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Oz

Yap! bilgi modelleme sireglerini kapsayan BIM (Building
Information Modeling) insaat sektériinde birgok avantaji oldugu
bilinmektedir. Ancak gelismekte olan ulkelerin BIM siireglerine
gegisinde ¢esitli  direnglerle  karsilagilmaktadir.  Gelismis
Ulkelerde BIM'in ingaat sektoriindeki olumlu etkileri gdz 6niinde
bulunduruldugunda, Tirkiye'de bu yontemin benimsenmesine
yonelik bir direng algilanmakta ve bu direncin nedenleri
arastirlmaktadir. Bu g¢alisma, Tirkiye'de BIM'in yaygin olarak
benimsenmesinin dniindeki engelleri tespit etmeyi, tespit edilen
engellerin 6nem dizeylerinin belirlenerek ¢ézim onerileri
gelirstirmeyi amaclamaktadir. Calismada sistematik literatiir
taramasi ile 112 adet makale incelenmis ve literatiirde BIM'e
gecis slirecindeki engeller tespit edilmistir. Daha sonra Analitik
Hiyerarsi Stireci (AHP) yontemi ile bu faktérlerin goreceli 6nem
dereceleri tespit edilmistir. Ardindan goreceli 6nem dereceleri
gbz Oniline alinarak yol haritasi stratejisi gelistirilmistir. Bu
stratejiye bagh kalinarak direnglerin ortadan kaldirilmasina
yonelik yol haritasi gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: BIM (Building Information Modeling), BIM Direngleri,
AHP (Analitik Hiyerarsi Stireci), Yol Haritasi.

Abstract

BIM (Building Information Modeling), which covers building
information modeling processes, is known to have many
advantages in the construction sector. However, various
barriers are encountered in the transition of developing
countries to BIM processes. Considering the positive effects of
BIM in the construction sector in developed countries, barriers
to the adoption of this method in Turkey is perceived and the
reasons for this resistance are investigated. This study aims to
identify the barriers to the widespread adoption of BIM in
Turkey, to determine the importance levels of the identified
barriers and to propose solutions. In the study, 112 articles were
analysed through a systematic literature review and the
obstacles in the process of transition to BIM were identified in
the literature. Then, the relative importance levels of these
factors are determined by Analytic Hierarchy Process (AHP)
method. Then, a road map strategy was developed by
considering the importance levels. Based on this strategy, a road
map was developed to eliminate the resistances.

Keywords: BIM (Building Information Modeling); BIM Resistances; AHP
(Analytic Hierarchy Process); Road Mapping.

1. Giris

insaat sektérd, bir lkenin ekonomik durumunu,
gelismisligini ve sosyokiiltirel durumunu yansitan temel
faktorlerden biridir. Son yillarda gelismis tlkelerin yapim,
tasarim ve uygulama slreclerine bakildiginda BIM
sistemlerinin kullaniminda biyldk bir egilim oldugu
gorillr. BIM, yenilikgi bir dijital tasarim ve insaat yonetimi
sirecidir. BIM, projenin yasam doénglsi boyunca bilgiyi
entegre etmek, paylasmak ve yonetmek icin kullanilan
kapsaml bir yaklasimi ifade etmektedir. BIM, bir yapinin
fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerinin dijital bir ikizidir. BIM,
tasarim, insaat ve yonetim asamalarinda gorev alan tim
paydaslarin ortak bir veri havuzundan faydalanmasini
saglayan disiplinler arasi isbirligi ve yonetim sirecidir
(Arayici vd., 2011). Ayrica tasarim, insaat, isletme ve
bakim gibi bir insaat projesinin farkli asamalari arasindaki

iletisimi ve isbirligini gelistirmeyi amaglamaktadir (Yang

vd., 2023). Proje planlama, tasarim, insaat ve isletme
asamalarinda kullanilan bu veri tabani sayesinde yapinin
ana hatlari, malzeme 6zellikleri, maliyet bilgileri, program
slreleri, tesisat sistemleri ve diger énemli veriler dijital
ortamda saklanabilir ve yonetilebilir (Bargawi vd., 2023).
BIM, projenin her asamasinda kullanicilarina farkh bakis
acilari sunar ve karar vermelerinde yardimci olur (J. Xu vd.,
2019). Kaynak verimliligini artirma ve karmasik sirecleri
yonetme potansiyeli ile mimari, mihendislik ve insaat
endistrisinde umut verici bir teknoloji olarak kabul
edilmistir (Ariono vd., 2022).

Gelismis Ulkelerle karsilastirildiginda Tirkiye BIM’in
kullaniminda baslangi¢ asamasinda oldugu ifade edilebilir
(Erdik vd., 2020). Bunun kok sebeplerinden biri Tiirkiye'de
BIM kullanimina yénelik direng olmasidir (Namli vd.,
2019). BIM slreglerinin avantajlari dikkate alindiginda,
Tirkiye’de BIM kullanimindaki direnglerin, sektordeki
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potansiyelin tam olarak degerlendirilmedigini ve verimlilik
acisindan 6nemli firsatlarin kaginldigini isaret etmektedir.
Tiirkiye'de BIM
yayginlagmasini engelleyen faktoérlerin tespit edilmesi ve

Bu baglamda, kullaniminin
¢6zUm oOnerilerinin sunulmasi biyik énem tasimaktadir.
Var olan bu problemin ¢6ziimi icin 6ncelikle hangi sira ile
¢OzUlmesine karar verilmelidir. Bu baglamda BIM’ e gegis
surecindeki engeller tespit edilecek, ardindan tespit
edilen engeller uzman gorUslerine sunulacak ve
faktorlerin birbiri Gzerindeki goreceli 6nem dereceleri
tespit edilecektir. Son olarak goreceli 6nem dereceleri
tespit edilen faktérlerin ¢éziimiine yonelik en 6nemliden
en az 6nemliye dogru ¢6zim stratejisi gelistirilerek bir yol

haritasi 6nerilecektir.
2. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda Sekil 1’de gosterilen is akis stregleri
takip edilmistir. Buna gore BIM gecis sireglerinde
karsilagilan problemlerin tespitine yonelik sistematik
literatlr taramasi (SLR) yontemi kullanilmistir. SLR igin
etki faktori yilksek ve uluslararasi bircok makaleyi
blnyesinde bulunduran Web of Science (WoS) veri tabani
Calisma kapsaminda 12 Mayis 2024

tarihinde yapilan WoS arama protokoli su sekilde

kullanilmigtir.

siralanabilir;

e “BIM Implementation*” (tim alanlar) veya “Building
Information Modelling Implementation*” (tim alanlar)
ve “Barriers*” (tUm alanlar) veya “Challenge*” (tim
alanlar) ve  “Success  Factor*” (tum  alanlar)
ve “health*” (tim alanlar) dahil degil “Infrastructure*”
(tim alanlar) anahtar kelimeleri ile,

e WoS kategorileri olarak “Yénetim” veya “insaat

Miihendisligi” veya “Egitim Arastirmalarl” veya “insaat

Yapi Teknolojisi” veya “Bilgisayar Bilimleri Bilisim

Sistemleri” veya “Elektrik Elektronik Mhendisligi” veya

“Kamu Cevre Is Saglhigl” veya “Yesil Sirdirilebilir Bilim

Teknoloji” veya “Cevre Miihendisligi” veya “Uretim

Muhendisligi” “Mimarhk” “Hukuk”

kategorilerinde arama yapilmistir.

