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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DiJITAL CAGDA YAPI URETIM SURECINDE
RIiSK ODAKLI YONETIM: BLOCKCHAIN TEKNOLOJISI

Bengii KASIMOGLU
Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti
Mimarlik Ana Bilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Niliifer TAS

Insaat sektorii karar alma, kaynak tedariki, paydas se¢imi, yasal prosediirler gibi pek cok
acidan karmasik, riskli siire¢leri barindirmaktadir. Yapilan g¢alismanin amaci; dijital
yaklasimlardan biri olan blockchain uygulamalarinin, yapi iiretim kapsaminda insaat
sektoriindeki risk yonetim kararlarina entegresiyle birlikte potansiyel avantaj ve
dezavantajlarini arastirarak, yenilik alaninda belirsizligi bertaraf etmek ve risk odakli
yonetim anlayisini insaat sektoriine kazandirmaktir.

Blockchain teknolojisi merkezi olmayan, her bir islemin kayit altinda tutuldugu sifreli
islemler dizinidir. Sistemin uygulandig1 ilk 6rnegi kripto para transferleridir. Uretimde
dijital cag, siireglerin seffaf, gilivenilir, ulasilabilir ve her bir islemin kayit altinda
tutuldugu bir ortamda yonetilme talebiyle sekillenmektedir. Bu bakimdan yapilan
arastirmada blockchain uygulamasinin yapi {iretim siirecinde gergeklestirilen karar alma
asamalarinda, rasyonelligi amag edinen risk odakli yonetim anlayisinin gelistirilmesiyle
bircok fayda potansiyelinin varligi ortaya konulmustur. Calismada blockchain
teknolojisinin 10T ve yapay zeka gibi teknolojilerle birlikte insaat sektoriinde birincil
ihtiyag olan stratejik planlamalar ve niceliksel veri eksikligi talebine cevap verebilmesi,
iretim stireclerine getirdigi giiven, seffaflik ve ispat edilebilirlik kavramlariyla risk odakli
yonetim kararlarina getirdigi faydalar: ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Akilli s6zlesme, blockchain teknolojisi, dijital doniisiim, risk
odakl1 yonetim, risk yonetimi.

2021, viii + 111 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

RISK-ORIENTED MANAGEMENT IN DIGITAL AGE BUILDING
PRODUCTION PROCESS: BLOCKCHAIN TECHNOLOGY

Bengii KASIMOGLU
Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Architecture

Supervisor: Prof. Phd. Niliifer TAS

Take a decision in the construction industry involves complex and risky processes in
many aspects such as resource procurement, stakeholder selection, and legal procedures.
The purpose of the study is to investigate the potential advantages and disadvantages of
blockchain applications, which is one of the digital approaches with the integration of risk
management decisions in the construction sector. Thereby, it will be possible made to
eliminate the uncertainty in the field of innovation within the scope of building production
and to carry the risk-oriented management approach to the construction sector.

Blockchain technology is a decentralized encrypted directory of transactions where each
transaction is recorded. The first example of the system being implemented is crypto
money transfers. The digital age in production is shaped by the demand to be managed in
an environment where processes are transparent, reliable, accessible and where each
transaction is recorded. In this respect, the existence of many benefit potentials has been
revealed by the development of a risk-oriented management approach that aims
rationality in the decision-making stages of the blockchain application in the building
production process in this research. In the study, along with technologies such as 10T and
artificial intelligence, the benefits of blockchain technology to risk-oriented management
decisions with the concepts of trust, transparency and provability brought to the
production processes are revealed.

Keywords: Blockchain technology, digital transformation, risk management, risk-
oriented management, smart contract.

2021, viii +111 pages.
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1. GIRIS

Blockchain kavramu ilk olarak 2008 yilinda “Esler arasi elektronik para sistemi” isimli
caligmasiyla kimligini gizleyen ve Nakomoto adini kullanan kisi tarafindan ortaya
cikartlmistir. Bu ¢alismanin temel hedefi, taraflar arasindaki para akisini, merkezi bir
araciya bagl kalmaksizin tiim taraflarin her tiirlii islemi gorebildigi ve diziler halinde
gerceklesen sifreli dijital bir ortam gelistirmektir. Calismadan bir sene sonra uygulama
konulan blockchain sistemi Avusturalya, Cin, Japonya, Estonya, Isvigre ve Amerika gibi
teknolojiye yatirnm yapan iilkeler basta olmak iizere ilk adimda iilkelerin finans

sektorlerince ¢ok ¢abuk kabul gormiis ve yeni bir devir baslatmistir (Sharma 2020).

Geleneksel anlayistaki yapi iiretim siireci, merkezinde teknik eleman ve is¢ilik arasindaki
organizasyonu bulunduran biiyiik oranda insani1 yonetme isidir (Smithers ve Walker
2000). Geleneksel yap1 iiretimlerinde insani giivene dayali, emek yogun anlayiga bagl
artan siire ve maliyet sonucunda kalitesi daha diisiik iiriinler ortaya konmaktadir (Yaman
2019). Glinlimiizde ise yapilan yenilik arastirmalari ve uygulamalariyla, meslekler ve
stireclerdeki uzmanlik alanlar1 artmig, bilgi ve iletisimin pek ¢ok paydasa aninda ve
giivenilir sekilde paylasiimasi daha kritik hale gelmistir. Ozellikle biiyiik olgekli
projelerde dogru ve zamaninda iletisim, bilgi paylasimi kaliteyi dogrudan etkilemektedir.
Blockchain ve gegmisten giiniimiize yap liretim siireclerinin temelinde bulunan ortak

iletisim, veri/bilgi paylasim kaygis, ikisinin entegrasyonlarini akilci hale getirmektedir.

Blockchain teknolojisi yapr tiretiminde ilk olarak ihaleler, hukuki siiregler, gayrimenkul
satisindaki asamalar gibi standartlagsmis prosediirleri otomasyonlu ara yliz anlayisiyla
uygulamak ve zaman, maliyet gibi proje yonetimi igin kritik 6neme sahip kavramlardan
tasarruf saglamak amacindadir. Bu kapsamda giiniimiizde e-ihale, dijital/akilli
sozlesmeler adiyla gergeklestirilen ornekler mevcuttur. Dijital Cagda Yap1 Diizenleme
Reformu olan FIATECH (Fully Integrated and Automated Technologies) 3 000 yap1 izin
bagvurusunu e-izin siireciyle tamamlamis ve bundan 78 736 | yakit, 207 563 kg
karbondioksit ve 5 443 kg kagit tasarrufu saglamistir (Nawari ve Ravindran 2019).
Leningrad bolgesinde uygulanan geleneksel yontemlerle 5 giin siirecek konut kredi ve

ipotek islemleri blockchain iizerinden 1 dakika igerisinde tamamlanmistir (Rychagov ve



Kinyakina 2018). Diinyanin en biiyiikk deniz tagimacilik sirketi olan Maersk Line
uluslararas1 sulardaki gemi ve yiiklerin resmi evrak izinlerini blockchain altyapisiyla
gerceklestirerek rutin prosediirlerin otomasyonu sayesinde zaman ve maliyette tasarruf

saglamaktadir (Anonim 2017a).

Blockchain uygulamasinin yapi siireglerine entegresinin bir diger faydasi her asamasinin
bahsedildigi gibi kayith ve degistirilemez olmasiyla insaat sektoriinde yapiya bir kimlik
ve hafiza kazandiracak olmasidir. Blockchain uygulamasinin kronolojik kayitla
sifrelenmis ve degistirilemez Ozelligi sayesinde insaat sektoriinde paydas, yiiklenici
secimi, tedarik zincir yonetimi gibi gilivenilirlige dayali yiiksek riskli siirecler ispat
edilebilir sekilde yonetilebilmektedir. Dijital ortamda olusan ge¢mis is kayitlari stratejik
karar siireglerini  kolaylagtirmaktadir. Risk  yOnetiminde karar siireclerinin
rasyonellestirilmesi, risk odakli yonetim anlayiginin hedefi olan stratejik planlamalara

olanak tanimaktadir.

