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TURK INSAAT SEKTORUNDE DiJiTAL DONUSUM UYGULAMALARI UZERINE BIR
ARASTIRMA

Hande ALADAG"

Yildiz Teknik Universitesi, insaat Fakiiltesi, insaat Mithendisligi Béliimii, istanbul, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler 0z

Dijitalizasyon, Endiistri 4.0 ve dijitallesme biitiin sektorleri etkisi altina aldig1 gibi Tiirkiye
Dijital Adaptasyon, ekonomisinde 6nemli bir yer tutan insaat sektoriinii de etkilemistir. Ancak, insaat
Dijital Déniisiim, sektoriinlin diger sektdrlere gore teknolojiyi kullanma ve dijital donilisiime ayak
Endiistri 4.0, uydurma noktasinda, diger sektdrlere oranla geride kaldigi yoniinde elestiriler
Tiirk Insaat Sektorti. yapilmaktadir. Bu noktada, Tirk insaat sektoriinde yer alan firmalarin dijital

donlisim uygulamalarina adaptasyonlarini etkileyen unsurlarin bulunmasi bu
calismanin amacini olusturmaktadir. Calismada sirasiyla insaat sektoriinde dijital
donlisim Kkapsaminda Karsilasilan Kkavramlar, Tiirk insaat firmalarmi dijital
doniisiime iten unsurlar, Tirk insaat firmalarinin dijital doniisiimiint engelleyen
unsurlar ile dijital doniislimiin basar1 faktorleri ortaya konulmustur. Belirlenen
faktorler 6zelinde Tiirk insaat firmalarinda gorev alan toplam 50 adet katilimciya
anket yapilmistir. Elde edilen veriler “Géreceli Onem Indeksi” ydntemi ile analiz
edilmistir. Tirk ingaat sektoriinde Yap1 Bilgi Modellemesi siklikla
kullanilmaktayken; zenginlestirilmis gerceklik, blokzincir ve akilli sézlesme gibi
uygulamalar heniiz siklikla kullanilmamaktadir. Tiirk insaat firmalarinin dijital
doniisiime uyum saglama yoniindeki itici unsurlari etkin kalite, dokiiman ve iletisim
yonetimi iken; sektoriniin dijital doniisimi 6ntindeki en biiyiik engeller yeterli
yetkin personel olmamasi ve tiim paydaslar icin entegrasyon saglanamamasidir.
Dijitallesme etkisinin diger sektorlere kiyasla ¢ok diisiik seviyelerde kaldig1 insaat
sektori icin dijital adaptasyonun arttirilmasi 6niindeki engelleri, bu adaptasyonu
hizlandiracak itici giicleri ve dijital adaptasyon icin sahip olunmasi gereken basari
faktorlerini ortaya koyan calismalarin sayisi oldukc¢a azdir. Ozellikle Tiirk ingaat
sektorlii o0zelinde belirtilen bu faktorlerin kapsamli bir sekilde analiz edilmesi
calismanin 6nemli bir 6zgiin yoniinii olusturmaktadir.

A RESEARCH ON DIGITAL TRANSFORMATION EXECUTIONS IN TURKISH
CONSTRUCTION INDUSTRY

Keywords Abstract

Digitalization, Industry 4.0 and digitalization have affected all industries as well as the construction
Digital Adaptation, industry, that has an important place in the Turkish economy. However, there are
Digital Transformation, criticisms that the construction industry lags other industries in terms of using
Industry 4.0, technology and keeping up with this digital transformation. Thus, finding the factors

Turkish Construction Industry.that affect the adaptation of digital transformation applications in Turkish
construction industry constitutes the aim of this study. In this study, the
digitalization technologies, driving factors, barriers and success factors affecting
implementation of digitalization in construction industry were determined
respectively. Then, a survey was conducted with a total of 50 attendees. Obtained
data were analyzed by using “Relative Importance Index” method. The results of the
analysis show that while Building Information Modeling is frequently used in the
Turkish construction industry; applications such as augmented reality, blockchain
and smart contract are not commonly used yet. According to the analysis results
while effective quality, document and communication management constitute the
most important driving factors for Turkish construction companies to adapt to
digital transformation; the lack of sufficient competent personnel and the lack of
integration for all stakeholders were the crucial factors affecting the digital
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transformation of the Turkish construction industry For the construction industry,
that has the lowest impact level of Industry 4.0 and digitalization compared to other
industries, the number of studies that reveal the driving forces, obstacles and the
success criteria affecting digital adaptation are few in number. Therefore,
comprehensive analysis of these factors specific to the Turkish construction
industry constitutes the originality of this study.
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1. Giris (Introduction)

21.yiizyilin 6nemli gelismelerinden olan Endiistri 4.0 ve dijitallesme sayesinde bulut bilisim, nesnelerin interneti,
yapay zeka ve makine 6grenmesi gibi teknolojilerin liretim siireclerine entegre edilmesi sayesinde sirketlerin
Urilinlerini iiretme, gelistirme ve dagitma bigcimlerinde 6nemli yenilikler yasanmaktadir (Maskuriy vd., 2019a).
Sensorler, yazilimlar, robotikler gibi teknolojiler sayesinde tiretim siirecine dair elde edilen veriler; tedarik zinciri,
kurumsal kaynak planlamasi, miisteri hizmetleri gibi kurumsal sistemlerden gelen operasyonel veriler ile
birlestirilerek firmalar icin daha yiliksek deger iceren veriler olusturmaktadir. Bahsedilen bu kavram ve
teknolojiler, nitelikli verinin elde edilmesinin yani sira firmalarda otomasyonun artmasi, insan giicii yerine makine
glcili kullaniminin artmasiyla personel hatalarinin en aza indirilmesi, yiiksek hizli ve giivenlikli liretim elde
edilmesi, tiretim takibi, anlik hata saptanmasi gibi faydalar saglamaktadir.

Endiistri 4.0 ve dijital doniistim kavramlari ve teknolojileri, pek ¢ok sektérde kullanildigi gibi insaat sektoriinde
de uygulama alani bulmaktadir. insan yasaminda temel ihtiyaclar1 karsilayan insaat sektérii icinde olusacak
yenilikler dogrudan insan hayatini kolaylagtirmaktadir. Bu baglamda bina, koprii, havaalani, baraj gibi yapilarin
iretimini iceren insaat sektorii teknolojik gelismelerden etkilenmekte ve bu nedenle yapim ve ydnetim
stireclerinde verim elde etmek i¢in sektoriin bu teknolojik degisimlere uyum saglama ihtiyaci ortaya ¢cikmaktadir.
Endiistri 4.0 ve dijital doniisiimiin ingaat sektoriine adaptasyonu liretimde zaman ve maliyet tasarrufu, kalite ve
hizmetin standartlarin artmasi ile insaat projelerinde basari liggeni olarak tanimlanan maliyet, zaman ve kalite
unsurlarinin bir arada optimum sekilde kullanilmasini saglar. Ayrica insaat sektoriindeki dijital adaptasyon;
liretim asamalarinin takibinin kolaylasmasi, is¢ilerin ve projenin takibinin kolaylagmasi ile verimin arttirilmas,
operasyonel asamada anlik sorunlara miidahale i¢in reaksiyon siirelerinin diisiiriilmesi, gelismis is birligi ve
iletisim, giivenligi arttirma, strdiriilebilirlik yaklasiminin gelistirilmesi gibi faydalarla da sonuglanacaktir. Bu
katkilar1 farkina vararak dijital adaptasyona hizli bir sekilde ayak uyduran insaat firmalarinin rekabet diizeyi
oldukga yiiksek olan insaat sektoriinde rekabet avantajlarini arttirmasi olasidir.

