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OZET

TURK INSAAT SEKTORUNDE BIM UYGULAMALARININ YAYGIN
KULLANILMAMASINA NEDEN OLAN FAKTORLERIN BELIRLENMESI

TAN, Seda
Yiiksek Lisans Tezi, Mimarlik
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Giilden AYALP
Haziran 2021
232 sayfa

Yap1 Bilgi Modellemesini (Building Information Modelling- BIM) sistem, yaklagim,
yontem, siireg, bilgi modeli gibi bir¢ok sekilde tanimlamak miimkiindiir. BIM
uygulamalari, bir 3B bina bilgi modelinin olusturulmasini ve farkli disiplinlerin bu
model tizerinde birlikte ¢alismasini saglar. Ek olarak, bina bilgi modelinde depolanan
veriler bir binamin tiim yasam dongisiinii kapsar. Proje yoOnetimi siireclerinin
yiiriitiilmesi ve kontrolii ile glivenilir ingaat siiregleri olusturur. Model tizerinde islenen
giincel veriler ile gesitli simiilasyonlar yapilarak elde edilen analizler sonucunda
miimkiin olan en 1yi tasarima ulasilmasini saglar. BIM uygulamalarinin avantajlarina
ragmen, diger iilkelerle karsilastirildiginda Tiirk insaat sektoriindeki kullanimi yaygin
degildir. Belirtilen nedenle, bu calismada, Tiirk ingaat sektoriindeki mimarlik ve
mihendislik kurumlarinda halihazirda BIM uygulamalarinin  yaygin olarak
kullanilmamasina neden olan faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla,
literatiir taramasi ile veri toplanarak anket formu olusturulmustur. Kapsamli literatiir
taramasi ile BIM uygulamalarimin yaygin kullanilmamasiyla ilgili 46 olas1 kriter
belirlenmistir. Hazirlanan anket formlar iilke genelinde Tiirk ingaat sektoriinde aktif

olarak calisan mimar ve insaat miithendislerine e-posta ile iletilerek ¢alismanin verileri



toplanmistir. Veri toplama islemi 07.07.2020 - 14.11.2020 tarihleri arasinda
gerceklestirilmis ve toplamda eksiksiz doldurulan 141 anket formundan elde edilen
bilgiler ile ¢galismanin verileri elde edilmistir. Toplanan verilerin istatistiksel analizleri
“Office 365 Excel 20197, “SPSS 22.0 for Windows” ve “LISREL 8.7 for Windows”
paket programlari aracilig1 ile yapilmistir. Analizler sonucunda, BIM uygulamalarinin
yaygin kullanilmamasina neden olan 8 faktor elde edilmistir. Bununla birlikte, Tiirk
insaat sektoriinde BIM uygulamalarinin yaygin kullaniminin oniindeki en 6nemli
engellerin; BIM kullanimina yonelik tesvik eksikligi, BIM farkindaliginin olmamasi,
BIM uygulamalarina gecisi tanitmak i¢in yeterli ¢calisma yapilmamasi, BIM tabanl

programlarla ilgili ortaya ¢ikabilecek sorunlar oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Building Information Modeling (BIM), BIM uygulamalarinin

benimsenmesi, Proje ve yapim yonetimi, Tiirk insaat sektorii.
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ABSTRACT

IDENTIFYING FACTORS LIMITING THE PREVALENT USE OF BIM
TECHNOLOGY IN THE TURKISH CONSTRUCTION INDUSTRY

TAN, Seda
M.Sc. in Architecture
Supervisor: Dog. Dr. Giilden AYALP
June 2021
232 pages

It is possible to define Building Information Modeling (BIM) in many ways such as
system, approach, method, process, information model. BIM technology enables the
creation of a 3D building information model and that allowing different disciplines to
work together on this model. In addition, the data stored on the building information
model scopes the entire life cycle of a building. It creates reliable construction
processes with the execution and control of project management processes. It provides
that the best possible design is achieved as a result of the analysis that is obtained by
making various simulations with the current data processed on the model. Despite the
advantages of BIM technology, its use in the Turkish construction industry is not
widespread compared with several countries. Identified that for this reason, in this
study, it is aimed to identify the factors that cause the in architectural and engineering
institutions in the Turkish construction sector to not use BIM applications widely. With
a comprehensive literature review, 46 possible criteria were identified regarding not to
use of BIM applications widely. The data of the study were collected by the survey
forms prepared were sent via e-mail to the architects and civil engineers actively

working in the Turkish construction industry throughout the country. The data

vii



collection process was carried out between 07.07.2020 - 14.11.2020 and the data of
the study were obtained with the information obtained from 141 questionnaire forms
in total, which were filled in full. The statistical analysis of the data collected was
carried out using "Office 365 Excel 2019", "SPSS 22.0 for Windows" and "LISREL
8.7 for Windows" package programs. As a result of the analysis, 8 factors were
obtained that caused BIM applications not to be widely used. Along with this, it has
been obtained that the most important obstacles in the prevalent use of BIM
applications in the Turkish construction industry; lack of incentives for the use of BIM,
lack of BIM awareness, insufficient studies to introduce the transition to BIM
applications, the problems that may occur regarding to BIM-based programs.

Key Words Building Information Modeling (BIM), BIM Technology Adoption,

Project and construction management, Turkish Construction Industry.
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BOLUM 1
1. GIRIS

Geg¢misten giiniimiize ingaat sektoriinde gelisen teknolojiyle birlikte kullanilan
tasarim sistemlerinin de degistigi goriilmektedir. Bu gelismeler sonucunda ilk olarak
geleneksel el ¢iziminden CAD (Computer Aided Design- Bilgisayar Destekli Tasarim)
sistemine gecilmistir. Ilk zamanlar insanlarin benimsemesi zor olsa da geleneksel el
cizimiyle yapilamayan bir¢gok uygulama bu sistemle yapilabildigi i¢in zamanla

vazgecilmez bir sistem haline gelmistir.

CAD sistemlerinden sonra ise YBM (Yap1 Bilgi Modellemesi) ile insaat
sektorii teknolojik olarak evrilmeye baglamistir. YBM kavraminin bir¢ok farkli tanimi
bulunmakla birlikte CAD sistemleri ile sunulan segeneklerin ¢ok Gtesinde bambagka
bir ufuk acgarak insaat sektoriine ¢ok boyutlu bir yaklasim ve uygulama imkani

vermektedir.

Uluslararasi literatiirde BIM (Building Information Modelling) olarak anilan
sistem iilkemizde YBM (Yap1 Bilgi Modelleme), BBM (Bina Bilgi Modelleme)

terimleri ile anilmaktadir. Bu tez calismasinda BIM olarak kullanilacaktir.
Literatiirdeki BIM tanimlamalarindan bazilar1 su sekildedir:

CURT (2005)’e gore BIM; bir alet ya da bir bilgisayar yazilim1 degil, bir siireg

gelistirme yontemidir.

NBIMS (2007)’e gore ise bir tesisin fiziksel ve islevsel 6zelliklerinin sayisal
gosterimidir. Bina bilgi modeli, bir tesis hakkinda bilgi almak i¢in paylasilan bilgi
kaynagidir; olusum asamasindan yikim asamasina kadar, yasam donemi sirasinda

alinan kararlar i¢in giivenilir bir temel olusturur.

BIM, bir yap1 projesinin gercek g¢evre igerisindeki gosterimidir (Kymmell,
2008).



Underwood ve Isikdag (2009)’a gére BIM, bir bina ya da bina projesinin
tamamint olusturan tiim yasam dongiisii siireclerini destekleyici yeterli bilgi ve
dogrudan bilgisayar uygulamalarindan yorumlanabilme o&zelligine sahip bir bilgi

modelidir.

Bimsoft (2019) ise BIM’i birbirinden farkli mimari projelerin tasariminda,
ingasinda ve siirdiiriilmesinde gorev iistlenenlerin ortak olarak yararlanabilecegi 3
boyutlu bir bilgi paylasim siireci olarak tanimlamis, BIM’in bir mimari yazilim veya

mimari program olmadigini; bir bilgi yonetim sistemi oldugunu vurgulamistir.

McGraw Hill Construction Smart Market 2014 raporu verileri incelendiginde,
Kanada, Fransa, Almanya, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Ingiltere’de BIM
uygulamalarinin ingaat sektoriindeki kullanimiin uzun yillardir devam etmekte
oldugu goriilmektedir. 2013-2015 yillar1 arasi adi gegen 5 iilke ile Avustralya,
Brezilya, Japonya, Giliney Kore ve Yeni Zelanda gibi BIM uygulamalarini son yillarda
benimsemeye baslayan iilkelerdeki insaat sektoriindeki pazarlarin BIM kullanim
oranlar1 karsilastirilmistir. Yapilan bu karsilastirma ile BIM uygulamalarini yeni
benimsemeye baglayan {lilkelerin insaat sektoriindeki pazarlarinin, BIM
uygulamalarini uzun yillardir kullanan iilkelere kiyasla BIM kullanimu ile ilgili daha
1yl bir performans ve ivme gosterdigi sonucuna varilmistir. Bunun yani sira uzun
yillardir BIM uygulamalarint kullanan ABD, BIM kullanimini ve benimsenmesini
daha da arttirmak ve daha profesyonel sekilde kullanilmasini saglamak amaciyla, BIM
kullanim ile ilgili olarak National BIM Standarts (NBIMS 2.0) adin1 tastyan kendi
standartlarin1 gelistirmis ve bu standartlar1 daha da gelistirmek i¢in adimlar atmaktadir.
BIM kullanimini ve benimsenmesini arttirmaya yénelik Ingiltere’de ise BTI (British
Standarts Institute- ingiliz Standartlar Enstitiisii), “PAS1192:2” adinda olusturdugu
bilgi paylagim standartlari, belirli bir donanim veya yazilimi zorunlu kilmaksizin proje
bilgi paylasimi olusturma sartlaridir. BIM kullanimina olumlu etkisi olacak bu
adimlarla birlikte 2016 yilinda, kamu projelerinde BIM uygulamalarinin kullanimini
yasal olarak zorunlu hale getirmistir. Benzer sekilde Almanya ve italya, BIM
kullanimini yayginlagtirmak ve kamu projelerinde yasal olarak zorunlu hale getirmek
amaciyla kademeli olarak yiiriitiilmek tlizere calismalar planlamistir. Bu konuda
Finlandiya Eyalet Miilkiyet Hizmetleri Kurumu da 2007’den bu yana projeleri icin

BIM kullanimini zorunlu hale getirmistir. BIM kullanimu ile ilgili olarak Iskandinav



ilkelerinden olan Norvec’te ise Statsbygg adindaki firma, kamu kurumlarinin
ihtiyaglarina yonelik projelerin yapimi ve isletmesi ile ilgili ¢alismalar yiiriitmektedir.
Statsbygg, 2010 yilindan itibaren tiim projelerinde, Mimarlik Miihendislik ve Insaat
endiistrilerinde birlikte calisabilirligi kolaylastirmak amaciyla BuildingSMART
Alliance tarafindan gelistirilen nesne tabanli dosya formati olan, “IFC” dosya
formatin1 kullanmaya baglamistir. Bununla birlikte, gergeklestirdigi tiim projelerin
yasam dongiisii boyunca BIM kullanimini1 zorunlu hale getirmistir. BIM kullanimi
konusunda Singapur’da ise Building and Construction Authority (BCA), 2008 yilinda
diinyanin ilk model tabanli sunum sistemi olan “e-submission” adindaki sistemi
uygulayan ¢cok kurumlu bir ¢abaya onciiliik ederek diinyanin ilk BIM tabanli hizli bina
teslim sistemini uygulamaya koymustur (McGraw Hill, 2014a). BIM kullanimi ile
ilgili olarak uluslararas1 alanda ¢esitli lilkelerde devletin, baz1 kurum, kurulus ve
firmalarin yaptig1 bu ¢aligsmalarin yani sira akademik alanda da BIM ve boyutlari, BIM
kullanimi, BIM adaptasyonu, BIM olgunlugu ve benzeri konularda bir¢ok ¢alisma

mevcuttur (Eastmen vd., 2011; Azhar, 2011; Morlhona vd., 2014; Kymmell, 2008).

Diinyada kullanimi hizla artan BIM, Tirkiye’de ise heniliz baslangic
asamasindadir. Yerel sozlesmelerde ve teknik sartnamelerde yer almaya baslamasi
sektorde BIM kullaniminin artmasinda ¢ok etkili olmustur (Oktem, 2016). Tiirkiye’de
ingaat sektoriinde BIM uygulamalar1 kullanim1 konusunda ¢ogu firmanin diislincesi
olumsuz yonde olmasi ragmen (Erdik, 2018), BIM uygulamalarinin faydalarindan ya
da faydalarinin biiyiik bir kismindan haberdar olarak bilingli bir sekilde BIM
uygulamalarint kullanarak proje ireten firmalar bulunmaktadir (Akkaya, 2012;
Inusah, 2018; Elmali, 2018). Erdik (2018)’e gore, Tiirk insaat sektoriinde BIM
kullanan firmalarin kendi adaptasyonunu saglamak amaciyla kendi is siireclerinde
uygulayacaklar1 yontemler, alacagi kararlar ve yapacagi hamleler ile bu firmalarin
uluslararas1 alandaki proje deneyimlerinin BIM kullanmayan firmalara yonelik bir
ilham kaynag1 niteligi tagiyarak BIM kullanimina tesvik edecegi diisiiniilmektedir.
Buna ek olarak Erdik (2018), havalimanlar1 ve hastane projelerinde de kullanilan BIM
uygulamalarinin kisa siire icerisinde sektérde dnemli bir yere sahip olacagi yoniinde
bir diislince oldugunu ifade etmistir. Tiirkiye’deki kurum, kurulus ve firmalar1 BIM
kullanimima yo6nlendirmek ve benimsenmesini saglamak amaciyla devletin BIM
kullanimin1 zorunlu hale getirdigi projelerin yani sira meslek odalari, gesitli BIM

uygulamalarmin kurslarmi vermektedir. Egitim alaninda ise Istanbul Teknik



Universitesi, Antalya Bilim Universitesi, Orta Dogu Teknik Universitesi ve Eskisehir
Osmangazi Universitesi’nin Siirekli Egitim Merkezi ile Bogazi¢i Universitesi
Yasamboyu Egitim Merkezi’nin BIM uygulamalariyla ilgili sertifika programlari
bulunmaktadir (URL1). Bununla birlikte, BIM adaptasyonu, BIM uygulamalarinin
kullanimi, BIM yayginlig1 gibi BIM ile ilgili bircok akademik calisma mevcuttur.
(Erdik, 2018; Karahan, 2015; Oktem, 2016; Karakurt, 2019)

Tiirkiye’de BIM kullanimu ile ilgili olarak yapilan bu ¢alismalarin yani sira
sektorel olarak da cesitli ¢alismalar yapilmaktadir. Ornegin, BIMgenius Tiirkiye
Toplulugunun Aralik 2018 tarihinde yayinladigir “Tiirkiye BIM Raporu” verilerine
gore, BIM uygulamalarindaki deneyim Istanbul, Ankara, izmir ve Bursa gibi biiyiik
illerde yogunlasirken, 5 yildan daha uzun siire BIM deneyimine sahip olanlarin cografi
dagilimina bakildiginda ise yine Istanbul’un &ne ¢iktig1 ve yiizdeleri ¢ok diisiik olsa
da deneyimli kadrolarin sirasiyla Ankara, Izmir ve Bursa gibi illerde yogunlastig:
goriilmektedir. Tiirkiye’de BIM sisteminin faydalari hakkinda ¢ogu kurumun
yeterince bilgi sahibi olmadigi, sistem kullanimina yonlendirmenin gerektigi kadar
yapilamadigr ve bunlar gibi bir¢ok degiskene bagli olarak yaygin kullanilmadigi
sonucuna varilmigtir (Akkaya, 2012; Kivircik, 2016; Oktem, 2016; Karatas, 2018;
Ademci, 2018; Elmali, 2018; Inusah, 2018; Basyazici, 2018; Saricigek, 2019).

Bu calisma ile ingaat sektdriinde degisen kosullar, gelisen teknoloji ve artan
beklentiler dogrultusunda ¢ogu iilkede kullanimi yayginlasan BIM uygulamalarinin
Tirkiye’de yaygin kullanilmamasina etki eden faktorler arastirilarak, bu faktorler en
aza indirgenerek iilkemizde de BIM kullaniminin yayginlagsmasi ile ingaat sektoriiniin

verimliliginin arttirtlmasina yonelik Oneriler sunulacaktir.
1.1.Cahsmanin Amaci, Onemi ve Smirhliklar

Bu caligsma ile Tiirk ingaat sektoriinde yer alan mimarlik ve miihendislik kurumlar
tarafindan BIM (Yap1 Bilgi Modelleme) uygulamalarinin yaygin kullanilmamasindaki

etken faktorlerin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Yapilan literatiir ¢aligmas1 ve anket ¢aligmasindan elde edilen bilgiler dogrultusunda;

Tiirk insaat sektoriindeki mimarlik ve miithendislik sirketlerinin,

e BIM uygulamalarindaki bilgi diizeyi ile ilgili fikir sahibi olunacaktir.



e BIM uygulamalarmi kullanmayan kurumlarin BIM’i kullanmamalarinin

nedenleri ile ilgili bilgi sahibi olunacaktir.

Boylece BIM uygulamalarinin yaygin kullanilmamasindaki faktorler belirlenerek
faktorler arasi iliskiler sunulacak ve adi gegen sistemin yaygin kullanilmasi igin

¢Oziimler tretilebilecektir.
Bu ¢alisma;
o Tirkiye’deki insaat sirketleri,
e Mimarlik ofisleri
e Ve bu kurumlarin ¢alisanlar1 kapsaminda,

BIM uygulamalarinin yaygin kullanilmamasindaki etkenlerin arastirilmast ve
faktorlerin  belirlenerek  faktorler  arasindaki  iliskilerin ~ konulmasi ile

smirlandirilacaktir.



BOLUM 2
2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde BIM konusuyla ilgili hem ulusal hem de uluslararasi alanlarda
yapilmis bir¢cok caligma bulunmaktadir. Ancak arastirmalarin biiyiik cogunlugu, BIM
uygulamalarinin insaat sektoriindeki kullanim durumu, adaptasyonu, bina yasam
dongiisii icerisindeki yeri, siirdiiriilebilir tasarimdaki 6nemi, kritik bagsar1 faktorleri,
olgunlugu, hukuki zorunluluk ve s6zlesmeler, yalin tasarim yonetimi ve biitiinlesik
proje teslimi ile iliskisi, BIM farkindaligi, BIM’e gegis siireci ve cergeveleri konular
lizerinde yogunlasmaktadir. (Erdik, 2018; Karahan, 2015; Ozener ve Temiz, 2016;
Oktem, 2016); Pekericli vd., 2017; Karakurt, 2019)

Calismanin bu bolimiinde BIM konulu basat calismalar 6zetlenecektir.
Literatiirde yer alan 6nceki ¢alismalar iki baslik altinda ele alinmistir. Bu boliimde ilk
olarak, literatiirde BIM konulu ulusal ¢alismalar 6zetlenmistir. Daha sonra ise BIM
konusunda uluslararas1 alanda yapilan ve basat nitelik tasiyan caligmalara yer

verilmistir.
2.1.Ulusal calismalar

Ozge (2009), “Mimarlik Pratiginde Yap: Bilgi Sistemleri” isimli yiiksek lisans
caligmasinda, yap1 bilgi sistem modelleriyle gelistirilmis projelerin tasarim ve
uygulama asamasindaki kazanimlar1 ve karsilasilan sorunlar ile siire, maliyet,
performans, kalite ve iiretim gibi alanlarda etkilerini incelemistir. Calismada, yap1
bilgi sistemlerinin avantaj ve dezavantajlar1 incelenerek mimarlar tarafindan tercih
edilmesinin gerekliligi nedenleriyle ifade edilmistir. Degerlendirmeler sonucunda yap1
endiistrisinde farkli disiplinlerden kisilerle etkilesim igerisinde ¢aligilmasinin, yapi
bilgi sistemleri kullanimiyla yapim yonetim ve bilgi koordinasyonunun verimli bir

sekilde saglanabilecegi goriilmektedir.



Ozcan (2010), “Yap: Bilgi Sistemleri ve Mimarhktaki Yeri” isimli yiiksek
lisans calismasinda, mimari tasarim siirecinde geleneksel yontemlerden bilgisayar
destekli tasarima gecis asamalar1 ve ardindan yapi bilgi sistemi tabanli yazilimlarin
gelisme siireglerini yaptigi literatlir taramasi sonucunda ortaya koymustur. Yapilan
calismada, yap1 bilgi sistemlerinin ¢aligma mantigi, isleyis yontemi, ozellikleri,
sagladig1 yararlar ve mimarliktaki yeri incelenerek 6n proje asamasinda yapi bilgi
sistemlerinin kullanimi ile elde edilen sonuglar dogrultusunda tespitler yapilmistir.
Ayn1 zamanda, arastirmacit mimarlik yiiksek lisans 6grencilerine uyguladigi anket
sonucunda yap1 bilgi sistemleri teknolojisinin etkinligi ve kullanilabilirligi hakkinda
verilere ulasmistir. Son olarak calismasinda, sistemin gelistirilmesine dair Onerilere

yer vermistir.

Akkaya (2012), “Insaat Sektériinde Yapi Bilgi Modellemesi Hakkinda
Inceleme” isimli yiiksek lisans c¢alismasinda, siirdiiriilebilirlik ve BIM
uygulamalarinin kullanim1 arasinda kurulan bag ile ortak kullanim alanlarinin
belirlenmesinin ardindan bu konuda Allplan programini kullanarak bir vaka ¢aligsmasi
yapmistir. Arastirmaci yaptig1 anket calismasi sonucu elde ettigi veriler ile Tiirk ingaat
sektoriinde BIM uygulamalan ile ilgili bilgi diizeyi, kullanim1 ve sisteme bakis

hakkinda yorumlar yapmistir.

Yalcinkaya vd. (2014), “Yap: Isletmesi ve Bakimi icin Bilgi Gereksinimlerinin
Belirlenmesi ve Yapi Bilgi Modelleme Araglart ile Otomatik Transferi” isimli
bildirilerinde, bir yapinin isletme ve bakim asamasinda gereken proje bilgilerinin
incelenerek otomatik transferi icin Amerikan Kara Kuvvetleri IstihkAm Dairesi
(USACE-US Army Corps of Engineers) tarafindan gelistirilen COBie (Construction
Operations Building Information Exchange-insaat Isletmesi ve Yap1 Bilgi Transferi)
standard1 hakkinda bilgi vermislerdir. Yaygin kullanilan iki BIM uygulamasi olarak
Autodesk Revit ve Graphisoft ArchiCAD yazilimlarinin iireticileri, COBie standardi
icin bilgi transferi uygulamalar1 gelistirmistir. Calisma kapsaminda, gelistirilen bilgi
transferi uygulamalarmin yeterliligi  karsilagtirllmistir.  Yapilan karsilagtirma

sonucunda birtakim yeniliklerin yapilmast gerekli goriilmiis ve tek platformdan

gergeklesecek bir bilgi transferinin daha verimli olabilecegi sonucuna varilmastir.

Kivircik (2016), “An Investigation into the Building Information Modeling

Applications in the Construction Project Management” isimli yiiksek lisans



caligmasinda, BIM kullaniminin proje yonetimi alanindaki katkisin1 ve BIM’in Tiirk
ingaat sektoriinde yayginlasmamis olmasinin nedenlerini incelemistir. Calisma
kapsaminda, BIM ve proje yonetimi arasindaki iliski iizerine yogunlasilarak literatiir
taramasi yapilmistir. Bununla birlikte, Tiirkiye’deki orta ve biiyiik 6lgekli 18 katilimct
ingaat firmasindan 18 BIM uzmanma anket uygulamistir. BIM uygulamalarinin
tasarim ve planlama asamasinda yogun olarak kullanildigi, proje yonetimi bilgi
alanlarinda BIM uygulamalarinin destek verdigi ve olumlu bir etkisinin oldugunu
belirtmistir. Bununla birlikte, BIM kullanimina gegiste uluslararasi alandaki rekabetin

ve iist yonetimin vizyonunun etkili oldugu sonucuna varmistir.

Oktem (2016), “BIM’e Gegis Siirecinin Organizasyonel ve Operasyonel

’

Cergevesi” isimli yliksek lisans calismasinda, BIM’e ge¢is ve BIM uygulama
stirecgleriyle ilgili yapilan arastirmalar sonucunda kilavuz niteligi tagiyan ¢alismalari
ortaya koymustur. Caligmada bir tasarim firmasinin BIM uygulama yontemi ile
olusturdugu projenin vaka etiit calismasi ile incelenmesinin ardindan ortaya konan
calismalar ile olusturulan BIM’e geg¢is siirecinin organizasyonel ve operasyonel
cergevesinin paralelligi irdelenmis ve paralel olmayan kisimlarinin da farklilik
nedenleri incelenmistir. Bu kapsamda belirlenen temel ve Onemli adimlarin

alternatifleri olusturulmus ve vaka etiit ¢alismasi ile de denenmis olan gercevelerin

etkileri agiklanmustir.

Alkawi (2016), “Mimarlik Egitiminde BIM Tabanl Disiplinler Arasi Is Birligi
Onerisi” isimli yiiksek lisans calismasinda, disiplinler aras1 ¢alisma ortamlaria
yonelik egitim yaklagimlarinin mimarlik miifredatinda nasil yer alabilecegi konusunda
bir 6neri sunmay1 amaglamistir. Bu amagla, disiplinler arasi is birligi ortamlar1 i¢in T
tipi bir egitim modeli kullanilmasi ve is birliginin gergeklesmesi konusunda ise ortak
veri ortami, bilgi paylasimi saglayacak sekilde yonetim araci olarak da BIM
araclarindan faydalanilarak bir yarisma ve sonrasinda anket g¢alismasi yapmustir.
Anketlerle toplanan veriler ile 6grencilerin konu ile ilgili bakis acisini ortaya

konmustur.

Dilsizoglu Ozpergin (2016), “Integrated Project Delivery Method Using BIM
to Support of Sustainable Design and Construction ” isimli yliksek lisans ¢alismasinda,
cok fonksiyonlu projelerde, geleneksel proje teslim metotlarinin kullanilmasinin

birgok yOnetim problemini meydana getirdigi ve bunun yani sira “siirdiiriilebilirlik”



konularinin da yeni gereklilikler ortaya ¢ikardigi sonucuna varmistir. Bu dogrultuda
stirdiiriilebilir tasarim uygulamalar1 i¢in en uygun proje teslim metodu olmakla birlikte
disiplinli bir yaklasim olarak Biitiinlesik Proje Teslimi (Integrated Project Delivery-
IPD) metoduna olan ihtiyaci ortaya koymaktadir. Calisma kapsaminda, geleneksel
proje teslim verimliligi ile [PD metodunu tek bir 6rnek {izerinde karsilagtirma imkani
veren bir vaka calismasi yapilarak IPD ve BIM’in siirdiiriilebilir mimari ve
uygulamalar1 g¢ergevesinde olusan sistemin caligma mantig1 ve proje yonetimi ile

stirdiiriilebilirlige katkilari tizerine degerlendirmeler yapilmistir.

Ozener ve Temiz (2016), “Mimarhk ve Insaat Sektoriinde YBM Odakli
Doniigtim” isimli aragtirmalarinda, BIM uygulamalar ile ilgili mevcut egilimler ve
sorunlar lizerinde durmaktadir. Literatiirdeki ¢alismalarinin incelenmesi ile elde edilen
veriler ilizerinden mimarlik ve insaat sektoriinde BIM odakli gerceklesen doniisiim
acisindan yapilan kanit-bazli stratejik oneriler, is modellerinin yenilenmesi ile firmalar
Ozelinde gelistirilen BIM uygulamalarima gecis yaklasimlar1 konular ile ilgili
degerlendirmeler yapilmistir. Ayni1 zamanda BIM uygulamalan ile ilgili teknolojik
yeteneklerin kazanilmasi konusu iizerine odaklanarak BIM konusundaki egilimleri ve

sorunlar ortaya konmustur.

Aladag vd. (2016), “Building Information Modeling (BIM) Use in Turkish
Construction Industry” 1isimli makalelerinde, Tiirtk insaat sektoriinin BIM
benimsenmesi ile ilgili mevcut durumunu inceleyerek net bir anlayis gelistirmeyi
amaclamiglardir. Bununla birlikte, BIM uygulamalarinin sektorel sirketlerdeki
faydalar1 ve zorluklarini arastirmay1 amaglamiglardir. Bu amagla, sektorde yer alan
kisiler ile akademisyenlerin yer aldigi 5-10 katilimcidan olusan odak bir gruptan
tartisma yoluyla veri toplamislardir. Calisma kapsaminda, toplanan verilere SMART
analizi uygulanarak Tiirk ingaat sektoriindeki BIM benimsenmesindeki itici giicler ve
engeller ile BIM kullanimiyla elde edilecek en o©nemli proje kazanimlarini

belirlemislerdir.

Ozorhon ve Karahan (2016), “Critical Success Factors of Building
Information Modeling Implementation ” isimli makalelerinde, BIM’in insaat endiistrisi
icin yeni olarak ifade edilebilecegi, gelismekte olan iilkelerdeki BIM uygulamasinin
kritik basar1 faktorlerini (KBF) arastirmislardir. Bu baglamda, Tiirkiye’de insaat

sektorlinde kamu ve 6zel sektorden bagkan, yonetim kurulu tiyeleri, genel miidiirler,



midiirler, proje koordinatorleri ve miudiirleri, sefler, mimar / miihendisler, tesis
yoneticileri ile teknisyenleri de kapsayan katilimcilardan olugan 6rneklem grubuyla
anket calismas1 yapmislardir. Orneklem grubuna gonderilen 282 anketten alinan 96
gecerli yanit ile yapilan analizler sonucunda, 16 KBF’nin BIM uygulamasi igin
goreceli dnemi incelenmistir. Faktor analizi ile belirlenen 16 kritik bagar1 faktoriiniin
temel faktorlerinin insan, endiistri, proje, politika ve kaynak ile ilgili faktorler oldugu

ifade edilmistir.

Pekericli vd. (2017), “Tiirkiye’'deki Mimarlik ve Miihendislik Firmalarinda
Yapr Bilgi Modellemesi Olgunlugu Uzerine Bir Arastrma” isimli bildirilerinde,
Istanbul, Ankara ve Antalya’da bulunan 7 firma ile acik uclu réportaj yaparak
firmalarin BIM uygulamalarina gegis siireci ve BIM olgunlugu hakkinda ¢ikarimlar
yapmislardir. Bununla birlikte ¢alisma kapsaminda BIM’e geg¢iste dncii olan Amerika
ve Ingiltere’nin en iyi uygulama rehberlerinden derlenen BIM terimleri gz oniinde
bulundurularak adi gecen iki iilkenin BIM protokolleri ile iilkemizdeki mimarlik
meslegi pratiginin ana dayanagi olan Mimarlik Hizmetleri Sartnamesi karsilastirilarak

yapilan degerlendirmelerden elde edilen bilgiler sunulmustur.

Yer (2017) “BIM Uygulamalarinda Sozlesmelerden Kaynaklanan Sorunlarin
Incelenmesi” isimli yiiksek lisans calismasinda, BIM ile ilgili konularin insaat
sOzlesmelerine nasil dahil edildigini inceleyerek sozlesmelerin BIM uygulamalarinda
yetersiz oldugu alanlar1 ortaya koymustur. Calismasi kapsaminda, BIM’in ingaat
projeleriyle tam uyum saglayarak kullanimu ile ilgili olarak s6zlesme kaynakli ortaya
¢ikan sorunlar1 ve hukuksal sorunlar1 literatiir calismasi ile teorik olarak belirlemistir.
Bununla birlikte, s6zlesme kaynakli ve hukuksal sorunlar1 yurtigi ve yurtdigindaki

profesyonellerle yaptig1 goriigmelerin sonucunda deneysel olarak tespit etmistir.

Macka Kalfa (2018), “Building information modeling (BIM) systems and their
applications in Turkey” isimli makalesinde, BIM uygulamalarinin Tiirkiye’deki ve
diinyadaki yerini inceleyerek faydalari, riskleri ve zorluklari iizerinde durmustur.
Calisma kapsaminda, BIM uygulamalarinin farkli disiplinler baglaminda nasil
kullanildig1 ve uygulama alanlar1 ve BIM yazilimlarinin tarihsel siirecteki gelisimi,
BIM kullaniminda 6nde gelen iilkelerdeki ve Tiirkiye’deki BIM adaptasyonunun genel
durumu ile ilgili bilgiler vermistir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de BIM uygulamalarinin

kullanimut ile gergeklestirilmis bazi projeleri incelemistir.
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Karatas (2018), “Danismanlik Hizmetlerinde Yapt Bilgi Modelleme (Building
Information Modeling-BIM) Sisteminin Uygulanabilirliginin Incelenmesi” isimli
yuksek lisans c¢alismasinda, BIM uygulamalarinin danismanlik hizmetlerinde
uygulanabilirligini ve kullanimin1 aragtirmay1 amaglamistir. Arastirmasi kapsaminda,
yapt iretiminde isveren ve yiikleniciye danismanlik hizmeti saglayan firmalarin
tilkemizdeki yayginligi ile BIM uygulamalarinin danismanlik hizmetlerindeki yeri ve
Oonemi konusunda literatiir taramas1 yapmistir. Bununla birlikte, danigmanlik hizmeti
veren firmalara anket uygulayarak elde ettigi verileri degerlendirmistir. Son olarak,
BIM kullanilmayan danismanlik firmas1 ile gergeklestirilen kamu projesini
gbzlemleyerek danismanlik firmalariin ¢ogunlukla tercih ettigi Revit ve Naviswork
programlari ile yeniden modellemis ve karsilastirma yapmistir. Calismada, iilkemizde
danigmanlik firmasi sayisinin az olmasina karsin BIM kullanan danigsmanlik firmasi
sayisinin fazla oldugu ve BIM kullanimi ile proje kaynakli bircok sorunun yapim

oncesinde Onlenebilecegi sonucuna varmistir.

Ademci (2018), “An Analysis of BIM Adoption in Turkish Architectural,
Engineering and Construction (AEC) Industry” isimli yiiksek lisans calismasinda,
Tiirk Mimari, Miihendislik ve Insaat endiistrisinde, BIM algisimi, uygulama
problemlerini, BIM’in benimsenme ve kullanimima ydnelik mevcut gelisme ve
Onerileri ortaya koymak amaciyla, mimarlar, miihendisler, danismanlar ve
isverenlerden olusan 905 insaat endiistrisi profesyonelinin anket katilimi ile alan
caligmast yapmistir. Anket verilerini baz alarak BIM’in benimsenmesinde ve
uygulanmasinda en Onemli 2 engelin BIM kullanicilart ve kullanic1 olmayan
katilmcilar acisindan, yetkin teknik personel eksikligi ve isverenlerin BIM

kullanimina ydnelik taleplerin eksikligi oldugu sonucuna varmistir.

Inusah (2018), “Tiirk Insaat Sektoriinde Yapi Bilgi Modellemesi (YBM)
Uygulamalarimn  Yayginhigi ve Uygulamalardaki Basari Diizeyleri Uzerine Bir
Inceleme” isimli yiiksek lisans ¢alismasinda, Tiirkiye’deki insaat projelerinin proje
teslimine yonelik BIM’in, proje basarisinin temel kriterleri, maliyet, zaman ve kalite
tizerinden etkilerini incelemistir. Bununla birlikte BIM arastirmacilar1 ve uzmanlari ile
yapilan goriismelerden elde edilen verilere gore genel olarak BIM’in yalnizca 3
boyutlu ¢izim programi olarak goriilmesi, tiim islevlerinin dikkate alinmamasi ve

benimseme zorluklarina ragmen biiyiik bir basar1 gdsterdigi sonucuna varilmistir.
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Erdik (2018)’in “Yap: Sektoriinde Yapr Bilgi Modellemesinin Adaptasyonu”™
isimli yiiksek lisans ¢alismasinda, BIM kullanan ve kullanmayan firmalarda farkl
adaptasyon faktorlerinin belirlenmesini saglamak amaciyla iki ayr1 kapsamda anket
hazirlanarak uygulanmistir. Anket verilerine gore, firmalarin BIM adaptasyonu
acisindan farkli sorunlara sahip oldugu ve BIM’in kullanim amacina yonelik kullanici
diistincelerinde farkliliklar oldugu belirlenmistir. Tiirk ingaat sektoriindeki paydaslarin
ve alt yiiklenicilerin yetersizligi faktorii ile ulusal bir standardin olmayisinin BIM

adaptasyonunu 6nemli 6l¢iide etkileyen faktorler oldugu sonucuna varilmstir.

Elmal1 (2018), “Tiirkiye ’de Yapi Bilgi Modellemesi (BIM) Farkindaliginin ve
Hukuki Zorunlulugunun Arastirilmas:” isimli yiiksek lisans g¢alismasinda, insaat
sektoriinde BIM kavramina bakis agisi, kavramin benimsenmesi ve insaat sektoriine
entegre edilmesi, BIM uygulamasiyla ilgili standart olusturulmasi ve uygulamanin
yapi ruhsati asamasindaki gerekliligi konularini ele almistir. Calisma kapsaminda
Tiirkiye’de 10 sehirde insaat miihendisleri ve mimarlara uygulanan ankete alinan 280
yanit ile yapilan analizler sonucunda; insaat potansiyelinin ve yogunlugunun fazla
oldugu sehirlerdeki ingaat miihendisleri ve mimarlarin BIM farkindaligi konusunda
one ciktigt ancak BIM farkindaligi konusunda insaat miihendisleri ve mimarlar

arasinda goriis ayriliklarinin da oldugu gozlemlenmistir.

Erdem (2018), “Yap: Bilgi Modellemesi Tabanli Yalin Tasarim Yénetimi
Uzerine Bir Inceleme” isimli yiiksek lisans calismasinda, tasarim siireglerinin BIM
araciligiyla yalinlasmasi ve BIM tabanli yalin tasarim siirecine gecisi incelemistir.
BIM teknolojisi kullanan profesyonellerle yaptigi anket ¢aligmasi ve miilakatlar
sonucunda, ortak hedefin ve degerlerin belirlenmemesinin yalin diisiince agisindan
atik olarak degerlendirilen tasarim degisikliklerine neden oldugu, zayif is birligi ve
iletisim problemlerinin ise tasarim hatalarina neden olarak yeniden ¢aligma ihtiyacina

yol acti1 sonucuna varmistir.

Bayraktar Sar1 (2018), “Yap: Bilgi Modelleme Tabanli Hesaplamali Tasarim
Yaklasimi ile Mimari Tasarim Is Akislarimn Verimliliginin Saglanmasi” isimli yiiksek
lisans c¢aligmasinda, BIM uygulamalarinin mimari tasarim kisitlamalari, mimarlik,
miihendislik ve insaat sektoriinde BIM tabanli hesaplamali tasarim yaklagimina neden
ihtiya¢c duyuldugunu incelemistir. Bu dogrultuda, Dynamo programini inceleyerek

sektore sagladigi olanaklar ve BIM uygulamalarindan Revit programiyla ortak
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caligmasinin ise is akis1 optimizasyonuna ve mimari tasarim siirecine sagladigi
olanaklar1 ad1 gegen uygulamalar iizerinden aktarmistir. BIM tabanli hesaplamali
tasarim yaklasimlarinin mimari tasarim siireglerine katkilar1 yapilan degerlendirmeler

ile siireg icerisinde is akislar1 verimliligi i¢in yaklagim 6nerisi sunmustur.

Bahadur (2018), “Yap: Bilgi Modellemesi Uygulama Planmimin Yapr Bilgi
Modellemesi Yazilimi Kullanilabilirligine Etkileri” isimli yiiksek lisans ¢aligmasinda,
farkli kurum ve kuruluslarin hazirladigt 9 BIM Uygulama Plan1 6rnegi iizerinde
belirlenen igerik kategorileri bakimindan Jakob Nielsen’in kullanilabilirlik
tanimindaki test parametrelerini dikkate alarak ol¢timler yapmistir. Bununla birlikte
BIM uygulama planinin, BIM yazilimi kullanilabilirligi arasindaki iligkiyi
incelemistir. Caligma kapsaminda, BIM Uygulama Planinin igerigindeki kategoriler
yonlinden incelenerek bir vaka c¢alismasi yapilmistir. BIM  yaziliminin
kullanilabilirligini azaltan etmenlerin olusma sebebinin BIM Uygulama Plan
igerisinde eksiklik barindiran konularin oldugu ve BIM yazilimindan en iist seviyede
faydalanmak i¢in ise hazirlanan BIM Uygulama Plan1 dokiimaninda, sektdrdeki
otoriteleri ortak bir paydada bulusturan iceriklerin yer almasi gerektigi sonucuna

varmistir.

Yatich (2018), “Initiatives for BIM Adoption in the Leading Countries” isimli
yiiksek lisans c¢aligsmasinda, ii¢ farkli lilkeden basarili BIM kullanimu ile ilgili olarak
dort vaka c¢aligmasmi inceleyerek BIM uygulamalari konusunda 6nde gelen
iilkelerdeki BIM yetkileri ve destegi ile BIM kullanimini tesvik eden girisimleri analiz
etmistir. Calisma kapsaminda 2014-2017 doneminde baslamis olan dort biiytik 6lcekli
projenin incelemesini yaparak BIM uygulamalarinin kullanilmasi1 ve projelerde
uygulanmas1 asamalarinda karsilasilan zorluklar1 ve BIM uygulamalarinin
kullanilmasmin faydalarini ortaya koymayi amacglamistir. Ayrica ¢alismada BIM
kullaniminda 6nde gelen iilkelerin ¢cogunda kamu projeleri icin BIM kullaniminin

cesitli devlet kurumlar tarafindan zorunlu hale getirildigini gdzlemlemistir.

Nurtan Giines (2018), “Analysis of Mobile BIM Adoption at Construction Site:
A Case Study of a Complex Infrastructure Project” isimli yiiksek lisans ¢aligmasinda,
BIM uygulamalarinin sahada mobil cihazlarda kullaniminin avantaji/dezavantaji,
kullanim sirasinda karsilasilan zorluklar/engeller ve kazanilan deneyimler agisindan

analiz yapmistir. Insaat sahasindaki BIM uygulama siireglerini analiz etmek amaciyla
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Istanbul Yeni Havalimam Projesini 6rneklem olarak secerek BIM ile ilgili
uygulamalarin ingaat sahasinda tablet gibi mobil cihazlarda kullanimu ile ilgili vaka
caligmas1t yapmistir. Vaka caligmasinda literatiir taramasi ve yaptig1 analizler
sonucunda elde ettigi 5 ana baslig1 olan sahaya yonelik BIM siire¢lerini uygulamistir.
Bununla birlikte ulastigi proje dokiimanlari, katilimci aragtirmaci olarak yaptigi
gozlemler ve tecriibeleri ile miihendislere yonelik yaptig1 anket ve roportajlarin da
yardimiyla vaka calismasini gergeklestirmistir. Yaptig1 vaka calismasinda, sahada
BIM kullaniminin giincel proje bilgisine kolay erisim saglayarak is akislarim

gelistirdigi ve verimin artmasini sagladigi sonucuna varmstir.

Sarigigek (2019), “Tiirkiye’'de Mimarlik Sirketleri Icin BIM Uygulama Yol
Haritas:” isimli yiiksek lisans calismasinda, BIM sistemine geciste izlenebilecek
ornek bir yol haritas1 6nerisi sunmaktadir. Calismada Tiirk insaat sektoriinde yer alan
mimarlik firmalarinin kullandiklar1 geleneksel sistemler incelenmistir. Caligsma
kapsaminda, Tiirk insaat sektoriinde BIM’in mevcut durumu ile ilgili bilgi edinmek
amaciyla anket calismasi yapilarak sonuglar1 analiz edilmistir. Bununla birlikte BIM
uygulamalarinin kullanilmasiyla uygulamaya gecilen yeni sistemin benimsenmesi
konusunda izlenecek yolu ve proje tasarim siirecini anlamak amaciyla ingiltere’de
bulunan bir mimarlik ofisindeki BIM uygulama siirecinin yer aldig1 Dr. Coates’un
doktora tezini(2010) inceleyerek elde ettigi bilgiler dogrultusunda 6rnek yol haritasi

Onerisini sunmustur.

Selim (2019), “Tiirkiye'de Yap: Bilgi Modellemesinin Mimari Projelerde
Kullamimi Uzerine Bir Uygulama Calismas:” isimli yiiksek lisans ¢alismasinda,
Tiirkiye’de  BIM  uygulamalarmin  kullanilabilirligi, uygulamada karsilasilan
problemler, proje siirecinin hangi asamalarinda kullanildig1 ve en ¢ok tercih edilen
yazilimi ile ilgili konular tizerinde durmustur. Calisma kapsaminda Tiirkiye’de BIM
kullaniminin ve gelisiminin arastirilmasi amacina yonelik mimarlik ve miihendislik
firmalariyla anket ¢alismasi yapmistir. Bununla birlikte calismada bir BIM yazilimi
olan Autodesk Revit Architecture ile vaka caligsmas1 yapilarak yapi sektoriine sagladigi

avantaj ve dezavantajlar1 belirlenmistir.

Zontul (2019), “Yapim Maliyetlerinin Hesaplanmasinda Yap Bilgi Modelleme
(YBM) Sisteminin Ornek Uygulama Uzerinden Irdelenmesi” isimli yiiksek lisans

caligmasinda, 6rnek uygulama projesi olarak segtigi Erciyes Universitesi Hukuk
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Fakiiltesi Ek Binasini, BIM uygulamalarindan Autodesk Revit Architecture ile
modelleyerek maliyet ve metraj bilgileri elde etmistir. Yaptig1 modelleme sonucunda
elde ettigi verileri CAD sistemi kullanilarak olusturulmus yapi ve mimari proje
uygulamalariyla karsilastirarak BIM kullaniminin maliyet hesaplamadaki yarar/zarar

durumu ve yap1 sektoriine olan katkilari ile ilgili ¢ikarimlarda bulunmustur.

Kutlu (2019)’'nun “Yap: Bilgi Modellemesi Benimsenme Siirecinin Isveren
Acisindan Incelenmesi” isimli yiiksek lisans ¢alismasinda, isveren firmalarda BIM
kullanimina gecis i¢in yapilmasi gerekenlerin belirlenmesi amaciyla BIM’in teknik,
kiiltiirel ve organizasyonel olarak benimsenme ve olgunlagma siireci ele alinmaktadir.
Kutlu (2019) ¢alismasinda BIM’in olgunlagsma ve benimsenme siireclerine yonelik
cikarimlar yapmak amaciyla konut projesi lizerinden vaka ¢alismasi yapmanin yani
sira firma calisanlariyla goriismeler yapmis, firmada proje odakli gozlemlemeler
yapmistir. Calisma kapsaminda ilk projede yasanan problemleri tespit ederek ikinci
proje slirecini projeye BIM’in dahil olmasmi saglayacak sekilde diizenlemistir.
Bununla birlikte geleneksel iki boyutlu sistem ile BIM uygulamalarinin birlikte
kullanilarak ¢alismanin yiiriitilmesini saglayan Gledson (2016)’nin hibrit benimseme

modelini incelemistir.

Atay Tosun (2019), “YBM Standartlarimn Karsilastirmali Incelenmesi ve
Ulusal Standardizasyon Calismalart Agisindan Degerlendirilmesi” isimli yiiksek
lisans ¢alismasinda, BIM kullaniminin zorunlu oldugu ve kapsamli standardizasyon
calismalarina sahip, farkli cografyalardan segtigi 5 tilkenin BIM kullanma kilavuzunu
incelemistir. Calisma kapsaminda inceledigi kilavuzlarin ortak maddelerini
belirleyerek {ilkelere gore karsilastirmalar sonucunda degerlendirmeler yapmustir.
Yaptig1 degerlendirmeler sonucunda Tiirkiye’de BIM ile ilgili standartlarin

gelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugunu 6ngorerek konuya yonelik oneriler sunulmustur.

Karakurt (2019), “Benefit of BIM Technology on Construction Management”
1simli yiiksek lisans ¢alismasinda, geleneksel yontemlerin uygulandig1 projeler ile
BIM kullanilan projeler arasindaki farklari ortaya koymayi amaglamistir. Calisma
kapsaminda literatiir ¢aligmalar1 ve vaka analizi yapmigtir. BIM’in yapim y6netimine
olan faydalarinin incelemesiyle birlikte yaptigi analizler sonucunda BIM’in insaat
sektoriinde dijital bir doniisiim sagladigi ve biitiin paydagslar arasinda ortak bir dil

olusabilmesine ortam hazirladig1 sonucuna varilmistir.
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Coban (2019), “Approximate Cost Preparation in a BIM-based Architectural
Modelling Program” isimli yiiksek lisans calismasinda, BIM ve BIM Uygulama
planinda proje yonetim teknikleri iizerinde durmustur. Arastirmaci ¢alismasinda ana
dayanak olarak ele aldig1 Autodesk Revit programini kullanarak modelledigi hastane
projesinin metraj cetvellerini olusturmus ve yaklasik maliyetini ¢ikarmigtir. Bu

dogrultuda cikarilmis olan yaklasik maliyetin is akisini hizlandirdigini belirlemistir.

Armutlu ve Giilten (2019), “The Lifecycle Cost and CO2 Emission Analysis
with The Building Information Modeling Applications” isimli arastirmalarinda, BIM
uygulamalarinin binalarin enerji performansina etkisini, yasam dongiisii maliyetini ve
CO2 emisyon degerlerini ortaya koymayi1 amaglamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda
yapilan uygulama ¢alismasi ile yapinin konum, yonelim, cephe elemanlarinin niteligi
gibi degiskenlere bagl alternatifler baz alinarak BIM uygulamalari ile karsilastirma
yapilmustir. Sonug olarak BIM tabanli program kullanimu ile enerji performanslarinda

artis ve olumlu gevresel etki somut verilerle ortaya konmustur.

Atabay ve Oztiirk (2019), “Yap: Bilgi Modellemesi (YBM) Uygulama Plan:
Uzerine Inceleme” isimli ¢aligmalarinda, BIM uygulama planinin, Tiirkiye sartlarina
uygun olabilecek BIM uygulamalarinin kullanim siiregleri ortaya koyarak bu
stireglerin detay seviyelerini, koordinasyon seklini, alt yap1 i¢in gerekli varsayimlari
ve model planlamalarin1 olusturarak modelin bir istasyon projesine nasil uygulanacagi
konusunda 6rnek bir calisma hazirlanislardir. Calismalar1 kapsaminda, Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan BuildingSMART standartlar1 esas aliarak
olusturulan sartname ve uygulama planlarin1 Oneri olarak sunduklari model

planlamasinda kullanmislardir.

Kagmaz (2019)’mn  “Parametrik Tasarim ve BIM” isimli makalesinde,
parametrik tasarim araglar1 olarak kullanilan yazilimlara 6rnekler verilerek konu
gorsellerle agiklanmistir. Calisma kapsaminda zamanla kullanici topluluklarinda hazir
kod kullaniminin, agik kaynak kod yazilimi ile desteklense bile tasarimda etkin rol
oynayan basit kod yazilimi bilgisi seklinde de ifade edilebilecek programlarda
kullanilan yazili algoritma bilgisinin 6ne ¢iktig1 sonucuna varilmistir. Bununla birlikte
Kagmaz (2019), calismasinda hesaplamali tasarim programlari ile BIM ortaminin

uyum saglayabilmesi i¢in tasarlanan ara yiizlerden biri olarak incelenen Dynamo’nun,
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Revit’teki tanimli elemanlarin eksikliklerini sayisal verilerle kapatabildigini ifade

etmistir.
2.2.Uluslararasi ¢alismalar

Yan ve Damian (2008), “Benefits and Barriers of Building Information
Modelling” isimli ¢aligmalarinda, BIM’in faydalarini ve kullanilmasinin 6ntindeki
engelleri agiklamaktadir. Calisma kapsaminda BIM hakkindaki profesyonel goriisleri
ve sirketlerin BIM uygulamalarini benimseme oranlar1 ile BIM kullanimina
yaklasimlar1 konusunda degerlendirmeler yapmak amaciyla anket ¢alismasi
yapilmistir. Yapilan anket ¢caligmasinda katilimeilarin biiytik ¢ogunlugunun ABD (21)
ve Ingiltere (23)’den olmak iizere baska iilkelerden (23) katilimcilarin da iginde
bulundugu 67 gecerli yanit kabul edilmistir. Elde ettikleri anket verilerinin yiizde ve
frekans dagilimlarin1 inceleyerek ABD’de BIM benimsenmesinin diger diinya
tilkelerine gore daha yiiksek diizeyde oldugu sonucuna varmalarina ragmen ABD’de
yer alan bir¢ok sirketin BIM kullanmadigin1 ve ileride de kullanmay1 diistinmedigini

ifade etmislerdir.

Succar (2010)’m “Building Information Modelling Maturity Matrix” isimli
calismasinda, yetenek ve olgunlugu 6lgmenin temellerini olusturan BIM alanlar1 ve
asamalar1 hakkinda bilgi vermektedir. Calismada bireylerin, kuruluslarin ve proje
ekiplerinin BIM yetenekleri, olgunluk degerlendirmelerinin yapilabilmesi i¢in BIM
yetkinlikleri tanitilarak Organizasyon Hiyerarsisi/Olgegi sunulmaktadir. Succar
(2010) yaptig1 calismada Yetenek Olgunluk Modelleri kavramlarini aragstirarak bes
seviyeli BIM'e 06zgii bir Olgunluk Endeksi’ni benimsemektedir. Son olarak,
calismasinda BIM Olgunluk Matrisini tanitarak performans iyilestirmelerine yardimci
olacak BIM araglarinin, kilavuzlarmin ve raporlarmin dort farkli degerlendirme

diizeyine gore uyarlanmasini saglayan bir “Yetkinlik Ayrintilar: Filtresi” sunmaktadir.

Won ve Lee (2010), “Identifying The Consideration Factors for Successful
BIM Projects” isimli bildirilerinde, bagsarili BIM projeleri i¢in literatiir arastirmasiyla
belirledikleri degerlendirme faktdrlerini; kritik basar1 faktorleri, BIM yazilimi, BIM
fonksiyonlar1 ve BIM pilot projesi olmak iizere dort baslik altinda toplamislardir. Bu

dort basliktan olusturduklar1 ankete 61 uluslararast BIM uzmaninin katilimiyla elde
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ettikleri verileri kullanarak yaptiklari analizler dogrultusunda BIM projeleri igin

onemli degerlendirme faktorlerini ortaya koymuslardir.

Azhar (2011), “Building Information Modeling (BIM): Trends, Benefits, Risks,
and Challenges for the AEC Industry” isimli ¢alismasinda, BIM’in Mimarlik,
Miihendislik ve Insaat endiistrisi i¢in mevcut egilimlerini, iki farkli calismaya ait
ABD’de uygulanmis iki anket ¢alismasinin bulgular iizerinden sunmaktadir. BIM’in
faydalarini ise inceledigi dort projenin, proje planlama, tasarim, insaat oncesi ve ingaat
asamalar1 iizerinden, BIM’in olas1 risklerini de yasal (veya sozlesmeli) ve teknik
olarak iki kategoride incelemektedir. Caligma kapsaminda son olarak gelecekte BIM
ile ilgili yasanabilecek zorluklari, BIM’in benimsenmesinin beklenenden ¢ok daha
yavas olmasi ile teknik ve yonetimsel olmak iizere iki ana baglikta detaylandirarak

ortaya koymaktadir.

Lee vd. (2014), “BIM Acceptance Model in Construction Organizations”
isimli aragtirmalarinda, teknoloji kabul davranislart ile ilgili teoriler hakkinda
yaptiklar literatlir taramasiyla BIM kabuliiniin temel bilesenlerini tanimlayarak,
Giiney Kore’deki ingaat organizasyonlari ¢alisanlarina (ylikleniciler, mimarlar, insaat
yoneticileri ve mithendisler gibi) yonelik anket ¢aligmasi yapmislardir. Aragtirmada,
teknoloji kabul davranislar ile ilgili teorilere dayali olarak gelistirdikleri BIM kabul
modelini tamamlanmig 114 anketin verileri dogrultusunda yapisal esitlik modeli
kullanarak hipotezlerini dogrulamislardir. Bununla birlikte BIM kullanicilarinin BIM

kabuliinii degerlendirmek i¢in bir ¢er¢eve sunmuglardir.

Tsai vd. (2014a), “Developing Critical Success Factors for The Assessment of
BIM Technology Adoption: Part I. Methodology and Survey” isimli arastirmalarinda,
Mimari, Miihendislik ve Ingaat (Architectural, Engineering and Construction- AEC)
endiistrisinde kurumsal diizeyde BIM benimsenmesinin degerlendirilmesi ig¢in
gelistirilebilecek kritik basar1 faktorlerinin gelistirilmesi i¢in ampirik bir yaklagim
onerisinde bulunmuslardir. Calismada onerilen yaklasimin dogrulanmasi amaciyla,
literatiir taramas1 ve alan uzmanlarindan tespit edilen 123 etki faktoriinden olusan
anket Tayvan AEC endistrisinde uygulanarak toplanan veriler ile ¢ikarimsal
istatistiksel testler (ANOVA- K-W test) de dahil olmak iizere giivenilirlik ve siralama
analizi yapmislardir. Analizler sonucunda 123 etki faktoriinden 80 anahtar faktore

ulasmig ve ulasilan bu anahtar faktorlerden ise “list yonetim destegi” ile BIM
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uygulamalarinin “islevselligi” ve “tasarim dogrulamasi” olarak ii¢ anahtar faktorii en
onemli olarak nitelendirmislerdir. Belirlenen bu ii¢ faktoriin yani sira, “ekip
olusturulmadan o6nce proje hedeflerinin tanimlanmasi” ve “meslekler arasi
koordinasyon ve entegrasyon” olmak iizere iki faktoriin de ¢ok onemli oldugu
sonucuna varmislardir. Son olarak ¢alisma kapsaminda, BIM uygulamalart ile ilgili 58

kritik basar1 faktorii belirlenmistir.

Tsai vd. (2014b)’nin “Developing Critical Success Factors for The Assessment
of BIM Technology Adoption:Part Il. Analysis and Results” isimli arastirmalari, ilk
boliimde Tayvan AEC endiistrisinde BIM’in kurumsal diizeyde benimsenmesinin
degerlendirilmesine yonelik kritik basar1 faktorlerini ortaya koymak i¢in dnerdikleri 5
asamali deneysel calismanin devami niteligindedir. Calisma kapsaminda, yapilan
anketin verilerine uygulanan faktor analizi, nedensel iligki analizi ve giivenilirlik
testlerinin sonuglarina yer verilmistir. BIM benimsenmesinde belirlenen 58 kritik
basar1 faktoriinden en Onemli iki faktdriin “list yonetimden destek” ve BIM
uygulamalarinin “islevselligi” oldugu sonucuna varmislardir. Veri toplamak amach
gelistirdikleri kavramsal ¢ergeve ile adi gegen iki faktorii kullanarak kurumsal diizeyde
BIM benimsenmesinde olusturduklari varsayilan gergeve ile karsilastirmiglardir.
Sonug olarak, kavramsal cergevenin varsayilan cergevenin temelini olusturdugunu

belirtmisglerdir.

Morlhona vd. (2014), “Building Information Modeling Implementation
Through Maturity Evaluation and Critical Success Factors Management” isimli
calismalarinda, BIM’in endiistride benimsenmesi ve verimli bir sekilde kullanilmasi
ile ilgili yasanilan zorluklara ¢6ziim olarak BIM uygulama projeleri igin rehberlik
eksikligini, yapilandirilmig bir yaklasim sunarak gidermeyi amaglamaktadirlar. Bu
ama¢ dogrultusunda, yetenek olgunluk modeli kategorilerini dikkate alarak
olusturduklar1 anketi Delphi yontemi ile uygulamiglardir. Farkli BIM olgunluk
seviyesine sahip kuruluslarin daha iyi entegrasyon ile daha profesyonelce BIM
kullanimina evrimlesebilmesi i¢in 6nerilerde bulunmuslardir. Buna ek olarak, yapilan
literatiir ¢alismasi ile ulagtiklari alt1 kritik basar1 faktorii ile her biri i¢in {i¢ olas1 eylemi
temel alan ve uygulamaya yardimci olan somut faaliyetleri belirleyerek BIM

uygulamasi i¢in bir yardim modeli ortaya koymuslardir.
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Chien vd. (2014), “Identifying and Assessing Critical Risk Factors for BIM
Projects: Empirical Study” isimli aragtirmalarinda, BIM ile yiiriitiilen projelerin farkli
diizeylerindeki BIM’in benimsenmesinin teknik, yonetim, personel, mali ve yasal
yonleri ile ilgili 13 risk faktorii tanimlamiglardir. Arastirma kapsaminda, Tayvan’da
Mimarlik, Miihendislik ve Insaat endiistrisindeki mimarlar, miihendislik danismanlari,
akademisyenler ve insaat sirketlerinden anket yontemi kullanarak elde ettikleri verileri
inceleyerek karar verme testi ve deger tahmini laboratuvar1 yontemini kullanarak risk
faktorleri arasindaki iligkileri belirlemislerdir. Bununla birlikte yaptiklar1 vaka

calismasi1 kapsamindaki proje i¢in goreceli risk-yanit stratejileri onermislerdir.

Ding vd. (2015), “Key Factors for The BIM Adoption by Architects: A China
Study” isimli calismalarinda, Cin’in Shenzhen kentinde tasarim firmalarindaki
mimarlar ile anket ¢alismasi yapmuslardir. BIM benimsemesini etkileyen faktorler
olarak BIM bilgi yapisi, BIM yetenegi, yonetim destegi, motivasyon ve BIM’in teknik
kusurlar1 olmak tizere bes temel faktor belirlemislerdir. Calismada, BIM benimseme
mekanizmasinin daha iyi anlagilmasi ve BIM teknolojisinin etkin bir sekilde
uygulanmasi icin, anket verilerinin analizinin yani sira bir Yapisal Esitlik Modeli
(YEM) olusturulmustur. YEM araciligryla test edilen klasik gerekgeli eylem teorisine

dayanan BIM benimseme mekanizmasini agiklayan bir model gelistirmislerdir.

Attarzadeh vd. (2015)’nin “Identifying Key Factors for Building Information
Modelling Adoption in Singapore” isimli makalelerinde, Singapur’da BIM
benimsemesi i¢in anahtar faktorleri tanimlamak amaciyla yaptiklar literatiir
arastirmasi sonucunda belirledikleri anahtar faktorlerin yer aldig1 web tabanli anket
uygulamislardir. Caligmalar1 kapsaminda BIM projesinde yer almis firma ¢alisanlarina
uyguladiklar1 anket verileriyle yapilan analizler sonucunda, BIM’in benimsenmesinin
onemli faydalarinin, kisa stirede gelismis koordinasyon ile dogruluk oraninin ytiksek
oldugu, yapim asamasinda daha az ¢akigsma ve diizenleme amacli daha az geri doniisiin

yapildig1 projeler elde edilmesi olarak belirlemislerdir.

Gokug ve Arditi (2016) “Adopting BIM in Architectural Design Offices” isimli
arastirmalarinda, teknoloji benimseme modellerinin ve teorilerinin kapsamli sekilde
inceleyerek bir sentez c¢alismasi yapmigslardir. Arastirmalari kapsaminda, mimari
tasarim  firmalarinda BIM  benimsenmesini  anlamak i¢in; (1) tasarim

profesyonellerinin gerceklestirebilecegi goérevler ve BIM’in sagladigi teknoloji

20



uyumu, (2) tasarim firmasinin organizasyonel yeterliligi ve BIM’in sundugu
yeteneklerin uyumu ile (3) tasarimcilarin BIM’deki bilgi/becerileri ve BIM f{iriiniiniin
karmasiklig1 arasindaki uyum olmak {izere {i¢ iliski {izerine biitiinlesmis bir model

onermektedirler.

Chen vd. (2016), “Structural Equation Model of Building Information
Modeling Maturity” isimli makalelerinde, ABD’deki BIM profesyonellerinden olusan
yedi gruba (mimar, miihendis, yiiklenici, insaat yoneticisi, tageron, igveren, gelistirici)
anket uygulamiglardir. Elde ettikleri veriler ile rastgele ayrilan iki alt 6rnege yaptiklar
aciklayict ve dogrulayici faktdr analizi sonrasinda Yapisal Esitlik Modeli (YEM)
kurmuslardir. YEM ile BIM Olgunlugunun (BIMM- BIM Maturity), bilgi, teknoloji
ve siire¢ yonetimi olmak iizere tic BIMM faktoriinden dogrudan veya dolayli olarak
biiylik Olctide etkilendigi ve herhangi bir tek yone odaklanmanin BIM’in

uygulanmasini tehlikeye atabilecegi sonucuna varmislardir.

Fadeyi (2017)’nin “The Role of Building Information Modeling (BIM) in
Delivering the Sustainable Building Value” isimli makalesinde, siirdiiriilebilir bina
degeri sunumunu iyilestirmek igin bir bilgi yonetimi stratejisi olarak BIM’in rolii
incelenmektedir. Bununla birlikte literatiirdeki kanitlara dayanarak farkli sozlesme
yontemlerinin BIM’in benimsenmesinde olas1 faydalar1 oldugunu belirtmektedir.
Calisma kapsaminda, farkli sdzlesme yontemlerinin kullanilmasi ile bina teslim
asamalarinda profesyoneller arasinda meydana gelebilecek pargalanmay1 azaltmadaki

BIM’in rolii incelenmektedir.

Sunil vd. (2017), “Factors Impacting Building Information Modelling (BIM)
Implementation in Cost Monitoring and Control” isimli bildirilerinde maliyet izleme
ve kontrol uygulamalarinda BIM uygulamasini etkileyen anahtar hususlarin
belirlenmesi {izerine odaklanmislardir. Calisma kapsaminda Birlesik Kralliktaki
biiylik bir insaat organizasyonundan secilen uygulayicilarla yapilan miilakatlar,
literatiir arastirmasi ile elde edilen ampirik nitel verilerin yani sira anket yoluyla da
toplanan nicel veriler kullanilarak BIM’1 uygulama kararlarini etkileyen insan, siirec,
bilgi ve teknoloji ile ilgili birgok faktor oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar
calismalarinda belirledikleri faktdrlere BIM uygulamasinin 6niindeki engeller ve BIM

uygulamasinda itici gii¢ olmak iizere iki baslik altinda toplamislardir.
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Vass ve Gustavsson (2017)’min “Challenges When Implementing BIM for
Industry Change” isimli arastirmalarinda, BIM uygulamasi ile olusturduklar: bilgi
teknolojisi (BT) is degeri modelini, BIM uygulamasini kullanan biiyiik bir Isve¢ kamu
altyapis1 miisterisinin Mimarlik, Miihendislik ve Insaat endiistrisindeki BT destekli
degisim siirecini, birbirine bagli kurum i¢i ve kuruluslar aras1 zorluklar olarak dokuz
kategoride tespit etmislerdir. Vass ve Gustavsson (2017), BIM’in yukaridan asagiya
(Top-down) uygulanmasi olarak adlandirdiklar1 ve projenin daha az detaylandirma ile
baslamasi sonrasinda miisteri goriisleriyle birlikte daha detayli hale getirilerek
gerceklestirilmesinde yasanan kurulus igi zorluklari; asagidan yukariya (Bottom-up)
uygulanmasi olarak adlandirdiklart detaylandirilmis bir projenin baglangici ile
tedarik¢inin daha aktif miisterinin ise daha pasif konumda oldugu projelerde kuruluslar
aras1 yasanan zorluklar1 miisteri bakis acisindan yansitmislardir. Bu sekilde miisterinin
Mimarlik, Miihendislik ve Ingaat endiistrisinde degisikligi yonetme yetenegi

tizerindeki etkisini incelemislerdir.

Chang vd. (2017), “Impact of Building Information Modeling Implementation
on the Acceptance of Integrated Delivery Systems: Structural Equation Modeling
Analysis” isimli aragtirmalarinda, Cin’de 145 BIM destekli proje ¢alisanlarindan anket
geri doniisleri ile elde ettikleri verilerle analizler yapmislardir. Arastirmalar
kapsaminda yapisal esitlik modeli olusturarak BIM’in uygulama derecesinin,
potansiyel maliyet tasarrufunun yam sira tedarik zinciri tesvikine duyulan ihtiyacin
arttig1 algist ve BIM tarafindan saglanan gelismis iletisim kalitesi yoluyla gelecek
siirecte Cin’de biitiinlesmis proje teslimi metodunun heniiz denenmemis olmasina

ragmen kabul edilebilirligine olumlu etkisi olacagi sonucuna varmislardir.

Hochscheida ve Halinb (2018), “A4 Model to Approach BIM Adoption Process
and Possible BIM Implementation Failures” isimli bildirilerinde, Fransa’da tasarim
firmalari i¢in organizasyon merkezli ve yonetsel bir uygulama kilavuzu veya yontemi
olusturmuslardir. Bununla birlikte BIM’in uygulanmasini kolaylastirmay1 amaglayan
ve bir arastirma projesi niteligi tasiyan BIM benimsenmesinin basarisin1 ya da
basarisizligini etkileyebilecek faktorleri ortaya koymaktadirlar. Caligma kapsaminda
benimseme siirecini bes asamada tanimlayan ti¢ farklit model, bir sirketin karakteristik
yonlerinin kiiresel, organizasyonel ve kisisel seviyesi ile degisimin basarisinda rol

oynayan Ozellikleri tizerinde durulmaktadir.
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Khanzadi vd. (2018)’nin “BIM Applications Toward Key Performance
Indicators of Construction Projects in Iran” isimli makalelerinde, insaat
endiistrisindeki 6nemli Anahtar Performans Gostergeleri ve BIM uygulamalarinin
projenin yapim asamasindaki fonksiyonlarini, Iran kosullarma uyarlamak
amaclanmaktadir. Bu amagla, iki yonlii Delphi yontemini belirledikleri kriterlere
uygun 8 mimar ve ingaat miithendisi uzman ile nitel veri toplamak i¢in, Fuzzy-Analytic
Hierarchy Process (Bulanik-Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemini insaat projelerinde
deneyimli 60 katilimci ile nicel veri toplamak i¢in gergeklestirmislerdir. Sonug olarak,
fran’daki proje yasam dongiisiiniin insaat asamasina yonelik BIM uygulamalari, proje
tasarim1 ve uygulayicilar1 tarafindan kalite iyilestirme ve siirdiiriilebilir insaat
gostergelerine temel rollerin; ingaat maliyetinin azaltilmasina ve zaman agisindan

verimli ingaat teslimine daha diisiik rollerin atandigini1 belirtmislerdir.

Amuda-Yusuf (2018), “Critical Success Factors for Building Information
Modelling Implementation” isimli makalesinde, Nijerya’da BIM uygulamasi icin
kritik basar1 faktorlerini tanimlamak amaciyla literatiir arastirmasiyla elde ettigi 28
kritik basar1 faktoriinii anket calismasi ile maliyet ekspertizi, mimar, ingaat miithendisi
ve miiteahhit olmak tizere dort gruptan olusan ornekleme uygulamistir. Arastirma
kapsaminda yaptig1 faktor analiziyle ise sirasiyla sanayi paydaslarinin taahhiidii ve
BIM bilgisi, teknoloji kabulii i¢in kapasite gelistirme, kurulus destegi, endiistri
uzmanlar1 arasinda isbirlik¢i sinerji ve kiiltiirel yonelimi olmak {izere bes faktor elde

etmistir.

Antwi-Afari vd. (2018), “Critical Success Factors for Implementing Building
Information Modelling (BIM): A Longitudinal Review” isimli makalelerinde, 2005-
2015 donemi BIM uygulamasi i¢in kritik bagari faktorleri (KBF) iizerine yaymlanmis
calismalarin kapsamli bir inceleme ve yorumlama calismasinin ardindan, her tilkede
uygulama basarisini 6lgmek i¢in her iilkenin akademik c¢alisma ile ortaya konan
kendine o6zgli KBF’nin olmadigi sonucuna varmislardir. Vardiklart sonug
dogrultusunda, paydaslar aras1 is birligi, tasarimin erken ve dogru ii¢ boyutlu
gorsellestirilmesi, ingaat islerinin koordinasyonu ve planlanmasi, bilgi aligverisini ve
bilgi yonetimini gelistirmek, gelistirilmis arazi diizeni planlamasi ve arazi giivenligi
seklindeki ortak faktorleri temel alan, BIM uygulamasi i¢in standart bir degerlendirme

modeli olarak KBF kontrol listesi gelistirmislerdir.
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Olawumi ve Chan (2018)’in “Critical Success Factors (CSFs) for Amplifying
the Integration of BIM and Sustainability Principles in Construction Projects: A
Delphi Study” isimli arastirmalarinda, insaat projelerinde BIM ve siirdiirtilebilir
uygulamalarin entegrasyonunu gelistirebilecek temel faktorleri belirlemek ve onemine
gore siralamak amaglanmaktadir. Olawumi ve Chan (2018), iki asamali bir Delphi
anket teknigi kullanarak akademi ve sektdrden 14 uzmanin algilarina ve deneyimlerine
dayali veri toplamiglardir. Delphi anket teknigi kapsaminda, iki asamali olarak
uygulanan anketten her turda elde edilen verilere uygulanan istatistiksel analizler ile
literatiirden elde edilen 30 kritik basar1 faktoriinden; proje ekiplerinin erken katilimu,
BIM ve siirdiiriilebilirlik alaninda ise alanlar arasi uzmanlar i¢in daha ¢ok egitim
programinin olmasi ve proje personelinin teknik yeterliligini en kritik ti¢ faktor olarak

belirlemislerdir.