Calismada yap1 liretim siireclerinde gerceklestirilen risk yonetimlerinde seffaflik, giiven
ve rasyonel yonetimlerin saglatilmasi igin blockchain teknolojisinin aliman kararlara
entegresi konu edinmistir. Bu amagla kullanilan 6ncelikli blockchain teknolojisi akilli
sozlesmelerdir. Caligma ile bahsedilen alanda ihtiya¢ duyulan teknolojik belirsizliklerin
netlestirilmesi ve insaat sektorline dijital doniisiim siirecinde bir kaynak olusturulmasi
amagclanmistir. Ote yandan blockchain teknolojisinin arastirilmas ile stratejik, niceliksel
planlamalar1 ama¢ edinen risk odakli ydnetim anlayisinin uygulanabilirligi de
irdelenmektedir. Yapr tiretim siireglerindeki pek ¢ok belirsizligin, blockchain teknolojisi

ile giderilebilmesi risk odakli yonetim anlayisini desteklemektedir.



Amacin belirlenmesi

(Insaat sektoriiniin dijital doniisiimiinii gerceklestirmesi icin dijital ¢ag uzantilarindan
biri olan blockchain teknolojisinin yapr iiretim kararlarina entegresi, uygulanabilirligi,
avantaj/dezavantajlarini arastrmak ve bu alanda kaynak olusturmak ¢aligmanin
amacidir.)

\ 4

Literatiir taramasi ve temel kavramlarin incelenmesi

(Yapr tiretiminde geleneksel ve giiniimiiz risk yonetim anlayisi, risk odakli yonetim,
dijital ¢ag ihtiyaglari, risk yonetiminde dijital doniigiim ve teknolojileri, risk yonetim
kararlarmmin rasyonellestirilmesi i¢in kullanilan blockchain teknolojisi ve akilli
sozlesmeleri iceren arastirmalar incelenmistir.)

\

Goriisme formunun hazirlanmasi

(Insaat sektoriiniin dijital doniisiimii icin gerekli kriterlerin belirlenmesi; risk ve risk
yonetimi, blockchain teknolojisi, akilli sézlesmeler ve ayni zamanda insaat sektoriiniin
risk odakli yonetim bi¢imine (rasyonel yonetimine) bakisini irdeleyen 23 soruluk
goriigme formu, bu alanda yapilan literatiir taramasi sonucunda hazirlanmigtir.)

v

Goriigsme form verilerinin degerlendirilmesi

(Belirlenen kriterler dogrultusunda risk yonetim kararlarun dijital doniigiimii igin
risk yonetim kararlarinda blockchain teknolojisi ve akilli sozlesmelerin
uygulanabilirligi, risk odakli yonetimin avantajlar: ve sektériin bakig agisi
degerlendirilerek onerilerde bulunulmustur.)

Sekil. 1.1. Tez akis semasi



Problemin Tanimi

Insaat sektdriinde yap1 iiretim siiregleri olan talep, tasarim, ihale, yapim-insaat ve teslim
siireclerinde bilgi ve iletisimin hayati rolii vardir. Yap1 iliretim siireglerinde bilgi ve
iletisim eksikligine bagl olarak ortaya ¢ikan temel sorunlar sunlardir:

- Yap1 iiretim paydaslar1 (mimar/miihendis, miiteahhit, yiiklenici, tedarikei, isci, yerel
yonetimler, kullanicilar) arasinda bilgi aligverisinde cografi kisitlamalar, veri
eksikligi, giivensizlik, anlasmazlik ve sézlesme islem maliyetleri (noter, tasdik,
hukuki vb.)

- Yapu tiretim stireglerinin seffaf olmamasi

- Yapi lretim asamasinda fikri milkiyet haklari, veri bilgi arsivi, siire¢ boyunca
degisikliklerin kaydedilmesinde sistemlerin yetersiz kalmasi

- Kamu veya 6zel yonetimlerin yiiklenici se¢imi, hukuksal siirecler gibi islemleri
ticlincii taraflara bagimli olarak prosediir islemlerinin yiiriitiilmesi bunun sonucunda
zaman ve maliyet kaybi ile kalitenin diismesi

- Emek yogun yonetim anlayisindan kaynakli fazla enerji, kagit, su kullanimi ve
karbondioksit salinimi sonucunda ¢evresel zararlar

- Cok ortakli ingaat projelerinde kaynak temini, tedarik zincir takibi, paydas segimleri,
standartlara uygun sézlesme yonetimleri gibi yapi iiretim siirecleri boyunca risk

kararlarinda geleneksel yonetimin niteliksel yontem ¢oziimleriyle yetersiz kalmasi

Calismanin amaci

Insaat sektoriiniin dijital doniisiimii i¢in dijital cagin uzantilarmdan biri olan blockchain
teknolojisinin yapi1 liretim kararlarina entegresi, uygulanabilirligi,
avantaj/dezavantajlarini aragtirmak ve bu alanda kaynak olusturmak ¢alismanin dncelikli

amacidir.

Calisma bes ana baslik altinda ilerlemektedir.

Birinci boliimde giris, calismanin ¢ikis noktasini olusturan problemin tanimi, amaci ve

kapsami aktarilmistir.



Ikinci boliim tezin literatiir arastirilmasiyla olusturulan kavramsal ve kuramsal kismini
olusturmaktadir. Kavramsal ve kuramsal kismina dayali birinci boliimde; yapi {iretim
siirecinde risk yonetimi, geleneksel ve giinlimiiz risk yonetim anlayis1 agiklanmakta ve
bu anlayisin giliniimiizde risk odakli yonetime evrilme siirecinden bahsedilmektedir.
Insaat projelerinde risk yonetimine en ¢ok ihtiyag duyulan paydas secimi, kaynak
tedarigi, bilgi ve iletisim siirecleridir. Bahsedilen siireclerde geleneksel soézlesme

yonetimleri ve alinan risk yonetim kararlarina etkisinden s6z edilmektedir.

Kavramsal ve kuramsal kismina dayanan ¢alismanin ikinci boliimiinde giiniimiiz sektor
ihtiyaclarmin neler oldugu ve teknolojiyle birlikte gelen dijital cag kavramlari
aciklanmistir. Bu kavramlarin yapi liretim siirecine etkisini, yap1 liretim siirecinde dijital
dontigiimiin nasil gergeklestirildigi, uygulanan ve uygulanmasi planlanan teknolojilerden
bahsedilmektedir. Bahsedilen teknolojilerin, risk odakli yonetim anlayisina etkisi ve bu

amagla gelistirilen siire¢ teknolojilerinden s6z edilmektedir.

Calismanin tglincli boliimiinde dijital c¢agin uzantilarindan biri olan blockchain
kavraminin tanimi, dagitik defter teknolojisi ve yapi iiretim siirecinde kullanimi
aciklanmistir. Blockchain teknolojisinin sagladig: iletisim sekilleri ve sdzlesmelerde

karar yonetimi agisindan insaat sektoriinde kullanimi ve etkilerinden bahsedilmistir.

Calismanin dordiincti boliimii yar1 yapilandirilmig uzman goriissmelerini igeren Bulgular
kismudir. Tiirkiye insaat sektoriindeki proje yoneticilerine, yapi iiretim siirecinde olusan
risklere bakis agilari, insaat sektoriiniin dijital doniisiimiindeki engelleri ve dijital ¢cagin
uzantist olan blockchain teknolojisinin bu risklere getirecegi etkilerini irdeleyen 23
soruluk yar1 yapilandirilmis goriisme gergeklestirilmistir. Ayni zamanda ingaat
sektorliniin risk odakli yonetim bigimine (rasyonel yonetimine) bakist ve uygulanmasi

i¢cin gereken kosullar yapilan ¢aligma sorulariyla birlikte irdelenmistir.

Calismanin besinci boliimiinii olusturan Sonug¢ kisminda uzman goriislerinden elde edilen
veriler analiz edilerek Tiirkiye ingaat sektoriiniin risklere, geleneksel risk yonetimlerine
ve risk odakli yonetime bakis agis1 agiklanmaktadir. Dijital cag kapsaminda gelistirilen

blockchain teknolojisiyle birlikte kullanilan akilli sdzlesmelerin yap: iiretim siirecinin



karar mekanizmalarinda kullanimi, sektoriin dijital dontisiimii i¢in gereklilikler, 6niindeki
engeller ve uygulanabilirligi literatiir taramasi ve ¢alisma verileri géz Oniine alinarak

Onerilerde bulunulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Calismanin kaynak arastirmasi boliimiinde risk yonetimi, dijital cagda risk yonetimi ve
blockchain teknolojisi olmak iizere {i¢ ana baslik altinda ilerleyen literatiir aragtirmalari

yer almaktadir.
2.1.Risk Yonetimi

Risk siire¢ boyunca olusabilecek her tiirlii gelismenin gerceklesme olasiligidir. “Yonetim,
amaglara ulasmak i¢in basta insan kaynagi olmak iizere mali kaynaklari, donanimi,
demirbaslari, hammaddeleri, yardimci malzemeleri ve zamani, birbiriyle uyumlu, verimli
ve etkin kullanabilecek karar alma ve uygulatma siireglerinin toplamidir” (Eren 2011).
Risk yonetimi ise 6n goriilen risklerin olumsuz etkilerini saptayip, siire¢ adina dnceden
belirlenmis zaman, kalite ve maliyet planlamalar1 dahilinde, proje aleyhine gelistirilen

stratejik adimlar biitiiniidiir.