Insaat sektérii yapisi ve dinamikleri geregi teknolojinin ilerlemesinden iist diizeyde etkilenen bir sektér olmakla
birlikte insaat sektoriinde tasarim, uygulama ve isletme asamasinda teknolojik ara¢ ve gereclerin kullanimi
olasidir (Bahgeci ve Polat, 2020). Ancak, insaat sektoriniin diger sektorlere gore teknolojiyi kullanmada ve
bahsedilen bu dijital déniistime ayak uydurma noktasinda, avcilik ve tarim sektdriinden sonra geldigi (Agarwal ve
digerleri, 2016) ve bu yoniiyle de dijital doniisiime ayak uydurma noktasinda diger sektorlere oranla geride kaldigi
yoniinde elestiriler almaktadir (Tanyer ve Pekericli, 2008; Alaloul vd., 2018). Kiiresel 6lgekte insaat sektoriiniin
teknoloji adaptasyon diizeyi ile gerceklestirilen arastirmalar da 2021 yili itibariyle insaat teknolojisinin
entegrasyonu insaat firmalar1 biinyesinde kismen gerc¢eklesebildigi ve ingaat firmalarinin teknoloji kullanimindaki
uyum eksikliklerine bagli olarak adaptasyon diizeyinin ¢ok diisiik oldugunu géstermektedir (KPMG, 2021). Reis
vd, (2018), dijital doniisiimiin son durumu hakkinda bilgi saglamak ve gelecekteki arastirmalar i¢in 6nermelerde
bulunmak amaciyla 206 makalenin sistematik bir literatiir incelemesini yaptiklar1 calismalarinda, dijital
doniisimin sektorler icin getirdigi firsat ve zorluklarin yeterince tanimlanmamis oldugu ve bu dogrultuda
akademisyenlerin dijital donlisiimiin firsatlarin1 ve zorluklarini ele almak i¢in daha fazla arastirma yapmalari
gerektigini ortaya koymuslardir (Reis vd, 2018). Benzer bir sekilde Maskuriy vd., (2019b), Endiistri 4.0'in insaat
sektoriindeki durum haritasinin c¢ikarilmasimi hedefleyen calismalarinda benzer bulgulara ulasarak, insaat
sektoriinde dijital doniisimi gergeklestirebilmek icin daha fazla bilimsel arastirmanin yapilarak bu yeni
teknolojilerin sektore adaptasyonunda karsilasilan sorunlari, zorluklari ve gelecekteki yoniinii anlamak i¢in daha
fazla nitel arastirmaya ihtiya¢ oldugu belirtmektedirler (Maskuriy vd., 2019b).
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Covid-19 salgininin etkisiyle zayiflayan ekonomileri ayaga kaldirmak amaciyla kiiresel olarak insaat sektdriinde
biiytik altyapi1 yatirimlarinin tesvik edilmesi, yiiksek teknoloji kullanimina ihtiya¢ ve buna ek olarak sektor i¢in is
modellerinde bir degisim gerekliligi yaratmaktadir (TMB, 2021). Bu kapsamda Tiirk miiteahhitlerin 6zellikle
yurtdist miiteahhit hizmetlerinde sahip olduklar1 rekabet avantajlarimi korumalar1 ve bu ddngiiden
yararlanabilmeleri i¢in dijitallesme yarisina katilmalarini saglayacak bir ekosisteme ivedilikle ihtiya¢ bulundugu
da belirtilmektedir (TMB, 2021). Ote yandan gelisen ve kiiresellesen diinyamizda insaat firmalarimin dijital
doniisiim teknolojilerini hizlica biinyelerine uyarlayarak bu teknolojilerin getirecegi siireg, proje ve operasyon
yonetimindeki iyilestirmelerle yiiksek miisteri memnuniyeti saglayarak pazar paylar1 ve rekabet avantajlarini
arttirmalari olasidir. Bu dogrultuda ise 6zellikle yoneticilerin is modellerine yeni teknolojileri entegre ederek is
stratejilerini dijital gerceklige uyarlamalar1 gerekeceginden, ihtiya¢ duyulan dijital teknolojilerin sektore
adaptasyonunda karsilasilan sorunlarin, zorluklarin ve basarili bir adaptasyon i¢in ihtiya¢ duyulan gerekliliklerin
ortaya konulmus olmasi 6nemlidir. Bu arka plandan hareketle ¢alisma kapsaminda Tiirk insaat sektoriinde yer
alan firmalarin dijital doniisiim adaptasyon siireclerini etkileyen unsurlarin ortaya konulmasi hedeflenmektedir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Tiirk insaat sektoriinde yer alan firmalarin dijital doniisiim uygulamalarina adaptasyonlarini etkileyen unsurlarin
bulunmasi amacini tasiyan bu c¢alisma kapsaminda gergeklestirilen literatiir taramasi ile 6ncelikle insaat
sektoriinde dijital doniisiim kapsaminda karsilasilan kavram ve teknolojiler; ardindan sirasiyla Tirk insaat
firmalarini dijital doniisiime iten unsurlar, Tirk insaat firmalarinin dijital doniistimiinii engelleyen unsurlar ile
dijital doniistimiin basari faktorleri ortaya konulacaktir.

2.1. Endiistri 4.0'1n Yapi Taslar1 (Fundementals of Industry 4.0)

insaat sektorii ile dijital déniisiim etkilesimin merkezinde bircok kavram ve yenilikler bulunmaktadir. Endiistri
4.0’1n yap1 taslar1 ya da dijital doniisiim teknolojileri olarak tariflenen bu kavramlar asagida belirtilmektedir:

e Yap: Bilgi Modelleme (Building Information Modelling: BIM): BIM, bir tesisin biitiin yasam ddngiist
icerisinde (tasarim ve isletme asamasi dahil) yapiya ait tiim bilgileri kullanmak iizere saklayan bir veri
deposu olarak islev gérmektedir (Haijan ve Becerik-Gerber, 2009). Sahip oldugu “Birlikte Calisabilirlik
(Interoperability)”, “Cok Boyutlu (n-D boyutlu) Modelleme”, “Canli Metraj Listeleri” gibi 6zellikler
sayesinde ingsaat projelerinin tasarim, uygulama ve bakim-onarim siireclerinde yonetim etkinligi
saglamaktadir (Akkoyunlu, 2015).

e Lazer Tarama: Temelde dlgme miihendisliginde kullanilmak {izere gelistirilmis nispeten yeni bir
teknoloji olmakla birlikte (Kim vd., 2015) 3D lazer tarayicilarin BIM ile kullanim alanlar1 yayginlagsmistir
(Laing vd., 2015). Lazer tarayicilarin insaat sektoriinde kullanim alanlari tarihi yapilarda deformasyon ve
mevcut durum analizlerinin yapilmasi, yapilarda bakim-onarim ve giliclendirme faaliyetleri icin risk
kesifleri ve yapisal analizleri iceren BIM modellerinin olusturulmasi, imalatlarin proje uygunlugunun
izlenmesi ve kontrolii seklinde 6zetlenebilir (Akkoyunlu, 2015).

e 3D Yazalar: Insaat sektériinde 3D baski teknolojisi bilgisayar ortaminda hazirlanan yap1 tasarimin
sistematik katmanlara boélliinerek tasarlanmis yapinin nesnel olarak tretilmesidir. 3D baski
teknolojilerinin hizli {iretim saglayabilmesi ve is glicline minimum seviyede ihtiyag duymasi, makine
sistemlerinin siirekli olarak calisabilmesi 6zellikle zaman sikintisi agisindan projelerin ihtiyaglarina
biiyiik 6l¢iide karsilik verebilmektedir (Artug ve Altun, 2019).

e Radyo Frekans ile Tammmlama (RFID): Radyo frekansi kullanarak nesneleri tekil ve otomatik olarak
tanima yontemi olan bu sistemde, objelere eklenen RFID etiketlerin yaydigi frekanslar lizerinden
okuyucular ile alinan veriler tedarik zinciri yonetimi, miisteri iliskileri yonetimi, depo y6netim sistemleri
ve kurumsal kaynak planlamasi gibi siireglerde kullanilir (Lee vd., 2013). RFID sistemlerinin insaat
siire¢lerinde kullanimu ile ilgili 6rnekler incelendiginde ¢elik imalati ve insasi siireglerinde ¢ok faydali
olabilecegi ongorilmektedir. Her celik elemanina eklenen RFID etiketleri ile imalat siire¢ takibi
yapilabilecegi gibi problemli ¢eliklerin saha ekibince isaretlenmesi ile ger¢ek zamanli olarak isveren dahil
tiim ekip bu konu dogrultusunda bilgilendirilmis olacaktir. Buna ek olarak hangi ¢eliklerin depoda,
hangilerinin sahada, hangilerinde islem yapilmakta oldugu gibi veriler de elde edilebilecektir. Bir diger
ornek kullanim senaryosu da yapida kullanilan kapi, pencere, mekanik borular vb. yapi elemanlari
lizerinden verilebilir.