Lindblad ve Guerrero (2020), “Client’s Role in Promoting BIM
Implementation and Innovation in Construction” isimli makalelerinde, kamuya ait
yapilar1 insa eden ve kamu miisterisi olarak adlandirilan kuruluslarin yeniligi tesvik
etmek icin Tistlenebilecekleri farkli rolleri arastirmaktadirlar. Arastirmalari
kapsaminda Isveg’teki en biiyiik ulasim altyapis1 kamu miisterisi iizerinden; BIM
uygulamalarinin kullanildig1 projeler iizerinde yeniligi benimseyerek aktif ve
dogrudan katilim saglayan miisteri rolii ile tedarik¢i liderliginde ilerleyen projedeki
tedarikgilerin yeni ¢oziim ve Onerilerine agik olan miisteri roliinii benimseyen iki
girisimi bir arada ylriitmiislerdir. Calismanin sonucunda, projenin uygulanmasi

stirecinde miisterinin roliiniin kilit noktada oldugunu ortaya koymuslardir.

Yukarida 6zetlenen ¢aligmalar incelendiginde BIM uygulamalarinin yeni bir
arastirma konusu olmasina ragmen konu ile ilgili olarak literatiirde ¢ok sayida ¢alisma
oldugu goriilmektedir. Bununla beraber Tiirkiye’de BIM uygulamalarinin sektdrdeki
kullanim durumu, kullanim alanlari, faydalar1 ve adaptasyonu iizerinde ¢alismalar
yapildig1 dikkat ¢ekmektedir. Bazi calismalarda ise BIM’in iilkemizde yaygin
kullanilmadigr  yoniinde sonuglara  varilmistir. Ancak, Tiirkiye’de BIM
uygulamalarinin yaygin kullanilmamasma etki eden faktorlerin belirlenmesi ve
faktorler arasindaki iliskileri ortaya koyan calisma eksikligi vardir. Yapilan bu ¢alisma
ile alandaki eksikligin giderilmesi diisiiniilmektedir. Bu amagla BIM kullaniminin

yaygin kullanilmamasina etki eden faktorleri belirlemeye yonelik ¢alisma yapilmasi
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gerekli goriilmektedir. Tez kapsaminda, Tiirkiye’deki mimarlik ofislerinde ve insaat
sirketlerinde ¢alisan mimar ve miithendislere uygulanan anket ile elde edilen veriler
dogrultusunda  Tiirk insaat sektoriinde BIM  uygulamalarimin  yaygin
kullanilmamasinda etkili olan faktorler belirlenecek ve faktorler arasi iligkiler ortaya

konacaktir.
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BOLUM 3

3. BIM (BUILDING INFORMATION MODELLING) GELISIMIi VE INSAAT
SEKTORUNDEKI YERI

Insaat projelerinin tasarim-yapim ve iiretim siireclerine yonelik geleneksel
yaklagim, projenin gelistirilmesinde bir ardisik yaklasim niteligindedir. Miisteri
bilgilendirmesine dayali olarak mimar, bir mimari tasarim sunar; bu tasarim yapi
mithendisine verilir; yap1 miithendisi yap1 tasarimini tamamladiktan sonra, projeyi
maliyet hesab1 ¢ikarmasi i¢in kesin hesapc¢iya verir. Bu arada elektrik ve mekanik
projelerinin yapilmasi i¢in ilgili mithendislik proje grubu devreye girer. Bu ¢alismalar
tamamlandiginda, proje yiikleniciye iletilir; yiiklenici yapinin ingasiyla ilgili

sorumlulugu tistlenir. Projenin kabul ve teslim asamalariyla slire¢ tamamlanmis olur.

Bu durum, bir islevsel disiplinin kendisine ait gorevlerini tamamladiginda,
disiplinler arasinda projenin mecazi anlamda {iizerinden asirtilacagi “duvarlarin”
yaratilmasina neden olur. Bu duvar, her disiplinin birbiriyle etkili sekilde iletisim

kurmasimi engellemektedir.

DUVARIN USTUNDEN (OVER THE WALL)

Nnnnmn

Miisteri Nsat Yap1 Kesin Makine / Yiikleniciler
¥ Miihendisi Hesapgt Elektri llf ) ve Malzeme
Miihendisi Saglayicilar

Sekil 3.1: Geleneksel tasarim ve insaat siirecindeki “Duvarm Ustiinden Sendromu” (Evbuomwan ve

Anumba, 1998; Anumba, Baugh, Khalfan, 2002)

Projenin gelistirilmesine yonelik bu “Duvarin Ustiinden” yaklasimi insaat
sektorlinde birgok soruna yol agmaktadir (Anumba, Baron, Evbuomwan, 1997;

Evbuomwan ve Anumba, 1998; Anumba, Baugh, Khalfan, 2002). Bu sorunlar :
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1. Misteri ihtiyaclarinin tespitinin, analizinin ve 6ncelik sirasinin dogru yapilamamasi;

2. Tasarim ve ingaat bilgilerinin parcali yapisit sonucu; bir asamada olusturulan
bilginin, sonraki asamada otomatik olarak tekrar ulasilabilir ve kullanilabilir

olmamast;

3. Farkli katilimcilarin pargali yapisi, projeye dahil olan fonksiyon disiplinleri arasinda
zayif biitiinlesme, koordinasyon ve isbirligi; bunun sonucunda hatalarin ve yanlis

anlamalarin ortaya ¢ikmasi;
4. Projelerin ger¢ek yasam c¢evrimi analizinden yoksun olmalari;

5. Tasarim mantiginin ve niyetinin iletilememesi sonucunda, eksik ve yetersiz tasarim
sartnameleri, esas projeye uygun olmayan tasarim degisiklikleri, gereksiz ytikiimliiliik

talepleri ve uyusmazliklarin ortaya ¢ikmasi;
6. Tasarim maliyetinde ve zamaninda artistir.

Geleneksel yontemde, kullanicilarin, g¢evre temsilcilerinin, yiiklenicilerin,
taseronlarin ve isletmecilerin tasarim siirecine katilmamasi sonucunda, insa
edilebilirlik, islevsellik ve isletilebilirlik gibi konular tasarimecilarin bilgi ve

deneyimine birakilmaktadir.

Bu sorunlarin giderilmesi i¢in, insaat projelerinin yagam dongiisiinde yer alan
aktorlerin projenin erken asamalarinda bir araya getirilmesi, sonradan olusacak
problemleri azaltacaktir. Farkli disiplinlerden alinan bilgilerin, tasarim siirecinin erken
asamalarinda saglanmasi daha kaliteli tasarimlara, daha fazla tasarim esneklige,
yaraticiliga ve yapilabilirlige olanak verir. Bu durum, insaat projesini etkileyen biitiin
yasam c¢evrimi sorunlarimin proje yasam c¢evriminde erken ele alinmasini

saglayacaktir.

Teknolojik gelismelerin beraberinde degisen insaat sektorii ve karmasik insaat
projelerinin gereksinimleri dogrultusunda BIM, sundugu imkanlarla yeni bir ufuk
acmistir. Temel insan davranisi ve etkilesimi kavramlar1 olarak birbirini gii¢lendiren
gorsellestirme, iletisim, anlama ve is birligi (Kymmell, 2008) kavramlar1 bir yapiy1
meydana getirebilmek icin dnemli kavramlardir. Bina yasam dongiisli igerisinde

yapimin mimari ve striiktiirel tasarimlarinin ardindan tasarimlar gorsellestirilerek
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misteri ile yapinin insasinda rol oynayan kisi ya da kuruluglar arasindaki iletisim ve
karsilikli anlayis ile is birligi sonucunda yapinin insast gergeklestirilir. Bu karsilikli
etkilesim, meydana getirilen yapinin kullanim veya isletim asamasini etkiler. Bununla
birlikte, BIM uygulamalar1 farkli disiplinler arasi iletisim ve bilgi paylasimi ile
ozellikle ¢ok fonksiyonlu ingsaat projelerinde insaat verimi acisindan birgok avantaj

saglamaktadir.
3.1. BIM Nedir?

BIM’i tasarima, ingaata ve tesis yOnetimine yeni bir yaklasim olarak
tanimlayan Eastman vd. (2011)’i, BIM’in bir yazilim tiirii olmadigini ve bunun
Otesinde ingaatta genel siire¢ degisikliklerini igeren bir insan etkinligi oldugunu ifade
etmektedirler. Genel anlamda BIM, bir yapinin tasarim asamasindan itibaren yapim ve
yonetim agamasi da dahil olmak iizere tiim yasam dongiisiinii kapsayan (Popov vd.,
2010); bina yasam dongiistinde insan ve teknoloji arasinda olusan iligki sonucunda
meydana gelen ii¢ boyutlu dijital model kullanimi (McGrawHill, 2008) ile bilgi
paylagiminin yapilmasinin yani sira bilginin ydnetilmesini de saglayan bir sistem
olarak tanimlanabilir. Arayici vd. (2012)’ye gore BIM, yalnizca ii¢ boyutlu grafik
model olmamakla birlikte kullaniciya ii¢ boyutlu grafik modelde yer alan bilgileri
degistirme ve yeniden kullanma imkani tanir. Bununla birlikte BIM, {i¢ boyutlu akill1
modeller kullanmakla kalmaz, is akisi ve proje teslim siireglerinde 6nemli degisiklikler
yapar (Hardin, 2009). Yapinin insaat siire¢lerinde ise siire¢ kontrolii BIM ile

saglanabilir oldugu icin giivenilir insaat siiregleri olusmaktadir (Dave vd., 2013).

Temel olarak BIM, olusturulan {i¢ boyutlu bina bilgi modeli tizerinde farklh
disiplinlerin bir arada ¢aligmasina imkéan tanimaktadir. Mimarlarin, miithendislerin ve
ingaat sektoriindeki diger paydaslarin herhangi bir potansiyel tasarim, ingaat veya
islevsel sorunlarini belirlemek i¢in gergek diinyanin simiilasyonu olan bir ortamda insa
edilmesi gerekenleri gorsellestirmelerine yardimci olur (Azhar, 2015). Boylece, bir
yap1 projesinin yapim asamasinda uygulama projesi, Statik projesi ve tesisat projesi
gibi projelerin aynit model {izerinde yer almasi ile meydana gelebilecek ¢akismalar
engellenebilmektedir. Meydana gelebilecek ¢akismalarin yapim asamasi Oncesi
engellenmesi projenin zaman ydnetimi agisindan is programlarindaki aksamalarin
oniine gecilmesini saglar. Is programimin aksamamasini saglayarak proje maliyetinde

hesaplanan yaklasik maliyetten uzaklasilmasina engel olmaktadir. Ger¢ek diinyanin
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simiilasyonu olan bir bina bilgi modeli, geometriyi, mekansal iligkileri, cografi
bilgileri, yap1 elemanlarimin miktarlarin1 ve o6zelliklerini, maliyet tahminlerini,
malzeme envanterlerini ve proje programini karakterize ederek icerisinde barindirir ve
binanin yasam dongiistinii géstermek i¢in kullanilabilir (Bazjanac, 2006). Ek olarak,
bina bilgi modelinin {izerinde dijital olarak saklanan bilgiler, yapinin insa
edilmesinden sonra kullanim ya da isletim asamasinda teknik sorunlar olugmasi
durumunda sorunlarin giderilmesi i¢in kullanilabilmektedir (Eastman vd., 2011). BIM
uygulamalari, enerji simiilasyonlar1 olusturma imkan1 saglamasi1 yOniiyle
stirdiiriilebilir tasarim alaninda g¢evre dostu yapilarin olusturulmasinda 6nemli bir

konumdadir.

BIM uygulamalar1 parametrik modellemeyi temel alarak calisir. Parametreleri
temel alan sistem, parametre degerleri degistirilerek meydana getirilebilecek alternatif
sayist ve degisiklik yapma kolaylig1 saglamaktadir (Akipek ve Inceoglu, 2007).
Parametrik modelleme (nesne-tabanli modelleme), parametrelere dayali kurulan ve
parametrik degerlerin degisimine izin vererek kontrollii ve siirekli degisim imkani
veren modelleme yontemidir; parametrik modellemede tasarimin sinirlandirilmasi i¢in
geometrik kurallarin  belirlenmesi gerekir (Schmal, 2001). Bu agidan BIM
uygulamalariyla olusturulan model tasarim yaparken verdigi degisim imkaninin yani

sira kontrollii degisim imkani ile hata payin1 azaltmaktadir.
3.2. BIM’in Tarihsel Gelisim Siireci

Giliniimiizdeki anlamiyla ii¢ boyut teknolojisinin ingaat sektoriinde kullanimina
yonelik olarak 1970’lerin sonlarinda ii¢ boyutlu kati modelleme programlarinin
kesfedilmesi ile ilk adimlar atilmistir (Bergin, 2010; Masood vd., 2014). Bu
gelismelere paralel olarak imalat endiistrisinde ii¢ boyutlu iiriin tasarimi, analizi ve
simiilasyonu tizerinde yol kat edilirken; insaat endiistrisinde CAD sisteminin
benimsenme oraninin yiiksek olmasi ve kullaniminin yaygin olmasi, {i¢ boyutlu
modelleme yazilimlarina yonelimi ve talebi olumsuz yonde etkilemistir (Eastman vd.,

2008).

Allplan (1980) ve ArchiCAD (1984) yaziliminin olusturuldugu 1980’lerde, ilk
nesne tabanli parametrik modelleme gelistirilmistir (Eastman vd., 2008). Modelleme

arac1 saglayicilar teknolojik yazilim engellerini ortadan kaldirmak ig¢in birlikte
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calisarak ii¢ boyutlu modelleme araglari tasarlamaya baglamiglardir (Masood vd.,
2014). 1980’lerin ortalarindan sonlaria kadar olusturulan bilgi modelini, “Building
Model - Yap1 Modeli” nin tam anlamiyla yorumundan ziyade Hollandali Gebouw
“Building Information Model - Yap1 Bilgi Modeli” olarak ¢evrilebilecek baglamlarda

zaman zaman kullanmistir (Eastman vd., 2008).

Mimarlik, Miihendislik ve Insaat endiistrisi, 1990’larda nesne-tabanli
(parametrik) bina modellemesinin varligin1 kabul ederek baslarda prefabrike yapisal
celik gibi belirli pazarlarda parametrik {i¢ boyutlu modellemeyi kullanmistir (Masood
vd., 2014). Teorik kavram olarak 1970’lerin sonlarina dogru ortaya ¢ikmis (Rokooei,
2015) olmasina karsin BIM, Building Information Modelling, terim olarak ilk defa
2002 yilinda sanal tasarim, insaat ve tesis yonetimini tanimlamak i¢in kullanilmistir
(Harris, 2010; Lee vd., 2012). 2000’lerin basinda Revit yaziliminin gelistirilmesi
(Bergin, 2010) dahilinde gelistirilen diger ii¢ boyutlu modelleme yazilimlartyla
birlikte BIM, giiniimiizde kullanilan anlam ve islevine kavusmaya baslamistir.
Mimarlik, Miihendislik ve Insaat endiistrisinin son 20 yildir BIM ile ilgili gelismelere
yogunlagsmasinin bir sonucu olarak (Eastman vd., 2008), cesitli BIM araglar1 kolayca
erisilebilir hale gelmistir (Arayict vd., 2011; Li vd., 2014). Bununla birlikte, BIM
stireci diinya capinda ¢ogu ililkede asamali olarak uygulanmakta ve giiniimiizde BIM
kullanim1 ingaat sektdriiniin verimliligini artirmaya yonelik olarak ¢ok sayida iilkede

kamu politikalar: tarafindan desteklenmektedir (Charef vd., 2018).
3.3. BIM’in Boyutlarn

BIM teknolojisi, yeteneklerine gore cesitli boyutlara sahiptir. Bu boyutlarin
isimlendirilmesi konusunda “baz1 fiziksel veya soyut sistemlerin geometrik
boyutlarina” gonderme 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, inga edilecek yap1
kullanicilarinin bir projenin yasamini gormesi ile simiilasyonunu saglar ve bu sekilde
analize imkéan vererek kullaniciya karar asamasindaki karasizliklarinin giderilmesi

konusunda yarar saglar (Kamardeen, 2010). Bununla birlikte, “nD” modelleri
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paydaslar aras1 dogrudan 3D BIM modelinden alinabilen bir veri seti ile proje sirasinda

calismalarini iyilestirmelerine olanak saglayacaktir (Ding vd., 2014).

Giiniimiizde BIM yetenekleri dogrultusunda BIM’in boyutlari, 3D’den 7D’ye
kadar gelistirilmistir. BIM’in boyutlarinin genislemesi, tasarim asamasinda yapilan
hatalarinin azalmasini ve iiretkenligin artmasini saglayarak yeni is birligi diizeyleri ve

birlikte calisabilirlik ortaya ¢ikarabilir (Succar, 2009).

3D BIM: Bir yap1 projesinin yapi1 elemanlar1 kullanilarak ii¢ boyutlu
modellemesi ile kullaniciya sunulan ve tasarimi kontrol etme imkani saglayan BIM
boyutudur. Parametrik veriler dogrultusunda nesne-tabanli 3D BIM modeli, birbiriyle
es glidimli ve giivenilir bilgilerle etkilesimli nesneler olusturur (Kamardeen, 2010).
Olusturulan 3D sanal model kullanic1 disinda farkli disiplinlere dahil gruplar arasi bilgi
paylagimini miimkiin hale getirir. Bu sekilde, disiplinler arasi iletisim ile gercekei
gorsellestirme yapilarak ¢akisma tespiti yapabilir ve olusabilecek hatalarin Oniine
gecilebilir (Wong ve Yang, 2010). Tasiyic1 malzeme ve kaplama malzemesi ile
tesisatin gectigi yerlerin bilinmesi ileriki bir zamanda olas1 arizalarda mekanik ve
elektrik tesisati ile ilgili herhangi bir islem yapilmasi gerektiginde 3D modelden
faydalanilmaktadir (Ofluoglu, 2009). Ek olarak, binanin isletiminde binada yapilan
degisikliklerin model {izerine islenerek bilgi giincel tutulabilir (Dave vd., 2013).

4D BIM: BIM’in dordiincii boyutunda siirece zaman dahil olur. Teslim
stirecinin  hizlandirilmast  gerekliligi ile bu durumda 3D BIM’in sundugu
gorsellestirmenin yetersiz kalmasi sonucu “zaman” faktorii hizli bir sekilde BIM’in
dordiincii boyutu olarak devreye girmistir (Zhang ve Hu, 2011). 4D BIM, ii¢ boyutlu
modellemeyi temel alarak bir projenin baglangicindan bitimine kadar olan zamanin
planlamasini igerir. Proje baslangicindan itibaren proje adimlari dahilinde sanal model
izerinden proje paydaslari arasindaki iletisimin es zamanl ger¢eklesmesini saglar. Es
zamanl iletisim ile projenin yapim asamasinda malzemelerin ulasimi, nakliyesi,
montaj1 dahil olmak {izere sahadaki tiim siirecler ¢evrimici olarak takip edilebilir.
Boylece, malzemelerin verimli ulagimini, depolama alaninin minimuma indirilmesini
ve sahaya nakledilen malzemelerin montaj siiresini minimum hale getirmeyi saglar
(Ozorhon, 2018). 4D BIM ile iiretkenligi artirmak igin cok daha gercekci programlar,
saha diizeni ve lojistik planlar olusturulabilir (Kamardeen, 2010). Bununla birlikte dort

boyutlu (4D) modeller, bir programa bagli iic boyutlu modelleri kaynak gostererek
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girisim analizi ve ii¢ boyutlu uzay c¢akigsmasinin belirlenmesi i¢in kullanilir (Arayict

vd., 2012).

5D BIM: BIM’in besinci boyutu, zamani1 kapsayan dordiincii boyutuna ek
olarak maliyeti kapsayan boyutudur. 3D BIM modeli ilizerinde yap1 elemanlar ile
kullanilacak malzeme miktarlar1 islenmis veriler olarak yer alir. Bununla birlikte, 4D
BIM {i¢ boyutlu model verileri ile projenin yapim siirecinin programlanmasini
saglayarak elde edilen veriler dogrultusunda 5D BIM ile maliyetin hesaplanmasina
saglanir. Bes boyutlu (5D) model 3D ¢izimi, zaman ve maliyet tahminleriyle bir araya
getirerek tasarim siirecini hizlandirir ve proje biit¢esinin iizerine ¢ikilmamasina olanak
saglar (Boon ve Prigg, 2012; RICS, 2014). Tasarimci, 5D BIM modelini proje
paydaslar ile iletisim igerisinde olusturabilir ve miisteri biit¢esini baz alarak yaptigi
ve hizli giincelleme imkan1 olan tasarimini son haline daha kisa siirede olusturur.
Bununla birlikte 5D BIM modeli, 3D BIM ve 4D BIM modelleri tizerindeki veriler ile
malzeme miktar1, zaman ¢izelgesi ve malzeme fiyatlar1 gibi maliyet verilerini bir biitiin

halinde sunar (Smith, 2014).

6D BIM ve dtesi: BIM’in besinci boyutundan sonraki boyutlarin niteligi
konusunda akademisyenler ve uygulayicilar arasinda kafa karisikligi bulunmaktadir
(Charef vd., 2018). Bazi aragtirmacilarin (Kameedan, 2010; Redmond vd., 2012;
Joannides vd., 2012) BIM’in altinc1 boyutunu tesis yonetimi ile iliskilendirmesine
karsin, bazilart ise (Yung ve Wang, 2014; Wang vd., 2014) siirdiiriilebilirlikle
iligkilendirmislerdir (Charef vd., 2018). Charef vd. (2018)’e gore, yaptiklar1 sistematik
literatiir taramas1 ve analizler sonucunda 6D ve Otesinin hala baslangic asamasinda
oldugu ve Avrupa’daki uygulayicilarin ¢ogunun 6D BIM’i siirdiiriilebilirlik ile
iligkilendirdigi sonucuna varmislardir. Siirdiiriilebilirlik  kavrami, o6zellikle
1980’lerden itibaren daha genis bir alanda kullanilmaya baslanmustir (Ozgen, 2018).
Bina tasarimi alaninda siirdiiriilebilirlik giiniimiizde dnemli bir yere sahiptir. Ozellikle,
kaynaklarin dogru kullanimi ile g¢evreye verilen zararin minimuma indirgenmesi
acisindan ¢ok dnemlidir. 6D BIM ile yapilan ii¢ boyutlu tasarim verilerine dayanarak
cesitli simiilasyonlar ile enerji analizi, akustik analizi ve 151k analizi gibi analizler
yapilabilir. Ug¢ boyutlu model verileri ve iklim verileri kullanilarak iklim
degisikliginden kaynakl riizgar ytikii artisinin binaya etkisinin simiilasyonu yapilabilir

(Borst vd., 2015). 6D BIM ile 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri (HVAC-
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heating, ventilating and air conditioning) donanimi ve sistem verileri ile enerji

simiilasyonlar1 elde etmek miimkiindiir (Akkaya, 2012).

BIM’in yedinci boyutunun (7D- seven dimensions) altinci boyutunda oldugu
gibi siirdiiriilebilirlik ve tesis yonetiminden hangisi ile iligkili oldugu konusunda
calismalarda netlik yoktur. Daha baslangi¢ asamasinda sayilabilecek 7D BIM, ¢ogu
uygulayici tarafindan tesis yonetimi ile iliskilendirilmektedir (McArthur, 2015; Charef
vd., 2018). Projenin gerceklestirilmesi sonrasinda yapinin kullanimi ya da isletilmesi
asamasinda BIM’in bina bilgi modelinde bulunan bilgiler kullanilabilir. Tesis
yonetimi ile ilgili olarak departmanlar1 yenileme, bosluk planlama ve bakim
islemlerine yardimei olur. BIM uygulamalari {i¢ boyutlu modeli temel alarak olasi
arizalari, sizintilari, tahliye planlarini vb. grafiksel olarak gostermek i¢in kolayca
uyarlanabilir (Azhar, 2011). Bununla birlikte, meydana gelebilecek herhangi bir
olaganiistii durumda binanin en hizli ve en giivenli tahliyesi igin simiilasyonlar

olusturma imkan1 saglar.

Giintimiizde yeni yeni giindeme gelen BIM’in sekizinci boyutu (8D- eight
dimensions) farkli islevler ile iliskilendirilmektedir. Kameedan (2010)’ a gore, 8D
BIM bir projenin tasarim ve yapim asamasindaki giivenlik yonlerini icermektedir.
Beveridge (2012)’ye gore, 8D BIM entegre proje teslimi ve stirdiiriilebilirligi, 9D BIM
akustigi, 10D BIM giivenligi, 11D BIM ise 1s1y1 kapsamaktadir. Sekil 3.2’de BIM’in

boyutlar1 ve her bir boyutun beraberinde sagladigi hizmetler yer almaktadir.

5D

MALIYET TAHMINI
Es zamanh konsept
modelleme ve maliyet
planlama
Detayli maliyet

4D

ZAMANLAMA

6D

3D

Meveut durum modeli
Lazer tarayici
Zemin
penetrasyonu

15 giivenligi ve lojistik

modelleri

Animasyon, renderlar

ve izlenecek yollar

BIM tabanh

prefabrikasyon

Lazer hassasiyetinde

BIM tabanh saha

yerlesimi

Proje asamalarimin
simiilasyonlar:

Yalin is programi
Son planlama

Tam zamanlama
Detayli montaj
simiilasyonu

Is giivenligi ve lojistik
modelleri
Animasyon, renderlar
ve izlenecek yollar
Odemelerin
onaylanmasi i¢in
gorsel dogrulama

tahmini i¢in metraj

Ticari dogrulamalar
Yapsal gelik
Demir
Mekanik/tesisat
Elektrik

Deger miihendisligi
Ne olursa ne
olur senaryolari
Gorsellestirme
Miktar ¢ikarma

Prefabrikasyon

¢oziimleri
Ekipman odalar1
MERP sistemleri
Coklu ekip
prefabrikasyonu

SURDURULEBILIRLIK

D profiller ile
kavramsal enerji
analizi

ECOTech ile detayl
enerji analizi
Siirdiiriilebilir element
takibi

LEED takibi

Sekil 3.2: BIM boyutlar1 (Pehlevan ve Kazado, 2018)
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7D

TESIS YONETIMI

Proje fazlarinin
simiilasyonu
Yasam dongiisti BIM
stratejileri

Yapili (as-builf) BIM
BIM’e eklenen isletme
ve bakim kilavuzlari
COBie veri iiretimi ve
veri gekilmesi
BIM bakim planlan ve
teknik destek
Kiralama ile ilgili
bilgilerin BIM
iizerinde saklanmasi




BIM’in boyutlar1 ile santiye yonetimi gibi gelistirilebilir nitelikte bir¢ok
modelleme yapilabilmektedir (Akkoyunlu, 2015). 6D BIM ve 6tesi boyutlardaki netlik
eksikliginin BIM faydalarin1 azaltmamasi i¢in meslek kuruluglar tarafindan uygun

standartlar tasarlanarak tutarli bir yaklasima onciiliik edilmelidir (Charef vd., 2018).
3.4. BIM Yetenek Asamalary/BIM Olgunluk Seviyeleri

BIM yetenegi, BIM’in bir gdrevi yerine getirme, hizmet sunma ya da iiriin
iretme temel becerisi olarak tanimlanabilir. BIM yetenek asamalar1 ise BIM
teknolojilerini ve kavramlarini benimseyen kuruluslar tarafindan ulasilmasi gereken
onemli kilometre taglarimi tanimlar (Succar, 2010). BIM yetenek asamalari, BIM
uygulamalarint kullanan bir kurulusun bu konuda kaydettigi ilerleme ve olgunlagma
anlamini igerdigi i¢in “BIM olgunluk seviyeleri” olarak da ifade edilebilir. Seviye
0’dan Seviye 3’e kadar dort farkli BIM olgunluk seviyeleri, bir baglangi¢ noktas1 (BIM

uygulamalarinin kullanimi 6ncesi) ve tic BIM kullanimi asamasi seklindedir.

BIM Seviye 0 BIM Seviye 1 BIM Seviye 2 BIM Seviye 3

BIM Level O BIM Level 1 BIM Level 2 BIM Level 3

= A :
= Bina Yasam Dongiisti
= ?o Yonetimi
CAD 2D,3D 8IM 8LM
1990’lar 2000’ler 2010’lar 2020’ler
S
© Interoperable Data
1 o P \Andele & Ok Py o Sy T eroperaoie Uala
£ g Di.'ltxlnj.; Models & Objects Cu‘h).‘;a.‘ «J‘. \.'n IEC + IDM + IFD
Lo Cizimler Modeller ve Nesne Is Birligi Birlikte Calisabilir Veri
£, IFC+IDM+IFD (Dosya formatlari)
f: ﬁ Paper Files Files + Library Integrated Web Services
=g Kagit Dosyalar Dosyalar + Kiitiiphane = Entegre Web
)
SR} —
@ = \
2 = -
- Cok Disiplinli
Tasarim
e o metric Optimizasyonu,
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Parametrik tasarim algilayicl yanifi

Sekil 3.3: BIM olgunluk seviyeleri (Neeley, 2010; Bernstein ve Jezyk, 2014)

Sekil 3.3 teki BIM olgunluk seviyeleri, teknoloji, siire¢ ve politika bilesenlerini

igerir ve agagidaki gibidir:
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BIM Seviye 0: On BIM durumu ya da ayrik proje teslimi olarak ifade edilebilen,
nesneler arasinda anlamsal bir iliski olmaksizin bilgilerin belgelenmesi i¢in geleneksel
2D CAD dosyalarinin kullanilmasi (Lin vd., 2015), elle ¢izim veya 3D nesne-tabanli
olmayan yazilim teknolojilerinin kullanilmasidir (Succar, 2010). Insaat sektoriiniin
sOzlesmeye bagli diizenlemelerle riskten kaginmaya yonelik iligkileri nedeniyle 3D
gercekligi tanimlamak igin 2D belgelere biiyiik 6l¢lide bagimlilik vardir. Bu olgunluk
seviyesinde kuruluglar 3D  gorsellestirmeler olustursa bile, genelde bu
gorsellestirmeler birbirinden bagimsiz iki boyutlu belgelendirme ve detaylandirmaya
dayanmaktadir. Malzeme miktarlari, maliyet tahminleri ve 6zellestirmeler genellikle
3D gorsellestirmelerden tiiretilmez. Benzer olarak, paydaslar arasi is birligine dayali

uygulamalara 6ncelik verilmez (Succar, 2010).

BIM Seviye 1: Nesne tabanli 3D parametrik yazilim aract kullanilarak

modellemenin yapildigt BIM seviyesidir. Tasarim, yapim ve isletim dahilinde tek
disiplinli modeller iiretilir (Succar, 2010). iki boyutlu dokiimantasyon temel alinarak
ic boyutlu gorsel olusturulur ve mimari tasarim modelleri ile yap1 iiretim modellerini
icerir. Bu modeller disinda teslim edilen nesne-tabanli niteligi olmayan somut
hacimler, kapi1 planlari vb. temel bilgi aktarimlarini ve karmasik olmayan ii¢ boyutlu
modelleri igerir (Succar, 2010). Farkl disiplinler aras1 ve paydaslar aras1t model tabanl
bir veri aligverisi ve degisiklik imkani bulunmamaktadir. Dosya tabanl is birligine
dayanir ve veri entegrasyonu eksiktir (Lin vd., 2015). Veri akis1 tek yonlii gerceklesir

ve bina yasam dongiisiindeki siireglerde iletisim es zamanli gerceklesmez.

BIM Seviye 2: Model tabanli ig birligini kapsamaktadir. Farkli disiplinlere bagh
olarak {i¢ boyutlu modellerin kullanimi (Lin vd., 2015) ile bu {i¢ boyutlu modeller aras1
veri degisimine ve is birligine izin verir. Farkli disiplinler aras1 yapilan is birligi ¢esitli
yontemlerle yapilabilir. Bu is birligi ayn1 yazilim firmasinin trettigi dosya uzantisi
(dosya bigimi) ayn1 olan 3D BIM yazilimlar araciligiyla olabilir ya da nesne tabanli
dosya formati olan IFC dosya formatindaki farkli yazilim firmalarimin tirettigi farkh

disiplinlere hitap eden 3D BIM yazilimlar1 aracilifiyla gerceklesebilir.

Model tabanli is birligi, bina yasam dongiisii igerisinde ayni asamada ya da
farkli ki asama arasinda gercgeklesebilir (Succar, 2010). Bununla birlikte, {ic boyutlu
nesne tabanli model, zamanlama veri taban1 ya da maliyet tahmini veri tabam

arasindaki degisim gibi BIM verilerinin degisimleri i¢in disiplinler arasi is birliginde
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yalnizca bir is birligine uygun modelin verilerini barindirmasi gerekli ve dnemlidir.
Boylece, BIM’in 4D ve 5D boyutlarini kapsayan ¢aligmalara izin verir (Succar, 2010;
Lin vd., 2015). Dosya tabanli entegrasyonu ve kiitiiphane yonetimini destekleyerek
parametrelestirme ve komut dosyasi olusturma islevlerinin tasarim analizinde rol
oynayabilmesini saglar (Lin vd., 2015). Karsilikl1 veri aligverisi saglanmasina karsin
BIM olgunluk seviyesi 2’de ve bina yasam dongiisiindeki siireclerde iletisim es

zamanl gerceklesmez.

BIM Seviye 3: Ag tabanli entegrasyona dayanan bu olgunluk seviyesinde

boliimlenme agisindan genis igerigi sahip entegre model, sanal tasarim ve yapimin
erken agamalarinda karmagik analizlerin yapilmasina olanak taniyan disiplinler arasi
nD modeller haline gelir (Lee vd., 2003). Is birligine dayali bir model sunucusu
tarafindan yonetilen yeni ortaya ¢ikan IFC/IFD standartlariyla uyumlu web hizmetleri
araciligryla saglanan tam veri entegrasyonuna izin veren bu seviyede bilgi, binanin
yasam dongiisii boyunca tiim alanlarini1 destekleyebilir niteliktedir (Lin vd., 2015).
“Entegre BIM” olarak da tanimlanir. Bununla birlikte is birligine dayali ¢aligma
kapsamli, birlesik ve paylasilabilir bir veri modeli etrafinda “dongiisel olarak”
dolagmaktadir (Edgar, 2007). Model ve belge tabanli verilerin eszamanli degisimine
olanak saglayarak bina yasam dongiisii siireclerinin bir biitiin seklinde iist tiste
gelmesini saglar (Succar, 2010). Giincel acik bilgiler, tasarim ilerlemesi i¢in gereken
yeni bilgileri tiiretmek amaciyla proje i¢indeki farkli uzmanlik alanlarina dagitilir (Lin

vd., 2015).

Giliniimiizde BIM Seviye 1, analiz ve simiilasyon i¢cin Mimarlik, Miihendislik
ve Insaat endiistrisinde ana akim haline gelmistir (Bernstein ve Jezyk, 2014). Bununla
birlikte, BIM olgunluk seviyeleri teknolojik gelismeler dogrultusunda gelismeye agik

yapistyla dngoriilemeyen bir bitig noktasi tanimlar (Succar, 2010).

Entegre proje teslimi (IPD- Integrated Project Delivery) kavrami, alan
teknolojileri, siirecleri ve politikalarinin bir biitiin olarak karsimiza ¢iktig1 uzun vadeli
bir BIM vizyonunu temsil etmektedir (AlA, 2007). Bununla birlikte IPD terimi, gergek
zamanli olarak birden ¢ok harici veri tabanina (cografi bilgi sistemleri, hizmet
sebekeleri, maliyet veri tabanlar1 vb.) ve bilgi kaynagina bagl yiiksek diizeyde entegre,

cok boyutlu bir modelin sunumunu ve siirekli gelisimini temsil eder (Succar, 2010).
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3.5. BIM icin Gelisim Seviyeleri ve Detay Seviyeleri

Bir yap1 ya da altyap1 ingaatinin karmasik yapist goz éniinde bulunduruldugu
zaman araglarin tanimlanmasi veya taraflar arasi veri yonetimi gibi ¢esitli 6n kosullar
gereklidir (Mavreli, 2018). Insaatin tasarim ve yapim siireglerinde farkli 6lgeklerde
cizimler gereklidir. Farkli 6l¢eklerde ¢izim gereksinimine benzer sekilde BIM modeli
ilgili olarak siireglere gore sinirlamalar yapilmasi gerekir. Ingaatin farkls siireglerinde
miisteri ile firma arasindaki bir iletisim sekli olmakla birlikte model bilgilerinin kalite
ve miktarinin daha iyi kontrolii ve gorliniimiinii saglamak amaciyla seviyeler
belirlenmistir. Bu seviyeler, “gelisim seviyesi (level of development- LOD)” ve “detay
seviyesi (level of detail- LOD)” seklinde ifade edilmistir. Projeye ait tiim siire¢lerin
iceriginin netligini saglamay1 amaglamaktadir. 2004 yilinda giindeme gelen detay
seviyesi kavrami ile gelisim seviyesi kavraminin ayni anlami ifade ettigi kabul
ediliyordu (Bolpagni ve Ciribini, 2016). 2013 yilinda ABD’de BIM-Forum adli grup,
gelisim seviyesi ve detay seviyesi kavramlarint BIM modeli ile ilgili anlamlar
bakimindan ayirmistir (Yoders, 2013). Gilinlimiizde, ¢esitli gruplarin ve iilkelerin
olusturdugu BIM ile ilgili belgelerde yeni seviyeler belirlenmis olmakla birlikte
gelisim seviyesi ve detay seviyesi kavramlart BIM is akisina entegre edilerek

gelistirilmis ve dnemi artmustir.

Gelisim seviyesi iki kavramin birlesiminden olusur. Bunlar, eleman ya da bina
modeli i¢in grafiksel olmayan bilgileri igeren “bilgi seviyesi” ve bina modelinde
grafiksel bilgileri referans alan daha cok c¢izimlerdeki dlgeklendirme ve dogrudan
tasarim asamalartyla iliskilendirilen ‘“geometri seviyesi” kavramlaridir. Projenin
karmasiklig1, kapsami ve biiytikliigline gore her proje icin igerigi degismekle birlikte,

BIM-Forum (2019) tarafindan yayinlanan LOD 100- LOD 500 tanimlari1 su sekildedir:

LOD 100: On tasarim asamasina yonelik bilgileri igeren seviye olarak da ifade
edilebilen bu seviye, model 6gesini grafiksel olarak sembolize eder. Modeldeki

ogelerle ilgili bilgiler yaklasik olarak ifade edilir ve kesinlik belirtmez.

LOD 200: Sematik tasarim asamasina yonelik bilgilerin yer aldig1 bu seviyede
model 6gesi, model iginde grafiksel olarak genel bir sistem, nesne veya montaj olarak
yaklasik miktarlari, boyutu, sekli, konumu ve yonii ile temsil edilir. Grafik olmayan

bilgiler de bina modeline eklenebilir niteliktedir.
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LOD 300: Tasarim gelistirme asamasi bilgilerini igeren bu seviyede, model
tizerinden kullanilan elemanin miktarini, boyutunu, seklini, konum bilgilerini alma
olanagi vardir. Projenin baslangicinin belirlenmesi ile dogru konumlanmasi saglanir.
Ek olarak, LOD 350 elemanin yakinindaki ya da ekli elemanlarla koordinasyonu i¢in

destek pargalar1 ve baglantilari gibi gerekli 6gelerin modellenmesini igerir.

LOD 400: insaat asamas i¢in gerekli bilgilerin yer aldig1 bu seviyede, model
tizerinde gerekli yap1 elemaninin imalati i¢in gereken ayrintida ve dogruluk diizeyinde
bilginin yer almasi1 gerekir. Eleman bilgileri tasarlandigi sekliyle ve verileriyle

modelden direkt alinabilir nitelikte olmalidir.

LOD 500: Insa edilmis oldugu mevcut durum igerindeki bilgileri barindiran bu
seviyede, ilerleme ile ilgili olarak bilgiler icermez. Bu agamadan sonrasi olmadigi i¢in,
genel olarak insaat sartnamesinde yer almaz. Yap1 elemani nasil insa edildiyse verilere

o sekilde yer verilir. Yapinin bakim ve onarim asamasi uygulamalari i¢in yapilir.

Sekil 3.4’te BIM gelistirme seviyeleri (LOD 100- LOD 500) yer almaktadir.

LOD 300 LOD 400
Design Development Construction Stage

Tasarim Gelistirme

Yapim Asamasi

: I ~__ ~=]
LOD 100 T~ r
Pre Design LOD 200 LOD 500
On Tasarm Schematic - Sematik Tuilt -

¥
: As Built Yapili Hali
Design  Tasarim

Sekil 3.4: BIM Gelistirme Seviyeleri (LOD- Level of Development)(URL-2)
Detay seviyesi, esas olarak model 6gesinde ne kadar ayrinti bulundugu ile
ilgilidir. Gelisim seviyesi, 0genin geometrisinin ve ekli bilgilerin iizerinde diisiiniilme
derecesi olarak proje ekibi liyelerinin, modeli kullanirken bilgilere giivenme derecesini

ifade eder. Temelde, detay seviyesi 0geye girdi olarak diisiiniilebilirken, gelisim
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seviyesi giivenilir ¢iktidir (BIM-Forum, 2019). Detay seviyeleri GO (Grade 0), G1
(Grade 1), G2 (Grade 2) ve G3 (Grade 3) olmak tizere dort seviyedir. Asagidaki ifade

edilmektedir:

GO: Fiziksel nesneyi temsil etmeyen, boyutsal bir degeri olmayan, Ol¢ege

bakilmaksizin sembolik sekilde olusturulan yer tutucudur.

G1: Diisiik ¢ozlintirliikklii, minimum ayrintiya sahip olan ve kavramsal yer

tutucu 6zellikteki yiizeysel temsil amacli nesne goriintimiidiir.

G2: Insaat icin tasarlanan orta ¢dziiniirliiklii ayrintili bilesenlere sahip nesne

goriinlimiidiir. Cogu proje i¢in veri bakimindan yeterli goriilmektedir.

G3: Yiiksek c¢ozinirlikli ve genellikle yalnizca gorsellestirme amaciyla

kullanilan, kamera yakinliginda ayrintili nesne goriiniimiidiir (AEC, 2012).

Grade 1 Grade 2 Grade 3

Sekil 3.5: BIM Eleman1 Detay Seviyeleri i¢cin Sandalye Ornegi (AEC, 2012).

3.6. BIM Uygulamalary/BIM Tabanh Yazilimlar

BIM bir siireg, teknoloji ya da yaklasim olarak nesne tabanli ii¢ boyutlu bina
bilgi modelini temel alir. Bina bilgi modeli olusturma konusunda farkli yazilim
sirketleri BIM i¢in ¢esitli uygulamalar {iretmistir. Nesne tabanli parametrik modelleme
olusturma ortak cergevesinde, BIM araglar1 bir¢ok farkl: tiirden yetenegi biinyesinde
barindirir (Eastman vd., 2008). Mevcut BIM araglari, onceden tanimladiklari
nesnelerin karmasiklik; yazilim kullanicilarinin uygulamalara yeni nesne ailelerini
tanitmadaki ve nesne giincellemedeki kolaylik; uygulamanin kullanim olanag: verdigi

ylizey tiirlerinde ve ¢izim olusturma yeteneklerinde; ¢ok sayida nesne ve baska
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yazilimlarla ara yiizlerini yonetme yeteneginde olmak iizere ¢ogu yonden farklilik
gosterir. Benzer sekilde BIM yazilim sirketleri mimaride kullanicilar igin
genisletilebilen, degistirilebilen veya eklenebilen bir dizi temel yap1 nesne ailelerini

onceden tanimlamislardir.

BIM’in bina tasarim platformlari, kullaniciya tanitilirken kurumsal
organizasyonu, birakacagl miras, i¢inde bulundugu iirlin ailesi, proje basina
kullanilabilen dosya sayisi, destekledigi ara yiizler, verebilecegi kullanim desteginin
niteligi ile modelde yer almasimi saglayacagi nesnenin kapsami agisindan tanitilir
(Eastman vd., 2008). Yazilim sirketlerinin gelistigi her bir BIM uygulamasinin kendi
icerisinde hitap ettigi disipline gore giiglii yanlar1 ve zayif yanlari vardir. Tablo 3.1°de

BIM uygulamalari, gelistirici yazilim sirketi ve hitap ettigi disiplinler yer almaktadir.

Tablo 3.1: BIM uygulamalari, gelistirici yazilim sirketi ve hitap ettigi disiplinler
(Logothetis vd., 2015; Magka Kalfa, 2016; Ozorhon, 2018)

BIM uygulamasy/ BIM tabanh yazilim Yazihim sirketi Disiplin
Revit Architecture Autodesk
ArchiCAD Graphisoft
Bentley Architecture Bentley Systems
Allplan Architecture, Vectorworks Arhitect ~ Nemetschek Mimari
imari
Envisioneer CADSoft
_ _ : Tasarim
Dijital Project Designer Gehry Technologies
RhinoBIM (BETA) Virtual Build Technologies
Spirit Softtech
IDEA Architectural Design IntelliCAD- 4MSA
Revit Structure, Robot Structural Analysis Autodesk
RAM-STAAD-ProSteel, Structural Modeler  Bentley Systems
Allplan Structure, Scia Nemetschek
Tekla Structures Tekla
Yapisal
Cype CypeCAD
- : - Tasarim
Graitec Advance Design Graitec
Metal Wood Framer StructureSoft
Digital Project Gehry Technologies
Strad and Steel 4MSA
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Tablo 3.1 (devam): BIM uygulamalari, gelistirici yazilim sirketi ve hitap ettigi

disiplinler (Logothetis vd., 2015; Macka Kalfa, 2016; Ozorhon, 2018)

BIM uygulamasy/ BIM tabanh yazilim Yazihim sirketi Disiplin
Revit MEP, CADMEP Autodesk
Hevacomp Mechanical Designer,
) ) Bentley Systems Mekanik,
MicroSation
Elektrik ve
Allplan AX3000 Nemetschek
. . Tesisat (MEP-
FineHVAC + FineLIFT + )
) . IntelliCAD- 4MSA Mechanical,
FineELEC+ FineSANI )
_ ; i Electrical,
Digital Protect MEP Systems Routing Gehry Technologies )
Plumbing)
MEP Modeler Graphisoft
Tasarimi
Cadpipe HVAC AEC Design Group
Apache HVAC IES Solutions
Ecotect Analysis, Green Building Studio Autodesk
EcoDesigner Graphisoft
. Stirdiiriilebilir
Hevacomp, Tas Simulator Bentley Systems
Tasarim
Virtual Environment VE-Pro IES Solutions
Design Builder Design Builder
Navisworks, BIM 360 Glue and Field Autodesk
ConstrucSim Bentley Systems
Solibri Model Checker Solibri Yapim
Tekla BIMSight Tekla Simiilasyonu,
Synchro Professional Synchro Tahmini ve
Innovaya Visual Applications Innovaya Analizi

Vico Office Suite

Vico Sorftware

DProfilier

Beck Technology

Vintocon ArchiFM Graphisoft
Facilities Bentley Systems
Allplan Alfa Nemetschek
Ecodomus Ecodomus
Onuma System Onuma

Tesis YOnetimi

Digital Exchange Server

ADEPT Project Delivery

Buzzsaw, Constructware

Autodesk

ProjectDox Avolve
SharePoint Microsoft
Project Center Newforma

Doc Set Manager

Vico Software

FTP Sites

Generic Providers

Dosya
Paylasimu ve Is
birligi
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3.7. Bina Yasam Déngiisiinde BIM/insaat Projesi Yonetiminde BIM

Insaat projeleri sayi, tiir ve maliyet bakimmdan diger tiim disiplinlerin
projelerinin ana pargasini olusturmaktadir (Rokooei, 2015). Konut projelerinden ¢ok
fonksiyonlu biiyiik projelerine tiim projeler insaat projelerine dahildir. insaat projeleri
yasam dongiisii, yapim Oncesi asama, tedarik asamasi, yapim asamasi ve kapanis
asamast olarak 4 asamadan meydana gelir. Yapim Oncesi asama kendi igerisinde
planlama (programlama), kavramsal tasarim, detayli tasarim, analiz ve ihale 6ncesi
yapilan caligmalarin son halini belgeleme siireclerini barindirir. Tedarik asamasi,
insaat projesinde yapim Oncesi asamada gerceklestirilen caligmalarin ihale igin
belgeleme ve ihale siire¢lerini kapsar. Yapim asamasi, projenin fiziksel insaat1 i¢in
gerekli materyallerin iiretim, yapim, zaman planlamasi, maliyet planlamasi, insaat
lojistigi ve ingaatin tamamlanmasi siire¢lerini icerir. Kapanis asamasi i¢in binanin
kullanim veya isletim siirecini, bu siirecte yapinin bakim ve onarimu ile belirli bir siire

sonra yikim ya da yenileme siireclerini barindirir.

Kavramsal Detailed Design Analysis

Tasarim Detayh Tasarim | Analiz
Documentation

Conceptual o Belgeleme

VISUALIZATION
GORSELLESTIRME

= Building
—[T_ A8~ Information _|
4| L\j'> 1 Modeling |

Yapn Bilgi Modelleme

Construction

4D/5D

ingaat
Operationand Bakimve Construction insaat 4D/S5D
Maintenance Qparm Logistics

Sekil 3.6: insaat projesinin yasam dongiisiinde entegre BIM siireci (Dispenza, 2010)

BIM, bir insaat projesinin Sekil 3.6’da yer alan tim yasam dongiisii
stireclerinde etkin bir rol oynar. Bir ingaat projesinde tiim yasam dongiisii boyunca
siirecleri entegre etmeye calisan BIM’in odak noktasi, binanin yasam dongiisii
boyunca paydaslar tarafindan tutarli dijital bilgiler olusturmak ve yeniden
kullanmaktir (Arayict ve Aouad, 2010). BIM, tiim proje asamalar1 i¢in bina yasam
dongiisiinde anlamsal olarak baridirdigi bilgiler bakimindan zengin ti¢ boyutlu dijital

bina modellerinin ortak kullanimiyla entegre bir proje akisi ve teslim ydntemini
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etkinlestirerek kolaylagtirir (Xu vd., 2014). BIM kullanim1 agisindan proje paydaslari
arasindaki bilgi aligverisi ve bu dogrultuda is birligi icerisinde proje tasarim, yapim ve
yonetim siireclerinin verimli sekilde stlirdiiriilebilmesi ¢ok onemlidir. Paydaslar arasi
is birligini gelistirmenin amaci, projenin dokiimantasyonunu olusturmak icin gerekli
zamani kisaltmak ve daha ongoriilebilir proje sonuglar1 iiretmektir (NBIMS, 2007).
Bununla birlikte, BIM yaklasimini gelistirmenin genel amaci, bina yasam dongiisii
boyunca proje paydaslarima yeniden kullanilabilir nitelikte tutarli dijital bilgiler

saglamaktir (Eastman vd., 2008; Arayici vd., 2012).

Teknolojik gelismeler, cesitli diizenlemeler, yeni 6zellik ve yontemlerdeki
degisiklikler ingaat projelerinin yonetiminde farkliliklar ve kolayliklar olugturmasina
karsin, hangi biiyliklikkte olursa olsun insaat projelerinin yonetimi zordur
(Hendrickson, 2000; Rokooei, 2015). insaat proje ydnetimini bir yapmin/binanin tiim
yasam dongiisii faaliyetleri dahilinde yapilan isin nasil, ne zaman ve kim tarafindan
gerceklestirilecegini belirlemeye yonelik faaliyetlerin biitiinii olarak tanimlamak
miimkiindiir. Bununla birlikte bir insaat projesinin yOneticisi, proje yOnetimi
planlamasi, maliyet yonetimi, zaman yonetimi, kalite yonetimi, s6zlesme yonetimi,
giivenlik yonetimi ve risk yonetimi ve projedeki tiim paydaslar arasindaki iletisimden

sorumludur (Rokooei, 2015).

Merkezi ABD’de bulunan Proje Yonetimi Enstitiisii tarafindan ilk baskisi
1996°da ve altinci baskis1 2017°de yayinlanan Proje Y 6netimi Bilgi Taban1 (PMBOK-
Project Management Body of Knowledge) isimli kitap, proje yonetimi konusunda
kilavuz niteligi tasimaktadir (PMI, 2017). BIM’in insaat projelerindeki yeteneklerinin
her biri niteligi ve proje yonetimindeki rolii gz dniinde bulunduruldugunda PMBOK
bilgi alanlarina karsilik geldigi goriilmektedir. Bu nedenle BIM’in insaat sektdriinde

proje yonetimi alaninda etkili ve gii¢lii bir ara¢ oldugu sdylenebilir (Rokooei, 2015).
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Sekil 3.7: PMBOK ve BIM’in proje yonetiminde ortak bilgi alanlar1 (Rokooei, 2015)

Proje yénetiminde BIM ve PMBOK, Insaat projesi yasam dongiisiiniin yapim
Oncesi, tedarik ve yapim asamalarinda ortak bilgi alanlarina sahiptir. Sekil 3.7’ deki
PMBOK ve BIM’in proje yonetiminde ortak bilgi alanlar1 ve igerikleri asagidaki
gibidir:

Proje Entegrasyon Yonetimi: PMBOK un ilk bilgi alan1 olarak proje yonetim

stireglerini ve faaliyetlerini tanimlama, birlestirme, saglamlastirma ve koordine etme
gorevi ile biitlinlestirici niteliktedir (PMI, 2008). BIM, proje ekibine farkli disiplinlerin
modelleri barindiran birlesik bir model iizerinde etkilesim olanag: saglar. Bu sekilde,
ingaat projelerinin farkli agsamalarinda projenin tasarim, analiz ve insaat faaliyetlerini
koordine ederek proje biitiinliigiinii korur. Proje dahilindeki tiim taraflarin belgelerini,
planlarini ve ¢abalarini entegre etme 6zelligi ile BIM, PMBOK ile ayni1 isleve sahiptir

(Rokooei, 2015).

BIM, insanlari, sistemleri, is yapilarin1 ve uygulamalarini, proje yasam
dongiisiiniin tiim asamalarinda atiklar1 azaltmak ve verimliligi optimize ederek ortak
bir siirece entegre etmek i¢in yeni bir proje teslim yaklasimi olan biitiinlesmis proje
teslimi kavramin1 da desteklemektedir (Glick ve Guggemos, 2009). BIM’in insaat
sektoriine getirdigi yeni kavramlardan biri olan IPD, entegre proje yonetimi yaklagimi
olarak siireci kolaylastiran teknolojik bir ara yiizdiir. Farkli disiplinleri ve tim proje

taraflarinin is birligine dayali siireci entegre etmeye yonelik biiyiiyen bir yaklasim
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olmasiyla birlikte, tiim proje asamalarinda verimliligi arttirarak proje degerinin
optimizasyonunu saglar. Tiim proje taraflarinin ise dahil edilmesi ile proje sonucuna
konsantre olmaya tesvik edilmesi ile tiim proje taraflarini bir ekip haline getirir ve

ortak hedefleri 6n planda tutar (Rokooei, 2015).

Proje Kapsam Yonetimi: Projeye neyin dahil edilip neyin dahil

edilmeyeceginin tanimlanmas1 ve kontrol edilmesi ile proje kapsaminin
netlestirilmesidir (PMI, 2008). BIM, nesne tabanli bir ortam oldugu i¢in proje kapsam
yonetimindekine benzer sekilde farkli gruplara ayrilabilen bir ortam sunar. Bina bilgi
modelleri ¢esitli geometriler yerine nesnelerden olusmaktadir ve tasarimcinin tasarim
parametreleri lizerinden tasarim alternatifleri olusturmasina imkan saglar. Model
tizerindeki nesneler, yap1 elemanlar1 olarak belirli sayida kiiciik nesnelere boliinebilir.
Bu 6zelligi ile tanimli ve net proje kapsami olusturarak 6geler arasindaki ayrim, daha

iyi bir yonetim tasarimi, tahmini ve insasi ile saglayacaktir (Rokooei, 2015).

Proje Zaman Yonetimi: PMBOK standardina benzer olarak BIM’in bir bagka

0zelligi de zaman yOnetimi yetenegidir. Projenin zamaninda tamamlanmas1 saglamasi
ve zamanin kontroliinii kapsar (PMI, 2008). Tasarlanan {i¢ boyutlu model {izerine
zamanin eklenmesi ve projenin zamana gore planlamasi yapilarak olusturulan 4D BIM
boyutunun bilgi alanma dahildir. Insaat projelerinin hangi zaman diliminde hangi
asamada oldugu ile ilgili gorsellestirmelere olanak vererek proje yoneticilerinin proje
asamalarin1 daha net anlamalarini saglar ve proje asamalarinin takip edilmesini

kolaylastirir.

Proje Maliyet Yonetimi: Proje maliyetlerinin planlanmasi, tahmini biitgenin

olusturulmas1 ve kontrol edilmesi amacina yoneliktir (PMI, 2008). Bir insaat
projesinin ilk asamalarindan itibaren stireglere dahil olur. Maliyetinin minimum hata
ile planlanmasi olusturulan biitce ilizerinden degerlendirmesine olanak tanir. Bu
sekilde, miisteri talebine daha hizli cevap verilebilir. Modelde yapilan herhangi bir
degisikligi malzeme miktarlarina otomatik olarak yansidigi i¢in maliyet giincellenir
(Azhar, 2011) ve tasarim alternatifleri simiilasyon ile kolayca degerlendirilebilir.
Karar verme siirecinde yoneticilerin, kararlarinin sonucunu giivenilir verilerle tahmin
etmelerine yardimci olur (Rokooei, 2015). Projenin onaylanmasindan sonra ise biitce

kontroliiniin saglanmasi ve biit¢enin agilmamasi i¢in kontrollerin yapilmasini saglar.
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Proje Kalite Yonetimi: Projenin kalite planlamasi, kalite giivencesi ve kalite
artis1 ya da kontroliine yonelik siireglerle ilgili olarak proje yonetimine dahil olur
(PMI, 2008). Bir ingaat projesinde farkli disiplinlere ait tasarim planlar1 arasinda ¢
boyutlu uzayda tutarsizliklarin olugsmasi ve bu tutarsizliklarin projenin yapim
asamasinda ortaya ¢ikmasi insaat verimliligini ve kalitesini olumsuz etkileyen bir
durumdur. BIM’in farkli disiplinler tarafindan g¢izilen planlari ii¢ boyutlu model
lizerinde bir araya getirerek ¢akigsma, girisim ve carpismanin algilama o6zelligi ve
problemli kisimlar1 degistirmeye olanak vermesi proje kalitesini arttirir (Rokooei,

2015).

Proje Kaynak (Insan Kaynaklari) Yonetimi: Proje ekibinin organize edilmesi

ve yonetilmesini igerir (PMI, 2008). BIM’de is birligi ve ekip olusturma, insan
kaynaklar1 ydnetiminin bir proje yonetimi alan1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. insaat
projelerinde farkli uzmanliklara sahip tim disiplinlerin is birligi icerisinde bir ekip
olarak ¢aligmasi ve galismalarini bina bilgi modeli {izerinde bir araya getirmeleri ile
seklinde gerceklesir. Is birligi ve ekip olusturma, BIM’in basarisi i¢in &nemli

faktordiir (Rokooei, 2015).

Proje Iletisim Yonetimi: Proje bilgilerinin zamaninda ve uygun sekilde

olusturulmasi, toplanmasi, dagitilmasi, depolanmasi, geri alinmasi ve elden
¢ikarilmasi anlamina gelir (PMI, 2008). insaat projelerinde yer alan proje ydneticileri,
tasarimcilar ve miihendisler dahil olmak iizere taraflar arasi profesyonel iliskiyi

kolaylastiran bir etken olan iletisim, BIM’in temel bir 6zelligidir (Rokooei, 2015).

BIM’in ingaat sektoriine getirdigi yeni kavramlardan biri olan IFC (Industry
Foundation Classes), insaat endiistrisinde kullanilan farkli yazilimlar arasindaki bilgi
degisimini saglayarak bina bilgilerinin genis ve tutarli veri temsilleri kiimesini
olusturmak i¢in gelistirilmis dosya tiiridiir. Bagaril1 bir proje yonetimi i¢in insanlari
anlamak ve aym dili konusmak ¢ok oOnemli bir faktordiir. Benzer sekilde BIM
uygulamalarinda farkli disiplinlere ait tasarimlarin, farkli yazilim sirketlerine ait
yazilim programlarinin ortak bir dili konusabilmesi ayni kanallar {izerinden birbirleri
ile iletisim icerisinde olmasi onemlidir. IFC dosya formati bina yasam dongiisii
asamalarinin tiimiinde bu iletisimi saglama potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte,

paydasglar arasi iletisimin saglanmasi i¢in de 6nem arz etmektedir.
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Proje Risk Yonetimi: Olaylarin, olumsuz sekilde sonuglanma olasiligint ve

olumsuz sonuglarin etkisini azaltmak ayn1 zamanda olumlu sonug¢ alma olasiligini ve
sonucun etkisini artirmak amaglanir (PMI, 2008). Bir proje olusturmada gii¢lii bir arag
olarak projede insa edilebilirlik, ingaat projesiyle 1ilgili biitiin riskler
degerlendirilemese bile insaat risklerini azaltir. BIM kullanilarak yapilan analiz
sonucunda elde edilen gorseller sorunu ¢ézmek olasiligint arttirarak riski azaltir.
Bununla birlikte, BIM modeli, olas1 arizalari, sizintilari, tahliye planlarini vb. grafiksel

olarak gostermek igin kolayca uyarlanabilir niteliktedir (Azhar, 2011).

Proje Tedarik Yonetimi: Bir isi gerceklestirmek igin proje ekibi digindaki

ihtiyag duyulan iiriinleri, hizmetleri veya sonuglari satin alma ya da edinmeyi kapsar
(PMI, 2008). BIM ile satin alma veya edinme gerekli materyaller, hizmetler, maliyet
ve zaman ag¢isindan kolaylik saglar. BIM kullanimi, meydana gelebilecek herhangi bir

degisiklik durumunda ihtiyag tespiti ve hizli miidahale imkani verir.

BIM kullaniminin getirileri ile PMBOK (2017) bilgi alanlarinin niteligindeki
benzerlikler gbz oniinde bulunduruldugunda Proje yonetimi ile ilgili olarak BIM’in
etkili bir kavram oldugu ifade edilebilir. Ek olarak BIM, proje yoneticilerine,
tasarimcilara ve mithendislere ¢esitli yazilimlar ve araglar vasitasiyla daha ¢ok analiz
yapma ve daha iyi karar verme konusunda yardimci olur. Bina bilgi modeli iizerinde
enerji analizi, degisen malzeme, yap1 yonelimi, proje kiitlesi ve alani ile ilgili olarak
analizler yapilarak daha iyi ¢6ziimler yapilabilmesini miimkiin kilar. Bununla birlikte,
BIM kullanimi 1s1k analizi, mekanik ve akustik analiz yapma olanagi saglayarak proje
niteligine, biiyiikliigline, fonksiyonuna gore daha islevsel olabilir. BIM, ingaat projesi
yasam dongiisiiniin kapanis asamasinda kullanim veya isletim siire¢lerinde de etkin bir

rol oynar. Bina yasam dongiisinde BIM’in bu islevi tesis yOnetimi olarak ifade
edilebilir.

BIM ile Tesis Yonetimi: Bina yasam dongiisiinde tasarim ve yapim siireci

icerisinde projenin farkli disiplinlere ait planlart BIM uygulamalar1 kullanilarak {i¢
boyutlu dijital model {izerine iglenir. Proje verilerini barindiran 3 boyutlu model olan
bina bilgi modeli projenin yapim siireci tamamlandiktan sonra kullanimini ya da
isletmesini yapan kisi veya kurumda bulunmalidir. Yapinin kullanildig: stire zarfinda
herhangi bir ariza ve sizinti durumunda model iizerinde sorunun kaynagi kolayca tespit

edilebilir. Bakim yapilmasi gereken alanlarin bakimi, yenileme islemleri kolayca
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yapilabilir (Azhar, 2011). Yap1 lzerinde istenilen degisiklikleri uygulamak igin
modele islenen planlarin verileri kullanilarak hata pay1 azaltilir ve degisiklik kolayca
uygulanabilir. Yapr kullanimi sirasinda yapilan degisikliklerin ve yenileme
islemlerinin beraberinde model giincellenerek kullanilan malzemelerin ve sistemlerin
bilgisi dogrultusunda zaman igerisinde meydana gelebilecek hasarlarin tespiti
yapilabilir. Hasar tespitinin yani sira gesitli afet durumlar i¢in tahliye planlar1 ve

simiilasyonlar olusturulabilir (Azhar, 2011).
3.8. Insaat Sektoriinde BIM Benimsenmesi ve Kullanimi

2000’lerin baglarindan bu yana birgok diinya iilkesinde benimsenen (Jung ve
Lee, 2015) ve bir bilgi teknolojisi olan BIM’in, kullanimindan elde edilecek olan fayda
ile benimsenme diizeyi dogru orantilidir. Benimsenme diizeyini 6l¢gmek BIM
uygulamasindaki sorunlar1 degerlendirme ve ¢6zme noktasinda 6nemli bir yerdedir.
Bu nedenle, BIM farkindaligi ve benimsenme diizeyini 6lgmek amaciyla uluslararasi
alanda cesitli kuruluslar girisimlerde bulunmustur. Yapilan c¢alismalar, BIM
kullaniminda 6nde gelen iilkeleri, belirli bolgeleri ve bu bolgelerdeki iilkeleri ya da tek
bir tilkeyi baz alarak BIM benimsenme diizeyi, uygulama derinligi, yeterlilik seviyesi
gibi indeksleri 6lgmeye yonelik anket calismalari ve raporlar1 icermektedir. BIM
kullanim diizey1 ile ilgili yapilan ¢alismalarla birlikte BIM kullanimini, BIM kullanim
olgunlugunu arttirmak amaciyla farkli tilkelerin ¢esitli politikalar1 ve gesitli

uygulamalar1 bulunmaktadir.

Bu baghk altinda, BIM’in diinya ilkelerindeki benimsenme diizeyini
belirlemeye yonelik caligmalarin sonuclarina ve kiiresel insaat sektoriinde tilkelerin
BIM kullanimi ile ilgili politika ve uygulamalarina yer verilmistir. Ilk béliimde,
uluslararas1 alanda kiiresel insaat sektoriindeki BIM kullanim diizeyleriyle ilgili
caligmalarin sonuglar ile iilkelere ait politika ve uygulamalar yer almaktadir.
Sonrasinda ise BIM kullanim diizeyiyle ile ilgili olarak Tiirkiye’de yapilan arastirma

calismalari, sonuglar1 ve bu konudaki uygulamalara yer verilmistir.
3.8.1. Kiiresel Insaat Sektoriinde BIM Benimsenmesi ve Kullanimi

Kiiresel insaat sektoriinde son 20 yildir BIM uygulamalarinin kullanimi
artmaktadir (Eastman vd., 2008). BIM kullanimmin avantajlari, BIM

benimsenmesinin ve kullaniminin 6nemi {izerine yapilan calismalarin neticesinde
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BIM’in benimsenmesi ve BIM kullaniminin arttirilmasi ile ilgili bu konuda farkl
benimseme diizeylerindeki lilkeler somut adimlar atmaya baglamiglardir. Asagida,
kiiresel insaat sektoriinde iilkelerin BIM’1 benimsenme oranlar1 ve bu yondeki somut

adimlari ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

Amerika: BIM’in benimsenme diizeyinin tespit edilmesi ile ilgili ilk girisim
2007 yilindaki Smart-Market raporudur (Young vd., 2007). Kuzey Amerika’da BIM
1§ degerini 6lgmeye yonelik bu raporda, BIM benimsenmesinin %28 oraninda oldugu
sonucuna ulagilmistir. McGraw Hill Construction’in 2009 ve 2012 yillarinda
yayinladigr Smart-Market raporlarina gore; 2009 yili BIM benimsenme orani %48
iken 2012 yilinda bu oran %70’in iizerine ¢ikmistir. Bununla birlikte, raporda Kuzey
Amerika’daki miiteahhitlerin BIM benimseme oraninin (%74), mimarlarin (%70) ve
miihendislerin (%67) benimseme oranlarindan daha yiiksek oldugu ifade edilmektedir.
2012 yili raporunda, bati, orta bati, kuzeydogu, giiney ve Kanada olmak tizere 5 ayri
boliimde incelenen Kuzey Amerika’da, en yiiksek BIM adaptasyonunun %77 ile
batida oldugu belirtilmektedir. Kanada’da ise adaptasyonun %72 olmakla birlikte
adaptasyon saglayanlarin yaklasik yarisinin (%49) 5 yilin iizerinde deneyime sahip
oldugu belirlenmistir (McGraw Hill, 2012a). Amerika Altyap1 Pazari’'nda ise BIM
kullanim1 %46 oraninda olmakla birlikte %73 {iniin son iki yi1lda BIM kullanmaya
basladig1 tespit edilmistir. Bulgular, BIM uygulamasinin altyap1 projelerinde
benimsenme diizeyinin son yillarda hizla artmasina karsin diisey bina projelerinin,
altyap1 projeleri BIM uygulamalarin {i¢ y1l kadar geriden takip ettigini géstermistir.
(McGraw-Hill, 2012b).

BIM kullanimt ile ilgili olarak ABD’de benimsenmesini arttirmak ve daha
profesyonel sekilde kullanilmasini saglamak amaciyla, BuildingSmart Alliance
“National BIM Standarts” (NBIMS 2.0) adini tasiyan BIM standartlarinin 3.0
versiyonunun gelistirmeleri i¢in somut adimlar atmaktadir. Bununla birlikte, NBIMS
2.0 ile uyumlu olan ve bilgi paylasimi i¢in kullanilan IFC ag¢ik-dosya formatinin 2.0
sertifikasyonunun bir iist seviyesine c¢ikarilmasi gerektigi konusu tartigiimaktadir

(McGraw Hill, 2014a).

Bati Avrupa: BIM’in Avrupa’daki is degerinin belirlenmesini degerlendirmek
amaciyla 2010 yilinda McGraw Hill Construction, Smart-Market raporu yaymlamstir.

Bati Avrupa’da Ingiltere, Fransa ve Almanya’yr kapsayan arastirmanin sonucunda,
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endistrinin ligte birinden fazlasinin BIM’i benimsedigi ifade edilmektedir. BIM
benimseme oranlarinin Fransa %38, Almanya %36 ve Ingiltere %35 olmak iizere
yakin seviyelerde oldugu ve Avrupa’da Fransa disinda, mimarlarin (%47),
miihendislere (%38) oranla BIM benimsemesinde daha 6nde oldugu tespit edilmistir

(McGraw Hill, 2010).

Fransa’da “MINnD Projesi” adi1 altinda 2014 yilinda baslatilan proje, altyapi
projelerinde acik BIM standartlarimin  kullaniminmi  gelistirmeyi ve kesfetmeyi
amaclamaktadir. Bununla birlikte, 2014 yilinda gelistirilen “XP P07-150” BIM
standardi, Fransa’nin ilk BIM standardidir. Sonraki yillarda, BIM standartlarinin
gelistirilmesi icin bir¢ok adim atilmistir (Magka Kalfa, 2016). Almanya’da ise BIM
benimsenmesini arttirmak icin 2013 yilinda Biiyiik Projelerin Insasi Reform
Komisyonu (Construction of Major Projects Reform Commission) kurularak BIM
kilavuzu olusturulmustur. Sonrasinda 2015 yilinda dijital bina platformu olusturularak
2020 yili sonuna kadar tim ulasim projelerinde BIM kullaniminin zorunlu hale

getirilmesi hedeflenmis ve duyurulmustur (Magka Kalfa, 2016).

Ingiltere: Ingiltere yap1 endiistrisinin BIM’e kars1 tutumunu tanimlamak
amaciyla The National Building Specification (NBS) (2011) tarafindan 2011 yilinda
ilk BIM raporu yaymlanmistir. Raporda anket ¢alismasindan elde ettikleri verilere
gore katilimeilarin %32 sinin BIM kullandig1, %49’ unun BIM kullanmamakla birlikte
BIM farkindaliginin olmadigi, %62’sinin ise bir yil igerisinde BIM kullanma
beklentisi icerisinde oldugu sonucuna varilmistir. The National Federation of Builders
(2012) ise Ingiltere’deki miiteahhitlik sektoriiniin BIM kullanimma hazirhigini
degerlendirme amacli anket calismasi gerceklestirmistir. Caligmada, miiteahhitlerin
%A48’1nin su an i¢in veya gelecekteki bir zaman i¢in BIM’in insaat sektoriindeki temel
yetkinligi saglayan onemli bir kavram oldugunu ifade etmelerine ragmen, %36’sinin

projelerinde BIM uygulamalarindan faydalandig1 sonucuna ulasilmistir.

