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Oz

insaat sektérii ekonomi igin oldukca dnemli sektérlerden birisidir.
Ulke ekonomisinde makro dengelere olumlu etkileriyle Gayri Safi Milli
Haslilay artirma, istihdam yaratma, sosyo-ekonomik refahi gelistirme
ile ekonomik kalkinmayi saglamada etkindir. Ozellikle lokomotif
sektorlerden birisi olma oOzelligiyle ve ylksek isglici kapasitesiyle,
diger ana ve alt sektorlerin de biylimesine ve gelismesine sagladigi
katkilarla ekonomiyi en ¢ok etkileyen sektorlerden birisidir. Son
dénemlerde yasanan teknolojik gelismelerin ve Endustri 4.0 gibi
kavramlarin faydalarinin oldukga konusuldugu degerlendirildiginde,
insaat sektortinin de bu gelismelerin disinda kalmamasi gerektigi
aciktir. Bu amaglarla bu ¢alismada son ginlerde oldukga glincel olan
yapay zeka uygulamalarinin insaat sektorl Gzerindeki etkileri
ekonomik boyutu ile ele alinmistir. istanbul’da faaliyet gdésteren ve
istanbul Ticaret Odasi’na kayitli olan insaat firmalari Gizerinde yapay
zekanin insaat sektoriine etkisi konusunda hazirlanan anket ¢alismasi
yapilarak, elde edilen verilere faktor analizi uygulanmistir. Calismanin
sonucunda  yapay zeka modellerinin  ingaat  sektértnde
uygulanmasiyla daha hizli, verimli, hatasiz sonuglar elde edilebilecek
ve maliyet ve zamandan tasarruf saglanacagl tespit edilmistir. Bu
nedenle insaat sektorinde vyapay zekanin  kullanilmasinin
yayginlastiriimasinin bir¢ok agidan faydali oldugu gorilmektedir.
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teknolojik gelisme, makroekonomi
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Abstract

The construction sector is one of the most important sectors fort he
economy. It is effective in increasing Gross National Product, creating
employment, improving socio-economic welfare and providing
economic development with its positive effects on the macro
balances in the country’s ecenomy. It is one of the sectors that most
affect the economy, especially with its feature of being one of the
locomotive sectors and its high workforce capacity, and its
contributions to the growth and development of other main and sub-
sectors. Considering that the benefits of recent technological
developments and concepts such as Industry 4.0 have been
discussed, it is clear that the construction industry should not be left
out of these developments. For these purposes, in the study, the
effects of artifical intelligence applications, which are quite up-to-
date in recent days, on the construction sector are discussed with
their ecenomic dimension. A survey study prepared on the effect of
artifical intelligence on the construction sector companies operating
in Istanbul and registered with the Istanbul Chamber of Commerce
was conducted and factor analysis was applied to the obtained data.
As a result of the study, it has been determined that faster, more
efficient, error-free results can be obtained and cost and time savings
will be achieved by applying artifical intelligence models in the
construction industry. For this reason, it has seen that widespread
use of artifical intelligence in the construction sector is benefical in
many ways.
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Giris

Teknolojik ilerleme ile glinUmizde yalnizca insanlarin yapabilecegini disindigimiz
islerin degisime ugrayarak ayni islerin insanlardan daha iyi yapilabilecegi bir dijital cagin
gelecekte karsimiza gikacagl beklentisini tasimaktayiz. Otomasyon uygulamalari, yapay
zeka ve dijital teknolojilerin her gegen gin hizla gelistigi, bu sirecte insan mudahalesine
olan ihtiyacin azalarak ya da tamamen ortadan kaldirilarak streclerin ilerletilecegi
beklenmektedir (McKinsey, 2020:9,10). Teknolojik ilerleme, kisi basina disen Gayri Safi
Yurtici Hasila (GSYiH) artiginin ana itici gliciidiir. Ayni zamanda verimlilik artisina da neden
olmaktadir. 20. ylzyilin sonlarinda bilgisayarlarin ve internetin ortaya cikisiyla gelisen
teknoloji, Uretkenligi artirmis, ekonomileri dontstlirms, toplumsal ve ¢evresel degerleri
daha da 6nemli hale getirmistir.

Yapay zeka ekonomik olarak gelisime olumlu anlamda katkilar saglayacaktir.
PricewaterhouseCoopers-PwC tarafindan vyapilan Kiresel Yapay Zeka calismasinda,
kiiresel GSYiH’de 2030 yilina kadar yapay zeka sayesinde tahmini 15,7 trilyon dolar yani
yaklasik %26 oraninda bir artis gerceklesecegi belirtiimektedir. S6z konusu rakam hem Cin
hem de Hindistan’in mevcut GSYiH’den daha biiyiik bir orana tekabil etmektedir. Yapay
zekanin kiresel ekonominin Uretkenligini ve GSYIH potansiyelini degistirebilecegi,
Ulkelerin s6z konusu teknolojilere stratejik yatirimlar gerceklestirmesi gerektigi de ayrica
belirtiimektedir. Bazi sektorler ve piyasalar igin yapay zeka alaninda gelisimlerin erken
asamasinda oldugu, bunun o6zellikle pazar lideri olmak adina bir firsat olarak
degerlendirilebilecegi de gbéz o6nidnde bulundurulmalidir (PricewaterhouseCoopers,
2017:s.3).

Yapay zeka, bilgisayarlarin insan gibi davranislar gdstermesi olarak tanimlanmaktadir. Bu
dogrultuda yapay zeka denildiginde, sayisal mantik ytritme, analitik disinme, hareket
etme, ses algilama ve konusma Ozelliklerine sahip olma gibi unsurlarin bir arada
bulundugu yazilimsal ve donanimsal sistemler akla gelmektedir.

2020 yilinda insaat sektérinin GSYiH icindeki payr %5,4 olmustur. Gayrimenkulle alakali
aktivitelerin payiise %6,2 oranindadir. Ayrica baglantili oldugu ve sayisi 200°den fazla olan
sektorleri de dahil ettigimizde ekonomi igerisindeki payinin %30’lara ulastigl tahmin
edilmektedir. istihdamdaki pay da %5,7 olarak belirtiimektedir (TMB, 2021:5.19,20). Bu
veriler insaat sektord ve baglantili  sektorlerin ekonomi Uzerindeki  Gnemini
gostermektedir. Ekonomi icerisinde bu kadar 6nemli olan bir sektorin gelismesi ve
blyimesi icin verimlilik artislarinin yapay zeka ile desteklenmesi saglanmalidir.