e Nesnelerin interneti (Internet of Things: IoT): Nesnelerin interneti fiziksel yapilarin internete
baglanmasi ile olusmakta olan bir yapidir. Var olan bir nesne, iizerindeki IP tanimui ile veri alimi-aktarimi
yapmakta ve bu dogrultuda nesneler internet iizerinden kullanilabilir hale gelmektedir. Nesnelerin
internetinde var olan tiim nesneler, internete canl bir veri akis sistemi ile baglidir. Algilama teknolojileri,
tanimlama ve tanima teknolojileri, donanim, yazilim ve bulut platformlaryi, iletisim teknolojileri ve aglari,
algoritmalar, konum teknolojileri, veri isleme ¢6zlimleri, gii¢ ve enerji depolama, giivenlik mekanizmalari
gibi teknolojiler IoT araclari olarak tanimlanabilir (Uygunoglu ve Topcu, 2020). ingaat siireclerinde IoT
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kullaniminin en yaygin érnekleri akilli binalarda goriilmektedir. Buna ek olarak insaat siire¢lerinde RFID
etiket kullanimi da IoT kullanimlarindan kabul edilen uygulamalardandir (Uygunoglu ve Topgu, 2020).
insaat siireglerindeki kullanmimi diisiiniildiigiinde striiktiirel elemanlarin takibi, saha giivenligi,
optimizasyon ve simiilasyon gibi bircok alanda kullanilabilen IoT insaat sektdriinde yeni is alanlarinin
olusmasini da saglama potansiyeline sahiptir. Insaat sektériinde 10T kullaniminin, is siireclerinde
raporlama, izleme, sentezleme ve isleme gibi alanlarda daha verimli bir ilerleme saglayacak olmasina ek
olarak lIoT-BIM entegrasyonu ile dijital ikiz iiretiminin de desteklenmesi saglanacaktir (Ghosh vd., 2020).

e Akilh Bina Teknolojileri: Nesnelerin interneti (IoT) kavramina dayanan akill1 bina teknolojileri, temel
olarak i¢ mekan fiziksel cihazlarin izlenmesi ve kontroliine yardimci olan teknolojik yapilar bitiintidir.
IoT sayesinde i¢ mekan fiziksel cihazlarla iletisim kurularak bina yonetimi alaninda uygun maliyetli ve
verimli bir ¢éziimler elde edilmektedir (Verma vd., 2019). Genellikle otomasyon sistemi ile birlikte yeni
nesil (akill1) sensor teknolojilerinin birlikte ¢alistig1 akilli bina teknolojileri, hava sicakliina gore 1sitma,
glin 15181na bagh olarak aydinlatma sistemlerinin ¢alisma sisteminin diizenlenmesi gibi olanaklar
saglayarak binalarda enerji etkinligini arttirir.

e Giyilebilir Cihazlar: Giyilebilir teknoloji kavrami teknolojinin giinliik giyilen kiyafetlere veya kullanilan
aksesuarlara entegre edilmesidir (akilli saatler, akilli kasklar, akilli giivenlik yelekleri, akilli is botlari,
giyilebilir sensorler vb). Giyilebilir cihazlarin en 6nemli 6zelliklerinden biri, internete baglanarak cihaz ile
ag arasinda veri aktarimi yapabilmesidir. Giyilebilir cihazlarin ingaat sektériinde ISG alaninda iscilerin
hareketlerinin izlenerek c¢alisanlarin giivenlik 6nlemlerine uyup uymadiginin kontroli, ¢alisanlar igin
tehlikeleri yerinde bildirerek ¢alisan giivenligini arttirma (Awolusi vd., 2018; Ahn vd., 2019; Forat vd,,
2021), sahadaki malzeme ve ekipmanlarin takibi icin kullanilarak proje verimliligini arttirma (Patel vd.,
2021) amaglariyla yaygin kullanildig1 gézlenmektedir

e Zenginlestirilmis Gergeklik: Gergeklik kavraminin yeniden olusmasini saglayan teknolojiler olarak
isimlendirilen zenginlestirilmis gerceklik biinyesinde Sanal Gergeklik (Virtual Reality: VR), Artirilmis
Gerceklik (Augmented Reality: AR) ve Karma Gergeklik (Mixed Reality: MR) teknolojilerini
barindirmaktadir. Fiziksel diinyaya ait gortntiilerin birlestirilmesi ile olusturulan, cevredeki degisimlere
onceden belirlenmis yazilim sinirlarina bagh kalarak ger¢cek zamanl etkilesim gosteren bir deneyim tiirti
olan AR, dijital ortamda olusturulmus olan sanal verilerin reel diinya iizerinde, senkronize olarak
gorintiilenebilmesine imkan saglamaktadir. AR; tasarimcilara, tasarimda isin akisini hizlandiran gergege
yakin bir ortamda tasarim, modelleme ve test firsati sunmakla birlikte sahada iiretilen birebir uygulama
konularinda kaybedilen vakti ve liretme maliyetini azaltmaktadir. VR, gercek bir ortami kopyalayan veya
hayali bir diinya yaratan tipatip gercekteki sesleri, goriintiileri ve diger duyumlari olusturmak i¢in
bilgisayarlar, tabletler ve sanal gergeklik gozliikleri ile kullanilabilen bilgisayar teknolojilerini ifade
etmektedir. Ornegin miisterinin insaat projesini gérmek icin satis ofisine gelmeden sanal gerceklik
gozlikleri sayesinde projeyi istedigi ililkeden ve istedigi zamanda gormesi projelerin tanitma ve
uygulanma asamalarinda biiyiik fayda saglamaktadir (Sen, 2021). AR ve VR birlesimi ile olusan MR ise
fiziksel diinya ile dijital diinyanin bir karisimidir (Lindgren ve Johnson-Glenberg, 2013). Proje planlama,
uygulama, is saghg1 ve giivenligi, disiplinler arasi ¢alisma gibi bir¢ok alanda is verimini ve kalitesini
arttirabilecek potansiyele sahiptir.

e Dijital Ikizler (Digital Twins): Dijital ikiz kavrami, yasam déngiisii boyunca fiziksel bir nesnenin,
6grenme ve muhakeme icin gercek zamanl veri kullanan sanal bir temsili olarak tariflenebilir (Boje ve
digerleri, 2020). insaat sektoriinde bir binanin dijital ikizi, tesis yoneticilerinin durum analizi yapmasina,
nihayetinde enerji kullanimini gelistirmesine ve konut sakinlerinin konforunu iyilestirmesine izin vererek
isletme ve bakim agamalarinda kullanilmaktadir (Qi ve Tao, 2018; Khajavi vd., 2019).

e  Bulut Bilisim: Bulut bilisim, bilgisayar ya da mobil cihaz kullanimu ile talep edilen anda kullanilabilen,
paylasimli veri isleme, depolama, hesaplama gibi yiiksek islem giicline sahip internet tabanl ayarlanabilir
bilisim teknolojilerinin genel ismidir (Keles ve Keles, 2018). insaat sektériinde ozellikle saha
calismalarinda es zamanli raporlamanin yapilabilmesi ve kararlarin alinabilmesi i¢in isletme verilerine es
zamanli erisimin saglanmasi gerekmektedir. Bulut bilisim sistemi sayesinde ilgili ekipler kolaylikla proje
ile ilgili verilere ulasabilirler.

e Biiyik Veri (Big Data): Biiylik veri, medya paylasimlari, ag giinliikleri, fotograf, video, bilgisayar
ortaminda iiretilen ti¢ boyutlu modeller ya da iki boyutlu c¢izimler gibi degisik kaynaklardan toplanan
verilerin, anlamli ve islenebilir bicime doniistiirtilmiis biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Biiyiik veri,
insaat varliklarinin ve ekipmanlarinin takibinden baslayip insaat projelerinde riskin en aza indirilmesine,
insaat Ooncesi 6ngori degerlendirilmesinden santiye organizasyonuna, tedarik siirecinden giivenlige
kadar bir¢ok insaat faaliyetini iyilestirmek icin kullanilmaktadir. Ornegin binalar iizerindeki sensérler,
bina performansini degerlendirmeye yardimci olan yiizlerce veri toplayabilmektedir (Kaya, 2016).