Risk yonetimi, uygun deger ile risk giderme, azaltma ve/veya kontrol kabiliyetini elde
etmek i¢in bir projenin yasam dongiisli boyunca riskleri sistematik olarak tanimlama,
analiz etme ve bunlara yanit verme isleminin resmi ve diizenli bir siirecidir (Wang ve ark.

2004).

Insaat sektdriinde risk; bir karar veya planlama siirecinde, yap1 sonuglari hakkindaki
tahminlerde ongoriilemez, belirsiz durumlar biitinidir (Wang ve ark. 2004). Bu
durumlarda genel olarak projenin tasarimi, insasi ve ingaat sonrasi gibi hizmetler ele
alinmaktadir (Birgoniil ve Dikmen 1996). Geleneksel yontemlerle ele alinan riskler;
yoneticilerin inisiyatifine, deneyimine bagli olarak yonetilebilir bir karar haline

getirilmektedir.

Risk yonetiminde kararlar gelecek tahmini, 6nsezi ve deneyim kabiliyetine bagl olarak
alinmaktadir. Proje yonetimi silirecinde gelecek ile ilgili alinan her karar dncesi risk
unsurlar1 saptanir ve proje kaderi bu risk unsurlarin1 dogru yonetebilme kapasitesine gore
belirlenir. Proje 6l¢egi biiyiidiikce yonetilmesi gereken risk ve sonucunda alinan karar
etkileri ayn1 oranda biiyiimektedir. Bu bakimdan risk yonetimi, proje yonetim siirecinde

onemli bir disiplin haline gelmistir. Risk yonetiminde gelistirilen tekniklerle (Duyarlilik



analizi, Olasilik analizi, Monte Carlo benzetimi vb.) karar alma mekanizmasi rasyonel
temellere oturtulmaktadir. Burada amag siireg i¢erisinde olusacak dezavantajli belirsizlik
halini; yonetilebilir, avantaja ¢evrilebilen risk haline getirerek alinan kararlar1 projeye

uygun hale getirmektir.

Risk yonetimi siiregleri temel olarak asagidaki adimlar1 igermektedir (Stanleigh 2015,
Bodicha 2015):

Belirsizlikleri fark etmek

Belirsizligi nicel temellere indirgeyerek yonetilebilir risk durumuna getirmek
Riskleri kategorize etmek

Kategorize edilen risklere uygun risk yonetim tekniklerini segmek

Segilen tekniklerle kararlar almak

Alman kararlar1 6n goriilen zaman, kalite ve maliyet dahilinde uygulamak

N o g s~ wDd e

Kararlar1 yapi iiretim siireci boyunca izlemek ve kontrol etmek

Risk yonetiminde karar almayi dogrudan etkileyen risk ve belirsizlik kavramlarini

tanimlamak proje basarisi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

2.1.1. Karar almada risk ve belirsizlik

Proje fizibilite c¢alismalarinda mevcut durum analiz edilerek hedefler belirlenir.
Belirlenen hedeflerin, gergeklesme olasiligini 6lgmek gelecekte meydana gelebilecek
ekonomik, iletisim, ¢cevre vb. gibi etkileri hesaplayabilme kabiliyetini gerektirmektedir.
Bu etkiler zamana bagli degiskenlik gosterdiginden yapi iiretim siirecinde yiiksek oranda
belirsizlik hakimdir. Maliyetli ve ¢ok ortakli siirece sahip insaat projelerinde kesinlikten
bahsetmek neredeyse imkansizdir.

Ugur (2006) belirsizligi “Belirsizlik, hi¢cbir tarihsel verinin veya gecmiste karar alici
tizerinde diistinmekte oldugu, yasanmis durum ile baglanti tagiyan bir olayin bulunmadigi
bir durum olarak tanimlanabilir” olarak tanimlamistir. Belirsizliklere ilk once risk

simiflandirilmasi yapilarak, benzer durumlarda alinan kararlarla karsilastirilip bir strateji



gelistirilir. Stratejilerin gelistirilmesi risk yoneticileri tarafindan olusturulan projenin bir

sonraki agamasidir.

Birgoniil ve Dikmen (1996) risk i¢in "degisik sekillerde gergeklesme olasiligi olan olay"
seklinde bahsetmislerdir.

“Risk belirsiz bir olay veya durumun gerc¢eklesmesi sonucunda proje hedefi lizerinde

olumlu ya da olumsuz bir etkiye sahip olabilecek bir kavramdir” (Anonim 2004).

Renn’e (1998) riski, “insanlarin deger verdigi seyler iizerinde etkisi olan sonuglara yol

~ .9

acan, insan eylemlerinin veya olaylarin olasilig1” olarak tanimlamistir.

Hertz ve Thomas (1983) riski bir karar veya planlama durumundaki yap1 sonucu veya

sonuclar1 hakkinda 6ngoriilebilirlik hali olarak kabul etmistir.

Karar alma asamasi kesinlik, risk ve belirsizlik kavramlarini1 kapsamaktadir (Ugur 2006).
Risk; kesinlik ve belirsizlik arasinda, yonetim kabiliyetine gore avantaj veya dezavantaj
saglayabilen degisken bir kavramdir. Bu baglamda risk yonetimi uygun sekilde
yapildiginda firsata, géz ardi edildiginde ise biiyiik kayiplara sebep olabilmektedir. Ote
yandan uygun bir risk yonetimi proje acisindan mutlak basari demek degildir. Onemli
olan riskin bir sonraki adimi olan kararlarin, proje sonunda 6ngériilen zarara en az sekilde

ugramis olmasidir.

2.1.2. Geleneksel ve giiniimiiz risk yonetim anlayisi

“Risk, siireglerin dogal yapisinda vardir” (Cokgér 2016). Bu sebeple her tiirlii siireg
beraberinde risk ydnetimi talebiyle gelmektedir. Insaat sektdriinde risk ydnetimi taleple
baslayan ve tasarim, ihale, yapim ve kullanim asamalarini iceren yapi liretim siireglerinin
her asamasinda gergeklesmektedir. Risk yonetimi ise planlama, risk belirleme, nitel risk
cOziimlemesi, nicel risk c¢oziimlemesi, riske tepki planlama, risk izleme ve kontrol

sliregleriyle yonetilmektedir (Onur 2016).



Gelencksel anlayista orgiitler genellikle riskten kagma, riski yalitma, beklenmedik
durumlarda sorumlulugu baskalarinin iizerine yiikleyerek bireysel ¢ikarlarini koruma
egiliminde davranis sergilemektedir (Ugur 2006, Osipova ve ark. 2008). Geleneksel
anlayista riskler tretim siireci boyunca ortadan kaldirilmak istenen mevcudiyetine
ragmen anlayisiyla idare edilme, iiretime bir tehlike algis1 hakimdir. Ingaat sektorii
yenilikgi risk yonetim anlayisina mesafelidir ve bu alandaki bilgi seviyesi bakimindan

yetersizdir (Serpell ve ark. 2014).

Uluslararas1 diizeyde risk yonetim birimlerine yoOnelik yasal diizenlemeler, raporlar
yaymlanmasinin ardindan Tiirkiye’de kamusal isletmelerin yonetim birimlerinde risk
yonetim birimlerinin olmasi konusunda yasal zorunluluklar getirilmistir (bkz. Sermaye
Piyasast Kurulu Diizenlemeleri 2011, Yeni Tirk Ticaret Kanunu 2012). Giiniimiiz
projelerinde risk yonetimi; yonetim planlamasi, tanimlama, analiz, yanitlar ve izleme,
kontrol ile ilgili siireclerini icermektedir (Anonim 2017b). Cizelge 2.1.1.’de sektorlerin

geleneksel ve glinlimiiz anlayista risk yonetim algis1 karsilastirilmaktadir.