Bu calismada istanbul’da faaliyet gdsteren insaat firmalarinin yapay zekanin insaat
sektorinde kullaniminin ekonomiye olan yansimalari hakkindaki gérislerinin incelenmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda istanbul Ticaret Odasi’na kayitli olan insaat sektériinde
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faaliyet gosteren firmalar ile gortstlmesi planlanmis, boylelikle sektérde birebir faaliyet
gosteren firmalarin bu konuda neler disindigu de ortaya cikartilmak istenmistir.

Yapay Zeka

Yapay zekanin (Al-“Artifical Intelligence”) ne anlama geldigini gozden gegirmek
gerektiginde, dncelikle kelime dizisinin kokeninde olan zeka kelimesine dikkat etmek
gerekmektedir. Intelligence kelimesi Latince’den gelmekte olup, bir secim yapmak
anlamina gelmektedir. Bu nedenle “intelligence” kelimesi, rasyonel bir anlayisa ulasmak
icin nesneler ve gercekleri anlamak ve onlar arasindaki baglantilari kesfetmeyi mimkin
kilan zihinsel yetkinlik olarak tanimlanmaktadir. Bu, yeni durumlari anlamayi ve adapte
olmayI mumkun kilar, intelligence yani zeka bir hedefe ulasmak icin bilgiyi isleme yetenegi
olarak gibi de gorulebilir (Lafrate, 2018: 1,2).

Yapay zeka (Al) kavraminin ilk kez ortaya ¢ikisina bakildiginda, bazi kaynaklara gore 1955,
bazilarina gore ise 1956 yillari dile getirilmektedir. Dartmouth kolejinde yapilan atolye
calismalarinda yeni bir arastirma disiplini olarak kabul edildigi ve 1955 yilinda John
McCarthy tarafindan proje basvurusunda bulunuldugu ifade edilmektedir. Bu slre
zarfindan beri bilim dlnyasi tarafindan farkh aciklamalar ve calismalar yapilirken, yapay
zekanin hem yararlarindan hem de zararlarindan bahsedilmektedir (Degirmenci ve Aydin,
2018:6).

Son yillarda, Endistri 4.0, Giretim firmalari ve servis sistemleri bly(k ilgi gormektedir. Ote
yandan, EndUstri 4.0'in kesin bir tanimi bulunmamakta ve dogal olarak, ortaya ¢ikan
teknolojilerin kesin bir kullanimi da bulunmamaktadir. Temel olarak Endistri 4.0, katma
degerli aglarin kurulmasini saglayan sistemler olan Uretim tesislerinin, tedarik zincirlerinin
ve hizmetlerin entegrasyonundan olusmaktadir. Boylece, biyik veri analitigi, 6zerk (kendi
kendiniidare eden) robotlar, siber fiziksel altyapi, similasyon, yatay ve dikey entegrasyon,
Endistriyel internet, bulut sistemleri, ek Giretim ve artirilmis gerceklik gibi yeni gelistirilen
teknolojilere basaril bir adaptasyon icin gereklidir (Salkin ve digerleri, 2017: 5,6).

Yapay zeka (Al) insanlar tarafindan bir yapay olgu gibi gelistirilen bir zeka olarak
belirtiimektedir. Alan Turing’in GnlG testinin (1950) [siradan (aptalca) insanlari, diyalogun
diger ucunun bir insan tarafindan mi yoksa bir bilgisayar tarafindan mi ydratildugi
konusunda kandirma yetenegi] talep ettigi istihbarat seviyesi Al arastirmacilarinin neyi
amacladiklarinin bir gostergesidir. Boyle bir Al'nin kesinlikle teknolojiyi ve ekonomiyi
dondstirecegi belirtilmektedir. Bu yolla, ¢ok sayida insan kagakgiligi ve evrak isi
otomatiklesebilir. Bilgisayarlar evrensel oldugundan, programlar zahmetsizce bir
sistemden digerine kopyalanabilir (fikri malkiyet haklarindan endise duyulur) ve eger ciddi
bir Al gelisirse, biurokratik kural uygulamalari, tibbi teshis, arastirma yardimi, Uretim
kontroli vb. icin isglicl tasarruflari saglanabilir (Korn ve Nicholson, 2011, s.3).
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Bir yapay zeka (Al) sistemi, gercek veya sanal ortamlari etkileyen tahminler, dneriler veya
kararlar verilen bir dizi insan tarafindan tanimlanmis hedefler icin makine tabanli bir
sistemdir. Bunu, makine ve / veya insan bazl girisleri kullanarak yapmaktadir. Yapay zeka,
ekonomileri yeniden sekillendirmekte, verimlilik kazanci Gretmeyi, verimliligi arttirmayi
ve maliyetleri dislirmeyi vaat etmektedir. Daha iyi yasamlara katkida bulunmakta,
insanlarin daha iyi tahminler yapmalarina ve daha bilingli kararlar vermelerine yardimci
olmaktadir. Bununla birlikte, bu teknolojiler halen baslangi¢c asamasindadir ve Al'nin
kiresel zorluklari ele alma, inovasyonu ve biytumeyi destekleme konusunda ¢ok fazla
vaadi bulunmaktadir. Al'nin etkileri toplumumuza nifuz ettiginden, dénlisimsel gliciniin
insanlarin ve gezegenin hizmetine sunulmasi gerekmektedir (Ekonomik Kalkinma ve
isbirligi Orguta, 2019: 3,24-25).