e Otonom Robotlar: insaat sektérdeki robotik uygulamalari, ekipman operasyonlarini optimize etmeyi,
giivenligi artirmayi, calisma alani algisini iyilestirmeyi ve ayrica bina sakinleri i¢in kaliteli bir ortam
sunmay1 hedeflemektedir (Elattar, 2008).
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¢ Nanoteknoloji: Nanoteknoloji; maddeleri nano boyutta inceleyen, var olan malzemenin istenen yonde
gelisimini saglayan ya da tamamen yeni bir malzeme {retimini gerceklestiren teknolojidir. Yapi
sektoriinde nanoteknolojik yap1 malzemesi kullanimi ile enerji tiiketimi ve maliyetler azaltilarak, doga
dostu siirdiiriilebilir yap1 tasarimi elde edilebilmektedir (Turung, 2019).
e Blokzincir Teknolojisi (Blockchain) ve Akilli Sozlesmeler (Smart Contracts): Kiiresel olarak
karmasik tedarik zincirleri araciligiyla iiretilen insaat iirlinlerinin sayis1 giderek artmaktadir. Bunun
sonucu, tedarik zinciri seffafligin1 ve malzeme izlenebilirligini desteklemek ve tedarik zincirlerindeki
malzemelerin siirdiirtlebilirligini giivence altina almak ihtiyaciyla Blokzincir teknolojisi kullanimi

artmaktadir (Kim vd., 2020).

2.2. Tiirk insaat Sektériiniin Dijital Doéniisiime Uyum Saglama Gereklilikleri (Requirements of Turkish
Construction Industry to Adapt Digital Transformation)

Literatiir taramasi sonucunda bulunan Tirk insaat firmalarini dijital doniisiime uyum saglama gereklilikleri
(dijital adaptasyona iten unsurlar) Tablo 1’de sunulmaktadir (Ezeokoli vd., 2016; Osmundsen vd., 2018; Ozorhon
vd., 2018; Wyman, 2018; Késeoglu vd., 2019; Maskuriy vd., 2019a; Asar vd., 2022).

Tablo 1. Tirk Insaat Firmalarin Dijital Déniisiime iten Unsurlar (Driving Forces of Turkish Construction Firms to Adopt

Digital Transformation)

Diisen proje maliyetlerinin {iriin fiyatina pozitif etkisi sonucunda

Uygun Urlin Fiyat daha uygun fiyatlara iiriin satin alinabilmesi
e Veri analizleri ile bakim periyotlarinin daha dogru yapilmasi
Verim Artigi sayesinde yapinin onarim ve bakim islerinin daha verimli hale
Miisteri getirilmesi
Bazl e Yapinin dayanim, konfor, giivenlik, ekonomi vb. acisindan eski tip
Faktorler yapilara gore daha avantajli olmasi (Akilli Bina Teknoloji kullanimi,
Gelistirilmis Bina BIM ile enerji Analizlerinin yapilmasi vb.)
Tasarimi o Tehlikeli durumlarda kullaniciyr koruyan teknolojilere yapi
icerinde yer verilmesi (Duman Detektdrleri, Yangin Sondiirme
Sistemleri, vb.)
Yasal Zorunluluk, . Tekr&olopr%lni 1vlerle.:me51 ile yelr?.lllklefe ?yflk uydurma zorunluluguv
o Sektordeki diger firmalarin dijital donilisiim adaptasyon hizina bagh
. Standartlar ve o o
Sektorel : olarak dijital degisimlere hizli cevap verme zorunlulugu
. Tesvikler . U o «
Faktérler e Yasal diizenleyici degisikliklere uyum saglama zorunlulugu
Pazar Payini Koruma | e Cok sayida rakibin bulundugu sektérde rekabet avantajin
ve Arttirma siirdiirebilme arzusu
¢ insansiz hava araglar (drone) ile santiye imalatlarinin izlenmesi ve
denetlenmesi
* Yiiksek glivenlik seviyesine sahip ¢aligma alanlarinin yaratilmast ile
Etkin Santiye etkin ISG yor'letluml s.agl.z'ima (te.hl}kell siiregler i¢in "robot.lk
N kullanimi, yeni giivenlik onlemleri ile yaralanma ve o6liimlerin
Yonetimi
azaltilmasi vb.)
. o Altyiiklenicileri desteklemek icin uzaktan 6l¢iim ve kontrol
?Oje ve e Etkin raporlama ve takip (BIM modelleriyle malzeme, ekipman,
trma nakliye takibi gibi islemlerinin kontrol edilebilirli§in artmasi vb.)
Bazl o ; i
Faktorler e Bulut bilisim, ortak veri ortami gibi uygulamalarla ¢ok sayida farkl
Etki meslek ve kurulusu igeren, oldukga pargali, veri yogun insaat
n projelerinde paydaslar arasinda is birliginin saglanmasi
Dokiimantasyon : . o .
Yénetimi o Ekip ¢alismasi ve koordinasyonun iyilestirilmesi

Giincel dokiimanlara hizli erisim
Versiyon karsilastirma

Etkin Kalite Yonetimi

Uretim/imalat asamalarinin takibinin kolaylagmas1 ile kalite
kontroliin etkin hale gelmesi
imalatlarin proje/sézlesme/sartnameye uygunlugunun kontrolii
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Tablo 1. Devami (Continued)
BIM, IOT vb. teknolojiler sayesinde {retim maliyetlerinin
Etkin Maliyet azaltilmasi
Yonetimi Aksakliklarin azaltilmasi ve is¢i veriminin arttirilmasi sayesinde
zamaninda ve biitceye uygun proje teslimi
Teknolojik ekipmanlar, otonom robotlar vb. kullanimi ile insan
. faktortine bagh iptal ve gecikmelerin ortadan kaldirmasiyla
Etkin Zaman : I . - .
e santiyelerdeki is akisinda gecikmelerin 6nlenmesi
Yonetimi - o .
Aksakliklarin azaltilmasi ve is¢i veriminin arttirilmasi sayesinde
zamaninda ve biitceye uygun proje teslimi
Etkin Iletisim e . . .
e Gelistirilmis bina tasarimi ve uygulama siiregleri sayesinde
YoOnetimi ve .
. yasanabilecek aksakliklarda azalma, uyusmazliklarin azaltilarak
Projeve | Anlagmazliklarin o o o
) . anlagmazliklarin daha hizli ¢6ziimiini saglama
Firma Cozumi
Bazli BIM ile baslatilan projelerde ekipman, malzeme, isgiicii vb.
Faktorler detaylarinin proje siireglerinin basinda 6ngoériilmesi ve boylece

Etkin Siire¢ Yonetimi

malzeme tedarik zincirinde kaybedilen zamanlarin 6niine gecilmesi
RFID teknolojisiyle santiye takip sistemindeki kesintisizlik,
iletisimde kopukluklarin engellenmesi

Gelistirilmis bina tasarimi sayesinde proje revizyonlari ve degisiklik
taleplerinin azaltilarak etkin kapsam ve degisiklik yonetimi
saglama

Verim Artisi

Teknolojik ekipman kullanimi ile is¢i veriminin arttirilmasi ve is
giicii tasarrufu

Dijital teknolojilerin yapim teknikleri, miihendislik ¢alismalari,
proje yonetimi, sozlesmeler ve bilgisayar sistemlerinden
yararlanma alanlarinda getirecegi faydalara miiteakip insat
projelerinde elde edilecek verim

2.3. Tiirk Insaat Sektériinde Dijital Adaptasyonun Oniindeki Engeller (Obstacles Faced by Turkish
Construction Firms to Adopt Digital Transformation)

Tirk insaat sektoriinde dijital adaptasyonun 6niindeki engellerin belirlenmesine yonelik gerceklestirilen literatiir
taramasinin sonuglar1 Tablo 2’de sunulmaktadir (Ezeokoli vd., 2016; Osmundsen vd., 2018; Ozorhon vd., 2018;
Wyman, 2018; Késeoglu vd., 2019; Maskuriy vd., 2019a; Morgan, 2019; Bahgeci ve Polat, 2020; Asar vd., 2022).