Cizelge 2.1. Risk yonetiminde geleneksel ve yeni bakis (Eskisehir Ticaret Odasi Risk
Yonetimi (2016) raporunda bulunan Risk: Yeni Bakis tablosundan yararlanilarak
hazirlanmigtir)

Geleneksel Bakis

Yeni Bakis

-Risk, kontrole tabi negatif bir etkidir.

-Risk avantaja ¢evrilebilen firsattir.

seviyelere aktarilir.

-Risk, sirket ici kapali yonetimle | -Risk,  seffaf, c¢esitli  kaynaklardan
gergeklestirilir. beslenebilen bir siirecle yonetilmektedir.
-Risk  yOnetiminin  sorumlulugu alt | -Risk yOnetim sorumlulugu iist yonetim

dahil olmak tizere tiim paydaslarca esit
olarak tstlenilmistir.

-Risk 6lglimii 6zneldir.

- Rasyonel, otomasyonlu veri ortamlarina
aktarilarak nicel 6l¢lim yapilabilir.

-Yapilanmamis ve tutarsiz risk yonetim
fonksiyonlar1 bulunur.

-Dijitalde, hafizali ortamlarda yonetilen
risk 6l¢iim siireclerince, hesap verilebilirlik
saglanir.

-Yonetim  kurulunun i¢  kontroliini
saglayan i¢ denetim birimleri vardir.

-Risk yonetiminde karar alma
mekanizmasi rasyonel verilere dayandirilir
ve denetimi tiim ortaklarca eszamanli
yapilabilir.
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Giiniimiizde teknolojik gelismelerinin ardindan risk yonetimi; basli bagina proje yonetim
birimlerinin her alaninda dikkate alinan, g¢esitli tekniklerle rasyonel temellere
dayandirilarak yonetiminin sansa birakilmadigi, tanimlanan belirsizliklerle kesinlik
alanma yaklastirilan ve stratejik adimlarla, dogru yonetimle rekabet etme araci olarak

kullanilan bir kavram olarak risk odakli yonetim anlayisina evrilmistir (bkz. Cizelge 2.1.).

2.1.3. Risk odakl yonetim

Geleneksel yonetimlerde riskler, liretim siireglerince tehdit olarak algilanmaktadir. Her
tiirlii risk iceren adim ve kararlardan uzak duran yatirimlar, ezber siire¢ ve tekniklerle
yapilmaktaydi. Giiniimiizde “risk ile bas etme” bakis agis1 yerini “risk analizi ve yonetimi
yoluyla rekabet edebilme” goriisiine birakmaktadir. Sektdrde rekabet edilebilirligi

saglamanin yolu risk alabilmekten gecmektedir.

Risklerin belirlendigi, analiz edildigi, onleme veya azaltma dongiisiinden olusan
geleneksel risk yonetimi ile risk odakli yonetim anlayisi arasindaki fark; bahsedilen
stireclere ek olarak, onceki risk yonetimlerinden ¢ikan sonuglari, bir sonraki projede
giincel teknik ve stratejik yatirnm planlar1 kullanilarak stratejik, akilc1 yeni yollarin

kesfedilme c¢abasinin varligidir.

Yonetim kavrami dogusu 1900’lerin basinda Henri Ford’un 1903 yilinda {iretim bandi
odakl1 yonetim anlayisiyla Fordist yonetimi ile sorgulanmistir. Daha sonra Taylor (1911)
yonetim kavramini ilk defa bilimsel olarak agiklamistir. 1916 yilinda ise Henri Fayol’un
is gliciinde bireyselligi savundugu Yonetimin 14 ilkesiyle birlikte yonetimlerde teknik
analizler, yonetimde uzmanlagma, iiretim siirecinde is¢i ve yoOnetici yeri ve arasindaki

iligkilerin iiretime etkisi gibi konular 6nemli hale gelmistir.

1970’lerde ilk uzun vadeli yonetim planlamalar giiclii yonler, zayif yonler, firsatlar,
tehditlerin yapildigt SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) analizleri,
matrisler ile planlamalar yapilmaktaydi. Devam eden yillarda iiretim siirecleri, siire¢
yonetimlerinin iirlin kalitesine dogrudan etkisi fark edilerek siire¢ yonetim teknikleri,

kalite yonetimi, fonksiyonel yonetimler gelistirildi. Siire¢ temelli iirlin olusturma, yeniden

11



yapilandirma, bencmarking (kiyaslama) gibi anlayiglar, 2000’lerle birlikte iiriin ve liretim
stireclerinde devrim yaratan teknoloji, inovasyon, deger inovasyonu gibi kavramlara
yerini birakmustir. Her sirketin hizli ve 6znel iiretim modelleri gelistirmesi rekabet
ortamini daha da arttirmistir. Bu durum yonetim anlayislarinda yiiksek belirsizlikleri ve

beraberinde riski yonetme ihtiyacini getirmistir.

Teknolojik yeniliklerin sagladig1 yonetim kolayliklarinin yani sira hizli tilketim, devamli
yenilik arayisi, rekabet edilebilirligin yalnizca degisimle saglandigi 2000 yili ve devam
eden yillarda iiretim siiregleri, alisilagelmis kalite standartlar1 igin bir bilinmezlik durumu
yaratmigtir. Bu durumun Oniine gegmek adina otoritelerce 1SO (International
Organization for Standardization) 9001, ISO 14001, ISO 2000 ve ISO 27001 gibi iiriin
kalite standartlar1 getirilmistir. Getirilen kalite standartlarinin omurgasini teknolojik

yeniliklerin ve diger etkilerin yarattig1 risk unsurlarini yonetebilmek olusturmaktadir.

Geleneksel risk yonetim anlayisi, Endiistri 4.0 ile birlikte bahsedilen risk kaynaklarin
cagin getirdigi, giincel tekniklerle, hizli ve rasyonel verilere dayali sekilde analiz edip
stratejik bir firsat unsuru haline getirme anlayisina evrilmistir. Risk yoneticilerinin
deneyimine bagli, rutin prosediir ve tekniklerden gecen, belirli bir ¢ergevede yatay
yonetim bi¢imleri dijital cagda gecerliligini kaybetmistir. Degisimi kabul etmek, uzun
vadede yatirimlar yapmak, uluslararasi gelismeleri fonksiyonel sekilde sirketlere
uyarlayabilmek sektorel rekabette 6n plana ¢ikmayr kolaylastirmaktadir. Giiniimiiz
yonetim anlayisi, risk odakli yonetimin merkezde oldugu, esnek, talep ve miisteri odakl
bir tiretim siirecini desteklemektedir. Cizelge 2.2.’de geleneksel risk yonetimi ve risk

odakli risk yonetim algisi karsilastirilmaktadir.

12



Cizelge 2.2. Risk yonetiminde geleneksel ve risk odakli yonetim karsilastirilmasi (Kraus
ve Lehner 2012, Simona-lulia 2014 ¢alismalarindan faydalanilarak hazilanmistir)

Geleneksel Risk Yonetimi Risk Odakl Yonetim

Risk bireysel bir tehlike olarak kabul edilir | Risk stratejilerinin bir pargasidir

Risk tanimlanir, analiz edilir ve indirgenir | Risk portfoyii gelistirilir, optimasyonu

saglanilir.
Rastgele risk ol¢iimii gerceklestirilir Risk izlenir ve ol¢iiliir
Bireysel riskler onceliklidir Amag kritik olan risktir
Riskler sinirlandirilir Risk stratejisi gelistirilir

Bireysel gorevleri ve sorumluluklari | Risk ortak sorumluluklar: belirlenir

olmayan riskler

Risk odakli yonetim; orgiit, sirket, sektor hedefleri adina gelistirilen stratejik adimlar
biitiiniidiir. Strateji ise rakiplere Ustiinliik saglayacak karar ve faaliyetlerdir (Porter 1980).
Stratejiyi esas alan risk odakli yonetimin temelinde siiregleri sistematik sekilde kontrol
edip yapilan analizleri rasyonel, ispat edilebilir diizeyde ortaya koyarak fayda
saglayabilme kabiliyeti vardir. PMBOK’ a gore kuruluslar, risk ve 6diilii dengelerken,
deger yaratmak i¢in kontrollii ve kasith bir sekilde proje riskini almayr se¢melidir
(Anonim 2009). Sektorde saglanacak iistiinliik, ancak saptanmus riski iyi analiz edebilme,
teknikler gelistirme veya bu amagla gelistirilmis teknolojilere imkan dahilinde yatirim

yapabilmeyle saglanmaktadir.