Ingiltere’de BTI (British Standarts Institute- Ingiliz Standartlar Enstitiisii),
“PAS1192:2” adinda olusturdugu bilgi paylasim standartlari, belirli bir donanim veya
yazilimi zorunlu kilmaksizin proje bilgi paylagimi olusturma sartlaridir. BIM
kullanimina olumlu etkisi olacak bu adimlarla birlikte 2016 yilinda, kamu projelerinde
en azindan ikinci seviyede (Bolpagni, 2013), BIM uygulamalarinin kullanimin yasal

olarak zorunlu hale getirmistir (McGraw Hill, 2014a).
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Kuzey Avrupa (Iskandinav Ulkeleri): Avrupa’nmin kuzeyinde yer alan

Iskandinav Ulkeleri (Izlanda, Danimarka, Finlandiya, Norveg¢ ve Isvec) arasinda
Finlandiya, CAD kullanim orani olarak %63 ile en diisiik degere sahiptir. Tasarimda
IFC uyumlu BIM kullanim oran1 %19 olan Finlandiya, Iskandinav iilkeleri arasinda
BIM benimsemesinin en yiiksek oldugu iilkedir. IFC uyumlu BIM kullaniminda
sirasiyla, Danimarka (%12), Norveg (%4), Izlanda (%2) ve Isve¢ (%1) Finlandiya’y1

izlemektedir (Jensen ve Johannesson, 2013).

McGraw Hill (2014a) raporu verilerine gére BIM kullanimi ve benimsenmesi
oranini arttirmak amaciyla, Finlandiya Eyalet Miilkiyet Hizmetleri Kurumu 2007
yilindan bu yana Senato Miilkleri projeleri i¢cin BIM kullanimini zorunlu hale
getirmistir. Bu konuda, Norveg’te kamu kurumlarinin ihtiyaclarina yonelik projelerin
yapimu ve isletmesi ile ilgili ¢aligmalar yiirliten Statsbygg adindaki firma, 2010
yilindan itibaren tiim projelerinde, nesne tabanli dosya formati olan, IFC dosya
formatin1 kullanmaya baglamistir. Bununla birlikte, gerceklestirdigi tiim projelerin
yasam dongiisii boyunca BIM kullanimini zorunlu hale getirmistir (McGraw Hill,
2014a). Izlanda’da ise Kamu Yapim S6zlesme Kurulusu’nun projeler icin herhangi bir
BIM zorunlulugu getirmemesine ragmen Icelandic Construction Technology Platform
tarafindan 2008 yilinda “BIM-Iceland” projesi olusturulmustur (Bolpagni, 2013). 2011
yilinda, Danimarka parlamentosu belirli bir proje biiyiikliigiiniin iizerinde maliyete
sahip yerel ve bolgesel projeler icin BIM’i zorunlu hale getirmistir (Bolpagni, 2013).
Iskandinav iilkeleri i¢in BIM tabanli yazilim olan ArchiCAD’in benimsenme orani ile
dosya ve bilgi paylasimi i¢in IFC dosya formatinin kullanim oraninin yiiksek olmasi

BIM benimsenme hizini olumlu yonde etkilemistir (McGraw Hill, 2014a).

Orta Dogu: Orta Dogu bolgesindeki BIM uygulamalar ile altyapisinin
planlanmas1 ve gelistirilmesine yardimci olmak amaciyla Building-Smart (2011)’in
diizenledigi ankete, Birlesik Arap Emirlikleri, Suudi Arabistan, Katar, Umman,
Bahreyn, Kuveyt ve Urdiin’de c¢esitli sektorlerde faaliyet gosteren c¢ok sayida
profesyonel katilmistir. Elde edilen veriler bolgedeki BIM kullanim oraninin %25
oldugunu gostermistir (Sharif, 2011). Raporda, BIM uygulamalan ile ilgili yetkin
personel eksikligi ve yazilim maliyetinin BIM’in benimsenmesindeki en 6nemli
engeller oldugu; bolgenin BIM’den haberdar oldugu ancak BIM deneyiminde eksiklik
oldugu ifade edilmistir. Dodge Data & Analytics (2017)’in yayinladig1 rapor Orta
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Dogudaki Bahreyn, Misir, Urdiin, Kuveyt, Liibnan, Umman, Katar, Suudi Arabistan
ve Birlesik Arap Emirlikleri’ni kapsamaktadir. Raporda, BIM’in Orta Dogu’da erken
uygulama asamasinda olmasina karsin onemli bir biiyiime i¢in hazir oldugu ifade
edilmektedir. BIM kullanan katilimeilarin ¢ogunlugunun (%79) iki yil igerisinde
yiiksek bir uygulama seviyesine ulagsmay1 beklerken, kullanici olmayanlarin %85’inin
BIM ile ilgilendigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, BIM adaptasyonu i¢in 6nemli
engel olarak miisteri talebi goriilmektedir (Dodge, 2017).

Bolgede az sayida kolej ve iiniversitenin BIM egitimi sunmasinin yani sira
sunulan egitim programlarinda yer alan dersler zorunlu olmayip istege bagh ve ii¢
boyutlu modelleme teknolojisini temel almaktadir. Istisnai olarak Dubai’deki
Amerikan Universitesi Mimarlik Boliimii BIM’in mimarlik ve i¢ tasarim miifredatinda

zorunlu bir temel konu olarak egitimini sunmaktadir (Dodge, 2017).

Asya: Giiney Kore’de BIM benimsenme seviyesini belirlemek amaciyla
McGraw Hill (2012c¢) tarafindan yapilan anket sonuglari, %65 benimseme diizeyi ile
yiiklenicilerin en yiliksek BIM benimseme seviyesine sahip oldugu; genel olarak
(mimarlarin, ingaat mithendislerinin ve yiiklenicilerin) BIM benimseme seviyesinin ise
%358 oldugu yoniindedir. Anket sonuglarina gore, BIM kullanmayan katilimcilarin
BIM ile ilgili egitimin yetersizligini (%59) temel engel olarak gérmekle birlikte
BIM’in bes y1l i¢inde sektorde dnemli bir konumda olacagi (%47) diisiincesi igerisinde
oldugu ortaya ¢ikmaktadir (McGraw Hill, 2012c). Bim-SCORE (2013) verilerine
gore, Cin %25, Hong Kong %40, Singapur ise %45’°e yakin BIM benimseme oranina
sahiptir. Buna ek olarak Cin’de, Cin Ingaat Endiistrisi Birligi tarafindan 2013 yilinda
yaymlanan anket verilerine gore, ankete katilan firmalarin (388 insaat firmasi)
%15’inden az1 BIM uygulamasinin erken asamasindayken, %55 inin ise BIM ile ilgili

duyuma sahip oldugu tespit edilmistir (McGraw Hill, 2014a).

Giiney Kore’de, 2010 yilinda Mimari BIM rehberini yayimlayan Kamu Thale
Hizmeti, 2016 yil1 itibariyle biit¢esi belirli bir miktarin iizerindeki tiim kamu projeleri
icin BIM zorunlulugu getirmistir (Bolpagni, 2013). BIM standartlarini gelistirme, BIM
uygulamasini tesvik etme ve ulusal endiistrisi i¢in faydali aragtirmalarin yiiriitiilmesi
amaciyla Cin Yapit Arastirma Akademisi (CABR- China Academy of Building
Research) ve diger bazi kuruluslar tarafindan 2012 yilinda Cin BIM Birligi
kurulmustur (Dodge, 2015). BIM kullanim1 konusunda Singapur’da ise Yap1 ve Insaat
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Kurumu (BCA- Building and Construction Authority), 2008 yilinda diinyanin ilk
model tabanli sunum sistemi olan “e-submission” adindaki sistemi uygulayan ¢ok
kurumlu bir ¢abaya Onciiliik ederek diinyanin ilk BIM tabanli hizli bina teslim

sistemini uygulamaya koymustur (McGraw Hill, 2014a).

Okyanusya: MasterSpec (2012)’nin Yeni Zelanda insaat endiistrisinde
uyguladigi anket ile BIM kullanim seviyesinin %34 oldugunu sonucuna varmistir.
Katilimcilarin %75’1 BIM’in temelinin is birligine dayandigi ve insaat sektoriiniin
gelecegi icin ¢ok 6nemli oldugu yoniinde diislincesindedirler. Katilimcilarin %92’si
ise bes yil icerisinde BIM kullanmaya baslayacagi konusunda hemfikirdir.
Katilimcilarin  biiyiik ¢ogunlugu, BIM’in benimsenmesinin ingsaat belgelerinin
koordinasyonu acisindan olumlu etkiye sahip olacagini (%81) ve BIM’in is akisinda,
uygulamalarda ve prosediirlerde degisiklik yoluna gidilmesine neden olacagini (%93)
ifade etmektedirler (MasterSpec, 2012). McGraw Hill (2014a) raporuna gore, Yeni
Zelanda’da BIM uygulamalarinin yeni yeni dneminin kavranmasina karsin, BIM
benimsenmesinin dnemini kavrayarak bu konuda daha dnceden ¢aligsmalara baglayan
diger iilkelere (Amerika, Ingiltere, Almanya, Fransa, Kanada) gére BIM kullanim
oranlari daha hizli artmaktadir. Avustralya ve Yeni Zelanda’da BIM kullanan
firmalarin %3511 projelerinin %30’undan fazlasi i¢in BIM ile ¢alismakla birlikte,
%74°1 iki y1l iginde (2015 sonuna kadar) projelerinin %30°dan fazla BIM ile mesgul
olacaklarini ifade etmektedir (McGraw Hill, 2014b).

BIM benimsenmesi ve kullanimi konusunda Avustralya’da, Cooperative
Research Centre for Construction Innovation tarafindan 2009 yilinda Ulusal BIM
Kilavuzlar: (National BIM Guidelines) ile ilgili yayinlanan iki adet BIM belgesine ek
olarak Savunma Bakanligi BIM’in faydalarini tantyarak biinyesindeki projelerde BIM
ve IPD’yi kullanacagini belirtmistir. Yeni Zelanda ise 2012 yilinda BIM gelisimini
tanimlamak amaciyla insaat sektoriindeki temel sartname sistemi Ulusal BIM Anketi

yayimlamistir (Bolpagni, 2013).

Belirli bolgenin/bolgelerin (McGraw Hill, 2009; McGraw Hill, 2010; Building-
Smart, 2011; McGraw Hill, 2014a; McGraw Hill, 2014b), iilkenin (McGraw Hill,
2007; MasterSpec, 2012; McGraw-Hill, 2012a; McGraw-Hill, 2012b; Dodge, 2015)
veya bir pazardaki (McGraw-Hill, 2012a) BIM kullanim durumunu, BIM

benimsemesini ve BIM ile ilgili ¢alismalarin yer aldigi raporlar ve arastirmalar
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bulunmaktadir. Ad1 gegen raporlar ve arastirmalarla ilgili yukarida verilen bilgilerin

Ozeti Sekil 3.8’de yer almaktadir.

Kanada: Bati Avrupa: Kuzey Avrupa:

2009 (McGraw Hill) 2010 (McGraw Hill) 2009 Finlandiya %19 2012 {hﬁw Hill)
%23 Ins. Sek. %538 Fransa - Ins. Sek. 2009 Danimarka %12 a . ” i k

2012 (McGraw Hill) 2010 (McGraw Hill) 2009 Norveg %4 %38 Glrey Kore - ng. Sek.
972 ins. Sek. 9436 Almanya - Ins. Sek. 2009 izlanda %2 2013(Bim-SCORE)

%45 Singapur - Ins. Sek.
9340 Hong Kong -Ins. Sek.
9p25.Cin - Ins. Sek.

2009 Isveg %1
insaat Sektérii (Jensen ve
. Johannesson;2013)

Okvanusya:
2012 (MasterSpec)
%634 Yeni Zelanda-

ing. Sek

ABD:
2007 (McGraw Hill)
9528 Ins. Sek
2009 (McGraw Hill)
%48 Ing. Sek.
2012 (McGraw Hill)
2571 Ins. Sek.
2012 (McGraw Hill)
%48 Altyapr Sek.

ingiltere:
2010 (McGraw Hill)
%535 Ins. Sek
2011 (NBES)

Orta Dogu:
2011 (Building-Smart)
9425 Ins. Sek

9432 Ins. Sek.
2012 (NFB)
2036 Milteahhitler

Sekil 3.8: Diinya iilkelerinde BIM Benimsenme oranlari (Ezcan vd., 2013)

Cesitli kurumlar tarafindan yapilan raporlar ve aragtirmalarin yani sira Jung ve
Lee (2015) diinyadaki BIM adaptasyonu ile ilgili ¢alisma yapmustir. Jung ve Lee
(2015) “The Status of BIM Adoption on Six Continents” isimli arastirmalarinda, belirli
bir iilke ya da bolgeyi kapsamaksizin alt1 kitadaki BIM adaptasyon durumunu 6lgmeyi
amaclamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda, Kuzey Amerika (ABD, Kanada), Avrupa
(Hollanda, Fransa, Italya, Finlandiya, isve¢, Danimarka, Ingiltere, Rusya, izlanda,
Portekiz, Tiirkiye, Almanya, Ispanya, Belcika, Polonya, Slovenya, Isvigre),
Okyanusya (Avustralya, Yeni Zelanda), Asya (Kore Cumhuriyeti, Hindistan, Cin
(Hong Kong dahil), Filipinler, Tayvan, Singapur, Tayland), Orta Dogu/Afrika (Suudi
Arabistan, Misr, Liibnan, Urdiin, iran, BAE, Giiney Afrika, Katar) ve Giiney Amerika
(Arjantin, Meksika, Brezilya, Sili, Kosta Rika) kitalarindaki toplamda 41 iilkedeki
profesyonellere anket uygulanmistir. Bu kapsamda, 4 farkli indeks kullanilarak
uygulanan anket ile diinya capinda BIM benimseme durumu rapor edilmektedir. Jung
ve Lee (2015)’nin arastirmasinin bulgulart su sekildedir: Kuzey Amerika’nin tiim
yaklasimlarda en gelismis kita oldugu, Okyanusya ve Avrupa kitalariin onu takip
ettigi ve Ozellikle tasarim asamasindaki BIM kullaniminin gii¢lii oldugunu tespit

etmislerdir. Asya’nin taahhiit/sézlesme seviyesinde ve BIM hizmetlerinde 6 kita
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arasinda 5. sirada olmasina karsin BIM adaptasyonu durumu olarak diger geligmis
kitalarla benzer durumda oldugunu belirtmislerdir. Orta Dogu/Afrika’nin,
taahhiit/s6zlesme seviyesinde birinci ve ikinciye yakin olmak iizere ii¢ilincii seviyede
olmasina ragmen BIM’i benimseme durumlariin “baglangi¢ asamasinda” oldugunu
ifade etmislerdir. Giiney Amerika’nin ise BIM’i benimseme durumunun en diisiik
seviyede oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan caligmanin o6rneklem yogunlugu,
dagilimi yoniinden tam bir denge igerisinde olmamasma karsin BIM’in
benimsenmesinin kiiresel durumunu tiim kitalar1 baz alarak ilk kez gosterme niteligine

sahip oldugunu ifade etmektedirler.
3.8.2. Tiirk Insaat Sektoriinde BIM Benimsenmesi ve Kullanimi

Kiiresel insaat sektoriinde oldugu gibi Tiirk insaat sektoriinde de son 20 yilda
BIM benimsenmesi ve kullanimi ile ilgili 6nemli gelismeler olmustur. Tiirk insaat
sektorlinde son yillardaki BIM benimsenmesi ve kullanimindaki artisa ragmen, BIM
ile ilgili olarak kiiresel bazda degerlendirilme yapildiginda Tiirkiye'nin baslangic
asamasinda oldugu ifade edilebilir (Erdik, 2018). Bununla birlikte, uluslararasi alanda
hizmet veren ulusal firmalar miisteri/isveren talepleri ve iilkelerin getirdigi BIM
zorunluluklar1 sebebiyle BIM benimsemesi ve kullanimi konusuna dncelik vererek
yonelmektedir. Bazi ulusal firmalar, ulusal ve uluslararasi sektorde rekabet ortaminda
BIM kullaniminin olumlu sonuglar verecegini diigiincesiyle BIM kullanimina yonelik
caligmalar yapmak istemektedir. Buna karsin, yasal mevzuatlarin, BIM standartlarinin,
cesitli kilavuzlarin mevcut olmamasi BIM kullanimi agisindan 6nemli sorunlar
olusturmaktadir. Baz1 firmalar ise geleneksel teslim sisteminin kullanimina devam
etme konusunda kararlilik gostermektedir. Tiirkiye’nin BIM kullanimi1 konusunda
baslangi¢ diizeyinde olarak goriilmesi sonucu olarak kiiresel sektdrde yapilan raporlara
dahil edilmemesi gosterilebilir. Building-SMART (2011)’in Orta Dogu ile ilgili BIM
raporu, Orta Dogu {ilkelerinden biri olmasina ragmen Tiirkiye’yi kapsamamaktadir

(Khanzadi vd., 2018).

Tiirk insaat sektoriindeki BIM benimsenme durumu ile ilgili son 10 yilda
yapilan akademik alanda ¢aligmalar (Akkaya, 2012; Kivircik, 2016; Ozorhon ve
Karahan, 2016; Aladag vd. 2016; Sari, 2017; Ademci, 2018; Erdik, 2018) ve
topluluklarin yaptigi (BIM-genius, 2018) ulusal alandaki literatiir ¢alismalari
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mevcuttur. Ulusal alanda BIM benimsenme durumu ile yapilan literatiir ¢caligmalarinin

sonuclari su dogrultudadir:

Akkaya (2012), Tiirk insaat sektorii baglaminda BIM’in sadece program olarak
algilandig1 ve BIM ile ilgili yeterli bilgi birikiminin olmadigi; BIM kullanan
ve kullanmayan katilimcilarin diisiinceleri arasinda ¢ok belirgin bir fark
olmadig1 seklinde bulgular elde etmistir.

Kivireik (2016)’a gore, Tiirk insaat sektoriinde uluslararasi alandaki rekabet ve
iist yonetim vizyonu BIM kullanimina y6nelimi olumlu yonde etkilemektedir.
Bununla birlikte, BIM’in yalnizca bir program olmadigir farkindaliginin
mevcut olmasina karsin, BIM ii¢ boyutlu modelleme ve ¢akisma tespiti yapma
anlaminda kullanilmaktadir. BIM kullanimindaki en 6nemli engeller, egitimli
personel eksikligi, yanlis BIM algis1 ve taseron adaptasyonudur.

Ozorhon ve Karahan (2016), BIM basarisinda en énemli itici giiciin nitelikli
personelin, bilgi ve teknolojinin varligi ile etkili liderlik kriterleri oldugu; proje
biiyiikligii, danigmanlik ve hiikiimet programlari kriterlerinin ise bu konuda en
az etkili oldugu sonucuna varmiglardir. Bununla birlikte, BIM basarisinda
belirledikleri 5 temel faktorden insan, teknik, teknolojik ve finansal
kaynaklarin birincil oneme sahip oldugu; politika ve endiistri ile ilgili
faktorlerin ikincil 6neme sahip faktorler oldugunu tespit etmislerdir.

Aladag vd. (2016), Tiirk insaat sektoriinde BIM adaptasyonunun en dnemli
itici giiclin firma kazanimi faktorii oldugu; BIM kullaniminda en 6nemli
zorlagtiric1 faktoriin ise organizasyon yapisi ve Kkiiltlirli oldugu sonucuna
varmiglardir. Bununla birlikte, BIM benimsenmesinde endiistriyel ihtiyaclar
bazinda “miisteri talep/sozlesme yiikiimliiliikleri” ile “paydaslar arasi is birligi,
koordinasyon, iletisim ve birlikte calisabilirlik ihtiyac1” olmak ftizere iki
faktoriin en 6nemli oldugunu; organizasyon kiiltiiriindeki en 6nemli engelin ise
“etkili liderlik” oldugunu belirtmislerdir. Tiirk insaat sektoriinde BIM
kullanimi ile elde edilen proje kazanimlariyla ilgili en 6nemli iki faktoriin
“verimli izleme ve raporlama” ve “gelismis biitgeleme ve maliyet tahmini
yetenekleri” oldugu sonucuna varmislardir. Son olarak, Tiirk sanayisindeki en
onemli engellerin “BIM'in sektdrdeki katma degeri konusundaki cehalet” ve

“standartlarin/mevzuat eksikligi” oldugunu; kaynaklarla ilgili en Onemli
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engellerin ise “BIM yazilim ve donaniminin yiiksek ilk yatirim maliyeti” ve
“paydaslarin teknolojik eksiklikleri” oldugunu ifade etmislerdir.

e Sart (2017)’a gore Tirk insaat sektorii en zayif dordiincii BIM olgunluk
alaninda yer almaktadir. Bununla birlikte, BIM kullanan firmalarin bir kismi,
Ingiltere ve Amerika gibi BIM benimseme seviyesinde nispeten daha 6nde
olan iilkelerin standartlarindan yararlanirken, diger bir kismi uyguladiklar
projelerdeki deneyimlerinden yola ¢ikarak BIM uyarlamasi yapmaktadir.

e Ademci (2018), Tirk mimarlik, miihendislik ve insaat sektoriinde BIM
kullanan ve kullanmayan katilimeilar i¢in yetkin teknik personel eksikliginin
ve igveren talebi eksikliginin BIM benimsenmesi ve kullaniminin 6niindeki en
onemli iki engel oldugunu tespit etmistir. Bununla birlikte, BIM
kullanicilarinin olgunluk seviyelerinin Asama 1’de yogunlagmakla birlikte
bazi durumlarda Asama 2 ve BIM oOncesi seviyelerin yaklasik %70’e ¢iktig1,
buna karsin Asama 3’iin yaklasik %35 seviyelerinde oldugunu belirlemistir.

e Erdik (2018), BIM kullanan ve kullanmayan katilimcilarin sektordeki
paydaslarin ve alt yiiklenicilerin teknik yetersizligi nedeniyle BIM’in yanlis
anlasildigi konusunda hemfikir olduklarini tespit etmistir. BIM kullanan
katilimcilarin  uluslararasi1 rekabet ortaminin etkileri sebebiyle BIM’e
yoneldikleri, BIM kullanmayan katilimcilar ise tasarim c¢oziimleri ve
gorsellestirme acisindan faydali olacag: diisiincesinin BIM’e yonelimde etkili

oldugunu diisiindiikleri sonucuna varmistir.

BIM benimsenme durumu ile ilgili BIM-genius toplulugu (2018), genel egilim
ve beklentileri tespit etmek i¢in anket uygulayarak anket bulgularimi Tiirkiye BIM
raporu adinda yayinlamigslardir. Raporda, meslek gruplari, BIM deneyimi ve kurum
biiyiikliigii, BIM deneyimin cografi dagilimi, BIM kullanim1 ve farkindaligi, BIM
olgunluk seviyeleri, kullanilan temel yazilimlar, BIM’in olas1 faydalari, BIM egitimi
tercihi ve bu konudaki problemler, BIM standartlar1 ve kavramalari ile BIM ile 1lgili
tanimlayict bilgilerle ilgili verilere yer verilmistir. Arastirma kapsaminda uygulanan
anket sonucunda elde edilen bulgulardan bazilari, katilimeilarinin ¢ogunun (%37,22)
mimar oldugu; katilimcilarin projelerindeki BIM kullanimmin %54,26 olmasina
karsin ¢alistig1 projelerde BIM kullanilmadigini ifade eden %40,38 katilimc1 oldugu;
5 yildan fazla BIM deneyimine sahip kisilerin Istanbul, Ankara, izmir ve Bursa gibi

illerde yogunlastig1 ve bununla birlikte 5 yildan fazla BIM deneyimine sahip anket
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katilimcilarinin %57’sinin 30 ve iizeri ¢alisana sahip sirketlerde istthdam edildigi
seklindedir. BIM uygulamalarmin kullanildig1 projelerdeki kullanici deneyimi
agirlikli olarak 1-3 yil olmakla birlikte bu projelerin tek ya da c¢ok fonksiyonlu
olduklar1 ifade edilmistir. BIM olgunlugu derecesi disiplinler bazinda incelendiginde
mimari ve makine miithendisligi alaninda 6n plana ¢ikarken sirasiyla insaat ve elektrik
miithendisligi alanlarinin onlar takip ettigi sonucuna varilmistir. En ¢ok kullanilan
BIM uygulamasinin Autodesk Revit oldugu, BIM egitimi problemleri olarak
sektordeki (%75,24) ve liniversitelerdeki (%63,32) BIM egitimi yetersizligi ile BIM
ile ilgili Tiirkce kaynak yeterligi (%48,28) en ¢ok One ¢ikmaktadir. BIM ile ilgili
katilimcilarin bakis agisindan BIM uygulamalarinin temel faydalar siralandiginda is
stireglerinin etkin yonetimi (%79,94), koordinasyon problemlerinde azalma (%75,24)
ve proje siirelerinde kisalma (%45,14) oldugu tespit edilmistir. Buna karsin, BIM’in
proje maliyetlerini arttirdig1 (%17,55), yazilim maliyetlerinin yiliksek oldugu
(%24,14), sadece biiyiik projeler i¢in anlamli oldugu (%18,81) diislincesine sahip

katilimcilarin oldugu ifade edilmistir.

BIM uygulamalarinin kullaniminin, diinyada ¢ogu gelismis tlilkede artmasiyla
birlikte son yillarda Tiirkiye’de de artmaktadir (Magka Kalfa, 2016). BIM kullanimini
sinirlayan uzmanlik eksikligi, bilgi ve deneyim eksikligi gibi sorunlarin ¢dziilmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, BIM uygulamalartyla ilgili olarak akademik alanda
yapilan literatiir ¢alismalarimin yani sira Tiirkiye’de birgok iiniversitede BIM egitimi
verilmekte, sertifika programlar1 ve BIM uzmanligi iizerinde ¢alisilmaktadir (Magka
Kalfa, 2016). Akademik alanda BIM ile ilgili egitim programlari olan tiniversiteler ve
bulunduklart sehirler ile dahil olduklari bolim ve programlar Tablo 3.2°de

gosterilmistir.

Tablo 3.2: Tirkiye’deki tiniversitelerin BIM uygulamalariyla ilgili egitim programlari
(Macka Kalfa, 2016)

Universite Béliim/Anabilim Dah Program Haftahk Ders
Saati
Istanbul Kiiltiir Universitesi Mimarlik Lisans 4 saat (2+2)
Istanbul Teknik Universitesi Ingaat yonetimi Lisanstistii 3 saat (3+0)
Istanbul Teknik Universitesi Uluslararasi Ingaat Projeleri  Lisansiistii 3 saat (3+0)
Y o6netimi
Istanbul Medipol Universitesi Ingaat Miihendisligi Lisans 3 saat (1+2)

58



Izmir Ekonomi Universitesi Mimarlik Lisans 4 saat (2+2)
Karadeniz Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi Lisansiistii 3 saat (3+0)
Mimar Sinan Universitesi Mimarlik Lisans 2 saat (2+0)
Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Lisans 2 saat (0+2)
Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Lisansiistii 2 saat (0+2)
Izmir Yiiksek Teknoloji Mimarlik Lisansiistii 3 saat (3+0)
Enstitiisti
Orta Dogu Teknik Insaat Miihendisligi Lisans 3 saat (3+0)
Universitesi

Ders saati: (teorik + uygulamali)

Universitelerin egitim ve sertifika programlariyla birlikte, ¢esitli firmalarn da

BIM egitimi ile ilgili ¢aligmalar1 bulunmaktadir. Tiirkiye’de BIM uygulamalariyla

ilgili yetenek ve uzmanlik egitimi verilen sertifika programlari ise su sekildedir:

INFOTRON BIM Danismanlik ve Egitim Hizmetleri: baslangic ve list seviye
olmak tizere iki modiilden olusan sertifika programi (Magka Kalfa, 2016)
ITUSEM (istanbul Teknik Universitesi Siirekli Egitim Merkezi): (1) BIM
Siiregleri Egitim Programi, (2) BIM Uygulamalart Egitim Programi, (3) BIM
Uzmani Sertifika Programi olmak iizere li¢ modiilden olusan sertifika programi
Antalya SEM (Antalya Bilim Universitesi Siirekli Egitim Merkezi): BIM ve
faydalari, IPD ve Autodesk Revit temel modelleme egitimi sertifika programi
ODTU SEM (Orta Dogu Teknik Universitesi Siirekli Egitim Merkezi): BIM
stirecleri ve uygulamalari ile ilgili kavramsal ve uygulamali sertifika programi
BUYEM (Bogazici Universitesi Yasam boyu Egitim Merkezi): insaat
projelerinde uygulamali BIM siiregleri sertifika programi

ESOGUSEM (Eskisehir Osmangazi Universitesi Siirekli Egitim Merkezi):
BIM uzmanlig1 uygulamali egitimi sertifika programi (3D ve 4D BIM ile veri
analizi ve koordinasyonu) (URL1).

3.9. ingaat Sektoriinde BIM Uygulamalarinin Oniindeki Engeller

Insaat sektorii ortaya ¢ikacak iiriiniin niteligi, ortaya ¢ikis siireci ve siirec

icerisindeki is ortaklart grubunun nitelikleri bakimindan tiiriiniin tek 6rnegi olma

0zelliginin bir sonucu olarak belirli bilgi yonetimi ihtiyaglarina sahiptir (Turk, 2006).

Bununla birlikte, insaat siireci kendi igerisinde farkli seviyeleri, cesitli ve ¢ok sayida

katilimcis1 ile karmagsik teknolojiler iceren karmasik bir siirectir. Teknolojik
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karmagikligin ingaat slirecinde meydana gelen hatalar ve sorunlar iizerinde biiyiik bir
etkisi oldugunu gosteren calismalar mevcuttur (Singh, 1997). Bilgi yOnetimi
ihtiyaclari ve teknolojik karmasiklik dogrultusunda, insaat sektoriinde bilgi ve iletisim
teknolojilerine yapilacak yatirima olan ihtiya¢ ve yatinmin 6nemi konusunu
vurgulayan bir¢ok arastirma bulunmaktadir (Latham, 1994; Egan, 1998; 2002). BIM,
ingaat sektoriiniin bilgi yonetimi ihtiyaglarinin giderilmesi ve ingaat siirecindeki
teknolojik karmasikligin dnlenmesi noktasinda yasanan sorunlara ¢oziim olabilecek

potansiyele sahiptir.

1970’lerin sonlarinda {i¢ boyutlu kat1 modelleme programlarinin kesfedilmesi
ile giindeme gelen ii¢ boyut teknolojisi insaat sektdriinii de etkilemistir. Ug boyutlu
nesne-tabanli bir bina bilgi modelinin olusturulmasina olanak saglamasi bakimindan
BIM, bir bilgi teknolojisi olarak 6ne ¢ikmaktadir. BIM kavrami teknolojik bir yenilik
olmakla birlikte bir binanin yasam dongiisii teslimine sistematik bir yaklagimdir
(Smith ve Tardif, 2009). Giiniimiizde BIM teknolojisinin popiilerliginin artmast,
biiylik Olclide proje yasam dongiisiindeki bilgi paylasimini ve bilginin yeniden
kullanimi acisindan kolaylik saglayabilecegi algisina dayanmaktadir (Lee vd., 2013).
BIM kullanimi, bir isletmenin teknoloji, insan, siire¢ ve bilgi gibi tiim yonlerinde

gerceklesecek bir degisikligi gerektirir (Hua ve ark. 2014).

Insaat sektdriinde BIM uygulamalarinm kullanimi ve BIM’in benimsenmesi ile

ilgili kriterler dort baslik altinda toplanabilir:

e Insaat sektoriinde BIM uygulamalarinin kullanilmamasina etki eden BIM
tabanl ¢calisan uygulamalar/BIM Teknolojisi ile ilgili engeller

e Insaat sektoriinde BIM uygulamalarinin kullanilmamasina etki eden BIM
farkindaligy ile ilgili engeller

e Insaat sektérinde BIM uygulamalarinin kullanmilmamasma etki eden
organizasyon ile ilgili engeller

e Insaat sektoriinde BIM uygulamalarinin kullanilmamasina etki eden BIM

egitimi ile ilgili engeller
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3.9.1. ingaat Sektoriinde BIM Uygulamalarinin Kullanmlmamasina Etki Eden
BIM Teknolojisi ile Tlgili Engeller

Yenilik kelimesi her sektor icin farkl: bir anlam ifade etmektedir. Insaat sektorii
i¢in yenilik kelimesi ise yeni fikirler uygulanarak faydanin artma olasiligiyla birlikte,
meydana getirebilecegi riskler ve belirsizlikler arasindaki iligki sebebiyle insaat
sektorii agisindan bu konu kapsamli sekilde ele almmalidir (Ling, 2003). Insaat
sektoriinde “teknolojik yenilik” bir organizasyon igin yeni olan ve yapim maliyetini
diisiirerek, yap1 performansini artirarak ve/veya is performansini gelistirerek yapilarin
tasarim ve yapimini gozle goriilebilir sekilde gelistiren teknolojilerin uygulanmasidir
(Toole, 1998). Insaat sektdriindeki teknolojik bir yenilik, kapsadig1 alan agisindan
miisteri, Uiretici, tasarimci, yiiklenici ve kullaniciyr ilgilendirir (Karagar Ercoskun,
2010). Yeni bir teknolojinin kullanimina gecis siireci ve siirecin niteligi teknolojik bir
yeniligin benimsenmesinde 6nemli faktorlerden biridir. BIM uygulamalarina gegis

stirecinde BIM teknolojisi ile ilgili engeller asagidaki gibidir:

Tasarum maliyeti ve siiresi: Ingaat sektdriinde siire, maliyet ve kalite en 5nemli
stratejik etmenler olarak belirmektedir. Bu etmenler sektordeki rekabet ortamini
tanimlar. Teknolojik yenilikler ise saglayacagi imkanlarla dogrudan bu ii¢ etmeni
dogrudan etkilemektedir. BIM uygulamalari, tasarim maliyetini ve siiresini azaltma

(Azhar vd., 2008) potansiyeline sahip bir teknolojik yeniliktir.

Is akisi, iiretkenlik ve verimlilik: Ingaat sektoriinde projelerin planlanan siire

icerisinde planlanan sekilde ilerlemesi 6nem arz etmektedir. Tasarim ve yapim
asamasinda karsilagilan herhangi bir sorunun sonucunda planlanan siirenin iizerine
¢ikilmasi proje maliyetinin artmasina neden olur. Bu nedenle is akisinin aksamamasi
cok onemlidir. Teknolojik bir yenilige ge¢isteki is akisi, tiretkenlik ve verimliligin
olumsuz yonde etkilenmesi gibi olas1 risk ve belirsizlikler mevcuttur. BIM
uygulamalarina gegis siirecinde ise is akisi, iretkenlik ve verimlilik 6ngoriildiigii kadar
etkilenmemektedir (Ugwu ve Kumaraswamy, 2007; Azhar vd., 2008; Morlhon vd.,
2014; Chien vd., 2014).

Mevcut _sisteme baghlik: Alisilmisin  disina ¢ikilarak mevcut diizende

degisiklige gidilmesi ve yeniliklerin uygulanmasi her sektdrde oldugu gibi insaat

sektorii icin de risk ve belirsizlik ifade etmektedir (Toole 1998; Slaughter 2000). Bir
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yeniligi benimsenme, yeni bir teknolojiye gecis siirecinde teknolojik risklerin
meydana gelmesi olasi bir durumdur. Mevcut diizen igerisinde geleneksel proje teslim
sisteminden vazgecme korkusu (Lee vd., 2013; Smith ve Tardiff, 2009) BIM
uygulamalarina gegisi olumsuz sekilde etkilemektedir. Bununla birlikte, daha
deneyimli kisilerin genellikle mevcut yontemlerini tercih etmesi, BIM uygulamalarina

direnme egilimi olusturmaktadir.

Yasal mevzuat ve deviet diizenlemeleri: Yasal mevzuat ve duzenlemeler

yeniligin benimsenmesinde ve kullanilmasinda 6nemli etkenlerdendir. Kurallarin ve
standartlarin iiretimde gergeklesen yenilikleri engelleyici etkisi vardir (Toole 1998;
Slaughter 2000). Kisi veya kurumlar tarafindan teknolojik bir degisimin, yeniligin
kabulii ile benimsenerek kullanilmasinda, devlet diizenlemelerinin 6nemli derecede
etkisi vardir. Bu nedenle devlet diizenlemelerinin olumsuz yondeki etkisi yeniligi
aksatirken, yeni teknoloji ile ilgili diizenlemelerin hali hazirda kullanilan teknolojiye
yaklastirilmasinin olumlu etkisi olabilir. Devlet tarafindan BIM uygulamalarinin
desteklenmesi ve yasal mevzuatlar ile zorunlu hale getirilmesi (Howard ve Bjork,
2008; Succar, 2009), devletin BIM uygulamasini Ozendirici hale getirecek
tesviklerinin olmasi (Arayict vd., 2009; Won ve Lee, 2010) BIM uygulamalarinin

kullanimi1 ve benimsenmesinde olumlu etkiye sahiptir.

Proje paydaslariyla iliskili durumlar: Insaat siireci farkli seviyelere ve cok

sayida katilimciya sahip karmasik bir siire¢ oldugu icin bu siirece ait her agamada yer
alan katilimcilar arasindaki iliskiler olduk¢a 6nemlidir. Proje paydaslari, projeye aktif
olarak dahil olan yatirimci, misteri, yiiklenici, tasarimci (mimar, miihendis vb.),
tedarik¢i ve iiretici olmak iizere katilimcilar olarak ifade edilebilir. BIM, proje
paydaglarinin erken asamada katiliminmi gerektirir (Attarzadeh vd., 2015). Siireg
igerisinde biitlin proje paydaslarinin BIM kullaniminda olumlu gériislere sahip olmasi
ve BIM uygulamalarini kullaniyor olmas: (Won ve Lee, 2010), BIM uygulamalarina
gecis konusundaki istek ve uygulamalarin benimsenmesinde ¢ok énemlidir. Bununla
birlikte, proje siirecinde proje paydaslari arasinda gesitli konularda belirli sinirlar
icerisinde bilgi paylasimint gerektirmesine ragmen, proje paydaglar arasi bilgi
paylasim protokolleri olusturulmasinda ve bilgi paylasimi isteksizligi ile ilgili ¢esitli
sorunlar olusabilmektedir (Chien vd., 2014). BIM uygulamalarinin kullaniminda ise

proje asamalarinda bilgi paylasimimin gerceklesmesi siirecin verimliligi i¢in dnem
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tagimaktadir. Ek olarak, BIM uygulamalarinin kullanimi ile projenin tasarim
asamasinda proje paydaslarinin katilimi, paydaslar arast koordinasyon ve denetim ile

daha verimli projelerin olusturulabilir (Won ve Lee, 2010; Azhar, 2011).

BIM tabanli calisan programlarin _ogrenilmesi: BIM tabanli c¢alisan

programlar sadeligi ile verimli (Attarzadeh vd., 2015), kolay 6grenilebilir ve kolay
kullanilabilir (Tsai vd., 2014a) niteliktedir. insaat sektdriinde kisi ya da kurumlarin
yenilige genel bakisi yeniligin Ogrenilmesinin ve uygulanmasinin zor oldugu
yoniindedir. Bu nedenle, BIM uygulamalarina gecis siirecinde BIM uygulamalarinin

Ogrenilmesinin zor oldugu seklinde dnyargilar olugsmaktadir.

Yazilim lisansi ve model giincellemeleri: Insaat projelerinde veriminin artmasi

ve organizasyonun niteligine uygun BIM uygulamalarinin kullanilabilmesi i¢in BIM
tabanli calisan programlarin lisansinin alinmasi gerekir. Bununla birlikte, program
gelistirmelerinin, yeni eklenen 6zelliklerin ve kiitiiphanelerindeki yeni nesnelerin takip
edilerek diizenli giincellemelerinin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Olusturulan ii¢
boyutlu model giincellemelerinin, yazilim giincellemelerinden kaynakli siiriim

kontroliinde zorluklar olusma ihtimali vardir (Chien vd., 2014).

Dosya transferi: Farkli yazilim sirketleri tarafindan BIM i¢in farkli yazilimlar

olusturmustur. Yazilim sirketlerinin gelistigi her bir BIM tabanli uygulamanin kendi
icerisinde hitap ettigi disipline goére giiclii yanlari, zayif yanlar1 vardir. Cesitli
ozelliklerinden dolay1 tercih edilen farkli BIM uygulamalar1 IFC dosya formatina
sahiptir. BIM-IFC dosya degisimi sirasinda veya BIM modeli i¢in ayr1 bir yazilim
dosyalart okurken, dosya doniisiimiinden sonra veri kayb1 meydana gelebilir (Chien
vd., 2014).

BIM _kiitiphanesi: Insaat projelerinin tasarim asamasinda, olusturulacak

tasarimin niteligine gore bina bilgi modeli igin gerekli BIM kiitiiphanesini hazirlamak
gereklidir. BIM kiitiiphanesini iglemin basinda ¢alismaya hazirlamak, baslangigtaki is
yukiini arttirir (Chien vd., 2014).
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3.9.2. ingaat Sektoriinde BIM Uygulamalarinin Kullanllmamasma Etki Eden
BIM Farkindahg ile ilgili Engeller

Yenilik; kisilerin ya da gruplarin yeni olarak kabul ettigi diisiince, nesne,
uygulama ya da bir siireg¢ de olabilir (Karagar Ercoskun, 2010). Benimsenmesi ise uzun
veya kisa bir zaman diliminde gergeklesebilir. Teknolojik bir yeniligin benimsenme
sirecinin uzunlugu, yeniligi benimseyecek olan toplumla ilgili ¢esitli etkenlere bagl
olmakla birlikte, yeniligin benimsenmesi yenilik 6zelliklerinin algilanmasi ve
teknolojik yenilikteki farkindalik ile dogru orantilidir. Yeniligin niteligi ve kapsaminin
bilinmesi ile saglayacagi faydanin bilinmesi teknolojik bir yeniligin benimsenerek
kullanilmasinda 6nemli faktorlerden biridir. Teknolojik bir yenilik olarak BIM
uygulamalarinin benimsenmesi ve kullanilmasinda BIM uygulamalan ile ilgili
farkindaligin 6nemli bir etkisi vardir. BIM uygulamalarinin kullanimina etki eden BIM

farkindaligi ile ilgili engeller asagidaki gibidir:

Proje bilgilerine erisilebilirlik: Proje yasam dongiisii i¢erisinde tasarim, yapim

ve yonetim asamalarinda proje tasarim, uygulama, bina kullaniminda gerekli bilgilere
BIM uygulamalar1 aracigiyla erisebilmek miimkiindiir. Tasarim asamasinda
olusturulan bina bilgi modeli ile yapilan gorsellestirme ile miisteri talebine daha hizli
cevap verilebilir. Yapim asamasinda, Bina bilgi modeli tiim bina bilesenleri ic¢in
malzeme siparisi, liretim ve teslimat programlarini koordine etmek i¢in etkili bir
sekilde kullanilabilir. Is programina istenilen zamanda kolayca erisim saglanir. Dijital
triin verileri ile ve yapisal sistemlerin iiretimi ve montaji dogrultusunda daha iyi
tiretim kalitesi saglanabilir. Cevresel veriler ile yap1 performans daha tahmin edilebilir
ve yasam dongiisii maliyetleri daha iyi anlagilir. BIM uygulamalar ile yonetim
asamasinda performans, kullanishilik ve finansla ilgili bilgilere ulasilabilir. Yasam
dongiisii verileri ile tesis yonetiminde gereksinimlerin tespit edilmesi karsilanmasinda

tasarim ve yapim bilgileri, operasyonel bilgiler kullanilabilir (Azhar, 2011).

Tasarim_alternatiflerine erisim: BIM uygulamalar1 kullanimi ile olusturulan

bina bilgi modeli iizerinden alternatif tasarim segenekleri, enerji, termal, akustik,
cevresel analizler ve hava akisi, su, karbon emisyonu gibi simiilasyonlar (Attarzadeh
vd., 2015) ile degerlendirilerek en uygun proje se¢ilebilir. Stirdiiriilebilir tasarim igin
analizler ve degerlendirme yapmay1 kolaylastirmakla birlikte ¢esitli bina sistemleri

icin iirlin ¢izimleri olusturmak BIM ile daha kolaydir (Azhar, 2011).
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Proje planlama ve uygulama kolayligi ile is kalitesi: Yerlesik maliyet tahmini

ozellikleri ile BIM uygulamalari, model iizerinde yapilan herhangi bir degisiklik
sonucunda gerekli malzeme miktarlarini otomatik olarak giincelleyebilir ve ¢ikarabilir
(Azhar, 2011). Ug boyutlu model iizerine zaman ve maliyet eklenerek 4D yap1
siralama ve 5D simiilasyonlar1 olusturabilir (Tsai vd., 2014a; Attarzadeh vd., 2015).
Dokiimantasyon ¢ikist esnekligi ve otomasyondan yararlanilabilir olmasi ile daha iyi
iretim kalitesi saglar. Bu kapsamda, BIM uygulamalan ile is kalitesi artis1 ve
planlanan siireye uyum saglanabilir ve olusturulan bina bilgi modeli ile hatasiz metraj

ve maliyet tahmini yapilabilir.

Cakisma algilama: Olusturulan {i¢ boyutlu bina bilgi modeli {lizerine farkli

disiplinlere ait planlar ayn1 anda islenebilmektedir. Cakisma algilama 6zelligi ile aym
anda model iizerinde bulunan uygulama plani, mekanik, elektrik ve tesisat planlar
dogrultusunda farkli diizlemlerdeki ¢atigma, girisim, carpisma analizleri yapilabilir
(Azhar, 2011). Bununla birlikte, tasarim onay1r ya da sanal tasarim incelemesi
acisindan meslekler arasi ya da disiplinler arasi tasarim anlagmazliginin/fikir
ayriligiin oniine gegilebilir (Tsai vd., 2014a). Tasarim ile ilgili olas1 sorunlar daha
kolay sekilde c¢oztimlenebilir. Ek olarak, magaza ¢izimini entegre eden ayrintili

cakisma tespitleri de yapilabilir (Tsai vd., 2014a).

Hizli ve kolay miidahale: Bina bilgi modelleri ii¢ boyutlu uzayda

6l¢eklendirilebilir nitelikte olusturuldugu i¢in tiim biiyiik sistemler aninda ve otomatik
olarak miidahalelere karsi kontrol edilebilir (Azhar, 2011). Bununla birlikte, yap1
koordinasyonu ve takibi ile ger¢ek zamanli saha koordinasyonu ve kontroliine olanak
saglar (Tsai vd., 2014a). BIM uygulamalar1 kullanilarak saha yerlesim planlamasi ve

saha giivenligi/lojistigi izerinde calisilabilir (Tsai vd., 2014a; Attarzadeh vd., 2015).

Dosya formati yeterliligi: Insaat sektdriinde dosya formati ve uyumluluk ile

ilgili sorunlara neden olan izole edilmis ¢esitli yazilimlar kullanilmaktadir. Bu
yazilimlarin kullanimi, 6nemli veri kayiplarima sebep oldugu gibi zaman ve
kaynaklarin bosa harcanmasina yol agabilir (Sunil vd., 2017). Herhangi bir veri birlikte
caligabilirligi ile ilgili sorun yasandiginda, farkli dosya formatindaki verilerin
dontistiiriilmesi icin IFC dosya format1 kullanilabilir (Chien vd., 2014). BIM, bilgi
yapisint standart hale getirebilir ve ¢ok cesitli dosya formatlarin1 destekleyebilir

niteliktedir.
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Simiilasyon imkani: Cesitli BIM uygulamalar1 kullanilarak yap1 ya da yapi

gruplari i¢in 4D yap1 siralama simiilasyonlar1 ve 5D simiilasyonlar1 yapilabilir. Bina
bilgi modeli iizerindeki olas1 arizalar, sizintilar, tahliye planlar1 vb. bilgiler BIM

uygulamalar ile grafiksel olarak gosterilebilir ve uyarlanabilir (Azhar, 2011).

3.9.3. ingaat Sektoriinde BIM Uygulamalarinin Kullanllmamasma Etki Eden
Organizasyon ile lgili Engeller

Insaat sektdriinde, bina tasarimi ve yapimi cesitli meslek sahibi olan uzman
kisiler tarafindan gergeklestirilen karmasik gorevleri ig¢ine alan siiregleri kapsar.
Tasarim, teknoloji ve yonetimin i¢ i¢e gecmis konulart ile ilgilenen bu kisilerin mevcut
teknolojileri uygulama yetenegine ve kaliteli iirlin olugturmak i¢in siireci yonetebilme
yetenegine sahip olmasi gerekir (Karacar Ercoskun, 2010). Siirecin ger¢eklesmesi,
cesitli uzmanliklara sahip bu kisilerin yer aldig1 isletmeler/organizasyonlar birlikte
caligmas1 ile saglanir. Teknolojik yetenek, yeniliklerin benimsenmesini uyaran
durumlardan biri olarak (Bossink, 2004), bir organizasyonun stratejik rekabet igin
gerekli teknolojileri kullanma, segcme ve gelistirme konusundaki aktiviteleri, kapasitesi
ve becerisini ifade etmektedir (Karacar Ercoskun, 2010). Uzun vadede bir
organizasyonun beklentileri kargilayabilmesi ve rekabet ortaminda ayakta kalabilmesi
icin yenilikleri uygulamasi gerekliligi ile sektdrdeki yeniliklerin benimsenerek
kullanilmast konusunda organizasyonun rolii arasinda karsilikli bir iligki vardir.
Teknolojik bir yenilik olarak BIM uygulamalariin benimsenmesi ve kullanilmasinda
organizasyonun 6nemli bir etkisi vardir. BIM uygulamalarinin kullanimina etki eden

organizasyon ile ilgili engeller asagidaki gibidir:

Yonetim destegi: Ingaat sektoriinde BIM uygulamalarmin kullanimu ile ilgili

yonetim desteginin yetersizligi organizasyon igerisindeki kisilerde diislik performansa
yol agabilir (Chien vd., 2014). Yonetim destegi, organizasyon g¢aliganlarinin BIM
uygulamalarin1 benimseme niyetleri lizerinde olumlu bir etkisi (Ding vd., 2015) ile
calisanlar1 uygulamalar1 kullanmaya tesvik edilebilir. BIM uygulamalariin

benimsenmesinde iist ve orta yonetim destegi biiyiik 6nem arz etmektedir (Tsai vd.,
2014a; Attarzadeh vd., 2015).

Rekabet ortami: Rekabet argiimani, insaat sektoriinde yeniligin ana itici giicli

olarak tanimlanmaktadir (Aghion vd., 2014). BIM uygulamalar1 sundugu hizmetler ile
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pazarda farklilasma, odaklanma imkani tanimaktadir (Tsai vd., 2014a). Pazar egilimini
g0z Oniinde bulundurarak degisen c¢evre ve isteklere, gerekliliklere cevap verebilmesi
acisindan  organizasyonun piyasaya uyum saglamasma yardimci  olur.
Organizasyonlarin, BIM’in avantajlarini kullanarak piyasadaki rekabet ortaminda 6ne
gecmesi sonucunda, BIM’in rekabet ortamina dahil olmast BIM uygulamalarinin
kullanim1 ve benimsenmesinde dnemli bir etkendir. Buna karsin, insaat sektoriindeki
paydaglarin BIM uygulamalarimin kullanimi1 ile elde edebilecekleri avantajlari
bilmemesi ya da bu avantajlari elde edebilecek yetkinlikte/seviyede BIM kullaniminin
olmamasi, BIM’in rekabet ortamina dahil olmasini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
durum ise BIM uygulamalarinin kullanim1 ve benimsenmesini engelleyici nitelikteki

onemli bir etkendir.

Nitelikli personel eksiligi: Insaat sektdriinde farkli organizasyonlarm tasarim

ve siirecinde kullanmay1 tercih ettikleri ¢esitli yazilimlar bulunmaktadir.
Organizasyonlarin niteligine ve ¢aligma alanlarina bagli olarak, kurum iginde yer alan
cesitli uzmanliklar1 olan personel/¢alisanlar vardir. Sirket i¢i personelin BIM
uygulamalarinin kullanimi ve benimsenmesi agisindan konu ile ilgili bilgisinin olup
olmamasi 6nemli bir etkendir. BIM benimsenmesinde personelin teknik yeterliligi
olumlu bir etkiye sahiptir (Tsai vd., 2014a). Organizasyonda BIM e asina olan, mevcut
nitelikli personel eksikligi kurumun BIM kullanimini olumsuz yoénde etkileyen

faktorlerden biridir (Chien vd., 2014).

Finansal yeterlilik ve ek maliyetler: Organizasyonun BIM uygulamalarini

benimsemesi ve kullanmaya baglamasi i¢in gerekli yazilim ve donanim birikimine
sahip olmasi gerekir. BIM uygulamalarina gegis, personel egitimi, donanim ve yazilim
alimi ve diger siireclerle ilgili giderleri de arttirabilir (Chien vd., 2014). Bu durumda,
organizasyonun ilk yatirim maliyetini karsilayabilmesi i¢in gerekli finansal yeterlilige
sahip olmas1 gerekir (Attarzadeh vd., 2015). Bununla birlikte, sirket i¢i personelin
BIM uygulamalarini kullanabilmesi i¢in egitim ihtiyaci, sirkette uygulamalarin verimli
sekilde kullanilabilmesi i¢in gerekli olabilecek danisman destegi ekstra maliyet ve
zaman kaybmma yol agabilir. Olusabilecek yasal anlagsmazliklar, yazilim
giincellemelerinden kaynakli masraflar ve diger masraflar ek fonlar gerektirebilir
(Chien vd., 2014).
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Yatirim geri doniisti: BIM uygulamalarina geg¢is siirecinde organizasyonun ilk

yatirrm maliyetini karsilayacak durumu olmasina ragmen organizasyonun boyle bir
yenilige adim atmasini tegvik edecek nedenlere ihtiyaci vardir. Bu nedenlerden biri de
organizasyonun sonuclar elde edecegi ve yaptig1 yatirimin karsiligimi alabilecegini
kanaatinde olmasidir. BIM’in beklenen ekonomik etkiyi karsilayabilecegini
diistincesi, bir organizasyonun BIM’i uygulamaya oOncelik vermesini saglayabilir
(Won ve Lee, 2010). Ancak, BIM’in uygulanmasi kolay degildir ve kisa vadede
yatirimin geri doniisii miimkiin olmamakta ve yiiksek beklentileri her zaman

kargilayamamaktadir (Fox, 2014; Dainty vd., 2015).

Motivasyon: Yeniligin benimsenmesinde kisilerin motivasyonu, yeniligi
benimseme istekleri Gnemli bir etkendir. Yeniligi benimseme istegi, kisilerin yeniligin
fayda-zarar anlaminda nitelikleri hakkindaki ulastigi bilgilere ve edindigi bilgilerin
dogrultusunda olumlu bir fikre sahip olmasi ile yenilikle ilgili olusan algis1 sonucu
ortaya ¢ikar. Teknolojik bir yenilik olarak BIM’in benimsenmesinde, organizasyon
icerisinde iist yonetimden baslayarak BIM kullanimi ile ilgili bireysel ve grup
motivasyonu temel bilesenlerden biridir (Tsai vd., 2014a). Ust yénetim ve/veya ekip

calisanlarinin motivasyon eksiligi BIM kullanimini olumsuz etkilemektedir.

Adaptasyon: Yenilik benimseme ve yenilige gegis siireglerinde kullanicilarin
yenilige adapte olabilme siireci gesitli faktorlere gore degisiklik gostermektedir.
Yeniligin benimsenmesinde kisilerin yenilikle ilgili tutumlart 6nemli bir faktordiir.
Tutum, kisilerin kendilerine ya da gevrelerindeki herhangi bir nesne, toplumsal konu,
olayla ilgili bilgi birikimi, deneyimi, duygu ve motivasyonuna bagli olusturdugu
zihinsel, duygusal ve davranissal bir tepkisi/dn egilim olarak tanimlanabilir (Inceoglu,
2004). Kisilerin yenilige kars1 tutumu, diisiinceleri adaptasyon siirecini olumlu ya da
olumsuz yonde etkileyebilir. Bununla birlikte, kisilerin degisime direnci adaptasyon
sorunlarma yol acabilir (Hochscheida ve Halin, 2018). Calisanlarin BIM’e
adaptasyonu ile ilgili risk ve belirsizlikler, BIM adaptasyonunun zor olacagi diisiincesi

organizasyonun BIM kullanimin1 olumsuz yonde etkilemektedir.

Miisteri _talebi: Organizasyonlart teknolojik bir yeniligi benimsemeye

yonlendiren sebeplerden biri de miisterinin yenilikle ilgili mevcut bilgisi ile bu
konudaki talebidir. Bu nedenle, miisteriler ve teknoloji kullanicilari igin ortak bir BIM

taniminin olusturulmasi (Vass ve Gustavsson, 2017), BIM’in onlar i¢in ifade ettigi
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anlam dogrultusundaki beklenti ve geri bildirim i¢in 6nemli bir etkendir. BIM icin
misteri talebinin eksikligi sektdrde énemli rolleri olan kisi ya da organizasyonlarin

BIM'i benimsemesinde biiyiik bir zorluktur (Vass ve Gustavsson, 2017).

Organizasyon ozellikleri degisimi: BIM uygulamalarinin kullanilmasi,

organizasyonun ¢esitli konularda geleneksel proje teslim sisteminden farklilagmasini
gerektirir. Geleneksel proje teslim sisteminde, kullanilan yazilimlar nedeniyle
birbirinden bagimsiz sekilde yiirlitilmesi gereken siiregler vardir. BIM
uygulamalarimin ~ kullanimi, bu  siire¢lerin = ¢ogunun  birbiriyle  iliskili
gerceklestirilmesine olanak saglamistir. Yiiklenicilerin, danismanlarin ve yazilim
tedarikgilerinin sahip olduklar1 farkli BIM kullanimlar1 ve anlayislart da degisimde
zorlayici niteliktedir (Fox ve Hietanen, 2007). Organizasyonun mevcut i$ modellerini
BIM uygulamasina uydurmasi da zordur (Howard ve Bjork, 2008). Bu durum,
organizasyon icerisinde (organizasyon tiirleri, boyutlari, yapisi, sistemleri, kiiltiirt,
stilleri, stiregleri vb.) degisiklik gereksinimi ve yeniden yapilanma siirecine duyulan

ithtiyaci ortaya ¢ikarmistir (Tsai vd., 2014a).

Karar mekanizmasi degisimi: Organizasyonun BIM kullanimina gecis
stirecinde mevcut personelin BIM bilgi eksikligi ya da siirecin yonetilmesi konusunda
gerceklesebilecek olas1 aksakliklar nedeniyle uzman destegine ihtiya¢c duyulur.
Mevcut personelin BIM bilgisi kurum i¢indeki proje teslim siirecinde yeni gorevler ve
sorumluluklar almasini saglayarak karar mekanizmasinin degisimine yol acar.
Bununla birlikte, organizasyonun uzman destegi almasi gerektigi durumlarda, giicii ve
karar almay1 yeniden dagitan BIM koordinatorleri gibi yeni rollerin ortaya ¢ikmasina
neden olur (Bosch-Sijtsema, 2014). Bu nedenle, degisim girisimleri organizasyon
icerisindeki pozisyonlarin degisimini 6ngordiigii zaman degisime direng ortaya
c¢ikabilir (Fernandez ve Rainey, 2006). Karar mekanizmasinin degisimi ve sonuglari

BIM kullanimina gegis siirecini etkileyen 6nemli kriterlerden biridir.

Insaat sektoriiniin_niteligi ve gereklilikleri: Insaat sektorii ortaya cikacak

iriiniin niteligi, ortaya ¢ikis siireci ve siire¢ i¢erisindeki is ortaklari grubunun nitelikleri
bakimindan tiirliniin tek 6rnegi olma 6zelliginin bir sonucu olarak belirli bilgi yonetimi
ihtiyaglarina sahiptir (Turk, 2006). Insaat sektoriinde paydaslar icin siire, maliyet ve
kalite ¢cok Onemli etkenlerdir. BIM destegi ile alternatif tasarim, program ve

malzemeler hakkinda kisa slirede daha hizli maliyet geri bildirimi (Sunil vd., 2017),
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ortaya c¢ikan drliniin kalitesinde artis saglamak miimkiindir. Bu durum
organizasyonlar icin BIM’in benimsenmesinde Onemli bir itici gli¢ olarak
belirmektedir. Bununla birlikte, proje insaatinin hizli tempolu dogasi, fazla is yiikii ve
kat1 teslim tarihleri nedeniyle personellerin BIM uygulamalarini 6grenmeye ve

gelistirmeye zaman ayirmalari gogu zaman miimkiin olamayabilir.

Bilgi ve teknolojik yeterlilik: BIM uygulamalar igin organizasyonun gerekli

bilgi ve teknolojik alt yapiya sahip olmasi, BIM uygulamalarinin kullaniminda 6nemli
bir etkendir. Organizasyonlarin bazilar1 profesyonel akreditasyon, saglik ve giivenlik
odakl1 egitim programlar1 gergeklestirir (Sunil vd., 2017). BIM yetkinligi gibi yeni
becerilerin  gelistirilmesi  {izerindeki  yogunlagsma yeterli degildir. Bazi
organizasyonlarda ise bilgi teknoloji stratejisi ile yapilan yatirim birbiriyle uyumlu
degildir. Teknolojik yenilikle ilgili diizenlenen egitim seanslar1 kullanicty1 destekler
nitelikte olmadiginda ya da egitim siiresinin yetersizliginde, kullanic1 aldig1 egitimleri
yavag yavas unutmaktadir. Basarili ve verimli BIM kullanim1 i¢in organizasyonlarin
BIM stratejilerini gézden gegirmeleri ya da diizenlemeleri gerekmektedir (Sunil vd.,
2017). BIM’e gegis siirecinde alinan egitimlerden sonra en kisa siirede uygulamaya

gecilmesinin BIM benimsenmesinde olumlu etkisi vardir.

Veri aktariminin is yiikiine etkisi: Insaat sektdriinde insaat siireci katilimeilart

icin siire, maliyet ve kalite ¢cok onemli etkenlerdir. Bu nedenle, organizasyon i¢in
minimum siirede ve maliyetle maksimum kalitede iiriinler ortaya ¢ikarmak dnemlidir.
Organizasyonun BIM kullanimina gegisi sonrasinda personelin yazilimin ¢alismasina
asina olmas1 ve organizasyona ait verilerin aktarimi icin belirli bir siire gereklidir.
Mevcut personel yeni teknikleri 6grenmesi ve projenin erken asamalarinda BIM
kiitiiphanesinin ¢aligmaya hazirlanmasi ve veri aktarimi baglangictaki is yiikiinii arttirir

(Chien vd., 2014).

Kurum ici deneyim kazanmimi: Mevcut diizende degisiklik ve yeniliklerin

uygulanmasi her sektoérde oldugu gibi insaat sektorii i¢in de risk ve belirsizlik (Toole
1998; Slaughter 2000) igermektedir. Organizasyonun BIM uygulamalarii kullanarak
gerceklestirdigi projelerin az olmasi, organizasyon agisindan olas1 riskleri
barindirmaktadir. BIM teknolojisini uygulayan projelerdeki yetersiz deneyim
nedeniyle, net olmayan is degeri ve bilinmeyen sonuglarin olusturabilir (Chien vd.,

2014). Daha 6nce yapilmis islerde BIM uygulamalarinin kullanilmasiyla deneyim
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kazanilmas: olumlu sonuglar elde edilmesini saglayabilir. Bununla birlikte, BIM
projelerinde deneyime sahip proje paydaslarinin sayist BIM benimsenmesi Ve

kullaniminda 6nemli bir faktordiir (Won ve Lee, 2010).

Danisman __destegi: BIM  uygulamalarinin =~ kullanimi  ile  projenin

gerceklestirilmesinde organizasyon igerisindeki BIM yetkilisi ve BIM bilgisine sahip
mevcut sirket i¢i personelin eksikligi nedeniyle BIM koordinatdrlerine/danigsmanlarina
ihtiya¢ duyulmaktadir (Vass ve Gustavsson, 2017). Yogun bilgi, yetenek ve uzmanlik
gerektiren BIM uygulamalarinin kullanimi i¢in ne yazik ki ¢ogu tilkede yeterli sayida
BIM uzmani bulunmamaktadir (Magka Kalfa, 2016). Bu durum g6z Oniinde
bulunduruldugunda, BIM kullanimina ge¢cmek isteyen organizasyonlar i¢cin BIM
uygulamalarina gecis i¢cin danigmanlik veya egitim verecek (iiniversiteler ya da uzman

firmalar) birimlerin varligi/sayis1 dnemli bir kriterdir.

3.9.4. insaat Sektoriinde BIM Uygulamalarimin Kullamlmamasma Etki Eden
BIM Egitimi ile Tlgili Engeller

Teknolojik bir yenilikle ilgili sektordeki kisilerin bilgi sahibi olmast yeniligin
benimsenme oranina etki etmektedir (Toole, 1998). insaat sektdriindeki isletmelerin
bilgi edinme merkezleri ile kurduklari iligkilerini uzun vadede devam ettirmeleri
teknolojik  yeniliklerin  benimsenmesinde kolaylastirici  bir etken oldugu
diisiiniilmektedir (Miozzo ve Dewick, 2002). Insaat sektoriinde BIM kullanim1 is
birligi icerisinde caligmaya yonelim artmaktadir. Buna ragmen, yiiksekogretim ve
profesyonel egitimin bu yonelime ayak uyduramadigi gozlemlenmektedir (Becerik-
Gerber vd., 2011). BIM 6grenme egrisini hizlanmasina yardimci olacagi diisiiniilen
BIM egitiminin BIM uygulamalarinin benimsenmesi ve kullanilmasinda 6énemli bir
etkisi vardir. BIM uygulamalarinin kullanimina etki eden BIM egitimi ile ilgili

engeller asagidaki gibidir:

Lisans egitimi ile desteklenmesi: BIM kullanimini arttirmak igin, arz-talep

dengesi gozetilerek etkili is giicii gelisimi saglanmalidir. Insaat sektoriindeki birgok
katilimci/uzman kisi i¢in BIM deneyimi akademide baslamaktadir (Bozoglu, 2016).
Bu nedenle, mimarlik ve miihendislik egitiminde BIM uygulamalarinin benimsemesi

ile ilgili BIM egitimi verilmesi ve egitimin giincelliginin korunmasi gerekir. Boylece,
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egitim kurumlarinin, mezun olacak 6grencileri firmalar i¢in halihazirda BIM uzmani

olarak yetistirecegi diistiniilmektedir (McGraw-Hill, 2008).

Akademik destek: Insaat endiistrisinde degisime ve yenilige olan isteksizlik,

deneyimli/egitimli ~ BIM  uygulayicisi/teknisyen/egitimci  eksikligi, = BIM
uygulamalarinin benimsenmesinde ve kullanilmasinda yavaslatict bir etkiye sahiptir
(NATSPEC, 2013). Akademi, BIM egitiminin kilit paydaslarindan birisidir (Bozoglu,
2016). Universitelerin ise alma programlarda, BIM’e 6zel pozisyonlar i¢in &ncelik
belirmemesinin yam sira sirketlerin cogunun yeni mezunlar yerine deneyimli BIM
profesyonellerini tercih etmektedirler (Wu ve Issa, 2013). Akademik destek ile
akademideki BIM uygulamalarinda yetkin egitimcilerin artmasiyla sirketlerin yeni
mezunlart da tercih etmeleri saglanabilir. Bununla birlikte, BIM kullanimi ve

benimsenmesine olumlu etki saglayacagi dngoriilmektedir.

Tasarim_yontemlerinin _farkliliklarinin _anlasimasi: BIM uygulamalarinin

kullanimi ile is birligini temel alan BIM is akislarina ve entegre proje sunumuna,
mevcut ve gelecekteki insaat sektorii profesyonellerini dahil etmek icin, egitim
kurumlarindaki 6gretimin veya is hayatindaki egitimin niteliginin/kazandirilmasi
gereken vyetkinliklerin belirlenmesi onemlidir (Bozoglu, 2016). Succar ve Sher
(2013)’e gore bireysel BIM yetkinlikleri, bireyin BIM kullanabilmesi i¢in ihtiyaci olan
kisisel nitelikler, mesleki bilgi ve teknik yeteneklerdir. BIM egitiminde, meslek odalari
ve akademi arasinda ingaat sektorlinlin ihtiyaclarmma cevap verebilecek nitelikte
dinamik bir etkilesim olmalidir (Demirdéven ve Arditi, 2014; Demirdoven, 2015).
Insaat sektorii ile ilgili meslek odalarinin geleneksel yontemlerle ve BIM
uygulamalarinin ingaat/proje teslimi siirecindeki farkliliklarin anlagilmasina yonelik

caligmalar1 BIM benimsenmesini ve kullanimini etkilemektedir.

Gecis _ siirecine _ yonelik _ bilgi  donamimi:  Organizasyonlarmn  BIM

uygulamalarina gegis siireciyle ilgili bilgisi BIM kullanimi ve benimsenmesi icin
onemli bir etkendir. Mimarlik ofisleri ve Tiirk insaat sektoriindeki sirketlerin BIM’e
gecisi icin yol haritasi olusturulmas: anlaminda akademik g¢alismalar mevcuttur
(Tekin, 2017; Sarigigek, 2019). Bununla birlikte, farkli diinya iilkelerinde sirketlerin
BIM’e gecisi i¢in yol haritasi igeren akademik caligmalar mevcuttur (Khosrowshahi
ve Arayici, 2012; Silva vd., 2016). Akademik ¢alismalarin yani sira, ingaat sektorii ile

ilgili mesleki odalarin/devletin, sirketlere yonelik olarak uygulamalara gegis agamasini
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tanitict nitelikte gerek bolgesel gerek iller bazinda c¢aligmalar yapmasi BIM

benimsenmesi ve kullanimini olumlu yonde etkileyebilir.

Kaynak niteligi ve erisilebilirligi, egitim olanaklari: BIM uygulamalar ile

ilgili olarak ticretli kurslar, ¢evrimig¢i egitim platformlar1 ve bazi iiniversitelerin
sertifika programlart ile sirket i¢i egitimler mevcuttur. BIMgenius Tiirkiye BIM
Raporu (2018)’e gore, BIM egitimi ile ilgili sektorel ve akademik olanaklarin
yetersizligi en temel problemdir. Akademik anlamda bazi iiniversitelerin diinya ile
kiyaslanabilir nitelikte ders iceriklerine sahip yiiksek lisans ve sertifika programlari
olmasina karsin programlarin sayisi ve kontenjanlari agisindan sektoriin ihtiyacina tam
olarak karsilayabilecek nitelikte degildir (Basyazici, 2018). Bununla birlikte, BIM’in
uygulamalarin kullanilmasinin Gtesinde biitlinsel bir siire¢ ve yaklasim olmasi
sebebiyle BIM egitimi i¢in nitelikli bagvuru kaynaklarina ihtiya¢ vardir. BIM egitimi
ile ilgili diger bir temel problem ise Tiirk¢e kaynaklarin yetersizligidir (Basyazici,
2018). BIM ile ilgili nitelikli Tiirkce egitim materyali ve bagvuru kaynaginin sinirh

olmasi ve erisilebilirliginin az olmasi BIM kullanimini etkileyen 6dnemli kriterlerdir.
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BOLUM 4
4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. Materyal

Tiirk ingaat sektoriinde BIM uygulamalarinin yaygin kullanilmamasina neden
olan faktorlerin belirlenmesi bu arastirmanin konusunu olusturmaktadir. Literatiirden
toplanan basili ve dijital veriler aragtirmanin kavramsal icerigin olusturulmasinda,
kaynak niteligi tasimaktadir. Bu arastirmanin materyalini Tiirkiye’de ingaat
sektoriindeki mimarlik ofislerinde ve insaat sirketlerinde calisan mimar ve
miihendislerin katilimiyla elde edilen veriler olusturmaktadir. BIM uygulamalarini
kullanmayan firmalara yonelik anket hazirlanmistir. BIM uygulamalarini kullanmayan

mimarlarin ve mithendislerin BIM uygulamalarina iliskin goriisleri dikkate alinacaktir.
4.2. Yontem

Bu aragtirmanin yontemi birbirini takip eden alti asamadan olusmaktadir. Bu
asamalar sirasiyla literatiir incelemesi, arastirma evreni ve 6rneklem segimi, anketlerin
hazirlanmasi, verilerin toplanmasi, verilerin analizi, verilerin degerlendirilmesi

seklindedir.
4.2.1. Literatiir incelemesi

BIM’in tanimi, tarihsel gelisim siireci, boyutlari, yetenek asamalari/olgunluk
seviyeleri, gelisim seviyeleri ve detay seviyeleri ile BIM tabanli yazilimlar/BIM
uygulamalari, ingaat projesi yonetiminde BIM/bina yasam dongiisiinde BIM, kiiresel
ingaat sektorlinde BIM benimsenmesi ve kullanimi (diinyada ve Tiirkiye’de)
konularinda literatiir incelemesi yapilmigtir. Literatiir incelenmesinden elde edilen
bilgilerden, konunun kapsaminin agiklanmasinda ve anket formlarinda kullanilmak

tizere madde havuzunun olusturulmasinda yararlanilmistir.
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4.2.2. Arastirma evreni ve orneklem se¢cimi

Tiirkiye’de insaat sektoriindeki mimarlik ofislerinde ve insaat sirketlerinde
calisan, mimar ve miihendisler arastirma evrenini olusturmaktadir. Arastirma
orneklemi ise Tirk insaat sektoriinde BIM uygulamalarinin kullanmayan firmalarda
profesyonel olarak bulunan, 88 calisan, 18 proje yoneticisi, 3 miiteahhit, 28 firma

sahibinden olugsmaktadir.
4.2.3. Anketlerin hazirlanmasi

Arastirma kapsaminda ihtiya¢ duyulan verilerin toplanmasinda, veri toplama
araci olarak anket yontemi kullanilmistir. Anket hazirlanirken, acik u¢lu sorularin
katilimcilarin daha ¢ok ¢aba ve zaman harcamalarina neden olacagi ve yapilacak olan
analizleri giiglestirecegi (Ogur ve Tekbas, 2003) nedeniyle ankette kapali uglu soru
tiplerine agirliklt olarak verilmistir ve sorularin karmasik olmamasina dikkat
edilmistir. Ayrica, sorular yapilan literatiir taramalar ile insaat sektoriiniin genel
kosullar1 da dikkate alinarak hazirlanmistir. Anket sorularinin belirlenmesinde

calismanin amaci yol gosterici olmustur.