veya veya

e Belge tlUrl “makale” veya “inceleme makalesi” veya
“erken erisim makaleleri”,

2000 ila 2023 arasl

sinirlandiriimistir.

e Zaman aralig yillar olarak

Bu kriterlerle yapilan ilk arama sonuglarinda 2796 yayin
elde edilmistir. Tirkce ve ingilizce disinda dil kullanilan
112 yayin kapsam disi tutulmustur. ilk eleme kriteri
sonrasinda 2684 adet yayin icin 6zetler taranmistir. Konu
ile iliskisi olmayan, diren¢ ve engelleri igermeyen
calismalar da harig edilmis ve 112 makale detayliinceleme
icin secilmis ve tam metin okumasi yapilmistir. Tam metin
sonucunda ise,

degerlendirmeleri AHP yoOnteminde

kullanilacak kriterlerin belirlenmesi amaciyla 31 makale
uygun bulunmustur.

incelenen makalelerde, BIM’e gecis siireclerine iliskin
toplam 32 engel belirlenmistir. Bu engeller, literatirdeki
mevcut  siniflandirmalar  ve uzman gorasleri
dogrultusunda degerlendirilerek 7 ana kategori altinda

gruplandinlmistir. Her bir kategorinin altindaki faktoérler

kendi igerisinde AHP yontemi ile goreceli ©6nem
derecelerine gore siralanmistir.
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Uzman goérislerine bagvurarak
AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) ile dnem derecesi
belirlemek

Onem derecleri belirlenen faktérlerin ¢oziimiine yonelik yol
haritasi hazirlanmasi ]

Sekil 1. Arastirma metodolojisi

AHP  yonteminde  kullanilan  ikili ~ karsilastirmah
degerlendirmede sorularinin uygulanacagi kisi sayisina
yonelik herhangi bir hesaplama yontemi yoktur (Xu vd.,
2018). gore AHP

yonteminde ikili karsilastirmali degerlendirmede katilimci

Yapilan literatlr arastirmasina
sayisinin bir alt limiti veya Ust limiti bulunmamaktadir. Bu
yontem icin 6nemli olan tutarli cevaplarin elde edilmesidir
(Sari vd., 2017; Ansah vd., 2015; Despodov vd., 2011). Bu
¢alisma kapsaminda en dogru sonuglara ulasabilmek igin
BIM ile g¢alisan mimar, insaat mihendisi, BIM alaninda
¢alismalari bulunan akademisyenlerden olusan on kisiye
ikili karsilastirmali degerlendirme sorulari uygulanmistir.
Katihmcilarin egitim dizeyleri lisans, yiksek lisans ve
doktora derecesindedir ve tim katiimcilarin BIM
uygulama tecriibesi vardir. BIM deneyim alani olarak
katilimcilar tasarim, gesitli sayisal analizlerde ve uygulama
streclerinde BIM kullanan katilimcilardan olusmaktadir

(Cizelge 1).

Uygulanan  ikili  karsilastirmali  degerlendirme

sonuglarina goére Ug adet tutarl sonug tespit edilmis ve

bu (¢ c¢alismanin sonuglarinin  ortalamasina gore

faktorlerin  goreceli 6nem siralamasi  yapilmistir.
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Belirlenen 6nem siralamasina gore literatlir taramasi,

arastirmaci gorUsleri ve wuzman gorislerine gore
¢6zUmune yonelik bir yol haritasi ¢ikarilmistir. Kullanilan
yol haritasinda en 6nemli faktériin en 6nce, daha az
onemli faktor ise daha sonraki asamalarda ¢oziilmesine

yonelik bir stratejisi izlenerek hazirlanmigtir.

Cizelge 1. Katimci 6zellikleri

Meslek Mimar insaat Miihendisi (Akademisyen)
(3 Kisi) (2 Kisi) (5 Kisi)

Egitim Lisans Yiksek Lisans Doktora

Diizeyi (1 Kisi) (5 Kisi) (4 Kisi)

BIM 1-5vil 5-10 Yil

Tecriibe yili (7 Kisi) (3 Kisi)

BIM Tasarim Analiz Uygulama

Tecriibe (4 Kisi) (3 Kisi) (3 Kisi)

Alani

Uygulanan  ikili  karsilastirmali  degerlendirme

sonuclarina gore (¢ adet tutarli sonug tespit edilmis ve

bu G¢ c¢alismanin sonuglarinin  ortalamasina gore

faktorlerin  goreceli o6nem siralamasi  yapilmistir.
Belirlenen 6nem siralamasina gore literatlir taramasi,
arastirmaci gorUsleri ve uzman gorlslerine goére
¢ozlimiine yonelik bir yol haritasi ¢ikarilmistir. Kullanilan
yol haritasinda en 6nemli faktoriin en o6nce, daha az
onemli faktor ise daha sonraki agsamalarda ¢6ziilmesine

yonelik bir stratejisi izlenerek hazirlanmistir.

Cizelge 2. BIM’e gegis slirecinde karsilasilan direngler

2.1 BIM’e gegis direnglerinin belirlenmesi

Yapilan sistematik literatlr taramasi sonucunda 32 faktor
belirlenmistir. AHP yéntemiyle goreceli 6nem siralamasi
yapilirken,  benzer o6zelliklere sahip  faktorlerin
gruplandiriimasi ve bu gruplar igindeki faktorlerin kendi
aralarindaki 6nem siralarinin  belirlenmesi, analiz
slrecinin dogrulugu ve tutarliigi agisindan kritik 6Gneme
sahiptir. Bu

sebeple c¢alismada literatirde yapilan

siniflandirmalar ve uzman gorisleri temel alinarak
belirlenen 32 faktor 7 ana baslik altinda gruplandiriimistir.
Bu faktorler Cizelge 2'de gosterildigi gibi “A: Alt yapi ve
teknolojik bariyerler” (Van Roy ve Firdevs, 2020; Saka ve
Chan, 2020; Hyarat vd., 2022; Waqar vd., 2023), “B: Kultlr
ve egitim ile iligkili bariyerler” (Van Roy ve Firdevs;
Olanrewaju vd., 2022; Gharaibeh vd., 2022; Kineber vd.,
2023) , “C: Standartlar ve hukuki bariyerler” (Ma vd.,
2022; Saka ve Chan, 2020; Zhou vd., 2019), “D: Siireg ve
finansal bariyerler” (Hyarat vd., 2022; Erdik vd., 2020;
Tabatabaee vd., 2021), “E: Veri kaybi ve guvenlik
(Waqgar vd., 2023; Durdyev vd. 2022;
Tabatabaee vd., 2021), “F: Tesvik ve taleplere yonelik
bariyerler” (Saka ve Chan, 2020; Erdik vd., 2020; Wu vd.,
2021; Nasila ve Cloete, 2018), “G: Degisim isteksizligi
bariyerleri” (Gharaibeh vd., 2022; Hyarat vd., 2022;
Wagqar vd., 2023; Erdik vd., 2020) olmak Uzere 7 ana
baslikta toplanmigtir.

bariyerleri”

Ana bashk Direngler Kaynaklar
Al: Yetersiz donanim ve alt yapi sorunlari [1], [21,13], [4], [5], [6], [7]
A: ALT YAPI VE A2: Teknik bilgi eksikligi [1], [4], [7], [9], [10]

TEKNOLOJIK BARIYERLER —Ao: Lisans sorunu

(6],(11],[13], [14],[15] [16][17]

A4: Geleneksel siireglerden BIM siireglerine gegisteki

yazilimsal sorunlar

(8],[9],110], [15],[19],[20], [21],[22]