2.1.4. Yapu iiretim siirecinde risk yonetimi

Yap: iiretim siireci, diger lretim sektorlerine gore yiliksek yatirim maliyetleri, ihale
siirecleri, iiretim sirasinda c¢evresel etkilere maruz kalma, karmasik tedarik zinciri,
tiretimde ¢ok ortaklilik, yapinin uzun vadeli eldesi ve bu siiregte meydana gelebilecek
politik, ekonomik, malzeme depo durum degisimlerinden kaynakli belirsizliklerle pek

cok risk unsuru altinda yonetilmektedir. Bahsedilen belirsizlikler yapi {iretim siirecini
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acik uclu, rasyonel olmayan, zaman igerisinde degisim gosterebilecek anlagmalara
itmektedir. Bu degisken ve giivene dayali durum yatirimcilari tedirgin ettigi i¢in ingaat
sektoriiniin diger sektorlere gore teknolojik gelismeleri geg takibine neden olmaktadir.
Ote yandan insaat projelerinde bulunan bu dinamik yapiyla, alman kararlarin en az
sapmayla hedefe hizmet etmesi halinde, iilke ekonomilerini belirleyebilecek Ol¢iide

biiyiik kazanimli geri dontisler saglanabilmektedir.

Birgoniil ve Dikmen (1996) risk yonetim sistemini “risklerin tanimlanmasi, analizi ve
edinilen bilgiler 1s518inda degerlendirme ve karar verme asamalarindan olusmaktadir”
seklinde aciklamistir. Risk yonetimine riski tanimlamak yani kaynagini belirlemekle

baslanilmaktadir.

Kaynagi belirlenen risklerin analizi temelde nitel ve nicel olmak {izere
degerlendirilmektedir. Nitel risk analizleri deneyim ve insani kararlara dayali degiskenlik
gosterebilen  kiigiik  olgekli  projeler i¢in  kullanilan  stratejik  6ngoriilerdir.
Degerlendirmeler genellikle matrisler kullanilarak puanlama sistemi ile yapilmaktadir.
Puanlama sistemlerinde baslica; Kod Optimizasyonu, Duyarlilik analizi, Senaryo analizi,
Risk kitiigti, Tehdit etki matrisi, Risk 6ncelik numarasi, ve Risk matrisi gibi nitel risk
analiz teknikler kullanilmaktadir (Cokgor 2016).

Nicel risk analizi ise 6ncelikli, genel kabul edilmis riskler tizerinde duran, sonuglarinin
projeyi olumlu ya da olumsuz dogrudan etkileyebildigi sayisal risk analiz yontemidir.
Olasilik ile etkinin ¢arpimi olan Monte Carlo benzetimi, her olasiligin hesap edilerek
stirece dahil edildigi, 6n goriilen olasiliklara gore planlarin olusturuldugu niceliksel analiz
yontemidir. Biiylik 6l¢ekli projelerde ise Kinetik aga¢ analizi (Kinetic tree analysis),
belirsizlikleri hesaba katan, iki olasilik arasinda beyin firtinasiyla yaklagik bir sonuca

ulagilan Bulanik mantik teorisi (Fuzzy Logic Theory) kullaniimaktadir.

Karar verme asamasi, riskleri belirleme ve bahsedilen analizler sonucunda elde edilen
sonuglar temel alinarak olusturulan stratejik planlari icermektedir. Bu planlamaya risk
yanit planlamasi denilmektedir. Planlamalar sonucunda riskten ka¢inma, devretme

(sigortalama), azaltma veya kabul etme adimlari izlenmektedir. Son olarak, alinan
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kararlar yap1 iiretim siireci boyunca izleme ve kontrol etme siirecinden gecerek
tamamlanmaktadir. Alinmis kararlarin hatasiz sekilde uygulanmasinda ve anlik durum
degisimleri halinde aninda miidahaleyle kararlarin giincellenmesi, izleme ve kontrol
asamasinda gerceklesmektedir. Bu siire¢ bir sonraki projeler ig¢in kaynak
olusturacagindan her bir agsama kayit altinda tutulan veriler, neden/sonug iliskisiyle bir

rapor halinde arsivlenebilmektedir.

2.1.5. Yapi iiretim siirecinde risk kaynaklari

Proje siirecinde karsilasilan riskler genel olarak dis kaynakli riskler; finansal, ekonomik,
politik, yasal ve ¢evresel ve i¢c kaynakli riskler; tasarim, santiye, i¢ yonetim ve iletisim
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Tah ve Carr 2000, Baloi ve Price 2003). Insaat
projelerinde; finansal riskler, so6zlesmeye dayali riskler, yiiklenici hatalari, proje
stireclerinin karmasikligi, bilgi eksikligi ve kayiplart siklikla karsilasilan risklerdir

(Birgoniil ve Dikmen 1996, Demirci ve Erdis 2004, Ugur 2006, Hoover 2018).

Yap1 iiretim siiregleri olan talep, tasarim, ihale, yapim ve kullanim siire¢lerinde
gerceklesen bilgi ve iletisim temelli riskler; sdzlesme, paydas ve tedarik zincir alanlaridir.
Bu anlamda dijital doniistimii gergeklestirilen, otomasyonlu siiregler ilk adimda bu

alanlara uygulanmalidir (Penzes 2018).

2.1.6. Yapu iiretim siirecinde s6zlesme yonetimi

Sozlesmeler, bir projenin her asamasina dogrudan etki eden, ozellikle biiyiik olgekli
yatirimlarda giiven ortami yaratarak itici giic goreviyle her tiirlii siirecin, emegin ve
projenin hedefleri dogrultusunda taraflarin verdigi teminatlarin hukuki siireclerle kayit
altina alinma seklidir. Insaat sektdriiniin karmasik yapisi nedeniyle sézlesme yonetimi her

adimda 6n plana ¢ikmaktadir.
“Istisna (eser) sdzlesmesinin en ¢cok uygulanan bi¢imi insaat sdzlesmesi olup yap/satc1 bir

miiteahhidin insaa ettigi kiiciik bir binanin insasindan, ¢ok uluslu miiteahhitlik

firmalarinin olusturdugu konsorsiyumlarin iistlendigi en biiyiik baraj, otoyol, tiinel, kdprii
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ve gokdelenlerin ingasina kadar biitlin bu yapilar ingaat sézlesmesinin konusunu

olusturmaktadir” (Eren 1996).

Sozlesme yonetimini miisteri perspektifinden bakarak alicinin, iireticiyi/saticiy1 yonetme
big¢imidir (Anonim 2009). insaat proje sézlesmeleri diger sektorlerden farkli olarak iiriinii
olan tiim yap1 yasam dongiisiinii kapsamaktadir. Uygun bir s6zlesme yonetimi yapi siireci
boyunca ihtiya¢ duyulan kaynak tiirleri, emek ve yatirnma gore degisiklik gosteren

iletisim ve bilgi akisinin projeye aninda entegre edilmesi ile miimki{indir.

Iyi bir sézlesme yonetimi temelde; isveren-tedarik¢i hedeflerinin uymasi, yatirimlarimn
karsilik bulmasi, paydas rollerinin agik sekilde anlagilmasi, kontrollii, yasal, projeye

uyumlu planlamalar gibi sartlara hizmet etmektedir.

Yerel yonetim haklarini korumak amaciyla kurulan MAV (Municipal Association of
Victoria)’ a (2018) gore sozlesme yonetimi “Planlama agsamasi, Sozlesme kurulmasi,
Sozlesme yoneticisinin belirlenmesi, S6zlesme yonetim rollerinin ve sorumluluklarinin
belirlenmesi, Iliskileri ydnetmek, Performans ydnetimi, Sozlesme varyasyonlarinin
miizakeresi, S6zlesme anlagsmazliklarini yonetmek, Etik is davraniglarini belirlemek,

Sozlesmelerin tamamlanmasi” agsamalarini igermektedir.

Ingiltere’de kamu ve 6zel sektdr kuruluslarmi desteklemek icin satin alma danismanlig
yapan PMMS Consulting Group calismasinda (2011) uygun sodzlesme yoOnetim
asamalarin1 yaymlamistir. Calismada “Sozlesme ihtiyaglarinin toplanmasi, idaresi,
yonetim rolleri ve sorumluluk listesi, iligki yonetimi, performans yonetimi, siireg izleme,
sozlesme varyasyon goriismeleri, anlagsmazliklarin yonetimi, etik davranis ve ¢ikar

goriismeleri ve s6zlesme tamamlamasi” olarak 10 asama belirtilmektedir.