Cogu Al sistemi, verilerin, islemlerin ve kontroliin standart islemsel bilesenleri arasinda az
cok kati bir ayrim gosterir. Diger bir deyisle, eger bu sistemler uygun bir seviyede
tanimlanirsa, bazilari genellikle tim kiresel kontrol stratejisinin kontrolU altinda, iyi
tanimlanmis  belirli islemlerle manipile edilen bir global veritabani olarak
adlandirilabilecek merkezi bir varlik tanimlanabilir (Nilsson, 2014:17).

insaat sektériinde yapay zeka

insanligin baslangicindan beri teknolojinin var oldugu, ¢arkin 4.000 yildan daha uzun bir
siire Once icat edildigi ve Misirlilarin piramitleri insa ederken nakliyede devrim yarattigi
distnulmektedir. 21. yuzyilda, teknolojik ilerleme her zamankinden daha da hizhdir.
Yapay zeka (Al), kiresel ekonomilerde giderek artan bir rol oynamakta ve yeni bir sanayi
devriminden daha azini yaratmamaktadir. insaat sektéri bu yikicl degisime karsi degildir,
bu acidan hem zorluklari hem de firsatlari ortaya c¢ikarmaktadir. Yapi malzemeleri,
yuzlerce yildir halatlar ve makaralarla kaldiriimistir. Ekskavatorler, bir asirdan fazla bir stire
once kas ve kirekleri bircok amag icin degistirmistir. Fakat Al farkh bir dizendedir. Al,
bilgisayar sistemlerinin normalde akilli insan mudahalesi gerektiren isleri yapabilme
becerisi olarak tanimlanmakta olup, bu robotlarin 6tesine gecen c¢ok genis bir tanimdir
(Currie&Brown, 2018).

Reports And Data tarafindan yayinlanan bir rapora gore, yapi pazarindaki kiiresel yapay
zekanin (Al) 2026'va kadar 4,51 Milyar Dolar'a ulasmasi beklenmektedir. insaat
sektoriinin zaman ve maliyet tuketimi gereklilikleriyle birlikte kalitenin ve givenligin
kolay azaltilmasi, pazarin blyimesini hizlandiracaktir. Yapay zeka insaat maliyetlerini
bircok yonden azaltmaya yardimci olabilir. Sanal gerceklik kullanimi ve mini robotlarin
insaatl devam eden isleri takip etmek icin yapim asamasinda olan binalara yerlestirmesi
gibi hususlar sayilabilir. Al, ginimizde modern binalarda elektrik ve sihhi tesisat
sistemlerinin glizergahlarini tasarlamak icin kullanilmaktadir. Yapay zeka, is yerlerinde
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glvenlik sistemlerinin gelismesi icin de faydal olup, tehlike ve kaza risklerini azaltir.
Teknoloji, pek ¢ok firma tarafindan sahadaki makine, isci ve nesnelerin gercek zamanl
etkilesimlerini takip etmek ve potansiyel glvenlik sorunlari, verimlilik sorunlari ve insaat
hatalari hakkinda denetcileri uyarmak icin kullaniimaktadir. Yapay zekanin ayrica insan
isglicinU azaltmasi, pahal hatalari azaltmasi, santiye yaralanmalarini azaltmasi ve bina
operasyonlarini daha verimli hale getirmesi beklenmektedir (Globalnewswire, 2019).

insaat sektdri dijital devrime niifuz eden bir aykirilik degildir. Bu sektdr bir tesisin yasam
donglist boyunca cesitli disiplinlerden kaynaklanan énemli verilerle ilgilenmektedir (Bilal
ve digerleri, 2016:2).

Tum bu aciklamalar degerlendirildiginde, yapay zeka ve uygulamalarinin maliyeti ya da
ekonomiye katkilari da oldukga yiiksek oranlarda olacaktir. insaat sektoériiniin bu denli
yuksek katma degerinin olmasi sektérde aktif rol oynayacak olan yapay zeka
galismalarinin finansal boyutunun da dnemli oldugunu kanitlamaktadir. Bu ¢alismada
istatistiksel olarak yapay zeka uygulamalarina insaat firmalarinin bakis agisini belirlemek,
finansmanini ve yansimalari degerlendirebilmek amaciyla 121 firma ile gergeklestirilen
anket calismasi neticesinde ulasilan verilere faktor analizi uygulanmistir.

Faktor analizi, birbirleriyle iliskili olan degiskenleri, az sayida bagimsiz degisken kiimeleri
elde etmek amaciyla degistirerek kullanan bir tekniktir. Birden fazla degiskenin birkag
kimeye ya da boyuta indirilmesi olarak da nitelendirilebilir. Bu kimelerden veya
boyutlardan her birine faktor adi verilmektedir. Faktor analizinin inceleme alani
degiskenlerin birbirleriyle olan karsilikli iliskileridir. Bu sekilde, degiskenlerin daha anlamli
ve Ozetlenmis bir sekilde olusturulmasini saglamaktadir. Analiz edilecek olan veri
grubundaki iliskilerin ortak hangi faktorler icinde tanimlanacagl hakkinda basit
aclklamalarda bulunmaktadir (Bayram, 2015, 199). Faktor analizinde amaglanan degisken
sayisinin azaltilmasi ve degiskenler arasindaki iliskilerin ortaya cikartilmasidir. Bunun
sonucunda ise degiskenler siniflandiriimaktadir.

Literatlrde, insaat sektoriinde yapay zeka uygulamalarina yonelik ¢ok sayida calisma
bulunmamaktadir. Yapay zeka ile ilgili calismalar ise literatiirde son yillarda oldukca yer
bulmaya baslamistir. Bu calisma Faktér Analizi ile istanbul’da faaliyet gdsteren insaat
firmalarinin yapay zeka uygulamalarina bakis agisi ve insaat sektorliinde yapay zeka
kullanilmasi durumunda ekonomiye yonelik etkilerin neler olabilecegini degerlendiren ilk
calismalardan bir tanesidir.

Yéntem

Arastirmanin verilerine, istanbul Ticaret Odas’na kayitl olan insaat firmalarina
gerceklestirilen anket formu ile ulasiimistir. Anket formunu (11 soru) katilimcilardan 121
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kisi yanitlamistir. Anket sorulari katilimcilarin e-posta bilgilerine gonderilerek, alinan
cevaplar neticesinde sonuglara ulasiimistir.

Anket formunda firma ismi, kisi ismi, yas araligi, egitim durumu, firmanin ana faaliyet
alani, firmadaki pozisyon bilgisinin sorulmasinin yani sira yapay zeka hakkinda bir takim
sorular sorulmustur. Ayrica, katiimcilarin yapay zeka hakkindaki goruslerinin detayli
alinmasi amaciyla olusturulan sorularda, sorularin 6lgegiicin “En az” ile “En ¢ok” arasinda
5 secenekli cevap dereceleri olan “Likert” 6lgegi kullaniimistir. Likert tipi sorularin icerdigi
secenekler, arastirilmasi yapilan konu ile ilgili tutum veya goris iceren bir ifade ve ifadeye
katilim duzeyini belirtmektedir. Bu nedenle, Likert tipi sorularda iki asiri ug arasinda yer
alan birden cok segenek sunularak katihm dizeyi belirlenmektedir. Analizin yapilmasi
sirecinde bu secenekler derecelerine gore birer sayisal deger verilerek kodlanmaktadir.
Bu sekilde nitel veri, nicel veriye donusturilmektedir (Turan ve digerleri, 2015: 188)

Arastirma sorularinda genel egilim belirlenmeye calisiimistir. Bu nedenle tuzak sorular
bulunmamaktadir. Anket formu sonucunda elde edilen verilere faktér analizi
uygulanmistir.