Tablo 2. Tiirk ingaat Firmalarinin Dijital Déniigiimiinii Engelleyen Unsurlar (Obstacles Faced by Turkish Construction Firms

to Adopt Digital Transformation)

Yeterli Yetkin e Dijital donilisiimiin sahip oldugu hiz ve siirekli degisim karsisinda
Personel Olmamasi yenilikleri yakalayabilen nitelikli uzman ve danismanin azhgi
Sektérel Standardizasyon e Kanun ve regillasyonlarin yeterli olmamasi, iilkeden iilkeye
Faktérler | Olmamasi farkliliklar géstermesi
Teknoloji Adaptasyon | e Insaat sektériiniin parcali ve hareketli yapisi ile sektériin
Yetersizligi gelenekselliginin ortaya cikardigi teknolojik adaptasyon diisiikliigii
Tim Paydaslar icin
Ortak Calisma veya e Proje paydaslari arasindaki is birligi eksikligi
Entegrasyon (Tedarik¢i/Taseronlarin sistem entegrasyonu vb.)
Saglanamamasi
o Firma sahipleri ve ortaklarinin bilgi paylasimi agisindan agik ve seffaf
olmaya istekli olmamasi
Proje ve e Firma c¢alisanlarinin yeni teknolojiyi (yazilim/ekipman) kullanma
Firma beceri diisiikliigii / ¢alisan direnci
Bazl Kiiltiirel veya Teknik e Proje paydaslarinin yeni teknolojiyi (yazilim/ekipman) kullanma
Faktorler | Direngler beceri diisiikliigii / paydaslarin direnci

Kiultiirel farkhiliklar (Kisisel aliskanliklar, organizasyonel Kkiiltiir
farkliliklar vb.)

Dijital doniisim uygulamalarinin gerektirdigi teknik altyapi
eksiklikleri (internet erisimi, yazilim/donanim eksikligi vb.)
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Tablo 2. Devami (Continued)

Yatirim Geri Doniisii

Dijital donilisimiin projelere getirdigi mali yik (Yiiksek yazilim,

Sebebiyle Kaynak donanim maliyetleri vb.)

Ayrilmamasi o Belirsizlikler nedeniyle yoneticilerin yeni yatirimlara karsi isteksizligi
Firmalarin Olumsuz e Firmaya 6zel ¢oziimler gelistirmeden dijitale yonelik yapilan standart
Deneyimleri calismalar

Firmalarin ge¢miste yasadiklari basarisiz dijital deneyimler

2.4. Tiirk ingaat Sektoriinde Dijital Déniisiimiin Basar1 Faktérleri (Critical Success Factors for Turkish
Construction Firms to Adopt Digital Transformation)

Firmalarin dijital doniisiim uygulamalarinda basariya ulasabilmesi i¢in genel olarak sahip olmalar1 beklenilen
temel basari faktorlerini Tablo 3’te sunulmaktadir (Bharadwaj, 2013; Ezeokoli vd., 2016; Osmundsen vd., 2018;
Ozorhon vd., 2018; Wyman, 2018; Maskuriy vd., 2019a; Morgan, 2019; Bahgeci ve Polat, 2020; Asar vd., 2022).

Tablo 3. Tiirk ingaat Sektériindeki Dijital Déniisiimiin Bagar1 Faktorleri (Critical Success Factors for Turkish Construction

Firms to Adopt Digital Transformation)

Dijital teknolojinin tamamlayici ve heterojen bilgilerini edinme,

Kullanici Dis ve I¢ Bilgiden entegre etme ve ticarilestirme yoluyla firmalarin daha iyi hale gelmesi
Bazh Faydalanma e Yenilige kars1 direnci azaltmak i¢in birlikte ¢alisma ve hareket etmeyi
Faktérler benimsenme
Destekleyici
Organizasyon e Ust yonetiminin destegi ve liderlik
Kiltiira
Tiim Calisanlar: T . g .
Katilum e Yoneticilerin ve ¢alisanlarin siirece dahil edilmesi
e Organizasyona o0zel bir dijital doniisim planin gelistirilmesi ve
uygulanmasi
e Organizasyon biinyesinde “Dijital Doniisiim Birimi” olusturulmasi
o Dijital dénlisiimiin dogru olarak uygulanmasi amaciyla danigsmanlik
hizmeti alinmasi
Dijital [s Stratejisi e Sektorde daha once uygulanmis dijital doniisiim uygulamalarinin
incelenmesi (“Kiyaslama-Benchmarking” ile “En Iyi Uygulamalar-Best
Proje ve Practices” ile dijital adaptasyonun hangi alanlarda yapilabilecegi,
Firma firmaya nasil adapte edilebilecegi hususunda yaklasimlarin
Bazli belirlenmesi)
Faktérler e Miisteri beklenti ve taleplerinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi

Organizasyonun dijital doniisiime dogru sekilde uyum saglayabilmesi
icin gelismelerin takip edilmesi ve uygulanmasi

I¢in Finansman

Dinamik Yetenekler e s Zekasi (Business Intelligence)
o Bilgi sistemlerinin ve gerekli altyapi iyilestirmelerinin saglanmasi
e Silire¢  igerisindeki insan  kaynaklarinin  adaptasyonunun
saglanabilmesi icin egitimlerin verilmesi
e Organizasyonun doniisim adina hangi alana ve ne oranda biitce
ayiracaginin dogru tespiti
Diii ¢ Dijital doniisiim icin organizasyon biinyesindeki calisanlarin almasi
ijital Adaptasyon

gereken egitimler, gerekli dogru teknolojilerin saglanmasi ve
adaptasyon giderleri gibi bircok alanda ortaya c¢ikacak farkl
biitgelerin dogru bir sekilde planlanmasi gerekliligi

Gelecekte ortaya ¢ikabilecek firma biiylime olasiliklarina karsi yatirim
giincellemelerinin gerceklestirilmesi

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Tirk ingaat sektoriinde dijital teknolojilerin uygulanma seviyesini anlamak amaciyla 38 insaat firmasinda gorev
alan toplam 50 adet katilimci ile ii¢ kisitmdan olusan bir anket c¢alismasi gergeklestirilmistir. Birinci kisimda
katilimcilara ait bilgiler, ikinci kisimda firma bilgiler, igilinci kisimda ise sirasiyla dijital adaptasyon
uygulamalarinin katilimecilarin kendi projelerinde kullanilma alanlari, insaat sektériinde dijital donlisiime uyum
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saglama gereklilikleri, insaat sektdriinde dijital adaptasyonun oniindeki engeller ile insaat sektoriinde dijital
adaptasyon uygulamalarinin siirecteki basar: faktorlerinin ile ilgili sorular yoneltilmistir. Anket 60 kisiye iletilmis
olup, 50 kisinin katilimiyla sonuglanmistir. Ankete geri doniis orani %83 olmustur. Katihmcilara ait demografik
bilgiler su sekildedir:
e Meslek Gruplari: Katihmcilarin 26’s1 Insaat Miihendisi (%52), 20’si Mimar (%40),2’si Harita Miihendisi
(%4),1'i Jeoloji Mithendisi (%2) ve 1'i Makine miithendisidir (%2).
e Egitim Durumlar:: Katilimcilarin 38’i lisans (%76), 12’si yliksek lisans (%24) mezunudur.
e Is Tecriibeleri: 1-5 yil is tecriibesine sahip 3 kisi (%6), 5-10 y1l is tecriibesine sahip 12 kisi (%24), 10-15
y1l is tecriibesine sahip 27 kisi (%54), 15-20 y1l is tecriibesine sahip 8 (%16) kisi bulunmaktadir.

Katilimcilarin mensubu olduklari ingaat firmalarina ait demografik bilgiler ise su sekildedir:
e Firma Olgegi: Katihmcilarin calismakta oldugu firmalar insaat ve taahhiit, tasarim ve mimarlk,
miusavirlik alaninda hizmet veren insaat firmalar1 olup, firmalarin 25’i biiytk 6lgekli (%66), 13’li orta
Olcekli (%34) insaat firmasidir. Katilimcilarin 35 tanesi biiylik dl¢ekli firmadan (%70), 15 tanesi orta
Olcekli (%30) firma mensubudur.