Sozlesme yonetimi temelde hizmetlerin, is ve siirece dahil taraf ihtiyaglarinin
tanimlanmasi, smiflandirilmasi ve yonetilmesidir. Tiim sézlesme yonetim siireclerinde
bilgi ve iletisim yonetimi olduk¢a 6nemlidir. Sézlesme siiregleri yapilacak ise, taraflara,
cikarlara gore degisim gosterebildiginden, proje siirecinde ani riskleri olusturmaktadir.

Bu anlamda sozlesme yonetimi risk yonetimiyle etkilesimli sekilde yonetilmektedir.
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Cizelge 2.3.’de sozlesme yOnetim siirecinde standart hale gelmis baslangig, takip ve

kapanis asamalar1 ve bu agamalarda takip edilen adimlar gosterilmektedir.

Cizelge 2.3. Sozlesme yonetim silirecinde standartlasmis asamalar ve kilit adimlar
(Anonim 2018, Anonim 2009, Bellec ve Cottard 2016 galismalarindan yararlanilarak
hazirlanmigtir)

Baslangi¢ Takip Kapams

1. Planlama 3. Yonetim 4. Sonlandirma

1.1 Proje ihtiya¢ | 3.1 Bilgi ve iletisim 4.1 Hedef-durum analizi
dokiimanlari yonetimi 4.2 Sonug raporu

1.2 S6zlesme 3.2 Performans yonetimi 4.3 Gelecek sozlesme
siiflandiriimasi 3.3 Anlagmazlik yonetimi | yOnetimi i¢in dngoriiler,

1.3 Performans hedefleri 3.4 Sozlesme kontrolii ve | tavsiyeler

1.4 Risk yonetim plani yOnetimi 4.4 Arsivleme

2. Secim 3.5 Risk yonetimi
2.1 Sozlesme yoOneticisi ve
taraf rollerinin belirlenmesi
2.2 S6zlesme varyasyon
gorliismesi

2.3 Sozlesme igeriginin

onayl

Insaat sektorii endiistri devriminden sonra kurumsallasma yolunda sdzlesme ydnetiminin
onemini kesfedip karmasik projelerine uygun ulusal ve uluslararasi gegerliligi olan

orgiitlerce standart ingaat sozlesmeleri gelistirmistir.

ICE (Institute of Civil Engineers) 1945 yilinda insaat tedarik zincirinde yontemleri ve
santiye uygulamalarini igeren ICE S6zlesme Sartlarini yayinlamustir. ICE tip s6zlesmeleri
yaymninda temel olarak; insaat miihendisligindeki riskler, ihaleler, anlasmazliklar ve
paydas bor¢lanma planlamalarini konu almaktadir (Koksal 2010). Yayin daha sonra
1956°da revize edilerek uluslararasi diizeyde kullanilabilecek bir standart sézlesme halini

almistir.
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ICE tip sozlesmelerinden yola ¢ikarak miihendislik meslek etikleri iizerinde duran ve
miithendislik haklarin1 konu edinen, standart meslek sozlesmeleri lizerine uluslararasi
gegerlilikte yayinlar yapan FIDIC (Federation Internationale des Ingeniurs Conseils);
tarafindan hazirlanan ve giiniimiizde gegerliligini koruyan Kirmizi kitap, Sar1 kitap ve
Glimiis kitap yayinlariyla insaat s6zlesme yonetiminde yasal gegerliligi olan sartlar ve

diizenlemeler getirmistir (Ugur 2006, Koksal 2010).

AIlA (The American Institute of Architects) insaat projelerinde paydaslar arasindaki
iligkiyi standart prosediirler haline getirmek i¢in 10 yilda bir giincellenen soézlesme

standartlar1 hakkinda yayinlar yapan bir bagka kurulustur.

Ulkemizde ihale ve insaat sozlesmelerine standart getirme yerel ydnetimlerce
hazirlanmakta ve Kamu fhale Kurumu’nun hazirladig: biiyiik 6lgekli yapim projelerinde
yiiklenici haklari, se¢imi ve sonraki siireclerin nasil olmasi gerektigiyle ilgili s6zlesme
kurallarini iceren resmi yasalar ¢ikarilmaktadir. 2003 yilindan sonra 2886 sayili1 Devlet
Thale Kanunu ve 4734 sayili Kamu ihale Kanunu’na tabi olacak sekilde Kamu ihale Insaat
So6zlesmesi ad1 altinda ingaat sdzlesmeleri yiiriitiillmektedir. Tiim yatirimeilarin ortak bir
s0zlesme ylriitmesi icin 4735 sayili kanunu Tip Sozlesmeler adiyla standart sd6zlesme
kanunu belirlenmistir. Tip s6zlesmeler baslica; yiiklenici tiirii, sorumlulugu, sézlesme
bedeli, tiirli, taraflarin Onceden belirlenen sartlar altinda olast maliyet giderleri,
degisiklikler, fesihler, anlagsmazlik gibi durumlarda taraflarin hak ve sorumluluklarin
konu almaktadir. 2010 yilinda Resmi Gazete’ de yaymlanan Yapim Isleri Genel
Sartnamesi, hem kamu hem de 6zel orgiitlerin yapim islerinde kullanabilecegi sdzlesme

esaslarini icermektedir (Ugur 2014).

Insaat projelerinde sdzlesmeler yap1 yasam siireci boyunca ihale siirecleri ve paydas
secimleri basta olmak ftizere, yiiklenici, tedarik, miihendis/mimar, yatirimci hak ve
sorumluluklart gibi proje i¢in yasamsal 6nemi olan siire¢lerde etkin rol almaktadir. Bu
stirecleri ulusal ve uluslararasi gegerliligi olan kamu ve 6zel orgiitlerce standartlastirilarak
isleyebilir bir temele oturtulmak 6ncelikli hedef olmustur. S6zlesme yonetimi tigiincii
taraflarin onayi, yiikksek deneyim ve veri arsiviyle gerceklesmektedir. Geleneksel

sozlesme yonetimlerinde kayip ve eksik veri arsivleri, {gilincii taraflarin prosediir
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islemlerinden kaynakli zaman ve maliyet giderleri, yoneticilerin deneyimine dayali ihale
ve paydas se¢imlerinde yapilan sozlesmelerin giivene dayali yapilmasi proje siirecine

yiiksek risk olusturmaktadir.
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2.2. Dijital Cagda Risk Yonetimi

Dijitallik s6zliikk anlamiyla (TDK) “Sayisal veya verilerin bir ekran {lizerinde elektronik
olarak gosterilmesi” olarak gegmektedir. Dijital ¢ag ise her tiirlii bilgi ve verinin ispat
edilebilir, sayisal bir yapida gelistirilen teknolojik araglar ile sanal ortamlarda depolanip

anlamsal ag olusumu ile hedefe yonelik kullanildig1 donemdir.

Uretim sektdrii gegmisten giiniimiize dort bilyiik devrim gecirmistir. 11k olarak 1784’de
meydana gelen su ve buhar enerjili mekanik iiretim tesislerini kullanan Endiistri 1.0,
1870°de is boliimiine dayali, elektrik enerjili kitlesel liretimin devreye girisi ile Endiistri
2.0 devrimleri meydana gelmistir (Celiktas ve ark. 2015). Dijitallik kavramu ise ilk olarak
elektrigin tiretim sektoriinde aktif olarak kullanilmasi, mekanik araglarin 6nceden kurulup

seri iiretim yapabildigi Endiistri 3.0 ile 1969°da ortaya ¢ikmustir.

Dijital ¢ag ile hayatimiza giren Endiistri 4.0 doneminden ilk olarak 2011 yilinda
bahsedilmistir. Khan ve Turowski (2016) ¢alismasinda Endiistri 4.0’1 “miisterilere yeni
degerler ve hizmetler getirmek icin iiretim diizeyinde ileri teknoloji uygulamalarinin
sagladig1 bir devrim” ve “yenilik¢i is modellerinin ve hizmetlerinin taleplerini hizli bir
sekilde karsilamak igin iiretim sistemlerinde esneklik ve kalite getiren donem” olarak

tanimlamaktadirlar.