B1: BIM egitiminin eksik ve yetersiz oldugu diisiincesi

(1], [21,[3], [41,[6], [9], [10],
[22],[23],[24]

B2: BIM uygulamasina yonelik deneyim eksikligi

[1],3], [5], [8],[91,[10], [15],[22], [25]

B: KULTUR VE EGITiM iLE

B3: Kiiltirel degisime karsi direng

[2],3],[26],[10],[19],(22],[26]

iLiSKILi BARIYERLER B04: Nitelikli egitmen eksikligi

(4],(11],[8],[15],[19],[21],[22],[28],[29],
(30]

B5: BIM'in kisiler tarafindan karmasik/ zor olarak

algilanmasi

(2],(41,[8],[9],[19],[20],[24],[28],[31]

C1: BIM slreglerine yonelik sozlesme belirsizliklerinden

dogan riskler

(11],[2],[31,[41,[6] ,[9], [10], [12], [15],
(19], [20], [21], [22], [31], [33], [34],

C: STANDARTLAR VE

[35]
C2: Hikumet diizenleme, standartlari ve BIM [2],[3],14],[8],[9],[10],[15],[19],[20],[33],
yonetmeliginin eksiligi [35]
C3: Cizim, modelleme ve kalite kontrol standartlari [2],14],[5],[61,[15],[29],[20],[21],[22],
eksikligi [33],(34],

HUKUKIi BARIYERLER

C4: BIM veri mulkiyetinin korunmasina yonelik yasal

hiakim eksikligi

(1], [9], [15], [11], [20], [22],

C5: BIM galisma proseddirlerinin geleneksel prosedirler
ile uyumsuzlugu(orgltsel dizenlemeler) ve heniiz
olgunlasmamis olusu

(2],[51,[6],[8],[20],[33],

C6: BIM igin gegerli sigorta hiiklimlerinin belirsiz olusu

(1], 8], [10], [15], [19], [20]
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Cizelge 2. (devam) BIM’e gegis slrecinde karsilasilan direngler

D: SUREG VE FINANSAL
BARIYERLER

D1: Maliyet sorunlari (BIM kullanimina ekstra yatirim)

(1], [5], [7], [8], [28], [11]

D2: BIM ilk yatirim maliyetlerinin yiksek olusu

[7], [11], [15]

D3: Personel egitim harcamalarinin ek harcama ve
zaman kaybi olarak degerlendirilmesi

(11], [8], [27]

E: VERI KAYBI VE
GUVENLIK BARIYERLERI

E1: Veri Guvenligi fikir mulkiyeti kaygilari

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

E2: BIM bilgi ahsverisindeki kisitlamalari

[19],[22],[35]

E3: Mihendislik verilerinin, BIM entegrasyonunda
karsilagabilecegi olasi sorunlar

(2],(8],[19]

E4: Dosya aktarimi sirasinda veri kaybi korkusu/ riskleri

(8],(10],[12]

F: TESVIK VE TALEPLERE
YONELIK BARIYERLER

F1: Ust ydnetim tesvik ve destegi eksikligi

(1], [4], [5], [6), 8], [15], [19], [20], [36]

F2: Yetersiz dis motivasyon (misteri talebi olmayisi vb.)

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

F3: Politikacilardan destek eksikligi

(1], (7], [23]

F4: BIM Avantajlarinin somut olarak gézlemlenmemis
olmasi

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

F5: Birlikte Calisabilirlik bariyerleri

[2], [4], [5], [7], [8], [19], [38]

G: DEGISIM iSTEKSIZLIGi
BARIYERLERI

G1: Dusinme sekli degismesine yonelik direng

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

G2: Rekabetgi girisimler ve galisan direnci

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

G3: Yeni teknolojilere karsi direng ve 6n yargi

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

G4: BIM teknolojisinin yeterince anlasilmamasi

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

G5: Rekabetci ingaat ortaminda bulunmamak, degisime
gerek gormemek

(5], (8], [12], [31]

[1]: (Van Roy ve Firdevs, 2020), [2]: (Ma vd., 2022), [3]: (Olanrewaju vd., 2022), [4]: (Saka ve Chan, 2020), [5]: (Olanrewaju vd., 2020), [6]: (Gharaibeh
vd., 2022), [7]: (Hyarat vd., 2022), [8]: (Tan vd., 2019), [9]: (Kineber vd., 2023), [10]: (Waqar vd., 2023), [11]: (Erdik vd., 2020), [12]: (Durdyev vd.,
2022), [13]: (Alwisy vd., 2019), [14]: (Calitz ve Wium, 2022), [15]: (Tabatabaee vd., 2021), [16]: (Charlson ve Dimka, 2021), [17]: (Bosch-Sijtsema vd.,
2017), [18]: (Jin vd., 2019), [19]: (Zhou vd., 2019), [20]: (Charef vd., 2019), [21]: (S. Tan ve Gumusburun Ayalp, 2022), [22]: (Wu vd., 2021), [23]:
(Piroozfar vd., 2019), [24]:(Kim vd., 2020), [25]: (Akal vd., 2022), [26]:(Khurshid vd., 2023), [27]:(Kim vd., 2020), [28]:(Hussain vd., 2022), [29]:(Rokooei,
2015), [30]: (Nguyen ve Nguyen, 2021), [31]:(Stanley ve Thurnell, 2014), [32]:(Chen vd., 2023), [33]:(Mahmoud vd., 2022), [34]: (Azhar, 2011),
[35]:(Nasila ve Cloete, 2018), [36]: (Z. Wu vd., 2022), [37]: (Aladag vd., 2016), [38]:(Munianday vd., 2023)
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Sekil 2. AHP kriterleri ve Alt kriterlerin Hiyerarsik yapisi

2.2 AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) olan AHP, tum karar alternatiflerini

onceliklendirerek  birbiriyle  karsilastirmal
degerlendirilir (Altan ve Isik, 2023).

yontem

larak
Analitik Hiyerarsi Streci (AHP) ¢ok kriterli bir karar verme olara

slrecidir. Thomas L. Saaty tarafindan 1971 vyilinda

gelistirilmis bir yontemdir (Wind ve Saaty, 1980). Yiksek
paydalara, degiskenlere sahip ve karmasik karar verme
durumlarina ¢6zim saglayacak bir yontemdir (Denizhan
ve Yalginer, 2017). AHP, ikili karsilastirmalar yaparak
hesaplamayi icerir ve 6ncelik 6lgeklerini belirlemek igin
uzmanlarin géruslerini kullanir (Saaty, 1990). Cok kriterli
karar verme problemlerinin ¢6ziiminde ©6nemli bir

AHP, hedefleri, secenekleri ve o6zellikleri ayrintili bir
hiyerarsik organizasyona bolerek, oncelik (baskinlik)
durumlarina gore ikili bir karsilastirma olcegi saglar ve
karar vericilerin karmasik problemleri ¢6zmelerine
yardimci olur (Xu vd., 2018). Sekil 3'de, AHP yonteminde
uygulanan ikili karsilastirmali degerlendirme siirecine
iliskin bir sorgulama 6rnegi gosterilmektedir.
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A: ALT YAPI VE TEKNOLOJIK BARIYERLER

Endnemli| 9 | 7| 5| 3

En dnemli

(A1) YETERSIZDONANIMVEALT |O (O |0 |O |O |O |0 |® | O (A02) Teknik bilgi eksikligi

YAPI SORUNLARI

(A1) YETERSIZDONANIMVEALT |O |O (O |O |0 |0 (O |® | D (A03) Lisans Sorunu

YAPI SORUNLARI

(A1) YETERSIZDONANIMVEALT |O |O (O |0 |0 |® (O |0 | D (A04) Geleneksel slireclerden