Anket, ikisi agik u¢lu ve 13’1 kapali uglu soru tiplerinden olmak tizere 15
sorudan olusmaktadir. Iki secenekli, 6lciili ve sirali secenekli soru tarzlarinda
sorulardan meydana gelmektedir. Bununla birlikte calistiklart firmalarda BIM
uygulamalarin1 kullanmayan katilimcilara yonelik 5°li Likert 6lgegi kullanilarak
degerlendirilmek iizere dort baslik altinda toplanan, BIM uygulamalarinin yaygin
kullanilmamasina etki eden faktorleri belirlemeye yonelik kriterlerden olusmaktadir.

5’ li derecelendirmeye gore;
1 = Hi¢ Etkilemedi
2 = Az Diizeyde Etkiledi
3 = Orta Diizeyde Etkiledi
4 = Cok Etkiledi

5 = Pek Cok Etkiledi
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Anketin ilk bes sorusu katilimcinin, BIM bilgi diizeyi, BIM farkindalig1 ve
sektordeki BIM kullanimina yonelik diislincelerini tespit etmeyi amaglayan sorulardan
olusmaktadir. Altinc1 soruda BIM uygulamalar1 calistigi sirkette kullanilmayan
katilimciya, “BIM uygulamalarinin c¢alistig1 sirkette kullanilmamasinda asagidaki
kriterler ne kadar etkili olmustur?” ifadesi yer almaktadir. Altinci soru basligi altindaki
boliim, ‘Uygulamalar’ ile ilgili 13 kriter, ‘Farkindalik’ ile ilgili dokuz kriter,
‘Organizasyon’ ile ilgili 18 kriter, ‘Egitim’ ile ilgili alt1 kriter olmak tizere 5’11 Likert
Olcekte degerlendirilecek toplamda 46 kriterden olusmaktadir. Anketin son boliimiinde
ise katilimecinin demografik o6zelliklerini belirlemeye yonelik dokuz soru (cinsiyet,
egitim seviyesi, meslek, sektdrdeki tecriibe, hizmet verdigi sektor, agirlikli yer alinan
proje tiirleri, calisilan firmadaki teknik personel sayisi, yasadigi/calistig1 sehir) yer

almaktadir.

Ankette yer alan, BIM uygulamalarinin kullanilmamasia etki eden ve 5°li
Likert 6lgekte degerlendirilecek kriterlerin, kriter kodlari, kriter tanimlar1 ve kriterlerin

kaynaklar1 Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1: Ankette yer alan kriterler ve kaynaklari

Kriter kodu Kriter Tanimi Kaynak
BIM uygulamalarinin, tasarim maliyetini ve Azhar vd., 2008
BuUL sliresini azaltmasi
BIM uygulamalarina gegiste is akisi, tiretkenlik | Ugwu ve Kumaraswamy, 2007;
BU2 ve verimliligin 6ngorildiigii kadar Azhar vd., 2008; Morlhon vd.,
etkilenmemesi 2014; Chien vd., 2014
BU3 Geleneksel proje teslim sisteminden vazgegme | Lee vd., 2013,;
korkusu Smith ve Tardiff, 2009
Devlet tarafindan BIM uygulamalarinin Howard ve Bjork, 2008; Arayict
desteklenmemesi/ yasal mevzuatlar ile zorunlu |vd., 2009; Succar, 2009; Suermann
Bu4 hale getirilmemesi ve Issa, 2009; Eadie vd., 2013;
Won vd., 2013; Chien vd., 2014
Devletin BIM uygulamasini 6zendirici hale Arayici vd., 2009; Succar, 2009;
getirecek tesviklerinin olmasi Suermann ve Issa, 2009; Won ve
BUS Lee, 2010; Arayici ve Coates,
2012; Eadie vd., 2013; Tsai vd.,
2014a; Attarzadeh vd., 2015
BUG Proje paydaslari/firmalart ve alt yiiklenicilerin | Autodesk, 2002; Won ve Lee,
BIM uygulamalarimni kullanabiliyor olmasi 2010; Arayict vd., 2011;
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Khosrowshahi ve Arayici, 2012;
Tsai vd., 2014a

BIM uygulamalariyla paydaslar arasi1 bilgi

paylasiminin olmasi

Won ve Lee, 2010; Azhar, 2011;
Tsai vd., 2014a; Wong vd., 2014;

BU7 Aibinu ve Venkatesh, 2014; Chien
vd., 2014; Chang vd., 2014; Liu
vd., 2015; Sunil vd., 2017
Proje paydaglarinin tasarim agamasinda katilim, | Eastman vd., 2008; Manning ve
koordinasyon ve denetimi ile daha verimli Messner, 2008; Won ve Lee, 2010;
projelerin olusturulmasi Arayici vd., 2011; Azhar, 2011;
Khosrowshahi ve Arayici, 2012;
BUS8 Boktor vd., 2014; McGraw Hill,
2014; Chien vd., 2014; Antdén ve
Diaz, 2014; Tsai vd., 2014a;
Attarzadeh vd., 2015; Sunil vd.,
2017
BIM tabanl ¢alisan programlarin Tsai vd., 2014a; Attarzadeh vd.,
BU9 ogrenilmesinin zannedildigi kadar zor 2015
olmamasi
BIM tabanl ¢alisan programlarin lisansini alma | Kivits ve Furneaux, 2013; Aibinu
BU10 sorunu ve Venkatesh, 2014; Olawumi ve
Chan, 2018
BULL Farkli BIM uygulamalari aras1 dosya Won vd., 2013; Bryde vd., 2013;
transferinde veri kayiplar1 olusma ihtimali Chien vd., 2014
BUL2 Proje baslangicinda BIM kiitiiphanesi Won ve Lee, 2010; Chien vd., 2014
hazirlanmasinin ig yiikiinii arttirmast
Model giincellemelerinden kaynakl siiriim Gu ve Londra, 2010; Azhar, 2011;
kontroliinde zorluklar olusma ihtimali Won vd., 2013; Bryde vd., 2013;
BUIS Chien vd., 2014; Olawumi ve
Chan, 2018
BF1 Tasarim agamasinda; tasarima, programa ve Azhar, 2011; Tsai vd., 2014a; Sunil
biit¢e bilgilerine BIM uygulamast ile erisilebilir |vd., 2017
olmasi
Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet | Azhar, 2011; Tsai vd., 2014a; Sunil
BF2 bilgilerine BIM uygulamalar1 ile ulasilabilir vd., 2017
olmasi
Yonetim asamasinda performans, kullamighilik | Azhar, 2011; Tsai vd., 2014a; Sunil
BF3 ve finansla ilgili bilgilere BIM uygulamalari ile |vd., 2017

ulasilabilir olmasi
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BIM ile alternatif tasarim segeneklerinin

(enerji, termal, akustik, cevresel vb.) analiz ve

Aksamija; 2012; Adamus, 2013;
Ahn vd., 2014; Tsai vd., 2014a;

BFa simiilasyonu ile degerlendirilerek en uygun Anton ve Diaz, 2014; Attarzadeh
projenin segilebilir olmasi vd., 2015
BIM uygulamalari ile is kalitesi artig1 ve Azhar vd., 2008; Shen ve Issa,
BES planlanan siireye uyum saglanabilir, olusturulan | 2010; Lee vd., 2014; Tsai vd.,
bina bilgi modeli ile hatasiz metraj ve maliyet |2014a; Attarzadeh vd., 2015
tahmini yapilabilir olmasi
BE6 BIM uygulamalarinin projeler arasi ¢akisma Azhar, 2011; Tsai vd., 2014a;
algilama 6zelliginin olmasi Attarzadeh vd., 2015
BIM uygulamalari ile 3 boyutlu modelde, tim | Eastman ve ark., 2009; Azhar,
BF7 sistemlere aninda ve otomatik miidahale ile 2011; Zhong vd., 2012; Tsai vd.,
kontrol imkaninin olmasi 2014a; Sunil vd., 2017
BIM'in bilgi yapisini standart hale getirebilme | Hope ve Alwan, 2012; Kivits ve
- ve ¢ok cesitli dosya formatlarimi destekleyebilir | Furneaux, 2013; Aibinu ve
olmasi Venkatesh, 2014; Chien vd., 2014;
Sunil vd., 2017
BIM uygulamalari ile olasi arizalari, sizintilari, | Ofluoglu, 2009; Azhar, 2011;
BF9 tahliye planlarini vb. bilgilerin grafiksel olarak |Forbes ve Ahmed, 2011
gosterim imkani ve uyarlanabilir olmast
BIM uygulamalari kullaniminin, iist ve orta NIBS, 2007; Won ve Lee, 2010;
yonetim tarafindan desteklenmesi Gambatese ve Hallowell, 2011;
HM Hiikiimeti, 2012; Won vd.,
BO1 2013; Tsai vd., 2014a; Chien vd.,
2014; Lee vd., 2015; Attarzadeh
vd., 2015; Ding vd., 2015; Liu vd.,
2015
BIM uygulamalarinin kullaniminin sektérdeki | Aghion vd., 2014; Tsai vd., 2014a;
BO2 rekabet ortamina dahil olmaya baglamast Gokug ve Arditi, 2016; Lindblad
ve Guerrero, 2020
BIM uygulamalarinda yetkin personelin kurum | Baiden vd., 2006; Yeomans vd.,
icindeki varligi 2006; Suermann ve Issa, 2009; Gu
ve Londra, 2010; Arayici vd. 2011;
Kassem vd., 2012; Ganah ve John,
BO3 2013; Succar vd., 2013; Won vd.,

2013; Chien vd., 2014; Abubakar
vd., 2014; Tsai vd., 2014a; Lee vd.,
2015; Liu vd., 2015; Attarzadeh
vd., 2015
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BIM uygulamalarinin kullanimi i¢in gerekli

danigman desteginin ek maliyete neden olmasi

Manning ve Messner, 2008; Ganah
ve John, 2013; Bryde vd., 2013;
Linderoth, 2010; Succar vd., 2013;

BO4
Won vd., 2013; Kivits ve
Furneaux, 2013; Aibinu ve
Venkatesh, 2014; McGraw Hill,
2014; Liu vd., 2015
BOS Sirket i¢i personelin BIM uygulamalarini Won ve Lee, 2010; Chien vd.,
kullanabilmesi i¢in egitim ihtiyacinin ekstra 2014; Tsai vd., 2014a; Attarzadeh
maliyet ve zaman kaybi olarak goriilmesi vd., 2015
BIM uygulamalarina gegilebilmesi i¢in ilk Bryde vd., 2013; Chien vd., 2014;
BOG yatirim maliyetinin (yazilhim, donanim, egitim) | Tsai vd., 2014a; Attarzadeh vd.,
fazla olmasi ve sirketimizin mali kaynaklarinin | 2015
gecis i¢in yeterli olmamasi
BIM uygulamalarina gegis i¢in yapilan Ugwu ve Kumaraswamy, 2007,
By yatirimin beklenen ekonomik etkiyi (yatirim Won ve Lee, 2010; Fox, 2014;
geri doniisi) karsilama yetenegi Dainty vd., 2015; Bui vd., 2016;
Vass ve Gustavsson, 2017
BIM benimsenmesi igin iist yonetimden Ugwu ve Kumaraswamy, 2007,
BO8 baslayarak organizasyon icerisindeki en alt Tsai vd., 2014a; Ding vd., 2015
kademedeki ¢alisana kadar bireysel ve grup
motivasyonu gerektirmesi
BO9 Calisanlarin BIM uygulamalarina Sunil vd., 2017; Hochscheida ve
adaptasyonunun kolayligi Halin, 2018
Isveren/kullanicinin BIM uygulamalarini NIBS, 2007; Linderoth, 201;
yeterince iyi bilmesi ve talep etmesi Amponsah, 2010; Won ve Lee,
2010; Arayici ve Coates, 2012;
BO10 HM Hiikiimeti, 2012; Ganah ve
John, 2013; Succar vd., 2013;
Eadie vd., 2013; Tsai vd., 2014a;
Lee vd., 2015; Vass ve Gustavsson,
2017; Lindblad ve Guerrero, 2020
BIM uygulamalarina entegrasyon igin Bryde vd., 2013; Arayici vd., 2011;
BO1L organizasyon yapisinda 6nemli boyutlarda Tsai vd., 2014a
degisiklik gereksinimi (organizasyon tiiriiniin
boyutu, yapist, kiiltiirii vb.)
Yeni is modelinin karar mekanizmasi ve is Gu ve Londra, 2010; Maki ve
BO12 yiikii dagiliminda degisime neden olmasi ile Kerosuo, 2015; Vass ve

geng ve dinamik bir ekibin olugmasi

Gustavsson, 2017
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Insaat sektoriindeki hizli dongii, fazla is yiikii

ve kat1 teslim tarihleri nedeniyle, BIM

Sunil vd., 2017

BO13
uygulamalarini 6grenmeye ve gelistirmeye
zaman ayrilamamasi
BIM uygulamalar i¢in gerekli bilgi ve Bernstein ve Pittman, 2004;
teknolojik alt yapisinin kurum iginde Autodesk, 2008; Becerik-Gerber ve
bulunmasi, BIM’e gegis siirecinde alinan Rice, 2010; Sacks vd., 2010;
BO14 egitimlerden sonra hemen uygulamaya Azhar, 2011; Hanna vd., 2012; HM
gecilememesi Hiikiimeti, 2012; Arayici ve
Coates, 2012; Khosrowshahi ve
Arayici, 2012; Boktor vd., 2014;
Sunil vd., 2017
Yasal anlasmazliklarin, yazilim Won vd., 2013; Bryde vd., 2013;
BO15 giincellemelerinin ve diger masraflarin ek Eadie vd., 2013; Chien vd., 2014;
fonlar gerektirmesi Tsai vd., 2014a
BIM uygulamalarina gegis sonrasinda, veri Luthra, 2010; Won vd., 2013;
BO16 aktariminin i yiikiinii arttirmasi Bryde vd., 2013; Migilinskas vd.,
2013; Chien vd., 2014
Daha 6nce yapilmis islerde BIM Gu vd., 2007; McGraw Hill, 2007;
uygulamalarinin kullanilmastyla deneyim Won ve Lee, 2010; Won vd., 2013;
sl kazanilmasi Bryde vd., 2013; Chien vd., 2014;
Anton ve Diaz, 2014; Adamus,
2013; Tsai vd., 2014a; Attarzadeh
vd., 2015
BIM uygulamalaria gegis i¢in danismanlik Gu vd., 2007; Isikdag vd., 2009;
veya egitim verecek (liniversiteler ya da uzman | Succar, 2009; Suermann ve Issa,
firmalar) birimlerin varligi/sayisi 2009; Singh vd., 2011;
BO18 Khosrowshahi ve Arayici, 2012;
Redmond vd., 2012; Wong ve Fan,
2013; Anton ve Diaz, 2014; RICS,
2015; Vass ve Gustavsson, 2017
Universitelerin mimarlik ve miihendislik McGraw-Hill, 2008; Tirkyilmaz,
El boliimlerinin egitim programlarinda BIM 2016
uygulamalarina yonelik derslerin olmasi/sayist
Universitelerde BIM uygulamalarina hakim Wong ve Fan, 2013; NATSPEC,
=2 ogretim iiyesi bulunmasi 2013; Aibinu ve Venkatesh, 2014
Insaat sektorii ile ilgili meslek odalarmnin Akipek ve Inceoglu, 2007
E3 geleneksel yontemlerle ve BIM

uygulamalarmin tasarim siirecindeki
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farkliliklarin anlagilmasina yonelik ¢aligmalara

yeni yeni de olsa ulagilabilmesi

Insaat sektorii ile ilgili mesleki Wong ve Fan, 2013; Aibinu ve
E4 odalarin/devletin, girketler i¢in BIM Venkatesh, 2014
uygulamalarina gecis agamasini tanitict nitelikte

calismalarin yapilmasi

- BIM uygulamalariyla ilgili yeterli dil segenegi | BIM-genius, 2018
ile /Tiirk¢e kaynaklara ulagilabilmesi

£6 Yasanilan sehirde BIM ile ilgili sektorel veya | BIM-genius, 2018
akademik egitim olanaklarinin bulunmasi

4.2.4. Verilerin toplanmasi

Tiirk insaat sektoriinde BIM uygulamalarinin yaygin kullanilmamasia etki
eden faktorleri belirlemeye yonelik olusturulmus anketler mimarlik ofislerinde ve

ingaat sirketlerinde calisan, mimar ve miihendislere uygulanmaistir.

Veri toplanmasi i¢in hazirlanan anket formu 7 Temmuz 2020 — 14 Kasim 2020
tarihleri arasinda internet yoluyla iilke genelindeki katilimcilara elektronik posta
aracigtyla ulastirilmigtir. Tiirk Mithendis ve Mimar Odalar1 Birligi tiyeleri olan mimar
ve miihendislere elektronik posta ile ulagtirilmistir. Bununla birlikte, Tiirkiye
Mimarlar Odas1 ve Tiirkiye Insaat Miihendisleri Odasi’ndan anketleri iiyelerine
ulastirmalar1 konusunda destek alinmistir. Orneklem grubu mimar ve miihendislerden
olusan anket toplamda 600 kisiye e-posta yoluyla ulastirilmis, 152 form doniis
alinmistir. Doniis alinan 152 anket formundan, veri analizi uygulanabilecek nitelikteki
141 form kabul edilmistir. 11 anket formu ise eksik veri miktar1 ve belirli bir meslek
grubunu temsil etmek icin yeterli olmayan sayidaki farkli meslekleri olan anket
katilimcilarini (makine miihendisi, elektrik miihendisi, i¢ mimar vb.) icermesi

sebebiyle veri analizine dahil edilmemistir.
4.2.5. Verilerin analizi

Tiirk insaat sektoriinde BIM uygulamalarinin yaygin kullanilmamasina etki
eden faktorleri belirlemeye yonelik olusturulmus anketler mimarlik ofislerinde ve
insaat sirketlerinde ¢alisan, mimar ve miihendislere uygulanmis, toplanan veriler ise

cesitli istatistik yontemler kullanilarak analiz edilmistir.
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Orneklemden toplanan verilerin istatistiksel analizleri “Office 365 Excel
20197, “SPSS 22.0 for Windows” ve “LISREL 8.7 for Windows” paket programlar1
araciligi ile yapilmistir. Tez caligmasinin amacina uygun olarak kullanilan analizlerin

ana bagliklar1 ve igerikleri asagidaki gibidir:
4.2.5.1. Giivenirlik analizi

Arastirmaci tarafindan hazirlanan anketin igsel tutarliligini Slgebilmek
amaciyla, BIM uygulamalarimi kullanmayan mimar ve miihendislerden toplanan
verilere ortak olarak giivenilirlik analizi yapilmis ve hazirlanan anketin giivenilirligi
bir biitiin olarak dl¢iilmiistiir. Verilerin giivenilirlik analizinde 6l¢egin giivenilirliginin
dlciilmesi icin “Igsel Tutarlilik Yontemi” kapsaminda hesaplanan Alfa (Cronbach’ s
Alpha) katsayis1 kullanilmistir. Agirliklt bir standart degisim ortalamasi olan
Cronbach Alpha Katsayisi, “0” ile “1” arasinda bir deger almaktadir.

Alfa (o) katsayisina bagli olarak oOlcegin giivenilirligi asagidaki gibi

yorumlanir:
» <a<0.40 ise ol¢ek gilivenilir degildir,
» 0.40 <0 <0.60 ise dlcegin giivenilirligi disiik,
» 0.60 <0 <0.80 ise 6l¢ek oldukga giivenilir,

» 0.80 < a < 1.00 ise ol¢ek yiiksek derecede giivenilir bir dlgektir (Kalayct,
2008).

4.2.5.2. Tanimlayici istatistikler

Tanimlayic istatistikler kapsaminda 6rneklem grubundan elde edilen verilerin
ilk olarak normal dagilima sahip olup olmadiklari arastirilmis, daha sonra yiizde ve

frekans dagilimlarina yer verilmistir.

Normallik Dagilimlari: Aragtirmanin hipotezlerinin test edilmesinde uygun
istatistiksel yontemin belirlenebilmesi i¢in verilerin normal dagilima sahip
olup olmadiklar1 aragtirilmistir. Anket calismasi sonucunda elde edilen
verilerin normal dagilima sahip olup olmadigini belirlemek icin degiskenlere

ait verilerin carpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerleri
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belirlenmistir. Carpiklik ve basiklik Olciileri veri setinin normal dagilip
dagilmadigini gostermektedir (Kalayci, 2008). Veri dagilimmin normal
dagilima yakinliginin goézlemlenmesi amaciyla, ¢arpiklik ve basiklik degerleri

aralig1 -2 ve +2 kabul edilmektedir (George ve Mallery, 2010; Khan, 2015).

Ornekleme Ait Yiizde ve Frekans Dagilimlari: Verilerin dagilimini ve

degiskenligini gozlemlemek amaciyla, elde edilen verilerden demografik
sorularin ve BIM uygulamalarinin yaygin kullanilmamasina etken faktorleri
belirlemeye yonelik kriterlerin yiizde ve frekans dagilimlari incelenmis ve ilgili

boliim bagliklari altinda tablolar halinde verilmistir.

Ornekleme Ait Ortalama ve Standart Sapma Degerleri: Elde edilen verilerden

BIM uygulamalarinin yaygin kullanilmamasina etken faktorleri belirlemeye
yonelik kriterlerin ortalama ve standart sapma degerleri incelenmis ve ilgili
bolim bagliklar1 altinda tablolar halinde verilmistir. 5° 1i Likert Slgegi
puanlamasina gore cevaplanacak kriterlerin aritmetik ortalama sonuglarinin
degerlendirilebilmesi i¢in kriter degerlendirme puan aralik genisligi ve puan
araliklar1 belirlenmistir. Degerlendirme puan aralik genisliginin belirlenmesi
amactyla Gokdas (1996) ve Tekin (1996)’in Onermis oldugu formiil
kullanilmigtir (Formdiil 3.1.).

Aralik Genisligi = (Dizi Genisligi) / (Yapilacak Grup Sayis1) (3.1.)

Formiilde yer alan dizi genisligi, Likert 6l¢ekte kullanilan en diisiik derece ile
en yiiksek derece arasindaki farki ifade etmektedir. Yapilacak grup sayisi ise
Likert 6lgekte kullanilan derecenin sayisini ifade etmektedir. 5° 1i Likert 6lgegi
puanlamasi kullanilan bu ¢alisma i¢in yapilacak grup sayist 5’tir. Formiilden
yararlanarak bu calisma i¢in aralik genisligi, 4/5 = 0,80 olmak iizere puan
araliklar1 belirlenmistir. Aralik genisligine gore, cevaplara ve puan araliklarina

karsilik gelen degerlendirme kriteri Tablo 4.2°de gésterilmektedir.
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Tablo 4.2: Anketlerin degerlendirilmesinde kullanilan degerlendirme kriterleri

Likert Olcegi Puan Araliklar Degerlendirme Kriterleri
1 1,00-1,79 Hig Etkilemedi
2 1,80-2,59 Az Diizeyde Etkiledi
3 2,60-3,39 Orta Diizeyde Etkiledi
4 3,40-4,19 Cok Etkiledi
5 4,20-5,00 Pek Cok Etkiledi

4.2.5.3. Goreceli onem siralamasi (IRI- The Index of Relative Importance)

Calisma kapsaminda tiim anket katilimcilarinin anket sorularina 5” li Likert
6l¢cegi puanlamasina gore vermis olduklari cevaplara puanlamalar yapilmigtir. Yapilan
puanlamaya gore katilimcilarin, BIM uygulamalarini kullanmamasini etkileyen her bir
kriterin goreceli onem diizeyi Olg¢iilmiistiir. Katilimeilarin, BIM uygulamalarini
kullanmamasini etkileyen her bir kriterin gdreceli 6nem diizeyine iliskin algilarim
Olgmek icin Oncelikle, Zhao ve Chen (2018) tarafindan gelistirilen formiil
kullanilmistir. Sonrasinda ise, El-Gohary ve Aziz (2013) tarafindan gelistirilen
denklem kullanilarak ¢alistig1 sirkette BIM uygulamalari kullanilmayan katilimcilarin
vermis olduklar1 cevaplara gore gruplar i¢in en Onemli ve en Onemsiz kriterler

belirlenmistir.
4.2.5.4 Hipotez testleri

Hipotez testi ile iki veya daha ¢ok degisken arasindaki iliskinin bi¢imi ve giicii
gruplarin  ortalamasma gore arastirilir. Hipotez testleri kapsaminda, BIM
uygulamalarini ¢alistiklar sirkette kullanmayanlara yonelik 46 kriter ile demografik
ozellikler arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki olup olmadig: arastirilmistir. Bu
cercevede her bir 6rneklem grubunda elde edilen veriler normal dagilimda oldugu igin
parametrik hipotez testlerinden “Bagimsiz iki Ornek T-Testi (Independent-sample t-
test) ve Tek Yonli ANOVA (One-Way ANOVA) kullanilmistir.

Bagimsiz Iki Ornek t-Testi: Iki farkli 6rneklem grubunun ortalamasi arasinda

anlamli bir fark olup olmadigini test etmek i¢in yapilan galigmalarda t-testi

kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda arastirilan hipotezlerin BIM bilgisi ile

84



cinsiyet, meslek ve hizmet verilen sektdr ile ilgili sorular icin Bagimsiz Iki

Ornek T-Testi kullanilarak kriterler icin ayr1 ayr1 analizler yapilmistir.

Tek Yonlii Varyvans Analizi (ANOVA): Calisma kapsaminda ikiden fazla grup

iceren degiskenler i¢in bir tlir varyans analizi olan tek yonlii ANOVA testi
kullanilmistir. Varyans analizi iki ya da daha fazla grubun ortalamasi arasinda
fark olup olmadig: ile ilgili hipotezleri test etmek icin kullanilir. Varyans
analizinde temel hedef grup ortalamalari arasinda fark olup olmadigini
anlamaktir. Orneklem grubuna ait iki ortalama arasinda anlamli bir fark olup
olmadigimi test etmek icin t-testi de kullanilabilmesine karsin t-testi ikiden
fazla degiskenin ortalamasmnin karsilagtirllmasi gerektigi durumlarda
degiskenin yapisina gore ANOVA veya MANOVA kullanilmaktadir (Kalayci,
2008). Calisma kapsamindaki hipotezlerden BIM uygulamalarinin Tiirk insaat
sektoriindeki kullanim diizeyi ile egitim seviyesi, tecriibe, gorev pozisyonu,
caligilan proje tiirleri ve personel sayist ile ilgili sorular i¢in tek yonliit ANOVA

testi kullanilarak kriterler icin ayr1 ayr1 analizler yapilmistir.
4.2.5.5. Aciklayici faktor analizi (AFA)

Faktor (gizli faktor, gizli yapi, yapt ya da boyut olarak da adlandirilan) teorik
bir kavram olmakla birlikte dogrudan 6l¢iilemez, ama bir ya da daha fazla gosterge ile
dolayl bir sekilde dlgiilebilir (Hair vd., 2009). Gosterge ise (degisken, 6l¢ii ya da alan
olarak da adlandirilan) dogrudan gbzlemlenebilir ya da olgiilebilirdir ve bir faktorti

Olecmek i¢in kullanilir (Hair vd., 2009).

Faktor analizi, acgiklayic1 veya dogrulayict gibi istatistiksel teknikler
(Biiyiikoztiirk, 2002; Cokluk vd., 2010), gézlemlenen yanitlarin altinda yatan gizli
yapilarin sayisini incelemek ve dlgmeleri beklenen gizli yapilar igin gdsterge olarak
tek tek Ogelerin veya degiskenlerin yeterliligini degerlendirmek icin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Lei ve Wu, 2007). Aciklayict faktor analizi (AFA), birlesik
kavramlarin parcasi olan maddeler ve grup 6geleri arasindaki karmasik iliskileri
belirlemek icin kullanilan ve faktorler arasindaki iliskiler hakkinda herhangi bir 6n
varsayimda bulunulmadigi (Polit ve Beck, 2012), temel amaci Olciilen degiskenler
arasindaki temel iliskileri tanimlamak olan faktdr analizi i¢inde bir tekniktir (Norris

ve Lecavalier, 2009).
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Faktor analizi, birbiriyle iliskili cok sayidaki degiskeni az sayida, anlaml ve
birbirinden bagimsiz faktorler haline getiren ve yaygin olarak kullanilan ¢ok
degiskenli istatistik tekniklerden biridir (Kleimbaum vd, 1998; Kalayci, 2008). Bu
arastirmada agiklayici faktor analizi, cok sayida degiskeni daha az sayida bilesene
indirgeyerek BIM uygulamalarinin Tiirk ingaat sektoriinde yaygin kullanilmamasina
neden olan faktorleri belirlemek i¢in kullanilmistir (Yavuz, 2007). Literatiirde, elde
edilen yeni faktorlerin birbirleriyle iliskisiz oldugu dik (orthogonal) ve faktorlerin
birbiriyle iliskili oldugu egik (oblique) rotasyon olmak {izere iki tiir rotasyon islemi
bulunmaktadir (Stevens, 2009). Arastirmada en ¢ok tercih edilen ve dik rotasyon
yontemlerinden birisi olan Varimax rotasyon yontemi kullanilmistir. Faktor
analizinde, 6rneklem uygunlugunu belirlemek igin KaiserMeyer-Olkin (KMO) testi
yapilmistir. KMO testi, faktor analizinin ylritiilmesi i¢in degerlerin dagilimi
acisindan bir 6rneklemin yeterliligini 6lger (George ve Mallery, 1999). Bu arastirmada
faktor analizinin 6rnekleme uygun olmasi i¢in KMO degerinin %50 ve iizerinin yeterli
oldugu kabul edilmistir (George ve Mallery, 1999; Field, 2000; Ghosh ve
Jintanapakanont, 2004; Kalayci, 2008). Ana kitlenin biitiinliigiinii test etmek i¢in ise
Bartlett tarafindan gelistirilmis olan Kiresellik (Sphericity) Testi kullanilmaktadir
(Yavuz, 2007). Ayn1 zamanda bu testler yardimiyla Aciklayict Faktor Analizinin
(AFA) yapilabilmesi icin verilerin faktor analizine uygunlugu incelenmistir. Calisma
kapsaminda, faktér ¢ikarim yontemi olarak Oz deger (Eigen) kullanilmustir. Oz deger
(Eigen) ise her faktor tarafindan agiklanan toplam varyansi gostermektedir
(Thompson, 2004). Oz degerler yaklasiminda, gérece biiyiik 6z degerlere sahip
faktorler korunur ve nispeten kiiciikk 6z degerlere sahip olanlar ithmal edilir (Field,
2000). Calisma kapsaminda 6z degeri bir ve birden biiyiik olan degiskenler faktor

olarak kabul edilmistir.

Faktor yiik degeri, kriterlerin faktorlerle olan iliskisinin acgiklanmasina
yardimei olan bir katsayidir (Kline, 1994; Cokluk vd., 2010). Faktor analizi ¢caligmasi
sirasinda faktor yiikii 0,40°tan biiylik olan kriterler ilizerinde islem yapilmistir
(Nunnally ve Bernstein, 2007). Bununla birlikte bir kriterin birden fazla faktorde
faktor yiikii 0,40’tan biiylik olmasi ve iki faktor arasindaki yiik degeri farki 0,10 un
altinda olmas1 durumunda binisik olarak kabul edilen kriterler modelden c¢ikarilir

(Cokluk vd., 2010). Analizler sonucunda ortaya ¢ikan faktor/faktorler en yiiksek yiik
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degerine sahip kriterlerden baslayarak kriterlerin kiimelenmesini saglayan ortak

ozellik arastirmaci tarafindan belirlenerek isimlendirilmistir (Cokluk vd., 2010).
4.2.5.6. Dogrulayici faktor analizi (DFA)

Dogrulayici faktor analizi (DFA), kriterlerin belirli faktorlerle iliskili oldugu
hipotezini test eden daha karmasgik bir yaklasim olarak, bir 6l¢iim modelini test etmek
icin yapisal esitlik modellemesini kullanarak faktorlerin yiliklenmesi, gbzlemlenen
degiskenler ve gozlemlenmemis (gizli) degiskenler arasindaki iligkilerin
degerlendirilmesini (Polit ve Beck, 2012), bununla birlikte gézlemlenmemis (gizli)
degiskenlerin ise kendi aralarinda kurulan iliskilerin degerlendirilmesini saglar (Celik,
2013). Bir yapiya ait Ol¢iimlerin, bir aragtirmacimnin o yapidan (veya faktorden)
c¢ikardigr anlamla tutarli olup olmadigini test etmek amaciyla kullanilir. Dogrulayici
faktor analizinin amaci, verilerin dnceki analitik arastirmaya ve/veya teoriye dayanan
varsayilmis bir 6l¢iim modeline uyup uymadigini test etmektir (Preedy ve Watson,
2009). Dogrulayici faktor analizi, belirli bir hipotezi olan faktor yapisini test etmek
icin en iyi bilinen istatistiksel prosediir olarak kabul edilir (Schumacker ve Lomax,

1996; Byrne, 2001).

Arastirmacinin DFA yapabilmesi i¢in arastirma oncesinde, test etmek {izere
olusturacagr modelde tanimlamis oldugu degiskenlerin yapist hakkinda bilgi sahibi
olmast ve modelini saglam bir kuramsal ve deneysel temele dayandirmasi
gerekmektedir (Stevens, 1996; Raykov ve Marcoulides, 2008; Cokluk vd, 2010; Celik,
2013). DFA’da gozlenen degiskenler ile dlgiilen faktor sayisina gore iki diizeyden s6z
edilebilir. Birinci diizey DFA, gozlenen degiskenler ile tek faktoriin Slgiilmesi
durumunda uygulanir. Ikinci diizey DFA uygulamasindan s6z edebilmek igin ise
gbzlenen degiskenlerin birden fazla faktdre sahip olmasi ve bu faktorlerin de ifade
ettigi baska bir gézlemlenmemis degiskenin olmasi gerekmektedir. Bu sekilde gereken
sartlar saglandiginda, oncelikle birinci diizey faktor analizi uygulanir, sonrasinda

ikinci diizey faktor analizi uygulanir (Celik, 2013).

Bu arastirma kapsaminda, agiklayici faktdr analizi sonuglarina gore belirlenen
gdzlemlenmemis degiskenlerin tanimlandig1 model dogrulayici faktor analiziyle test
edilmistir. Yapisal esitlik modelinin bir parcasi olarak aragtirmacinin varsayimina

dayanarak olusturulan 6l¢iim modelinin test edilerek sonuglarin yorumlanabilmesi
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amaciyla uygulanan DFA, ¢esitli adimlardan olugsmakla birlikte DFA adimlar1 temelde
kabul goren ve olmasi gereken degerlerin elde edilebilmesi i¢in geri beslemeler ile
geriye doniik tekrar eden uygulamalar1 da igermektedir. Ilk olarak test edilen dl¢iim
modelinin degiskenlerin t degerlerine bakilarak 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamlilig1
test edilir. Degiskenlerin t degerleri |1,96|’dan yiiksek olanlar anlamli kabul edilir
(Kocagdz, 2010), |1,96/dan kii¢lik olanlar1 varsa modelden ¢ikarilarak analize devam
edilir (Simsek, 2007). Sonrasinda degiskenlerin hata varyansi incelenerek hata varyans
degeri >0,95 olan degiskenlerin belirlenmesinin ardindan hata varyans degeri en biiyiik
degiskenin modelden c¢ikarilmasi ile analiz tekrar edilir (Celik, 2013). Analizin
tekrarinda herhangi bir problem olmadiysa bu asamadan sonra, modelin uyum
Olciitlerine bakilarak kabul edilebilir sinirlar icerisinde ise model yorumlanir. Eger
model uyum Odlgiitleri kabul edilebilir sinirlar icerisinde degil ise kabul edilebilir
sinirlar i¢erisinde yer almasi i¢in ¢esitli modifikasyon indeksleri uygulanir. Uygulanan
indeksler sonucunda hala uyum 6lgiitleri kabul edilebilir degil ise hata varyans degeri
en yiiksek olan degiskeni ¢ikarmakla baslayarak biitiin kosullar saglanana kadar geri

beslemelerle analiz tekrarlanir.

Analiz sonucunda elde edilen yol katsayilar1 (path coefficients) degiskenler
arasindaki etkinin biiyiikligiinli, okun yo6nii etkinin yoniinii ifade etmekle birlikte,
coklu belirlilik katsayis1 olarak ifade edilen R? ise ilgili degiskenin gozlenmemis
degiskenine ait yiizde (%) ka¢ oraninda (0,05 anlamlilik diizeyinde) acikladigin
belirtmektedir (Celik, 2013).

Uyum, bir modelin veriyi bagka bir deyisle varyans kovaryans matrisi yeniden
iretebilme yetenegi olarak adlandirilmakla birlikte yapisal esitlik modeli literatiiriinde
cok sayida uyum iyiligi vardir ve siirekli olarak yenileri gelistirilmektedir (Erkorkmaz
vd., 2011). Cogu arastirmaci, uyum iyiliginin birden fazlasini gozlemleyerek
modellerin degerlendirilmesini 6nermektedir (Hair vd., 1998; Bentler ve Wu, 2002).
Uyum 1yiligi kriterleri olusturulan modeldeki iliskilerin, verilerle tutarliligin
belirlemeye yardimer olmaktadir (Simsek, 2007). DFA ve yapisal esitlik modeli i¢in
model uyumunun degerlendirilmesine ¢ergeve olusturan uyum Olgiitlerinin
smiflandirilmasi, kriterleri ve kabulii i¢in kesme noktalar1 Tablo 4.3’te

gosterilmektedir.
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Tablo 4.3: Yapisal esitlik modeli i¢in uyum 6lgiitlerinin siniflandirilmasi, kriterleri ve

model kabulii gerekli uyum degerleri

Model Uyum |  Kriterler Model Kabulii i¢in
. Kaynak
Indeksi Gerekli Uyum Degerleri
x2/sd < 3 = miikemmel uyum |Lohmoller,1982
(Ki-kare / (biiytik 6rneklemler i¢in)
serbestlik Lohmoller,1982
. <5 = orta diizeyde uyum
derecesi)

Kalintilara Dayanan Uyum Indeksi

0 (miikemmel

< 0,05 = miikemmel uyum

Byrne, 1994; Brown, 2006

uyum)

RMR ve
uyum)
SRMR < 0,08 = iyi uyum Hu ve Bentler, 1999; Brown, 2006
1 (uyum yok)
o Kelloway, 1989; Schumaker ve
> 0,90 = 1yi uyum
Lomax, 1996; Hooper vd., 2008
0 (uyum yok)
> 0,95 = mitkkemmel uyum | Stimer, 2000; Hooper vd., 2008
GFI ve AGFI | 1 (miikkemmel

> (0,85 = kabul edilebilir

uyum

Joreskog ve Sorbom, 1996; Hair vd.,
1998; Schermelleh-Engel
vd., 2003; Raykov ve Marcoulides, 2006

Bagimsiz Modele Dayanan Uyum Indeksleri

1 (miikemmel

> 0,95 = mitkemmel uyum

Hu ve Bentler, 1999; Siimer, 2000

Kelloway, 1989; Schumacker ve Lomax,

uyum)

NFI ve NNFI uyum) o
> 0,90 = iyi uyum 1996; Stimer, 2000; Tabachnick ve

1 (uyum yok) )
Fidell, 2001; Thompson,2004
Hu ve Bentler, 1999; Siimer, 2000;

0 (uyum yok) |> 0,95 = mitkkemmel uyum
Thompson, 2004

CFI 1 (milkemmel

> 0,90 = iyi uyum

Hu ve Bentler, 1999; Siimer, 2000;
Tabachnick ve Fidell, 2001

Yaklasik hatalarin ortalama karekokii

RMSEA

0 (miikemmel
uyum)

1 (uyum yok)

< 0,05 = miikemmel uyum

Joreskog ve Sorbom, 1996; Schumacker
ve Lomax, 1996; Siimer, 2000; Brown,
2006

0,05 <RMSEA < 0,08 =

kabul edilebilir uyum

Joreskog and Sorbom, 1996; Hair vd.,
1998; Schermelleh-Engel vd., 2003;
Raykov ve Marcoulides, 2006
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4.2.6. Verilerin degerlendirilmesi

Arastirmada, BIM uygulamalarim1 kullanmayan katilimcilardan olusan
orneklem grubuna ait verilere ¢ok sayida istatistiksel analiz uygulanmistir. Yapilan
analizlerin sonuclarinin degerlendirilmesinde sistematik bir degerlendirme yontemi
belirlenmistir. Bu kapsamda c¢alismanin “Bulgular” boliimiinde yer alan verilerin

degerlendirilmesinde izlenen yontem asagidaki gibidir:

“Arastirma Bulgular1” boliimiinde izlenilen degerlendirme yontemi alti
asamadan olusmaktadir. Bu kapsamda ilk olarak, mimarlik ofislerinde ve insaat
sirketlerinde calisgan, BIM uygulamalarin1 kullanmayan mimar ve miihendislere
uygulanan anketlerin giivenilirligi 6l¢iilmiistiir. Ikinci asamada katilimcilarin anket
sorularma verdikleri cevaplarin tanimlayici istatistiklerine yer verilmistir. Ugiincii
asamada goreceli 6nem siralamasi yapilmistir. Dordiincli asamada her grup i¢in ayri
ayr1 hipotez testleri uygulanmistir. Besinci ve son agamada faktor analizleri (agiklayici

ve dogrulayici faktor analizi) uygulanarak veriler degerlendirilmistir.
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BOLUM 5
5. ARASTIRMA BULGULARI

Calismanin bu boliimiinde Tiirk insaat sektoriinde BIM uygulamalarinin
yaygin kullanilmamasina neden olan faktorleri belirlemeye yonelik olusturulmus
anketlerle mimarlik ofislerinde ve insaat sirketlerinde c¢alisan, mimar ve
mithendislerden toplanan verilerin analizine ve bu analiz sonuglarinin

degerlendirilmesine yer verilmistir.

Arastirmada Tiirk insaat sektoriinde yer alan firmalardan toplanan veriler
tizerinde cesitli istatistiksel analizler yapilmistir. Bu analizler; giivenilirlik analizi,
tanimlayict istatistikler, goreceli onem siralamasi ve hipotez testleri ile faktor

analizlerinden olusmaktadir.

5.1. BIM uygulamalarmm kullanmayan firma cahsanlarina uygulanan anketin

giivenilirlik analizi

Bu calismada Tiirk insaat sektoriinde BIM uygulamalarinin  yaygin
kullanilmamasina neden olan faktorlerin belirlenebilmesi i¢in literatiir taramasi
sonucunda aragtirmaci tarafindan olusturulan kriterlerin igsel tutarliginin 6l¢iilmesi

gerekmektedir.

BIM uygulamalarin1 kullanmayan ingaat firmalarinda yer alan Orneklem
grubuna uygulanan anket alti ana boliimden olusmaktadir. Ik boliimde ingsaat
sektoriindeki BIM uygulamalar1 ve kullanim diizeyiyle ilgili 6 soru bulunmaktadir;
ikinci boliimde BIM uygulamalart ile ilgili kriterler (13 madde); tiglincii boliimde BIM
farkindalig: ile ilgili kriterler (dokuz madde); dordiincii boliimde organizasyon
bazindaki kriterler (18 madde); besinci boliimde egitim ile ilgili kriterler (alt1 madde);
altinci boliimde katilimcilarin sosyo-demografik 6zelliklerini tayin etmek tizere dokuz
soru yer almaktadir. Anket formunun 2-5. boliimlerinde yer alan sorular 46 maddeden

olusmaktadir. Belirtilen 46 kriter 5°1i Likert tipi 6l¢ek kullanilarak kurgulanmistir.
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Literatiirde yapilan pek ¢ok arastirmaya gore Likert 6l¢egi kullanilan ve algiya dayali
sorularin igsel tutarliliginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla anket formunda
yer alan demografik sorular disindaki algiya dayali 46 adet kritere ve BIM
uygulamalarinin Tiirk insaat sektoriinde kullanilma diizeyi ile ilgili soruya giivenilirlik
analizi uygulanmistir. Anketin bu béliimiinde yer alan algiya dayali sorular olan BIM
uygulamalarinin  kullanimimi etkileyen BIM uygulamalari, BIM farkindaligi,
organizasyon ve egitim ile ilgili kriterler ve BIM kullanim diizeyi ile ilgili soru i¢in
hesaplanan giivenilirlik analizi sonuglart EK-3’ te yer almaktadir. EK-3’teki degerler
incelendiginde, Cronbach’s Alpha degerinin a=0,961 olarak olustugu goriilmektedir.
Cronbach alfa katsayis1 0 ve 1 arasinda degerler almakla birlikte deger 0,70’e esit veya
daha biiylik oldugunda yiiksek derece giivenilirlikten s6z edilebilir (Cronbach, 1951;
Tavakol ve Dennick, 2011). Elde edilen bu degere gore anketin yiiksek derecede

giivenilir oldugu sdylenebilir.

5.2. Tiirk Insaat Sektéoriinde BIM kullanmlmama nedenlerinin tamimlayic

istatistikleri

Calistig1 firmada BIM uygulamalar1 kullanilmayan anket katilimcilarina ait
verilerin tanimlayict istatistikleri iki baslik altinda incelenmistir. Bu bdliimde ilk
olarak toplanan verilerin normal dagilima sahip olup olmadigi incelenmis ve
sonrasinda ise demografik Ozellikler ile literatlir taramasindan yararlanilarak elde
edilen BIM uygulamalarinin kullanimu ile ilgili 46 kriter yiizde ve frekans dagilimlar

bakimindan degerlendirilmistir.

5.2.1. Calhsti@1 firmada BIM uygulamalar1 kullanilmayan katihmcilara ait

verilerin normallik testleri

Calistig1 firmada BIM uygulamalar1 kullanilmayan anket katilimcilarina ait
verilerin tanimlayict istatistikleri kapsaminda ilk olarak verilerin normal dagilima
uyup uymadiginm belirlemek amaciyla normallik testleri yapilmistir. Bu kapsamda,
degiskenlere ait verilerin ¢arpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerleri
belirlenmistir. Veri dagilimmin normal dagilima yakinliginin gozlemlenebilmesi
amaciyla, ¢arpiklik ve basiklik degerleri araligi -2 ve +2 kabul edilmektedir (George
ve Mallery, 2010; Khan, 2015). Calistig1 firmada BIM uygulamalar1 kullanilmayan

141 firma ¢alisanina uygulanan anketlerden elde edilen verilerin ¢arpiklik ve basiklik
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degerleri EK-4’te yer almaktadir. llgili ekte yer alan degerlere gore BIM
kullanilmamasina kaynaklik eden degiskenlerle ilgili elde edilen verilerin tamaminin

normal dagilima sahip oldugu belirlenmistir.

5.2.2. Cahstig1 firmada BIM uygulamalar1 kullanilmayan anket katihmcilarina

ait yiizde (%) ve frekans dagilimlar:

Verilerin dagilimini, degiskenliklerini analiz etmek amaciyla frekans ve ylizde
dagilimlar1 kullanilmistir. Calistigt firmada BIM uygulamalari kullanilmayan
katilimcilara uygulanan anketlerden elde edilen verilerin yiizde ve frekans dagilimlari
katilimcilarin demografik 6zelliklerine ve BIM uygulamalarinin kullanimi ile ilgili

kriterleri iceren sorulara verdikleri yanitlara gore ara bagliklar halinde incelenmistir.
5.2.2.1. Orneklem grubunun demografik ézellikleri

Orneklem grubunun demografik o6zelliklerine iliskin yiizde ve frekans

dagilimlart Tablo 5.1°de yer almaktadir.

e Verilerin dagilimi cinsiyete gore incelendiginde, katilimeilarin %49,6’sinin
(70 kisi) erkek, %46,1’inin (65 kisi) kadin oldugu goriilmektedir. Calismada,
erkek katilimcr sayisit yiiksek olmakla birlikte kadin katilimer sayisinin
azimsanmayacak biiyiikliikte oldugu ifade edilebilir.

e Verilerin dagilimi egitim seviyesine gore incelendiginde, katilimcilarin
%74,5’inin (105 kisi) lisans, %21,3 iiniin (3 kisi) yiiksek lisans, %1,4 {iniin (2
kisi) doktora derecesine sahip oldugu belirlenmistir. Bu verilere gore
katilimcilarin biliylik ¢ogunlugunun lisans derecesine sahip oldugu ancak
lisansiistli  dereceye sahip katilimcilarin  da c¢alismaya katildiklari
goriilmektedir.

e  Orneklem grubu meslek gruplarina gore incelendiginde, katilimcilarin %74,5°i
(105 kisi) mimar, %22,7’sinin (32 kisi) insaat miihendisi oldugu
gbzlemlenmistir.

e Verilerin dagilimi meslekteki deneyime gore incelendiginde, katilimcilarin
%61,0’1n1n (86 kisi) 0 -5 yil, %14,9’unun (21 kisi) 6 -10 yil, %12,1’inin (17
kisi) 11 -15 y1l, %5,7 sinin (8 kisi) 16 -10 y1l, %3,5’inin (5 kisi) ise 21 y1l ve
tizeri mesleki tecriibeye sahip oldugu belirlenmistir. Bu verilere gore

katilimcilarin biiyiik cogunlugunun 0 — 10 y1l tecriibeye sahip oldugu bununla
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birlikte insaat sektoriinde deneyimi fazla olan katilimcilarin da caligsmaya
katilim gosterdigi gdzlemlenmistir.

Verilerin dagilimi firmadaki gorev pozisyonuna gore incelendiginde,
katilimcilarin %62,4’linilin (88 kisi) ¢alisan, %19,9’unun (28 kisi) firma sahibi,
%12,8’inin (18 kisi) proje yoneticisi, %2,1’inin (3 kisi) miiteahhit oldugu
belirlenmistir.

Verilerin dagilimi hizmet verilen sektor tiiriine gore incelendiginde,
%83,7’sinin (118 kisi) 6zel sektore, %13,5’inin (19 kisi) kamuya hizmet
verdigi belirlenmistir. Bu verilere gore katilimcilarin biiyiik gogunlugunun 6zel
sektorde calistigl gdzlemlenmistir.

Verilerin dagilimi calisilan proje tiirline gore incelendiginde, katilimcilarin
%50,4’tintin (71 kisi) konut, %24,1’inin (34 kisi) konut dis1 bina veya tesis
(turistik tesis, hastane, is merkezi, spor, egitim ve kiiltiir yapilar1), %14,9’unun
(21 kisi) ad1 gegen projeler haricindeki diger projelerde, %5,0’mnin (7 kisi)
enerji ve endiistriyel tesisler (HES, aritma tesisi, boru hatt1), %2,8’inin (4 kisi)
ulastirma (yol, koprii, havalimani, rayl sistemler, liman) projelerinde agirlikli
olarak ¢alistig1 belirlenmistir.

Verilerin dagilimi katilmecinin ¢alistigt firmadaki calisan sayisina gore
incelendiginde, katilimeilarin %51,11inin (72 kisi) 1 — 3, %20,6’smin (29 kisi)
4—6,%38,5’inin (12 kisi) 7-9, %17,0’1mn (24 kisi) ise 10 kisi ve lizeri ¢alisan
sayisina sahip olan firmalarda ¢alistig1 belirlenmistir.

Verilerin dagilimi katilimcinin BIM uygulamalarini kullanmay1 bilip bilmeme
durumuna gore incelendiginde, katilimcilarin %350,4’niin (71 kisi) BIM
uygulamalarint bilmedigi, %49,6’siin (70 kisi) BIM uygulamalarini bildigi
tespit edilmistir. Katilimcilarin neredeyse yarisimin BIM uygulamalarini
kullanmay1 bilmelerine ragmen, ¢alistiklar1 firmalarda BIM uygulamalarinin
kullanilmamas1 dikkat cekmektedir.

Verilerin dagilimi katilimeilarin Tiirk ingaat sektoriindeki BIM kullanim
diizeyi ile ilgili goriislerine gore incelendiginde, katilimcilarin %13,5°1 (19
kisi) BIM uygulamalarinin hi¢ kullanilmadigini, %58,2’si (82 kisi) ara sira
kullanildigini, %26,2°si (37 kisi) orta diizeyde kullanildigini, %2,1°1 (3 kisi)

siklikla kullanildigini ifade etmislerdir. Bu verilere gore katilimeilarin biiyiik
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cogunlugunun az da olsa sektérde BIM kullanildig1 bilincinde oldugu ifade
edilebilir.

Tablo 5.1: Calistigi firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katilimcilarin
demografik degiskenleri

Demografik degiskenler Frekans Yiizde (%)
Cinsiyet
Erkek 70 49,6
Kadin 65 46,1
Cevap Vermeyen 6 4,3
Egitim Seviyesi
Lisans 105 74,5
Yiiksek Lisans 30 21,3
Doktora 2 14
Cevap Vermeyen 4 2,8
Meslek
Mimar 105 74,5
Insaat Miihendisi 32 22,7
Cevap Vermeyen 4 2,8
Insaat sektoriindeki Deneyim
0-5y1l 86 61,0
6—10 yil 21 14,9
11-15y1 17 12,1
16 — 20 yil 8 5,7
21 yil ve lizeri 5 3,5
Cevap Vermeyen 4 2,8
Firmadaki Gorev Pozisyonu
Calisan 88 62,4
Proje Yoneticisi 18 12,8
Miiteahhit 3 2,1
Firma Sahibi 28 19,9
Cevap Vermeyen 4 2,8
Hizmet Verilen Sektor
Kamu 19 13,5
Ozel Sektor 118 83,7
Cevap Vermeyen 4 2,8
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Tablo 5.1 (devam): Calistig1 firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katilimeilarin
demografik degiskenleri

Demografik degiskenler Frekans Yiizde (%)

Agirhikh olarak Calisilan

Proje Tiirii
Konut 71 50,4
Konut Dis1 Bina veya Tesis 34 24,1

(Turistik tesis, Hastane, s
Merkezi, Spor, Egitim ve
Kiiltiir Yapilarn)

Ulagtirma (Yol, Koprii, 4 2,8

Havalimani, Rayli Sistemler,

Liman)

Enerji ve Endiistriyel Tesisler 7 50
(HES, Artma Tesisi, Boru
Hattr)

Diger 21 14,9

Cevap Vermeyen 4 2,8

Katilmcinin Cahistig
Firmadaki Calisan Sayisi

1-3 72 51,1
4-6 29 20,6
7-9 12 8,5
10 kisi ve tizeri 24 17,0
Cevap Vermeyen 4 2,8
BIM bilgisi

Evet 70 49,6
Hayir 71 50,4
Tiirk insaat Sektoriindeki

BIM Kullamim Diizeyi

Hig kullanilmiyor 19 13,5
Ara sira kullaniliyor 82 58,2
Orta diizeyde kullaniltyor 37 26,2
Siklikla kullaniliyor 3 2,1
Yaygin bir sekilde kullaniliyor 0 0,0
Toplam 141 100,0
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Tablo 5.1°de yer alan demografik 6zelliklere ek olarak, drneklem grubunun
hangi sehirde bulundugu arastirilmistir. Calisma kapsaminda, Tiirkiye genelinde 29
ilden veriler toplanmistir (EK-5). Toplanan bu veriler ile ¢alismanin iilke genelini

belirli bir oranda temsil edebilecek nitelikte oldugu diistiniilmektedir.

5.2.2.2. Cahstig1 firmada BIM uygulamalar1 kullanilmayan katihmeilarin, BIM

uygulamalarinin yaygin kullanilmamasi ile ilgili kriterlerin degerlendirmeleri

Literatiir taramasi ile elde edilen 46 kritere katilimcilarin verdikleri yanitlara
gore verilerin dagilimini ve degiskenliginin analiz etmek i¢in ylizde (%) ve frekans
dagilimlart kullanilmistir. 5° 1i Likert dlgegi kullanilarak algisal diizeyde dl¢iimii

yapilan degiskenlerin yiizde (%) ve frekans degerleri Tablo 5.2 - 5.5’te yer almaktadir.

Calistigi  firmada BIM  uygulamalart  kullanilmayan  katilimcilarin,

uygulamalar/BIM teknolojisi ile ilgili kriterlerin degerlendirmeleri

BIM uygulamalarina yonelik BIM teknolojisi ile ilgili olarak belirlenmis
kriterler (13 madde) dogrultusunda, ¢alistig1 firmada BIM uygulamalari kullanilmayan
katilimcilarin verdigi yanitlarin yiizde (%) ve frekans (f) dagilimlari Tablo 5.2° de

goriilmektedir. Bu tabloda yer alan degerlere gore;

1. Katilimceilarin %43,2°s1 (61 kisi) “BIM uygulamalarinin tasarim maliyetini ve
siiresini arttiracag1 disiincesi (BU1)” nedeniyle calistigi firmada BIM
uygulamalarinin kullanilmadigini; buna karsin katilimeilarin biiytik gogunlugu
%56,8’inin (80 kisi) adi gecen kriterin BIM  uygulamalarinin
kullanilmamasinda ¢ok oOnemli bir etken olmadigini belirtmektedirler.
Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=2,49) BUI’in BIM
uygulamalarinin kullanilmamasinda az diizeyde etkili oldugu goriilmektedir.

2. Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu (%30,5+%12,1+%12,8) %55,4’1 (78 kisi)
“BIM uygulamalarina gegiste is akisi, iiretkenlik ve verimliligin etkilenecegi
diisiincesi (BU2)” nedeniyle calistigi firmada BIM uygulamalariin
kullanilmadigini; buna karsin katilimcilarin %44,7°si (63 kisi) adi gegen
kriterin BIM uygulamalarimin kullanilmamasinda ¢ok oOnemli bir etken
olmadigini belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde
(X=2,67) BU2’nin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde
etkili oldugu tespit edilmistir.
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. Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu (%27,0+%18,4+%19,9) %65,3’1 (86 kisi)
“geleneksel proje teslim sisteminden vazge¢me korkusu (BU3)” nedeniyle
calistigi firmada BIM uygulamalarimin kullanilmadigii; katilimcilarin
%34,7’s1 (49 kisi) ise geleneksel proje teslim sisteminden vazge¢me
korkusunun BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok &nemli bir etken
olmadigint belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde
(X=3,07) BU3’iin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili
oldugu belirlenmistir.

. Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu (%24,9+%15,6+%26,2) %66,7’si (94 kisi)
“devlet tarafindan BIM uygulamalarinin desteklenmemesi/ yasal mevzuatlar
ile zorunlu hale getirilmemesi (BU4)” nedeniyle calistigi firmada BIM
uygulamalarinin kullamilmadigini; katilimcilarin %33,3°1 (45 kisi) ise adi
gecen kriterin BIM uygulamalarmin kullanilmamasinda ¢ok 6nemli bir etken
olmadigint belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde
(X=3,20) BU4’iin BIM uygulamalarmin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili
oldugu tespit edilmistir.

. Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu (%23,4+%22,0+%30,5) %75,9’u (107 kisi)
“BIM uygulamasin1 6zendirici hale getirecek tesviklerin olmamasi (BUS)”
nedeniyle ¢alistig1 firmada BIM uygulamalarinin kullanilmadigini; buna kargin
katilimceilarin %24,1°1 (34 kisi) BIM uygulamasini 6zendirici hale getirecek
tesviklerin olmamasinin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok énemli
bir etken olmadigini belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (X=3,46) BU5’in BIM uygulamalarmin kullanilmamasinda gok
etkili oldugu goriilmektedir.

. Katilimeilari biiyiik ¢ogunlugu (%17,7+%25,5+%33,3) %76,5’1 (108 kisi)
“calistig1 paydaslar/firmalar ve alt yliklenicilerin BIM uygulamalarini kullanim
oraninin az olmasi ya da hi¢ kullanmamasi (BU6)” nedeniyle ¢alistig1 firmada
BIM uygulamalarinin kullanilmadigini; buna karsin katilimcilarin %23,4°1 (33
kisi) ad1 gecen kriterin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok dnemli
bir etken olmadigini belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (X=3,58) BU6’nin BIM uygulamalarmm kullanilmamasinda
cok etkili oldugu belirlenmistir.

. Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu (%22,7+%19,9+%19,9) %62,5’1 (88 kisi)
“BIM uygulamalarinin paydaslar aras1 bilgi paylasimini gerektirmesi (BU7)”
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11.

nedeniyle ¢alistig1 firmada BIM uygulamalarinin kullanilmadigini; buna karsin
katilimcilarin %37,6’s1 (53 kisi) BIM uygulamalarinin paydaslar arasi bilgi
paylasimini gerektirmesinin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok
onemli bir etken olmadigini belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (X=3,00) BU7’nin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda
orta diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir.

Katilimcilarin biiylik cogunlugu (%29,1+%14,9+%16,3) %60,3°1 (85 kisi)
“proje paydaslarinin tasarim asamasinda projeye katilimini, koordinasyonunu
ve denetimini gerektirmesi (BUS)” nedeniyle ¢alistigi firmada BIM
uygulamalarinin kullanilmadigini; bunun yani sira katilimcilarin %39,7’si (56
kisi) ad1 gegen kriterin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok onemli
bir etken olmadigini belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (X=2,86) BU8’in BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda
orta diizeyde etkili oldugu goriilmektedir.

Katilimcilarin biiyiik ¢cogunlugu (%31,3+%14,2+%17,0) %62,5°1 (88 kisi)
“BIM tabanli calisan programlarin Ogrenilmesinin zor olmasi (BU9)”
nedeniyle calistig1 firmada BIM uygulamalarinin kullanilmadigini; bunun yani
sira katilimeilarin %37,6’s1 (53 kisi) BIM tabanli calisan programlarin
Ogrenilmesinin zor olmasinin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok
onemli bir etken olmadigini belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (X=2,88) BU9’un BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda
orta diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir.

Katilimcilarin biiylik cogunlugu (%17,8+%17,7+%31,9) %67,4°1 (95 kisi)
“BIM tabanli ¢alisan programlarin lisansini alma sorunu (BU10)” nedeniyle
calistigt firmada BIM uygulamalarmin kullanilmadigimi; katilimcilarin
%32,6’s1 (46 kisi) 1ise adi gecen kriterin BIM uygulamalarinin
kullanilmamasinda ¢ok Onemli bir etken olmadigimi belirtmektedirler.
Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,32) BU10’un BIM
uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.
Katilmcilarin biiyiik ¢ogunlugu (%33,4+%9,2+%14,9) %57,5’1 (81 Kkisi)
“farkli BIM uygulamalar1 arasi dosya transferinde veri kayiplar1 olusma
thtimali (BU11)” nedeniyle c¢alistigi firmada BIM uygulamalarinin
kullanilmadigini; katilimcilarin %42,5°1 (60 kisi) ise ad1 gegen kriterin BIM

uygulamalarinin  kullanilmamasinda ¢ok O©nemli bir etken olmadigini
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belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=2,76)
BU11’in BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili oldugu
goriilmektedir.

12. Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu (%30,5+%17,7+%17,7) %65,9’u (93 kisi)
“proje baslangicinda BIM kiitiiphanesi hazirlanmasinin is yiikiinli arttirmast
(BU12)” nedeniyle ¢alistig1 firmada BIM uygulamalarinin kullanilmadigin;
katilimcilarin %34,1°1 (48 kisi) ise adi gegen kriterin BIM uygulamalarinin
kullanilmamasinda ¢ok Onemli bir etken olmadigini belirtmektedirler.
Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,07) BU12’nin BIM
uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.

13. Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu (%34,1+%13,5+%12,8) %60,4°1 (85 kisi)
“model glincellemelerinden kaynakli siiriim kontroliinde zorluklar olusma
(BU13)” ihtimali nedeniyle c¢alistigt firmada BIM uygulamalarinin
kullanilmadigini; katilimeilarin %39,7’si (56 kisi) ise adi1 gegen kriterin BIM
uygulamalarmin kullanilmamasinda ¢ok oOnemli bir etken olmadigin
belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=2,85)
BU13’tin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili oldugu

tespit edilmistir.

Tablo 5.2: Calistigi firmada BIM wuygulamalari kullanilmayan katilimcilarin,

uygulamalar/BIM teknolojisi ile ilgili kriterlerin degerlendirmeleri

S E . =
= | = S = = o)
) = -g = — > = %
UYGULAMALAR/BIM < g = = 3 i~ < n
... . B o = o Tz = S % o
TEKNOLOJISI ILE ILGILI - 2 f = ﬁ i ‘—g_ = s
. > = 2 o £ c
KRITERLER 2|2 % |8 |28 |F |6 |8
< = N Q (@) i n
< m = S:
2 _ s _
< 35 X [ o
BU1- BIM uygulamalarinin tasarim f 40 40 26 26 9 141
maliyetini ve siiresini arttiracagi 249 | 1,25
- . % |28,40|28,40|18,40|18,40| 6,40 |100,0
diisiincesi
BU2- BIM uygulamalarina gegiste is f 34 29 43 17 18 | 141
akisi, tiretkenlik ve verimliligin 2,67 | 1,30
) ] ) % |24,10|20,60|30,50|12,10|12,80|100,0
etkilenecegi diisiincesi
BU3- Geleneksel proje teslim f| 23 26 38 26 28 | 141
3,07 | 1,35
sisteminden vazge¢me korkusu % |16,30|18,40|27,00|18,40|19,90|100,0
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Tablo 5.2 (devam): Calistig1 firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katilimcilarin,

uygulamalar/BIM teknolojisi ile ilgili kriterlerin degerlendirmeleri

BU4- Devlet tarafindan BIM f 22 25 35 22 37 | 141
uygulamalarinin desteklenmemesi/
. 3,20 | 1,40
yasal mevzuatlar ile zorunlu hale % |15,60|17,70|24,90|15,60|26,20|100,0
getirilmemesi
BUS5- BIM uygulamasini 6zendirici f 21 13 33 31 43 | 141
hale getirecek tesviklerin olmamasi % [14,90| 9,20 |23.40|22,00(30,50|100,0 346 | 1,39
BUG6- Calistigim paydaslar/firmalar ve | f 14 19 25 36 47 | 141
alt yiiklenicilerin BIM uygulamalarini
3,58 | 1,33
kullanim oranimin az olmasit ya da hi¢ | % | 9,90 {13,50|17,70{25,50|33,30|100,0
kullanmamasi
BU7- BIM uygulamalarmin paydaslar | f 31 22 32 28 28 | 141
arasi bilgi paylasimini gerektirmesi 3,00 | 1,42
% |22,0015,60|22,70|19,90|19,90|100,0

BUS8- Proje paydaglarinin tasarim f 30 26 41 21 23 | 141

asamasinda projeye katilimini,

i . P . 2,86 | 1,35

koordinasyonunu ve denetimini % [21,30|18,40(29,10|14,90 (16,30 |100,0

gerektirmesi

BU9- BIM tabanli ¢alisan f 31 22 44 20 24 | 141

programlarin 6grenilmesinin zor 2,88 | 1,36
% (22,00]15,60|31,30|14,20|17,00|100,0

olmasi

BU10- BIM tabanli ¢alisan f 26 20 25 25 45 | 141

programlarin lisansini alma sorunu 3,32 | 1,50
% |18,40|14,20|17,80|17,70|31,90|100,0

BU11- Farkli BIM uygulamalar1 arasi f 27 33 47 13 21 | 141

dosya transferinde veri kayiplari 2,76 | 1,28

olugma ihtimali % [19,10|23,40|33,40| 9,20 |14,90|100,0

BU12- Proje baslangicinda BIM f 18 30 43 o5 o5 | 141

kiitiiphanesi hazirlanmasimin is ytikiinii 3,07 | 1,27

arttirmast % (12,80(21,30|30,50|17,70|17,70|100,0

BU13- Model giincellemelerinden f 19 37 48 19 18 | 141

kaynakl1 siiriim kontroliinde zorluklar 2,85 | 1,19

olusma ihtimali % |13,5026,20|34,10{13,50|12,80(100,0

f: frekans, %: yiizde, X: aritmetik ortalama, ¢: standart sapma
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Calistign firmada  BIM  uygulamalart  kullanilmayan  katilimcilarin,

farkindalik/BIM bilgi diizeyi ile ilgili kriterlerin degerlendirmeleri

BIM farkindaligimma yoénelik BIM bilgi diizeyi ile ilgili olarak belirlenmis
kriterler (9 madde) dogrultusunda, ¢alistig1 firmada BIM uygulamalar1 kullanilmayan
katilimeilarin verdigi yanitlarin yiizde (%) ve frekans (f) dagilimlar1 Tablo 5.3°te

goriilmektedir. Bu tabloda yer alan degerlere gore;

1. Katilimcilarin biiyiik ¢cogunlugu (%31,2+%21,3+%11,3) %63,8’1 (90 kisi)
“tasarim agamasinda tasarima, programa ve biit¢e bilgilerine BIM uygulamasi
ile erisilebileceginden haberdar olunmamasi (BF1)” nedeniyle ¢alistig1 firmada
BIM uygulamalarinin kullanilmadigini; katilimeilarin %36,1°1 (51 kisi) adi
gecen kriterin BIM uygulamalariin kullanilmamasinda ¢ok énemli bir etken
olmadigin1 belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde
(X=2,89) BF1’in BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili
oldugu tespit edilmistir.

2. Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu (%34,1+%22,7+%10,6) %67,4 1 (95 kisi)
“yapim asamasinda kalite, program ve maliyet bilgilerine BIM uygulamalari
ile ulagilabileceginden haberdar olunmamasi (BF2)” nedeniyle calistigi
firmada BIM uygulamalarinin kullanilmadigini; katihmcilarin %32,6’s1 (46
kisi) adi1 gegen kriterin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok 6nemli
bir etken olmadigini belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (X=2,93) BF2’nin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda
orta diizeyde etkili oldugu goriilmektedir.

3. Katilimcilarin biiylik ¢ogunlugu (%29,8+%27,0+%17,7) %74,5’1 (105 kisi)
“yOnetim agamasinda performans, kullanishlik ve finansla ilgili bilgilere BIM
uygulamalar1 ile ulasilabileceginin bilinmemesi (BF3)” nedeniyle c¢alistigi
firmada BIM uygulamalarimin kullanilmadigini; katilimcilarin %25,5°1 (36
kisi) ad1 gecen kriterin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢cok dnemli
bir etken olmadigini belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (X=3,24) BF3’iin BIM uygulamalarmimn kullanilmamasinda
orta diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.

4. Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu (%31,9+%27,0+%18,4) %77,3i (109 kisi)

“BIM ile alternatif tasarim se¢eneklerinin analiz edilerek ve en uygun projenin
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secilebileceginin bilinmemesi (BF4)” nedeniyle calistigt firmada BIM
uygulamalarinin kullanilmadigini; katilimcilarin %22,7’si (32 kisi) ad1 gecen
kriterin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok Onemli bir etken
olmadigini1 belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde
(X=3,31) BF4’{in BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili
oldugu goriilmektedir.

Katilimcilarin biiyiik ¢cogunlugu (%27,0+%26,2+%19,9) %73,1°1 (103 kisi)
“BIM uygulamalar1 ile is kalitesi artisi ve planlanan siireye uyum
saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi modeli ile hatasiz metraj ve maliyet
tahmini yapilabileceginin bilinmemesi (BF5)” nedeniyle calistig1 firmada BIM
uygulamalarinin kullanilmadigini; katilimcilarin %26,9’u (38 kisi) adi gegen
kriterin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok ©nemli bir etken
olmadigin1 belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde
(X=3,25) BF5’in BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili
oldugu tespit edilmistir.

Katilimcilarin biiylik cogunlugu (%32,6+%22,7+%15,6) %70,9’u (100 kisi)
“BIM uygulamalarimnin projeler arasi ¢akigsma algilama 6zelliginin bilinmemesi
(BF6)” nedeniyle calistigi firmada BIM uygulamalariin kullaniimadigin;
katilimcilarin %29,1°1 (41 kisi) ise BIM uygulamalarinin projeler aras1 ¢akisma
algilama 6zelliginin bilinmemesinin BIM uygulamalariin kullanilmamasinda
cok onemli bir etken olmadigini belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama
degeri  incelendiginde  (X=3,13) BF6’'nin  BIM  uygulamalarinin
kullanilmamasinda orta diizeyde etkili oldugu goriilmektedir.

Katilimcilarin biiyiik ¢cogunlugu (%24,8+%27,0+%17,7) %69,5’1 (98 kisi)
“BIM uygulamalari ile 3 boyutlu modelde, tiim sistemlere aninda ve otomatik
miidahale ile kontrol imkanmin bilinmemesi (BF7)” nedeniyle calistigi
firmada BIM uygulamalarinin kullanilmadigini; katilimcilarin %30,5°1 (43
kisi) ise adi1 gegen kriterin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda g¢ok
onemli bir etken olmadigini belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (X=3,19) BF7’nin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda
orta diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir.

. Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu (%31,2+%24,8+%14,9) %70,9’u (100 kisi)
“BIM uygulamalarinin bilgi yapisini standart hale getirebilme ve gesitli dosya

formatlarin1 destekleyebilme o6zelliginin bilinmemesi (BF8)” nedeniyle
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calistigt firmada BIM uygulamalarmin kullanilmadigimi; katilimcilarin
%29,1’1 (41 kisi) ise adi gecen kriterin BIM uygulamalarinin
kullanilmamasinda ¢ok oOnemli bir etken olmadigmi belirtmektedirler.
Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,14) BF8’in BIM
uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.
9. Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu (%31,9+%23,4+%15,6) %70,9’u (100 kisi)
“BIM uygulamalari ile olas1 arizalari, sizintilari, tahliye planlarini vb. bilgilerin
grafiksel olarak gdsterim imkaninin ve uyarlanabilir olmasinin bilinmemesi
(BF9)” nedeniyle calistigi firmada BIM uygulamalarmin kullaniimadigin;
katilimceilarin 9%29,1°1 (41 kisi) ise ad1 gecen kriterin BIM uygulamalarinin
kullanilmamasinda ¢ok o©nemli bir etken olmadigini belirtmektedirler.
Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,10) BF9’un BIM

uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.3: Calisigi firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katilimcilarin,
farkindalik/BIM bilgi diizeyi ile ilgili kriterlerin degerlendirmeleri

;\? o 2 — |A g
2|8 |3 é) = T z S
. IZE |2 |z |2 | = g | o
FARKINDALIK/BIM BiLGi S | 5 = w = = g = £
o 2l |2 |8 |2 |2 |2 |5 |8
DUZEYIiILEILGILIKRITERLER | £ | % (g | = |® | € | & | £ | ¢
w | M = | 8§ | % |Oo |F |O | S
= 23 Q = =4 =
< o — 'N Q u - )
2 | o = &
S 2 | s _
= 2 o X c
BF1-Tasarim asamasinda; tasarima, f 25 26 44 30 16 141
rograma ve biitce bilgilerine BIM
prog ) g. ] g _. 2,89 | 1,24
uygulamasi ile erigilebileceginden % |17,70]18,40|31,20(21,30|11,30(100,0
haberdar olunmamasi
BF2- Yapim asamasinda kalite, f 25 21 48 32 15 | 141
rogram ve maliyet bilgilerine BIM
prod y J 2,93 | 1,23
uygulamalari ile ulasilabileceginden % |17,70|14,90|34,10|22,70|10,60|100,0
haberdar olunmamasi
BF3- Yo6netim asamasinda f 20 16 42 38 25 | 141
performans, kullanishilik ve finansla
e ) 3,24 | 1,27
ilgili bilgilere BIM uygulamalari ile % (14,20|11,30|29,80(27,00(17,70|100,0
ulasilabileceginin bilinmemesi
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Tablo 5.3 (devam): Calistig1 firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katilimcilarin,
farkindalik/BIM bilgi diizeyi ile ilgili kriterlerin degerlendirmeleri

BF4- BIM ile alternatif tasarim f 17 15 45 38 26 | 141
segeneklerinin analiz edilerek ve en
- — - 3,31 | 1,23
uygun projenin segilebileceginin % (12,10|10,60|31,90|27,00|18,40|100,0
bilinmemesi
BF5- BIM uygulamalari ile is kalitesi f 22 16 38 37 28 | 141
artig1 ve planlanan slireye uyum
saglanabilecegi, olugturulan bina bilgi 3,25 | 1,32
. ) ) % |15,60|11,30|27,00|26,20(19,90|100,0
modeli ile hatasiz metraj ve maliyet
tahmini yapilabileceginin bilinmemesi
BF6- BIM uygulamalarinin projeler f 18 23 46 32 22 | 141
arasi ¢akigma algilama 6zelliginin 3,13 | 1,23
. . % [12,80|16,30|32,60|22,70|15,60|100,0
bilinmemesi
BF7- BIM uygulamalar1 ile 3 boyutlu f 20 23 35 38 25 | 141
modelde, tiim sistemlere aninda ve
3,19 | 1,29
otomatik miidahale ile kontrol % |14,20(16,30|24,80(27,00(17,70|100,0
imkaninin bilinmemesi
BF8- BIM uygulamalarinin bilgi f 17 24 44 35 21 | 141
yapisini standart hale getirebilme ve
cesitli dosya formatlarini 3,14 | 1,22
. T % (12,10|17,00|31,20|24,80|14,90|100,0
destekleyebilme 6zelliginin
bilinmemesi
BF9- BIM uygulamalart ile olast f 23 18 45 33 22 | 141
arizalari, sizintilari, tahliye planlarini
vb. bilgilerin grafiksel olarak gdsterim 3,10 | 1,28
o S % |16,30(12,80|31,90|23,40|15,60|100,0
imkaninin ve uyarlanabilir olmasinin
bilinmemesi

f: frekans, %: yiizde, X: aritmetik ortalama, ¢: standart sapma

Calistigi firmada BIM  uygulamalari  kullanilmayan  katilimcilarin,

organizasyon ile ilgili kriterlerin degerlendirmeleri

BIM uygulamalarinin kullaniminda organizasyon ile ilgili kriterler (18 madde)
dogrultusunda, calistigi firmada BIM uygulamalar1 kullanilmayan katilimcilarin
verdigi yanitlarin yiizde (%) ve frekans (f) dagilimlart Tablo 5.4’te goriillmektedir. Bu

tabloda yer alan degerlere gore;
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. Katilimeilari biiyiik ¢ogunlugu (%34,1+%25,5+%16,3) %75,9’u (107 kisi)
“BIM uygulamalart kullaniminin, st ve orta yonetim tarafindan
desteklenmemesi (BO1)” nedeniyle galistigi firmada BIM uygulamalarinin
kullanilmadigini; katilimecilarin %24,2°si (34 kisi) adi gegen kriterin BIM
uygulamalarinin  kullanilmamasinda ¢ok ©nemli bir etken olmadigin
belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,24)
BO1’in BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili oldugu
tespit edilmistir.

. Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu (%32,6+%22,7+%17,7) %73,0’1 (103 kisi)
“BIM uygulamalarinin kullaniminin sektérdeki rekabet ortamina heniiz dahil
olmamas1 (BO2)” nedeniyle c¢alistigit firmada BIM uygulamalarinin
kullanilmadigini; katilimeilarin %26,9°u (38 kisi) ise BIM uygulamalarinin
kullaniminin sektordeki rekabet ortamina heniiz dahil olmamasimnin BIM
uygulamalarinin  kullanilmamasinda ¢ok ©nemli bir etken olmadiginm
belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,25)
BO2’nin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili oldugu
belirlenmistir.

. Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu (%17,7+%39,7+%24,1) %81,5’1 (115 kisi)
“BIM uygulamalarini kullanabilecek nitelikli personel sayisinin ¢ok az olmasi
(BO3)” nedeniyle calistig1 firmada BIM uygulamalarinin kullanilmadigin;
katilimcilarin %18,5’1 (26 kisi) adi gegen kriterin BIM uygulamalarinin
kullanilmamasinda ¢ok oOnemli bir etken olmadigini belirtmektedirler.
Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,61) BO3’iin BIM
uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok etkili oldugu goriilmektedir.

. Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu (%32,6+%24,1+%23,4) %80,1°1 (113 kisi)
“BIM uygulamalarinin kullanimi i¢in gerekli danisman desteginin ek maliyete
neden olmasi (BO4)” sebebiyle calistigt firmada BIM uygulamalarinin
kullanilmadigini; katilimecilarin %19,9’u (28 kisi) adi1 gecen kriterin BIM
uygulamalarinin  kullanilmamasinda ¢ok Onemli bir etken olmadigini
belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,48)
BO4’tin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok etkili oldugu tespit
edilmistir.

. Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu (%19,1+%36,9+%23,4) %79,41 (112 kisi)

“sirket i¢i personelin BIM uygulamalarin1 kullanabilmesi i¢in egitim
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ithtiyacinin ekstra maliyet ve zaman kaybi olarak goriilmesi (BOS5)” sebebiyle
calistigt firmada BIM uygulamalarmin kullanilmadigini; katilimcilarin
%20,6’s1 (29 kisi) ad1 gecen kriterin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda
cok onemli bir etken olmadigii belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama
degeri  incelendiginde  (X=3,52) BO5’in BIM  uygulamalarinin
kullanilmamasinda ¢ok etkili oldugu goriilmektedir.

Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu (%31,2+%24,1+%23,4) %78,7’si (111 kisi)
“BIM uygulamalara gecilebilmesi i¢in ilk yatirnm maliyetinin (yazilim,
donanim, egitim) fazla olmasi ve sirketimizin mali kaynaklarinin gegis igin
yeterli olmamasi (BO6)” sebebiyle calistigi firmada BIM uygulamalarinin
kullanilmadigini; katilimcilarmm %21,3°4 (30 kisi) adi gegen kriterin BIM
uygulamalarinin  kullanilmamasinda ¢ok ©nemli bir etken olmadigim
belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,45)
BO6’nin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda c¢ok etkili oldugu tespit
edilmistir.

Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu (%32,6+%27,7+%18,4) %78,7°si (111 kisi)
“BIM uygulamalarina gegis i¢in yapilan yatirimin beklenen ekonomik etkiyi
(yatirnm geri doniisii) karsilayamama ihtimali (BO7)” sebebiyle calistig
firmada BIM uygulamalarinin kullanilmadigini; katilimeilarin %21,3°4 (30
kisi) ad1 gecen kriterin BIM uygulamalarimin kullanilmamasinda ¢ok énemli
bir etken olmadigini belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (X=3,35) BO7’nin BIM uygulamalarimm kullanilmamasinda
orta diizeyde etkili oldugu goriilmektedir.

Katilimcilarin biiyiik ¢cogunlugu (%29,8+%27,7+%16,3) %73,8’1 (103 kisi)
“BIM benimsenmesi i¢in iist yonetimden baglayarak organizasyon icerisindeki
en alt kademedeki calisana kadar bireysel ve grup motivasyonu gerektirmesi
(BOS8)” sebebiyle calistigi firmada BIM uygulamalarinin kullanilmadigini;
katilmcilarin %27,0’1 (38 kisi) adi gecen kriterin BIM uygulamalarinin
kullanilmamasinda ¢ok o©nemli bir etken olmadigini belirtmektedirler.
Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,20) BOS8’in BIM
uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.
. Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu (%34,1+%29,1+%16,3) %79,5’1 (112 kisi)
“calisanlarin BIM uygulamalarina adaptasyonunun zor olacag: diislincesi

(BO9)” nedeniyle calistigi firmada BIM uygulamalarinin kullanilmadigini;
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10.

11.

12.

13.

katilimcilarin =~ %20,5’1 (29 kisi) c¢alisanlarin  BIM  uygulamalarina
adaptasyonunun  zor olacagr diislincesinin BIM  uygulamalarinin
kullanilmamasinda ¢ok oOnemli bir etken olmadigmi belirtmektedirler.
Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,33) BO9’un BIM
uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili oldugu goriilmektedir.
Katilimcilarin biiylik ¢ogunlugu (%22,0+%31,2+%27,0) %80,2°si (113 kisi)
“igveren/kullanici tarafindan BIM uygulamalarinin yeterince iyi bilinmemesi
ve talep edilmemesi (BO10)” nedeniyle ¢alistig1 firmada BIM uygulamalarinin
kullanilmadigini; katilimcilarin %19,9’u (28 kisi) adi gecen kriterin BIM
uygulamalarinin  kullanilmamasinda ¢ok ©nemli bir etken olmadigini
belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,55)
BO10’un BIM uygulamalarimin kullanilmamasinda ¢ok etkili oldugu tespit
edilmistir.

Katilimcilarin biiytik ¢ogunlugu (%31,9+%30,5+%17,0) %79,4°1 (112 kisi)
“BIM uygulamalarina entegrasyon i¢in organizasyon yapisinda Onemli
boyutlarda degisiklik gereksinimi (organizasyon tiirlinlin boyutu, yapisi,
kiiltiiri vb.) (BO11)” nedeniyle c¢alistigi firmada BIM uygulamalarinin
kullanilmadigini; katilimeilarin %20,6°s1 (29 kisi) adi1 gecen kriterin BIM
uygulamalarinin  kullanilmamasinda ¢ok Onemli bir etken olmadigini
belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,42)
BO11’in BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok etkili oldugu
goriilmektedir.

Katilimcilarin biiyiik cogunlugu (%34,1+%22,7+%17,0) %73,8’1 (104 kisi)
“yeni i3 modelinin karar mekanizmasi ve is ylikii dagiliminda degisime neden
olmast (BO12)” sebebiyle c¢alistigi firmada BIM uygulamalarinin
kullanilmadigini; katilimcilarin %26,2°s1 (37 kisi) adi gecen kriterin BIM
uygulamalarinin  kullanilmamasinda ¢ok o©nemli bir etken olmadigini
belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama deeri incelendiginde (X=3,21)
BO12’nin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili oldugu
tespit edilmistir.

Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu (%12,8+%36,9+%30,5) %80,2°si (113 kisi)
“ingaat sektoriindeki hizli dongii, fazla is yiikii ve kati teslim tarihleri”
nedeniyle, BIM uygulamalarim1 o6grenmeye ve gelistirmeye zaman

ayrilamamas1 (BO13)” sebebiyle calistigi firmada BIM uygulamalarinin
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14.

15.

16.

17.

kullanilmadigini; katilimcilarin %19,8’1 (28 kisi) adi1 gegen kriterin BIM
uygulamalarinin  kullanilmamasinda ¢ok ©nemli bir etken olmadigin
belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,67)
BO13’lin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok etkili oldugu tespit
edilmistir.

Katilimceilarin biiytik ¢ogunlugu (%31,9+%27,0+%17,0) %75,9’u (107 kisi)
“BIM’e gecis siirecinde alinan egitimlerden sonra hemen uygulamaya
gecilememesi (BO14)” nedeniyle calistigt firmada BIM uygulamalarinin
kullanilmadigini; katilimcilarin %24,1°1 (38 kisi) adi1 gegen kriterin BIM
uygulamalarinin  kullanilmamasinda ¢ok ©nemli bir etken olmadigini
belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,31)
BO14’iin BIM uygulamalarmin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili oldugu
goriilmektedir.

Katilimcilarin biiyiik cogunlugu (%30,5+%24,1+%19,9) %68,1°1 (105 kisi)
“yasal anlagmazliklarin, yazilim giincellemelerinin ve diger masraflarin ek
fonlar gerektirmesi (BO15)” nedeniyle ¢alistig1 firmada BIM uygulamalarinin
kullanilmadigini; katilimcilarin %25,5’1 (36 kisi) adi gegen kriterin BIM
uygulamalarinin  kullanilmamasinda ¢ok o©nemli bir etken olmadigini
belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,31)
BO15’in BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili oldugu
tespit edilmistir.

Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu (%27,7+%24,8+%14,2) %66,7’si (94 kisi)
“BIM uygulamalarina gegis sonrasinda, veri aktariminin is yiikiinii arttirmasi
(BO16)” nedeniyle ¢alistig1 firmada BIM uygulamalarinin kullanilmadigins;
katilmcilarin %33,4°4 (47 kisi) adi gegen kriterin BIM uygulamalarinin
kullanilmamasinda ¢ok oOnemli bir etken olmadigi belirtmektedirler.
Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,07) BO16’nin BIM
uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili oldugu goriilmektedir.
Katilimcilarin biiyiikk cogunlugu (%34,1+%24,1+%14,9) %73,1°1 (103 kisi)
“kurulusun BIM proje deneyiminin azlig1 ve bunun olumsuz sonug¢ olusturma
thtimali (BO17)” nedeniyle calistigit firmada BIM uygulamalarinin
kullanilmadigini; katilimcilarin %26,9’u (38 kisi) adi gecen kriterin BIM
uygulamalarinin  kullanilmamasinda ¢ok ©nemli bir etken olmadigin

belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,20)
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BO17’nin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili oldugu
tespit edilmistir.

18. Katilimcilarin biiyiik cogunlugu (%27,7+%27,7+%17,7) %73,1°1 (101 kisi)
“BIM uygulamalaria ge¢mek istediklerini, ancak bu konuda danigmanlik veya
egitim verecek birimlerin bulunmamasi/ sayisinin az olmasit (BO18)”
nedeniyle c¢alistigi firmada BIM uygulamalarinin = kullanilmadiging;
katilimcilarin 9%28,3°1i (40 kisi) adi gecen kriterin BIM uygulamalarinin
kullanilmamasinda ¢ok oOnemli bir etken olmadigmi belirtmektedirler.
Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,24) BO18’nin BIM

uygulamalarinin kullanilmamasinda orta diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.

Tablo 5.4: Calistigi firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katilimcilarin,

organizasyon bazindaki kriterlerin degerlendirmeleri

9 5 —~ | 8
N = 2 = 1 g_
5 = o o -5 ~ <
. B & = = S 2 < %)
ORGANIZASYONBAZINDAKI |5 | § | £ R |5 [£ |E |§ | ¢
] > | = = = = = 8 < &
KRiTERLER 21 £ g |z |= £ |8 |E |2
v | M > g =< (&) [ 'e) <
= o 5 = = =
= o= N a o =~ n
< m = g:
g _ 8 _
< 3|3 X [ o
BO1- BIM uygulamalari kullaniminin, | f 17 17 48 36 23 | 141
iist ve orta yonetim tarafindan 3,24 11,21
. % |12,10]12,10|34,10|25,50|16,30|100,0
desteklenmemesi
BO2- BIM uygulamalarmnin f 11 27 46 32 25 | 141
kullaniminin sektordeki rekabet 3,25 | 1,17
% | 7,80 [19,10|32,6022,70|17,70|100,0
ortamina heniiz dahil olmamasi
BO3- BIM uygulamalarini f 8 18 25 56 34 | 141
kullanabilecek nitelikli personel 3,61 |1,14
% | 5,70 |12,80|17,70{39,70|24,10(100,0
sayisinin ¢ok az olmast
BO4- BIM uygulamalarinin kullanimi | f 9 19 46 34 33 | 131
i¢in gerekli danisman desteginin ek 3,48 | 1,16
] % | 6,40 |13,50|32,6024,10|23,40|92,90
maliyete neden olmasi
BO5- Sirket i¢i personelin BIM f 11 18 27 52 33 | 141
uygulamalarini kullanabilmesi igin
e ) 3,52 | 1,19
egitim ihtiyacinin ekstra maliyet ve % | 7,80 |112,80|19,10(36,9023,40|100,0
zaman kayb1 olarak goriilmesi
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Tablo 5.4 (devam): Calistig1 firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katilimcilarin,

organizasyon bazindaki kriterlerin degerlendirmeleri

BOG6- BIM uygulamalaria f 11 19 44 34 33 | 141
gegilebilmesi igin ilk yatirim
maliyetinin (yazilim, donanim, egitim
’ v T .g ) 3,45 | 1,20

fazla olmasi ve sirketimizin mali % | 7,80 [13,50|31,20|24,10|23,40|100,0
kaynaklarinin gegis i¢in yeterli
olmamast
BO7- BIM uygulamalarina gegis i¢in f 15 15 46 39 26 | 141
yapilan yatirimin beklenen ekonomik

. . . . . . 3’35 1,20
etkiyi (yatirim geri dontisit) % |10,60 10,60 32,60 |27,70 | 18,40 | 100,0
kargilayamama ihtimali
BO8- BIM benimsenmesi i¢in iist f 19 19 42 38 23 | 141
yonetimden baglayarak organizasyon
igerisindeki en alt kademedeki ¢aligana 3,20 | 1,25
kadar bireysel ve grup motivasyonu % |13,5013,50|29,80|27,70| 16,301 100,0
gerektirmesi
BO9- Calisanlarin BIM f 14 15 48 a1 23 | 141
uygulamalarina adaptasyonunun zor 3,33 | 1,16
Olacagl dusunceSI % 9,90 10,60 34,10 29,10 16,30 100,0
BO10- Isveren/kullanici tarafindan f 9 19 31 44 38 | 141
BIM uygulamalarinin yeterince iyi 3,55 | 1,19
bilinmemesi ve talep edilmemesi % | 6,40 |13,50|22,00|31,20|27,00|100,0
BO11- BIM uygulamalarina f 7 22 45 43 oa | 141
entegrasyon i¢in organizasyon
yapisinda énemli boyutlarda degisiklik 3,42 | 1,08
gereksinimi (organizasyon tiiriiniin % | 5,00 |15,60|31,90 30,50 17,001 100,0
boyutu, yapist, kiiltiirii vb.)
BO12- Yeni is modelinin karar f 15 22 48 32 oa | 141
mekanizmasi ve is ylkii dagilimimda 3,21 | 1,20
degisime neden olmas1 % |10,60|15,60|34,10|22,70|17,00|100,0
BO13- Insaat sektoriindeki hizli f 13 15 18 52 43 | 141
dongii, fazla is yiikii ve kat1 teslim
tarihleri nedeniyle, BIM 3,67 | 1,26
uygulamalarini 6grenmeye ve % | 9,20 |10,60|12,80|36,90|30,50|100,0
gelistirmeye zaman ayrilamamasi

111



Tablo 5.4 (devam): Calistig1 firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katilimcilarin,

organizasyon bazindaki kriterlerin degerlendirmeleri

BO14- BIM’e gecis siirecinde alinan f 12 22 45 38 oa | 141

egitimlerden sonra hemen uygulamaya 3,31 | 1,17
gecilememesi % | 8,50 |15,60(31,90|27,00|17,00|100,0

BO15- Yasal anlagsmazliklarin, yazilim f 13 23 43 34 o8 | 141
giincellemelerinin ve diger masraflarin 3,31 | 1,22
ek fonlar gerektirmesi % | 9,20 |16,30|30,50(24,10|19,90(100,0

BO16- BIM uygulamalarma gegis f 19 08 39 35 20 | 141

sonrasinda, veri aktariminin ig yiikiinii 3,07 | 1,24
arttirmast % |13,50(19,90|27,70|24,80|14,20|100,0

deneyiminin azlig1 ve bunun olumsuz 3,20 | 1,15
sonug olusturma ihtimali % | 8,50 [18,40|34,10{24,10|14,90(100,0

BO18- BIM uygulamalarina gegmek f 16 24 38 38 o5 | 141
istiyoruz. Ancak bu konuda

danigmanlik veya egitim verecek 3,24 | 1,24

birimlerin bulunmamasi/ sayisinin az % |11,30/17,00127,00|27,0017,70]100,0

olmasi

f: frekans, %: yiizde, X: aritmetik ortalama, ¢: standart sapma

Calistig1 firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katilimcilarin, BIM egitimi

ile ilgili kriterlerin degerlendirmeleri

BIM uygulamalarmin kullanimina yonelik BIM egitimi ile ilgili olarak
belirlenmis Kriterler (6 madde) dogrultusunda, ¢alistigi firmada BIM uygulamalari
kullanilmayan katilimecilarin verdigi yanitlarin yiizde (%) ve frekans (f) dagilimlan

Tablo 5.5’te goriilmektedir. Bu tabloda yer alan degerlere gore;

1. Katilimcilarin biiyiik cogunlugu (%12,8+%27,0+%38,3) %78,1°1 (111 kisi)
“liniversitelerin mimarlik ve miithendislik bdliimlerinin egitim programlarinda
BIM uygulamalarina yonelik hicbir dersin veya yeterli sayida dersin
bulunmamas1 (BE1)” sebebiyle calistifi firmada BIM uygulamalarinin
kullanilmadig1; buna karsin katilimcilarin %21,3°1 (30 kisi) ad1 gegen kriterin
BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok onemli bir etken olmadiginm

belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,75)
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BEl’in BIM uygulamalarinin  kullanilmamasinda c¢ok etkili oldugu
belirlenmistir.

Katilimcilarin biiylik cogunlugu (%13,5+%32,6+%36,2) %82,3’1 (115 kisi)
“llkemizdeki tiiniversitelerde BIM uygulamalarina hakim ogretim tiyesi
sayisinin az olmasi veya hi¢ olmamasi (BE2)” sebebiyle calistig1 firmada BIM
uygulamalarinin kullanilmadigi; buna karsin katilimeilarin %18,4°1 (26 kisi)
ad1 gegen kriterin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok onemli bir
etken olmadigimi belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (X=3,74) BE2’nin BIM uygulamalarmmn kullanilmamasinda
cok etkili oldugu tespit edilmistir.

Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu (%16,3+%32,6+%33,3) %82,2’si (116 kisi)
“lilkemizdeki insaat sektortl ile ilgili meslek odalarinin geleneksel yontemlerle
ve BIM uygulamalarinin tasarim siirecindeki farkliliklarin anlagilmasina
yonelik ¢aligmalarin yetersiz olmasi (BE3)” nedeniyle ¢alistig1 firmada BIM
uygulamalarinin kullanilmadigi; buna karsin katilimeilarin %17,7’si1 (25 kisi)
ad1 gecen kriterin BIM uygulamalarmin kullanilmamasinda ¢ok 6nemli bir
etken olmadigmni belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (X=3,71) BE3’iin BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda
cok etkili oldugu goriilmektedir.

Katilimcilarin biiylik cogunlugu (%21,3+%39,9+%27,7) %88,3’1 (121 kisi)
“llkemizdeki insaat sektori ile ilgili mesleki odalarin/devletin, sirketler icin
BIM uygulamalarina gegis asamasini tanitici nitelikte calismalarinin yetersiz
olmast (BE4)” nedeniyle c¢alistigt firmada BIM uygulamalarinin
kullanilmadigt; buna karsin katilimeilarin %14,2si (20 kisi) ad1 gecen kriterin
BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok onemli bir etken olmadigini
belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,69)
BE4’tiin BIM uygulamalarimin kullanilmamasinda ¢ok etkili oldugu tespit
edilmistir.

. Katilimeilarin biiytik cogunlugu (%31,9+%19,9+%27,0) %71,7’si (101 kisi)
“BIM uygulamalariyla ilgili Tiirkge kaynaklarin yetersiz olmast (BES)”
sebebiyle calistig1 firmada BIM uygulamalarinin kullanilmadigi; buna karsin
katilmcilarin %21,2°si (30 kisi) adi gegen kriterin BIM uygulamalarinin

kullanilmamasinda ¢ok o©nemli bir etken olmadigini belirtmektedirler.
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Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,45) BE5’in BIM
uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok etkili oldugu goriilmektedir.

6. Katilimecilarin biiyiik ¢ogunlugu (%25,5+%17,7+%31,2) %74,41 (105 kisi)
“yasadig1 sehirde BIM ile ilgili sektorel veya akademik egitim olanaklarinin
bulunmamast (BE6)” sebebiyle calistigt firmada BIM uygulamalarinin
kullanilmadigt; buna karsin katilimeilarin %25,6°s1 (36 kisi) ad1 gecen kriterin
BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok onemli bir etken olmadiginm
belirtmektedirler. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (X=3,45)
BE6’'nin BIM uygulamalarinin  kullanilmamasinda ¢ok etkili oldugu

belirlemistir.

Tablo 5.5: Calistig1 firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katilimeilarin, BIM

egitimi ile ilgili kriterlerin degerlendirmeleri

9 5 ~ | &
< | - = k> 5 e g_
5 = o v Al @ - 3]
. . .. T & = = = T © n
BIM EGITIMI ILE iLGILI S| E |2 |8 |2 | S E | ¢
) > | = = = = uw K] < @
KRiTERLER 21 £ g |z |= |2 |8 |8 |2
w | A > 8 =< o [ 'e) <
= o 5 = = =
= o= N a o =~ n
< m = g:
o = 8 _
< 3|3 X [ o
BE1- Universitelerin mimarlik ve f 11 19 18 38 55 | 141
miihendislik béliimlerinin egitim
programlarinda BIM uygulamalarina 3,75 | 1,30
TS . . % | 7,80 |13,50|12,80|27,00| 38,3 |100,0
yonelik hi¢bir dersin veya yeterli
sayida dersin bulunmamast
BE2- Ulkemizdeki iiniversitelerde f 14 12 19 45 51 | 141
BIM uygulamalarma hakim dgretim
3,74 | 1,29
liyesi sayisinin az olmasi veya hig % | 9,90 | 8,50 {13,50|32,6036,20(100,0
olmamasi
BE3- Ulkemizdeki insaat sektorii ile f 12 13 23 46 47 | 141
ilgili meslek odalarmin geleneksel
ontemlerle ve BIM uygulamalarinin
Y ) ) vel 3,71 | 1,25
tasarim siirecindeki farkliliklarin % | 8,50 | 9,20 |16,30(32,6033,30|100,0
anlagilmasina yonelik ¢alismalarin
yetersiz olmasi
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Tablo 5.5 (devam): Calistig1 firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katilimcilarin,

BIM egitimi ile ilgili kriterlerin degerlendirmeleri

BE4- Ulkemizdeki insaat sektorii ile f 10 10 30 52 39 | 141

ilgili mesleki odalarin/Devletin,
sirketler icin BIM uygulamalarina 3,69 | 1,15
) o % | 7,10 | 7,10 |21,30|39,90|27,70|100,0
gecis asamasini tanitict nitelikte

calismalarinin yetersiz olmasi

BE5- BIM uygulamalariyla ilgili f 15 15 45 28 38 | 141
Tiirk¢e kaynaklarin yetersiz olmasi % [10,60|10,6031,90|19,90(27,00(100,0 345|127
BE6- Yasadigim sehirde BIM ile ilgili| f 18 18 36 25 44 | 141
sektorel veya akademik egitim 3,45 | 1,37

% |12,80(12,80|25,50|17,70|31,20|100,0

olanaklarinin bulunmamasi

[ frekans, %: yiizde, X: aritmetik ortalama, ¢: standart sapma

5.3. Cahstig1 firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katihmecilara ait verilerin

goreceli onem siralamasi

Calistigr firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katilimcilarin  anket
sorularina 5’li Likert Ol¢cegi puanlamasina gore vermis olduklar1 cevaplara gore
goreceli onem siralamasi yapilmistir. Anket katilimcilarinin, ¢alistigi firmada BIM
uygulamalar1 kullanilmamasina neden olan her bir kriterin 6nem diizeyine iliskin
algilarmi 6lgmek amaciyla oncelikle Zhao ve Chen (2018) tarafindan gelistirilen
asagidaki esitlik kullanilarak Tiirk insaat sektoriinde BIM uygulamalarinin kullanim
diizeyi veri setindeki her bir faktor icin IRIk (%) degerleri hesaplanmistir (Formiil
3.2).

5(ns)+ 4(ng)+ 3(n3)+ 2(n,)+ 1(ny)

0/ \=
IRT; (%) 5(ns+ ng+n; +1n, +0;) x 100

(3.2)

Denklemde yer alan IRIx (%) = calistigi sirkette BIM uygulamalari
kullanilmayan katilimeilarin Tiirk ingaat sektoriinde BIM uygulamalariin kullanim
diizeyi ile ilgili goriislerine gore dahil olduklari her bir grup (k) i¢in ayri1 olarak
hesaplanan, her faktoriin IRI’sinin yiizdesini; k = calistig1 sirkette BIM uygulamalari
kullanilmayan katilimcilarin Tiirk insaat sektoriinde BIM uygulamalarinin kullanim
diizeyi ile ilgili goriislerine gore dahil oldugu grubu temsil eden grup sayisini (k = 1,

hi¢ kullanilmiyor; k = 2, ara sira kullaniliyor; k = 3, orta diizeyde kullaniliyor; k = 4,
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siklikla kullaniliyor; k = 5, yaygin bir sekilde kullaniliyor); n1 = “hi¢ etkilemedi”, n2 =
“az diizeyde etkiledi”, n3= “orta diizeyde etkiledi”, ns = “¢ok etkiledi”, ns = “pek cok
etkiledi” i¢in gegerli olan frekansi ifade etmektedir. Denklemin paydasinda yer alan;
5 sayis1 en biiylik Likert degerini; ni1’den ns’e kadar olan toplam ise katilimcilarin

toplam sayisini temsil etmektedir.

Katilimeilarin, BIM uygulamalarini kullanmamasini etkileyen her bir kriterin
goreceli onem diizeyine iliskin algilarin1 6l¢mek amaciyla ikinci olarak, EI-Gohary ve
Aziz (2013) tarafindan gelistirilen asagidaki ikinci esitlik kullanilarak (Formiil 3.3.)
calistig1 sirkette BIM uygulamalar1 kullanilmayan katilimcilarin Tiirk ingaat
sektoriinde BIM uygulamalarmin kullanim diizeyi ile ilgili goriislerine gore dahil
olduklar1 gruplar baz alinarak hesaplanan ilk denklemden grup sayilarina gore elde
edilen her bir IRIk (%) sonucu denklem tizerindeki isleme dahil edilerek her bir faktor

icin genel goreceli dnem diizeyi (Overall IRI) hesaplanmistir (Formiil 3.3.).

i1 (kxIRI)
Pk

Overall IRI (%)=
(3.3)

Formiilde yer alan Genel IRI (%) = calistig1 sirkette BIM uygulamalar
kullanilmayan katilimcilarin Tiirk insaat sektoriinde BIM uygulamalarimin kullanim
diizeyi ile ilgili goriislerine gore dahil olduklari her bir grup (k) icin ayri olarak
hesaplanan, her bir faktoriin IRI’sinin toplam agirlikli ortalama yiizdesi; IRIk her bir

denklem i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmstir.

Calistig1 sirkette BIM uygulamalar1 kullanilmayan katilimcilarin cevaplarina

gore olusan goreceli onem siralamasi Tablo 5.6’da gosterilmistir.

Calistign sirkette BIM uygulamalar1 kullanilmayan katilimeilarin cevaplarina

gore olusan goreceli 6nem siralamasina bakildiginda;

e “Universitelerin mimarlik ve miihendislik boliimlerinin egitim programlarinda
BIM uygulamalarina yonelik higbir dersin veya yeterli sayida dersin
bulunmamasi (BE1)” kriterinin en 6nemli kriter oldugu goriilmektedir.

e “Ulkemizdeki iiniversitelerde BIM uygulamalarina hakim ogretim iiyesi
sayisinin az olmasi veya hi¢ olmamasi (BE2)” kriterinin 6nem siralamasinda

ikinci sirada oldugu tespit edilmistir.
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e “Calisilan paydaslar/firmalar ve alt yiiklenicilerin BIM uygulamalarini
kullanim oraninin az olmasi ya da hi¢ kullanmamasi1 (BU6)” kriterinin 6nem
siralamasinda iiciincii sirada oldugu belirlenmistir.

o “Insaat sektoriindeki hizli déngii, fazla is yiikii ve kati teslim tarihleri
nedeniyle, BIM uygulamalarim1 o6grenmeye ve gelistirmeye zaman
ayrilamamasi (BO13)” kriterinin 6nem siralamasinda dordiincii sirada oldugu
goriilmektedir.

o “Sirket i¢i personelin BIM uygulamalarin1 kullanabilmesi i¢in egitim
ihtiyacinin ekstra maliyet ve zaman kayb1 olarak goriilmesi (BO5)” kriterinin
Oonem siralamasinda besinci sirada oldugu tespit edilmistir.

e “BIM uygulamalariin tasarim maliyetini ve siiresini arttiracagi diisiincesinin

(BU1)” en 6nemsiz kriter oldugu belirlenmistir.

Tablo 5.6: Ormeklem grubun BIM uygulamalarmnin kullanilmamasina etki eden

kriterler ile ilgili goreceli 6nem siralamasi

UYGULAMALAR/BIM TEKNOLOJISI iLE ILGILI TOPLAM | ONEM
KRITERLER IRI SIRASI

BU1- BIM uygulamalarinin tasarim maliyetini ve siiresini arttiracagi

diisiincesi 4592 40
BU2- BIM uygulamalarina gegiste is akisi, tiretkenlik ve verimliligin

etkilenecegi diisiincesi 46,01 45
BU3- Geleneksel proje teslim sisteminden vazge¢me korkusu 51,52 37
BU4- Devlet tarafindan BIM uygulamalarinin desteklenmemesi/ yasal

mevzuatlar ile zorunlu hale getirilmemesi 28,95 .
BU5- BIM uygulamasini 6zendirici hale getirecek tesviklerin olmamasi 58,53 13
BUG- Calistigim paydaslar/firmalar ve alt yiklenicilerin BIM

uygulamalarmi kullanim oraninin az olmast ya da hi¢ kullanmamasi 02,01 °
BU7- BIM uygulamalarinin paydaslar arast bilgi paylagimin

gerektirmesi " " - 23,65 32
BU8- Proje paydaglarinin tasarim asamasinda projeye katilimini, 5135 38
koordinasyonunu ve denetimini gerektirmesi

BU9- BIM tabanli ¢alisan programlarin 6grenilmesinin zor olmasi 49,70 42
BU10- BIM tabanli ¢aligsan programlarin lisansini alma sorunu 57,32 17
BU11- Farkli BIM uygulamalar1 arasi dosya transferinde veri kayiplari

olusma ihtimali 8 .
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BU12- Proje baslangicinda BIM kiitiiphanesi hazirlanmasinin is yiikiini

54,38 28
arttirmast
BU13- Model giincellemelerinden kaynakli siirtim kontroliinde zorluklar 49.00 13
olugma ihtimali
L TOPLAM | ONEM
FARKINDALIK/BIM BILGI DUZEYI ILE ILGILI KRITERLER RI SIRASI
BF1-Tasarim asamasinda; tasarima, programa ve biitge bilgilerine BIM 50.37 i
uygulamasi ile erigilebileceginden haberdar olunmamasi
BF2- Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet bilgilerine BIM 5058 40
uygulamalari ile ulagilabileceginden haberdar olunmamasi
BF3- Yonetim asamasinda performans, kullanishilik ve finansla ilgili 5434 29
bilgilere BIM uygulamalari ile ulasilabileceginin bilinmemesi
BF4- BIM ile alternatif tasarim se¢eneklerinin analiz edilerek ve en uygun
projenin segilebileceginin bilinmemesi o ot
BF5- BIM uygulamalari ile is kalitesi artis1 ve planlanan siireye uyum
saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi modeli ile hatasiz metraj ve 54,49 26
maliyet tahmini yapilabileceginin bilinmemesi
BF6- BIM uygulamalarinin projeler arasi ¢akisma algilama 6zelliginin 5377 31
bilinmemesi
BF7- BIM uygulamalari ile 3 boyutlu modelde, tiim sistemlere aninda ve 5357 -
otomatik miidahale ile kontrol imkaninin bilinmemesi
BF8- BIM uygulamalariin bilgi yapisini standart hale getirebilme ve 5230 -
cesitli dosya formatlarini destekleyebilme 6zelliginin bilinmemesi
BF9- BIM uygulamalart ile olasi arizalari, sizintilari, tahliye planlarini vb.
bilgilerin grafiksel olarak gosterim imkaninin ve uyarlanabilir olmasinin 51,13 39
bilinmemesi
. Lo TOPLAM | ONEM
ORGANIZASYON BAZINDAKI KRITERLER RI SIRASI
BO1- BIM uygulamalar1 kullanimimin, iist ve orta yonetim tarafindan 54 51 -
desteklenmemesi
BO2- BIM uygulamalarinin kullanimimin sektoérdeki rekabet ortamina 56.84 19
heniiz dahil olmamas
BO3- BIM uygulamalarini kullanabilecek nitelikli personel sayisinin ¢ok 6166 6
az olmasi
BO4- BIM uygulamalariin kullanimi igin gerekli danigman desteginin 58,62 1
ek maliyete neden olmasi
BO5- Sirket i¢i personelin BIM uygulamalarini kullanabilmesi i¢in egitim 6178 s

ihtiyacinin ekstra maliyet ve zaman kayb1 olarak goriilmesi

118




BOG6- BIM uygulamalarina gegilebilmesi igin ilk yatinm maliyetinin

(yazilm, donanim, egitim) fazla olmasi ve sirketimizin mali 59,23 10
kaynaklarinin gegis i¢in yeterli olmamasi
BO7- BIM uygulamalarina ge¢is icin yapilan yatirimim beklenen
ekonomik etkiyi (yatirim geri doniisii) karsilayamama ihtimali °7.08 t
BO8- BIM benimsenmesi i¢in iist yonetimden baslayarak organizasyon
icerisindeki en alt kademedeki c¢alisana kadar bireysel ve grup 55,78 23
motivasyonu gerektirmesi
BO9- Calisanlarin BIM uygulamalarina adaptasyonunun zor olacagi
diigiincesi o107 o
BO10- isveren/kullanici tarafindan BIM uygulamalarinin yeterince iyi
bilinmemesi ve talep edilmemesi 00,84 ?
BO11- BIM uygulamalarina entegrasyon igin organizasyon yapisinda
o6nemli boyutlarda degisiklik gereksinimi (organizasyon tiiriiniin boyutu, 57,36 16
yapis, kiiltiirii vb.)
BO12- Yeni is modelinin karar mekanizmasi ve is yiikii dagiliminda
degisime neden olmasi >4.00 30
BO13- Insaat sektoriindeki hizh dongii, fazla is yiikii ve kat1 teslim
tarihleri nedeniyle, BIM uygulamalarmi 6grenmeye ve gelistirmeye 62,18 4
zaman ayrilamamasi
BO14- BIM’e gecis siirecinde alinan egitimlerden sonra hemen
uygulamaya gegilememesi >499 24
BO15- Yasal anlagsmazliklarin, yazilim giincellemelerinin ve diger
masraflarin ek fonlar gerektirmesi 20,28 2
BO16- BIM uygulamalarina gegis sonrasinda, veri aktariminin is yiikiini 5181 36
arttirmasi
BO17- Kurulusun BIM proje deneyiminin azlig1 ve bunun olumsuz sonug 54 48 97
olusturma ihtimali
BO18- BIM uygulamalarina gegmek istiyoruz. Ancak bu konuda
danigmanlik veya egitim verecek birimlerin bulunmamasi/ sayisinin az 52,51 34
olmast
e TOPLAM | ONEM
BIM EGITIMI ILE ILGILI KRITERLER
IRI SIRASI
BE1- Universitelerin mimarlik ve miihendislik béliimlerinin egitim
programlarinda BIM uygulamalarima yonelik higbir dersin veya yeterli 64,06 1
sayida dersin bulunmamasi
BE2- Ulkemizdeki iiniversitelerde BIM uygulamalarina hakim 6gretim 62,75 )

iiyesi sayisinin az olmasi veya hi¢ olmamasi
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BE3- Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili meslek odalarmin geleneksel
yontemlerle ve BIM uygulamalarinin tasarim siirecindeki farkliliklarin 61,50 7

anlagilmasina yonelik ¢alismalarin yetersiz olmasi

BE4- Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili mesleki odalarm/Devletin,
sitketler icin BIM uygulamalarina gegis asamasini tanitici nitelikte 61,05 8

caligmalarinin yetersiz olmast

BE5- BIM uygulamalariyla ilgili Tiirk¢e kaynaklarin yetersiz olmasi 56,81 20

BEG6- Yasadigim sehirde BIM ile ilgili sektorel veya akademik egitim 5710 18
olanaklarinin bulunmamasi ’

5.4. Cahstig1 firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katihmecilara ait verilerin

hipotez testleri

Hipotez testleri kapsaminda, BIM uygulamalari kullanilmamasina etki eden 46
kriter ile ¢esitli demografik 6zellikler arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki olup
olmadig1 arastirilmistir. Calistign  firmada BIM uygulamalart  kullanilmayan
katilimcilara ait veriler normal dagilimi sahip oldugu i¢in bu bolimde parametrik
hipotez testlerinden “Bagimsiz Iki Ornek T-Testi (Independent-sample t-test)” ve “Tek
Yonlii ANOVA (One-Way ANOVA)” kullanilmistir. Bagimsiz Iki Ornek T-Testi, iki
farkli 6rneklem grubunun ortalamalarini karsilastirdig: icin BIM bilgisi ile cinsiyet,
meslek ve hizmet verilen sektor tiirii ile ilgili hipotezleri test etmek igin Bagimsiz Iki
Ornek t-testi kullanilmistir. BIM uygulamalarmi 88renme siiresi, kullanma siiresi,
BIM uygulamalarinin Tiirk insaat sektoriindeki kullanim diizeyi ile egitim seviyesi,
ingaat sektoriindeki tecriibe, gorev pozisyonu, agirlikli olarak ¢alisilan proje tiirleri ve
calisilan firmadaki personel sayisi ile ilgili hipotezler i¢in ise bir tiir varyans analizi
olan tek yonlii ANOVA testi kullanilmistir. Kullanilan her iki tiir hipotez testinde de
46 tane kriter i¢in ayr1 ayr1 ve her bir demografik degiskene gore hipotezlerin kurularak

analizler yapilmistir. Caligma kapsaminda olusturulan hipotezler agagidaki gibidir.

Hoi: BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan kriterler ile katilimcilarin
BIM uygulamalarinin kullanimu ile ilgili bilgi sahibi olup olmasi arasinda anlamli bir

iliski yoktur.

Ho2: BIM uygulamalarinin  kullanilmamasina neden olan kriterler ile BIM
uygulamalarinin Tiirk insaat sektoriindeki kullanim diizeyi arasinda anlamli bir iliski

yoktur.
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Hos: BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan kriterler ile katilimcilarin

cinsiyetleri arasinda anlamli bir iliski yoktur.

Hos: BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan kriterler ile katilimcilarin

egitim seviyesi arasinda anlamh bir iligki yoktur.

Hos: BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan kriterler ile katilimeilarin

meslegi arasinda anlamli bir iligki yoktur.

Hos: BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan kriterler ile katilimcilarin

insaat sektoriindeki deneyim stiresi arasinda anlamli bir iliski yoktur.

Ho7: BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan kriterler ile katilimeilarin

gorev pozisyonu arasinda anlamli bir iliski yoktur.

Hog: BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan kriterler ile katilimcilarin

hizmet verdigi sektor tiirii arasinda anlamli bir iligki yoktur.

Hoo: BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan kriterler ile katilimcilarin

agirlikli olarak yaptigi proje tiirleri arasinda anlamli bir iligki yoktur.

Hoio: BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan kriterler ile katilimcilarin

calistig1 firmadaki personel sayis1 arasinda anlamli bir iliski yoktur.

Calistigi firmada BIM uygulamalart kullanilmayan katilimcilara yonelik
kurulan hipotezlerin dogrulugunu ispat etmek amaciyla yapilan hipotez testleri Tablo
5.7- Tablo 5.16 olmak iizere 10 tabloda goriilmektedir. Bu tablolarda belirtilen
Anlamlilik diizeyi (p) degerlerinin 0,05’e esit ve kiiciik olan degiskenler isaretlenerek
ifade edilmistir. Anlamlilik diizeyi (p) degerlerinin 0,05 degerinden kiiciik olmas1 Hi
hipotezinin kabul edilmesi gerektigini, diger bir ifade ile Ho hipotezinin reddedilmesi

gerektigini ifade etmektedir.

5.4.1. BIM uygulamalarimin kullanilmamasmna neden olan Kriterler ile
katihmcilarin BIM uygulamalarimin kullanimu ile ilgili bilgi sahibi olup olmasi

arasindaki iliskinin belirlenmesi

Calistigi firmada BIM uygulamalart kullanilmayan katilimcilarin BIM

uygulamalarinin kullanilmamasia neden olan 46 kriter ile BIM uygulamalarinin
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kullanimi ile ilgili bilgi sahibi olup olmamasi arasindaki iligkinin belirlenmesi
amactyla yapilan Bagimsiz Iki Ornek t-testi sonuglarina gore; BU9 (BIM tabanh
calisan programlarin &grenilmesinin zor olmasi, Sig=0,00), BE1 (Universitelerin
mimarlik ve miithendislik boliimlerinin egitim programlarinda BIM uygulamalarina
yonelik hicbir dersin veya yeterli sayida dersin bulunmamasi, Sig=0,01),BE3
(Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili meslek odalarmin geleneksel ydntemlerle ve
BIM uygulamalarinin tasarim siirecindeki farkliliklarin  anlasilmasina yo6nelik
caligmalarin yetersiz olmasi, Sig=0,00), BE5 (BIM uygulamalariyla ilgili Tiirkce
kaynaklarin yetersiz olmasi, Sig=0,03) kriterlerinin Anlamlilik degerleri 0,05’ten
kiiclik oldugundan Ho: hipotezini kabul edecek yeterli delil yoktur. Diger bir ifadeyle,
Hoz1’in alternatif hipotezi kabul edilir; BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden
olan 46 kriterin 4’1 ile katilimcilarin BIM uygulamalarinin kullanimu ile ilgili bilgi
sahibi olup olmas1 arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski vardir. iliski belirlenen

kriterlerin gruplar arasi ortalama degerleri incelendiginde;

e BIM tabanl c¢alisan programlarin 6grenilmesinin zor olmast,

e Universitelerin mimarlik ve miithendislik béliimlerinin egitim programlarinda
BIM uygulamalarina yonelik hicbir dersin veya yeterli sayida dersin
bulunmamasi,

e Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili meslek odalarmin geleneksel yontemlerle
ve BIM uygulamalarinin tasarim siirecindeki farkliliklarin anlasilmasina
yonelik ¢aligmalarin yetersiz olmasi,

e BIM uygulamalariyla ilgili Tiirk¢e kaynaklarin yetersiz olmasi kriterleri BIM
uygulamalarin1  bilmeyen katilimcilar i¢in daha fazla sorun olarak

algilanmaktadir.

Bununla birlikte diger 42 kriter ile BIM uygulamalarinin kullanimu ile ilgili bilgi

sahibi olunup olunmamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski yoktur.
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Tablo 5.7: Calistigi firmada BIM uygulamalar1 kullanilmayan katilimcilarin BIM
bilgisi ile kriterlerin hipotez testleri

BIM Bilgisi
BIM Uygulamalarimin Kullanilmamasina Neden Olan
) Kullanan | Kullanmayan
Kriterler _ _ Sig.
X X
BU1- BIM uygulamalarmin tasarim maliyetini ve siiresini
2,32 2,65 0,12
arttiracag diislincesi
BU2- BIM uygulamalarina geciste is akisi, tiretkenlik ve
ve SeCIse Iy 4 2,76 2,59 0,44
verimliligin etkilenecegi diislincesi
BU3- Geleneksel proje teslim sisteminden vazgegme
3,14 3,00 0,53
korkusu
=~
E BU4- Devlet tarafindan BIM  uygulamalarinin
é desteklenmemesi/ yasal mevzuatlar ile zorunlu hale| 3,25 3,16 0,69
E getirilmemesi
= BUS- BIM uygulamasimi oOzendirici hale getirecek
= 3,46 3,46 1,00
S tesviklerin olmamasi
i
E BUG6- Calistigim paydaslar/firmalar ve alt yiiklenicilerin
:5 BIM uygulamalarin1 kullanim oranmin az olmasi ya da 3,57 3,58 0,97
g hi¢ kullanmamast
) o
=) BU7- BIM uygulamalarmin paydaglar arasi bilgi
§ yg, i i 5 3,06 2,94 0,63
= paylagimini gerektirmesi
H A .
BUS8- Proje paydaslarinin tasarim asamasinda projeye
= i PRIEL 28 286 | 095
s katilimini, koordinasyonunu ve denetimini gerektirmesi
< BU9- BIM tabanli ¢alisan programlarin 6grenilmesinin
- 2,51 3,25 0,00*
§ zor olmast
3 BU10- BIM tabanli ¢alisan programlarin lisansini alma
=) 3,16 3,48 0,19
(>.2 sorunu
= BU11- Farkli BIM uygulamalari arasi dosya transferinde
2,60 2,92 0,14
veri kayiplari olugma ihtimali
BU12- Proje baslangicinda BIM  kiitiiphanesi
3,13 3,01 0,55
hazirlanmasinin is yiikiinii arttirmasi
BU13- Model giincellemelerinden kaynakli siiriim
2,81 2,89 0,66
kontroliinde zorluklar olugma ihtimali
BF1-Tasarim asamasinda; tasarima, programa ve biitge
bilgilerine BIM uygulamasi ile erisilebileceginden| 2 gp 2,97 0,48
haberdar olunmamast
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FARKINDALIK/BIM BiLGi DUZEYI iLE ILGiLi KRITERLER

BF2- Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet
bilgilerine BIM uygulamalar1 ile ulasilabileceginden

haberdar olunmamasi

2,88

2,98

0,61

BF3- Yonetim asamasinda performans, kullaniglilik ve
finansla ilgili bilgilere BIM uygulamalar1 ile

ulasilabileceginin bilinmemesi

3,16

3,32

0,45

BF4- BIM ile alternatif tasarim segeneklerinin analiz
edilerek ve en uygun projenin segilebileceginin

bilinmemesi

3,30

3,32

0,90

BF5- BIM uygulamalar ile is kalitesi artis1 ve planlanan
siireye uyum saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi
modeli ile hatasiz metraj ve maliyet tahmini

yapilabileceginin bilinmemesi

3,16

3,33

0,44

BF6- BIM uygulamalarmin projeler arasi g¢akisma

algilama 6zelliginin bilinmemesi

3,08

3,17

0,66

BF7- BIM uygulamalari ile 3 boyutlu modelde, tiim
sistemlere aninda ve otomatik miidahale ile kontrol

imkaninin bilinmemesi

3,02

3,36

0,11

BF8- BIM uygulamalarinin bilgi yapisini standart hale
getirebilme ve gesitli dosya formatlarini destekleyebilme

ozelliginin bilinmemesi

3,07

3,22

0,47

BF9- BIM uygulamalart ile olasi arizalari, sizintilari,
tahliye planlarini vb. bilgilerin grafiksel olarak gosterim

imkaninin ve uyarlanabilir olmasinin bilinmemesi

3,04

3,16

0,57

ORGANIZASYON BAZINDAKI KRITERLER

BO1- BIM uygulamalari kullaniminin, iist ve orta

yonetim tarafindan desteklenmemesi

3,22

3,25

0,87

BO2- BIM uygulamalarinin kullanimmin sektdrdeki

rekabet ortamina heniiz dahil olmamasi

3,19

3,31

0,57

BO3- BIM uygulamalarint kullanabilecek nitelikli

personel sayisinin ¢ok az olmast

3,60

3,63

0,85

BO4- BIM uygulamalarinin kullanimi igin gerekli

danigman desteginin ek maliyete neden olmasi

3,61

3,36

0,21

BO5- Sirket i¢i personelin BIM uygulamalarini
kullanabilmesi i¢in egitim ihtiyacinin ekstra maliyet ve

zaman kayb1 olarak goriilmesi

3,55

3,49

0,74

BO6- BIM uygulamalarina gegilebilmesi igin ilk yatirim
maliyetinin (yazilim, donanim, egitim) fazla olmasi ve
sirketimizin mali kaynaklarmin gegis icin yeterli

olmamasi

3,37

3,53

0,43
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ORGANIZASYON BAZINDAKI KRITERLER

BO7- BIM uygulamalarina gegis i¢in yapilan yatirmmin
beklenen ekonomik etkiyi (yatrim geri doniisii)

karsilayamama ihtimali

3,36

3,34

0,92

BO8- BIM benimsenmesi i¢in iist yonetimden baslayarak
organizasyon igerisindeki en alt kademedeki g¢alisana

kadar bireysel ve grup motivasyonu gerektirmesi

3,07

3,33

0,22

BO9- Caliganlarin BIM uygulamalarina adaptasyonunun

zor olacag1 diistincesi

3,43

3,24

0,33

BO10- isveren/kullanici tarafindan BIM uygulamalariin

yeterince iyi bilinmemesi ve talep edilmemesi

3,50

3,59

0,67

BO11l- BIM uygulamalarina entegrasyon i¢in
organizasyon Yyapisinda Onemli boyutlarda degisiklik
gereksinimi  (organizasyon tiirliniin boyutu, yapisi,
kiiltiirii vb.)

3,35

3,49

0,43

BO12- Yeni is modelinin karar mekanizmast ve is yiikii

dagiliminda degisime neden olmasi

3,10

3,32

0,28

BO13- Insaat sektdriindeki hizli dongii, fazla is yiikii ve
katt teslim tarihleri nedeniyle, BIM uygulamalarim

o0grenmeye ve gelistirmeye zaman ayrilamamasi

3,69

3,65

0,86

BO14- BIM’e gecis siirecinde alinan egitimlerden sonra

hemen uygulamaya gegilememesi

3,25

3,36

0,61

BO15- Yasal anlagsmazliklarin, yazilim giincellemelerinin

ve diger masraflarin ek fonlar gerektirmesi

3,28

3,34

0,79

BO16- BIM uygulamalarina ge¢is sonrasinda, veri

aktariminin is yiikiinii arttirmasi

2,99

3,14

0,46

BO17- Kurulusun BIM proje deneyiminin azlig1 ve bunun

olumsuz sonug olusturma ihtimali

3,22

3,18

0,84

BO18- BIM uygulamalarina gegmek istiyoruz. Ancak bu
konuda danmigmanlik veya egitim verecek birimlerin

bulunmamast/ sayisinin az olmasi

3,15

3,33

0,38

9

BIM EGITiMi iLE iLGIiLi

KRITERLER

BE1- Universitelerin mimarlik ve miihendislik
boéliimlerinin egitim programlarinda BIM uygulamalarina
yonelik higbir dersin veya yeterli sayida dersin

bulunmamasi

3,47

4,02

0,01*

BE2- Ulkemizdeki iiniversitelerde BIM uygulamalarina
hakim Ogretim iiyesi sayismin az olmasi veya hig

olmamasi

3,61

3,87

0,23

BE3- Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili meslek

odalarinin ~ geleneksel  yontemlerle ve  BIM

3,42

4,00

0,00*
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uygulamalarmin  tasarim  siirecindeki  farkliliklarin

anlasilmasina yonelik caligmalarin yetersiz olmasi

BE4- Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili mesleki

odalarin/Devletin, sirketler i¢in BIM uygulamalarina

3,59 3,79 0,29
gecis asamasini tanitict nitelikte ¢aligmalarinin yetersiz
olmasi
BE5- BIM uygulamalariyla ilgili Tiirkge kaynaklarin
. e Y s Y 3,22 3,68 0,03*
yetersiz olmasi
BEG- Yasadigim schirde BIM ile ilgili sektdrel veya
3,29 3,61 0,16

akademik egitim olanaklarinin bulunmamasi

*p<0,05

5.4.2. BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan kriterler ile BIM
uygulamalarinin Tiirk insaat sektoriinde kullammm diizeyi arasindaki iliskinin

belirlenmesi

Calistigr firmada BIM uygulamalart kullanilmayan katilimcilarin  BIM
uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan 46 kriter ile BIM uygulamalarinin Tiirk
insaat sektoriinde kullanim diizeyi arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla yapilan
ANOVA sonuglarina gore; BU3 (Geleneksel proje teslim sisteminden vazgegme
korkusu, Sig=0,01), BU4 (Devlet tarafindan BIM uygulamalarinin desteklenmemesi/
yasal mevzuatlar ile zorunlu hale getirilmemesi, Sig=0,01), BU5 (BIM uygulamasini
Ozendirici hale getirecek tesviklerin olmamasi, Sig=0,00), BU6 (Calisilan
paydaslar/firmalar ve alt yiiklenicilerin BIM uygulamalarii kullanim oraninin az
olmasi ya da hi¢ kullanmamasi, Sig=0,00), BU7 (BIM uygulamalarinin paydaslar arasi
bilgi paylasimini gerektirmesi, Sig=0,02), BF1 (Tasarim asamasinda; tasarima,
programa ve biitce bilgilerine BIM uygulamas: ile erisilebileceginden haberdar
olunmamasi, Sig=0,04), BF2 (Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet
bilgilerine BIM uygulamalari ile ulasilabileceginden haberdar olunmamasi, Sig=0,04),
BF3 (Yonetim asamasinda performans, kullanishilik ve finansla ilgili bilgilere BIM
uygulamalari ile ulasilabileceginin bilinmemesi, Sig=0,02), BF4 (BIM ile alternatif
tasarim seceneklerinin analiz edilerek ve en uygun projenin secilebileceginin
bilinmemesi, Sig=0,02), BF5 (BIM uygulamalar1 ile is kalitesi artis1 ve planlanan
siireye uyum saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi modeli ile hatasiz metraj ve
maliyet tahmini yapilabileceginin bilinmemesi, Sig=0,02), BF7 (BIM uygulamalari ile

3 boyutlu modelde, tiim sistemlere aninda ve otomatik miidahale ile kontrol imkaninin

126



bilinmemesi, Sig=0,02), BF8 (BIM uygulamalarimin bilgi yapisini standart hale
getirebilme ve c¢esitli dosya formatlarin1 destekleyebilme 6zelliginin bilinmemesi,
Sig=0,01), BF9 (BIM uygulamalari ile olas1 arizalari, sizintilar1, tahliye planlarini vb.
bilgilerin grafiksel olarak gosterim imkaninin ve uyarlanabilir olmasinin bilinmemesi,
Sig=0,01), BO1 (BIM uygulamalari kullaniminin, iist ve orta yonetim tarafindan
desteklenmemesi, Sig=0,01), BO2 (BIM uygulamalarmin kullanimmin sektordeki
rekabet ortamina heniiz dahil olmamasi, Sig=0,00), BO3 (BIM uygulamalarini
kullanabilecek nitelikli personel sayisinin ¢ok az olmasi, Sig=0,00), BO4 (BIM
uygulamalarinin kullanimi i¢in gerekli danigsman desteginin ek maliyete neden olmast,
Sig=0,00), BO5 (Sirket i¢i personelin BIM uygulamalarini kullanabilmesi igin egitim
ihtiyacinin ekstra maliyet ve zaman kaybi olarak goriilmesi, Sig=0,01), BO6 (BIM
uygulamalarina gegilebilmesi i¢in ilk yatirim maliyetinin (yazilim, donanim, egitim)
fazla olmas1 ve sirketin mali kaynaklarinin gegis icin yeterli olmamasi, Sig=0,01),
BO7 (BIM uygulamalarina gecis i¢in yapilan yatirimin beklenen ekonomik etkiyi
(yatirim geri doniisii) karsilayamama ihtimali, Sig=0,00), BO9 (Calisanlarin BIM
uygulamalarina adaptasyonunun zor olacagi diisiincesi, Sig=0,02), BO10
(Isveren/kullanici tarafindan BIM uygulamalarmin yeterince iyi bilinmemesi ve talep
edilmemesi, Sig=0,01), BO11 (BIM uygulamalarina entegrasyon igin organizasyon
yapisinda dnemli boyutlarda degisiklik gereksinimi (organizasyon tiiriiniin boyutu,
yapist, kiiltiirii vb.), Sig=0,00), BO12 (Yeni is modelinin karar mekanizmasi ve is yiikii
dagiliminda degisime neden olmasi, Sig=0,01), BO13 (Insaat sektoriindeki hizli
dongii, fazla is ytki ve kat1 teslim tarihleri nedeniyle, BIM uygulamalarin1 6grenmeye
ve gelistirmeye zaman ayrilamamasi, Sig=0,00), BO14 (BIM’e gegis siirecinde alinan
egitimlerden sonra hemen uygulamaya gecilememesi, Sig=0,01), BO15 (Yasal
anlagmazliklarin, yazilim giincellemelerinin ve diger masraflarin ek fonlar
gerektirmesi, Sig=0,01), BO16 (BIM uygulamalarina gegis sonrasinda, veri
aktariminin ig ylikiinii arttirmasi, Sig=0,03), BO17 (Kurulusun BIM proje deneyiminin
azligt ve bunun olumsuz sonug¢ olusturma ihtimali, Sig=0,03), BO18 (BIM
uygulamalarina gegilmek istenmesi, ancak bu konuda danismanlik veya egitim
verecek birimlerin bulunmamasi/ sayisinin az olmasi, Sig=0,00), BE1 (Universitelerin
mimarlik ve miihendislik boliimlerinin egitim programlarinda BIM uygulamalarina
yonelik hicbir dersin veya yeterli sayida dersin bulunmamasi, Sig=0,01), BE2
(Ulkemizdeki {iniversitelerde BIM uygulamalarina hakim dgretim iiyesi sayismin az

olmas1 veya hi¢ olmamasi, Sig=0,00), BE3 (Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili
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meslek odalarinin geleneksel yontemlerle ve BIM uygulamalarmin tasarim
stirecindeki farkliliklarin  anlasilmasina yonelik c¢alismalarin  yetersiz olmasi,
Sig=0,00), BE4 (Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili mesleki odalarin/Devletin,
sirketler icin BIM uygulamalarina gecis asamasini tanitici nitelikte ¢alismalarinin
yetersiz olmasi, Sig=0,00), BE5 (BIM uygulamalariyla ilgili Tiirk¢e kaynaklarin
yetersiz olmas1, Sig=0,00), BE6 (ikamet edilen sehirde BIM ile ilgili sektorel veya
akademik egitim olanaklarinin bulunmamasi, Sig=0,02) kriterlerinin anlamlilik
degerleri 0,05’ten kiigiik oldugu i¢in Hoz hipotezini kabul edecek yeterli delil yoktur.
Diger bir ifadeyle, Ho2’nin alternatif hipotezi kabul edilir; BIM uygulamalarinin
kullanilmamasina neden olan 46 kriterin 36’s1 ile katilimcilarin BIM uygulamalarinin
Tiirk ingaat sektoriinde kullanim diizeyi arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski

vardr. Iliski belirlenen kriterlerin gruplar arasi ortalama degerleri incelendiginde;

e Calisilan paydaslar/firmalar ve alt yiiklenicilerin BIM uygulamalarini kullanim
oraninin az olmasi ya da hi¢ kullanmamasi,

e BIM uygulamalarinin paydaslar arasi bilgi paylasimini gerektirmesi,

e Tasarim asamasinda; tasarima, programa ve biitce bilgilerine BIM uygulamasi
ile erisilebileceginden haberdar olunmamast,

e Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet bilgilerine BIM uygulamalari ile
ulasilabileceginden haberdar olunmamasi,

e BIM uygulamalarmin kullaniminin sektdrdeki rekabet ortamina heniiz dahil
olmamasi,

e Sirket i¢i personelin BIM uygulamalarini kullanabilmesi i¢in egitim ihtiyacinin
ekstra maliyet ve zaman kaybi olarak gortilmesi,

e BIM uygulamalaria gecis i¢in yapilan yatirnmin beklenen ekonomik etkiyi
(vatinrm geri doniisii) karsilayamama ihtimali olmasi kriterleri BIM
uygulamalarinin  Tiirk insaat sektoriinde hi¢ kullanilmadigini diisiinen
katilimcilar i¢in daha fazla sorun olarak algilanirken; siklikla kullanildigini
diistinen katilimcilar i¢in daha az sorun olarak algilanmaktadir.

e Geleneksel proje teslim sisteminden vazge¢me korkusu,

e BIM uygulamasini 6zendirici hale getirecek tesviklerin olmamasi,

e Yonetim agamasinda performans, kullaniglilik ve finansla ilgili bilgilere BIM

uygulamalari ile ulasilabileceginin bilinmemesi,
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BIM ile alternatif tasarim segeneklerinin analiz edilerek ve en uygun projenin
secilebileceginin bilinmemesi,

BIM uygulamalar1 ile is kalitesi artist ve planlanan siireye uyum
saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi modeli ile hatasiz metraj ve maliyet
tahmini yapilabileceginin bilinmemesi,

BIM uygulamalarinin projeler arasi ¢akisma algilama 6zelliginin bilinmemesi,
BIM uygulamalarinin bilgi yapisini standart hale getirebilme ve ¢esitli dosya
formatlarin1 destekleyebilme 6zelliginin bilinmemesi,

BIM uygulamalari ile olasi arizalari, sizintilari, tahliye planlarini vb. bilgilerin
grafiksel olarak gosterim imkaninin ve uyarlanabilir olmasinin bilinmemesi,
BIM uygulamalar1 kullaniminin, {ist ve orta yonetim tarafindan
desteklenmemesi,

BIM uygulamalarini kullanabilecek nitelikli personel sayisinin ¢ok az olmasi,
BIM uygulamalarinin kullanimi i¢in gerekli danisman desteginin ek maliyete
neden olmasi,

Isveren/kullanici tarafindan BIM uygulamalarinin yeterince iyi bilinmemesi ve
talep edilmemesi,

BIM uygulamalarina entegrasyon i¢in organizasyon yapisinda Onemli
boyutlarda degisiklik gereksinimi (organizasyon tliriiniin boyutu, yapisi,
kiltirii vb.),

BIM’e gecis siirecinde alinan egitimlerden sonra hemen uygulamaya
gecilememesi,

BIM uygulamalarina geg¢is sonrasinda, veri aktariminin is yiikiinii arttirmas,
Kurulusun BIM proje deneyiminin azlig1 ve bunun olumsuz sonug olusturma
ihtimali,

BIM uygulamalarina gegilmek istenmesi, ancak bu konuda danigmanlik veya
egitim verecek birimlerin bulunmamasi/sayisinin az olmasi,

Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili mesleki odalarin/Devletin, sirketler igin
BIM uygulamalarina gecis asamasini tanitici nitelikte ¢calismalarinin yetersiz
olmasi,

BIM uygulamalariyla ilgili Tiirk¢e kaynaklarin yetersiz olmasi,

Ikamet edilen sehirde BIM ile ilgili sektdrel veya akademik egitim

olanaklarinin bulunmamas: kriterleri BIM uygulamalarmin Tiirk ingaat
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sektorlinde ara sira kullanildigini diistinen katilimcilar i¢in daha fazla sorun
olarak algilanirken; siklikla kullanildigini diisiinen katilimcilar i¢in daha az
sorun olarak algilanmaktadir.

e BIM uygulamalar1 ile 3 boyutlu modelde, tiim sistemlere aninda ve otomatik
miidahale ile kontrol imkaninin bilinmemesi,

e BIM uygulamalarina gecilebilmesi i¢in ilk yatirim maliyetinin (yazilim,
donanim, egitim) fazla olmasi ve sirketin mali kaynaklarinin gegis igin yeterli
olmamasi,

e Calisanlarin BIM uygulamalarina adaptasyonunun zor olacag diistlincesi,

e Yeni is modelinin karar mekanizmasi ve is yiikli dagiliminda degisime neden
olmasi,

e Insaat sektoriindeki hizli dongii, fazla is yiikii ve kat1 teslim tarihleri nedeniyle,
BIM uygulamalarini 6grenmeye ve gelistirmeye zaman ayrilamamasi,

e Yasal anlagmazliklarin, yazilim giincellemelerinin ve diger masraflarin ek
fonlar gerektirmesi,

e Universitelerin mimarlik ve miithendislik béliimlerinin egitim programlarinda
BIM uygulamalarina yonelik higbir dersin veya yeterli sayida dersin
bulunmamasi,

e Ulkemizdeki {iniversitelerde BIM uygulamalarma hakim &gretim iiyesi
sayisinin az olmasi veya hi¢ olmamasi,

e Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili meslek odalarmin geleneksel yontemlerle
ve BIM uygulamalarinin tasarim siirecindeki farkliliklarin anlagilmasina
yonelik caligmalarin yetersiz olmast kriterleri BIM uygulamalarmin Tiirk
ingaat sektoriinde orta diizeyde kullanildigini diisiinen katilimcilar i¢in daha
fazla sorun olarak algilanirken; siklikla kullanildigini diistinen katilimeilar igin
daha az sorun olarak algilanmaktadir.

e Devlet tarafindan BIM uygulamalariin desteklenmemesi/ yasal mevzuatlar ile
zorunlu hale getirilmemesi kriteri ise BIM uygulamalarmin Tirk ingsaat
sektorlinde siklikla kullanildigini diisiinen katilimeilar i¢in daha fazla sorun
olarak algilanirken; orta diizeyde kullanildigini diisiinen katilimcilar i¢in daha

az sorun olarak algilanmaktadir.