Faktor analizinin en temel varsayimi degiskenler arasindaki korelasyon matrisinin birim
matristen farkli olmasi durumudur. Eger korelasyon matrisi birim matris ise boyutlar
indirgenememekte ve faktorler elde edilememektedir. Yani, ilgilenilen degiskenler
arasinda hicbir sekilde anlamli korelasyonlar bulunmamaktadir. Bu nedenle, korelasyon
matrisinin birim matrise olan esitligi dlctlmelidir.

S6z konusu sifir hipotezi Bartlett kiresellik testi ile test edilmektedir. Hipotezin
reddedilmesi verilerin faktor analizi yapilmasina uygundur anlamina gelmektedir (Mert,
2016:113). Verilerin faktor analizine uygunlugunu 6lgmek icin kullanilan bir diger istatistik
de Kaiser-Meyer-Olkin  (KMO) istatistigidir. Degiskenler arasindaki korelasyon
katsayilarinin kismi korelasyon katsayilarina oranlanmasi sonucunda elde edilmektedir. 0
ve 1 sayilarinin araliginda yer almaktadir. KMO degeri 1’e yakinsa verilerin faktor analizi
icin uygun oldugu anlamina gelmektedir. 0.5'in altinda olan KMO degeri ise verilerin
faktor analizine uygun olmadigl anlamina gelmektedir. Bu nedenle 6ncelikle Bartlett
kiresellik testi ve KMO degerinin sonuclarinin incelenmesi ve verilerin faktér analizine
uygun olup olmadigi degerlendirilmesi yapilmalidir (Mert, 2016:113). Faktor analizinde 4
adet temel asama bulunmaktadir. Bu asamalar (Kalayci, 2016:321-323);

= Veri setinin faktor analizine uygunlugunun saptanmasi asamasi: Veri setinin faktor
analizine uygunlugunun saptanmasi da 3 asamada gerceklestirilmektedir. Bu
asamalar, korelasyon matrisinin olusturulmasi, Bartlett testinin yapilmasi ve Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) testinin yapiimasidir.
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= Faktorlerin elde edilmesi asamasi: Faktorlerin elde edilmesi asamasinda, degiskenler
arasindaki iliskilerin temsil edilmesinde en yiksek dereceye sahip olan az sayida
faktorin bulunmasi hedeflenmektedir.

= Faktorlerin rotasyonu asamasi: Faktorlerin rotasyonu asamasinda, isimlendirilebilir
ve yorumlanabilir faktorlerin elde edilmesi hedeflenmektedir.

= Faktorlerin isimlendirilmesi asamasi: Faktorlerin isimlendirilmesi asamasinda, ilgili
bilgiler SPSS ciktilari ile yorumlanmaktadir.

Bulgular

Bu calismada anket formundan elde edilen verilere faktor analizi uygulanmistir. SPSS 20
programinin kullanildigl calismada katilimcilara, yapay zekanin insaat sektdrinln
gelecegini nasil etkileyecegi, yapay zeka ve makine 6grenmesinin insaat sektorinde
kullanihp kullanilamayacagini iceren maddelerde belirtilen seceneklerden birisinin
secilmesi, yapay zeka ile ilgili gorisler, yapay zeka ve makine 6grenmesi modellerinin
insaat sektdriinde wuygulanmasi halinde gercgeklesecekler ve maliyet agisindan
degerlendirme yapildiginda yapay zekanin insaat sektorinde en cok hangi alani
etkileyecegi sorularina 6nem sirasina gore belirlemeleri talep edilmistir. Anket formuna
“sizin icin en uygun gelen secenegi isaretleyiniz” climlesi eklenmis oldugundan, bir
katilimci birden ¢ok secenegi isaretleyememistir.

Anket formunda Soru 9'da yapay zeka ile ilgili gorisler olcilmeye calisiimistir. Bu

kapsamda, KMO testi ve Barlett Analizi sonuglari Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. KMO ve Bartlett Testi

Kaiser-Meyer-Olkin Measure Sampling

Adequacy 817
Approx.Chi-Square 357.497
Bartlefct.s Test of of -8
Sphericity
Sig. .000
Tablo 3. Guvenilirlik Analizi
Cronbach’s Alpha Based on N of ,
Standarized Items Iltems (SRR
.846 8 .846

KMO (Kaiser-Mayer-0lkin) testi ile arastirma ornekleme vyeterliligi 6lcilmektedir. S6z
konusu test ile o6rneklem buyUklighd sonuglari bulunmaktadir. Faktér analizi
uygulamalarinin yapilmasi icin s6z konusu oranin 0.50’den biyik olmasi beklenmektedir.
Barlett analizinin oranlarinin da 0’a yakin ¢gtkmasi anlamli sonuglari isaret etmektedir. Ayni
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zamanda ki-kare degerinin istatistiginin de anlamli ¢ikmasi, arastirma verilerinin uygun bir
sekilde yapilandirildigini gbstermektedir (Blyukoztiurk: 2002, 479).

Tablo 2’de gorildigu Uzere, KMO testi 0.817 cikmistir. Bu sonug analiz igin iyi bir
sonuctur. 0.817>0.60 oldugundan veri setinin faktor analizi icin uygun oldugu
gorilmektedir. Barlett analizinde de p<0.05 olmalidir. Bu kosul da saglanmaktadir. Veriler
faktor analizi icin uygundur. Bu istatistik testlerinin faktér analize uygun ¢ikmis olmasi
nedeniyle, degiskenler arasinda korelasyonlarin yiksek oldugu anlasilmaktadir. Faktor
sayisinin belirlenmesi igin “Agiklanan Toplam Varyans” yontemi kullaniimaktadir.

Tablo 3’te goruldugi Gzere, Cronbach’s Alfa degeri ise 0.846 ¢ikmistir. Bu deger yiksek
derecede glvenilir 6lgek olarak nitelendiriimektedir.