Anket katihmailarinin cevaplari “Géreceli Onem Indeksi (Relative Importance Index: RII)” yéntemi kullanilarak
analiz edilmistir. Anket calismasindan elde edilen verileri analiz etmek i¢in yontem kapsaminda kullanilan
formiiller asagida verilmistir:

_ W
RII=2= (1)

0<RIl<1 (2)

W degeri, katilimcilar tarafindan her bir kritere verilen agirlik degeridir. Agirlik siralamasinda 1-5 Likert Skalasi
kullanilmis olup Likert skalasinda kullanilan degerlerin anlami 0: Fikrim yok; 1: Cok Diisiik; 2: Diisiik; 3: Ortalama;
4: Yiiksek; 5: Cok Yiiksek olarak algilanmalidir. A degeri, 1-5 Likert skalasi i¢in en yiiksek agirlik degeri olan 5’i, N
degeri ise toplam katilimci sayisini yani ankete katilan 50 kisiyi temsil etmektedir. Denklem sonucuna gore
bulunan RII degeri sifir ile bir araliginda olup, degeri ne kadar yliksekse kriterin 6nemi de o derecede yiiksek
olmaktadir.

4. Bulgular (Findings)

Tiirk insaat sektdriinde kullanilan dijital teknolojiler ve dijital déniisiim uygulamalarinin kullanimlarina yonelik
analiz sonuglar1 Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4. Tiirk Insaat Sektériinde Kullanilan Dijital Teknolojilere Ait Onem Sirasi (Importance Order of Digital Technologies
Used in the Turkish Construction Industry)

Tasarim Yapim ISG Tesis Yonetimi

R
Yap1 Bilgi Modelleme 0,804 1 0,772 1 0,620 3 0,764 1
Lazer Tarama 0,648 4 0,616 3 0,580 7 0,628 3
3D Yazicilar 0,584 6 0,592 7 0,488 13 0,508 12
RFID 0,548 7 0,568 10 0,596 5 0,608 4
Nesnelerin interneti 0,584 6 0,556 11 0,624 2 0,596 6
Giyilebilir Cihazlar 0,516 10 0,588 8 0,656 1 0,560 11
Akilli Bina Teknolojileri 0,648 4 0,684 2 0,552 10 0,596 6
Zenginlestirilmis Gergeklik | 0,532 9 0,544 12 0,540 11 0,572 9
Dijital ikizler 0,516 10 0,516 14 0,556 9 0,568 10
Bulut Bilisim 0,664 2 0,596 6 0,592 6 0,632 2
Biiytik Veri 0,660 3 0,600 5 0,572 8 0,600 5
Otonom Robotlar 0,536 8 0,572 9 0,612 4 0,576 8
Nanoteknoloji 0,588 5 0,604 4 0,620 3 0,584 7
ff(?fﬁﬂg‘;é;i‘ggio“s‘ ve 0,500 11 0,520 13 0,536 12 0,608 4
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Tiirk insaat sektoriiniin dijital doniislime uyum saglama gerekliliklerine ait faktorlerin 6nem siras1 Tablo 5‘te

sunulmaktadir.

Tablo 5. Tiirk Insaat Sektériiniin Dijital Déniisiime Uyum Saglama Gerekliliklerine Ait Faktdrlerin Onem Sirasi (Importance
Order of Digital Transformation Adaptation Requirements in the Turkish Construction Industry)

Tasarim Yapim IsG Tesis Yonetimi
RII Onem RII Onem RII Onem RII Onem
Sirasi Sirasi Sirasi Sirasi

Uygun Uriin Fiyati 0,752 9 0,792 11 0,668 7 0,720 10
Verim Artisi 0,752 9 0,816 8 0,652 8 0,764 6
Gelistirilmis Bina Tasarimi 0,804 7 0,800 10 0,632 10 0,760 7
Yasal Zorunluluk,
Standartlar ve Tegvikler 0,776 8 0,804 ? 0,732 > 0,752 8
Pazar Payin1 Koruma ve
Rekabet Avantaji 0,712 10 0,776 12 0,636 9 0,700 11
Etkin Santiye Yonetimi 0,804 7 0,828 6 0,772 2 0,772 4
Etkin Dokiimantasyon 0,816 6 0,872 1 0,772 2 0,796 2
Yonetimi
Etkin Kalite Yonetimi 0,864 1 0,868 2 0,776 1 0,828 1
Etkin Maliyet Yonetimi 0,832 5 0,820 7 0,628 11 0,732 9
Etkin Zaman Yonetimi 0,840 3 0,832 5 0,676 6 0,760 7
Etkin lletisim Yonetimive | o, ) 2 0,840 3 0,748 3 0,776 3
Anlagmazliklarin Céziimi
Etkin Stire¢c Yonetimi 0,836 4 0,836 4 0,736 4 0,768 5

Tirk insaat sektoriinde dijital adaptasyonun 6niindeki engellere ait 6nem sirasi Tablo 6‘da sunulmaktadir.

Tablo 6. Tiirk ingaat Sektériinde Dijital Adaptasyonun Oniindeki Engellere Ait Onem Sirasi (Importance Order of Obstacles

Faced by Turkish Construction Firms to Adopt Digital Transformation)

Tasarim Yapim ISG Tesis Yonetimi
RII Onem RII Onem RII Onem RII Onem
Sirasi Sirasi Sirasi Sirasi

Yeterli Yetkin Personel 0,744 3 0,828 1 0,760 1 0,736 4
Olmamasi
Standardizasyon Olmamasi | 0,772 1 0,796 3 0,736 2 0,704 6
Teknoloji Adaptasyon 0,744 3 0,744 7 0,716 4 0,768 1
Yetersizligi
Tiim Paydaslar i¢in Ortak
Calisma veya Entegrasyon 0,736 4 0,808 2 0,724 3 0,760 2
Saglanamamasi
Kiiltiirel veya Teknik 0,752 2 0,772 4 0,736 2 0,728 5
Direncler
Yatirim Geri Doniisi
Sebebiyle Kaynak 0,704 6 0,752 6 0,692 5 0,748 3
Ayrilmamasi
Firmalarin Olumsuz 0,720 5 0,760 5 0,724 3 0,700 7
Deneyimleri

Tirk insaat sektoriinde dijital doniistimiin basari faktorlerine ait dnem sirasi Tablo 7‘de sunulmaktadir.
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Tablo 7. Tiirk ingaat Sektériinde Dijital Déniigiimiin Basar1 Faktérlerine Ait Onem Sirasi (Importance Order of Critical
Success Factors for Turkish Construction Firms to Adopt Digital Transformation

Tasarim Yapim ISG Tesis Yonetimi
RII Onem RII Onem RII Onem RII Onem
Sirasi Sirasi Sirasi Sirasi

D15 ve Ig Bilgiden 0,864 1 0,840 2 0,724 2 0,756 2
Faydalanma
Destekleyici Organizasyon | g4 ¢ 3 0,844 1 0,760 1 0,828 1
Kultiiri
Tim Calisanlar1 Katilimi 0,824 2 0,804 4 0,700 3 0,756 2
Dijital Is Stratejisi 0,776 5 0,788 5 0,652 5 0,724 4
Dinamik Yetenekler 0,808 4 0,812 3 0,676 4 0,708 5
Dijital Adaptasyon I¢in 0,768 6 0,784 6 0,640 6 0,752 3
Finansman