Bununla birlikte diger 10 kriter ile BIM uygulamalarimin Tirk insaat

sektoriinde kullanim diizeyi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki yoktur.
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Tablo 5.8: Calistigi firmada BIM uygulamalar1 kullanilmayan katilimcilarin BIM
uygulamalarinin Tiirk insaat sektoriinde kullanim diizeyi ile BIM uygulamalarinin

kullanilmamasina etki eden kriterlerin hipotez testleri

BIM uygulamalarinin Tiirk insaat sektoriinde
kullamim diizeyi
= C}
BIM Uygulamalarimin Kullanllmamasina 2 « 3|2 8 = s
El = 2| ¥ = i‘ = -: 2 =
Neden Olan Kriterler g =@ El=s Z|= E|E = E
= Elg 5| |2 5|2 % 5 sio
1< 3 FP2F|E ”E
v =< o) =< = =<
X X X X X
BU1- BIM uygulamalarmin tasarim
maliyetini ve siiresini arttiracagi| 2,68 2,46 2,47 2,00 --- 0,81
diistincesi
BU2- BIM uygulamalarina gegiste is
akigi, dretkenlik ve verimliligin| 2,53 2,75 2,69 1,33 --- 0,30
o etkilenecegi diisiincesi
= |BU3-  Geleneksel proje teslim
[~ ) ’ 2,89 3,33 2,74 1,33 --- 0,01*
E sisteminden vazge¢cme korkusu
5 BU4- Devlet tarafindan BIM
= uygulamalarinin  desteklenmemesi/
= ) 3,05 3,49 2,59 3,67 --- 0,01*
8 yasal mevzuatlar ile zorunlu hale
5 getirilmemesi
— BUS5- BIM uygulamasini 6zendirici
= o 3,58 3,62 | 3,24 1,00 --- 0,00*
3 hale getirecek tesviklerin olmamasi
S BU6- Calistigim paydaslar/firmalar
5 ve alt yiiklenicilerin BIM
E 3,89 3,73 | 3,26 1,33 --- 0,00*
= uygulamalarint kullanim oraninin az
g olmasi ya da hi¢ kullanmamasi
3 BU7- BIM uygulamalarinin
§ paydaslar arast bilgi paylasimmi| 3,53 3,02 2,84 1,00 --- 0,02*
§ gerektirmesi
g BUS8- Proje paydaslarinin tasarim
= asamasinda  projeye  katilimini,
] o] 321 2,90 2,71 1,33 - 0,13
koordinasyonunu  ve  denetimini
gerektirmesi
BU9- BIM tabanl calisan
programlarin  6grenilmesinin  zor| 2,63 2,93 3,01 1,63 -—- 0,30
olmasi
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BU10- BIM  tabanli  calisan

programlarin lisansint alma sorunu

3,39

3,32

3,44

1,33

0,13

BU11- Farkli BIM uygulamalar1 arasi
dosya transferinde veri kayiplari

olugma ihtimali

2,84

2,73

2,89

1,33

0,24

BU12- Proje baglangicinda BIM
kiitiphanesi ~ hazirlanmasinin =~ i

ylkiinii arttirmasi

3,37

3,11

2,96

1,33

0,06

BU13- Model giincellemelerinden
kaynakl siiriim kontroliinde zorluklar

olusma ihtimali

2,89

2,87

2,93

1,00

0,06

FARKINDALIK/BIM BiLGi DUZEYI iLE ILGIiLi KRITERLER

BF1-Tasarim agamasinda; tasarima,
programa ve biitce bilgilerine BIM
uygulamasi ile erisilebileceginden

haberdar olunmamasi

3,11

2,97

2,77

1,00

0,04*

BF2- Yapim asamasinda Kkalite,
program ve maliyet bilgilerine BIM
uygulamalar ile ulagilabileceginden

haberdar olunmamasi

3,05

2,99

2,88

1,00

0,04*

BF3- Yonetim asamasinda
performans, kullanishilik ve finansla
ilgili bilgilere BIM uygulamalar ile

ulasilabileceginin bilinmemesi

3,00

3,36

3,27

1,33

0,02*

BF4- BIM ile alternatif tasarim
seceneklerinin analiz edilerek ve en
uygun projenin  segilebileceginin

bilinmemesi

3,32

3,46

3,14

1,33

0,02*

BF5- BIM uygulamalart ile is kalitesi
artisit ve planlanan siireye uyum
saglanabilecegi, olusturulan bina
bilgi modeli ile hatasiz metraj ve
maliyet tahmini yapilabileceginin

bilinmemesi

3,16

3,33

3,30

1,00

0,02*

BF6- BIM uygulamalariin projeler
arast c¢akigsma algilama o&zelliginin

bilinmemesi

3,11

3,19

3,15

1,33

0,08

BF7- BIM uygulamalari ile 3 boyutlu
modelde, tim sistemlere aninda ve
otomatik miidahale ile kontrol

imkaninin bilinmemesi

3,05

3,21

3,40

1,00

0,02*
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BF8- BIM uygulamalarinin bilgi
yapisini standart hale getirebilme ve
gesitli dosya formatlarimni
destekleyebilme ozelliginin

bilinmemesi

2,95

3,24

3,20

1,00

0,01*

BF9- BIM uygulamalar1 ile olas1
arizalari, sizintilari, tahliye planlarini
vb. bilgilerin  grafiksel olarak
gosterim imkaninin ve uyarlanabilir

olmasinin bilinmemesi

2,84

3,25

3,06

1,00

0,01*

ORGANIZASYON BAZINDAKI KRITERLER

BO1- BIM uygulamalari
kullaniminin, iist ve orta yodnetim

tarafindan desteklenmemesi

3,21

3,33

3,21

1,00

0,01*

BO2- BIM uygulamalarinin
kullaniminin ~ sektérdeki  rekabet

ortamina heniiz dahil olmamasi

3,53

3,37

2,99

1,33

0,00*

BO3- BIM

kullanabilecek nitelikli  personel

uygulamalarini

sayisinin ¢ok az olmasi

3,53

3,70

3,64

1,33

0,00*

BO4- BIM uygulamalarinin
kullanim: ig¢in gerekli danigman

desteginin ek maliyete neden olmasi

3,37

3,60

3,44

1,33

0,00*

BO5- Sirket i¢i personelin BIM
uygulamalarint kullanabilmesi ig¢in
egitim ihtiyacinin ekstra maliyet ve

zaman kayb1 olarak goriilmesi

3,68

3,50

3,66

1,33

0,01*

BOG6- BIM uygulamalarina
gegilebilmesi  i¢in  ilk  yatirim
maliyetinin ~ (yazilim,  donanim,
egitim) fazla olmasi ve sirketimizin
mali kaynaklarimin gegis i¢in yeterli

olmamasi

3,47

3,44

3,63

1,33

0,01*

BO7- BIM uygulamalarina gegis igin
yapilan yatirimin beklenen ekonomik
etkiyi  (yatirrm  geri  doniisi)

kargilayamama ihtimali

3,53

3,32

3,51

1,00

0,00*

BO8- BIM benimsenmesi igin iist
yonetimden baslayarak organizasyon

icerisindeki en alt kademedeki

3,32

3,21

3,29

1,33

0,07
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caligana kadar bireysel ve grup

motivasyonu gerektirmesi

BO9- Calisanlarin BIM
uygulamalarina adaptasyonunun zor

olacag dustincesi

3,42

3,34

3,43

1,33

0,02*

ORGANIZASYON BAZINDAKI KRITERLER

BO10- Isveren/kullanict tarafindan
BIM uygulamalariin yeterince iyi

bilinmemesi ve talep edilmemesi

3,47

3,63

3,57

1,33

0,01*

BO11- BIM uygulamalarina

entegrasyon  i¢in  organizasyon
yapisinda o6nemli boyutlarda
degisiklik gereksinimi (organizasyon

tiiriiniin boyutu, yapisi, kiiltiiri vb.)

3,26

3,58

3,33

1,33

0,00*

BO12- Yeni is modelinin karar
mekanizmasi ve is yiikii dagiliminda

degisime neden olmast

3,11

3,25

3,37

1,00

0,01*

BO13- Insaat sektoriindeki hizl
dongii, fazla is yiki ve kati teslim
tarihleri nedeniyle, BIM
uygulamalarini Ogrenmeye ve

gelistirmeye zaman ayrilamamasi

3,47

3,71

3,86

1,33

0,00*

BO14- BIM’e gegis siirecinde alinan
egitimlerden sonra hemen

uygulamaya gegilememesi

3,00

3,42

3,36

1,33

0,01*

BO15- Yasal anlagmazliklarin,
yazilim gilincellemelerinin ve diger

masraflarin ek fonlar gerektirmesi

3,37

3,35

3,38

1,00

0,01*

BO16- BIM uygulamalarina gegis
sonrasinda, veri aktariminin s

yikiinii arttirmasi

3,00

3,14

3,11

1,00

0,03*

BO17- Kurulusun BIM proje
deneyiminin azlig1 ve bunun olumsuz

sonu¢ olusturma ihtimali

3,11

3,27

3,23

1,33

0,03*

BO18- BIM uygulamalarina gegmek
istiyoruz. Ancak  bu  konuda
danismanlik veya egitim verecek
birimlerin bulunmamasi/ sayisinin az

olmasi

2,79

3,38

3,34

1,00

0,00*
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BE1- Universitelerin mimarhik ve
mithendislik  bolimlerinin  egitim
programlarinda BIM uygulamalarina| 3,68 3,77 3,93 1,33 --- 0,01*
yonelik hicbir dersin veya yeterli

sayida dersin bulunmamasi

BE2- Ulkemizdeki {iniversitelerde
BIM uygulamalarma hakim &gretim
3,58 | 3,78 | 3,97 1,00 0,00*
iiyesi sayisinin az olmasi veya hic

olmamasi

BE3- Ulkemizdeki insaat sektorii ile
ilgili meslek odalarmin geleneksel
yontemlerle ve BIM uygulamalarinin
3,42 3,80 | 3,90 1,00 0,00*
tasarim  siirecindeki  farkliliklarin
anlasilmasina yonelik ¢aligmalarin

yetersiz olmasi

BE4- Ulkemizdeki insaat sektorii ile
ilgili mesleki odalarin/Devletin,

sirketler i¢in BIM uygulamalarma| 3,42 3,83 3,73 1,00 --- 0,00*

BIM EGITIiMi iLE iLGIiLi KRITERLER

gecis asamasint tanitict  nitelikte

calismalarinin yetersiz olmast

BE5- BIM uygulamalariyla ilgili
Tiirkge kaynaklarin yetersiz olmasi 321 | 356 | 3,52 1,00 - 0,00*

BEG- Yasadigim sehirde BIM ile
ilgili sektorel veya akademik egitim| 311 | 357 | 3,54 1,33 - 0,02*

olanaklarinin bulunmamasi

*p<0,05

5.4.3. BIM uygulamalarimin kullanilmamasma neden olan Kkriterler ile

katihmcilarin cinsiyetleri arasindaki iliskinin belirlenmesi

Calistigi  firmada BIM uygulamalart  kullanilmayan katilimcilarin  BIM
uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan 46 kriter ile katilimcilarin cinsiyetleri
arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla yapilan Bagimsiz ki Ornek t-testi
sonuglarina gore; BO18 (BIM uygulamalarina gecilmek istenmesi, ancak bu konuda
danmismanlik veya egitim verecek birimlerin bulunmamasi/sayisinin az olmasi,
Sig=0,00) kriterinin anlamlilik degeri 0,05 ten kiiciik oldugu i¢in Hos hipotezini kabul
edecek yeterli delil yoktur. Diger bir ifadeyle, Hos’in alternatif hipotezi kabul edilir;

BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan 46 kriterin yalnizca 1’1 ile
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katilimeilarin cinsiyetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski vardir. Iliski

belirlenen kriterin gruplar arasi ortalama degerleri incelendiginde;

e BIM uygulamalaria gecilmek istenmesi, ancak bu konuda danigsmanlik veya
egitim verecek birimlerin bulunmamasi/sayisinin az olmasi kriteri kadin

katilimcilar i¢in daha fazla sorun olarak algilanmaktadir.

Bununla birlikte diger 45 kriter ile katilimcilarin cinsiyeti arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir iliski yoktur.

Tablo 5.9: Calistigi firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katilimeilarin

cinsiyetleri ile BIM uygulamalarinin kullanilmamasina etki eden kriterlerin hipotez

testleri
Cinsiyet
BIM Uygulamalarimin Kullanllmamasina Neden Olan Kriterler Erkek | Kadin i
= = 19.
X X

BU1- BIM uygulamalarinin tasarim maliyetini ve siiresini arttiracagi
. 2,53 | 2,48 | 0,81
diisiincesi

BU2- BIM uygulamalarina gegiste is akisi, tiretkenlik ve verimliligin
. ’ e . y s 293 | 2,51 | 0,06
etkilenecegi diisiincesi

BU3- Geleneksel proje teslim sisteminden vazge¢me korkusu 323 | 294 | 0,21

BU4- Devlet tarafindan BIM uygulamalarinin desteklenmemesi/ yasal
. . . 3,16 | 3,26 | 0,65
mevzuatlar ile zorunlu hale getirilmemesi

BU5- BIM uygulamasini 6zendirici hale getirecek tesviklerin olmamasi| 3,41 | 3,48 | 0,79

BU6- Calistigim paydaslar/firmalar ve alt yiiklenicilerin BIM
Gahisug paycas yu 3,67 | 3,49 | 044
uygulamalarini kullanim oraninin az olmasi ya da hi¢ kullanmamasi

BU7- BIM uygulamalarmin paydaslar arasi bilgi paylasimini
- - yg paydas gL paylas 300 | 2.95 | 0,59
gerektirmesi

BUS8- Proje paydaslarinin tasarim agamasinda projeye katilimini,
. N . i 2,89 | 2,89 | 0,99
koordinasyonunu ve denetimini gerektirmesi

BU9- BIM tabanli ¢alisan programlarin 6grenilmesinin zor olmasi 2,68 | 3,02 | 0,14

BU10- BIM tabanli ¢alisan programlarin lisansini alma sorunu 3,28 | 3,37 | 0,74

BU11- Farkli BIM uygulamalar1 aras1 dosya transferinde veri kayiplari
2,74 | 2,68 | 0,78
olusma ihtimali

BU12- Proje baslangicinda BIM kiitiiphanesi hazirlanmasinin is yiik{inii

UYGULAMALAR/BIM TEKNOLOJIiSI iLE iLGIiLi KRITERLER

3,19 | 294 | 0,25
arttirmasi

BU13- Model giincellemelerinden kaynakli siirim kontroliinde
2,77 | 2,83 | 0,78
zorluklar olugma ihtimali
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BF1-Tasarim asamasinda; tasarima, programa ve biitce bilgilerine BIM

diistincesi

295 | 291 | 0,84
uygulamasi ile erisilebileceginden haberdar olunmamasi
5 BF2- Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet bilgilerine BIM
- ) ) ) 299 | 2,98 | 0,96
é uygulamalari ile ulagilabileceginden haberdar olunmamasi
E BF3- Yonetim asamasinda performans, kullanislilik ve finansla ilgili
N oo . . o ) 3,28 | 3,16 | 0,57
- bilgilere BIM uygulamalari ile ulagilabileceginin bilinmemesi
‘G | BF4- BIM ile alternatif tasarim segeneklerinin analiz edilerek ve en
= .. o . . 3,34 | 3,33 | 0,95
; uygun projenin segilebileceginin bilinmemesi
:é BF5- BIM uygulamalari ile is kalitesi artis1 ve planlanan siireye uyum
E saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi modeli ile hatasiz metraj ve| 3,36 | 3,23 | 0,56
‘2 maliyet tahmini yapilabileceginin bilinmemesi
o
QO | BF6- BIM uygulamalarinin projeler arasi ¢cakisma algilama 6zelliginin
=2 ... _yg . ¢ ¢ 321 | 311 | 0,64
& | bilinmemesi
E BF7- BIM uygulamalari ile 3 boyutlu modelde, tiim sistemlere aninda
9 . . y 3,32 | 3,13 | 0,40
E ve otomatik miidahale ile kontrol imkaninm bilinmemesi
-
< | BF8- BIM uygulamalarmin bilgi yapisim standart hale getirebilme ve
Z : : 316 | 320 | 082
v cesitli dosya formatlarini destekleyebilme 6zelliginin bilinmemesi
Eé BF9- BIM uygulamalart ile olasi arizalari, sizintilari, tahliye planlarini
=
vb. bilgilerin grafiksel olarak gdsterim imkanmin ve uyarlanabilir| 3,07 | 3,17 | 0,64
olmasinin bilinmemesi
BO1- BIM uygulamalar1 kullaniminin, iist ve orta yonetim tarafindan
. 3,36 | 3,21 | 0,49
desteklenmemesi
BO2- BIM uygulamalarinin kullaniminin sektordeki rekabet ortamina
3,26 | 3,35 | 0,64
heniiz dahil olmamasi
& |BO3- BIM uygulamalarimi kullanabilecek nitelikli personel sayisinin
E 3,51 | 3,80 | 014
¢ |cok az olmasi
=
= | BO4- BIM uygulamalarinin kullanimi igin gerekli danigman desteginin
= 335 | 365 | 013
» | ek maliyete neden olmasi
B!
BO5- Sirket i¢i personelin BIM uygulamalarini kullanabilmesi igin
g Y . 3,44 | 3,67 | 0,26
z egitim ihtiyacinin ekstra maliyet ve zaman kaybi olarak goriilmesi
E BOG6- BIM uygulamalarina gecilebilmesi i¢in ilk yatirim maliyetinin
% (yazilim, donamim, egitim) fazla olmasi ve sirketimizin mali| 3,37 3,62 | 0,22
2 kaynaklarinin gegis i¢in yeterli olmamasi
N |BO7- BIM uygulamalarma gecis i¢in yapilan yatirnmmn beklenen
Z ve s yap Y 341 | 3,34 | 0,75
é ekonomik etkiyi (yatirim geri doniisii) karsilayamama ihtimali
g BO8- BIM benimsenmesi i¢in iist yonetimden baslayarak organizasyon
igerisindeki en alt kademedeki c¢alisana kadar bireysel ve grup| 3,17 | 3,35 | 0,40
motivasyonu gerektirmesi
BO9- Calisanlarin BIM uygulamalarina adaptasyonunun zor olacagi
345 | 3,26 | 0,36
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BO10- isveren/kullanici tarafindan BIM uygulamalarinin yeterince iyi
- . . i 348 | 3,71 | 0,26
bilinmemesi ve talep edilmemesi

BO11- BIM uygulamalarina entegrasyon i¢in organizasyon yapisinda
onemli boyutlarda degisiklik gereksinimi (organizasyon tiiriiniin| 3,48 | 3,71 | 0,73

boyutu, yapist, kiiltiirii vb.)

BO12- Yeni is modelinin karar mekanizmasi ve is yiki dagiliminda
. 3,23 | 3,27 | 0,84
degisime neden olmasi

BO13- Ingaat sektodriindeki hizli dongii, fazla is yiikii ve kat1 teslim
tarihleri nedeniyle, BIM uygulamalarmi 6grenmeye ve gelistirmeye| 3,72 | 3,74 | 0,94

zaman ayr11amamas1

BO14- BIM’e gecis siirecinde alman egitimlerden sonra hemen
3,27 | 3,39 | 0,58
uygulamaya gegilememesi

BO15- Yasal anlasmazliklarin, yazilim giincellemelerinin ve diger
3,25 | 3,46 | 0,31
masraflarin ek fonlar gerektirmesi

BO16- BIM uygulamalarina gecis sonrasinda, veri aktariminin is
2,95 | 3,30 | 0,10
yiikiini arttirmasi

ORGANIZASYON BAZINDAKI KRITERLER

BO17- Kurulusun BIM proje deneyiminin azligi ve bunun olumsuz
- 3,24 | 3,19 | 0,82
sonug olusturma ihtimali

BO18- BIM uygulamalarma gegmek istiyoruz. Ancak bu konuda
danigmanlik veya egitim verecek birimlerin bulunmamasy/ sayisinin az| 2,99 3,60 |0,00*

olmasi

BE1- Universitelerin mimarlik ve miihendislik béliimlerinin egitim
programlarinda BIM uygulamalarina yonelik hicbir dersin veya yeterli | 3,85 | 3,78 | 0,76

sayida dersin bulunmamast

BE2- Ulkemizdeki iiniversitelerde BIM uygulamalarina hakim 6gretim
. . 3,75 | 3,84 | 0,68
iiyesi sayisinin az olmasi veya hi¢ olmamast

BE3- Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili meslek odalarinin geleneksel
yontemlerle ve BIM uygulamalarinin tasarim siirecindeki farkliliklarm | 3,72 | 3,79 | 0,72

anlagilmasina yonelik ¢alismalarin yetersiz olmasi

BE4- Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili mesleki odalarin/Devletin,

sirketler icin BIM uygulamalarina gecis asamasimi tanitict nitelikte | 3,74 | 3,66 | 0,68

caligmalarinin yetersiz olmast

BE5- BIM uygulamalariyla ilgili Tiirk¢e kaynaklarin yetersiz olmasi 3,43 | 3,49 | 0,77

BIM EGITiMi iLE iLGIiLi KRITERLER

BEG- Yasadigim sehirde BIM ile ilgili sektorel veya akademik egitim
3,29 | 3,67 | 0,11
olanaklarinin bulunmamasi

*p<0,05
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5.4.4. BIM uygulamalarimin kullanilmamasma neden olan Kkriterler ile

katihmcilarin egitim seviyesi arasindaki iliskinin belirlenmesi

Calistigr firmada BIM uygulamalar1 kullanilmayan katilimcilarin BIM
uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan 46 kriter ile katilimcilarin egitim
seviyesi arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla yapilan ANOVA sonuglarina gore;
BUG (Calistigim paydaslar/firmalar ve alt yiiklenicilerin BIM uygulamalarini kullanim
oraniin az olmasi ya da hi¢ kullanmamasi, Sig=0,04), BF1 (Tasarim asamasinda;
tasarima, programa ve biitce bilgilerine BIM uygulamasi ile erisilebileceginden
haberdar olunmamasi, Sig=0,00), BF2 (Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet
bilgilerine BIM uygulamalari ile ulasilabileceginden haberdar olunmamasi, Sig=0,00),
BF3 (Yonetim asamasinda performans, kullanishlik ve finansla ilgili bilgilere BIM
uygulamalari ile ulasilabileceginin bilinmemesi, Sig=0,00), BF4 (BIM ile alternatif
tasarim seceneklerinin analiz edilerek ve en uygun projenin segilebileceginin
bilinmemesi, Sig=0,00), BF5 (BIM uygulamalar1 ile is kalitesi artig1 ve planlanan
siireye uyum saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi modeli ile hatasiz metraj ve
maliyet tahmini yapilabileceginin bilinmemesi, Sig=0,00), BF6 (BIM uygulamalarinin
projeler arasi cakisma algilama Ozelliginin bilinmemesi, Sig=0,00), BF7 (BIM
uygulamalar ile 3 boyutlu modelde, tiim sistemlere aninda ve otomatik miidahale ile
kontrol imkaninin bilinmemesi, Sig=0,00), BF8 (BIM uygulamalarinin bilgi yapisini
standart hale getirebilme ve ¢esitli dosya formatlarini destekleyebilme 6zelliginin
bilinmemesi, Sig=0,00), BF9 (BIM uygulamalari ile olasi arizalar1, sizintilari, tahliye
planlarini vb. bilgilerin grafiksel olarak gdsterim imkaninin ve uyarlanabilir olmasinin
bilinmemesi, Sig=0,00), BO1 (BIM uygulamalar1 kullaniminin, {ist ve orta yonetim
tarafindan desteklenmemesi, Sig=0,02), BO2 (BIM uygulamalarinin kullaniminin
sektordeki rekabet ortamina heniiz dahil olmamasi, Sig=0,00), BO4 (BIM
uygulamalarinin kullanimi i¢in gerekli danisman desteginin ek maliyete neden olmast,
Sig=0,04), BO6 (BIM uygulamalarina gegilebilmesi i¢in ilk yatirnm maliyetinin
(yazilim, donanim, egitim) fazla olmasi ve sirketin mali kaynaklarinin gecis i¢in yeterli
olmamasi, Sig=0,01), BO7 (BIM uygulamalarina gegis i¢in yapilan yatirimin beklenen
ekonomik etkiyi (yatirim geri doniisli) karsilayamama ihtimali, Sig=0,00), BO13
(Insaat sektoriindeki hizl1 dongii, fazla is yiikii ve kati teslim tarihleri nedeniyle, BIM
uygulamalarin1 6grenmeye ve gelistirmeye zaman ayrilamamasi, Sig=0,04), BO15

(Yasal anlagmazliklarin, yazilim giincellemelerinin ve diger masraflarin ek fonlar
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gerektirmesi, Sig=0,04) kriterlerinin anlamlilik degeri 0,05’ten kii¢lik oldugu i¢in Hos
hipotezini kabul edecek yeterli delil yoktur. Diger bir ifadeyle, Hos’in alternatif
hipotezi kabul edilir; BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan 46 kriterin
17’si ile katilimcilarin egitim seviyeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki

vardir. 1liski belirlenen kriterlerin gruplar arasi ortalama degerleri incelendiginde;

e Calisilan paydaslar/firmalar ve alt yliklenicilerin BIM uygulamalarini kullanim
oraninin az olmasi ya da hi¢ kullanmamasi,

e BIM uygulamalarinin projeler arast ¢akigma algilama 6zelliginin bilinmemesi,

e BIM uygulamalar ile 3 boyutlu modelde, tiim sistemlere aninda ve otomatik
miidahale ile kontrol imkaninin bilinmemesi,

e BIM uygulamalarinin bilgi yapisini standart hale getirebilme ve cesitli dosya
formatlarin1 destekleyebilme 6zelliginin bilinmemesi,

e BIM uygulamalarmin kullanimi i¢in gerekli danigsman desteginin ek maliyete
neden olmasi,

e BIM uygulamalarina gegilebilmesi icin ilk yatirim maliyetinin (yazilim,
donanim, egitim) fazla olmasi ve girketin mali kaynaklarinin gegis i¢in yeterli
olmamasi,

e Yasal anlagmazliklarin, yazilim giincellemelerinin ve diger masraflarin ek
fonlar gerektirmesi kriterleri egitim seviyesi olarak yliksek lisans derecesine
sahip katilimcilar i¢in daha fazla sorun olarak algilanirken; lisans derecesine
sahip katilimcilar i¢in daha az sorun olarak algilanmaktadir.

e Tasarim asamasinda; tasarima, programa ve biitge bilgilerine BIM uygulamasi
ile erisilebileceginden haberdar olunmamasi,

e Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet bilgilerine BIM uygulamalari ile
ulasilabileceginden haberdar olunmamasi,

e Yonetim agamasinda performans, kullanighlik ve finansla ilgili bilgilere BIM
uygulamalari ile ulasilabileceginin bilinmemesi,

e BIM ile alternatif tasarim segeneklerinin analiz edilerek ve en uygun projenin
secilebileceginin bilinmemesi,

e BIM uygulamalar1 ile is Kkalitesi artist ve planlanan siireye uyum
saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi modeli ile hatasiz metraj ve maliyet

tahmini yapilabileceginin bilinmemesi,
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e BIM uygulamalari ile olasi arizalari, sizintilari, tahliye planlarini vb. bilgilerin
grafiksel olarak gosterim imkaninin ve uyarlanabilir olmasinin bilinmemesi,

e BIM uygulamalar1 kullanimmin, {st ve orta yonetim tarafindan
desteklenmemesi,

e BIM uygulamalarinin kullaniminin sektordeki rekabet ortamina heniiz dahil
olmamasi,

e BIM uygulamalarin1 kullanabilecek nitelikli personel sayisinin ¢ok az olmast,

e BIM uygulamalarina gegis i¢in yapilan yatirimim beklenen ekonomik etkiyi
(yatirim geri doniisii) kargilayamama ihtimali,

e Insaat sektoriindeki hizli dongii, fazla is yiikii ve kat1 teslim tarihleri nedeniyle,
BIM uygulamalarini 6grenmeye ve gelistirmeye zaman ayrilamamasi kriterleri
ise egitim seviyesi olarak yiiksek lisans derecesine sahip katilimeilar i¢in daha
fazla sorun olarak algilanmasina karsin; doktora derecesine sahip katilimcilar
icin daha az sorun olarak algilanmaktadir.

e Sirketici personelin BIM uygulamalarini kullanabilmesi i¢in egitim ihtiyacinin
ekstra maliyet ve zaman kayb1 olarak goriilmesi kriteri ise egitim seviyesi
olarak doktora derecesine sahip katilimcilar i¢in daha fazla sorun olarak
algilanirken; lisans derecesine sahip katilimcilar i¢in daha az sorun olarak

algilanmaktadir.

Bununla birlikte diger 29 kriter ile katilimcilarin egitim seviyeleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iliski yoktur.

Tablo 5.10: Calistig1 firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katilimcilarin egitim

seviyeleri ile BIM uygulamalarinin kullanilmamasina etki eden kriterlerin hipotez

testleri
Egitim Seviyesi
BIM Uygulamalarinin Kullanilmamasina Neden Olan . Yiiksek
) Lisans| Doktora|
Kriterler Lisans Sig.
X X X

BU1- BIM uygulamalarinin tasarim maliyetini ve
2,45 2,55 4,00 |0,21
siiresini arttiracagi diistincesi

BU2- BIM uygulamalarina gegiste is akisi, tiretkenlik ve
o ) ) ] 2,65 2,82 3,50 | 0,56
verimliligin etkilenecegi diigiincesi
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UYGULAMALAR/BIM TEKNOLOJISI iLE iLGILi KRITERLER

BU3- Geleneksel proje teslim sisteminden vazgecme

korkusu

3,03

3,24

4,00

0,49

BU4- Devlet tarafindan BIM uygulamalarinin
desteklenmemesi/ yasal mevzuatlar ile zorunlu hale

getirilmemesi

3,11

3,41

3,00

0,58

BU5- BIM uygulamasint 6zendirici hale getirecek

tesviklerin olmamasi

3,30

3,92

3,50

0,10

BUG6- Calistigim paydaslar/firmalar ve alt yiiklenicilerin
BIM uygulamalarmi kullanim oranimin az olmasi ya da

hi¢ kullanmamasi

3,40

4,09

4,00

0,04*

BU7- BIM uygulamalarinin paydaglar aras1 bilgi

paylasgimini gerektirmesi

2,90

3,43

3,50

0,17

BUS8- Proje paydaslarinin tasarim asamasinda projeye

katilimini, koordinasyonunu ve denetimini gerektirmesi

2,73

3,30

4,00

0,06

BU9- BIM tabanl ¢aligsan programlarin dgrenilmesinin

zor olmasi

2,88

2,73

2,50

0,81

BU10- BIM tabanli ¢alisan programlarin lisansini alma

sorunu

3,14

3,81

3,50

0,09

BU11- Farkli BIM uygulamalar1 aras1 dosya transferinde

veri kayiplar1 olugma ihtimali

2,61

3,03

3,00

0,27

BU12- Proje baslangicinda BIM  kiitiiphanesi

hazirlanmasinin ig yiikiinii arttirmast

2,96

3,37

3,50

0,26

BU13- Model giincellemelerinden kaynakli siirim

kontroliinde zorluklar olusma ihtimali

2,68

3,23

3,00

0,07

FARKINDALIK/BIM BiLGi DUZEYI iLE iLGIiLi

KRIiTERLER

BF1-Tasarim asamasinda; tasarima, programa ve biitge
bilgilerine BIM uygulamasi ile erisilebileceginden

haberdar olunmamasi

2,70

3,70

2,50

0,00*

BF2- Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet
bilgilerine BIM uygulamalar1 ile ulasilabileceginden

haberdar olunmamasi

2,73

3,80

2,50

0,00*

BF3- Yonetim asamasinda performans, kullanighlik ve
finansla ilgili Dbilgilere BIM uygulamalar1 ile

ulasilabileceginin bilinmemesi

3,03

3,91

3,00

0,00*

BF4- BIM ile alternatif tasarim secencklerinin analiz
edilerek ve en wuygun projenin segilebileceginin

bilinmemesi

3,15

3,98

3,00

0,00*

BF5- BIM uygulamalari ile is kalitesi artig1 ve planlanan
siireye uyum saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi
modeli ile hatasiz metraj ve maliyet tahmini

yapilabileceginin bilinmemesi

3,06

4,01

3,00

0,00*
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BF6- BIM uygulamalarinin projeler arasi cakisma

algilama 6zelliginin bilinmemesi

2,93

3,87

3,56

0,00*

BF7- BIM uygulamalar1 ile 3 boyutlu modelde, tim
sistemlere aninda ve otomatik miudahale ile kontrol

imkaninin bilinmemesi

2,99

3,94

3,50

0,00*

BF8- BIM uygulamalarinin bilgi yapisin1 standart hale
getirebilme ve ¢esitli dosya formatlarini destekleyebilme

ozelliginin bilinmemesi

2,98

3,80

3,00

0,00*

BF9- BIM uygulamalar1 ile olasi arizalari, sizintilari,
tahliye planlarini vb. bilgilerin grafiksel olarak gosterim

imkaninin ve uyarlanabilir olmasinin bilinmemesi

2,94

3,77

2,50

0,00*

ORGANIZASYON BAZINDAKI KRITERLER

BO1- BIM uygulamalari kullanimimin, iist ve orta

yonetim tarafindan desteklenmemesi

3,14

3,78

2,50

0,02*

BO2- BIM uygulamalarinin kullanimmin sektordeki

rekabet ortamina heniiz dahil olmamasi

3,10

3,88

3,00

0,00*

BO3- BIM uygulamalarint kullanabilecek nitelikli

personel sayisinin ¢ok az olmasi

3,59

3,84

3,00

0,42

BO4- BIM uygulamalarinin kullanimi igin gerekli

danigman desteginin ek maliyete neden olmasi

3,35

3,97

3,50

0,04*

BO5- Sirket ici personelin BIM uygulamalarini
kullanabilmesi igin egitim ihtiyacinin ekstra maliyet ve

zaman kayb1 olarak goriilmesi

3,39

3,97

4,00

0,06

BOG6- BIM uygulamalarina gegilebilmesi i¢in ilk yatirim
maliyetinin (yazilim, donanim, egitim) fazla olmasi ve
sirketimizin mali kaynaklarmin gegis igin yeterli

olmamasi

3,29

4,03

3,50

0,01*

BO7- BIM uygulamalarma gegis i¢in yapilan yatirimin
beklenen ekonomik etkiyi (yatirim geri doniisii)

kargilayamama ihtimali

3,24

3,92

2,00

0,00*

BO8- BIM benimsenmesi i¢in {ist yonetimden baglayarak
organizasyon igerisindeki en alt kademedeki c¢aligana

kadar bireysel ve grup motivasyonu gerektirmesi

3,15

3,51

2,50

0,27

BO9- Calisanlarin BIM uygulamalarina adaptasyonunun

zor olacag diisiincesi

3,27

3,66

3,00

0,26

BO10- isveren/kullanici tarafindan BIM uygulamalarmin

yeterince iyi bilinmemesi ve talep edilmemesi

3,48

3,90

3,00

0,19

BO11l- BIM uygulamalarina entegrasyon i¢in
organizasyon yapisinda onemli boyutlarda degisiklik
gereksinimi (organizasyon tiiriiniin boyutu, yapisi,

kiiltiirii vb.)

3,34

3,83

3,00

0,08
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ORGANIZASYON BAZINDAKI KRITERLER

BO12- Yeni is modelinin karar mekanizmasi ve is yiikii

dagiliminda degisime neden olmasi

3,17

3,45

3,00

0,53

BO13- Ingaat sektoriindeki hizli dongii, fazla is yiikii ve
katt teslim tarihleri nedeniyle, BIM uygulamalarmi

O0grenmeye ve gelistirmeye zaman ayrilamamasi

3,57

4,18

3,00

0,04*

BO14- BIM’e gegis siirecinde alinan egitimlerden sonra

hemen uygulamaya gecilememesi

3,27

3,55

3,00

0,46

BO15- Yasal anlagsmazliklarin, yazilim
glincellemelerinin  ve diger masraflarin ek fonlar

gerektirmesi

3,19

3,82

3,50

0,04*

BO16- BIM uygulamalarina gegis sonrasinda, veri

aktariminin is yiikiinii arttirmasi

3,00

3,40

2,50

0,24

BO17- Kurulusun BIM proje deneyiminin azligr ve

bunun olumsuz sonug olusturma ihtimali

3,11

3,61

2,50

0,07

BO18- BIM uygulamalarina gegmek istiyoruz. Ancak bu
konuda danigmanlik veya egitim verecek birimlerin

bulunmamasy/ sayisinin az olmasi

3,21

3,42

3,50

0,71

BIM EGITiMi iLE iLGIiLi KRITERLER

BE1- Universitelerin mimarlik ve miihendislik
boéliimlerinin egitim programlarinda BIM uygulamalarina
yonelik hicbir dersin veya yeterli sayida dersin

bulunmamasi

3,71

3,42

3,50

0,40

BE2- Ulkemizdeki iiniversitelerde BIM uygulamalarina
hakim ogretim iiyesi sayisinin az olmasi veya hig

olmamasi

3,68

4,12

4,00

0,23

BE3- Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili meslek
odalarmm  geleneksel  yontemlerle ve  BIM
uygulamalarinin  tasarim  siirecindeki  farkliliklarin

anlagilmasina yonelik ¢aligmalarin yetersiz olmasi

3,65

3,98

3,00

0,33

BE4- Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili mesleki
odalarin/Devletin, sgirketler i¢cin BIM uygulamalarina
gecis asamasini tanitict nitelikte ¢aligmalarinin yetersiz

olmasi

3,57

4,12

3,50

0,07

BE5- BIM uygulamalariyla ilgili Tiirkce kaynaklarin

yetersiz olmasi

3,34

3,85

3,50

0,16

BE6- Yasadigim sehirde BIM ile ilgili sektorel veya

akademik egitim olanaklarinin bulunmamasi

3,39

3,68

3,00

0,54

*p<0,05
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5.4.5. BIM uygulamalarimin kullanilmamasma neden olan Kkriterler ile

katihmcilarin meslegi arasindaki iliskinin belirlenmesi

Calistigr firmada BIM uygulamalar1 kullanilmayan katilimcilarin BIM
uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan 46 kriter ile katilimcilarin meslegi
arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla yapilan Bagimsiz Iki Ornek T-Testi
sonuglarina gore; BU1 (BIM uygulamalarinin tasarim maliyetini ve siiresini arttiracagi
disiincesi, Sig=0,03), BU4 (Devlet tarafindan BIM  uygulamalarinin
desteklenmemesi/ yasal mevzuatlar ile zorunlu hale getirilmemesi, Sig=0,03), BU5
(BIM uygulamasin1 6zendirici hale getirecek tesviklerin olmamasi, Sig=0,00), BU6
(Calistigim paydaslar/firmalar ve alt yiiklenicilerin BIM uygulamalarin1 kullanim
oraninin az olmasi ya da hi¢ kullanmamasi, Sig=0,01), BO3 (BIM uygulamalarini
kullanabilecek nitelikli personel sayisinin ¢ok az olmasi, Sig=0,02), BO9 (Calisanlarin
BIM uygulamalarina adaptasyonunun zor olacag diisiincesi, Sig=0,03), BO13 (Insaat
sektorlindeki hizli dongli, fazla is yiikii ve katir teslim tarihleri nedeniyle, BIM
uygulamalarin1 6grenmeye ve gelistirmeye zaman ayrilamamasi, Sig=0,02), BO16
(BIM uygulamalarima gecis sonrasinda, veri aktariminin is yiikiinii arttirmasi,
Sig=0,04), BO18 (BIM uygulamalarina gegilmek istenmesi, ancak bu konuda
danmismanlik veya egitim verecek birimlerin bulunmamasi/sayisinin az olmasi,
Sig=0,00) kriterlerinin anlamlilik degeri 0,05’ten kii¢iik oldugu i¢in Hos hipotezini
kabul edecek yeterli delil yoktur. Diger bir ifadeyle, Hos’in alternatif hipotezi kabul
edilir; BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan 46 kriterin 9’u ile
katilimcilarin meslegi arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski vardr. Iliski belirlenen

kriterlerin gruplar arasi ortalama degerleri incelendiginde;

e BIM uygulamalarinin tasarim maliyetini ve siiresini arttiracagi diislincesi
kriteri insaat miithendisi olan katilimecilar i¢in daha fazla sorun olarak

algilanmaktadir.

e Devlet tarafindan BIM uygulamalarinin desteklenmemesi/yasal mevzuatlar ile

zorunlu hale getirilmemesi,
e BIM uygulamasini 6zendirici hale getirecek tesviklerin olmamasi,
e Calisilan paydaslar/firmalar ve alt yliklenicilerin BIM uygulamalarini kullanim

oraninin az olmasi ya da hi¢ kullanmamasi,

e BIM uygulamalarini kullanabilecek nitelikli personel sayisinin ¢cok az olmasi,
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Calisanlarin BIM uygulamalaria adaptasyonunun zor olacag diisiincesi,

Insaat sektoriindeki hizli dongii, fazla is yiikii ve kat1 teslim tarihleri nedeniyle,

BIM uygulamalarini 6grenmeye ve gelistirmeye zaman ayrilamamasi,

BIM uygulamalarina gegis sonrasinda, veri aktariminin is yiikiinii arttirmasi,

BIM uygulamalarina geg¢ilmek istenmesi, ancak bu konuda danigsmanlik veya

egitim verecek birimlerin bulunmamasi/sayisinin az olmasi kriterleri ise mimar

olan katilimcilar i¢in daha fazla sorun olarak algilanmaktadir.

Bununla birlikte 37 kriter ile katilimcilarin meslegi arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir iligki yoktur.

Tablo 5.11: Calistigi firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katilimcilarin meslegi

ile kriterlerin hipotez testleri

Meslek
_ Ingaat
BIM Uygulamalarimin Kullanilmamasina Neden Olan Kriterler | Mimar )
Miihendisi| Sig.
X X
BU1- BIM uygulamalarinin tasarim maliyetini ve siiresini
) 2,37 2,91 0,03*
o arttiracagi diisiincesi
= BU2- BIM uygulamalara geciste is akisi, lretkenlik ve
= o , 270 | 272 |093
E verimliligin etkilenecegi diisiincesi
E BU3- Geleneksel proje teslim sisteminden vazgegme korkusu| 3,15 2,91 0,38
= BU4- Devlet tarafindan BIM uygulamalarinim
o
8 desteklenmemesi/ yasal mevzuatlar ile zorunlu hale| 3,32 2,72 0,03*
5 getirilmemesi
o BUS- BIM uygulamasim 6zendirici hale getirecek tesviklerin
z 3,61 2,88 0,00*
5 olmamasi
-]
) BUG- Calistigim paydaslar/firmalar ve alt yiiklenicilerin BIM
g uygulamalarint kullanim oraninin az olmasi ya da hi¢| 3,72 3,03 0,01*
; kullanmamasi
o
== BU7- BIM uygulamalarimin paydaglar arasi bilgi paylasimini
& i 3,06 291 | 0,60
3 gerektirmesi
< - . :
% BU8- Proje pe.lydaslarmm tasarm.l .as.amasm.da p.rOJeye 2,06 250 017
= katilimini, koordinasyonunu ve denetimini gerektirmesi
=]
€] BU9- BIM tabanli ¢alisan programlarin dgrenilmesinin zor
2 296 | 247 |007
= olmasi
BU10- BIM tabanli ¢aligan programlarin lisansint alma sorunu | 3,36 3,07 0,35
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BU11- Farkli BIM uygulamalari arast dosya transferinde veri

kayiplar1 olugsma ihtimali

2,73

2,63

0,66

BU12- Proje baslangicinda BIM kiitiiphanesi hazirlanmasinin

i yukiini arttirmasi

3,15

2,75

0,12

BU13- Model giincellemelerinden  kaynakli  siiriim

kontroliinde zorluklar olugma ihtimali

2,86

2,63

0,33

FARKINDALIK/BIM BiLGI DUZEYI ILE ILGiLi KRITERLER

BF1-Tasarim agsamasinda; tasarima, programa ve biitge
bilgilerine BIM uygulamas ile erisilebileceginden haberdar

olunmamasi

2,82

3,22

0,11

BF2- Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet bilgilerine
BIM uygulamalar1 ile wulagilabileceginden haberdar

olunmamasi

2,90

3,16

0,30

BF3- Yonetim asamasinda performans, kullanighilik ve
finansla  ilgili  bilgilere  BIM  uygulamalart  ile

ulasilabileceginin bilinmemesi

3,20

3,28

0,77

BF4- BIM ile alternatif tasarim segeneklerinin analiz edilerek

ve en uygun projenin segilebileceginin bilinmemesi

3,31

3,41

0,69

BF5- BIM uygulamalari ile is kalitesi artist ve planlanan
stireye uyum saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi modeli ile
hatasiz metraj ve maliyet tahmini yapilabileceginin

bilinmemesi

3,25

3,34

0,71

BF6- BIM uygulamalarinin projeler arasi ¢akisma algilama

ozelliginin bilinmemesi

3,13

3,19

0,69

BF7- BIM uygulamalart ile 3 boyutlu modelde, tiim sistemlere
aninda ve otomatik miidahale ile kontrol imkaninin

bilinmemesi

3,17

3,34

0,71

BF8- BIM uygulamalarmin bilgi yapisini standart hale
getirebilme ve g¢esitli dosya formatlarim1 destekleyebilme

ozelliginin bilinmemesi

3,15

3,19

0,88

BF9- BIM uygulamalart ile olasi arizalari, sizintilari, tahliye
planlarini vb. bilgilerin grafiksel olarak gosterim imkaninin ve

uyarlanabilir olmasinin bilinmemesi

3,15

3,00

0,56

ORGANIZASYON
BAZINDAKI KRITERLER

BO1- BIM uygulamalar1 kullaniminin, iist ve orta yonetim

tarafindan desteklenmemesi

3,35

3,00

0,14

BO2- BIM uygulamalarmin kullanimmin sektdrdeki rekabet

ortamina heniiz dahil olmamasi

3,34

3,03

0,19

BO3- BIM uygulamalarin1 kullanabilecek nitelikli personel

say1sinin ¢ok az olmasi

3,76

3,25

0,02*

BO4- BIM uygulamalarinin kullanimi igin gerekli danisman

desteginin ek maliyete neden olmasi

3,59

3,16

0,07
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ORGANIZASYON BAZINDAKI KRITERLER

BO5- Sirket i¢i personelin BIM  uygulamalarimi
kullanabilmesi i¢in egitim ihtiyacinin ekstra maliyet ve zaman

kaybi olarak goriilmesi

3,60

3,28

0,26

BO6- BIM uygulamalarina gegilebilmesi i¢in ilk yatirim
maliyetinin (yazilim, donanim, egitim) fazla olmasi ve

sirketimizin mali kaynaklarinin gegis igin yeterli olmamast

3,53

3,22

0,21

BO7- BIM uygulamalarina gec¢is i¢in yapilan yatirimin
beklenen ekonomik etkiyi (yatrnm geri  doniisii)

kargilayamama ihtimali

3,41

3,22

0,42

BO8- BIM benimsenmesi i¢in iist yonetimden baglayarak
organizasyon igerisindeki en alt kademedeki caligana kadar

bireysel ve grup motivasyonu gerektirmesi

3,32

2,91

0,10

BO9- Calisanlarin BIM uygulamalarina adaptasyonunun zor

olacag diisiincesi

3,47

2,97

0,03*

BO10- isveren/kullanici tarafindan BIM uygulamalarinin

yeterince iyi bilinmemesi ve talep edilmemesi

3,62

3,41

0,38

BO11- BIM uygulamalarina entegrasyon i¢in organizasyon
yapisinda Onemli boyutlarda degisiklik  gereksinimi

(organizasyon tiiriiniin boyutu, yapisi, kiiltiirii vb.)

3,49

3,28

0,39

BO12- Yeni is modelinin karar mekanizmasi ve is yiiki

dagiliminda degisime neden olmasi

3,21

3,29

0,76

BO13- Insaat sektdriindeki hizli déngii, fazla is yiikii ve kati
teslim tarihleri nedeniyle, BIM uygulamalarini 6grenmeye ve

gelistirmeye zaman ayrilamamasi

3,83

3,25

0,02*

BO14- BIM’e gegis siirecinde alman egitimlerden sonra

hemen uygulamaya gecilememesi

3,39

3,13

0,27

BO15- Yasal anlagsmazliklarin, yazilim giincellemelerinin ve

diger masraflarin ek fonlar gerektirmesi

3,42

3,03

0,11

BO16- BIM uygulamalarma gecis sonrasinda, veri

aktariminin is yiikiinii arttirmasi

3,21

2,69

0,04*

BO17- Kurulusun BIM proje deneyiminin azlif1 ve bunun

olumsuz sonug olusturma ihtimali

3,30

2,94

0,12

BO18- BIM uygulamalarina gegmek istiyoruz. Ancak bu
konuda damigmanlik veya egitim verecek birimlerin

bulunmamasy/ sayisinin az olmasi

3,43

2,72

0,00*

BE1- Universitelerin mimarlik ve miihendislik bdliimlerinin
egitim programlarinda BIM uygulamalarina yonelik higbir

dersin veya yeterli sayida dersin bulunmamasi

3,83

3,66

0,50

BE2- Ulkemizdeki iiniversitelerde BIM uygulamalarina

hakim 6gretim tiyesi sayisinin az olmasi veya hi¢ olmamasi

3,88

3,47

0,10
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BE3- Ulkemizdeki ingaat sektorii ile ilgili meslek odalarinin
geleneksel yontemlerle ve BIM uygulamalarmin tasarim
3,76 3,56 0,44
siirecindeki farkliliklarin anlagilmasina yonelik caligmalarin

yetersiz olmasi

BE4- Ulkemizdeki ingaat sektorii ile ilgili mesleki
odalarin/Devletin, sirketler igin BIM uygulamalarina gegis| 3,73 3,56 0,48

asamasini tanitici nitelikte ¢aligmalarinin yetersiz olmasi

KRITERLER

-

BIM EGITiMi iLE iLGIiLi

BES5- BIM uygulamalariyla ilgili Tiirkce kaynaklarin yetersiz
| ve vare se KAy Y 3,44 3,50 0,80
olmasi

BEG- Yasadigim sehirde BIM ile ilgili sektdrel veya akademik
3,47 3,38 0,72

egitim olanaklarimin bulunmamasi

*p<0,05

5.4.6. BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan Kriterler ile
katihmcilarin  insaat sektoriindeki deneyim siiresi arasindaki iliskinin

belirlenmesi

Calistigr firmada BIM uygulamalar1 kullanilmayan katilimcilarin BIM
uygulamalarinin kullanilmamasima neden olan 46 kriter ile katilimcilarin ingaat
sektorlindeki deneyim siiresi arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla yapilan
ANOVA sonuglarma gore; BUL (BIM uygulamalarinin tasarim maliyetini ve siiresini
arttiracagi diistincesi, Sig=0,04), BU2 (BIM uygulamalarina gegiste is akisi, iiretkenlik
ve verimliligin etkilenecegi diislincesi, Sig=0,01), BU10 (BIM tabanli ¢alisan
programlarin lisansin1 alma sorunu, Sig=0,00), BU11 (Farkli BIM uygulamalar1 arast
dosya transferinde veri kayiplart olugma ihtimali, Sig=0,02), BU12 (Proje
baslangicinda BIM Kkiitiiphanesi hazirlanmasiin is yikiinii arttirmasi, Sig=0,00),
BU13 (Model giincellemelerinden kaynakli siirim kontroliinde zorluklar olusma
ihtimali, Sig=0,04), BF1 (Tasarim asamasinda; tasarima, programa ve biitge bilgilerine
BIM uygulamasi ile erisilebileceginden haberdar olunmamasi, Sig=0,01), BF2
(Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet bilgilerine BIM uygulamalar1 ile
ulasilabileceginden haberdar olunmamasi, Sig=0,00), BF4 (BIM ile alternatif tasarim
seceneklerinin analiz edilerek ve en uygun projenin secilebileceginin bilinmemesi,
Sig=0,00), BF5 (BIM uygulamalari ile is kalitesi artisi ve planlanan siireye uyum
saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi modeli ile hatasiz metraj ve maliyet tahmini
yapilabileceginin bilinmemesi, Sig=0,00), BF6 (BIM uygulamalarinin projeler arasi
cakisma algilama 6zelliginin bilinmemesi, Sig=0,01), BF7 (BIM uygulamalari ile 3

boyutlu modelde, tiim sistemlere aninda ve otomatik miidahale ile kontrol imkaninin
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bilinmemesi, Sig=0,00), BF8 (BIM uygulamalarimin bilgi yapisini standart hale
getirebilme ve c¢esitli dosya formatlarin1 destekleyebilme 6zelliginin bilinmemesi,
Sig=0,01), BF9 BIM uygulamalari ile olasi arizalar1, sizintilar1, tahliye planlarini vb.
bilgilerin grafiksel olarak gosterim imkaninin ve uyarlanabilir olmasinin bilinmemesi,
Sig=0,02), BO4 (BIM uygulamalarimin kullanimi i¢in gerekli danisman desteginin ek
maliyete neden olmasi, Sig=0,03), BO5 (Sirket i¢i personelin BIM uygulamalarini
kullanabilmesi i¢in egitim ihtiyacinin ekstra maliyet ve zaman kayb1 olarak goriilmesi,
Sig=0,00), BO6 (BIM uygulamalarina gegilebilmesi i¢in ilk yatirnm maliyetinin
(yazilim, donanim, egitim) fazla olmasi ve sirketin mali kaynaklarinin ge¢is i¢in yeterli
olmamasi, Sig=0,02), BO7 (BIM uygulamalarina gegis i¢in yapilan yatirimin beklenen
ekonomik etkiyi (yatirim geri doniisii) karsilayamama ihtimali, Sig=0,03), BO8 (BIM
benimsenmesi i¢in iist yonetimden baslayarak organizasyon igerisindeki en alt
kademedeki ¢alisana kadar bireysel ve grup motivasyonu gerektirmesi, Sig=0,00),
BO15 (Yasal anlagsmazliklarin, yazilim giincellemelerinin ve diger masraflarin ek
fonlar gerektirmesi, Sig=0,05) kriterlerinin anlamlilik degerleri 0,05’ ¢ esit ya da
0,05’ten kiiciik oldugu icin Hos hipotezini kabul edecek yeterli delil yoktur. Diger bir
ifadeyle, Hoe’nin alternatif hipotezi kabul edilir;, BIM uygulamalarinin
kullanilmamasina neden olan 46 kriterin 20’si ile katilimcilarin ingaat sektoriindeki
deneyim siiresi arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki vardir. iliski belirlenen

kriterlerin gruplar arasi ortalama degerleri incelendiginde;

e BIM uygulamalarinin tasarim maliyetini ve siiresini arttiracag diislincesi,

e BIM uygulamalaria gegiste is akisi, liretkenlik ve verimliligin etkilenecegi
diistincesi kriterleri insaat sektoriinde 6 — 10 y1l deneyime sahip katilimcilar
icin daha fazla sorun olarak algilanirken; 0 — 5 y1l deneyime sahip katilimcilar
i¢in daha az sorun olarak algilanmaktadir.

e Farkli BIM uygulamalar1 arasi dosya transferinde veri kayiplari olusma
thtimali kriterinin insaat sektoriinde 6 — 10 y1l deneyime sahip katilimcilar i¢in
daha fazla sorun olarak algilanmasina karsin; 11 — 15 yi1l deneyime sahip
katilimcilar i¢in daha az sorun olarak algilanmaktadir.

e BIM benimsenmesi i¢in iist yonetimden baglayarak organizasyon icerisindeki
en alt kademedeki calisana kadar bireysel ve grup motivasyonu gerektirmesi

kriterinin ise insaat sektoriinde 6 — 10 y1l deneyime sahip katilimcilar i¢in daha
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fazla sorun olarak algilanmasina karsin; 16 — 20 y1l deneyime sahip katilimcilar
icin daha az sorun olarak algilanmaktadir.

BIM tabanli ¢alisan programlarin lisansin1 alma sorunu,

Proje baslangicinda BIM kiitiiphanesi hazirlanmasinin is yiikiinii arttirmasi,
BIM ile alternatif tasarim seceneklerinin analiz edilerek ve en uygun projenin
secilebileceginin bilinmemesi,

BIM uygulamalar1 ile is kalitesi artist ve planlanan siireye uyum
saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi modeli ile hatasiz metraj ve maliyet
tahmini yapilabileceginin bilinmemesi,

BIM uygulamalarinin projeler arasi ¢akisma algilama 6zelliginin bilinmemesi,
BIM uygulamalarinin bilgi yapisin1 standart hale getirebilme ve ¢esitli dosya
formatlarin1 destekleyebilme 6zelliginin bilinmemesi,

BIM uygulamalar1 ile olas1 arizalari, sizintilari, tahliye planlarini vb. bilgilerin
grafiksel olarak gosterim imkaninin ve uyarlanabilir olmasinin bilinmemesi,
BIM uygulamalarinin kullanimi i¢in gerekli danisman desteginin ek maliyete
neden olmasi,

Sirket i¢i personelin BIM uygulamalarini kullanabilmesi i¢in egitim ihtiyacinin
ekstra maliyet ve zaman kaybi olarak goriilmesi,

BIM uygulamalarina gecilebilmesi i¢in ilk yatirnm maliyetinin (yazilim,
donanim, egitim) fazla olmasi ve sirketin mali kaynaklarinin ge¢is i¢in yeterli
olmamasi,

Yasal anlagmazliklarin, yazilim giincellemelerinin ve diger masraflarin ek
fonlar gerektirmesi kriterleri ise insaat sektoriinde 6 — 10 y1l deneyime sahip
katilimcilar i¢in daha fazla sorun olarak algilanmasina karsin; 21 yil ve lizeri
deneyime sahip katilimcilar i¢in daha az sorun olarak algilanmaktadir.

BIM uygulamalari ile 3 boyutlu modelde, tiim sistemlere aninda ve otomatik
miidahale ile kontrol imkaninin bilinmemesi,

BIM uygulamalarina geg¢is icin yapilan yatirimin beklenen ekonomik etkiyi
(yatirim geri dontigii) karsilayamama ihtimali kriterleri ingaat sektoriinde 11 —
15 yi1l deneyime sahip katilimcilar ig¢in daha fazla sorun olarak algilanmasina
karsin; 21 yil ve iizeri deneyime sahip katilimcilar i¢in daha az sorun olarak

algilanmaktadir.
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Model giincellemelerinden kaynakli siirim kontroliinde zorluklar olusma

ihtimali,

Tasarim agsamasinda; tasarima, programa ve biit¢e bilgilerine BIM uygulamast

ile erisilebileceginden haberdar olunmamasi,

Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet bilgilerine BIM uygulamalari ile

ulagilabileceginden haberdar olunmamas: kriterleri insaat sektoriinde 16 — 20

yil deneyime sahip katilimcilar i¢in daha fazla sorun olarak algilanmasina

karsin; 21 yi1l ve {izeri deneyime sahip katilimcilar i¢in daha az sorun olarak

algilanmaktadir.

Bununla birlikte diger 26 kriter ile katilimcilarin insaat sektoriindeki deneyim

stiresi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski yoktur.

Tablo 5.12: Calistigi firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katilimcilarin ingaat

sektorlindeki deneyim siiresi ile BIM uygulamalarinin kullanilmamasina etki eden

kriterlerin hipotez testleri

BIM Uygulamalarinin Kullanllmamasina

Neden Olan Kriterler

Insaat Sektoriindeki Deneyim Siiresi

0-5{6-10| 11- 16— (21 yilve

yul yul 15yl | 20 y1l | iizeri | Sig.
X X X X X

UYGULAMALAR/BIM TEKNOLOJISI iLE ILGILi KRITERLER

BU1- BIM uygulamalariin tasarim
maliyetini ve  siliresini  arttiracagt

diisiincesi

2,28 | 3,19 | 265 | 2,63 2,59 |0,04*

BU2- BIM uygulamalarima geciste is
akigi, dretkenlik ve  verimliligin

etkilenecegi diisiincesi

245 | 3,49 | 2,82 | 3,00 2,87 |0,01*

BU3-  Geleneksel  proje  teslim

sisteminden vazge¢me korkusu

311 | 3,34 | 294 | 2,63 3,03 | 0,76

BU4- Devlet tarafindan BIM
uygulamalarinin desteklenmemesi/ yasal

mevzuatlar ile zorunlu hale getirilmemesi

320 | 3,16 | 3,35 | 2,38 348 | 054

BUS- BIM uygulamasini 6zendirici hale

getirecek tegviklerin olmamasi

339 | 3,76 | 3,65 | 3,00 2,89 | 0,54

BUG6- Calistigim paydasglar/firmalar ve alt
yiklenicilerin ~ BIM  uygulamalarini
kullanim oraninin az olmasi ya da hig

kullanmamasi

340 | 422 | 3,47 | 3,75 3,52 |0,16
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BU7- BIM uygulamalarinin paydaslar

arasi bilgi paylagimini gerektirmesi

2,92

3,52

2,47

3,50

3,80

0,09

BU8- Proje paydaglarinin tasarim
asamasinda projeye katilimini,
koordinasyonunu ve denetimini

gerektirmesi

2,79

3,08

2,71

3,13

3,74

0,48

BU9- BIM tabanli galisan programlarin

Ogrenilmesinin zor olmasi

2,70

2,89

3,53

2,86

2,78

0,24

BU10- BIM tabanli ¢alisan programlarin

lisansin1 alma sorunu

2,94

4,22

4,12

3,54

2,26

0,00*

BU11- Farkli BIM uygulamalar1 arasi
dosya transferinde veri kayiplart olusma

ihtimali

2,55

3,41

2,41

3,38

2,50

0,02*

BU12- Proje baglangicinda BIM
kiitiiphanesi hazirlanmasimin is yiikiind

arttirmasi

2,84

3,96

2,88

3,63

2,63

0,00*

BU13- Model giincellemelerinden
kaynakli siirim kontroliinde zorluklar

olusma ihtimali

2,66

3,27

2,94

3,38

1,94

0,04*

FARKINDALIK/BIM BiLGI DUZEYI ILE iLGiLi KRITERLER

BF1- Tasarim asamasinda; tasarima,
programa ve biitge bilgilerine BIM
uygulamasi1  ile erisilebileceginden

haberdar olunmamasi

2,76

3,37

3,29

3,38

1,58

0,01*

BF2- Yapim asamasinda kalite, program
ve maliyet bilgilerine BIM uygulamalari
ile ulasilabileceginden haberdar

olunmamasi

2,78

3,56

3,35

3,38

1,59

0,00*

BF3- Yonetim asamasinda performans,
kullanishilik ve finansla ilgili bilgilere
BIM uygulamalar ile ulagilabileceginin

bilinmemesi

3,15

3,56

3,35

3,63

1,85

0,07

BF4- BIM ile alternatif tasarim
seceneklerinin analiz edilerek ve en
uygun projenin secilebileceginin

bilinmemesi

3,27

3,95

3,29

3,50

1,66

0,00*

BF5- BIM uygulamalar1 ile is kalitesi
artist  ve planlanan siireye uyum
saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi
modeli ile hatasiz metraj ve maliyet

tahmini yapilabileceginin bilinmemesi

3,15

3,89

3,47

3,63

1,45

0,00*
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BF6- BIM uygulamalarinin projeler arasi
cakigma algilama ozelliginin

bilinmemesi

3,08

3,49

341

3,50

1,43

0,01*

BF7- BIM uygulamalar1 ile 3 boyutlu
modelde, tiim sistemlere aninda ve
otomatik miidahale ile kontrol imkaninin

bilinmemesi

3,09

3,60

3,82

3,25

1,44

0,00*

BF8- BIM uygulamalarmin bilgi yapisini
standart hale getirebilme ve ¢esitli dosya
formatlarin1 destekleyebilme o6zelliginin

bilinmemesi

3,12

3,59

3,24

3,38

1,43

0,01*

BF9- BIM uygulamalari ile olast
arizalari, sizintilari, tahliye planlarini vb.
bilgilerin grafiksel olarak gdsterim
imkaninmm ve uyarlanabilir olmasimnin

bilinmemesi

3,08

3,54

3,18

3,25

1,42

0,02*

ORGANIZASYON BAZINDAKI KRITERLER

BO1- BIM uygulamalar1 kullaniminin,
ist ve orta yonetim tarafindan

desteklenmemesi

3,08

3,80

3,71

3,00

3,25

0,06

BO2- BIM uygulamalarinin kullaniminin
sektordeki rekabet ortamina heniiz dahil

olmamasi

3,09

3,89

3,41

3,25

3,25

0,08

BO3- BIM

kullanabilecek nitelikli personel

uygulamalarini

sayisinin ¢ok az olmasi

3,54

4,04

3,71

3,50

3,52

0,50

BO4- BIM uygulamalarinin kullanimi
icin gerekli danigsman desteginin ek

maliyete neden olmast

3,41

4,21

3,32

3,13

2,90

0,03*

BO5- Sirket ici personelin BIM
uygulamalarmi1  kullanabilmesi  igin
egitim ihtiyacinin ekstra maliyet ve

zaman kayb1 olarak goriilmesi

3,36

4,31

3,68

3,50

2,70

0,00*

BO6- BIM uygulamalarina gegilebilmesi
icin ilk yatirnm maliyetinin (yazilim,
donanim, egitim) fazla olmast ve
sirketimizin mali kaynaklarinin gegis i¢in

yeterli olmamast

3,25

4,11

3,71

3,75

2,89

0,02*

BO7- BIM uygulamalarina gegis igin

yapilan yatimin beklenen ekonomik

3,22

3,81

3,88

3,25

2,47

0,03*
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etkiyi (yatirim geri dontisii)

kargilayamama ihtimali

ORGANIZASYON BAZINDAKI KRITERLER

BO8- BIM benimsenmesi igin iist
yonetimden baglayarak organizasyon
igerisindeki en alt kademedeki galisana
kadar bireysel ve grup motivasyonu

gerektirmesi

3,15

3,93

3,41

2,25

2,44

0,00*

BO9- Calisanlarin BIM uygulamalarina

adaptasyonunun zor olacag diistincesi

3,30

3,33

3,65

3,13

3,67

0,75

BO10- Isveren/kullanici tarafindan BIM
uygulamalarinin yeterince iyi

bilinmemesi ve talep edilmemesi

3,58

3,99

3,24

3,38

3,02

0,27

BO11- BIM uygulamalarina entegrasyon
icin organizasyon yapisinda Onemli
boyutlarda  degisiklik  gereksinimi
(organizasyon tiiriiniin boyutu, yapisi,

kiiltiirii vb.)

3,35

3,82

3,71

3,00

3,28

0,24

BO12- Yeni is modelinin karar
mekanizmas1 ve is yiki dagiliminda

degisime neden olmast

3,22

3,17

3,29

3,50

3,04

0,96

BO13- Ingaat sektoriindeki hizli dongii,
fazla ig yikii ve katt teslim tarihleri
nedeniyle, BIM uygulamalarini
O0grenmeye ve gelistirmeye zaman

ayrilamamasi

3,60

3,86

4,00

3,75

3,33

0,70

BO14- BIM’e gegis siirecinde alinan
egitimlerden sonra hemen uygulamaya

gecilememesi

3,33

3,28

3,59

2,88

3,26

0,72

BO15- Yasal anlagsmazliklarin, yazilim
giincellemelerinin ve diger masraflarin

ek fonlar gerektirmesi

3,13

3,90

3,76

3,25

3,06

0,05*

BO16- BIM uygulamalarma gecis
sonrasinda, veri aktarimimin is yiikiini

arttirmasi

2,95

3,34

3,53

3,50

2,21

0,11

BO17- Kurulusun BIM proje
deneyiminin azligit ve bunun olumsuz

sonug olusturma ihtimali

3,10

3,55

3,41

3,25

3,04

0,52

BO18- BIM uygulamalarina gegmek

istiyoruz. Ancak bu konuda danismanlik

3,29

3,32

3,41

2,50

3,25

0,52
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veya  egitim  verecek  birimlerin

bulunmamast/ sayisinin az olmasi

BE1- Universitelerin mimarlik ve
miihendislik bdliimlerinin egitim
programlarinda BIM uygulamalarma| 3,68 | 4,27 4,12 3,38 3,15 0,14
yonelik hicbir dersin veya yeterli sayida
dersin bulunmamasi

BE2- Ulkemizdeki iiniversitelerde BIM
uygulamalarina hakim Ogretim {yesi| 3,76 | 4,07 4,12 3,13 2,90 0,14

sayisinin az olmasi veya hi¢ olmamast

BE3- Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili
meslek odalarinin geleneksel
yontemlerle ve BIM uygulamalarinin
3,60 | 3,99 | 422 | 3,63 294 10,18
tasarim stirecindeki farkliliklarin
anlagilmasina  yonelik  ¢alismalarin

yetersiz olmasi

BE4- Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili

BIM EGITiMIi iLE ILGIiLi KRITERLER

mesleki odalarin/Devletin, sirketler igin
BIM uygulamalarina ge¢is asamasini| 3,64 | 3,92 3,88 3,50 3,14 0,60
tanitict nitelikte caligmalarinin yetersiz

olmasi

BES5- BIM uygulamalartyla ilgili Tiirkge
323 | 3,71 | 4,12 | 3,75 3,49 | 0,07
kaynaklarin yetersiz olmasi

BE6- Yasadigim sehirde BIM ile ilgili

sektorel veya akademik  egitim| 3,40 | 3,69 3,47 3,50 3,09 0,90

olanaklarinin bulunmamasi

*p<0,05

54.7. BIM uygulamalarmin kullanilmamasma neden olan Kriterler ile

katihmcilarin gorev pozisyonu arasindaki iliskinin belirlenmesi

Calistigi  firmada BIM uygulamalart  kullanilmayan katilimcilarin  BIM
uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan 46 kriter ile katilimcilarin gorev
pozisyonu arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla yapilan ANOVA sonuglarina
gore; BU2 (BIM uygulamalarima gegiste is akisi, iretkenlik ve verimliligin
etkilenecegi diistincesi, Sig=0,00), BU10 (BIM tabanli ¢alisan programlarin lisansini
alma sorunu, Sig=0,00), BU12 (Proje baslangicinda BIM kiitiiphanesi hazirlanmasinin
is yiikiinii arttirmasi, Sig=0,01), BU13 (Model giincellemelerinden kaynakli siiriim
kontroliinde zorluklar olusma ihtimali, Sig=0,02), BO2 (BIM uygulamalarinin
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kullanimiin sektordeki rekabet ortamina heniiz dahil olmamasi, Sig=0,04), BO3
(BIM uygulamalarmi kullanabilecek nitelikli personel sayisinin ¢ok az olmasi,
Sig=0,03), BO7 (BIM uygulamalarina geg¢is i¢in yapilan yatirimin beklenen ekonomik
etkiyi (yatirnm geri doniisii) karsilayamama ihtimali, Sig=0,05), BO12 (Yeni is
modelinin karar mekanizmasi ve is yiikii dagiliminda degisime neden olmasi,
Sig=0,03), BO15 (Yasal anlagmazliklarin, yazilim giincellemelerinin ve diger
masraflarin ek fonlar gerektirmesi, Sig=0,02), BE3 (Ulkemizdeki insaat sektorii ile
ilgili meslek odalarinin geleneksel yontemlerle ve BIM uygulamalarinin tasarim
stirecindeki farkliliklarin anlasilmasina yonelik c¢alismalarin  yetersiz olmasi,
Sig=0,05), BE5 (BIM uygulamalariyla ilgili Tiirk¢ce kaynaklarin yetersiz olmasi,
Sig=0,00) kriterlerinin anlamlilik degerleri 0,05’e esit ya da 0,05’ten kiigiik oldugu
icin Ho7 hipotezini kabul edecek yeterli delil yoktur. Diger bir ifadeyle, Ho7’nin
alternatif hipotezi kabul edilir; BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan 46
kriterin 111 ile katilimcilarin gérev pozisyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
iliski vardir. Iliski belirlenen kriterlerin gruplar arasi ortalama degerleri

incelendiginde;

e BIM uygulamalaria geciste is akisi, tiretkenlik ve verimliligin etkilenecegi
diisiincesi kriteri anket katilimcilar1 arasinda miiteahhitler i¢in daha fazla sorun
algilanirken; proje yoneticisi olan katilimcilar i¢cin daha az sorun olarak
algilanmaktadir.

e Proje baslangicinda BIM Kkiitliphanesi hazirlanmasinin is yiikiinii arttirmasi,

e Model giincellemelerinden kaynakli siirim kontroliinde zorluklar olugma
ihtimali,

e BIM uygulamalarina geg¢is i¢in yapilan yatirimin beklenen ekonomik etkiyi
(yatirim geri doniisii) karsilayamama ihtimali,

e BIM uygulamalariyla ilgili Tiirk¢e kaynaklarin yetersiz olmasi kriterleri ise
anket katilimcilar1 arasinda miiteahhitler i¢in daha fazla sorun olarak
algilanmasina karsin; firmada ¢alisan pozisyonundaki katilimcilar i¢in daha az
sorun olarak algilanmaktadir.

e BIM tabanl ¢alisan programlarin lisansin1 alma sorunu,

e Yasal anlagmazliklarin, yazilim giincellemelerinin ve diger masraflarin ek

fonlar gerektirmesi kriterleri anket katilimcilari arasinda firma sahibi olan
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katilimcilar i¢in daha fazla sorun olarak algilanirken; firmada c¢alisan
pozisyonundaki katilimcilar i¢in daha az sorun olarak algilanmaktadir.

e BIM uygulamalarmin kullaniminin sektérdeki rekabet ortamina hentiz dahil
olmamasi,

e BIM uygulamalarin1 kullanabilecek nitelikli personel sayisinin ¢ok az olmasi,

e Yeni is modelinin karar mekanizmasi ve is yiikii dagiliminda degisime neden
olmasi,

e Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili meslek odalarinin geleneksel yontemlerle
ve BIM uygulamalarinin tasarim siirecindeki farkliliklarin anlagilmasina
yonelik caligmalarin yetersiz olmasi kriterleri anket katilimeilart arasinda proje
yoneticisi olan katilimcilar i¢cin daha fazla sorun olarak algilanirken; firmada

calisan pozisyonundaki katilimcilar i¢in daha az sorun olarak algilanmaktadir.

Bununla birlikte diger 35 kriter ile katilimcilarin gorev pozisyonu arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iligki yoktur.