Tablo 4. Anti-Images Matrisleri

SOA S9D SOF

S9A 687 -133 -141

Anti-image 9D 035 -151 -130
Covariance

SOF -141 -012 551

S9A 795 -262 -229

Anti-image S9D -262 823° -.027
Correlation

SOF -229 -.027 8747

Tablo 4’te goriilecegi Uzere, olusturulan anti-image correlation matrislerinde bilesenlerin
orneklem uygunlugu olgttinin kabul edilebilirlik siniriolan 0.5 degerinden yiksek oldugu
gozlemlenmektedir.

Tablo 5. Ortak Varyans Tablosu

Initial Extraction
S9A 1.000 .702
S9D 1.000 710
SOF 1.000 615

Tablo 5’te, her bir faktortin toplam faktorin ne kadarini etkiledigi gosterilmektedir. Bu
tabloda yer alan “Extraction” degerlerinin, 30 degerinin Gzerinde olmasi beklenmektedir.
“Is ve isci glvenligine olumlu etkileri var” faktéri %71 orani ile toplam faktori
sekillendirmede en ¢ok etkisi olan faktordir.
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Tablo 6. Ozdeger Istatistigine Bagl Faktdr Sayisi ve Aciklanan Varyans Yiizdesi

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Rotation Sums of Squared

Faktorler — Loandings — i —

i Va(r::ﬁgns Blr(l‘l’(/:)m“ ki Va(:f;ns B"’(';)')m“ Vb Va(:/{);ns Blr(l‘;al)mh
1 3.906 48.822 48.822 3.906 48.822 48.822 2.818 35.231 35.231
2 1.008 12.603 61.425 1.008 12.603 61.425 2.096 26.194 61.425
3 .838 10.480 71.905
4 .636 7.946 79.851
5 561 7.018 86.869
6 482 6.021 92.890
7 318 3.975 96.865
8 251 3.135 100.00

Extraction Method: Principal Component Analiz

Birikimli (%) stitununda faktorlerin yizde kag agikladig verilmektedir. Tablo 6°da toplam
sttununda yer alan ve 6zdegeri 1’den biyuk olan faktorler, faktor sayisi olmaktadir. Tablo
6’da verilen degerlerden, faktor sayisinin 2 oldugu gortlmektedir. 2 adet faktorin
varyansa yaptigl katki %61.425 oranindadir.

Tablo 7. Faktor Matrisi®

Faktorler
1 2
S9D .730
S9C 711
S9A .626 445
SOF .576 -423
S9G .561 622

Extraction Method: Principal Component Analiz. a. 2 components extracted

Tablo 8. Dondirtlmis Faktor Matrisi

Faktorler
1 2

SOE 747

S9C 733

SOF 449 .643
S9D .675 .504
S9G .835
S9A .735

Extraction Method: Principal Component Analiz. Rotation Method:Varimax with
Kaiser Normalization. a. Rotation converged in 3 iterations
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Tablo 9. Component Transformation Matrix

Faktorler 1 2
1 .790 613
2 -.613 .790

Extraction Method: Principal Component Analysis. Rotation Method:Varimax with
Kaiser Normalization.

Anket formunda soru 10’da katiimcilara yapay zeka ve makine 6grenmesi modellerinin
insaat sektorinde uygulanmasi halinde gercekleseceklerin neler olabilecegi sorulmustur.
Bu kapsamda, KMO testi ve Barlett Analizi sonuglari Tablo 10’da gosterilmektedir.

Tablo 10. KMO ve Bartlett Testi

Kaiser-Meyer-Olkin Measure Sampling Adequac .927
Approx.Chi-Square 781.296
Bartlett’s Test 36
of Sphericity
Sig. .000
Tablo 11. Guvenilirlik Analizi
Cronbach’s Alpha Based on N of ,
Standarized Items Items ClrenlPee s A

929 9 928

Tablo 10'da goruldiga Gzere, KMO testi 0.927 cikmistir. Bu sonug analiz igin iyi bir
sonuctur. 0.927>0.60 oldugundan veri setinin faktor analizi icin uygun oldugu
gorilmektedir. Barlett analizi kosulu da saglanmaktadir. Veriler faktér analizi igin
uygundur. Bu istatistik testlerinin faktor analize uygun c¢ikmis olmasi nedeniyle,
degiskenler arasinda korelasyonlarin yiksek oldugu anlasiimaktadir. Faktor sayisinin
belirlenmesi icin “Acgiklanan Toplam Varyans” yontemi kullanilmaktadir.

Tablo 11’de goraldugu Gzere, Cronbach’s Alfa degeri ise 0.928 ¢cikmistir. Bu deger yiksek
derecede glvenilir 6lgcek olarak nitelendirilmektedir.
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Tablo 12. Anti-Images Matrisleri

S1I0A  S10C S10D S10F S10G S10i

SI0A 276  -.023 -013 -073 020 -038

$10C  -.023 215 .005 011 -042 -018

Anti-image  S10D  -.013  .005 574 -.037 -.199 -.045
Covariance  S10F  -.073 .011 -.037 435 .006 -.073
S10G  .020 -.042 -.199 .066 498 -.145

s10i  -.038 -.018 -.045 -.073 -.145 .525

SI0A  .932* -.096 -.033 -211 .054 -.099

s10Cc  -.096 .911° .015 .035 -130 -.053

Anti-image  S10D  -.033  .015 .918? -.074 -373 -.082
Correlation  s10F  -.211  .035 -.074 9572 .012 -.152
S10G  .054 -.130 -.373 .012 .8942 -.284

s10i  -.099 -.053 -.082 -.152 -.284 .948°

Tablo 12’te gorilecegi Uzere, olusturulan anti-image correlation matrislerinde
bilesenlerin drneklem uygunlugu ol¢itinin kabul edilebilirlik siniri olan 0.5 degerinden
yuksek oldugu gozlemlenmektedir.