Insaat sektorii kriz veya degisim zamanlarindan dogrudan etkilenen finans, iletisim,
teknoloji, kalite, zaman gibi bilgi alanlarini yapisinda bulunduran ve bu ¢ok ortaklilig
sebebiyle iilke ekonomilerini yoneten Oncii iiretim sektorlerden biridir. Gegmiste risk
yonetimleri, yalniz talep yonetimlerinin yapildigi, sigorta sirketleri, sdzlesmeler, hukuki
stirecler gibi {igiincii taraf garantorliigiinde ilerlemekteydi. Endiistri 4,0’dan 6nce risk
yonetim siiregleri zorunlu olarak en iyi alternatifin insani kararlarin 6n planda oldugu pek
cok degisken kararlara bagli yonetim sekillerini igermekteydi. Dijital ¢ag bu zorunluluk
halinden dolay1 ortaya ¢ikmustir. Dijital ¢ag iiretim siireclerinde zaman, maliyet ve kalite
standartlarinin insani kararlara bagliligini; otomasyonlu iiretim siirecleri, yapay zeka,
nesnelerin interneti, veri/ bilgi yonetimi ile risk yonetimini rasyonellestirmek miimkiindiir
(Hoover ve ark. 2018).
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Miihendislik ve insaat alt yap1 ve yapili ¢evre yonetim danismanligi yapan FMI (Fails
Management Industry)’nin 2018 yilinda yaymlamis oldugu Risk Yonetimi Calisma
Anketi’nde insaat sektoriinde olusan risk kaynaklar1 baslica; %88 nitelikli is¢i tedarigi,
%75 sozlesme degisiklikleri, %67 yetersiz alan danismanlari, %58 yetersiz proje
programlari, %42 proje karmagikliginda artig, %34 taseron hatalari, %32 yeni bilgi
teknolojileri, %20 yeni teknikler ve ekipman, %7 ve diger olarak belirtilmistir (Hoover
ve ark. 2018).

Gliniimiizde insaat endiistrisi nitelikli is¢i sikintis1 gekmektedir (Kumara ve ark. 2018).
Bu durum iiretiminde emek yogunlugu fazla olan yapi iiretim siireglerinde, otomasyonlu
yaklagimlarla is¢i ihtiyacini azaltmak, siiregleri hizlandirmak ve buradan elde edilen
zaman ve maliyet artilarini stratejik bilgi alanlarina aktarabilmek, is ve is¢i glivenligini
saglamak gibi konular1 proje yoneticilerinin dnceligi haline getirmektedir. Bu baglamda
gelistirilen yardimci teknolojiler, rutin siireclerin otomasyonu risk yOnetimini
kolaylastirmaktadir. Ote yandan dijital ¢agda ortaya ¢ikan “dijitallesme ve dijital

dontisiim” kavramlar1 orgiitlerce yeterince iyi anlasilamamaktadir.

Hoover ve ark. Risk Yonetimi Calisma Anketi’nde (2018) sektorde firmalarin cogu dijital
araclar1 ihtiyact olmadigi halde teknoloji egilimini takip etmek adina veya gelistirilen
teknolojileri kisa vadede, tek bir soruna ¢oziim niteliginde kullandiklarini1 belirtilmistir.
Bu anlayis da gereksiz yatirim maliyeti, kalifiye ¢alisan ihtiyacin1 beraberinde getirdigi
i¢in risk yonetim siirecine yeni bilinmezlikleri eklemektedir. Dijital ¢agin getirilerinden
faydalanarak sektor icinde bahsedilen sorunlara kalic1 ¢oziimler getirmek yalnizca dijital

iriinleri kullanmakla degil dijital doniisiimii gerceklestirmekle miimkiin olmaktadir.
2.2.1. Dijital doniisiim ve dijitallesme
Analog araglarin yaptig1 is bilgisinin, sayisallastirilarak kod sistemine oturtulup seri

tiretim araglart haline getirilmesi dijitallestirme; daha sonra bu araglarin {iriin yagam

siirecinin her agsamasina entegre edilmesi dijital doniisiimdiir.
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Dijitallesme, bilisim diinyas1 ve bu diisiince yapisinin temelleri ilk olarak ikili sayi
sistemleri 0 bit yokluk ve 1 bit varlik mantig1 tizerinden 17. Yiizyilda Leibniz ve donemin
diger matematik filozoflar1 tarafindan atilmistir (Aksu 2019). Devam eden yillarda emek
yogun, analog araglara veri ve bilgiyi depolayabilme, kullanabilme 6zellikleri
getirilmistir. ikinci Diinya Savasi ve sonraki siireclerde endiistrilerin rekabet edebilme
yarisl, katlanarak artan iiriin talepleri otomasyon istegi bugiin ki bilgisayarli teknolojilere

ulasmamizda 6nemli itici gii¢ olmustur.

Gartner’in Bilgi Teknolojisi SozIligii’ ne gore dijitallesmek “eskiden benimsenen is
modelini degistirmek, icat etmek, sektdrde rekabet edebilmek i¢in dijital teknolojilerin
kullanilmasidir” (Anonim 2020c). Dijitallesme, kullanim dili sayisallastirilmis bilgiler

olan tiretim, deger, hizmet aracidir.

“Dijitallestirme; etkilesimleri, iletisimi, is islevlerini ve is modellerini, dijital, otonom,
yarl otonom ve manuel operasyonlarin karisimiyla birlikte akilli {iretim haline
dontistirmek veya pazarlamaktir.” (Yankin 2019). Sekil 2.2.1.°de dijitallesme,
sayisallagtirma ve dijital doniisim kavramlar1 arasindaki iligki ve dijital cagdaki

konumlar1 gosterilmektedir.
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Dijital Doniigiim

A

dijitallesme
[ ]

*sayisallagtirma

{ » Dijital Cag

endistri 3.0 endiistri 4.0

Sekil 2.1. Dijital ¢ag siirecinde ortaya ¢ikan temel kavramlarin birbiri arasindaki iliskileri
ve konumlandirilmalar1 (Anonim 2015, Rogers 2016, Yankin 2019 ¢aligmalarindan
yararlanilarak hazirlanmistir)

Endiistri 3.0 ile baslayan dijital ¢ag siirecinde ortaya ¢ikan dijitallesme, sayisallastirmanin
bir sonraki adimi1 olarak, iirlin veya hizmet 6zelinde kalmaktadir. Dijital doniisiim ise
insan/kullanic1 Ogesinin dijitallesen araglarda dikkate alinmasidir. Dijital dontisiim
sayisallastirma ve dijitallesmeyi kapsayan siiregleri ifade etmektedir. Sayisallagtiriimig
araglarin/parcalarin bir araya gelerek is slirecine kisa vadede katkida bulunmasina
dijitallesme; dijitallestirilmis araglarin is siireclerine entegresiyle uzun vadede deger
liretmesine dijital doniisiim denilebilmektedir (Sekil 2.1.). Ornegin elektrikli asansor bir
dijitallesmedir. Kullanict boyutuna indirgenerek yas, cinsiyet, aligkanlik ve kisi profiline
gore kurgulanan asansorler, binaya girmeden aradaki mesafeyi hesaplayip zemine
gelmektedir. Boylelikle giiniimiizde bekleme siiresi olmaksizin, enerji verimli ve
kullanici odakli dijital doniisiimlii akilli asansor teknolojileri gelistirilmektedir (bkz. Al-
Kodmany 2015). Bu olayda da goriildiigii tizere dijital doniisiimden, dijital araglara ancak
kullanicisi da dahil edildiginde bahsedile bilinmektedir.

“Dijital doniisiim; bir sirketin, bir igin, bir siirecin, bir i modelinin dijitallesme trendine

maruz kalarak veya onu kendine mal ederek; eski halinden, fiziki veya analog olan
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halinden dijital, misteri odakli, hizli, 6lgeklenebilir ve sanal ortamda yayilabilir hale
gelmesidir” (Aksu 2019).

“Dijital doniisiim hizla gelisen bilgi ve iletisim teknolojilerinin sundugu imkanlar ve
degisen toplumsal ihtiyaglar dogrultusunda, organizasyonlarin daha etkin, verimli hizmet
vermek ve faydalanict memnuniyeti saglamak {izere insan, is siiregleri ve teknoloji
unsurlarinda gergeklestirdigi biitiinciil dontisiimdiir” (Anonim 2020e). Yani dogrudan
teknoloji ile ilgili degil, strateji ve yeni diisiinme yollariyla ilgilidir. “Dijital ¢agda
dontigiim, Orgiitlerin stratejik zihniyetini bilisim teknoloji altyapisindan ¢ok daha

fazlasidir.” (Rogers 2016)

“Dijital strateji zihniyetini miisteri, rekabet edilebilirlik, veri, yenilik ve deger
kapsamlarinda ele almistir. Uretim sektdriindeki bu devrim miisteri aliskanligmin gelisen
teknolojik imkanlarin degismesiyle baslamis, rekabet etmek artik ne kadar yeni iiriine
sahip oldugunla dogrudan ilgili olmustur” (Rogers 2016). Bu alanda yapilan ¢alismalar
gosteriyor ki dijital donlisim stratejileri, miisteri davranmig verilerini yeni teknolojik
yontemler kullanarak miisteri ve iiretici i¢in deger yaratmanin yontemleri iizerine

kurulmustur.