Tablo 5.13: Calistig1 firmada BIM uygulamalar1 kullanilmayan katilimeilarin gorev

pozisyonu ile BIM uygulamalarinin kullanilmamasina etki eden kriterlerin hipotez

testleri
Gaorev Pozisyonu
BIM Uygulamalarimin Kullanilmamasina Proje Firma
] Calisan Miiteahhit o .
Neden Olan Kriterler Yoneticisi sahibi | Sig.
X X X X

@ BU1- BIM uygulamalarinin tasarim
=
= maliyetini ve siliresini arttiracagi| 2,39 2,58 2,67 2,75 | 0,59
)
= diisiincesi
-}
s e |BU2- BIM uygulamalarina geciste is

=
é é akigi, retkenlik ve verimliligin| 2,53 2,48 4,67 3,16 |0,00*
=
; é etkilenecegi diislincesi
= § BU3-  Geleneksel proje  teslim
2 = ) 3,08 2,78 4,00 3,22 | 0,47
= = | sisteminden vazgegme korkusu
= Q
%ﬂ = |BU4-  Devlet tarafindan BIM
< uygulamalarinin desteklenmemesi/
5 ] 3,12 3,23 2,33 3,41 | 0,58
T yasal mevzuatlar ile zorunlu hale
S getirilmemesi
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BU5- BIM uygulamasini 6zendirici

hale getirecek tesviklerin olmamasi

3,37

3,28

3,00

3,78

0,49

UYGULAMALAR/BIM TEKNOLOJISI iLE iLGILi KRITERLER

BUG- Calistigim paydaslar/firmalar ve
alt yiiklenicilerin BIM uygulamalarim
kullanim oraninin az olmasi ya da hig

kullanmamasi

3,39

3,61

4,00

4,02

0,16

BU7- BIM uygulamalarinin paydaslar

arasi bilgi paylagimini gerektirmesi

2,88

2,83

4,00

3,50

0,12

BU8- Proje paydaglarinin tasarim
asamasinda projeye katilimini,
koordinasyonunu  ve  denetimini

gerektirmesi

2,78

2,77

4,00

3,13

0,30

BU9- BIM tabanli ¢aligsan programlarin

Ogrenilmesinin zor olmasi

2,69

3,11

2,67

3,17

0,32

BU10- BIM tabanli calisan

programlarin lisansini alma sorunu

2,96

3,83

3,67

3,95

0,00*

BU11- Farkli BIM uygulamalar1 arasi
dosya transferinde veri kayiplar

olusma ihtimali

2,50

3,04

3,00

3,13

0,07

BU12- Proje baglangicinda BIM
kiitiiphanesi hazirlanmasinin is yiikiini

arttirmasi

2,84

3,11

4,67

3,50

0,01*

BU13- Model giincellemelerinden
kaynakli siirim kontroliinde zorluklar

olusma ihtimali

2,62

3,32

4,00

2,92

0,02*

FARKINDALIK/BIM BiLGi DUZEYI iLE iLGIiLi

KRIiTERLER

BF1-Tasarim asamasinda; tasarima,
programa ve biitce bilgilerine BIM
uygulamasi ile erisilebileceginden

haberdar olunmamasi

2,92

2,99

2,00

2,96

0,63

BF2- Yapim asamasinda kalite,
program ve maliyet bilgilerine BIM
uygulamalart ile ulasilabileceginden

haberdar olunmamasi

2,91

3,11

3,64

2,96

0,71

BF3- Yonetim asamasinda performans,
kullaniglilik ve finansla ilgili bilgilere
BIM uygulamalari ile

ulasilabileceginin bilinmemesi

3,21

3,24

3,75

3,17

0,90

BF4- BIM ile alternatif tasarim

seceneklerinin analiz edilerek ve en

3,36

3,02

4,10

3,34

0,50
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uygun  projenin  segilebileceginin

bilinmemesi

BF5- BIM uygulamalari ile is kalitesi
artist ve planlanan siireye uyum
saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi
modeli ile hatasiz metraj ve maliyet

tahmini yapilabileceginin bilinmemesi

3,22

3,18

4,08

3,38

0,69

BF6- BIM uygulamalarinin projeler
arast cakigma algilama Ozelliginin

bilinmemesi

3,09

3,28

4,38

3,12

0,33

BF7- BIM uygulamalar ile 3 boyutlu
modelde, tim sistemlere aninda ve
otomatik  miidahale ile kontrol

imkaninin bilinmemesi

3,12

3,29

3,73

3,37

0,72

BF8- BIM uygulamalarmin bilgi
yapisini standart hale getirebilme ve
gesitli dosya formatlarini
destekleyebilme ozelliginin

bilinmemesi

3,15

3,12

3,38

3,19

0,98

BF9- BIM uygulamalar1 ile olast
arizalari, sizintilari, tahliye planlarini
vb. bilgilerin grafiksel olarak gosterim
imkaninin ve uyarlanabilir olmasinin

bilinmemesi

3,13

2,89

3,70

3,15

0,76

ORGANIZASYON BAZINDAKI KRIiTERLER

BO1- BIM uygulamalar1 kullanimimin,
ist ve orta yonetim tarafindan

desteklenmemesi

3,09

3,78

4,08

3,41

0,07

BO2- BIM uygulamalarinin
kullaniminin sektordeki rekabet

ortamina heniiz dahil olmamasi

3,09

3,94

3,42

3,38

0,04*

BO3- BIM

kullanabilecek nitelikli personel

uygulamalarini

say1sinin ¢ok az olmasi

3,44

4,22

3,87

3,87

0,03*

BO4- BIM uygulamalarinin kullanimi
icin gerekli danigsman desteginin ek

maliyete neden olmast

3,35

4,00

4,16

3,53

0,12

BO5- Sirket i¢i personelin BIM
uygulamalarmi  kullanabilmesi i¢in
egitim ihtiyacinin ekstra maliyet ve

zaman kayb1 olarak goriilmesi

3,36

3,89

3,84

3,79

0,18
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BO6- BIM uygulamalarina
gegilebilmesi  icin ik yatirim
maliyetinin (yazilim, donanim, egitim)
fazla olmast ve sirketimizin mali
kaynaklarmin  gegis i¢in  yeterli

olmamasi

3,25

3,89

3,82

3,78

0,06

ORGANIZASYON BAZINDAKI KRITERLER

BO7- BIM uygulamalarina gegis igin
yapilan yatirimin beklenen ekonomik
etkiyi (yatirim geri doniisii)

kargilayamama ihtimali

3,16

3,78

4,12

3,67

0,05*

BO8- BIM benimsenmesi igin iist
yonetimden baglayarak organizasyon
igerisindeki en alt kademedeki ¢alisana
kadar bireysel ve grup motivasyonu

gerektirmesi

3,13

3,61

3,73

3,19

0,45

BO9- Calisanlarin BIM uygulamalarina

adaptasyonunun zor olacag diistincesi

3,23

3,56

411

3,52

0,34

BO10- Isveren/kullanici tarafindan
BIM uygulamalarinin yeterince iyi

bilinmemesi ve talep edilmemesi

3,57

3,75

3,85

3,43

0,81

BO11- BIM uygulamalarina

entegrasyon igin organizasyon
yapisinda 6nemli boyutlarda degisiklik
gereksinimi  (organizasyon  tiiriiniin

boyutu, yapist, kiiltiirii vb.)

3,35

3,72

4,14

3,49

0,37

BO12- Yeni is modelinin karar
mekanizmasi ve is yiikii dagiliminda

degisime neden olmast

3,07

4,00

3,40

3,23

0,03*

BO13- insaat sektoriindeki hizli dongii,
fazla is yiikii ve kati teslim tarihleri
nedeniyle, BIM uygulamalarini
O0grenmeye ve gelistirmeye zaman

ayrilamamasi

3,51

4,06

3,89

4,01

0,15

BO14- BIM’e gegis siirecinde alinan
egitimlerden sonra hemen uygulamaya

gecilememesi

3,16

3,85

3,44

3,49

0,11

BO15- Yasal anlasmazliklarin, yazilim
giincellemelerinin ve diger masraflarin

ek fonlar gerektirmesi

3,09

3,67

3,77

3,81

0,02*
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BO16- BIM uygulamalarina gegis
sonrasinda, veri aktariminin ig yiikiinii

arttirmasi

2,97

2,89

3,69

3,50

0,17

BO17- Kurulusun BIM  proje
deneyiminin azligi ve bunun olumsuz

sonug olusturma ihtimali

3,11

3,28

4,07

3,41

0,37

BO18- BIM uygulamalarina ge¢mek
istiyoruz. Ancak bu konuda
danismanlik  veya egitim verecek
birimlerin bulunmamasi/ sayisinin az

olmasi

3,25

3,39

3,75

3,16

0,84

BIM EGITiMIi iLE iLGIiLi KRITERLER

BE1- Universitelerin mimarlik ve
miithendislik  bolimlerinin  egitim
programlarinda BIM uygulamalarina
yonelik higbir dersin veya yeterli sayida

dersin bulunmamasi

3,64

4,43

4,58

3,75

0,07

BE2- Ulkemizdeki iiniversitelerde BIM
uygulamalarina hakim oOgretim iiyesi

sayisinin az olmasi veya hi¢ olmamast

3,64

4,49

4,25

3,73

0,06

BE3- Ulkemizdeki insaat sektorii ile
ilgili meslek odalarmin geleneksel
yontemlerle ve BIM uygulamalariin
tasarim  siirecindeki  farkliliklarin
anlasilmasina yonelik  calismalarin

yetersiz olmasi

3,50

4,26

4,24

3,96

0,05*

BE4- Ulkemizdeki insaat sektorii ile
ilgili ~ mesleki  odalarin/Devletin,
sirketler icin BIM uygulamalarina gegis
asamasini tanitici nitelikte

¢aligmalarinin yetersiz olmast

3,60

3,93

4,23

3,77

0,55

BE5- BIM uygulamalariyla ilgili

Tiirk¢e kaynaklarin yetersiz olmasi

3,14

4,03

4,48

3,94

0,00*

BEG- Yasadigim sehirde BIM ile ilgili
sektorel veya akademik egitim

olanaklarinin bulunmamasi

3,33

3,97

4,48

3,39

0,18

*p<0,05
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5.4.8. BIM uygulamalarimin kullanilmamasmma neden olan Kriterler ile

katihmcilarin hizmet verdigi sektor arasindaki iliskinin belirlenmesi

Calistignr  firmada BIM  uygulamalar1  kullanilmayan katilimcilarin  BIM
uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan 46 kriter ile katilimcilarin hizmet
verdigi sektor arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla yapilan Bagimsiz Iki Ornek
t-testi sonuglarina gore; BF1 (Tasarim agsamasinda; tasarima, programa ve biitge
bilgilerine BIM uygulamasi ile erisilebileceginden haberdar olunmamasi, Sig=0,00),
BF2 (Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet bilgilerine BIM uygulamalari ile
ulagilabileceginden haberdar olunmamasi, Sig=0,00), BF3 (YoOnetim asamasinda
performans, kullanislilik ve finansla ilgili bilgilere BIM uygulamalar1 ile
ulasilabileceginin bilinmemesi, Sig=0,00), BF4 (BIM ile alternatif tasarim
seceneklerinin analiz edilerek ve en uygun projenin secilebileceginin bilinmemesi,
Sig=0,00), BF5 (BIM uygulamalar ile is kalitesi artisi ve planlanan siireye uyum
saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi modeli ile hatasiz metraj ve maliyet tahmini
yapilabileceginin bilinmemesi, Sig=0,00), BF6 (BIM uygulamalarinin projeler arasi
cakisma algilama 6zelliginin bilinmemesi, Sig=0,00), BF7 (BIM uygulamalar ile 3
boyutlu modelde, tiim sistemlere aninda ve otomatik miidahale ile kontrol imkaninin
bilinmemesi, Sig=0,00), BF8 (BIM uygulamalarinin bilgi yapisini standart hale
getirebilme ve gesitli dosya formatlarin1 destekleyebilme 6zelliginin bilinmemesi,
Sig=0,00), BF9 (BIM uygulamalari ile olasi arizalari, sizintilari, tahliye planlarini vb.
bilgilerin grafiksel olarak gosterim imkaninin ve uyarlanabilir olmasinin bilinmemesi,
Sig=0,02), BO2 (BIM uygulamalarinin kullanimmin sektoérdeki rekabet ortamina
heniiz dahil olmamasi, Sig=0,05) kriterlerinin anlamlilik degerleri 0,05 e esit ya da
0,05’ten kiiciik oldugu icin Hos hipotezini kabul edecek yeterli delil yoktur. Diger bir
ifadeyle, Hog’in alternatif hipotezi kabul edilir, BIM uygulamalarinin
kullanilmamasina neden olan 46 kriterin 10’u ile katilimcilarin hizmet verdigi sektor
arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski vardir. iliski belirlenen kriterlerin gruplar

aras1 ortalama degerleri incelendiginde;

e Tasarim agamasinda; tasarima, programa ve biitce bilgilerine BIM uygulamasi
ile erisilebileceginden haberdar olunmamasi,
e Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet bilgilerine BIM uygulamalari ile

ulagilabileceginden haberdar olunmamasi,

163



e YoOnetim agamasinda performans, kullaniglilik ve finansla ilgili bilgilere BIM
uygulamalari ile ulasilabileceginin bilinmemesi,

e BIM ile alternatif tasarim se¢eneklerinin analiz edilerek ve en uygun projenin
secilebileceginin bilinmemesi,

e BIM uygulamalar1 ile is kalitesi artist ve planlanan silireye uyum
saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi modeli ile hatasiz metraj ve maliyet
tahmini yapilabileceginin bilinmemesi,

e BIM uygulamalarinin projeler arasi ¢akigsma algilama 6zelliginin bilinmemesi,

e BIM uygulamalari ile 3 boyutlu modelde, tiim sistemlere aninda ve otomatik
miidahale ile kontrol imkaninin bilinmemesi,

e BIM uygulamalarinin bilgi yapisini standart hale getirebilme ve c¢esitli dosya
formatlarin1 destekleyebilme 6zelliginin bilinmemesi,

e BIM uygulamalar ile olasi arizalari, sizintilari, tahliye planlarini vb. bilgilerin
grafiksel olarak gosterim imkaninin ve uyarlanabilir olmasinin bilinmemesi,

e BIM uygulamalarmin kullaniminin sektérdeki rekabet ortamina heniiz dahil
olmamasi kriterleri kamu sektoriine hizmet veren anket katilimcilar: i¢in daha

fazla sorun olarak algilanmaktadir.

Bununla birlikte diger 36 kriter ile katilimcilarin hizmet verdigi sektor arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iliski yoktur.

Tablo 5.14: Calistigi firmada BIM uygulamalari kullanilmayan katilimcilarin hizmet

verdigi sektor ile BIM uygulamalarinin kullanilmamasina etki eden kriterlerin hipotez

testleri
Hizmet Verilen
Sektor
BIM Uygulamalarinin Kullanllmamasina Neden Olan Kriterler K Ozel
amu
Sektor | Sig.
X X
o BU1- BIM uygulamalarimin tasarim maliyetini ve siiresini
S . 253 | 249 |0,90
2‘ arttiracagi diisiincesi
2 Z[BU2- BIM uygulamal iste i i i
= ygulamalarina gegiste is akisi, {iretkenlik ve
5 om 2,74 2,70 | 0,89
- verimliligin etkilenecegi diisiincesi
o
5 BU3- Geleneksel proje teslim sisteminden vazgegme korkusu 3,16 3,08 | 0,81

164



BUA4- Devlet tarafindan BIM uygulamalarmin desteklenmemesi/

uyarlanabilir olmasinin bilinmemesi

. . . 3,21 3,17 | 0,91
yasal mevzuatlar ile zorunlu hale getirilmemesi
BU5- BIM uygulamasini 6zendirici hale getirecek tegviklerin
3,53 3,42 | 0,76
olmamasi
BU6- Calistigim paydaslar/firmalar ve alt yiiklenicilerin BIM
s by Y 3,47 3,57 | 0,76
uygulamalarini kullanim oraninin az olmasi ya da hi¢ kullanmamasi
BU7- BIM uygulamalarinin paydaslar arasit bilgi paylagimini
. . e i &P 3,11 3,01 | 0,78
gerektirmesi
BUB8- Proje paydaslarinin tasarim asamasinda projeye katilimini,
. 1° payeas N S. . proJey 2,62 2,92 |0,38
koordinasyonunu ve denetimini gerektirmesi
BU9- BIM tabanli ¢alisan programlarin 6grenilmesinin zor olmasi 3,16 2,79 | 0,27
BU10- BIM tabanli ¢aligan programlarin lisansini alma sorunu 3,44 3,27 | 0,65
BU11- Farkli BIM uygulamalar1 arasi dosya transferinde veri
2,47 2,75 | 0,38
kayiplar1 olugsma ihtimali
BU12- Proje baslangicinda BIM kiitiiphanesi hazirlanmasinin is
2,89 3,08 | 0,55
yiikiinii arttirmasi
BU13- Model giincellemelerinden kaynakli siiriim kontroliinde
2,79 2,80 | 0,95
zorluklar olugma ihtimali
BF1-Tasarim agamasinda; tasarima, programa ve biitge bilgilerine
. C . 3,95 2,75 |0,00*
BIM uygulamasi ile erisilebileceginden haberdar olunmamasi
BF2- Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet bilgilerine BIM
5 2 A Y & 3,89 2,81 |0,00*
é uygulamalart ile ulasilabileceginden haberdar olunmamasi
E BF3- Yonetim agamasinda performans, kullaniglilik ve finansla
= e 411 3,08 |0,00*
g ilgili bilgilere BIM uygulamalar ile ulasilabileceginin bilinmemesi
E BF4- BIM ile alternatif tasarim se¢eneklerinin analiz edilerek ve en
) o L ) 4,00 3,22 |0,00*
= uygun projenin segilebileceginin bilinmemesi
i BF5- BIM uygulamalart ile is kalitesi artig1 ve planlanan siireye
= uyum saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi modeli ile hatasiz| 4,05 3,14 |0,00*
=
g metraj ve maliyet tahmini yapilabileceginin bilinmemesi
= :
| BF6- BIM uygulamalarimin projeler arasi cakisma algilama
C 416 | 298 |0,00%
= ozelliginin bilinmemesi
=4
S BF7- BIM uygulamalar1 ile 3 boyutlu modelde, tiim sistemlere
= 4,21 3,05 |0,00*
§ aninda ve otomatik miidahale ile kontrol imkaninin bilinmemesi
E BF8- BIM uygulamalarinin bilgi yapisini standart hale getirebilme
% ve ¢esitli dosya formatlarimi destekleyebilme 6zelliginin| 3,95 3,03 |0,00*
o
§ bilinmemesi
§ BF9- BIM uygulamalar1 ile olasi arizalari, sizintilari, tahliye
planlarmi vb. bilgilerin grafiksel olarak gosterim imkanmnin ve| 3,74 | 3,01 |0,02*
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BO1- BIM uygulamalar1 kullamiminin, {ist ve orta yonetim

sonu¢ olusturma ihtimali

3,42 | 3,24 | 0,55
tarafindan desteklenmemesi
BO2- BIM uygulamalarinin kullanimmin sektérdeki rekabet
3,63 | 3,21 |0,05*
ortamina heniiz dahil olmamasi
BO3- BIM uygulamalarint kullanabilecek nitelikli personel
3,68 | 363 | 084
sayisinin ¢ok az olmast
BO4- BIM uygulamalariin kullanimi i¢in gerekli danisman
. . 3,79 | 3,44 |0,23
desteginin ek maliyete neden olmasi
BO5- Sirket ici personelin BIM uygulamalarini kullanabilmesi i¢in
3,84 | 348 |0,22
egitim ihtiyacinin ekstra maliyet ve zaman kaybi olarak goriilmesi
BOG6- BIM uygulamalarina gegilebilmesi i¢in ilk yatirim maliyetinin
(yazilim, donanim, egitim) fazla olmasit ve sirketimizin mali| 3,84 3,39 | 0,13
kaynaklarmin gegis i¢in yeterli olmamasi
BO7- BIM uygulamalarina gegis igin yapilan yatirimin beklenen
ve s i Y 332 | 3,38 |083
ekonomik etkiyi (yatirim geri doniisii) karsilayamama ihtimali
BO8- BIM benimsenmesi igin iist yonetimden baslayarak
g organizasyon icerisindeki en alt kademedeki ¢alisana kadar bireysel | 3,42 3,19 | 0,46
é ve grup motivasyonu gerektirmesi
=
= BO9- Calisanlarin BIM uygulamalarina adaptasyonunun zor olacagi
~ v 4 ® 363 | 331 |026
N diistincesi
o
ﬁ BO10- isveren/kullanici tarafindan BIM uygulamalarinin yeterince
a o . . . 3,74 | 3,54 | 0,50
z iyi bilinmemesi ve talep edilmemesi
E BO11- BIM uygulamalarina entegrasyon igin organizasyon
% yapisinda dnemli boyutlarda degisiklik gereksinimi (organizasyon| 3,62 | 3,41 | 0,44
?,") tiiriiniin boyutu, yapisi, kiiltiirii vb.)
<
N BO12- Yeni is modelinin karar mekanizmast ve is yiikii dagiliminda
Z . 305 | 326 | 049
5 degisime neden olmast
g BO13- Insaat sektoriindeki hizl1 dongii, fazla is yiikii ve kat1 teslim
tarihleri nedeniyle, BIM uygulamalarini 6grenmeye ve gelistirmeye | 3,58 3,71 | 0,67
zaman ayrilamamasi
BO14- BIM’e gegis siirecinde alinan egitimlerden sonra hemen
295 | 3,39 |013
uygulamaya gecilememesi
BO15- Yasal anlasmazliklarin, yazilim giincellemelerinin ve diger
. . 3,32 | 3,33 |09
masraflarin ek fonlar gerektirmesi
BO16- BIM uygulamalarina geg¢is sonrasinda, veri aktariminin is
295 | 3,11 | 0,61
yikiinii arttirmasi
BO17- Kurulusun BIM proje deneyiminin azlig1 ve bunun olumsuz
3,00 | 325 |0,38
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BO18- BIM uygulamalarina gegmek istiyoruz. Ancak bu konuda
danigmanlik veya egitim verecek birimlerin bulunmamasi/ sayisinin | 3,16 3,28 | 0,70

az olmasi

BE1- Universitelerin mimarlik ve miihendislik béliimlerinin egitim
programlarinda BIM uygulamalarina yonelik hi¢bir dersin veya| 4,00 | 3,75 | 0,30

yeterli sayida dersin bulunmamasi

BE2- Ulkemizdeki iiniversitelerde BIM uygulamalarma hakim
4,00 | 3,75 | 0,24
Ogretim iiyesi sayisinin az olmasi veya hi¢ olmamasi

BE3- Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili meslek odalarmin

geleneksel yontemlerle ve BIM uygulamalarinin tasarim
3,88 | 369 |035

E stirecindeki farkliliklarin  anlasilmasina  yonelik ¢aligmalarin
&) .
| yetersiz olmast
S -
5 E BE4- Ulkemizdeki insaat sektori ile ilgili mesleki
=
E 5 odalarin/Devletin, sirketler i¢in BIM uygulamalarina gecis| 4,00 3,64 | 0,08
ot
= ‘% |asamasini tanitict nitelikte ¢alismalarinin yetersiz olmasi
o
BE5- BIM uygulamalariyla ilgili Tirk¢e kaynaklarin yetersiz
; 368 | 341 |039
= olmasi
BE6- Yasadigim sehirde BIM ile ilgili sektdrel veya akademik
. 3,79 3,40 | 0,25
egitim olanaklarimin bulunmamast
*p<0,05

5.4.9. BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan Kriterler ile
katihmcillarin  agirhkh olarak yaptigi proje tiirleri arasindaki iliskinin

belirlenmesi

Calistigi  firmada BIM uygulamalart  kullanilmayan katilimcilarin  BIM
uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan 46 kriter ile katilimcilarin agirlikli
olarak yaptig1 proje tiirleri arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla yapilan ANOVA
sonuglaria gore; BUL (BIM uygulamalarinin tasarim maliyetini ve siiresini arttiracagi
diisiincesi, Sig=0,04), BU6 (Calisilan paydaslar/firmalar ve alt yiiklenicilerin BIM
uygulamalarini kullanim oraninin az olmasi ya da hi¢ kullanmamasi, Sig=0,03), BU8
(Proje paydaslarmin tasarim asamasinda projeye katilimini, koordinasyonunu ve
denetimini gerektirmesi, Sig=0,04), BU13 (Model giincellemelerinden kaynakli stiriim
kontroliinde zorluklar olugsma ihtimali, Sig=0,04) kriterlerinin anlamlilik degerleri
0,05’ten kiiciik oldugu i¢in Hog hipotezini kabul edecek yeterli delil yoktur. Diger bir
ifadeyle, Hoo’un alternatif hipotezi kabul edilir;, BIM uygulamalarinin

kullanilmamasina neden olan 46 kriterin 4’1 ile katilimcilarin agirlikli olarak yaptig
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proje tiirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski vardir. Iliski belirlenen

kriterlerin gruplar arasi ortalama degerleri incelendiginde;

e BIM uygulamalarinin tasarim maliyetini ve siiresini arttiracagi diisiincesi,

e Model giincellemelerinden kaynakli siiriim kontroliinde zorluklar olusma
ihtimali anket katilimcilar1 arasinda agirlikli olarak ulastirma projelerinde yer
alan katilimcilar i¢in daha fazla sorun olarak algilanirken; konut dis1 bina veya
tesis projelerinde yer alan katilimcilar i¢in daha az sorun olarak
algilanmaktadir.

e Calisilan paydaslar/firmalar ve alt yiiklenicilerin BIM uygulamalarini kullanim
oraninin az olmasi ya da hi¢ kullanmamasi anket katilimcilar1 arasinda agirlikli
olarak enerji ve endiistriyel tesis projelerinde yer alan katilimcilar i¢in daha
fazla sorun olarak algilanirken; ulastirma projelerinde yer alan katilimeilar i¢in
daha az sorun olarak algilanmaktadir.

e Proje paydaglarinin tasarim asamasinda projeye katilimini, koordinasyonunu
ve denetimini gerektirmesi anket katilimecilar1 arasinda agirlikli olarak enerji
ve endiistriyel tesis projelerinde yer alan katilimcilar i¢in daha fazla sorun
olarak algilanmasina karsin; konut dis1 bina veya tesis projelerinde yer alan

katilimcilar i¢in daha az sorun olarak algilanmaktadir.

Bununla birlikte diger 42 kriter ile katilimcilarin agirlikli olarak yaptigi proje

tiirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki yoktur.

Tablo 5.15: Calistig1 firmada BIM uygulamalart kullanilmayan katilimeilarin agirlikl
olarak yaptig1 proje tiirleri ile BIM uygulamalarinin kullanilmamasma etki eden

kriterlerin hipotez testleri

Agirhikh Olarak Yapilan Proje Tiirleri

BIM Uygulamalarinin Kullanilmamasina Neden

Diger

Olan Kriterler Sig.

Konut
Konut Dis1
Bina veya Tesis
Ulastirma
Enerji ve
Endiistriyel
Tesisler

o
>
A
>

BU1- BIM uygulamalarinin tasarim
o o 1237 225 | 3,75 3,07 2,90 |0,04*
maliyetini ve siiresini arttiracag1 diisiincesi
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UYGULAMALAR/BIM TEKNOLOJISI iLE iLGILI KRITERLER

BU2- BIM uygulamalarina gegiste is akisi,
iretkenlik ve verimliligin etkilenecegi

diisiincesi

2,74

2,53

3,25

3,10

2,62

0,73

BU3- Geleneksel proje teslim sisteminden

vazgecme korkusu

3,07

2,95

3,00

2,58

3,57

0,41

BU4- Devlet tarafindan BIM
uygulamalarinin desteklenmemesi/ yasal

mevzuatlar ile zorunlu hale getirilmemesi

3,37

3,11

2,50

3,17

2,76

0,39

BU5- BIM uygulamasini 6zendirici hale

getirecek tesviklerin olmamasi

3,57

3,23

2,75

3,92

3,29

0,49

BUG- Calistigim paydaglar/firmalar ve alt
yiklenicilerin BIM uygulamalarin
kullanim oraninin az olmast ya da hig

kullanmamasi

3,85

3,09

3,00

4,08

3,29

0,03*

BU7- BIM uygulamalarinin paydaslar arasi

bilgi paylasimini gerektirmesi

3,10

2,56

2,75

3,86

3,29

0,13

BU8- Proje paydaslarmin  tasarim
asamasinda projeye katilimini,
koordinasyonunu ve denetimini

gerektirmesi

3,05

2,31

3,00

3,69

2,90

0,04*

BU9- BIM tabanli calisan programlarin

ogrenilmesinin zor olmasi

2,83

2,82

4,75

2,84

2,57

0,06

BU10- BIM tabanli g¢alisan programlarin

lisansini alma sorunu

3,35

2,93

4,75

3,47

3,35

0,20

BU11- Farkli BIM uygulamalar1 arasi
dosya transferinde veri kayiplari olugsma

ihtimali

2,78

2,49

3,50

2,97

2,57

0,5

BU12-  Proje  baglangicinda  BIM
kiitiphanesi hazirlanmasinin is yikiini

arttirmasi

3,20

2,77

3,75

3,30

2,81

0,31

BU13- Model giincellemelerinden
kaynakli siirim kontroliinde zorluklar

olusma ihtimali

2,89

2,51

4,25

3,12

2,62

0,04*

BF1-Tasarim asamasinda; tasarima,
programa ve Dbiitge bilgilerine BIM
uygulamasi ile erigilebileceginden

haberdar olunmamasi

2,77

2,78

3,75

3,56

3,23

0,17

BF2- Yapim agamasinda kalite, program ve
maliyet bilgilerine BIM uygulamalarn ile

ulasilabileceginden haberdar olunmamasi

2,88

2,73

3,75

3,28

3,33

0,24
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FARKINDALIK/BIM BiLGi DUZEYI ILE ILGILi KRITERLER

BF3- Yonetim asamasinda performans,
kullanighilik ve finansla ilgili bilgilere BIM
uygulamalari ile ulasilabileceginin

bilinmemesi

3,18

3,08

4,00

3,32

3,39

0,66

BF4- BIM ile alternatif tasarim
seceneklerinin analiz edilerek ve en uygun

projenin segilebileceginin bilinmemesi

3,28

3,20

3,50

3,47

3,63

0,75

BF5- BIM uygulamalari ile is kalitesi artist
ve planlanan siireye uyum saglanabilecegi,
olusturulan bina bilgi modeli ile hatasiz
metraj ve maliyet tahmini

yapilabileceginin bilinmemesi

3,13

3,26

4,00

3,46

3,54

0,57

BF6- BIM uygulamalarinin projeler arasi

cakisma algilama 6zelliginin bilinmemesi

3,09

2,98

4,00

3,16

3,44

0,43

BF7- BIM uygulamalar1 ile 3 boyutlu
modelde, tiim sistemlere aninda ve
otomatik miidahale ile kontrol imkaninin

bilinmemesi

3,02

3,31

4,50

3,03

3,49

0,15

BF8- BIM uygulamalariin bilgi yapisini
standart hale getirebilme ve ¢esitli dosya
formatlarin1 destekleyebilme &zelliginin

bilinmemesi

3,03

3,16

4,00

3,16

3,44

0,45

BF9- BIM uygulamalari ile olasi arizalari,
sizintilari, tahliye planlarmi vb. bilgilerin
grafiksel olarak gdsterim imkaninin ve

uyarlanabilir olmasinin bilinmemesi

3,02

3,24

3,25

2,44

3,43

0,41

ORGANIZASYON BAZINDAKI KRITERLER

BO1- BIM uygulamalari kullaniminin, st
ve orta yonetim tarafindan

desteklenmemesi

3,25

3,12

3,25

4,14

3,29

0,37

BO2- BIM uygulamalarinin kullaniminin
sektordeki rekabet ortamina heniiz dahil

olmamasi

3,27

3,08

3,00

3,86

3,43

0,53

BO3- BIM uygulamalarint kullanabilecek

nitelikli personel sayisinin ¢ok az olmasi

3,63

3,79

3,50

3,86

3,38

0,74

BO4- BIM uygulamalarinin kullanimi i¢in
gerekli danisman desteginin ek maliyete

neden olmasi

3,48

3,37

3,75

3,43

3,69

0,88

BO5- Sirket i¢i personelin BIM

uygulamalarin1 kullanabilmesi igin egitim

3,44

3,60

4,25

3,57

3,55

0,74
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ihtiyacinin ekstra maliyet ve zaman kaybi1

olarak goriilmesi

ORGANIZASYON BAZINDAKI KRITERLER

BO6- BIM uygulamalarina gegilebilmesi
icin ilk yatinm maliyetinin (yazilim,
donanim, egitim) fazla olmasi ve
sirketimizin mali kaynaklarinin gecis i¢in

yeterli olmamast

3,43

3,36

4,00

3,43

3,57

0,88

BO7- BIM uygulamalarina gecis icin
yapilan yatirnmin beklenen ekonomik
etkiyi (yatirim geri doniigii) karsilayamama

ihtimali

3,36

3,38

3,75

3,14

3,38

0,95

BO8- BIM benimsenmesi igin st
yonetimden  baslayarak  organizasyon
igerisindeki en alt kademedeki calisana
kadar bireysel ve grup motivasyonu

gerektirmesi

3,05

3,40

3,50

3,29

3,43

0,61

BO9- Calisanlarin BIM uygulamalarina

adaptasyonunun zor olacag1 diistincesi

3,34

3,44

3,50

3,57

3,14

0,88

BO10- Isveren/kullanici tarafindan BIM
uygulamalarinin yeterince iyi bilinmemesi

ve talep edilmemesi

3,55

3,38

3,50

4,14

3,76

0,55

BO11- BIM uygulamalarina entegrasyon
icin  organizasyon yapisinda Onemli
boyutlarda degisiklik gereksinimi
(organizasyon tiirliniin boyutu, yapisi,

kiiltiirii vb.)

3,36

3,56

3,50

3,57

3,48

0,92

BO12- Yeni i3 modelinin  karar
mekanizmas1 ve is ylki dagiliminda

degisime neden olmast

3,25

2,88

4,00

3,71

3,43

0,18

BO13- insaat sektdriindeki hizli dongii,
fazla ig yiki ve kati teslim tarihleri
nedeniyle, BIM uygulamalarini 6grenmeye

ve gelistirmeye zaman ayrilamamasi

3,74

3,56

3,50

3,57

3,81

0,93

BO14- BIM’e gegis slirecinde alinan
egitimlerden sonra hemen uygulamaya

gecilememesi

3,30

3,24

3,00

3,71

3,48

0,80

BO15- Yasal anlagsmazliklarin, yazilim
giincellemelerinin ve diger masraflarin ek

fonlar gerektirmesi

3,30

3,32

3,50

3,57

3,33

0,98
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BO16- BIM uygulamalarma  gegis
sonrasinda, veri aktariminin is yikini| 3,15 | 2,92 | 3,00 2,86 3,24 | 0,86

arttirmasi

BO17- Kurulugsun BIM proje deneyiminin
azlig1 ve bunun olumsuz sonug olusturma| 3,35 | 2,96 | 3,50 3,57 3,00 | 0,38

ihtimali

BO18- BIM uygulamalarma geg¢mek
istiyoruz. Ancak bu konuda danismanlik
3,31 | 3,29 | 3,00 3,57 3,00 | 0,81
veya egitim verecek birimlerin

bulunmamasi/ sayisinin az olmasi

BE1-  Universitelerin ~ mimarlik  ve
miihendislik boliimlerinin egitim
programlarinda BIM  uygulamalarina| 3,71 | 3,90 | 3,50 4,57 3,67 | 0,48
yonelik higbir dersin veya yeterli sayida
dersin bulunmamasi

BE2- Ulkemizdeki iiniversitelerde BIM
uygulamalarma hakim Ogretim {iyesi| 3,71 | 4,01 | 3,50 4,14 3,62 | 0,66

sayisinin az olmasi veya hi¢ olmamast

BE3- Ulkemizdeki ingaat sektorii ile ilgili
meslek odalarinin geleneksel yontemlerle
ve BIM  uygulamalarinin  tasarim| 3,73 | 3,89 | 3,50 4,00 3,29 | 0,47
sirecindeki  farkliliklarin ~ anlagilmasina

yonelik ¢aligmalarin yetersiz olmasi

BE4- Ulkemizdeki ingaat sektorii ile ilgili
mesleki odalarin/Devletin, sirketler igin

BIM uygulamalarma gecis asamasmi| 3,61 | 3,83 | 3,25 4,29 3,62 | 0,50

BIM EGITiMi iLE iLGIiLi KRITERLER

tanitict nitelikte calismalarinin  yetersiz

olmasi

BE5- BIM uygulamalartyla ilgili Tirkge
3,24 | 3,60 | 3,75 4,14 3,62 | 0,31
kaynaklarmn yetersiz olmasi

BE6- Yasadigim sehirde BIM ile ilgili

sektorel veya akademik egitim| 3,41 | 3,47 | 3,75 3,43 3,52 | 0,98

olanaklarinin bulunmamasi

*p<0,05

5.4.10. BIM uygulamalarimin Kkullanilmamasina neden olan Kriterler ile

katihmecilarin cahstig1 firmadaki personel sayis1 arasindaki iliskinin belirlenmesi

Calistigi  firmada BIM uygulamalart  kullanilmayan katilimcilarin  BIM

uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan 46 kriter ile katilimcilarin ¢alistig
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firmadaki personel sayist arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla yapilan ANOVA
sonuglarina gore; BF2 (Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet bilgilerine BIM
uygulamalari ile ulasilabileceginden haberdar olunmamasi, Sig=0,01), BF5 (BIM
uygulamalar1 ile is kalitesi artis1 ve planlanan siireye uyum saglanabilecegi,
olusturulan bina bilgi modeli ile hatasiz metraj ve maliyet tahmini yapilabileceginin
bilinmemesi, Sig=0,05), BF8 (BIM uygulamalarinin bilgi yapisin1 standart hale
getirebilme ve cesitli dosya formatlarini destekleyebilme 6zelliginin bilinmemesi,
Sig=0,05), BF9 (BIM uygulamalar ile olasi arizalari, sizintilari, tahliye planlarini vb.
bilgilerin grafiksel olarak gdsterim imkaninin ve uyarlanabilir olmasinin bilinmemesi,
Sig=0,01), BO12 (Yeni is modelinin karar mekanizmasi ve is yiikii dagiliminda
degisime neden olmasi, Sig=0,05), BO13 (Insaat sektdriindeki hizli dongii, fazla is
yikii ve kat1 teslim tarihleri nedeniyle, BIM uygulamalarini 68renmeye ve
gelistirmeye zaman ayrilamamasi, Sig=0,03), BE6 (ikamet edilen sehirde BIM ile
ilgili sektorel veya akademik egitim olanaklarinin bulunmamasi, Sig=0,00) kriterlerin
anlamlilik degerleri 0,05¢ esit ya da 0,05 ten kiigiik oldugu i¢in Ho1o hipotezini kabul
edecek yeterli delil yoktur. Diger bir ifadeyle, Hoio’un alternatif hipotezi kabul edilir;
BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan 46 kriterin 7’si ile katilimcilarin
calistig1 firmadaki personel sayisi arasinda istatistiksel olarak anlaml iliski vardir.

[liski belirlenen kriterlerin gruplar arasi ortalama degerleri incelendiginde;

e Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet bilgilerine BIM uygulamalari ile
ulagilabileceginden haberdar olunmamasi kriteri ¢alistigi firmanin personel
sayist 10 kisi ve tlizeri olan katilimcilar i¢in daha fazla sorun olarak
algilanirken; calistig1 firmanin personel sayis1 7 — 9 kisi olan katilimcilar i¢in
daha az sorun olarak algilanmaktadir.

e BIM uygulamalarn ile is Kkalitesi artist ve planlanan siireye uyum
saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi modeli ile hatasiz metraj ve maliyet
tahmini yapilabileceginin bilinmemesi kriteri ise calistig1 firmanin personel
sayist 10 kisi ve tlizeri olan katilimcilar i¢in daha fazla sorun olarak
algilanmasima karsin; calistifi firmanin personel sayist 1 — 3 kisi olan
katilimeilar i¢in daha az sorun olarak algilanmaktadir.

e BIM uygulamalarinin bilgi yapisini standart hale getirebilme ve ¢esitli dosya

formatlarini destekleyebilme 6zelliginin bilinmemesi,
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BIM uygulamalari ile olasi arizalari, sizintilari, tahliye planlarini vb. bilgilerin
grafiksel olarak gosterim imkaninin ve uyarlanabilir olmasinin bilinmemesi,
Yasanilan sehirde BIM ile ilgili sektorel veya akademik egitim olanaklarinin
bulunmamasi kriterleri calistigi firmanin personel sayist 7 — 9 kisi olan
katilimcilar i¢in daha fazla sorun olarak algilanirken; ¢alistig1 firmanin
personel sayist 1 — 3 kisi olan katilimcilar i¢in daha az sorun olarak
algilanmaktadir.

Yeni is modelinin karar mekanizmasi ve is yiikii dagiliminda degisime neden
olmasi,

Insaat sektoriindeki hizl1 dongii, fazla is yiikii ve kati teslim tarihleri nedeniyle,
BIM uygulamalarin1 6grenmeye ve gelistirmeye zaman ayrilamamasi kriterleri
ise ¢aligtig1 firmanin personel sayist 7 — 9 kisi olan katilimcilar i¢in daha fazla
sorun olarak algilanmasina karsin; ¢alistigi firmanin personel sayisi 10 kisi ve

tizeri olan katilimeilar i¢in daha az sorun olarak algilanmaktadir.

Bununla birlikte diger 39 kriter ile katilimcilarin ¢alistig1 firmadaki personel sayisi

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski yoktur.

Tablo 5.16: Calistig1 firmada BIM uygulamalar1 kullanilmayan katilimeilarin ¢aligtigi

firmadaki personel sayisi ile BIM uygulamalarinin kullanilmamasina etki eden

kriterlerin hipotez testleri

BIM Uygulamalarimin Kullanilmamasma Neden Olan |[1-3(4-6|7-9| 10 kisi

Personel Sayisi

Kriterler kisi | kisi | kisi | ve iizeri | Sig.
X X X X

>

UYGULAMALAR/BIM TEKNOLOJIiSi

iLE iLGILI KRITERLER

BU1- BIM uygulamalarinin tasarim maliyetini ve
o ) 2,55 | 2,22 | 2,50 2,67 0,59
stiresini arttiracagi diisiincesi

BU2- BIM uygulamalarina gegiste is akisi, iretkenlik
o ) ) ] 2,57 | 2,99 | 2,67 2,76 | 0,53
ve verimliligin etkilenecegi diistincesi

BU3- Geleneksel proje teslim sisteminden vazgegme
3,07 | 2,93 | 3,50 3,13 0,68
korkusu

BU4- Devlet tarafindan BIM uygulamalarinin
desteklenmemesi/ yasal mevzuatlar ile zorunlu hale| 3,05 | 3,41 | 3,25 | 3,23 | 0,70

getirilmemesi

BUS- BIM uygulamasint dzendirici hale getirecek
3,27 1359 |37 | 360 |051
tesviklerin olmamasi
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BU6- Calistigim  paydaslar/firmalar  ve  alt
yiiklenicilerin BIM uygulamalarini kullanim oraninin

az olmasi ya da hi¢ kullanmamasi

3,50

3,69

3,67

3,52

0,92

BU7- BIM uygulamalarinin paydaglar arasi bilgi

paylasimini gerektirmesi

2,89

3,34

2,92

3,08

0,53

BUS8- Proje paydaslarinin tasarim agamasinda projeye
katilimmi,  koordinasyonunu  ve  denetimini

gerektirmesi

2,95

2,86

2,90

2,65

0,83

BU9- BIM  tabanli  calisan  programlarin

Ogrenilmesinin zor olmasi

2,74

2,93

2,92

3,00

0,84

BU10- BIM tabanli calisan programlarin lisansini

alma sorunu

3,29

3,36

3,42

3,15

0,95

BU11- Farkli BIM uygulamalari arast dosya

transferinde veri kayiplari olusma ihtimali

2,69

2,93

2,67

2,52

0,69

BU12- Proje baslangicinda BIM kiitiiphanesi

hazirlanmasinin is yiikiinii arttirmasi

3,00

3,32

3,25

2,80

0,46

BU13- Model giincellemelerinden kaynakli siiriim

kontroliinde zorluklar olugma ihtimali

2,75

2,83

3,25

2,70

0,55

FARKINDALIK/BIM BiLGi DUZEYI iLE ILGIiLi KRITERLER

BF1-Tasarim asamasinda; tasarima, programa ve
biitge bilgilerine BIM uygulamasi ile

erisilebileceginden haberdar olunmamasi

2,78

2,79

2,75

3,54

0,06

BF2- Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet
bilgilerine BIM uygulamalar ile ulasilabileceginden

haberdar olunmamasi

2,79

2,93

2,67

3,66

0,01*

BF3- Yonetim agamasinda performans, kullaniglilik
ve finansla ilgili bilgilere BIM uygulamalar ile

ulasilabileceginin bilinmemesi

3,01

3,18

3,58

3,72

0,08

BF4- BIM ile alternatif tasarim se¢eneklerinin analiz
edilerek ve en uygun projenin segilebileceginin

bilinmemesi

3,10

3,38

3,92

3,68

0,06

BF5- BIM uygulamalar1 ile ig kalitesi artis1 ve
planlanan siireye uyum saglanabilecegi, olusturulan
bina bilgi modeli ile hatasiz metraj ve maliyet tahmini

yapilabileceginin bilinmemesi

2,99

3,38

3,67

3,76

0,05*

BF6- BIM uygulamalarinin projeler arasi gakisma

algilama 6zelliginin bilinmemesi

2,96

3,24

3,00

3,67

0,09

BF7- BIM uygulamalar ile 3 boyutlu modelde, tim
sistemlere aninda ve otomatik miidahale ile kontrol

imkaninin bilinmemesi

3,00

3,25

3,42

3,67

0,16
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BF8- BIM uygulamalarmin bilgi yapisini standart
hale getirebilme ve ¢esitli dosya formatlarini

destekleyebilme 6zelliginin bilinmemesi

2,91

3,31

3,83

3,38

0,05*

BF9- BIM uygulamalari ile olast arizalari, sizintilari,
tahliye planlarm1 vb. bilgilerin grafiksel olarak
gosterim imkéninin ve uyarlanabilir olmasinin

bilinmemesi

2,83

3,24

4,00

3,38

0,01*

ORGANIZASYON BAZINDAKI KRITERLER

BO1- BIM uygulamalar1 kullaniminin, ist ve orta

yonetim tarafindan desteklenmemesi

3,29

3,21

3,25

3,30

0,99

BO2- BIM uygulamalarimin kullaniminin sektérdeki

rekabet ortamina heniiz dahil olmamasi

3,27

3,03

3,33

3,51

0,54

BO3- BIM uygulamalarint kullanabilecek nitelikli

personel sayisinin ¢ok az olmasi

3,55

3,62

4,25

3,61

0,27

BO4- BIM uygulamalarmin kullanimi igin gerekli

danigman desteginin ek maliyete neden olmasi

3,50

3,46

3,50

3,48

0,99

BO5- Sirket ici personelin BIM uygulamalarini
kullanabilmesi i¢in egitim ihtiyacinin ekstra maliyet

ve zaman kaybi olarak goriilmesi

3,38

3,78

3,67

3,60

0,46

BO6- BIM uygulamalarina gegilebilmesi igin ilk
yatirim maliyetinin (yazilim, donanim, egitim) fazla
olmasi ve sirketimizin mali kaynaklarinin gegis igin

yeterli olmamast

3,36

3,62

3,42

3,56

0,75

BO7- BIM uygulamalarina gecis icin yapilan
yatinmin beklenen ekonomik etkiyi (yatirim geri

doniisii) karsilayamama ihtimali

3,22

3,66

3,75

3,26

0,25

BO8- BIM benimsenmesi igin {ist yOnetimden
baslayarak  organizasyon igerisindeki en alt
kademedeki c¢alisana kadar bireysel ve grup

motivasyonu gerektirmesi

3,07

3,45

3,75

3,13

0,57

BO9- Calisanlarmm BIM uygulamalarina

adaptasyonunun zor olacagi diistincesi

3,26

3,45

3,75

3,31

0,10

BO10- Isveren/kullanici tarafindan BIM
uygulamalarinin yeterince iyi bilinmemesi ve talep

edilmemesi

3,42

3,57

4,33

3,63

0,31

BO11- BIM uygulamalarima entegrasyon igin
organizasyon yapisinda énemli boyutlarda degisiklik
gereksinimi (organizasyon tiiriiniin boyutu, yapisi,

kiiltiirii vb.)

3,37

3,38

4,00

3,47

0,31

BO12- Yeni is modelinin karar mekanizmasi ve is

yiikii dagiliminda degisime neden olmasi

3,16

3,38

4,02

2,88

0,05*
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ORGANIZASYON BAZINDAKI KRITERLER

BO13- ingaat sektoriindeki hizli dongii, fazla is yiikii
ve kat1 teslim tarihleri nedeniyle, BIM uygulamalarini

O0grenmeye ve gelistirmeye zaman ayrilamamasi

3,51

4,03

4,42

3,44

0,03*

BO14- BIM’e gegis siirecinde alinan egitimlerden

sonra hemen uygulamaya gegilememesi

3,27

3,52

3,83

3,01

0,18

BO15- Yasal anlagsmazliklarin, yazilim
giincellemelerinin ve diger masraflarin ek fonlar

gerektirmesi

3,28

3,45

3,58

3,22

0,77

BO16- BIM uygulamalarma gecis sonrasinda, veri

aktariminin is yiikiini arttirmasi

2,92

3,31

3,83

2,92

0,13

BO17- Kurulusun BIM proje deneyiminin azlig1 ve

bunun olumsuz sonug olusturma ihtimali

3,07

3,28

3,92

3,22

0,13

BO18- BIM uygulamalarina gegmek istiyoruz. Ancak
bu konuda damigmanhk veya egitim verecek

birimlerin bulunmamasi/ sayisinin az olmasi

3,21

3,10

3,83

3,30

0,38

BIM EGITiMi iLE iLGIiLi KRITERLER

BE1- Universitelerin mimarlik ve miihendislik
boliimlerinin egitim programlarinda BIM
uygulamalarina yonelik higbir dersin veya yeterli

sayida dersin bulunmamasi

3,67

3,76

4,17

3,98

0,54

BE2- Ulkemizdeki iniversitelerde BIM
uygulamalarina hakim Ogretim {iyesi sayisinin az

olmasi veya hi¢ olmamasi

3,62

3,83

4,17

4,02

0,38

BE3- Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili meslek
odalarmin  geleneksel yontemlerle ve BIM
uygulamalarinin tasarim siirecindeki farkliliklarin

anlasilmasina yonelik ¢aligsmalarin yetersiz olmasi

3,52

3,72

4,00

4,13

0,18

BE4- Ulkemizdeki insaat sektérii ile ilgili mesleki
odalarin/Devletin, sirketler i¢cin BIM uygulamalarina
gecis asamasii tanitict  nitelikte ¢aligmalarinin

yetersiz olmast

3,50

3,66

4,17

4,06

0,09

BE5- BIM uygulamalartyla ilgili Tiirk¢e kaynaklarin

yetersiz olmast

3,43

3,48

2,83

3,79

0,22

BE6- Yasadigim sehirde BIM ile ilgili sektorel veya

akademik egitim olanaklarinin bulunmamasi

3,12

3,55

4,42

3,83

0,00*

*p<0,05
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5.5. BIM Uygulamalarinin Kullamlmamasina Neden Olan Faktorlerin

Belirlenmesi

Tablo 5.17°de BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan kriterlerle
ilgili olarak degiskenlere uygulanan aciklayici faktdr analizi (AFA) sonucunda, toplam
8 adet faktor ortaya ¢ikmistir. Analize ait Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) test degeri
%86,5 (0,865)’tir. KMO degeri veri setinin biiylikliigliniin faktor analizi i¢in yeterli
olup olmadigimi belirten bir gostergedir ve 0,5’in lizerinde olmasi gerekmektedir
(George ve Mallery, 1999; Field, 2000; Ghosh ve Jintanapakanont, 2004; Kalayci,
2008). KMO degeri 0,865 > 0,50 oldugu icin veri setinin faktdr analizi i¢in yeterli
biiyiikliikte oldugu ifade edilebilir. ikinci olarak o&rneklemin biitiinliigiiniin test
edilmesi amaciyla, faktor analizine ait Bartlett testi (ki-kare) degerleri y*>= 6345,315
(p<0,000) olarak elde edilmistir. Elde edilen degerlere gore, degiskenler arasinda

yiiksek korelasyon mevcuttur, baska bir ifade ile veri seti faktor analizi i¢in uygundur.

Analizlerde faktor ¢ikarim yontemi olarak kullanilan Oz deger (Eigen), her
faktor tarafindan agiklanan toplam varyansi gostermektedir (Thompson, 2004).
Calisma kapsaminda 6z degeri 1 ve 1’den biiyiik olan degiskenler faktor olarak kabul
edilmistir. Tablo 5.17°de 6z deger istatistigi 1’den biiyiik olan 8 faktor bulunmaktadir.
Birinci faktdr toplam varyansin %17,22’sini; ikinci faktor toplam varyansin
%12,35’1ni; liglincli faktdr toplam varyansin %10,99’unu; doérdiincti faktér toplam
varyansin %10,22’sini; besinci faktdr toplam varyansin %7,63’linii; altinc1 faktor
toplam varyansin %5,81’1ini; yedinci faktor toplam varyansin %5,01’ini; sekizinci
faktor toplam varyansin %4,34’linii agiklamaktadir. Sekiz faktor ise toplam varyansin
%73,59’unu agiklamaktadir. BIM uygulamalariin kullanilmamasina neden olan
faktor yiikleri, varyans yiizdeleri, 6z degerler ve faktor isimleri Tablo 5.17°de

goriilmektedir.

Aciklayic1 faktor analizi kapsaminda her bir kriterin faktor yiikii aldigi
analizde, bir kriterin ilgili faktor altinda yiiklenebilmesi i¢in esik faktor yiikii degeri
0,40 alinmistir. En kii¢iik faktor yiikii olan deger 0.499 olarak belirmis, hicbir kriter

bu nedenle analiz dis1 birakilmamustir.

Aciklayici faktor analizinde 6nem arz eden diger bir konu ise binisik faktorlerin

nasil degerlendirilecegidir. Bir kriterin birden fazla faktérde faktor yiikii 0,40’tan
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biiyiik olmas1 ve iki faktor arasindaki ylik degeri farki 0,10’un altinda olmasi
durumunda binisik olarak kabul edilen kriterler modelden ¢ikarilir (Cokluk vd., 2010).
Bu ¢alisma kapsaminda yapilan agiklayici faktoér analizinde binisik faktor olmadigi

i¢in hi¢bir kriter analiz ve degerlendirme dis1 birakilmamustir.

Faktor analizi sonucunda Tablo 5.17°de BF8 (0,869), BF6 (0,864), BF4
(0,862), BF2 (0,860), BF3 (0,857), BF7 (0,849), BF5 (0,843), BF1 (0,839), BF9
(0,833) degiskenleri faktor yiiklerine gore birinci faktor altinda gruplanmistir. Faktore
ylklenen degiskenlerin yapisi ve icerigi incelendiginde faktér “BIM Uygulamalari
ile ilgili Farkindahk/bilgi Diizeyi (BUFD)” olarak isimlendirilmistir. BO6 (0,823),
BO5 (0,809), BO4 (0,766), BO7 (0,681), BO8 (0,678), BO1 (0,598), BO3 (0,559),
BO9 (0,554), BO2 (0,490) degiskenleri faktor yiiklerine gore ikinci faktor altinda
gruplanmistir. Faktore yiiklenen degiskenlerin yapisi ve igerigi incelendiginde faktor
“BIM Uygulamalarinin sektordeki Kullanim siirecinde Yonetim Eksikligi
(BUKYE)” olarak isimlendirilmistir. BO17 (0,716), BO14 (0,702), BO16 (0,676),
BO18 (0,655), BO13 (0,604), BO15 (0,576), BO12 (0,556), BO11 (0,499), BO10
(0,478) degiskenleri faktor yiiklerine gore tigiincii faktor altinda gruplanmistir. Faktore
yiiklenen degiskenlerin yapisi ve igerigi incelendiginde faktor “BIM Uygulamalarina
Gecis Siirecinin yiiriitiilmesinde yasanan Sorunlar (BUGSS)” olarak
isimlendirilmistir. BE4 (0,807), BE1 (0,803), BE2 (0,800), BE3 (0,793), BE6 (0,682),
BES5 (0,629) degiskenleri faktor yiiklerine gore dordiincii faktor altinda gruplanmastir.
Faktore yiiklenen degiskenlerin yapist ve igerigi incelendiginde faktor “BIM
Uygulamalan ile ilgili Egitimin Niteligi ve egitim imkanlarmmin Yetersizligi
(BUENY)” olarak isimlendirilmistir. BU11 (0,785), BU13 (0,780), BU12 (0,724),
BU10 (0,670), BU9 (0,554) degiskenleri faktor yiiklerine gore besinci faktor altinda
gruplanmistir. Faktore yiiklenen degiskenlerin yapis1 ve igerigi incelendiginde faktor
“BIM Tabanh c¢ahsan Programlarla ilgili olarak olusabilecek Problemler
(BTPP)” olarak isimlendirilmistir. BU4 (0,736), BUS5 (0,725), BU6 (0,508)
degiskenleri faktor yiiklerine gore altinct faktor altinda gruplanmustir. Faktore
yiiklenen degiskenlerin yapisi ve igerigi incelendiginde faktér “BIM Kullanimina
yonelik Tesvik Eksikligi (BKTE)” olarak isimlendirilmistir. BU7 (0,777) ve BUS
(0,745) degiskenleri faktor yiiklerine gore yedinci faktor altinda gruplanmstir. Faktore
yiiklenen degiskenlerin yapisi ve igerigi incelendiginde faktor “BIM Kullanimu ile

ilgili proje Paydaslar1 arasi iletisim Eksikligi (BKPIE)” olarak isimlendirilmistir.
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BU1 (0,790), BU2 (0,685), BU3 (0,543) degiskenleri faktor yiiklerine gore sekizinci
faktor altinda gruplanmistir. Faktore yliklenen degiskenlerin yapist ve igerigi
incelendiginde faktér “BIM Uygulamalar ile ilgili Onyargi (BUO)” olarak

isimlendirilmistir.

Tablo 5.17: BIM Uygulamalarinin Kullanilmamasina Neden Olan Faktorler

BIM Uygulamalarinin Kullanilmamasina Neden Oz Varyansin Faktor
Olan Faktorler deger yiizdesi (%) yiikii
Faktor 1 BIM Uygulamalari ile ilgili Farkindalik/bilgi Diizeyi 17,564 17,225
(BUFD)
BF8 BIM uygulamalarmin bilgi yapisin1 standart hale 0,869

getirebilme ve ¢esitli dosya formatlarini destekleyebilme

ozelliginin bilinmemesi

BF6 BIM uygulamalarinin projeler arasi ¢akisma algilama 0,864

6zelliginin bilinmemesi

BF4 BIM ile alternatif tasarim segeneklerinin analiz edilerek 0,862

ve en uygun projenin segilebileceginin bilinmemesi

BF2 Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet bilgilerine 0,860
BIM uygulamalar1 ile ulagilabileceginden haberdar

olunmamasi

BF3 Yo6netim agamasinda performans, kullaniglilik ve finansla 0,857

ilgili bilgilere BIM uygulamalar: ile ulasilabileceginin

bilinmemesi

BF7 BIM uygulamalar1 ile 3 boyutlu modelde, tiim sistemlere 0,849
aninda ve otomatik miidahale ile kontrol imkaninin
bilinmemesi

BF5 BIM uygulamalari ile is kalitesi artig1 ve planlanan siireye 0,843

uyum saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi modeli ile
hatasiz metraj ve maliyet tahmini yapilabileceginin

bilinmemesi

BF1 Tasarim asamasinda; tasarima, programa ve biitge 0,839
bilgilerine BIM uygulamas: ile erisilebileceginden

haberdar olunmamasi

BF9 BIM uygulamalari ile olasi arizalari, sizintilari, tahliye 0,833
planlarin1  vb. bilgilerin grafiksel olarak gosterim
imkaninin ve uyarlanabilir olmasinin bilinmemesi
Faktor 2 BIM Uygulamalarinin sektérdeki Kullanim siirecinde 4,814 12,354
Yonetim Eksikligi (BUKYE)
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BO6

BIM uygulamalarina gecilebilmesi icin ilk yatirim
maliyetinin (yazilim, donanim, egitim) fazla olmasi ve
sirketimizin mali kaynaklarmin gegis icin yeterli

olmamasi

0,823

BOS

Sirket i¢i personelin BIM uygulamalarini kullanabilmesi
icin egitim ihtiyacinin ekstra maliyet ve zaman kaybi

olarak goriilmesi

0,809

BO4

BIM uygulamalarinin kullanimi i¢in gerekli danisman

desteginin ek maliyete neden olmasi

0,766

BO7

BIM uygulamalarma geg¢is i¢in yapilan yatirimin
beklenen ekonomik etkiyi (yaturim geri doniisii)

karsilayamama ihtimali

0,681

BO8

BIM benimsenmesi i¢in iist yoOnetimden baslayarak
organizasyon igerisindeki en alt kademedeki c¢alisana

kadar bireysel ve grup motivasyonu gerektirmesi

0,678

BO1

BIM uygulamalar1 kullaniminin, {ist ve orta yonetim

tarafindan desteklenmemesi

0,598

BO3

BIM uygulamalarin1 kullanabilecek nitelikli personel

sayisinin ¢ok az olmasi

0,559

BO9

Caliganlarin BIM uygulamalarina adaptasyonunun zor

olacagi diisiincesi

0,554

BO2

BIM uygulamalarmin kullaniminin sektdrdeki rekabet

ortamina heniiz dahil olmamasi

0,490

Faktor 3

BIM Uygulamalarina Gegis Siirecinin
yiiriitiilmesinde yasanan Sorunlar (BUGSS)

3,511

10,991

BO17

Kurulusun BIM proje deneyiminin azligi ve bunun

olumsuz sonug olusturma ihtimali

0,716

BO14

BIM’e gegis siirecinde alinan egitimlerden sonra hemen

uygulamaya gecilememesi

0,702

BO16

BIM uygulamalarina gegis sonrasinda, veri aktariminin is

yikiinii arttirmasi

0,676

BO18

BIM uygulamalarina gegmek istiyoruz. Ancak bu konuda
danismanlik  veya  egitim  verecek  birimlerin

bulunmamasy/ sayisinin az olmasi

0,655

BO13

Insaat sektoriindeki hizli dongii, fazla is yiikii ve kati
teslim tarihleri nedeniyle, BIM uygulamalarini

o0grenmeye ve gelistirmeye zaman ayrilamamasi

0,604

BO15

Yasal anlagsmazliklarn, yazilim giincellemelerinin ve

diger masraflarin ek fonlar gerektirmesi

0,576
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BO12  Yeni is modelinin karar mekanizmasi ve is yiiki 0,556
dagiliminda degisime neden olmasi
BO1l BIM uygulamalarina entegrasyon igin oOrganizasyon 0,499
yapisinda Onemli boyutlarda degisiklik gereksinimi
(organizasyon tiiriiniin boyutu, yapisi, kiiltiirii vb.)
BO10  Isveren/kullamici tarafindan BIM uygulamalarinin 0,478
yeterince iyi bilinmemesi ve talep edilmemesi
Faktor 4 BIM Uygulamalari ile ilgili Egitimin Niteligi ve egitim 2,311 10,227
imkanlarinin Yetersizligi (BUENY)
BE4 Ulkemizdeki ingaat sektorii ile ilgili mesleki 0,807
odalarin/Devletin, sirketler icin BIM uygulamalarina
gecis asamasini tanitict nitelikte calismalarinin yetersiz
olmasi
BE1 Universitelerin mimarlik ve mithendislik boliimlerinin 0,803
egitim programlarinda BIM uygulamalarina yonelik
higbir dersin veya yeterli sayida dersin bulunmamasi
BE2  Ulkemizdeki iiniversitelerde BIM uygulamalarina hakim 0,800
Ogretim iiyesi sayisinin az olmasi veya hi¢ olmamasi
BE3 Ulkemizdeki ingaat sektorii ile ilgili meslek odalarmin 0,793
geleneksel yontemlerle ve BIM uygulamalariin tasarim
sirecindeki ~ farkliliklarin ~ anlasilmasina  ydnelik
caligmalarin yetersiz olmasi
BE6 Yasadigim sehirde BIM ile ilgili sektdrel veya akademik 0,682
egitim olanaklarmin bulunmamast
BE5 BIM uygulamalariyla ilgili Tiirk¢e kaynaklarin yetersiz 0,629
olmast
Faktor 5 BIM Tabanh cahsan Programlarla ilgili olarak 1,851 7,631
olusabilecek Problemler (BTPP)
BU11  Farkli BIM uygulamalar:1 arasi dosya transferinde veri 0,785
kayiplart olugsma ihtimali
BU13  Model giincellemelerinden kaynakli siirlim kontroliinde 0,780
zorluklar olugsma ihtimali
BU12  Proje baslangicinda BIM Kkiitiiphanesi hazirlanmasinin is 0,724
yiikiinii arttirmasi
BU10  BIM tabanli ¢alisan programlarin lisansint alma sorunu 0,670
BU9 BIM tabanli calisan programlarin &grenilmesinin zor 0,554
olmasi
Faktor 6 BIM Kullammmina yénelik Tesvik Eksikligi (BKTE) 1,481 5,812
BU4 Devlet tarafindan BIM uygulamalarini desteklenmemesi/ 0,736

yasal mevzuatlar ile zorunlu hale getirilmemesi
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BU5S BIM uygulamasini 6zendirici hale getirecek tesviklerin 0,725

olmamasi

BUG Calistigim paydaslar/firmalar ve alt yiiklenicilerin BIM 0,508
uygulamalarint kullanim oraninin az olmasi ya da hig
kullanmamast
Faktor 7 BIM Kullamimu ile ilgili proje Paydaslari arasi fletisim 1,169 5,014
Eksikligi (BKPiE)

BU7 BIM uygulamalarmin paydaslar arasi bilgi paylasimini 0,777

gerektirmesi

BUS Proje paydaslarinin tasarim asamasinda projeye 0,745
katilimini, koordinasyonunu ve denetimini gerektirmesi

Faktor 8 BIM Uygulamalari ile ilgili Onyarg1 (BUO) 1,154 4,342

BU1 BIM uygulamalarinin tasarim maliyetini ve siiresini 0,790

arttiracagi diisiincesi

BU2 BIM uygulamalarina gegiste is akisi, Uretkenlik ve 0,685
verimliligin etkilenecegi diislincesi

BU3 Geleneksel proje teslim sisteminden vazgegme korkusu 0,543
Toplam Agiklanan Varyans 73,597
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) test degeri 0,865
Bartlett Yaklagik ki-kare (y?) 6345,315
Kiiresellik sd 1035
Test Degerleri  p (Sig.) 0,000

5.6. Dogrulayic1 Faktor Analizi

Arastirma kapsaminda, BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan
kriterlerle ilgili olarak degiskenlere uygulanan agiklayici faktér analizi (AFA)
sonuglarina gore belirlenen goézlemlenmemis degiskenlerin tanimlandigi model
dogrulayici faktor analiziyle test edilmistir. Bu amagla tez caligmasinda, LISREL 8.7
yazilimi kullanilmistir. Yakinsak gecerlilik, degiskenlerle ilgili ifadelerin birbirleri
arasinda ve olusturduklar1 faktor ile iligkili olduklarini belirtirken; iraksak gecerlilik,
degiskenlerle ilgili ifadelerin kendi bulunduklari faktoriin disindaki diger faktorlerle
ait olduklar1 faktérden daha az iliskili olmasi gerektigidir (Yashioglu, 2017).
Dogrulayici faktor analizi (DFA) kullanilarak yakinsak ve iraksak gecerlilik analizleri
(Liu vd., 2018), dl¢tim modelinin kalitesini ve yeterliligini dogrulamak i¢in biiyiik
onem tasimaktadir. DFA adimlarindan oOncelikle test edilen o6l¢iim modelinde,

degiskenlerin t degerlerine bakilir. 0,05 anlamlilik diizeyinde (%95 giiven aralifinda),
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degiskenlerin t degerleri |1,96/dan yiiksek olanlar anlamli kabul edilir (Kocagoz,
2010). 0,01 anlamlilik diizeyinde (%99 giiven araliginda) ise |2.56|” dan yiiksek olanlar
anlamli kabul edilir ve anlamsiz degerler 6lgekten ¢ikarilir (Simsek 2007; Schumacker
ve Lomax 2010). Bu ¢alisma kapsaminda ise 0,01 anlamlilik diizeyindeki diger bir
ifadeyle %99 giiven araligindaki t degerleri dikkate alinmigtir.

Analizlerin sonucunda ise modele iliskin uyum iyiligi indeksleri incelenmistir.
Elde edilen modelin ki-kare uyum degeri (>=2105,00, p<0,00) anlamli bulunmustur.
Ki-kare istatistiginin Orneklem biiylikliigiinden ¢ok cabuk etkilenmesi sebebiyle
orneklem biiyiikliigiinden daha az etkilenen y2/sd orani bunun yerine kullanilabilecek
bir Olgittiir (Simsek 2007, Waltz vd., 2010). Ki-kare/serbestlik derecesinin
(2105,00/956=2,201) 3 degerinden diisiik ¢ikmas1 sebebiyle modelin miikemmel bir
uyuma sahip oldugu ifade edilebilir (Lohmdller, 1982). Uyum iyiligi kriterleri
olusturulan modeldeki iliskilerin, verilerle tutarlilifini belirlemeye yardimci
olmaktadir (Simsek, 2007). Cogu arastirmaci, uyum iyiligi indekslerinin birden
fazlasin1 gozlemleyerek modellerin degerlendirilmesini dnermektedir (Hair vd., 1998;
Bentler ve Wu, 2002). Onerilen modelin uygunlugunu test etmek igin model uyum
indeksleri (¥2 / sd, uyum iyiligi indeksi “GFI”, ayarlanmis uyum iyiligi indeksi
“AGFI”, normlu uyum indeksi “NFI”, karsilastirmali uyum indeksi “CFI” ve yaklasik
hatalarin ortalama karekokii “RMSEA”) kullanilmigtir. Uyum indeks degerlerinin
RMSEA=0,043, CFI=0,96, AGFI=0,91, GFI=0,97 ve NFI=0,98 bulunmasi modelin
gozlenen yapiya uygun oldugunu gostermektedir (Marsh ve Hocevar, 1988). Bu
durumda uyum indekslerine bagli olarak DFA modelinin iy1 bir uyum sagladig1 ve
ol¢tim 6lgeklerinin gegerlilik testi igin kullanilabilecegi ifade edilebilir. Modelin uyum
iyiligi testinin ana indeksleri Tablo 5.18’de gosterilmis ve model sonucu ise Sekil

5.1’de sunulmustur.

Tablo 5.18: Model Uyum Indekslerinin Ozet istatistikleri

Uyum Indeksi Beklenen Degerler Gozlenen Degerler
x2 /sd x2/sd<3 2,20
GFlI 0,95 <GFI<1.00 0,97
AGFI 0,90 < AGFI <1.00 0,91
NFI 0,95 <NFI<1.00 0,98
CFlI 0,95 <CFI<1.00 0,96
RMSEA 0 <RMSEA< 0,05 0,04
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Olgiim modeli iizerinde tanimlanan sekiz gizil faktér grubu arasindaki iliskiler,
her faktor igin artik varyans (residual variance) terimlerinin de yer aldigi Sekil 5.1°de
gosterilmektedir. 0,1 veya daha biiylik yol katsayilar1 nemli olarak kabul edilmistir;
Sekil 5.1°de tiim yol katsayilarinin 0,1’den biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle,
Sekil 5.1°de yer alan veriler, sekiz faktér grubunun tamaminin iyi korelasyon
gosterdigini gostermektedir. Uygun bir 6lgme modeli icin faktdr yiiklerinin yiiksek
olmasi beklenirken; hata varyanslarinin diisiik olmasi beklenir. Bununla birlikte,
faktorler arasi iliskilerin 0,85°ten kiiclik olmasi beklenir. Faktorler arasi iliskilerin
0,85’1 gecmesi durumunda ise varligi iddia edilen faktorlerin birbirinden farkli

olmadig1 ve daha az faktorle model veri uyumunun saglanabilecegini diisiiniiliir.

Sekil 5.1’de yer alan verilere gore en onemli iliski, Faktor 2 (BIM
uygulamalarinin sektordeki kullanim siirecinde yonetim eksikligi) ve Faktor 3 (BIM
uygulamalarina gegis siirecinin yiiriitiilmesinde yasanan sorunlar) arasinda olup patika
katsayis1 0,85°tir. Diger bir ifade ile BIM uygulamalarina gecis siireci yiiritiilirken
yasanan sorunlar arttikca, BIM uygulamalarin kullanim siirecindeki yonetim eksikligi
de artmaktadir. Bununla birlikte, Sekil 5.1°de yer alan verilere gore faktorler

arasindaki diger 6nemli iliskiler su sekildedir:

e Faktor 7 (BIM kullanimu ile ilgili proje paydaslar: arasi iletisim eksikligi) ve
Faktor 8 (BIM uygulamalar ile ilgili onyargi) arasindaki patika katsayist
0,64 tiir. Diger bir ifade ile BIM uygulamalar ile ilgili 6nyarg: arttik¢a, BIM
kullanimu ile ilgili proje paydaslar arasi iletisim eksikligi de artmaktadir.

e Faktor 5 (BIM tabanli c¢alisan programlarla ilgili olarak olusabilecek
problemler) ve Faktor 7 (BIM kullanimu ile ilgili proje paydaslari arasi iletigim
eksikligi) arasindaki patika katsayisi 0,63’tiir. Diger bir ifade ile BIM
kullanimu ile ilgili proje paydaslari arasi iletisim eksikligi arttik¢a, BIM tabanl
calisan programlarla ilgili olarak olusabilecek problemler de artar.

o Faktor 3 (BIM uygulamalarina gecis siirecinin Yyiiriitiilmesinde yasanan
sorunlar) ve Faktor 4 (BIM uygulamalar ile ilgili egitimin niteligi ve egitim
imkanlarinin yetersizligi) arasindaki patika katsayis1 0,63 tiir. Diger bir ifade
ile BIM uygulamalar1 ile ilgili egitimin niteligi ve egitim imkanlarinin
yetersizligi arttikca, BIM uygulamalarina gecis siirecinin ylriitiilmesinde

yasanan sorunlar da artar.
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Faktér 5 (BIM tabanli ¢alisan programlarla ilgili olarak olusabilecek
problemler) ve Faktér 8 (BIM uygulamalari ile ilgili onyarg1) arasindaki patika
katsayis1 0,58’dir. Diger bir ifade ile BIM uygulamalar ile ilgili dnyargi
arttikga, BIM tabanli ¢alisan programlarla ilgili olarak olusabilecek problemler

de artar.