Tablo 13. Ortak Varyans Tablosu

Initial Extraction
S10A 1.000 753
S10C 1.000 .799
S10D 1.000 429
S10F 1.000 632
S10G 1.000 478
510i 1.000 .528

Extraction Method: Principal Component Analiz

Tablo 13’te, her bir faktorin toplam faktértin ne kadarini etkiledigi gdsterilmektedir. Bu
tabloda yer alan “Extraction” degerlerinin, 30 degerinin Gizerinde olmasi beklenmektedir.
“Insaat slreclerinde olusan kalite, giivenlik, zaman ve maliyet gibi risklerin azaltiimasini
saglar” faktori %79.9 orani ile toplam faktori sekillendirmede en cok etkisi olan
faktorddr.
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Tablo 14. Ozdeger istatistigine Bagl Faktdr Sayisi ve Agiklanan Varyans Yiizdesi

Faktorler

O/ N O vl MW N

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loandings
Toplam Va(rcy;a)ms Bir(i;i;nli Toplam Va(zgns Birikimli (%)
5.806 64.509 64.509 5.806 64.509 64.509
934 10.374 74.883
515 5.717 80.600
443 4.923 85.523
361 4.011 89.535
341 3.792 93.327
255 2.831 96.159
.200 2.219 98.377
146 1.623 100.000

Extraction Method: Principal Component Analiz

Birikimli (%) sitununda faktorlerin yizde kag agikladigl verilmektedir. Tablo 14'te toplam

sttununda yer alan ve 6zdegeri 1'den buyuk olan faktorler, faktor sayisi olmaktadir. Tablo

14’te verilen degerlerden, faktoér sayisinin 1 oldugu gorilmektedir. 1 adet faktorin

varyansa yaptigi katki %64.509 oranindadir.

Tablo 14. Faktor Matrisi®

Faktorler
1
S10D .655
S10C .894
S10E .868
S10A .813
S10F .795
S10i 727
S10G .691

Extraction Method: Principal Component Analiz. a. 1 Components extracted

Anket formunda soru 11’de katilimcilara maliyet acgisindan degerlendirme yapildiginda,
yapay zekanin insaat sektorindeki hangi alani en cok etkiledigi sorulmustur. Bu
kapsamda, KMO testi ve Barlett Analizi sonuglari Tablo 15'te gosterilmektedir.

Kirklareli Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi
E-ISSN: 2602-4314 Cilt 5, Sayi 2, Aralik 2021

67



68

DOGANER, Tiirkiye’de Sektérel Teknolojik Gelismelerin Makroekonomi Uzerindeki Etkisi..., 55 -76

Tablo 15. KMO ve Bartlett Testi

Kaiser-Meyer-Olkin Measure Sampling Adequacy .901
Approx.Chi-Square 515.508
Bartlett’s Test
of Sphericity bf 28
Sig. .000

Tablo 15’te gorildugu Uzere, KMO testi 0.901 cikmistir. Bu sonug analiz icin iyi bir
sonuctur. 0.901>0.60 oldugundan veri setinin faktdér analizi icin uygun oldugu
gorulmektedir. Barlett analizi kosulu da saglanmaktadir. Veriler faktor analizi icin
uygundur. Bu istatistik testlerinin faktdér analize uygun c¢ikmis olmasi nedeniyle,
degiskenler arasinda korelasyonlarin yiksek oldugu anlasiimaktadir. Faktor sayisinin
belirlenmesi icin “Agiklanan Toplam Varyans” yéntemi kullaniimaktadir.

Tablo 16. Givenilirlik Analizi

Cronbach’s Alpha Based on N of
Standarized Items Items

.904 8 .903

Cronbach’s Alfa

Tablo 16’da gorildigu Gzere, Cronbach’s Alfa degeri ise 0.903 ¢ikmistir. Bu deger yiksek
derecede glvenilir 6lcek olarak nitelendiriimektedir.

Tablo 17. Anti-lmages Matrisleri

S11A  S11B  S11C S11D S11E S11F 511G S11H

S11A 636 -022 -063  -.092 .058 -042  -126  -.056
S11B  -022 505 -106  -048  -040  -101 .029 -.020
$11C -063 -106 .397  -.132 .001 -020  -088  -.079
Anti-image  S11D  -092 -048 -132 440 -.099 .020 .010 -.076
Covariance  S11E  .058 -.040 .001 -.099 .345 -.181 -.068 -.005
S11F -042 -101 -.020 .020 -.181 321 -035  -.067
S11G  -126 .029  -.088 .010 -068  -.035 .540 -.096
S11H -056 -020 -079 -076  -005 -067  -.096 490
S11A 918 -039 -126  -.173 124 -093  -216  -.100
S11B  -.039 .932° -236 -101  -097  -251 .056 -.040
S11C  -.126 -236 .909*  -315 .002 -057  -190  -.178
Anti-image  S11D  -173 -101 -315  .905°  -253 .053 021 -.163
Correlation  s11E  .124 -097 .002  -253  .849°  -543  -158  -012
S11F -.093 -251 -.057 .053 -543  .858°  -084  -168
$11G  -216 .056  -.190 021 -158  -.084  .924*  -187
S11H -100 -040 -178 -163  -012  -168  -187  .941°
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Tablo 17’de gorilecegi

Uzere,

olusturulan anti-image correlation matrislerinde

bilesenlerin 6rneklem uygunlugu ol¢itinin kabul edilebilirlik siniri olan 0.5 degerinden
yuksek oldugu gozlemlenmektedir.

S11A
S11B
S11C
S11D
S11E
S11F
S11G
S11H

Tablo 18. Ortak Varyans Tablosu

Initial

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

Extraction

425
571
.683
.635
.648
.691
543
612

Extraction Method: Principal Component Analiz

Tablo 18'de, her bir faktorin toplam faktorin ne kadarini etkiledigi gésterilmektedir. Bu

tabloda yer alan “Extraction” degerlerinin, 30 degerinin Uzerinde olmasi beklenmektedir.

“Insaat risklerini azaltir (kalite, givenlik, zaman vb)” faktérii %69.1 orani ile toplam

faktori sekillendirmede en cok etkisi olan faktordir.

Tablo 19. Ozdeger istatistigine Bagh Faktor Sayisi ve Aciklanan Varyans Yizdesi

Faktorler

Initial Eigenvalues

Extraction Sums of Squared Loandings

Toplam Va(rofe)ms Bir(i;i)mli Toplam Va(r?/ée)ms Birikimli (%)
1 4.808 60.099 60.099 4.808 60.099 60.099
2 773 9.663 69.763
3 .574 7.178 76.941
4 495 6.191 83.132
5 432 5.395 88.527
6 416 5.198 93.725
7 .298 3.731 97.456
8 .203 2.544 100.000

Extraction Method: Principal Component Analiz

Birikimli (%) sGtununda faktorlerin yizde kag acikladigi verilmektedir. Tablo 19‘da toplam
sitununda yer alan ve 6zdegeri 1’den biyik olan faktorler, faktor sayisi olmaktadir. Tablo
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19'da verilen degerlerden, faktor sayisinin 1 oldugu gorilmektedir. 1 adet faktorin
varyansa yaptigl katki %60.099 oranindadir.