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Anket sonuglarina gore; tiim yap1 yasam dongiisii kapsaminda sik kullanimina bagli olarak 6nem sirasi en yiiksek
cikan dijital teknolojisi Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) iken zenginlestirilmis gergeklik, blokzincir ve akilli s6zlesme
gibi uygulamalar Tirk insaat firmalari tarafindan yeterince dnemli bulunmamaktadir. Giinlimiizde bir tesisin
tasarimindan itibaren isletme asamasi dahil biitiin yasam dongiisiinii yoneten bir arac olarak islev géren BIM
teknolojisinin (Haijan ve Becerik-Gerber, 2009) 6nem diizeyinin Tiirk insaat firmalar1 icin en yiliksek sirada
¢ikmasi bu baglamda anlamli bir bulgudur. Tasarimcilara tasarim agamasinda is akisini hizlandirma, gercege yakin
bir ortamda tasarim, modelleme ve test firsat1 sunan AR teknolojileri ile yap1 iiretim siireci ile projelendirme
sonrasinda tanitma asamalarinda kolaylik saglayan VR teknolojilerini iceren zenginlestirilmis gerceklik
uygulamalarinin insaat firmalar1 tarafindan kullaniminin artmasi firmalara iiretim maliyetlerinde azalma, etkin
slire¢ yonetimi gibi katkilar saglayacaktir. S6zlesme kosullarinin ifasi ve uygulanmasinin veya yiriirliigiiniin insan
miidahalesine gerek olmaksizin kendiliginden gergeklestigi dijital ve hesaplanabilir sézlesmeler olan akill
sozlesmelerin; otonom olma, Gg¢iincii bir tarafin islem miidahalesini ortadan kaldirarak islem maliyetlerini
azaltma, giivenlik ve seffaflik gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Cubukgu, 2021). Belirtilen bu avantajlarla birlikte
ozellikle sahip olduklar1 hukuki baglayicilik cercevesinde kamu ihale sézlesme siireclerinin de akilli sézlesmeler
yoluyla yonetilmesinin getirecegi kamu maliyesi, harcama politikalari, mali disiplin saglanmasi, yiiklenicilerin
performans degerlendirmesi gibi bir¢cok olumlu sonuglara miiteakip e-ihalenin, kamu ihale s6zlesmelerinin akilli
sozlesmeler lizerinden yiriitilmesinin saglanmasinin kaynaklarin verimli ve ihtiyaca uygun bicimde
kullanilmasinda biiylik bir katma deger yaratacagi belirtilmektedir (Bafra, 2019). Ancak 6zellikle kamu
ihalelerinde performansa dayali rekabet¢i ortamin saglanmasina katki saglayacak (Bafra, 2019) akill
sozlesmelere ait tim bu olumlu 6zelliklerle birlikte akilli s6zlesmeler iistiinde uygulama asamasinda degisiklik
yapilamasinin ¢ok zor olmasi, veri korunumu, sahip oldugu kod altyapisi nedeniyle herkes tarafindan kolayca
anlasilamamasi gibi sahip oldugu pratik ve teknik zorluklarin (Cubukcu, 2021) akilli s6zlesmelerin Tiirk insaat
firmalari tarafinda uygulanir bulunmamasi 6niindeki 6nemli parametreler oldugu diisiiniilmektedir.

Tiirk insaat sektoriiniin dijital doniisiime uyum saglama gerekliliklerine ait faktorlerin 6nem sirasina ait sonuglar
degerlendirildiginde ise; Tiirk insaat firmalarinin dijital déniisiime uyum saglama yoniindeki en 6nemli itici
unsurlari sirasiyla etkin kalite, iletisim ve dokiiman ydnetimi olusturmaktadir. Dijitallesmenin organizasyonlarda
kalite yonetimini giiclendirmesinin birka¢ nedeni vardir. ilk olarak, bir¢ok dijitallestirilmis ¢6ziim, {iriin ve
hizmetlerle ilgili olarak daha iyi teknik kalite sunar ve sonug olarak kalite yonetimini etkiler. Ikincisi, dijital
teknolojiler miisterilerden gelen gercek zamanli verileri kullanmada ve miisteri hizmeti saglamanin daha iyi
yollarini bulmada yeni etkilesim bicimleri olusturarak toplam kalite yonetiminin en énemli unsurlarindan olan
miisteri memnuniyetinin saglanmasina etki eder (Elg vd. 2021). Insaat sektérii dogas: geregi cok sayida farklh
meslek ve kurulusu iceren, oldukg¢a parcaly, veri yogun, proje tabanli bir sektdrdiir. Bu sektorde yiiriitiilen projeler,
farkh disiplinlerden calisanlarin katilimiyla, farkh sistem kullanicilarinin is birligini icerir. icerisinde barindirdig
farkli disiplinler, is kollar1 ve risk faktorleriyle bir projenin yiiriitiilmesinde ve teslim edilmesinde en 6nemli
faktorlerin basinda etkin iletisim yonetimi gelmektedir. Dijital gelismeler kapsaminda gelisen teknoloji ve yazilim
sistemlerinin insaat projelerinde kullanilmasi, farkli paydaslarin ortaklasa yiiritiictiligiinii gerceklestirdigi proje
yonetiminde koordinasyonda 6nemli faydalar saglamaktadir. Dijital teknoloji kullaniminin iletisim y6netimi
hususunda getirecegi katkilar1 6rneklemek gerekirse; Blokzincir teknolojisinin insaat projelerinde kullanilmasinin
sagladig seffaflik paydaslar arasindaki anlasmazliklari minimuma indirmektedir. Benzer bir sekilde Bulut bilisim,
Ortak Veri Ortami (Common Data Environmet-CDE) gibi konseptler insaat projesi bilgilerinin barindirildig:
merkezi bir havuz iistiinde projenin tim paydaslari icin en giincel belgelere, sozlesmelere, raporlara, tekliflere ve
model bilgilerine ulasmay1 olanakli hale getirerek hem etkin bir iletisim hem de etkin bir dokiimantasyon yonetimi

982



ALADAG 10.21923/jesd. 1085516

saglanmasini olanakl kilar. Ayrica BIM ile gerceklestirilen ¢akisma analizleri, tasarim asamasinda mekanik,
elektrik, sihhi tesisat, statik vb. modeller arasindaki cakismalari belirleyerek projenin tamamlamasinda gecikmeye
neden olabilecek ¢ok seviyeli tasarim degisiklikleri olasiligini ortadan kaldirarak uygulama asamasinda
olusabilecek olas1 uyusmazliklarin proaktif olarak 6nlenmesine yardimci olacaktir (Khoshnava vd., 2012).

Analiz sonuglarina gore; Tiirk insaat sektoriiniin dijital doniisimiini etkileyen en biiyiik engeller yeterli yetkin
personel olmamasi ve tiim paydaslar i¢in entegrasyon saglanamamasidir. Alaninda kabiliyetli personelin olmayisi
gecis slirecini engelleyen unsurlardandir (Akbay, 2021). Halbuki dijital gelisim ve doniisiime adim atmis
firmalarin, proje siireclerinin gerceklestirilmesi ve takibinde personel yetkinliklerini arttirarak (dokiiman
yonetiminde yetkin personeller, satin almada online ihale uzmani personel, proje yénetiminde BIM gibi teknolojik
¢ozlimleri kullanabilecek miihendis ve mimarlar vb.) maliyet tasarrufu saglamasi olasidir. Bu baglamda insaat
firmalarinin dijitallesen stirece uygun yetkin ve dogru personel istihdami saglamasi, insan kaynagi degerlendirme
siire¢lerinin degisime uygun olarak evrilmesi, mevcut personele yetkinlik egitimleri ve sertifika programlarinin
gelistirilmesi onerilmektedir. Analiz sonuglariyla uyumlu olarak ingsaat sektériiniin dijital gelisim ve doniisim
asamasindaki yasadig esas zorluklardan birisinin ¢ok sayidaki ve farkli lokasyonlara ayrilmis paydaslar, bircok
baglantis1 olmayan sistem, yazilim, donanim arasindaki entegrasyon eksikligi oldugu belirtilmektedir (Ceylan,
2019). Tim paydaslar icin ortak c¢alisma veya entegrasyon saglanamamasi ise elde edilecek sonuglarin
maliyetlerini arttirmakta, verimliligi diisiirerek zaman israfina neden olmaktadir. Anket sonuglarina gére yatirim
geri donlisii sebebiyle firmalarin dijital teknolojilere kaynak ayirmamasi unsurunun 6nem derecesinin alt
siralarda ¢ikmasi sasirtici bir bulgu olmustur. Firmalar dijital teknolojilere yapacaklar1 yatirimlara karar verirken
genellikle fayda-maliyet analizi ger¢eklestirme egiliminde olup, yatirimin potansiyel geri doniisiim siiresini baz
alarak yatirim karar1 vermektedirler. Eger firmalarin ihtiyaglar1 ve mevcut durumu dogru analiz edilmezse, dijital
donlistimiin saglayacagi verimlilik de dogru hesaplanamayacaktir. Bu siire¢ yatirim kararlarini da negatif yonde
etkileyecektir. Dogru analiz ve hesaplamalarla, sistemin getirecegi net kazang belirlenerek dijital gelisim ve
doniisimi destekleyecek iist yonetim destegi arttirilmali ve verimliligi arttirma potansiyeli olan sistemlerin
genellikle bir ekstra maliyet unsuru olarak goériilmesinin 6ntine gecilmelidir.