YAPI SORUNLARI BIM siireclerine gecisteki
vazilimss! sorunlar

(A02) Teknik bilgi eksikligi Oo|lo|jo|o|®|(O0|0 |0 |0 (A03) Lisans Sorunu

(A02) Teknik bilgi eksikligi OO0 |0 |®B|(O|0|0O0 (0|0 (A04) Geleneksel slireclerden
BIM siireclerine gecisteki

(A03) Lisans Sorunu O|0 |0 |®|(O|O0|0O0 (0|0 (A04) Geleneksel slireclerden

BIM siireclerine gecisteki

Sekil 3. ikili karsilastirmali degerlendirmede sorulari drnegi

ikili  karsilastirmali  degerlendirmede

sorulari Cizelge 3’de verilen rakamlar ile hiyerarsik yapisi

Hazirlanan
olusturulur. Buna gore katiimciya ikili karsilagstirma
yapilacak parametrenin diger parametreye GstlinlGga 1,
3,5, 7 ve 9 sayilar olarak deger alir. Bu degerlerden 1 esit
6neme sahip oldugunu 9 ise son derece 6nemli oldugunu
yansitir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Onem derecelendirmesi

Standart Tercih Tablosu
Deger Tanimlari

Onem Degerleri

1 Esit Onemde

3 Biraz Daha Onemli (Az Ustiinliik)

5 Oldukca Onemli (Fazla Ustiinliik)

7 Cok Onemli (Cok Uztiinliik)

9 Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik)
2,4,6,8 Ara Deger (Uzlasma Degeri)

AHP hesaplamalari sirasinda kriterler ve alt kriterler

belirlenir ardindan goreceli ©6nem derecelerinin

belirlenmesi i¢in 1 numaral denklemde gosterilen (nxn)
karsilastirma matrisi olusturulur (Saaty, 1990: 12).

* 1.kriter 2.kriter n. kriter
1. kriter 1 Wy /Wy Wi /Wy,
2.kriter  wy,/w; 1 (1)
n. kriter  wy,/w, 1

Karsilastirma matrislerinin olusturulmasindan sonraki
adim 6zvektorin hesaplanmasidir. (Supgiller ve Capraz,
2011; Vural vd., 2020). Matrisin nxn boyutunda 6zvektori
2. denklemde belirlenmektedir:

i=1,2,3,...,nve j=1,2,3,...,n olmak lizere;

n
b..
_ Z,-:l Y

w; =

(2)

n

Kriterlerin ylzde ©6nem dagilimlarin W = [wi]nx1
seklindeki

olusturulur. W sitin vektorl, 2 numarali denklemde

sitiin  vektorlerinin  hesaplanmasi ile
belirtilen bij degerlerinin meydana getirdigi matrisin satir
elemanlarinin aritmetik ortalamasi alinarak elde edilir.

Son olarak her ikili karsilastirma matrisi icin tutarhihk orani
(CR) hesaplanir ve bu oran igin Ust limitin 0,10 olmasi
istenir. Bu oranin 0,10’un Usttinde olmasi, karar vericinin
cevaplarinda tutarsizlik oldugunu gosterir ve galismaya
dahil edilmez. Tutarhlk oranina ulagsmak icin 6ncelikle A
matrisinin en blylk 6zvektorini (Amax) hesaplamak

gerekmektedir (Denklem 3).

i=1,2,3,...,nve j=1,2,3,...,n olmak Uzere,

D= [aij]nxn X [Wi]nx]z[di] nx1
2.k

. Wi

=0

n

Tutarlihk Cizelge 4'de
gosterilen rassallik endeksi (RI) kullanilmaktadir. Rl sabit

(3)

}\max=

oraninin  hesaplanmasinda
sayilardan meydana gelen ve n’e gore sabit degerler alir.
Bu bilgiler dogrultusunda CR degerinin hesaplanmasi 4

numaral denklemde verilmistir.
A-n

CR = m (4)
Cizelge 4. Rassallik Endeksi Verileri

n 2 3 4 5 6 7 8 9

Rl O 052 08 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45
Belirtilen denklemler kullanilarak on katilimcinin

cevaplarina ait tutarlilik indeksleri hesaplanmis ve Cizelge
5'te gosterildigi GUzere, 7 ana baslik altinda gruplandirilan
ikili karsilastirmali degerlendirme sonuglarinin ¢ katilimci
icin tutarh oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5. Katihmci Tutarlilik degerleri

Katilimci Parametre Tutarhhk degeri (CR)

1.Katihmci 0,0681
0,0916
0,0787
0,0121
0,0289
0,0916

0,0916

2. Katihmci 0,0578
0,0421
0,0727
0,0281
0,0773
0,0895

0,0919

3. katilimci 0,0606
0,0421
0,0656
0,0784
0,0719
0,0622

0,0826

G M mMmoQogO ®>»EOTMmOoOO ®@®>EOTMmOoOO0 o>

3. Bulgular
3.1. AHP sonuglarina gére faktérlerin siralamasi

AHP yontemi ile her bir engelin katihmcilar Gzerindeki
etkisi ve algisi dikkate alinmistir. Verilen yanitlar, her
sektordeki BIM
etkiledigini anlamak igin analiz edilmistir. Bu analiz, birden

engelin uygulamalarini ne Olglde
fazla katilimcinin goéruslerini ve sonuglarin givenilirligini
artirmaktadir. Engellerin siralanmasi, karar vericilere
hangi sorunlarin 6ncelikli olarak ele alinmasi gerektigi
konusunda yon gostermektedir. Goreceli Onem
BIM’in

olumsuz etkileyen faktorlerin daha iyi anlasilmasini saglar.

derecelerinin  belirlenmesi, benimsenmesini

Bu bulgular, sektordeki paydaslarin hangi alanlara yatirm

yapmalari gerektigini belirlemelerine yardimci
olmaktadir.  Ayrica, egitim, tesvik ve destek
mekanizmalarinin  hangi  konularda giglendirilmesi

gerektigine dair 6nemli bilgiler sunar. Her engelin
ortalama goreceli 6nem derecesi, sektérdeki mevcut
durum ve gelecekteki gelismelerle baglantili olarak

degerlendirilmistir. Bu baglamda, katimcilarin
perspektifleri, engellerin ¢6ziimiine yonelik stratejilerin
olusturulmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Ortalamalar
lzerinden yapilan siralama, en acil ¢6zim gerektiren

sorunlarin onceliklendirilmesine olanak tanir.