Tablo 20. Faktér Matrisi?

Faktorler
1
S11F .827
S11E .652
S11D 797
S11H 783
S11G 737

Extraction Method: Principal Component Analiz. a. 1 Components extracted

insaat sektériinde faaliyet gdsteren firmalarin yapay zeka kavramina bakis acisinin
belirlenmesi amaciyla olusturulan o6rneklem, uygulanan faktor analizi sonucunda
asagidaki sekilde yorumlanmaktadir. (*) isareti analiz yapilirken faktor yukd 0.30
degerinin altinda kalan faktorlerin dislanmasi nedeniyle deger olusmadigl icin
kullaniimaktadir.

Yapay zeka ile ilgili goriisler

KMO=0.817

Bartlett testi icin Ki-kare= 357.497, P=0.000
Cronbach’s Alpha= .846

Toplam varyans agiklama orani= %61.425

S9A — Ulkemizde ¢ok yeni {.702)

S9B — insaat sektdri icin uygun degil (*)

S9C — Maliyet acisindan avantaj saglar (.733)

S9D — s ve isci glivenligine olumlu etkiler saglar (.710)
S9E — Daha az isciyle daha cok is yapilacagindan, tretkenlik saglar (.747)
SOF —iscilerin yaptiklariyla ayni etkiyi yaratmaz (.615)
S9G — Kurulumu, bakimi ve onarimi maliyetlidir (.835)
S9H — Etik ve ahlaki degerlere uygun degildir (*)

S9i — Diger (*)
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Yapay zeka ve makine dgrenmesi modellerinin insaat sektériinde uygulanmasi halinde
gerceklesecekler

KMO=0.927

Bartlett testi icin Ki-kare= 728.296 P=0.000

Cronbach’s Alpha=.928

Toplam varyans agiklama orani= %64.509

S10A — Ongoriilen bitgenin hesaplanmasinda ve asilmamasinda kolayliklar saglar (.753)

S10B — Bina vb diger insaatlarin planlama, tasarlama, insa etme ve ydnetme konularinda
kolayliklar saglar (*)

S10C - insaat sireclerinde olusan kalite, giivenlik, zaman ve maliyet gibi risklerin
azaltilmasini saglar (.799)

S10D - insaat alaninda/santiyelerde iretken olunmasi saglanir (insaat makinelerinin
kullanimi vb konularda) (.429)

S10E — Kaynaklarin en etkin sekilde kullaniimasini saglar (*)

S10F — insaat giivenligi saglanir (yapay zeka uygulamalari ile santiyelerde is giivenligine
uymayan konular erkenden saptanir (.632)

S10G —isglicii sikintisinin ¢dzilmesini saglar (.478)
S10H — insan kaynakli tim hata ve aksakliklarin énlenmesini saglar (*)

S10i — Santiye disinda makineler tarafindan insaatin yapiimasi, santiyede montaj
yapilmasi saglanir (.528)

S10J — Diger (*)

KMO=0.915

Bartlett testi icin Ki-kare= 3261.119 P=0.000

Cronbach’s Alpha=.940

Toplam varyans agiklama orani= %68.306

S11A —Kullanilan malzemeler, ekipmanlar, bilesenler azalir (.425)
S11B — Proje ve tasarimi kolaylastirir (.571)

S11C — Elektrik ve sihhi tesisat gibi yapim asamasi slreclerini etkiler(tasarim, yapim ve
sonrasindaki streglerde, BIM) (.683)

S11D - Yapim asamasindaki anlasmazliklari ve aksakliklari etkiler (.635)
S11E — Santiye guvenliginde etkilidir (.648)
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S11F — insaat risklerini azaltir (.691)
$11G —isglicli anlaminda sorunlari ¢ézer (daha az isgiiciine ihtiyac duyulur) {.543)
S11H — insaati santiye disina tasir (.612)
S11i— Diger (*)
Tartisma ve Sonug

GUnUmuzde yapay zeka artik her alanda kendini gostermektedir. Bu nedenle, yapay
zekanin insaat sektoérinde kullanimi da oldukga 6nemli ve elzemdir. GUnUimdizdeki
teknolojik gelismelere uyum saglamak adina yeniliklerin ve gelisimlerin halihazirdaki
gidisatina gore gerekli giincellemelerin, dogru kurgulanmis teknolojik slreclerin insaat
sektorine uyumlandirilmasi gereklidir. Birgok alanda verimlik ve Uretkenlik saglama
imkani olan yapay zeka uygulamalariyla insaat sektériiniin tanismasi ve yaygin olarak
kullaniminin saglanmasi hizli bir sekilde gergeklestirilmelidir. Ancak sireglerin insaat
sektorine uygunlugunun dikkatlice degerlendirilip, nasil uygun hale getirilecegine dair
politikalar da mutlaka énceden distntlmelidir.

Anket calismasinda sektorde faaliyet gosteren firmalara yapay zeka ile ilgili gorusleri
sorulmus olup, alinan yanitlarda en ¢ok kurulumunun, bakiminin ve onariminin maliyetli
oldugu isaretlenmistir. Daha sonrasinda daha az isciyle daha cok is yapilacagindan
Uretkenligin artacagi, maliyet acisindan avantaj saglayacagi ve tlkemizde ¢ok yeni oldugu
siklari isaretlenmistir. Yapay zekanin ve makine 06grenmesi modellerinin insaat
sektoriinde uygulanmasi halinde gercekleseceklerin soruldugu soruda ise en ¢ok insaat
sireglerinde olusan kalite, glvenlik, zaman ve maliyet gibi risklerin azaltiimasinin
saglanacaginin belirtildigi sik isaretlenmistir. Daha sonrasinda 6ngorilen bultgenin
hesaplanmasinda ve asilmamasinda kolayliklar saglanacagi, insaat givenliginin
saglanacagl yani yapay zeka uygulamalari ile santiyelerde is glvenlig§ine uymayan
konularin erkenden saptanacagl ve santiye disinda makineler tarafindan insaatin
yapilmasi, santiyede montajin yapilmasinin saglanacagini belirtilen siklar isaretlenmistir.
Diger soruda ise maliyet acisindan degerlendirme yapildiginda yapay zekanin insaat
sektoriindeki alanlardan en ¢ok hangisinin etkilenecegi sorulmus olup, alinan cevaplarda
en ¢ok insaat risklerinin azalacagi sikki isaretlenmistir. Daha sonrasinda ise elektrik ve sihhi
tesisat gibi yapim asamasi sureclerini etkileyecegi, santiye glvenliginde etkili oldugu,
yapim asamasindaki anlasmazliklari ve aksakliklari etkiledigi ve insaati santiye disina
tasidigini belirten siklar isaretlenmistir.