Tiirk insaat sektoriinde dijital doniisiimiin basar1 faktorlerine ait analiz sonuglar incelendiginde ise; “Dis ve i¢
Bilgiden Faydalanma” ile “Destekleyici Organizasyon Kiiltiiri” faktorlerinin dijital adaptasyonun ingaat
firmalarinda saglanmasi icin 6ne ¢ikan basari faktorleri olmuslardir. Dijital dénilisiimde i¢c ve dis bilgiden
yararlanma 6nemli bir yere sahiptir. Firmalar yenilige karsi direnci azaltmak icin birlikte ¢alisma ve hareket
etmeyi benimsenmelidir. Bununla birlikte, bir¢ok biiytik insaat firmasi, geligkiler nedeniyle is birimlerini is birligi
yapmaya tesvik etmekte zorlanmakta ve dijital baglamda potansiyel ortakliklari belirleme ve kurma yeteneginden
yoksundurlar (Tesch vd. 2017). Dijital doniisimiin yalnizca yenilik¢i dijital teknolojilerin belirlenmesi ve
uygulanmasinda degil ayni zamanda c¢alisanlarin islerinde daha yenilik¢i olmalarini saglama hedefi
diistiniildiigiinde dijital déniisiimde dis ve i¢ bilgiden faydalanmanin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Insaat
firmalarinin dijital doniisiim dncesinde, sirasinda ve sonrasinda dikkate almasi gereken 6nemli faktorlerden birisi
de organizasyonun bir biitiin olarak destekleyici bir kiiltiirii benimsemesi gerekliligidir (Mueller ve Renken, 2017).
Degisime ac¢ikliga deger veren bir organizasyon, dijital doniisiimde ustalasmak icin gerekli olan degisim odakl bir
zihniyeti kabul etme, uygulama, tesvik etme ve olusturma istekliligini tesvik eder (Hartl ve Hess, 2017). Dijital
doniistimi destekleyen ve dijital doniisiimiin basarisi i¢in ¢cok 6nemli olan destekleyici organizasyon kiiltiriiniin
olusturulmasinda firmanin kiltiirel degerlerin neler oldugunun da incelemesi gereklidir. Bu degerlerden en
belirginleri; degisime aciklik (yeni fikirler ve degisimi benimsemeye hazir olma, yenilikgilik, 6grenmeye isteklilik),
miisteri odaklilik (musteri ihtiyaglarini karsilamak icin faaliyetler tasarlama), basarisizliga tolerans, risk tutumu
ve girisimci zihniyet olarak tanimlanabilir (Hartl ve Hess, 2017). Dijital doniisiimiin basarisi i¢in ¢ok 6nemli olan
destekleyici organizasyon kiiltiiriiniin olusturulmasinda bahsedilen kurumsal degerlerin yani sira giiven, katilim,
is birligi ve iletisim gibi unsurlarin organizasyonda saglanmasi dnemlidir.

Dijital doniisiim, hizla gelisen bilisim teknolojilerinin verim, siire, kaliteli hizmet ve kullanici memnuniyetini
saglamak amaciyla insanlar ve is sistemleri tizerine gelistirdigi imkanlarin mevcut durumlara adapte edilmesidir.
Global diinyada yenilikei is sistemlerine, teknolojik gelismelere ve dijital doniisiime adaptasyon ¢alismalarina
saglanacak uyum, insaat projelerinde tliretkenligin ve verimliligin artmasini saglayacaktir. Artan verimlilik ile
gelisen is performansi ise firmalarin rakiplerinin dniine gegcmesini saglayarak rekabet diizeyinin yogun oldugu
insaat sektoriinde firmalara avantaj saglar niteliktedir. Dijital teknolojilere uyum ve adaptasyon, insaat
sektoriinde faaliyet gdstermekte olan firmalarin ulusal ve uluslararasi piyasada rekabet ortaminda farkhiliklariyla
siyrilarak ayrilabilmesi ile proje siiresince zamani en etkili kullanmayy, finansal kayiplar1 minimuma indirmeyi,
proje Kkalitesini arttirmayi, enerji kaynaklarini daha etkin ve verimli kullanarak daha siirdiiriilebilir projeler
iiretebilmeyi de saglamaktadir. Proje siiresince ve sonrasindaki kontrol siireclerinde tiim proje paydaslari
arasindaki dogru iletisim ve bilgi akisini saglayabilmek, projeyle ilgili tiim siireclerde elde edilen bilgilerin
depolanmasi dijital déniistimiin etkin proje yonetimindeki avantajlar1 arasindadir.
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insaat sektorii iki yiizden fazla alt sektérii biinyesinde barindirmasiyla Tiirk ekonomisinin lokomotifi olma
niteligindedir. Sahip oldugu iiretim hacmi ve ekonomik biiyiikliikk g6z 6ntine alindiginda iilke ekonomisine
yarattig1 katma deger ve is giicli istihdami ile en dinamik ve degisken sektorlerin basinda gelen insaat sektoriinde
rekabet ortami kacinilmazdir. Bu nedenle, Tiirk insaat firmalarinin rekabet ortaminda farki yakalamak adina
dijital doniisiime adaptasyonu bir kirilma noktasi olmaktadir. Tam da bu noktada operasyonel ¢alisma
sistemlerinde artan verimlilik, kiiresel diinyada yeni baglantilar kurabilmek, ticari hacmi genisletebilmek, yeni
¢alisma yontemleri gelistirerek inovasyonu arttirmak gibi dijital adaptasyonun getirecegi katkilardan en yiiksek
diizeyde faydalanabilmek icin ingaat firmalarinin dijital déniisiime tam adaptasyonu gereklidir. Insaat firmalarinin
dijital adaptasyonlarinin arttirilmasinin tilkemizin dijital doniisiim hedeflerine 6nemli 61¢tide katk: saglayacagi da
belirtilmektedir (KPMG, 2021b). Ancak, insaat sektoriiniin diger sektorlere gore teknolojiyi kullanma ve
bahsedilen bu dijital doniistime ayak uydurma noktasinda diger sektdrlere oranla geride kaldigl yoniinde
elestiriler gz o6niine alinarak Tirk insaat sektdriiniin dijital adaptasyon diizeyini anlamak ve Tiirk insaat
sektoriinde yer alan firmalarin dijital doniisiim uygulamalarina adaptasyonlarini etkileyen unsurlari ortaya
cikarmak amaciyla gergeklestirilen calismada Tirk insaat sektdriinde dijital doniisim teknolojilerinin
adaptasyonunun projelerin tasarim asamalarindan baslayip bakim-onarim siireclerine kadar aktif olarak
kullanilmaya baslanmasi gerektigi anlasilmistir.

Tirk insaat sektorii icin dijital adaptasyonun arttirilmasi 6ntindeki engelleri, bu adaptasyonu hizlandiracak itici
glgcleri ve dijital adaptasyonu basari ile saglamak i¢in sahip olunmasi gereken basari faktorlerini ortaya koyan bu
¢alisma, literatiirde sayica az olan ¢alismalara bir katki sunmaktadir. Bununla beraber, Tiirk insaat sektoriiniin
dijital adaptasyon ile ilgili sahip oldugu firsat ve tehditleri ortaya koyan calisma bulgular1 Tiirk ingaat firmalarinin
dijitallesme yolunda belirlenmesi gereken stratejilerin seciminde sektér profesyonellerine de 1sik tutar
niteliktedir.
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