BIM e gegcis slireglerinde karsilasilan engellerin goreceli
onem derecelerinin hesaplanmasinda kullanilan AHP
analiz sonuglarina goére (Cizelge 6);

-“A: Altyapi ve Teknolojik bariyerler” ana basligi igin en
onemli faktor olarak 6nem ortalamasi 0,341 olan “A2:

Teknik bilgi Eksikligi”’ maddesi, en az énemli faktor ise
onem ortalamasi 0,173 olarak hesaplanan “Al: Yetersiz
donanim ve alt yapi sorunlari” oldugu,

-“B: Kaltur ve egitim ile iliskili bariyerler” ana bashgi igin
faktor
ortalamasi 0,309 olan ortalama ile “B3: Kltirel degisime

en onemli olarak goreceli 6nem derecesi
en az 6nemli faktor ise 6nem

“B04: Nitelikli

kargi direng” maddesi,
ortalamasi 0,071 olarak hesaplanan
egitmen eksikligi” oldugu,

- “C: Standartlar ve hukuki bariyerler” ana baslhgi i¢in en
onemli engel 6nem ortalamasi 0,283 olan “C2: Hikimet
Dizenlemeleri, Standartlar ve BIM Ydnetmeliginin
Eksikligi” maddesi, en az 6nemli faktér 6nem ortalamasi
0,098 olarak hesaplanan “Cé: BIM igin gecerli sigorta
hikimlerinin belirsiz olusu” maddesi oldugu,

- “D: Silire¢ ve finansal bariyerler” ana bashg igin en
onemli engel, 6nem ortalamasi 0,609 olarak hesaplanan
“D1:

maddesi, en az onemli faktoriin 6nem ortalamasi 0,148

BIM Kullanimina Ekstra Yatinm Maliyetleri”
olan “D3: Personel egitim harcamalarinin ek harcama ve
zaman kaybi olarak degerlendirilmesi” maddesi oldugu,

- “E: Veri kaybi ve glvenlik bariyerleri” ana bashgi icin en
onemli engel, 6nem ortalamasi 0,488 olarak hesaplanan
“E3: Mihendislik Verilerinin,
Karsilagabilecegi Olasi Sorunlar”, en az énemli faktoriin

BIM Entegrasyonunda

ise 0,058 ortalama ile “E1: Veri Glvenligi fikir mulkiyeti
kaygilari” maddesi oldugu,

- “F: Tesvik ve taleplere yonelik bariyerler” ana bashgi icin
en 6nemli engel olarak, énem ortalamasi 0,226 olarak
“F4: BIM Avantajlarinin  Somut Olarak
GoOzlemlenmemis Olmasl” maddesi, en az oOnemli
faktoriin ise 0,178 ortalama ile “F5: Birlikte Calisabilirlik
bariyerleri” maddesi oldugu,

hesaplanan

- “G: Egisim isteksizligi bariyerleri” ana bashg i¢cin en
onemli engel olarak, 6nem 0,265 “G3: Yeni Teknolojilere
Kargi Direng ve Onyargl” maddesi en az énemli faktériin
ise 0,073 ortalama ile “G2: Rekabetci girisimler ve calisan
direnci” oldugu bulgusuna varilmistir.

3.2 Yol Haritasi

insaat sektériinde projelerin daha verimli, sirdirilebilir
ve koordineli bir sekilde yonetilmesine olanak taniyan
BIM teknolojisi, kiiresel 6lgekte giderek artan bir 6neme
sahip olmasina ragmen, Tirkiye’de sinirli bir kullanim
alanina sahiptir. Bu sinirli kullanimin temelinde, teknik
bilgi eksikligi, maliyet sorunlari, lisans problemleri,
kilturel direng ve politik destek eksikligi gibi ¢esitli yapisal
ve organizasyonel engeller yatmaktadir. Bu engellerin
asllabilmesi icin sistematik bir planlama gereklidir.
Tirkiye’de BIM kullaniminin yayginlasmasinin 6ntindeki

engellerin tespit edilmesi ve bu engellerin asilmasina
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yonelik stratejik bir yol haritasi olusturulmasi bakimindan
oncelikle yol haritasina yonelik stratejilerinin belirlenmesi
gerekir (Anag vd., 2024).

Cizelge 6. Katilimcilarin cevaplarina gore faktérlerin goreceli
Oonem dereceleri

A PP T
e} =] =] =) — =
Al 0,083 0,291 0,145 0,173 4
A2 0,593 0,384 0,048 0,341 1
A A3 0,044 0,097 0,431 0,190 3
A4 0,280 0,228 0,377 0,295 2
B1 0,253 0,243 0,253 0,249 2
B2 0,122 0,276 0,122 0,173 3
B B3 0,535 0,039 0,535 0,309 1
B4 0,032 0,151 0,032 0,071 5
B5 0,057 0,292 0,057 0,135 4
Cl 0,046 0,223 0,214 0,161 3
C2 0,426 0,198 0,227 0,283 1
C3 0,087 0,156 0,158 0,133 4
C C4 0,150 0,131 0,109 0,13 5
C5 0,266 0,156 0,158 0,193 2
C6 0,025 0,136 0,134 0,098 6
D1 0,487 0,655 0,685 0,609 1
D D2 0,435 0,158 0,136 0,243 2
D3 0,078 0,187 0,179 0,148 3
E1l 0,051 0,066 0,059 0,058 4
E2 0,256 0,124 0,118 0,166 3
E E3 0,576 0,449 0,440 0,448 1
E4 0,117 0,361 0,383 0,287 2
F1 0,253 0,145 0,138 0,178 5
F2 0,122 0,229 0,225 0,192 4
F F3 0,535 0,050 0,038 0,207 2
F4 0,032 0,327 0,319 0,226 1
F5 0,057 0,249 0,280 0,195 3
Gl 0,253 0,161 0,165 0,193 4
G2 0,122 0,047 0,051 0,073 5
G G3 0,535 0,122 0,139 0,265 1
G4 0,032 0,313 0,311 0,218 3
G5 0,057 0,357 0,335 0,249 2
Calisma kapsaminda belirlenen strateji alaninda
uzmanlarin  6ncelik  siralamasina  gore  ¢6zim

gelistirmesine dayanir. Buna gére uzmanlar tarafindan en
fazla onemli gérilen engel ilk olarak ¢ozilebilecegi daha
ise daha sonraki

az onemli gorilen problemlerin

asamalarda ¢6ziilmesi seklinde olusturulmustur.

AHP yonteminin kullanildigi bu ¢alismada, her bir grup
altinda yer alan faktorler kendi icerisinde karsilastirilarak
analiz edilmistir. Bu kapsamda, ana parametreler igin
olusturulan matrislerin boyutlari su sekildedir: A ana
parametresi icin 4x4, B igin 5x5, C icin 6x6, D igin 3x3, E
icin 4x4, F icin 5x5 ve G icin 5x5. Sekil 4’'te sunulan yol
haritasina uygun olarak, AHP sonuglari dikkate alinmis ve
¢O6zUm oOnerileri en fazla 6 derecede degerlendirilmistir.
Cozim onerilerinden bazilari yalnizca tek bir faktére

yonelikken, bazilari birden fazla faktéri kapsayacak
sekilde tasarlanmistir. Bu Oneriler, literatlir taramalari,
uzman gorusleri ve arastirmacinin elde ettigi bulgularin
butiincul bir yaklasimla degerlendirilmesi sonucunda
olusturulmustur.

Tim bunlar goéz o6niline alindiginda “A: Altyapi ve

teknolojik bariyerler” ana bashgl altinda uzmanlar
tarafindan en 6nemli Bulunan “A2: Teknik bilgi eksikligi”’
sertifikasyon

faktorli icin  “egitim programlari ve

kurslarinin  diizenlenmesi” ve “seminer ve atolye
¢alismalarinin diizenlenmesi” gibi bir 6neri sunulmustur.
Diger tim alt basliklar igin ise “yazihm saglayicilari,
geleneksel sireglerle uyumlu gecis araglari gelistirmeli,
yazilimlar arasi birlikte caligabilirligi arttirmal’”, “bulut
tabanl ¢éztimlerin kullanilmasi” ve “gerekli yaziim ve
donanim altyapinin saglanmasi amaciyla devlet destekli

tesvik programlari olusturulmasi” 6nerilmistir.