Elde edilen faktorlere yiiklenmis gozlenen degiskenlerin faktorlerin ne kadarini

acikladig1 ve faktor altinda yer alan degiskenler arasinda oynadigi rol, standardize

edilmis katsayilar dogrultusunda incelendiginde;

BF4 degiskeninin tek basina Faktor 1’in %92’sini agikladigi; diger bir ifade
ile (BF4) BIM ile alternatif tasarim se¢eneklerinin analiz edilerek ve en uygun
projenin secilebileceginin bilinmemesi degiskeninin, Faktér 1 “BIM
Uygulamalart ile ilgili Farkindalik/bilgi Diizeyi (BUFD)” i¢in ¢ok dnemli rol
oynadig1 sdylenebilir. Bununla birlikte, BIM uygulamalarinin bilgi yapisini
standart hale getirebilme ve g¢esitli dosya formatlarin1 destekleyebilme
0zelliginin bilinmemesi (BF8) ve BIM uygulamalar1 ile 3 boyutlu modelde,
tiim sistemlere aninda ve otomatik miidahale ile kontrol imkaninin bilinmemesi
(BF7) degiskenleri de sirastyla tek baglarma Faktor 1’in %90 ve %89 unu
acikladigi ve onemli rol oynadiklar: ifade edilebilir.

BO6 degiskeninin tek basina Faktor 2 nin %86’sin1 agikladigi; diger bir ifade
ile (BO6) BIM uygulamalarma geg¢ilebilmesi i¢in ilk yatirim maliyetinin
(yazilim, donanim, egitim) fazla olmasi ve sirketimizin mali kaynaklarinin
gecis icin yeterli olmamasi degiskeninin, Faktor 2 “BIM Uygulamalarinin
sektordeki Kullanim stirecinde Yonetim Eksikligi (BUKYE)” i¢in 6dnemli rol
oynadig1 sOylenebilir.

BO13 degiskeninin tek basina Faktor 3’iin %83’linii acikladigi; diger bir ifade
ile (BO13) insaat sektoriindeki hizli dongii, fazla is yiikii ve kat1 teslim tarihleri
nedeniyle, BIM uygulamalarim1 o6grenmeye ve gelistirmeye zaman
ayrilamamasi degiskeninin, Faktor 3 “ BIM Uygulamalarina Gegis Siirecinin
ylriitiilmesinde yasanan Sorunlar (BUGSS)” i¢in 6nemli rol oynadig: ifade
edilebilir.

BE4 degiskeninin tek basina Faktor 4°lin %88’ini acikladigi; diger bir ifade ile
(BE4) Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili mesleki odalarin/Devletin, sirketler
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icin BIM uygulamalarina gecis asamasini tanitict nitelikte c¢alismalarinin
yetersiz olmasi1 degiskeninin, Faktor 4 “BIM Uygulamalar ile ilgili Egitimin
Niteligi ve egitim imkanlarmmin Yetersizligi (BUENY)” i¢in O6nemli rol
oynadig1 sOylenebilir. Bununla birlikte, BE3 degiskeni de tek basina Faktor
4’lin %88’ini agikladigi; diger bir ifade ile (BE3) iilkemizdeki insaat sektorii
ile ilgili meslek odalarmin geleneksel yontemlerle ve BIM uygulamalarinin
tasarim siirecindeki farkliliklarin anlagilmasina yonelik ¢alismalarin yetersiz
olmas1 degiskeninin de Faktor 4 i¢in 6nemli rol oynadig1 ifade edilebilir.
BU12 degiskeninin tek basina Faktor 5’in %88’ini agikladigt; diger bir ifade
ile (BU12) Proje baslangicinda BIM Kkiitliphanesi hazirlanmasinin is yiikiinii
arttirmasi degiskeninin Faktor 5 “BIM Tabanli ¢alisan Programlarla ilgili
olarak olusabilecek Problemler (BTPP)” i¢in 6nemli rol oynadigi sdylenebilir.
BUS degiskeninin tek basina Faktor 6’nin %93 iinii agikladigi; diger bir ifade
ile (BUS) BIM uygulamasini 6zendirici hale getirecek tesviklerin olmamasi
degiskeninin Faktor 6 “BIM Kullanimina yonelik Tesvik Eksikligi (BKTE)”
icin 6nemli rol oynadigi sOylenebilir. Bununla birlikte, BUS degiskeninin
acikladigi yiizde (%93) sebebiyle diger degiskenler arasinda BIM
uygulamalarinin kullanilmamasinda ¢ok 6nemli rol oynadigi ifade edilebilir.
BU7 degiskeninin tek basina Faktdr 7°nin %89 unu agikladigi; diger bir ifade
ile (BU7) BIM uygulamalarimin paydaslar aras1 bilgi paylagimini gerektirmesi
degiskeninin Faktor 7 “BIM Kullanimu ile ilgili proje Paydaslari arasi Iletisim
Eksikligi (BKPIE)” igin énemli rol oynadig1 sdylenebilir. Bununla birlikte,
BUS degiskeninin de tek basina Faktor 7°nin %88’unu acikladigi; diger bir
ifade ile (BUS8) Proje paydaslarinin tasarim asamasinda projeye katilimini,
koordinasyonunu ve denetimini gerektirmesi degiskeninin de yine Faktor 7 i¢in
onemli rol oynadig: ifade edilebilir.

Son olarak, BU2 degiskeninin ise tek basina Faktor 8’in %81°ini agikladigz;
diger bir ifade ile (BU2) BIM uygulamalarina gegiste is akisi, iiretkenlik ve
verimliligin etkilenecegi diisiincesi degiskeninin, Faktor 8 “BIM Uygulamalari

ile ilgili Onyarg1 (BUO)” i¢in 6nemli rol oynadig1 sdylenebilir.
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BOLUM 6
6. TARTISMA

Tiirk ingaat sektoriinde BIM uygulamalarinin yaygin kullanilmamasina neden
olan faktorleri belirlemeye yonelik yapilan bu ¢alisma kapsaminda, sektérde calisan
mimar ve miihendislere literatiir taramasi sonucu elde edilen olas1 kriterler anket
araciligiyla Olgiillerek veri toplanmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda
katilimcilarin BIM bilgi diizeyi, sektordeki BIM kullanim ile ilgili diisiinceleri ve
demografik oOzellikleri ile BIM uygulamalarinin kullanilmamasinda etkili olan
engeller/kriterler arasindaki iliski; BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan

faktorler arastirilmustir.

BIM uygulamalarinin yaygin kullanilmamasina neden olan uygulamalar/BIM
teknolojisi ile ilgili engeller incelendiginde, en Onemli engelin Tiirk ingaat
sektoriindeki kisi ve kuruluslarin BIM uygulamalarini kullanimina yonelik tesvik
eksikligi oldugu sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte, BIM kullanimu ile ilgili proje
paydaslari arasi iletisim eksikliginin de bu konuda 6nemli bir etkisi bulunmaktadir.
Literatiirde konu ile ilgili yapilan benzer c¢alismalar incelendiginde mevcut

calismalarda elde edilen sonuglarin ¢cogu bu ¢aligmanin bulgularini desteklemektedir.

Erdik (2018) ¢alismasinda, BIM uygulamalarini kullanan ve kullanmayan
sirketler i¢cin adaptasyon siirecinde en 6nemli etkenin ingaat sektoriindeki paydaslarin
ve alt yiiklenicilerin BIM ile ilgili yetersizligi oldugunu vurgulamistir. Bununla
birlikte, ulusal bir standardin olmamasinin BIM uygulamalariyla ile ilgili en biiyilik
engellerden oldugunu ifade etmistir. Aladag vd. (2016), standartlarin/mevzuatin
eksikligini en 6nemli engeller arasinda degerlendirirken; Chien vd. (2014)’iin Tayvan
ingaat sektoriinde baglamindaki calismalarinda, Ozellikle tasarimcilar agisindan
tasarimlarinin  yasal sorumluluklari/yiikiimliiliikleri nedeniyle BIM standartlar

eksikligini cok dnemli bir risk faktorii olarak degerlendirmislerdir.
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BIM uygulamalariyla ilgili proje paydaslar1 arasindaki iletisim géz Oniinde
bulunduruldugunda, Won ve Lee (2010)’un uluslararas1 BIM uzmanlariyla yaptiklar
caligmalar1 kapsaminda bilgi paylasimi en onemli kritik basar1 faktorleri arasinda
tanimlanirken; Aladag vd. (2016)’min Tiirk ingsaat sektoriindeki firmalarla ve
tiniversitelerdeki uzmanlarla yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda ise paydaslar arasindaki
is birligi, koordinasyon, iletisim ve birlikte calisabilirlik ihtiyact BIM
benimsenmesindeki endiistriyel ihtiyaglar baglaminda en onemli faktorler arasinda
tanimlanmaktadir. Bununla birlikte, Kivircik (2016) Tirkiye’deki ¢alismasinda BIM
benimsenmesinde BIM uygulamalarinin kullanimi i¢in proje paydaslarinin tiimiiniin
is birligi igerisinde caligmasinin gerekliligini vurgulamistir. Bu nedenle adi gecen
calismalarin, proje paydaslar arasindaki iletisim eksikliginin BIM uygulamalarinin

yaygin kullanimina engel niteliginde oldugu bulgusunu destekledigi ifade edilebilir.

Sarigicek (2018)’in ¢alismasinin sonucunda elde ettigi BIM engelleri arasinda
kisisel engeller bazinda, insaat sektoriindeki profesyonellerin énemli 6l¢iide BIM
uygulamalarinin 6grenilmesinin zor olacagi diislincesine sahip oldugu yoniindeki

bulgular1 benzer sekilde bu ¢alismanin bulgularini destekler niteliktedir.

Bu caligmanin bulgular1 arasinda, BIM uygulamalar1 ile ilgili tasarim
maliyetini ve sliresini arttiracagi oOnyargisinin  BIM  uygulamalarinin  yaygin
kullanilmamasina neden olan 6nemli engellerden oldugu yer almaktadir. Kivircik
(2016)’nin BIM uygulamalarint kullanan sirketlerle yaptigi ¢alismasinda ise bu
calismadan farkli olarak, BIM kullaniminin tasarimin maliyeti, siiresi ve kalitesindeki
olumlu etkisinin sirketler tarafindan anlasildigi sonucuna ulasmistir. Elde edilen

sonucun farklilig1 6rneklem grubunun niteliginden kaynaklandigi ifade edilebilir.

BIM uygulamalarinin yaygin kullanilmamasina neden olan engeller arasinda
en dnemli engelin BIM farkindaligi ile ilgili oldugu ve BIM uygulamalarinin kullanimi
ile saglanan faydanin bilinmemesi oldugu sonucuna ulagilmistir. Literatiirde konu ile
ilgili yapilan benzer calismalar incelendiginde mevcut calismalarda elde edilen

sonuclar bu ¢alismanin bulgularini1 desteklemektedir.

Akkaya (2012) ¢alismasinda Tiirk insaat sektoriinde BIM ile ilgili yeterince
bilgi sahibi olunmadigi ve sadece program olarak algilanmasi nedeniyle BIM

uygulamalarindan yeterince yararlanilamadigini iddia etmistir. Benzer sekilde
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Sarigicek (2018), kisisel engeller kapsaminda BIM’in yararlarinin anlagilmamasinin
ve profesyonellerin BIM farkindaligi konusundaki eksikliklerinin BIM engelleri

arasinda 6nemli Ol¢iide One ¢iktigini ifade etmistir.

BIM uygulamalarinin yaygin kullanilmamasina neden olan organizasyon
bazindaki engeller incelendiginde, BIM’e gec¢is ve BIM kullanimi siirecindeki en
onemli engellerin bu konudaki nitelikli personel sayisi, yonetim destegi, ilk yatirim
maliyeti ve ek maliyetler, isverenin talebi, organizasyon yapisi gibi degisimin
gereksinimleri ile ilgili konularin en 6nemli engeller oldugu tespit edilmistir.
Literatiirde konu ile ilgili yapilan benzer c¢alismalar incelendiginde mevcut

calismalarda elde edilen sonuglar bu ¢alismanin sonuglarini desteklemektedir.

Ademci (2018), BIM uygulamalarimi kullanan ve kullanmayan sektor
paydaslar1 bakimindan en 6nemli iki engelden birinin nitelikli personel eksikligi
oldugunu vurgularken; Sarigigek (2018)’in ¢aligmasinda da BIM kullanim1 agisindan
onemi vurgulanmaktadir. Bununla birlikte, Ozorhon ve Karahan (2016) nitelikli
personel varliginin, basarili BIM kullanimindaki en 6nemli ii¢ itici bir giiclin arasinda
olduguna yonelik bulgular elde etmislerdir. Chien vd. (2014) ise mevcut nitelikli
personel eksikligi ile ilgili olarak BIM kullanimi agisindan tiim seviyeler i¢in en

yaygin iki risk faktoriinden biri oldugunu 6ne stirmiislerdir.

Attarzadeh vd. (2015) Singapur’da yaptiklar1 ¢alismalarinda devlet desteginin
yan1 sira organizasyonun iist yonetiminin desteginin farkli disiplinler de dahil olmak
tizere BIM’in benimsemesinde etkili oldugunu belirtmistirler. Tsai vd., (2014a)’lin
Tayvan’daki caligmalarinda ise list yonetim desteginin en dnemli ii¢ faktor arasinda
oldugu ifade edilmistir. Tayvan ve Singapur drnegine benzer sekilde Tiirkiye’de BIM
kullaniminda, yonetim destegi organizasyon bazindaki énemli bir etkendir (Tsai vd.,
2014a; Attarzadeh vd., 2015). Tirkiye’de yapilan calismalar arasinda Saricicek
(2018)’in calismasinda da organizasyon bazinda ilk engel olarak iist yonetim
desteginin eksikligi vurgulanmistir. Bununla birlikte, Sarigigek (2018) ve Aladag vd.
(2016) BIM uygulamalarina gegis i¢in yazilim ve donanimin ilk yatirim maliyetinin
yiiksek olacag diisiincesinin BIM kullanimi ile ilgili 6nemli bir engel oldugunu

belirtmislerdir.
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Aladag vd. (2016) BIM benimsenmesinde endiistriyel ihtiyaclarla ilgili olarak
en Onemli iki faktdrden bir digerinin ise isveren talebi ya da sdzlesme yiikiimliiliikleri
oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte, Ademci (2018) calismasinda BIM i¢in en
onemli iki engelden birinin igveren talebi eksikligi oldugunu; talebi arttirmak igin ise
mevzuat ve ulusal BIM standartlarinin olusturulmasinin bu konuda tesvik edici

nitelikte olabilecegini ifade etmistir.

Sunil vd. (2017)’in Birlesik Krallik’ ta yaptiklar1 c¢alismalarinda BIM
uygulamalarinin en 6nemli engelleri arasinda organizasyon yapist ve bu konudaki
stratejisinin yer aldigin1 belirtmektedirler. BIM uygulamalarinin, organizasyon
bazindaki engellerden biri ise Tiirk ingaat sektdriindeki rekabet ortamina heniiz dahil
olmamis olmasidir. Ademci (2018) ve Erdem (2018) calismalarinda, BIM
kullaniminda bu konunun 6nemi vurgulamislardir. Ademci (2018), Tiirk insaat
sektorlindeki paydaslarin sektdrdeki degisken rekabet ortami icin BIM kullanimu ile
elde edilecek avantajlarin farkinda olmadiklarini ifade etmistir. Erdem (2018) ise
Tiirkiye’de BIM’in standart haline gelmesi, lisans programlarinda yer almasi ve
birlikte c¢aligabilirligi yonetmesi ile rekabet ortaminin olusturularak rekabetin

artmasini saglayacagini 6ne stirmiistiir.

BIM uygulamalarinin yaygin kullanilmamasina neden olan BIM egitimi ile
ilgili engeller incelendiginde, en 6nemli engelin BIM uygulamalar ile ilgili egitimin
niteligi ve egitim imkanlarimin yetersizligi oldugu sonucuna varilmistir. Literatiirde
konu ile ilgili yapilan benzer calismalar incelendiginde mevcut calismalarda elde

edilen sonuclar bu caligmanin bulgularini desteklemektedir.

Sarigigek (2018) calismasinda, BIM egitiminin eksikligini BIM kullanimindaki
en 6nemli engel oldugunu iddia etmektedir. Bununla birlikte, Olawumi ve Chan (2018)
BIM ve siirdiiriilebilirlik alaninda egitim programlarinin sayisinin fazla olmasinin bu
konuda basarili olmak i¢in en 6nemli faktorler arasinda oldugunu belirlemislerdir.
Ayrica, Ademci (2018) calismasinda BIM kullanicist olan kisilerde dahil olmak iizere
BIM uygulamalarinda yetkin olmak konusunda yetersiz kalindigr ve
egitim/danigmanlik hizmetlerinin bu konuda 6nemli oldugu yoniinde katilimcilarin

sektor paydaglarina yonelik degerlendirmelerde bulunduklarini ortaya koymustur.
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BOLUM 7
7. SONUC VE ONERILER
7.1. Sonug¢

Diinyada ve Tiirkiye’de, teknolojik gelismelerin beraberinde degisen insaat
sektorli ve karmasik insaat projelerinin gereksinimleri dogrultusunda BIM, sundugu
imkanlarla insaat sektoriinde yeni bir ufuk agmistir. BIM, Bina yasam dongiisii
icerisinde miisteri ile yapinin insasinda rol oynayan paydaslar arasindaki iletisim ve
karsilikli anlayis ile is birligi sonucunda olusan etkilesimin beraberinde yapinin insa
edilmesi siirecini, meydana getirilen yapinin kullanim veya isletim asamasini da
etkilemektedir. Bununla birlikte, olusturulan ii¢ boyutlu bina bilgi modeli {izerinde
farkli disiplinlerin bir arada calismasina imkan tanimaktadir. BIM uygulamalarinin
tanidig1 bu imkan dogrultusunda, farkli disiplinler arasi iletisim ve bilgi paylagimi ile
ozellikle ¢ok fonksiyonlu insaat projelerinde insaat verimi agisindan bir¢ok avantaj
saglamaktadir. Parametrik modellemeyi temel alan yaklasimi ile BIM uygulamalarinin
kullanim1 kontrollii degisim olanagi ve bu degisimi yaparken de hata payinin
diismesini saglar. BIM uygulamalarinin ingaat sektorii icin sagladigi olanaklar,
faydalar ve getirdigi kolayliklar olmasina karsin Tiirk ingaat sektdriinde BIM
uygulamalariyla ilgili olarak uygulamalar, farkindalik, organizasyon ve BIM egitimi
bazinda olusan cesitli engeller uygulamalarin kullanilmasini olumsuz yonde

etkilemektedir.

Yukarida ifade edilen sebeplerle bu calisma kapsaminda, Tirk insaat
sektoriinde BIM uygulamalarinin yaygin kullanilmamasina neden olan faktorleri
belirlemeye yonelik uygulanan ankette, literatiir taramasi ile elde edilen 46 kriter
katilimcilar tarafindan degerlendirilmek {izere yer verilmistir. Anket yOntemiyle
orneklem grubundan toplanan veriler ile yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglar

asagida ozetlenmistir.
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Anket katilimcilarinin BIM bilgi diizeyi ve sektdrdeki BIM kullanimiyla ilgili

degerlendirmeleri incelendiginde:

Tirk insaat sektoriinde ¢alisan mimar ve miihendislerin hemen hemen yarisi
BIM uygulamalarin1 kullanmay1 bilmelerine ragmen, calistiklar1 firmalarda
BIM uygulamalarinin kullanilmamas1 dikkat cekmektedir.

Katilimcilarin az da olsa sektérde BIM kullanildig: bilincinde oldugu ifade
edilebilir.

BIM uygulamalarimin yaygin kullanilmamasina etki eden 46 kriterden
“Universitelerin mimarlik ve miihendislik béliimlerinin egitim programlarinda
BIM uygulamalarina yonelik higbir dersin veya yeterli sayida dersin
bulunmamas1” en 6nemli kriter olarak belirmektedir.

“BIM uygulamalarinin tasarim maliyetini ve siiresini arttiracagi diislincesi”
kriteri ise BIM uygulamalarmin yaygin kullanilmamasinda en 6nemsiz kriter
olarak belirmektedir.

Anket katilimcilarinin BIM bilgi diizeyiyle iliskili oldugu tespit edilen BIM
uygulamalarinin yaygin kullanilmamasina etki eden 4 kriterin icerikleri
incelendiginde, program 6grenimi ve BIM egitimi arasinda anlaml bir iligki
oldugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte, BIM uygulamalarin1 bilmeyen
katilimcilar i¢in bu konularin daha fazla sorun olarak algilandigi tespit
edilmistir.

Anket katilimcilarmin Tiirk insaat sektdriinde BIM uygulamalarinin kullanim
diizeyi hakkindaki goriisleri ile iligkili oldugu tespit edilen BIM
uygulamalarinin yaygin kullanilmamasina etki eden 36 kriterin igerikleri
incelendiginde, onyargi, tesvik eksikligi, proje paydaslarinin BIM bilgisi ve
paydaslar arasi iletisim, farkindalik, kullanim ve gecis siireci yonetimi (mali
konular, is veren talebi, sektor yapisi, motivasyon, rekabet, nitelikli personel
ve damisman destegi), BIM egitimi ile arasinda anlamli bir iliski oldugu
gbzlemlenmistir. Bununla birlikte, proje paydaslarimin BIM bilgisi ve
paydaslar arasi iletisim, farkindalik, siire¢ yonetimi (rekabet, nitelikli personel
ve mali konular) BIM uygulamalarimin Tiirk ingaat sektoriinde hig
kullanilmadigini diisiinen katilimeilar i¢in daha fazla sorun olarak algilandigi;
onyargi, tesvik eksikligi, farkindalik, siire¢ yonetimi (organizasyon yapisi,

mali konular, is veren talebi, nitelikli personel ve danisman destegi) ve BIM
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egitiminin BIM uygulamalarinin Tiirk ingaat sektdriinde ara sira kullanildigini
diistinen katilimcilar i¢in daha fazla sorun olarak algilandigi; 6n yargi,
farkindalik, siire¢ yonetimi (mali konular, motivasyon, sektor yapisi) ve BIM
egitiminin BIM uygulamalarimin Tirk ingsaat sektoriinde orta diizeyde
kullanildigini1 diistinen katilimeilar i¢in daha fazla sorun olarak algilandigy;
tesvik eksikliginin ise BIM uygulamalarimin Tiirk insaat sektoriinde siklikla
kullanildigin1 diisiinen katilimcilar i¢in daha fazla sorun olarak algilandigi
tespit edilmistir.

Anket katilimcilarinin cinsiyetleri ile iligkili oldugu tespit edilen BIM
uygulamalarinin yaygin kullanilmamasina etki eden yalnizca 1 kriter oldugu
ve bu kriterin igerigi incelendiginde, gegis siireci yonetimi (danigsmanlik
destegi) arasinda anlamli bir iligki oldugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte,
bu konuyu kadin katilimcilarin daha fazla sorun olarak algilandigi tespit
edilmistir.

Anket katilimcilarinin egitim seviyesi ile iliskili oldugu tespit edilen BIM
uygulamalarinin yaygin kullanilmamasima etki eden 17 kriterin igerikleri
incelendiginde, proje paydaslarinin BIM bilgisi, farkindalik, tesvik eksikligi,
kullanim siireci yonetimi (rekabet, nitelikli personel, mali konular ve yatirim
dontisii) arasinda anlamli bir iliski oldugu gézlemlenmistir. Bununla birlikte,
proje paydaslarinin BIM bilgisi, farkindalik, tesvik eksikligi, kullanim siireci
yonetiminin (rekabet, nitelikli personel, mali konular) yiiksek lisans derecesine
sahip katilimcilar i¢in daha fazla sorun olarak algilandigi; mali konularin ise
doktora derecesine sahip katilimcilar i¢in daha fazla sorun olarak algilandig1
belirlenmistir.

Anket katilimcilarinin meslegi ile iliskili oldugu tespit edilen BIM
uygulamalarinin yaygin kullanilmamasmna etki eden 9 kriterin igerikleri
incelendiginde, onyargi, tesvik eksikligi, proje paydaslarinin BIM bilgisi,
kullanim ve gecis siireci yonetimi (nitelikli personel, sektor yapisi, danismanlik
destegi) arasinda anlamli bir iliski oldugu gézlemlenmistir. Bununla birlikte,
Onyargiy1 ingaat miithendisi olan katilimcilar daha fazla sorun olarak algilarken;
tesvik eksikligi, proje paydaslarinin BIM bilgisi, kullaniom ve gecis siireci
yonetimi (nitelikli personel, sektor yapisi, danismanlik destegi) ise mimar olan

katilimcilarin daha fazla sorun olarak algiladig: tespit edilmistir.
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Anket katilimcilarinin insaat sektoriindeki deneyim siiresi ile iligkili oldugu
tespit edilen BIM uygulamalarinin yaygin kullanilmamasina etki eden 20
kriterin igerikleri incelendiginde, 6nyargi, programlarla ilgili sorunlar (lisans,
transfer, kiitiiphane ve gilincelleme), farkindalik, kullanim ve gegis siireci
yonetimi (mali konular, nitelikli personel, motivasyon) ile arasinda anlamli bir
iliski oldugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte, 6nyargi, programlarla ilgili
sorunlar (lisans, transfer, kiitiiphane), farkindalik, siire¢ yOnetimini insaat
sektoriinde 6 — 10 yi1l deneyime sahip katilimcilar daha fazla sorun olarak
algilarken; farkindalik ve kullanim siireci yonetimini insaat sektoriinde 11 — 15
yil deneyime sahip katilimcilar daha fazla sorun olarak algilarken;
programlarla ilgili sorunlar (giincelleme), farkindalig1 insaat sektdriinde 16 —
20 yil deneyime sahip katilimcilarin daha fazla sorun olarak algiladigi
belirlenmistir.

Anket katilimcilarinin gorev pozisyonu ile iligkili oldugu tespit edilen BIM
uygulamalarinin yaygin kullanilmamasma etki eden 11 kriterin igerikleri
incelendiginde, Onyargi, programlarla ilgili sorunlar (lisans, kiitliphane ve
giincelleme), kullanim ve gecis slireci yonetimi (rekabet, nitelikli personel,
gorev dagilimi, mali konular), BIM egitimi ile arasinda anlamli bir iligki
oldugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte, 6nyargi, programlarla ilgili sorunlar
(kiitiiphane ve giincelleme), siire¢ yonetimi (mali konular), BIM egitimini
miiteahhitler daha fazla sorun algilarken; programlarla ilgili sorunlar (lisans),
siire¢ yonetimini (mali konular) firma sahibi olan katilimcilar daha fazla sorun
olarak algilarken; kullanim ve gegis siireci yonetimi (rekabet, nitelikli personel,
gorev dagilimi, BIM egitimini proje yoneticisi olan katilimcilarin daha fazla
sorun olarak algiladig: tespit edilmistir.

Anket katilimcilarinin hizmet verdigi sektor ile iliskili oldugu tespit edilen
BIM uygulamalarinin yaygin kullanilmamasina etki eden 10 kriterin icerikleri
incelendiginde, farkindalik ve gecis siireci yonetimi (rekabet) ile arasinda
anlaml bir iliski oldugu gézlemlenmistir. Bununla birlikte, bu konular1 kamu
sektoriine hizmet veren anket katilimcilarinin daha fazla sorun olarak algiladig:
belirlenmistir.

Anket katilimcilarinin agirlikli olarak yaptigi proje tiirleri ile iligkili oldugu

tespit edilen BIM uygulamalarinin yaygin kullanilmamasina etki eden 4
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kriterin igerikleri incelendiginde, dnyargi, proje paydaslarinin BIM bilgisi ve
paydaslar arasi iletisim, programlarla ilgili sorunlar (gilincelleme) ile arasinda
anlamli bir iliski oldugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte, 6nyargi,
programlarla ilgili sorunlar1 (giincelleme) agirlikli olarak ulastirma
projelerinde yer alan katilimecilar daha fazla sorun olarak algilarken; proje
paydaslarinin BIM bilgisi ve paydaslar arasi iletisimi enerji ve endiistriyel tesis
projelerinde yer alan katilimcilarin daha fazla sorun olarak algiladigi
belirlenmistir.

e Anket katilimcilarimin c¢alistigi firmadaki personel sayist ile iliskili oldugu
tespit edilen BIM uygulamalarinin yaygin kullanilmamasia etki eden 7
kriterin igerikleri incelendiginde, farkindalik, gecis siireci yOnetimi (gorev
dagilim1 ve sektor yapisi), BIM egitimi ile arasinda anlaml bir iligski oldugu
gbozlemlenmistir. Bununla birlikte, farkindaligi calistigi firmanin personel
sayist 10 kisi ve iizeri olan katilimecilar daha fazla sorun olarak algilarken;
farkindalik, gecis siireci yonetimi (gorev dagilimi ve sektor yapisi) ve BIM
egitimini ¢alistig1 firmanin personel sayist 7 — 9 kisi olan katilimcilarin daha

fazla sorun olarak algiladigi tespit edilmistir.

BIM uygulamalarimin kullanilmamasina neden olan 8 faktdr bulunmaktadir. Bu

faktorler:

e BIM Uygulamalari ile ilgili Farkindalik/bilgi Diizeyi (BUFD)

e BIM Uygulamalarinin sektérdeki Kullanim siirecinde Yonetim Eksikligi
(BUKYE)

e BIM Uygulamalarina Gegis Siirecinin yiiriitiilmesinde yasanan Sorunlar
(BUGSS)

e BIM Uygulamalarn ile ilgili Egitimin Niteligi ve egitim imkanlarinin
Yetersizligi (BUENY)

e BIM Tabanli ¢alisan Programlarla ilgili olarak olusabilecek Problemler
(BTPP)

e BIM Kullanimina yonelik Tesvik Eksikligi (BKTE)

e BIM Kullanim ile ilgili proje Paydaslari aras1 iletisim Eksikligi (BKPIE)

e BIM Uygulamalari ile ilgili Onyarg1 (BUO) olarak belirmektedir.
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BIM kullanimina ydnelik tesvik eksikligi (Faktor 6) faktoriine ait olan BIM
uygulamasini 6zendirici hale getirecek tesviklerin olmamasi (BUS) degiskenti,
diger tiim degiskenler arasinda one ¢ikmasi sebebiyle BIM uygulamalarinin
kullanilmamasina neden olan ¢ok 6nemli bir engel oldugu ifade edilebilir.
Bununla birlikte, her bir faktor i¢in o faktore ait diger degiskenler arasinda 6ne
cikan degisken ya da degiskenler su sekildedir;

BIM ile alternatif tasarim se¢eneklerinin analiz edilerek ve en uygun projenin
secilebileceginin bilinmemesi (BF4), BIM uygulamalarmin bilgi yapisinm
standart hale getirebilme ve c¢esitli dosya formatlarini destekleyebilme
6zelliginin bilinmemesi (BF§), BIM uygulamalar ile 3 boyutlu modelde, tim
sistemlere aninda ve otomatik miidahale ile kontrol imkanmin bilinmemesi
(BF7) degiskenlerinin ise BIM uygulamalar ile ilgili farkindalik/bilgi diizeyi
(Faktor 1) faktoriine ait degiskenler arasinda 6ne ¢ikarak BIM uygulamalarinin
kullanilmamasina neden olan 6nemli engeller olduklari ifade edilebilir.
Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili mesleki odalarin/devletin, sirketler igin
BIM uygulamalarina gegis asamasini tanitict nitelikte ¢alismalarinin yetersiz
olmasi1 (BE4) degiskeni, BIM uygulamalari ile ilgili egitimin niteligi ve egitim
imkanlarinin yetersizligi (Faktor 4) faktoriine ait olan degiskenler arasinda
BIM uygulamalarmin kullanilmamasina neden olan 6énemli bir engel olarak
One ¢ikmaktadir.

Proje baslangicinda BIM kiitiiphanesi hazirlanmasinin is yiikiinii arttirmasi
(BU12) degiskeni, BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan BIM
tabanli ¢alisan programlarla ilgili olarak olusabilecek problemler (Faktor 5)
faktorii icerisinde yer alan diger degiskenler arasinda BIM uygulamalarinin
kullanilmamasina neden olan 6nemli bir engel olarak 6ne ¢ikmaktadir.

BIM uygulamalarina gegilebilmesi icin ilk yatirim maliyetinin (yazilim,
donanim, egitim) fazla olmasi ve sirketin mali kaynaklarinin gecis icin yeterli
olmamas1 (BO6), sirket ici personelin BIM uygulamalarini kullanabilmesi i¢in
egitim ihtiyacinin ekstra maliyet ve zaman kaybi olarak goriilmesi (BOS)
degiskenleri ise BIM uygulamalarinin sektordeki kullanim siirecinde yonetim
eksikligi (Faktor 2) faktorii altindaki degiskenler arasinda BIM
uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan 6nemli birer engel olarak 6ne

cikmaktadirlar.
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e Ingaat sektoriindeki hizli dongii, fazla is yiikii ve kat1 teslim tarihleri nedeniyle,
BIM uygulamalarini 6grenmeye ve gelistirmeye zaman ayrilamamasi (BO13)
degiskeninin, BIM uygulamalarina ge¢is siirecinin yiiriitiilmesinde yasanan
sorunlar (Faktor 3) faktorii icerisinde yer alan degiskenler arasinda BIM
uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan 6nemli bir engel olarak 6ne
ciktig1 ifade edilebilir.

e BIM uygulamalarinin paydaslar aras1 bilgi paylasimini gerektirmesi (BU7),
proje paydaslarinin tasarim agamasinda projeye katilimini, koordinasyonunu
ve denetimini gerektirmesi (BUS) degiskenleri, BIM kullanimu ile ilgili proje
paydaslar arasi iletisim eksikligi (Faktor 7) faktoriine ait diger degiskenler
arasinda BIM uygulamalarinin kullanilmamasina neden olan 6nemli birer
engel olarak one ¢ikmaktadirlar.

e BIM uygulamalaria geciste is akisi, tiretkenlik ve verimliligin etkilenecegi
diistincesi (BU2) degiskeni ise BIM uygulamalari ile ilgili onyarg: (Faktor 8)
faktoriine ait degiskenler arasinda BIM uygulamalarinin kullanilmamasina
neden olan 6nemli bir engel olarak 6ne ¢ikmaktadir.

e BIM uygulamalarina gegis siireci ylriitiiliirken yasanan sorunlar arttikga, BIM
uygulamalarin kullanim siirecindeki yonetim eksikligi de artmaktadir.

e BIM uygulamalan ile ilgili 6nyarg: arttikca, BIM kullanimu ile ilgili proje
paydaslar arasi iletisim eksikligi de artmaktadir.

e BIM kullanimu ile ilgili proje paydaslar1 arasi iletisim eksikligi arttikga, BIM
tabanli calisgan programlarla ilgili olarak olusabilecek problemler de
artmaktadir.

e BIM uygulamalari ile ilgili egitimin niteligi ve egitim imkanlarinin yetersizligi
arttikca, BIM uygulamalarina gegis siirecinin yiiriitiilmesinde yasanan sorunlar
da artmaktadir.

e BIM uygulamalari ile ilgili dnyargi arttikca, BIM tabanli ¢alisan programlarla

ilgili olarak olusabilecek problemler de artmaktadir.

Bu c¢alismanin sonuglari dogrultusunda, Tiirk ingaat sektoriinde BIM
uygulamalarinin yaygin kullanilmamasma neden olan en onemli engellerin: BIM
kullanimina yonelik tesvik eksikligi, BIM farkindaligmin eksikligi, BIM

uygulamalarina gecis asamasini tanitic nitelikte calismalarinin yetersiz olmasi, BIM
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tabanli ¢alisan programlarla ilgili olarak olusabilecek problemler oldugu sonucuna

ulastlmistir.
7.2. Oneriler

Insaat sektdriiniin genel yapisi ve diger sektdrler arasindaki konumu itibariyle,
tilkedeki ekonomik gelismelerden eklenen ve iilkenin ekonomisini etkileyen bir sektor
oldugu ifade edilebilir. Bu agidan insaat sektoriinde ingaat verimliligi ¢ok biiyiik 6nem
kazanmaktadir. Insaat verimliliginin artmasi ve ortaya ¢ikarilan iiriinlerin yapim ve
yonetim agamasinda minimum kayip ile maksimum kazang¢ elde etmek Onemlidir.
Gelisen teknoloji ve degisen kosullar her alanda oldugu gibi insaat sektoriinii de
yenilige yonlendirmektedir. BIM uygulamalar1 da insaat sektorii icin, verimliligin
artmasi agisindan 6nemli bir yeniliktir. Ancak, her yenilik i¢in gegerli olan bir durum
olmak {izere BIM uygulamalarinin da benimsenmesi ve yaygin kullanilmasinda
engeller meydana gelmektedir. Tiirk insaat sektoriinde BIM uygulamalarinin yaygin
kullanilmamasina neden olan engellerin ¢esitli ¢c6ziim yollari ile ortadan kaldirilmasi
gerekmektedir. Boylece, BIM uygulamalarinin sektérde yaygin kullanilmasi

saglanabilecektir.

Yapilan literatiir taramas1 ve anket ¢caligmalar1 sonucunda elde edilen bilgiler
dogrultusunda sektdre yonelik belirlenmis olan sorunlara ¢oziim yolu olarak asagidaki

Oneriler gelistirilmistir:

e BIM egitimi ile ilgili olarak oncelikle, tiniversitelerin mimarlik ve mithendislik
fakiiltelerinde hali hazirda var olan belirli sayidaki BIM derslerinin yani sira
tilke capindaki liniversitelerin ¢ogunda zorunlu ya da se¢meli olarak verilmek
tizere BIM ile ilgili dersler eklenebilir. Bu sekilde insaat sektoriiniin yeni
tiyelerinin BIM ile ilgili bilgi sahibi olmas1 saglanarak, sektor i¢in egitimli bu
konuda nitelikli personel yetistirilmesi saglanabilir.

o Insaat sektdriindeki verimlilik artisinin yalmizca firmalar icin degil, yapimin
kullanicisinin ve dolayisiyla milli kaynaklarin verimli kullanimi agisindan
faydal1 olacaginin bilinciyle; firmalar1 BIM kullanimina tegvik etmek amaciyla
BIM uygulamalarina gegis yapmak isteyen firmalarin ilk yatirnrm maliyetini
karsilamakta zorluk yasamamalart i¢in belirli bir kisminin karsilanmasi

seklinde devlet tarafindan tesvik verilebilir.
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BIM uygulamalarina gegis i¢in gerekli danigsmanlik hizmeti alabilmeleri i¢in
firmalara destekler verilebilir, mevcut danigsmanlik firmalarinin haricinde yeni
danigmanlik firmalar1 kurulmasi i¢in destek verilebilir. Bu sekilde, ilk yatirim
maliyetinin ve ek maliyetlerin azaltilmasi ile firmalar BIM uygulamalarina
gecis ic¢in istekli hale getirilebilir.

BIM uygulamalarimi iilke genelinde yayginlastirmak amaciyla devlet
tarafindan c¢esitli uygulamalar yapilarak, firmalarin BIM kullannomina gegisi
icin gerekli siire ve imkanlar g6z 6niinde bulunarak planlanan siire ve kosullar
dahilinde, kamu projelerinde zorunlu hale getirilmesi ile baglayarak sonrasinda
igvereni tiizel kisi ya da kuruluslar olan projeler icin ¢esitli yiikiimliiliikler/
mevzuatlar/standartlar ile firmalarin BIM uygulamalarinin kullanimina gecisi
saglanabilir.

Insaat sektédriinde potansiyel isverenlere/kullanicilara yonelik olarak bu kisi ya
da kurumlarin BIM ve BIM’in faydalar ile ilgili bilgi sahibi olabilecekleri
cesitli organizasyonlar/seminerler gerceklestirilmesi, platformlarin kurulmasi
gibi caligmalar yiiriitiilebilir. Bu sekilde, isveren/kullanici talebinin artisi ve bu
dogrultuda firmalar BIM kullanimina yonlendirilebilir.

Organizasyonlarin haricinde, sektordeki profesyonelleri kisisel olarak BIM
egitimi almaya tesvik etmek amaciyla, meslek odalar araciligiyla BIM ile ilgili
egitim veren kurumlar ile anlasilarak egitim i¢in O6denen iicretlerde
yapilabilecek indirimlerle sektordeki kisiler egitim almaya yonlendirilebilir.
BIM uygulamalar1 i¢in nitelikli personel ihtiyaci karsilanmas1 ve beraberinde

BIM egitimi veren yeni birimlerin a¢ilmasi saglanabilir.
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EKLER
EK-1 Anket Bilgilendirme Yazis1

TURKIYE’DE BIM UYGULAMALARININ YAYGIN
KULLANILMAMASINA ETKi EDEN FAKTORLERIN BELIRLENMESI

Degerli Katilimc;

Hasan Kalyoncu Universitesi Mimarlik Béliimiinde “Tiirkiye’de BIM
Uygulamalarmin Yaygin Kullanilmamasina Etki Eden Faktorlerin Belirlenmesi”
konusunda Yiiksek Lisans calismasi yiiriitmekteyiz. Tiirk insaat sektoriinde yer alan
mimarlik ve mihendislik kurumlarn tarafindan BIM (Yap:1 Bilgi Modelleme)
uygulamalarinin  kullanilmasindaki ve kullanilmamasindaki etken faktorlerin
belirlenmesi amaciyla hazirlanmis olan bu anket ile sizin de degerli goriislerinize

bagvurulmustur.

Ankette kisi ya da kurumlar hakkinda bilgi toplamak amag¢lanmamis olup verilen
yanitlarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu nedenle, anketi
sirketi adina cevaplayan kisi ve sirketinin ismi sorulmamistir. Anketi cevapladiktan
sonra en altta bulunan "GONDER/SUBMIT" butonuna tikladigimizda anketler elimize
ulagsmis olacaktir. Calismaya gostermis oldugunuz ilgi ve yardimlariniz i¢in tesekkiir

ederiz.
Mimar Seda TAN (sedataann@gmail.com)

Dog. Dr. Giilden GUMUSBURUN AYALP (Tez Danigmani)
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EK-2 Cahstigi Firmada BIM Uygulamalar1 Kullamlmayan Katihmeilar icin

Arastirmada Kullanilan Anket Formu

1. BIM tabanh c¢alisan uygulamalar1 kullanmay1 biliyor musunuz? (Autodesk
Revit » Graphisoft ArchiCAD + Bentley *Nemetschek Allplan  Tekla «Navisworks ¢

EcoDomus <Green Building Studio <Design Builder ¢ IES Solutions adindaki

uygulamalardan birini ya da birden fazlasini)

1 Evet [1 Hayir

Eger cevabiniz ‘Evet’ ise 2. Sorudan devam ediniz;

Eger cevabiniz ‘Hayir’ ise 5. Sorudan devam ediniz;

2. Liitfen kullanmay1 bildiginiz program veya programlari belirtiniz.
3. Ne kadar siirede 6grendiniz?

[10-6ay 0O6-12ay [1-2wyil 02-3wyil [J3+

4. Ne kadar siiredir kullaniyorsunuz/biliyorsunuz?

10-6ay [6-12ay 0O1-2yil 0O2-3wyil [O3+

5. Tiirk insaat sektoriinde sizce BIM uygulamalarinin kullamilma diizeyi nedir?

[1 Hi¢ Kullanilmiyor [1 Ara sira kullaniliyor 1 Orta diizeyde kullaniliyor

[1 Siklikla kullaniliyor  [J Yaygin bir sekilde kullaniliyor

6. Cahistigimiz sirkette/firmada BIM uygulamalar: kullaniliyor mu?
(1 Evet [1 Hayr

Eger cevabiniz “Evet” ise A boliimiinden devam ediniz.

Eger cevabiniz “Hayir” ise B boliimiinden devam ediniz.

B. BIM uygulamalarm sizin/sirketinizin kullanilmamasinda

Kriterler/sorunlar/engeller ne kadar etki etmektedir?
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Tablo 7.1. Cahstigi Firmada BIM Uygulamalari Kullanilmayan Katilimeilar Igin Arastirmada

Kullanilan Anket Formu Kriterler

UYGULAMALAR/BIM i Az Orta Cok Pek
s . . 16 o
TEKNOLOJISI ILE ILGILI ] | Diizeyde | Diizeyde | Cok
. Etkilemedi T 7 | Etkiledi o
KRITERLER Etkiledi | Etkiledi Etkiledi

1. BIM uygulamalarinin  tasarim
maliyetini ve  siliresini  arttiracagt

diisiincesi

2. BIM uygulamalarina geciste is akisi,
tiretkenlik ve verimliligin etkilenecegi

diisiincesi

3. Geleneksel proje teslim sisteminden

vazgegme korkusu

4. Devlet tarafindan BIM uygulamalarini
desteklenmemesi/ yasal mevzuatlar ile

zorunlu hale getirilmemesi

5. BIM uygulamasint 6zendirici hale

getirecek tesviklerin olmamasi

6. Calistigim paydaglar/firmalar ve alt
yiiklenicilerin ~ BIM  uygulamalarini
kullanim oraninin az olmasi ya da hig

kullanmamasi

7. BIM uygulamalarinin paydaglar arasi

bilgi paylasimini gerektirmesi

8. Proje paydaslarinin tasarim agamasinda
projeye katilimini, koordinasyonunu ve

denetimini gerektirmesi

9. BIM tabanli ¢alisan programlarin

ogrenilmesinin zor olmasi

10. BIM tabanli ¢alisan programlarin

lisansin1 alma sorunu

11. Farkli BIM uygulamalar: aras1 dosya

transferinde veri kayiplari olugma ihtimali

12. Proje baglangicinda BIM kiitiiphanesi

hazirlanmasinin is yiikiinii arttirmasi

13. Model giincellemelerinden kaynakli
siirim kontroliinde zorluklar olusma

ihtimali
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FARKINDALIK/BIM BiLGi
DUZEYI iLE iLGIiLi KRITERLER

Hig
Etkilemedi

Az
Diizeyde
Etkiledi

Orta
Diizeyde
Etkiledi

Cok
Etkiledi

Pek
Cok
Etkiledi

1. Tasarim asamasinda; tasarima,
programa ve biitce bilgilerine BIM
uygulamasi ile erigilebileceginden

haberdar olunmamasi

2. Yapim agamasinda kalite, program ve
maliyet bilgilerine BIM uygulamalar ile

ulasilabileceginden haberdar olunmamasi

3. Yonetim agamasinda performans,
kullanishilik ve finansla ilgili bilgilere
BIM uygulamalar: ile ulagilabileceginin

bilinmemesi

4. BIM ile alternatif tasarim
seceneklerinin analiz edilerek ve en uygun

projenin segilebileceginin bilinmemesi

5. BIM uygulamalart ile ig kalitesi artig1 ve
planlanan siireye uyum saglanabilecegi,
olugturulan bina bilgi modeli ile hatasiz
metraj ve maliyet tahmini

yapilabileceginin bilinmemesi

6. BIM uygulamalarinin projeler arasi

cakigma algilama 6zelliginin bilinmemesi

7. BIM uygulamalar1 ile 3 boyutlu
modelde, tim sistemlere aninda ve
otomatik miidahale ile kontrol imkaninin

bilinmemesi

8. BIM uygulamalarinin bilgi yapisini
standart hale getirebilme ve c¢esitli dosya
formatlarin1 destekleyebilme 6zelliginin

bilinmemesi

9. BIM uygulamalari ile olasi arizalari,
sizintilari, tahliye planlarini vb. bilgilerin
grafiksel olarak gosterim imkaninin ve

uyarlanabilir olmasinin bilinmemesi
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ORGANIZASYON BAZINDAKI
KRITERLER

Hig
Etkilemedi

Az
Diizeyde
Etkiledi

Orta
Diizeyde
Etkiledi

Cok
Etkiledi

Pek
Cok
Etkiledi

1. BIM uygulamalar1 kullaniminin, Gst ve

orta yonetim tarafindan desteklenmemesi

2. BIM uygulamalarinin kullaniminin
sektordeki rekabet ortamina heniiz dahil

olmamasi

3. BIM uygulamalarim1 kullanabilecek

nitelikli personel sayisinin ¢ok az olmasi

4. BIM uygulamalarmin kullanimi igin
gerekli danigman desteginin ek maliyete

neden olmasi

5. Sirket i¢i  personelin  BIM
uygulamalarini kullanabilmesi igin egitim
ihtiyacinin ekstra maliyet ve zaman kaybi

olarak goriilmesi

6. BIM uygulamalarina gegilebilmesi igin
ilk yatirim maliyetinin (yazilim, donanim,
egitim) fazla olmasi ve sirketimizin mali

kaynaklarmin gecis icin yeterli olmamasi

7. BIM uygulamalarina geg¢is igin yapilan
yatinmim beklenen ekonomik etkiyi
(yatirnm geri doniisii) karsilayamama

ihtimali

8. BIM benimsenmesi igin iist yonetimden
baslayarak organizasyon igerisindeki en
alt kademedeki ¢aligsana kadar bireysel ve

grup motivasyonu gerektirmesi

9. Caliganlarin  BIM uygulamalarina

adaptasyonunun zor olacagi diistincesi

10. Isveren/kullanici tarafindan BIM
uygulamalarinin yeterince iyi

bilinmemesi ve talep edilmemesi

11. BIM uygulamalarina entegrasyon igin
organizasyon yapisinda onemli
boyutlarda degisiklik gereksinimi
(organizasyon tiirliniin boyutu, yapisi,

kiiltiirdi vb.)
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12. Yeni is modelinin karar mekanizmasi
ve is yilki dagiliminda degisime neden

olmasi

13. Insaat sektoriindeki hizli dongii, fazla
ig yiikii ve kati teslim tarihleri nedeniyle,
BIM uygulamalarini  &grenmeye ve

gelistirmeye zaman ayrilamamasi

14. BIM’e gegis siirecinde alinan
egitimlerden sonra hemen uygulamaya

gecilememesi

15. Yasal anlagsmazliklarmn, yazilim
giincellemelerinin ve diger masraflarin ek

fonlar gerektirmesi

16. BIM uygulamalarina gegis sonrasinda,

veri aktariminin is yiik{inii arttirmasi

17. Kurulusun BIM proje deneyiminin
azlig1 ve bunun olumsuz sonug olusturma

ihtimali

18. BIM uygulamalarina  ge¢mek
istiyoruz. Ancak bu konuda danigmanlik
veya  egitim  verecek  birimlerin

bulunmamasy/ sayisinin az olmasi

e e e ... Az Orta Pek
BIM EGITIMI ILE ILGILI Hig Cok
. ) | Diizeyde | Diizeyde | Cok
KRITERLER Etkilemedi o | Etkiledi o
Etkiledi | Etkiledi Etkiledi
1. Universitelerin mimarlik ve
mithendislik bdliimlerinin egitim

programlarinda BIM  uygulamalarina
yonelik higbir dersin veya yeterli sayida

dersin bulunmamasi

2. Ulkemizdeki {iiniversitelerde BIM
uygulamalarina hakim o&gretim {iyesi

sayisinin az olmasi veya hi¢ olmamasi

3. Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili
meslek odalarinin geleneksel yontemlerle
ve BIM uygulamalarmin  tasarim
siirecindeki farkliliklarin anlasilmasina

yonelik caligsmalarin yetersiz olmasi
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4. Ulkemizdeki ingaat sektorii ile ilgili
mesleki odalarin/Devletin, sirketler igin
BIM uygulamalarina gegis asamasini
tanitict nitelikte ¢aligmalarinin yetersiz

olmasi

5. BIM uygulamalariyla ilgili Tirkge
kaynaklarm yetersiz olmasi

6. Yasadigim sehirde BIM ile ilgili

sektorel  veya  akademik  egitim

olanaklarinin bulunmamasi

7. Cinsiyetiniz?

(1 Erkek [J Kadin

8. Egitim seviyeniz nedir?

[1 Lisans [ Yiiksek Lisans [] Doktora

9. Mesleginiz nedir?

(] Mimar [ insaat Miihendisi [ Elektrik Mithendisi ~ [] Makine Miihendisi
[1 Diger

10. insaat sektoriinde kac yilhik tecriibeniz bulunmaktadir?
00-5yil 06-10yil O11-15yil [116-20y1l [1 20+
11. Gorev pozisyonunuz nedir? (Yalnizca bir sikki isaretleyiniz)
[1 Calisan [1 Proje Yonetici  [J Miiteahhit  [1 Firma sahibi

12. Hangi sektorde hizmet vermektesiniz?

0 Kamu [ Ozel Sektor

13.Agirhikh olarak ne tiir projeler yapiyorsunuz/uyguluyorsunuz? (Yalnizca bir

sikki isaretleyiniz)
[ Konut
[ Konut Dis1 Bina veya Tesis (Turistik Tesis, Hastane, Is Merkezi,

Spor, Egitim ve Kiiltiir Yapilar)
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[1 Ulastirma (Yol, K&prii, Havalimani, Rayli Sistemler, Liman)

[1 Enerji ve Endiistriyel Tesisler (HES, Aritma Tesisi, Fabrikalar, Boru Hatt1)

[1 Diger

14. Cahstigimiz kurulustaki teknik personel (mimar, insaat miihendisi, elektrik

miihendisi, makine miihendisi) sayis1 kactir?
01-3 14-6 07-9 110+

15. Yasadiginiz/cahstigimiz sehir neresidir?
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EK-3 Cahstigi Firmada BIM Uygulamalarn1 Kullamlmayan Katimcilara Ait

Verilerin Giivenilirlik Analizi

Tablo 7.2. Calistigi Firmada BIM Uygulamalari Kullanilmayan Katilimeilara Ait Verilerin
Giivenilirlik Analizi (Alfa 6lgegi)

Madde Silinir Ise
UYGULAMALAR/BIM TEKNOLOJISI iLE ILGILi KRITERLER | Cronbach’s Alpha
Degeri
Tiirk insaat sektoriinde BIM uygulamalarinin kullanim diizeyi 0,962
BU1- BIM uygulamalarinin tasarim maliyetini ve siiresini arttiracagi
diistincesi 0,901
BU2- BIM uygulamalarina gegiste is akisi, iretkenlik ve verimliligin
etkilenecegi diisiincesi 0,961
BUS3- Geleneksel proje teslim sisteminden vazgecme korkusu 0,961
BU4- Devlet tarafindan BIM uygulamalarini desteklenmemesi/ yasal
mevzuatlar ile zorunlu hale getirilmemesi 0,901
BUS5- BIM uygulamasini 6zendirici hale getirecek tesviklerin olmamasi 0,960
BUG- Calistigim paydaslar/firmalar ve alt yiiklenicilerin BIM uygulamalarini
kullanim oranimin az olmasi ya da hi¢ kullanmamasi 0,960
BU7- BIM uygulamalarinin paydaslar arasi bilgi paylasimini gerektirmesi 0,961
BU8- Proje paydaslarinin tasarim asamasinda projeye katilimini, 0.961
koordinasyonunu ve denetimini gerektirmesi ’
BU9- BIM tabanli ¢alisan programlarin 6grenilmesinin zor olmasi 0,961
BU10- BIM tabanli ¢aligan programlarin lisansini alma sorunu 0,960
BU11- Farkli BIM uygulamalari arasi dosya transferinde veri kayiplari
olugma ihtimali 0,961
BU12- Proje baslangicinda BIM Kkiitiiphanesi hazirlanmasinin is yiikiini
arttirmasi 0,960
BU13- Model giincellemelerinden kaynakli siiriim kontroliinde zorluklar
olusma ihtimali 0,901
Madde Silinir Ise
FARKINDALIK/BIM BiLGi DUZEYI iLE ILGILi KRITERLER Cronbach’s Alpha
Degeri
BF1-Tasarim asamasinda; tasarima, programa ve biit¢e bilgilerine BIM
uygulamasi ile erigilebileceginden haberdar olunmamasi 0,960
BF2- Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet bilgilerine BIM
uygulamalar ile ulagilabileceginden haberdar olunmamasi 0,960
BF3- Yonetim asamasinda performans, kullanishilik ve finansla ilgili bilgilere
BIM uygulamalari ile ulasilabileceginin bilinmemesi 0,960
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BF4- BIM ile alternatif tasarim seceneklerinin analiz edilerek ve en uygun

projenin segilebileceginin bilinmemesi 0,960
BF5- BIM uygulamalar1 ile is kalitesi artis1 ve planlanan siireye uyum
saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi modeli ile hatasiz metraj ve maliyet 0,960
tahmini yapilabileceginin bilinmemesi

BF6- BIM uygulamalarinin projeler arasi ¢akisma algilama &zelliginin

bilinmemesi 0,960
BF7- BIM uygulamalari ile 3 boyutlu modelde, tim sistemlere aninda ve

otomatik miidahale ile kontrol imkaninin bilinmemesi 0,960
BF8- BIM uygulamalarmin bilgi yapisin1 standart hale getirebilme ve ¢esitli 0.960
dosya formatlarini destekleyebilme 6zelliginin bilinmemesi

BF9- BIM uygulamalart ile olasi arizalari, sizintilari, tahliye planlarini vb.

bilgilerin grafiksel olarak gdsterim imkaninin ve uyarlanabilir olmasinin 0,960

bilinmemesi

Madde Silinir ise

ORGANIZASYON BAZINDAKI KRITERLER Cronbach’s Alpha

Degeri

BO1- BIM uygulamalar1 kullaniminin, iist ve orta yonetim tarafindan

desteklenmemesi 0,960

BO2- BIM uygulamalarinin kullaniminin sektdrdeki rekabet ortamina heniiz

dahil olmamasi 0,990

BO3- BIM uygulamalarini kullanabilecek nitelikli personel sayisinin ¢ok az

olmasi 0,960

BO4- BIM uygulamalarinin kullanimi i¢in gerekli danigman desteginin ek

maliyete neden olmast 0,960

BO5- Sirket i¢i personelin BIM uygulamalarini kullanabilmesi i¢in egitim

ihtiyacinin ekstra maliyet ve zaman kayb1 olarak goriilmesi 0,960

BOG6- BIM uygulamalarina gegilebilmesi i¢in ilk yatirim maliyetinin (yazilim,

donanim, egitim) fazla olmasi ve sirketimizin mali kaynaklarmin gegis igin 0,960

yeterli olmamasi

BO7- BIM uygulamalarma gegis i¢in yapilan yatirimin beklenen ekonomik

etkiyi (yatirim geri doniisii) karsilayamama ihtimali 0,960

BO8- BIM benimsenmesi i¢in iist yonetimden baslayarak organizasyon

icerisindeki en alt kademedeki c¢aligsana kadar bireysel ve grup motivasyonu 0,960

gerektirmesi

BO9- Calisanlarin BIM uygulamalarina adaptasyonunun zor olacagi

diistincesi 0,960

BO10- isveren/kullanici tarafindan BIM uygulamalarinin yeterince iyi 0.960

bilinmemesi ve talep edilmemesi
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BO11- BIM uygulamalarina entegrasyon igin organizasyon yapisinda dnemli

boyutlarda degisiklik gereksinimi (organizasyon tiiriiniin boyutu, yapisi, 0,960
kiiltiirii vb.)

BO12- Yeni is modelinin karar mekanizmasi ve ig yiikii dagiliminda degisime

neden olmast 0,960
BO13- Insaat sektoriindeki hizli dongii, fazla is yiikii ve kat1 teslim tarihleri

nedeniyle, BIM uygulamalarmi 06grenmeye ve gelistirmeye zaman 0,960
ayrilamamast

BO14- BIM’e gecis siirecinde alinan egitimlerden sonra hemen uygulamaya

gecilememesi 0,990
BO15- Yasal anlagmazliklarin, yazilim giincellemelerinin ve diger

masraflarin ek fonlar gerektirmesi 0,990
BO16- BIM uygulamalarina gecis sonrasinda, veri aktariminin is ylkiini

arttirmasi 0,960
BO17- Kurulusun BIM proje deneyiminin azlig1 ve bunun olumsuz sonug

olusturma ihtimali 0,960
BO18- BIM uygulamalarina gegmek istiyoruz. Ancak bu konuda danismanlik 0.960

veya egitim verecek birimlerin bulunmamasi/ sayisinin az olmasi

Madde Silinir ise

BIM EGIiTiMi iLE iLGiLi KRITERLER Cronbach’s Alpha

Degeri

BE1- Universitelerin mimarlik ve miihendislik béliimlerinin egitim

programlarinda BIM uygulamalarina yonelik hi¢bir dersin veya yeterli sayida 0,960

dersin bulunmamasi

BE2- Ulkemizdeki iiniversitelerde BIM uygulamalarina hakim 6gretim {iyesi

sayisinin az olmasi veya hi¢ olmamast 0,960

BE3- Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili meslek odalarinin geleneksel

yontemlerle ve BIM uygulamalarinin tasarim siirecindeki farkliliklarin 0,960

anlagilmasina yonelik ¢aligmalarin yetersiz olmasi

BE4- Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili mesleki odalarin/Devletin, sirketler

icin BIM uygulamalarina gecis asamasini tanitici nitelikte ¢aligmalarinin 0,960

yetersiz olmast

BE5- BIM uygulamalariyla ilgili Tiirk¢e kaynaklarin yetersiz olmasi 0,961

BE6- Yasadigim sehirde BIM ile ilgili sektdrel veya akademik egitim 0.960

olanaklarinin bulunmamasi

Giivenilirlik Katsayis1
Croanbach’ s Alfa = 0,961
Madde Sayis1 =47
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EK-4 Cahstigi Firmada BIM Uygulamalar1 Kullamlmayan Katimcilara Ait

Verilerin Normallik Dagilimlar:

Tablo 7.3. Calistigi Firmada BIM Uygulamalar1 Kullamlmayan Katilimeilara Ait Verilerin Normallik
Dagilimlar (Alfa dlgegi)

Carpikhik Basikhik
BIM bilgisi -0,014 -2,029
BIM Uygulamalarin1 Ogrenme Siiresi 1,475 1,287
BIM Uygulamalarini Kullanma Siiresi -0,732 -0,591
Tiirk Ingaat Sektdriindeki BIM Kullanim Diizeyi 0,204 0,042
Cahstig1 Firmada BIM Uygulamalar1 Kullamlmayan Katihmecilara
. Carpikhk Basikhik
Yonelik BIM Kullamimu ile Ilgili Kriterler (BU)
BU1- BIM uygulamalariin tasarim maliyetini ve siiresini arttiracagi
) 0,378 -0,956
diistincesi
BU2- BIM uygulamalarina gegiste is akisi, liretkenlik ve verimliligin
] : } 0,326 -0,891
etkilenecegi diisiincesi
BUS3- Geleneksel proje teslim sisteminden vazge¢cme korkusu -0,049 -1,126
BU4- Devlet tarafindan BIM uygulamalarini desteklenmemesi/ yasal
. o . -0,135 -1,235
mevzuatlar ile zorunlu hale getirilmemesi
BUS5- BIM uygulamasii 6zendirici hale getirecek tesviklerin
-0,511 -0,946
olmamasi
BUG6- Calistigim paydaslar/firmalar ve alt yiiklenicilerin BIM
-0,551 -0,878
uygulamalarini kullanim oraninin az olmasi ya da hi¢ kullanmamasi
BU7- BIM uygulamalarinin paydaslar arasi bilgi paylagimini
. . -0,045 -1,290
gerektirmesi
BUS8- Proje paydaslariin tasarim asamasinda projeye katilimni,
: o N : . s 0,144 -1,082
koordinasyonunu ve denetimini gerektirmesi
BU9- BIM tabanli ¢alisan programlarin 6grenilmesinin zor olmast 0,099 -1,086
BU10- BIM tabanli ¢aligan programlarin lisansini alma sorunu -0,324 -1,332
BU11- Farkli BIM uygulamalari aras1 dosya transferinde veri kayiplari
0,348 -0,776
olusma ihtimali
BU12- Proje baslangicinda BIM kiitiiphanesi hazirlanmasinin is
0,015 -0,968
yiikiinii arttirmasi
BU13- Model giincellemelerinden kaynakl1 siiriim kontroliinde
0,274 -0,679
zorluklar olugsma ihtimali
Calhstig1 Firmada BIM Uygulamalar1 Kullamlmayan Katihmcilara
. . Carpikhik Basikhk
Yonelik BIM Kullanimu ile Tlgili Kriterler (BF)
BF1-Tasarim asamasinda; tasarima, programa ve biitce bilgilerine BIM
. e : 0,004 -0,930
uygulamasi ile erisilebileceginden haberdar olunmamasi
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BF2- Yapim asamasinda kalite, program ve maliyet bilgilerine BIM

) ) } -0,098 -0,862
uygulamalari ile ulagilabileceginden haberdar olunmamasi
BF3- Yonetim agamasinda performans, kullaniglilik ve finansla ilgili
. . . . . . oy . -0’373 -0’792
bilgilere BIM uygulamalari ile ulasilabileceginin bilinmemesi
BF4- BIM ile alternatif tasarim segeneklerinin analiz edilerek ve en
o o o ) -0,414 -0,634
uygun projenin segilebileceginin bilinmemesi
BF5- BIM uygulamalart ile is kalitesi artisi ve planlanan siireye uyum
saglanabilecegi, olusturulan bina bilgi modeli ile hatasiz metraj ve -0,366 -0,925
maliyet tahmini yapilabileceginin bilinmemesi
BF6- BIM uygulamalarinin projeler arasi ¢akisma algilama 6zelliginin
" -yg proj caKis g g 0,163 0,821
bilinmemesi
BF7- BIM uygulamalari ile 3 boyutlu modelde, tiim sistemlere aninda
. -0,268 -0,994
ve otomatik miidahale ile kontrol imkaninin bilinmemesi
BF8- BIM uygulamalarinin bilgi yapisini standart hale getirebilme ve
ve " g ) -0,189 -0,814
cesitli dosya formatlarini destekleyebilme 6zelliginin bilinmemesi
BF9- BIM uygulamalari ile olasi arizalari, sizintilari, tahliye planlarini
vb. bilgilerin grafiksel olarak gosterim imkaninin ve uyarlanabilir -0,210 -0,901
olmasinin bilinmemesi
Cahstig1 Firmada BIM Uygulamalar1 Kullamlmayan Katihmcilara
. Carpikhk Basiklik
Yonelik BIM Kullamimu ile Ilgili Kriterler (BO)
BO1- BIM uygulamalar1 kullaniminin, {ist ve orta yonetim tarafindan
4 -0,329 -0,647
desteklenmemesi
BO2- BIM uygulamalarinin kullaniminin sektdrdeki rekabet ortamina
-0,137 -0,782
heniiz dahil olmamasi
BO3- BIM uygulamalarini kullanabilecek nitelikli personel sayisinin
-0,633 -0,345
¢ok az olmasi
BO4- BIM uygulamalarinin kullanimi i¢in gerekli danisman desteginin
. -0,377 -0,604
ek maliyete neden olmasi
BO5- Sirket i¢i personelin BIM uygulamalarini kullanabilmesi i¢in
o ) ) -0,552 -0,520
egitim ihtiyacinin ekstra maliyet ve zaman kaybi olarak goriilmesi
BOG6- BIM uygulamalarina gegilebilmesi i¢in ilk yatirim maliyetinin
(yazilim, donanim, egitim) fazla olmasi ve sirketimizin mali -0,385 -0,666
kaynaklarmin gegis i¢in yeterli olmamasi
BO7- BIM uygulamalarina gegis i¢in yapilan yatirimin beklenen
. Y.g. g. 1§ 1¢1n yapilan y peren 0,438 0,533
ekonomik etkiyi (yatirim geri doniisii) karsilayamama ihtimali
BO8- BIM benimsenmesi i¢in iist yonetimden baglayarak organizasyon
igerisindeki en alt kademedeki ¢alisana kadar bireysel ve grup -0,313 -0,811
motivasyonu gerektirmesi
BO9- Calisanlarin BIM uygulamalarina adaptasyonunun zor olacagi
ve prasy ¢ -0,443 -0,422

diisiincesi
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BO10- isveren/kullanici tarafindan BIM uygulamalarinin yeterince iyi

. . . . -0,445 -0,644
bilinmemesi ve talep edilmemesi
BO11- BIM uygulamalarina entegrasyon i¢in organizasyon yapisinda
onemli boyutlarda degisiklik gereksinimi (organizasyon tiiriiniin -0,356 -0,481
boyutu, yapist, kiiltiirii vb.)
BO12- Yeni is modelinin karar mekanizmasi ve is ylikii dagilimimda
o -0,206 -0,732
degisime neden olmast
BO13- Insaat sektoriindeki hizli dongii, fazla is yiikii ve kat teslim
tarihleri nedeniyle, BIM uygulamalarini 6grenmeye ve gelistirmeye -0,783 -0,390
zaman ayrilamamasi
BO14- BIM’e gegis siirecinde alinan egitimlerden sonra hemen
. . -0,305 -0,642
uygulamaya gecilememesi
BO15- Yasal anlagsmazliklarin, yazilim giincellemelerinin ve diger
-0,268 -0,793
masraflarin ek fonlar gerektirmesi
BO16- BIM uygulamalarina gecis sonrasinda, veri aktariminin is
-0,112 -0,954
yiiklinii arttirmasi
BO17- Kurulusun BIM proje deneyiminin azlig1 ve bunun olumsuz
el -0,148 -0,684
sonug olusturma ihtimali
BO18- BIM uygulamalarina gegmek istiyoruz. Ancak bu konuda
danigmanlik veya egitim verecek birimlerin bulunmamasi/ sayisinin az -0,278 -0,878
olmasi
Calistig1 Firmada BIM Uygulamalar: Kullanilmayan Katimcilara
. Carpikhk Basiklik
Yonelik BIM Kullanimu ile Ilgili Kriterler (BE)
BE1- Universitelerin mimarlik ve miihendislik béliimlerinin egitim
programlarinda BIM uygulamalarina yonelik hic¢bir dersin veya yeterli -0,742 -0,655
sayida dersin bulunmamasi
BE2- Ulkemizdeki iiniversitelerde BIM uygulamalarina hakim 6gretim
) ) -0,862 -0,326
liyesi sayisinin az olmasi veya hi¢ olmamasi
BE3- Ulkemizdeki ingaat sektorii ile ilgili meslek odalarmin geleneksel
yontemlerle ve BIM uygulamalarinin tasarim siirecindeki farkliliklarin -0,784 -0,336
anlagilmasina yonelik ¢aligmalarin yetersiz olmasi
BE4- Ulkemizdeki insaat sektorii ile ilgili mesleki odalarmn/Devletin,
sirketler i¢in BIM uygulamalarina gecis asamasini tanitici nitelikte -0,784 -0,336
caligmalarinin yetersiz olmast
BES5- BIM uygulamalariyla ilgili Tiirk¢e kaynaklarin yetersiz olmasi -0,772 -0,004
BEG- Yasadigim sehirde BIM ile ilgili sektorel veya akademik egitim
-0,430 -0,740
olanaklarinin bulunmamasi
Demografik Degiskenler Carpikhik Basikhk
Cinsiyet 0,075 -2,025
Egitim Seviyesi 1,612 1,620
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Meslek 1,273 -0,384
1n$aat Sektoriindeki Tecriibe Yili 1,470 1,194
Firmadaki Gorev Pozisyonu 1,137 -0,462
Hizmet Verilen Sektor -2,114 2,506
Agirlikl olarak Calisilan Proje Tiirti 1,172 -0,161
Katilimemin Calistigi Firmadaki Calisan Sayist 0,886 -0,748
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EK-5 Calhstigi Firmada BIM Uygulamalarn Kullamlmayan Katihmcilara Ait

Verilerin illere Gore Dagilim

Tablo 7.4. Calistigi Firmada BIM Uygulamalari Kullamlmayan Katilimeilara Ait Verilerin illere Gore

Dagilimi
iller Frekans Yiizde (%)
Adana 5 34
Ankara 9 6,0
Balikesir 1 0,7
Batman 1 0,7
Bursa 9 6,0
Denizli 1 0,7
Diyarbakir 3 2,0
Erbaa/ Tokat 1 0,7
Erzurum 1 0,7
Eskisehir 6 4,0
Gaziantep 54 36,3
Kocaeli 1 0,7
Gilimiishane 1 0,7
Hakkari 1 0,7
Hatay 3 2,0
[stanbul 16 10,8
[zmir 3 2,0
Izmir- Gaziantep- Kahramanmaras- Sivas 1 0,7
Kahramanmarasg 4 2,7
Kayseri 2 1,3
Kilis 3 2,0
Konya 1 0,7
Kiitahya 1 0,7
Malatya 1 0,7
Mardin 1 0,7
Mugla 1 0,7
Samsun 2 1,3
Sivas 1 0,7
Sanliurfa 1 0,7
Tekirdag 1 0,7
Tiim Tirkiye 1 0,7
Toplam 138 92,6

232