Ulkemizde insaat sektdriinde faaliyet gdsteren firmalarin biyik cogunlugu kiicik dlcekli
‘miteahhit’ olarak nitelendirebilecegimiz firmalardan olusmaktadir. Bu nedenle 6zellikle
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nitelik anlaminda yapay zeka uygulamalarinin fayda saglayacagi, nitelikli elemanlara
ihtiyac duyulacagl da aciktir.

Anket sonuglarinda da gorildigu gibi, yapay zeka uygulamalarinin insaat sektérinde
kullaniimasiyla islerin daha hizli, verimli, hatasiz olmasi ve maliyet ve zamandan tasarruf
saglanmasi mumkun olabilir. Bu nedenle insaat sektdriinde yapay zeka uygulamalarinin
diger sektorlerde oldugu gibi kullanilmasinin yayginlastiriimasi faydalidir. Yapay zekanin
insaat sektorinde kullaniimasi ile daha planli is modelleri gelistirilebilecek, tretkenlik
artacaktir. Ayni zamanda is kazalarinin olusma riski azalacak, maliyetler planli bir sekilde
yurutllecektir.

Yapi Bilgi Modellemesi (BIM) yoluyla mimarlar, mihendisler ve diger projeyle alakali is
kollarinda daha verimli bir tasarim, planlama yapilmasi saglanmakta, makine 6grenmesi
kullanilarak olusturulan algoritmalar ile olusan ya da olusma ihtimali olan hatalar 6nceden
farkedilebilecektir.

Makalenin Arastirma ve Etik Beyani Bilgileri

Yazar Cikar Arastirmaya konu olan durum ve olgular ile yazar arasinda herhangi bir
Catismasi Beyani cikar catismasi bulunmamaktadir.

Tirkiye’de Sektérel Teknolojik Gelismelerin Makroekonomi Uzerindeki
Etkisi:insaat Sektoriinde Yapay Zeka Kullanimina Yénelik Bir inceleme
isimli makalenin tim bolumleri tarafimca yazilmistir.

Yazar Katki Orani
Beyani

Arastirmada kullanilan firma verileri istanbul Ticaret Odasi Meslek
Komiteleri MudarlGgi'nin 1474 sayi ve 22/01/2020 tarihli muzekkeresi
ile elde edilmistir.

Etik Kurul Onay
Belgesi
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The Effect Of Sectoral Technological Developments on
Macroeconomic in Turkey: A Review On The Use Of
Artifical Intelligence In The Construction Sector

Extented Abstract

The construction sector is an important sector which forms infrastructure of the future by
directing our country. The construction sector has a positive effect on the economy in terms
of macroeconomics as well as being effective in its growth by developing many sub-sectors
to which it belongs. Artificial intelligence shows itself in every field. The use of artificial
intelligence in the construction sector is very important and essential. In order to adapt to
today’s technological developments, it is necessary updates and correctly designed
technological processes to the current of innovations and developments.

Purpose and Significance

The construction sector has positive effects on macroeconomic balances, especially on
economic growth and employment, by positively affecting many sub-sectors to which it is
connected. Nowadays, when the benefits of technological developments and concepts such
as Industry 4.0 are widely discussed, it is clear that the construction industry should also keep
up with innovations and not be left out of the developments. In this study, the effects of
artificial intelligence applications, which are quite up-to-date in almost every field, on the
construction sector are discussed with their economic dimension.

Method

In this study, factor analysis was applied to the data obtained as a result of the servuey
conducted with companies in order to determine the perspective of construction companies
on artifical intelligence apllications and to evaluate their financing and reflections. The survey
form (11 questions) of the construction companies registered with the Istanbul Chamber of
Commerce was applied to 121 participants. In the questions created in order to get detailed
opinions of the participants about artifical intelligence, the “Likert” scale, which has 5 choice
answer degrees between “minimum” and “most”, was used fort he scale of the questions. It
was tried to determine the general tendency in the research questions.

Findings

In the survey study, the companies operating in the sector were asked their opinions about
artificial intelligence, and it was pointed out that the most costly installation, maintenance
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and repair was in the answers received. Then, it is marked that productivity will increase as
more work will be done with fewer workers, provide a cost advantage and it is very new in
our country. In the questions asking what will happen if artificial intelligence and machine
learning models are applied in the construction sector, it is marked that it is stated that the
risks such as quality, safety, time and cost that ocur mostly in the constructiin processes will
be reduced. Indicated options are marked that it will be facilitated in calculating and not
exceeding the foreseen budget, construction safety will be ensured, that is, issues that do
not comply with occupational safety in construction sites will be detected early with artificial
intelligence applications, the construction is done by the machines outside the consturction
site and the assembly is done on the construction site. In the other question, when evaluating
in terms of cost, it was asked which of the fields in the construction sector would be most
affected by artificial intelligence, and in the answers received, the option that consturction
risks would decrease the most was marked. And then, indicated options are marked that it
will affect consturtion phase processes such as electrical and plumbing, effective in
construction site safety, affecting conflicts and disruptions under construction and moving
the construction out of the construction site.

Discussion and Conclusions

The majority of the companies operating in the construction sector in our country consist of
companies that we can describe as small-scale “constractors”. For this reason, it is celar that
artificial intelligence applications will benefit especially in terms of quality and qualified
personnel will be needed. With the use of artificial intelligence applications in the
construction industry, it may be possible to make work faster, more efficient, error-free, and
to save cost and time. For this reason, it is beneficial to expand the use of artificial intelligence
applications in the construction sector as in other sectors. With the use of artificial
intelligence in the construction sector, more planned business models will be developed and
productivity will increase. At the same time, the occurrence of occupational accidents will be
reduced and costs will be carried out in a planned manner.
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