“B: kultur ve egitim ile iliskili bariyerler” ana bashgi altinda
uzmanlar tarafindan en 6nemli bulunan “B3: kdltlrel
degisime karsl direng” ve ikinci derecede 6neme sahip
“B1: BIM egitiminin eksik ve yetersi oldugu dusiincesi”
parametrelerinin ¢ézimiine yonelik “BIM avantajlarinin
atolyelerin  diizenlenmesi”,

aciklanmasina  yonelik

“kaltirel  degisime  oOncilik  edecek liderlerin

belirlenmesi”, “ylksekogretim kurumlarinin
miifredatlarina BIM derslerinin eklenmesi” ve son olarak
“stirekli glncel egitimi programlarinin olusturulmas”
Onerilmistir. Diger tim parametrelerin ¢6ziimine yonelik
ise “staj veya deneme projeleri ile pratik deneyim
kazanilmasinin desteklenmesi”, “BIM uzmanlarindan

danismanlik  hizmeti alinmas!”, “BIM  yapisini
sadelestirerek anlatan materyallerin olusturulmasi” ve

“sertifikasyonlar ile tesviklerin yapilmasi” énerilmistir.

“C: standartlar ve hukuki bariyerler” basligl altinda en
faktor
dizenlemeleri,

onemli olarak tespit edilen “C2: hikimet

standartlar ve BIM yo6netmeliginin
eksikligi” ve ikinci derecede 6neme sahip “C5: BIM ¢alisma
prosedirlerinin geleneksel prosedirler ile uyumsuzlugu”
parametreleri icin “hikiimet ve sektordeki paydaslar
isbirligi ile BIM
olusturulmasi” ve “BIM entegrasyonunun saglanmasi igin

standartlari ve yonetmeliklerini
sirketlerin is akislarinin yeniden yapilandirilmasi ve BIM
proseddrlerinin gelistirilmesi” onerilmistir. Bu ana baslik
altindaki diger tiim parametreler icin “BIM projelerinde
kullanilmak Gzere detayli ve standardize edilmis s6zlesme
sablonlarinin hazirlanmasi”, “BIM verilerinin mulkiyetini
ve fikri haklarinin korunmasina yonelik 6zel yasalarin
dizenlenmesi” ve

“BIM projelerine 0zel sigorta

hikimlerinin gelistirilmesi” 6nerilmektedir.
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4.Derece 5.Derece 6.Derece

A1: Yetersiz Donanim ve alt

yapi sorunlari

BS5: BIM 'in Kisiler Tarafindan | B4: Nitelikli Egitmen Eksikligi
Karmasik/zor Algilanmasi

*Staj veya deneme projeleri sunarak ¢aliganlarin prarik denetim kazanmasi

*“BIM uzmanlarinin danigmanlik hizmetlerinden faydalaniimasi
*BIM programlarinin yapisini sagdelestirerek anlatan materyallerin ve rehber

*Uzmanlagmis profestonellerin egitmen olarak sertifikalandiriimasi ile tesvik

C4: BIM veri milkiyetinin | C8: BIM igin gegerli sigorta
korunmasina yonelik yasal | hiikiimlerinin belirsiz olusu

eksikligi hiikiim Eksikligi

*BIM projelerinde kullaniimak Gzere detayll ve standardize edilmis sézlesme sablonlari hazirlanmali. Bu

Faktor 1.Derece 2.Derece 3.Derece
A2: Teknik Bilgi Eksikligi | A4: BIM sureglerine gegisteki A3: Lisans Sorunu
Yazilimsal Sorunlar
A . .
*Yazilim saglayicilari, geleneksel stireglerle uyumlu gegis araglari
SRR gelistirmeli, yazilimlar arasi birlikte calisabilirligi arttirmali
sertifikasyon kurslari *Bulut Tabanlu géziimler kullanmali
*Seminerler ve atolye # . -
calismalari Gerekli yazilim ve donanim alt yapisinin saglanmasi amaciyla devlet
destekli tesvik programlari olusturulmali
B3: Kiiltirel Degisime Kargi | B1: BIM egitiminin Eksik ve B2: BIM Uygulamasina
Direng Yetersiz Oldugu Dustincesi | Yonelik Deneyim Eksikligi
*BIM'in Faydalarini agik bir sekilde anlatan farkindalik
B atolyeleri diizenlenmeli ve avantajlari vurgulanmali desteklenmeli
*Kultirel degisime onclilik edecek lider kadrolar
olusturulmali
*Yiiksek Ogretim Kurumlarinin miifredatlarinda yer kitapcikalrin hazirlanmasi
verilmeli
*Glincel Uygulamalar ile ilgili strekli glincel egitim edilmesi
Y programlari olusturuimali
C2: Hukimet Dizenlemeleri C5: BIM Calisma C1: BIM siireglerine yonelik = C3: Cizim, Modelleme ve
Standartlar ve BIM Proseddrlerinin Geleneksel | sézlesme belirsizliklerinden | kalite kontrom standartlari
Yénetmeliginin Eksikligi | Prosediirler ile Uyumsuzlugu dogan riskler
*Huku sektoriindeki paydaslarin fikir ve |
© goruslerini alarak BIM standartlari ve yonetmeliklerini
olugturmal

*Entegrasyonun saglanmasi igin sirketler is akislari
yeniden yapilandiriimali ve BIM'e uygun prosediirler
gelistiriimeli

D1: BIM Kullanima Ekstra
Yatinm Maliyetleri

D2: BIM'in ik Yatinm
Maliyetlerinin Yiiksek Olusu

zaman kaybi olarak
degerlendiriimesi

*BIM' e yapilan yatinnmlarin uzun vadede sagladig:
D maliyet tasarruflari ve karlar vurgulanmali

* Devlet tesvikleri yapilandiriimali bir yatirim olarak

*BIM yazilim i ina yonelik indiri

1 sunulmalt

ve kiralama modelleri gelistirilmeli

BIM Entegrasyonunda veri kaybi korkusu/riski

Karsilagilabilecegi olasi

sorunlar
E * Yazilimlar arasi uyumlu formatlar kullaniimali
*Yazilim giincellemeleri ve veri uyumluluk testleri {

diizenli olarak yapiimali %
» tercih edilmeli

*Veri kontrol protokolleri olugturulmali

*Veri butiinligini saglayacak kontrol mekanizmalari

geligtirilmeli

D3: Personel Egitim

*BIM egitimi uzun vadeli

Kisitiamalar

sablonlarin sorumluluklari ve risk paylagimi agikca belirlenmeli
*BIM verisinin milkiyetini ve fikri haklarini koruyacak 6zel yasalar ve diizenlemeler hazirlanmali
*Sigorta sirketleri, BIM projelerine 6zel sigorta hilimleri geligtirmeli

Harcamalarinin ek maliyet ve

E3: Mihendislik verilerinin, |E4: Dosya aktarimi sirasinda; E2: BIM bilgi aligverigindeki

E1: Veri Guvenligi Fikir
Mulkiyeti Kaygulari

* BIM projeleri i¢in ortak veri ortami kullaniimali
*BIM veri standartlarina (ISO19650 vb.) uygun yazilimiar

\

*Fikri mulkiyet igin tim paydaslarin veri erisim yetkileri net
bir gekilde tanimlanmali

F4: BIM Avantajlarinin Somut| £3; Politikacilardan destek  F5: Birlikte galisabilirlik |£2.yetersiz Dis Motivasyon F1: Ust Yénetim tesvik ve

Olarak Gozlemlenmemis eksikligi
F l olmasi
Basarili projelerin
sonuglari detayli N . N
bilgilendiriimeli
olarak raporlanmali
ve sektore sunulmali

Bariyerleri

destek eksikligi

*Sektor temsilcileri hitkimet yetkilileri ile isbirligi yaparak BIM'in ulusal stratejilere dahil ediimesini saglamali
*Politikacilar BIM'in insaat sektdriinde saglayacagi stirdrilebilirlik ve verimlilik artislari konusunda

*Uyumluluk saglamak icin uluslararasi standartlar (IFC vb.) kullaniimall

Musterilere BIM'in saglayacagi faydalar anlatiimali

G3: Yeni Teknolojilere G5: Rekabetgi Ingaat

Degisime gerek Gormemek

*Sektordeki rekabetgi
kosullarin degistigi, ve
.teknolojiye uyum

*BIM teknolojisinin
kullaniminin
kolayhigina yonelik

'sagl firmalart
uygulamali egitimler phsayamayat unasann

‘geri kalacagi

diizenlenmeli
‘vurgulanmali

G4: BIM Teknolojisinin
Karsi Direng ve Onyargl | Ortaminda Bulunmamak, | Yeterince anlagiimamasi

G1: Dustinme Sekli
Degismesine Yonelik
Direng

G2: Rekabetgi girigimler ve
calisan direnci

*Calisanlarin ve yoneticilerin degisen is stireclerine uyum saglamasi igin
farkindalik egitimleri dizenlenmeli

: * BIM in sagladig rekabet avantajlari anlatiimali
*BIM in ne oldugu nasil ¢alistigi, sektordeki hangi sorunlara ¢oziim getirdigi
egitimlerle net bir sekilde anlatiimali

Sekil 4. BIM gegis surecindeki engellerin ¢é6ziimiine yonelik yol Haritasi

“D: sureg¢ ve finansal bariyerler” ana bashgl altinda
bulunan “D1: BIM kullanimina ekstra yatirim maliyetleri”
ve ardindan “D2: BIM’ in ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek
olusu” parametreleri 6nemli parametreler oldugu igin ilk
olarak bunlarin ¢6ziilmesi 6nerilmistir. Bu parametrelerin

¢6zimi icin “BIM’ e yapilan yatirimlarin uzun vadede
sagladigi maliyet tasarruflari ve karlarin vurgulanmasi”,
“devlet tesviklerinin yapilandiriimasi” ve son olarak “BIM
yazilm

lisanslarina yonelik indirim programlari ve

kiralama modellerinin gelistiriimesi” onerilmistir. “D3:
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Personel Egitim harcamalarinin ek maliyet ve zaman kaybi
olarak degerlendirilmesi” parametresine karsi ise “BIM
egitimi uzun vadeli bir yatirnm olarak sunulmasi” Gnerisi
sunulmugtur.

“E: veri kaybi ve giivenlik bariyerleri” bashgl altinda en
onemli faktor olarak tespit edilen “E3: miihendislik
verilerinin, BIM entegrasyonunda karsilasilabilecegi olasi
sorunlar” ve ardindan 6nemli olarak tespit edilen “E4:
kaybi
parametrelerinin ¢éziimiine yonelik oneriler; “yazilimlar

Dosya aktarimi sirasinda veri korkusu/riski”

arast uygun formatlarin  kullanilmasi”,  “yazilim

guncellemeleri ve “veri uyumluluk testlerinin duzenli
olarak yapilmasi”, “veri kontrol protokollerinin
gelistirilmesi”, ve “veri bUtunlUginu saglayacak kontrol
mekanizmalarinin gelistiriimesi” olarak siralanabilir. Diger
tim parametreler igin “BIM projeleri igin ortak veri
“ISO 19650 vb. BIM veri

standartlarinin kullanilmasi” ve “fikri milkiyetler igin tim

ortaminin  kullanilmasi”,

paydaslarin  veri  erisimlerinin net bir sekilde

tanimlanmasi” onerilmigtir.

“F: Tesvik ve taleplere yonelik bariyerler” ana bashgl
altinda en 6nemli faktér olarak tespit edilen “F4: BIM
avantajlarinin Somut olarak gozlemlenmemis olmasi”
parametresi i¢in “BIM ile tamamlanan basarili projelerin

4. Sonuglar ve Tartigsma

Tirkiye’de BIM
kullaniminin yayginlagsmasinin éniindeki temel engelleri

Bu c¢alismada elde edilen veriler,

kapsamli bir sekilde analiz ederek, bu engellerin her biri
icin katilimcilarin verdigi goéreceli énem derecelerine
BIM’in
sektorde tam anlamiyla benimsenmesini zorlastiran en

dayali bir siralama olusturmustur. Sonuglar,
blylk engellerin basinda teknik bilgi eksikligi, altyapi ve
donanim yetersizligi, yiksek lisans maliyetleri ve hiikiimet
diizenlemelerinin eksikligi gibi faktorlerin yer aldigini
gostermektedir. Katilimcilarin  degerlendirmeleri, bu
engellerin sektordeki profesyoneller ve firmalar Gzerinde
farkh

Ozellikle teknik bilgi eksikligi, BIM sireclerine hakim

agirhklara sahip oldugunu ortaya koymustur.

olamayan calisanlarin verimsiz ¢alismasina ve projelerde

hatalarin artmasina neden olabilmektedir. Ayrica,
firmalarin BIM yazilimi igin gerekli altyapiya ve donanima
sahip olmamasi, bu sirecin verimli bir sekilde
uygulanmasini engelleyen 6énemli bir bariyer olarak 6ne
cikmaktadir.

Jang ve Collinge’nin yapmis oldugu

¢alismada gelismis yazilim birlikte ¢alisabilirligine ve daha
iyi  bilgi
vurgulamaktadir. Calisma sonuglari bu ¢calismayi destekler
niteliktedir. birlikte,
maliyetleri de o6zellikle kiiglik ve orta o6lgekli firmalar igin

ahsverisi  protokollerine duyulan ihtiyaci

Bununla programlarin lisans

detayli olarak raporlanmasi ve sektére sunulmasi

Onerilmistir”. Diger tim parametrelerin ¢6ziimiine
yonelik “Sektor temsilcileri ve hikimet yetkililerinin is
ile BIM

“paydaslar arasi uyumluluk saglanmasi igin uluslararasi

birligi ulusal stratejilerinin  gelistirilmesi”,
IFC gibi standartlarin kullaniimasi” ve “mdsterilere BIM’ in

saglayacagi faydalarin anlatilmasi” énerilmistir.

“G: Degisim isteksizligi bariyerleri” ana bashgi altinda en
onemli faktor olarak tespit edilen “G3: yeni teknolojilere
kargi direng ve 6nyargl” parametresinin ¢éziimiine yonelik
“BIM teknolojisinin  kullaniminin  kolayligina yonelik
uygulamali  egitimlerin” dizenlenmesi  6nerilmigtir.
“G5: Rekabetgi

degisime

Ardindan ikinci derecede 6nemli olan

ingsaat ortaminda  bulunmamak, gerek
gormemek” parametresine yonelik “sektérdeki rekabetci
kosullarin degistigi ve teknolojiye uyum saglayamayan
firmalarin geri kalacaginin vurgulanmasi” ¢éziim Onerisi
sunulmustur. Geri kalan tim parametreler igin
“calisanlarin ve yoneticilerin degisen is siireglerine uyum
saglamasi icin farkindalk egitimlerinin dizenlenmesi”,
“BIM’ in sagladigi rekabet avantajlarinin anlatiimasi”,
“BIM’

egitimlerle net bir sekilde anlatilmasi” gibi oneriler

in sektérde hangi sorunlara ¢6zim getirdigi

sunulmusgtur.

BIM’e gecisin 6nlindeki finansal bir engel olusturmaktadir
2020).
karsilamakta zorluk ¢ekerken, yatirrm yapma konusunda

(Jang ve Collinge, Firmalar, bu maliyetleri
tereddiit yasamaktadir. Ust yénetimin BIM’e olan ilgisinin
diisuk olmasi, projelerde BIM teknolojisinin kullaniimasini
desteklemeyen bir diger 6nemli faktordir. Yonetim
kademesinde BIM’in uzun vadeli faydalarinin yeterince
anlasilmamasi, bu teknolojiye yatirim yapma kararlarini
olumsuz etkilemektedir. Sonug olarak, BIM’in sektérde
yayginlasmasini saglamak icin altyapi yatirimlarinin
artirilmasi, personel egitimlerinin yayginlastiriimasi ve
finansal tesvik mekanizmalarinin gelistirilmesi
gerekmektedir. BIM’in sektérde yayginlagsmasi igin ayrica
hikimet dizenlemeleri ve standartlar konusunda ciddi
adimlar atilmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Calismada elde
edilen bulgular, BIM ile ilgili yeterli yasal diizenleme ve
standartlarin  olmayisinin, sektérde bu teknolojinin
benimsenmesini engelleyen énemli bir faktér oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar Kisel ve Mishlanova (2022)
Hikimet tarafindan

calismasi ile ortiismektedir.

belirlenmis standartlarin olmamasi, projelerde
uyumsuzluklara ve BIM’in uygulanabilirliginin azalmasina
neden olmaktadir. Bu baglamda, ulusal ve uluslararasi
ve BIM’in

projelerde bu standartlar dikkate alinmalidir. Ayrica,

standartlar belirlenmeli zorunlu kilindig

katihmcilarin ~ verdigi cevaplar dogrultusunda BIM

kullaniminin 6nindeki kiltlrel ve kurumsal direnglerin de
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dikkate alinmasi gerektigi gorilmustir. Yeni teknolojilere
karsi olan onyargilar, BIM’in avantajlarinin yeterince
anlasilmamasina ve bu teknolojinin sektérde yaygin bir
sekilde benimsenmemesine neden olmaktadir. Ozellikle
geleneksel yontemlere baglilik, BIM sireglerine gegiste
onemli bir engel teskil etmektedir. BIM’in sagladig
verimlilik, maliyet tasarrufu ve kalite artisi gibi faydalarin
sektorde daha iyi tanitilmasi, bu direncin agiimasina katki
saglayabilir. Sonug olarak, BIM’in Tlrkiye’de daha genis
bir alanda kullanilabilmesi icin hem egitim dizeyinin
artirlmasi hem de hiikiimet tarafindan bu teknolojinin
kullanimini tesvik eden diizenlemelerin hayata gegirilmesi
kritik 6neme sahiptir. Bu kapsamda, sektordeki tiim
paydaslarin is birligi yaparak BIM’e yonelik stratejik
adimlar atmasi, Tirkiye’nin insaat sektériinde dijital
donlisim sirecini hizlandiracaktir.

5. Sonug¢

Bu c¢alismada, Tirkiye’de BIM teknolojisinin kullaniminin
yayginlasmasinin 6nindeki engeller kapsaml bir sekilde
analiz edilerek, bu engellerin agilmasi igin stratejik bir yol
haritasi sunulmustur. Arastirma bulgulari, Turkiye’de BIM
kullanimini sinirlayan  basglica engellerin teknik bilgi
eksikligi, altyapi yetersizligi, maliyet ylksekligi, kalttrel
hukuki
faktorlerden kaynaklandigini ortaya koymustur.

direng ve dizenlemelerin  eksikligi  gibi
Teknik bilgi eksikligi, ¢alisanlarin BIM siireglerine hakim
olmamalarina ve projelerde verimsizliklere yol agmasina
neden olmaktadir. Ayrica, BIM vyazilimlarina ve bu
yazihmlarin etkili kullanimi igin gerekli altyapiya sahip
olmamak da 6nemli bir engel olarak one ¢ikmaktadir.
Kulturel direng ve geleneksel yontemlere baghlik, BIM’in
sektdrde genis bir kabul géormesini engellemektedir. Bu
baglamda, BIM’in avantajlarinin sektorde daha etkin bir
sekilde tanitilmasi, bu direnglerin asilmasinda kritik rol

oynamaktadir.

hikimetin ~ BIM  kullanimini

destekleyen yasal dizenlemeler yapmasi ve sektére

Arastirma  sonuglari,

yonelik tesvik programlari gelistirmesinin  dnemini
vurgulamaktadir.  Bu tir dizenlemeler, BIM’in
yayginlastiriimasina katki saglarken, sektordeki

paydaslarin da bu doniisimi daha kolay benimsemelerini
saglayacaktir. Ayrica, BIM egitimlerinin yayginlastiriimasi,
sektordeki
adapte olmalarini saglayacak ve bu siirecteki verimlilik

profesyonellerin teknolojiye daha kolay

artisi gézlemlenecektir.

Calisma, BIM’in basarili

sektoriinde uygulanabilmesi icin gerekli olan stratejilerin

bir sekilde Tirkiye insaat

belirlenmesi acisindan 6nemli bir rehber sunmaktadir. Bu
stratejilerin uygulanmasi, sektérdeki dijital dontsimi

hizlandiracak, verimliligi artiracak ve maliyetleri

duslrecektir. BIM’in tam anlamiyla uygulanabilmesi igin

tim paydaslarin isbirligi ~ yaparak  teknolojiyi

benimsemeleri ve gerekli altyapiyr saglamalari kritik bir
oneme sahiptir.

Sonug olarak, Turkiye’de BIM kullaniminin yayginlagmasi,
sektoérdeki dijital dontsimi tetikleyerek, uluslararasi
standartlarla uyumlu projelerin hayata gegirilmesine

olanak taniyacaktir. Bu dogrultuda, ilgili paydaslar

tarafindan  egitim, altyapit yatirmlari  ve vyasal

diizenlemeler gibi stratejik adimlar atilmali, sektoérdeki

direngler asilmalidir. BIM’in etkin kullanimi, insaat

sektérinde strdirilebilir blylime ve gelisme icin 6nemli
bir arag olacaktir.

Etik Standartlar Bildirgesi

Yazarlar tum etik standartlara uyduklarini beyan ederler.

Bu calisma Dr. Ogr. Uyesi Merve ANAC danismanliginda tamamlanmis
olan ‘Turkiye'de BIM kullaniminin yayginlasmasinin 6ntindeki engellerin
tespiti, 6Gnem derecesi ve yol haritasi 6nerisi” baglikli Yiksek Lisans (Tez
no: 911210) tezinden tiretilmistir.

Bu calisma, Hasan Kalyoncu Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Kurulu tarafindan onaylanmistir (onay numarasi: 57871).

Yazarhk Katki Beyani

Yazar 1: Kaynaklar, Arastirma, Metodoloji, Yazma, Gorsellestirme,
Analiz

Yazar 2: Arastirma,
Dogrulama

Metodoloji, Yazma, Gorsellestirme, Analiz,

Cikar Catigmasi Beyani
Yazarlarin bu makalenin igerigiyle ilgili olarak beyan edecekleri higbir
cikar gatismasi yoktur.

Verilerin Kullanilabilirligi
Bu calisma sirasinda olusturulan veya analiz edilen tiim veriler,
yayinlanan bu makaleye dahil edilmistir.
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