Sonug olarak dijitallesme ve dijital doniisiim arasindaki temel fark; dijital doniistim insan-
teknoloji ortakl: bir siireci ifade ederken, dijitallesme ¢ogunlukla teknolojik yetkinligin,
¢esitli donanimlarin 6n planda oldugu durumu ifade etmektedir. “Dijital doniisiim sirketin
calisma bi¢cimini degistirmeden eski teknolojinin yerine yenisini koyarak sirketi
dijitallestirmek demek degildir.” (Anonim 2015). Dijital doniisiim makro Olgekte bir
stireci ifade eder, amaci bellidir fakat ulastigi bir hedefi yoktur, belirli bir uzmanlik
seviyesine ihtiya¢ duyar. Dijitallesme ise siirekli yenilenen, cogunlukla yeni bastan
iretilen anlik, her bilgi seviyesinde kullanilabilen sayisallagtirilmis araglar1 ifade
etmektedir. Sektorlerde varligimi korumak isteyen, rekabetci orgiitler uygun stratejiler
belirlemeden once dijital cagin getirdigi sayisallagtirma, dijitallesme ve dijital doniistim

gibi kavramlarin tanimlarin1 yaparak yatirirma deger adimlar atmalidir.
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2.2.2. Dijitallesme ve dijital doniisiimiin 6nemi

Dijital cag Endiistri 3,0 ile baglayan giiniimiize kadar tiim sektor ezberlerini yikip yerine
bilgi toplumu ve bilgi ekonomisini getirmistir. Uretim sektorleri basta olmak iizere her
tiirli alan icin bilgi deneyim ve hafiza demektir. Hafiza ise bakis, gelecek yolculugunda
bir 151k demektir. Bu baglamda bilgiyi merkeze alan ve onu seffaf, erisilebilir, kullanip
deger haline getirebilmeyi saglayan ¢agdas bir anlayistan kaginmak giiniimiiz rekabet

ortaminda yok olmak demektir.

Ekonominin tarihsel siiregleri incelendiginde birinci dénem tarim ekonomisi, ikinci
dénem endiistri ekonomisi, {i¢iincii donem finans ekonomisi ve dordiincii dénem bilgi
ekonomisi agamalarini igermektedir. Glinlimiiz dordiincti donem bilgi ekonomisini diger
ekonomilerden farkli kilan en 6nemli sey kaynagi olan bilginin siirsiz ve paylastikca
cogalma egiliminde olmasidir (Seker 2020). Bilgi ekonomisi dijital ortamlarda varligini
siirdliren, yazilim dilini kullanarak sektorlere deger lireten yeni dénem ekonomi
anlayisidir. Bu anlayisin ekonomik faydasi dijitalligin temel 6zelligi olan bilgiyi
depolamak, kullanmak ve aktarmaktan gelmektedir. Bu yenilik¢i ekonomi anlayisindan
yararlanmak icin ise oOrgiitlerin dijitallesmeyi ve doniisim siireclerini iyi anlayarak

gerceklestirmesi gereklidir.

Kamu, egitim, saglik, tedarik, yonetim alanlarinda e-devlet, e-ihale, izlenilebilir tedarik
zincirleri, yapay zeka, akilli iiremler, akilli s6zlesmeler vb. yoOnetimlerde stratejik
kararlar, otomasyonlu siiregler yoneterek zaman maliyet azalimlar1 edinilmektedir. 2020
yilinda kiiresel salgin ile birlikte yasanilan karantina siirecinde egitim, iiriin tedarik
stiregleri, iletisim, haberlesme ve daha pek ¢ok ihtiyaca c¢evrimici diizende dijital
platformlar sayesinde ulagilmistir. Saglik alaninda elde edilen verilerle birlikte hastalik
sebepleri, 6nlemi ve ¢oziimleri yapay zeka yardimiyla hizli sekilde ¢6ziime kavusturulup
daha sonraki vakalar i¢in hafiza olusturmasi ve yeni tedavi yollarinin bulunmasi iizerine

caligmalar siirdiiriilmektedir (Kraft 2011).

Aksu ve ark.’na (2011) gore dijitallesmenin anlatim dili olan internet ve gelisim siireci

maddelerin hallerine benzemektedir. Internet 1,0 kati, hareketsiz, enerji seviyesi
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diisiiktiir. 2000’11 yillarda ise web 2 ile s1v1 hale gecis yapilmis hareketli, birbirine karigir
yiiksek enerji seviyesine gecilmistir. Giliniimiizde ise 5G teknolojisi ile kiiresel anlamda
kablosuz baglant1 ¢alismalarinin sonuna gelinmistir. Artik maddenin gaz hali gibi internet
ve onun araci olan dijitallesme her yerdedir. Ulasilabilir, yliksek deger olusturan ve
etkilesimli yapisiyla hayatimizin her alanina geri doniisiimsiiz sekilde sirayet etmistir.
Sektorlerin bu durumda atacagi adim bu alandaki gelismeleri, siiregleri iyi kavramak,

yonetmek ve firsata ¢gevirmek olmalidir.

2.2.3. Uretim siireglerinin dijital doniisiimii

Orgiitlerin dijital doniisiimii icin atilacak adimlardan biri is siireclerinde yenilik
saglamaktir. ISO 9001:2000°de siire¢ “girdileri ¢ikt1 haline getiren birbirleriyle ilgili ve
etkilesimli faaliyetler biitiinlidiir” olarak tanimlanmaktadir. Siire¢ yonetimi temelde

kaliteyi ele almaktadir.

Reijers’e (2006) gore organizasyonlarin temeli {irlin veya hizmetler degil is siiregleridir.
Uretim siireglerinin iyi ydnetilmesi ile {iriiniin tim ortaklarina deger saglanmakta ve

istenilen kalite standartlarinda verimli ¢ikt1 eldesine ulasilmaktadir.

vom Brocke ve ark. ‘na (2013) gore, is silireci yonetimi, kurumsal islevlerin aksine
kurumsal siireclere odaklanan biitiinsel bir yonetim yaklasimidir. Biitiinlesik siire¢
yonetim anlayisinda iletisim, bilgi, kalite, paydas vb. yonetimleri Yyapisinda

bulunmaktadir.

Francis (2018), dijital doniistime dahil olan bes alani; diisiincede degisim, liderlikte
degisim, teknolojiyi benimseme, kaynaklarin sayisallastirilmasi ve yeniligi benimseme

olarak tanimlamistir.

Glinlimiiz iiretim anlayisinin Onceki anlayis farklarindan biri slire¢ odakli tiretimler
gerceklestirilmesidir. Orgiitlerin bahsedilen bes alan1 uygulamasi siire¢ yonetiminin
temel ihtiyaclarina; verilerin toplanilmasi, enformasyon haline getirilmesi, gerekli

bilgilerin eldesi, kullanilmasi ve saklanilmasia hizmet etmektedir. Bu adimlar iiretim
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teknolojileri basliginda yapay zeka, bulut sistemleri, otomasyonlu sistemler ve iiretim
stirecine destek dijital araglarla saglanmaktadir. Bdylece iiretim siireci yonetiminde
stratejik kararlar alarak, tiretim hizin1 ve siirecin sonucu olan ¢ikt1 kalitesi arttirtlmaktadir.
Kotha ve Swamidass’m (2000) Uretim Teknolojileri iizerine yaptig1 ¢alismada iiretim
teknolojilerini dort grupta smiflandirmustir:  Uriin - Tasarim  Teknolojileri, Siireg
Teknolojileri, Lojistik, Tedarik Planlama Teknolojileri, Bilgi Degisim Teknolojileri.

1. Uriin Tasarim Teknolojileri: CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim),

CAE (Bilgisayar Destekli Miihendislik) ve Cizim Teknolojileri gibi ¢ikt1 siiresini
hizlandirmaya yonelik kullanilan teknik donanimsal araglari igermektedir.

2. Siire¢ Teknolojileri: Esnek Uretim Sistemleri, CNC-NC (Niimerik ve Bilgisayar
Kontrollii Niimerik Tezgahlar) iiretim siireglerinin kontrolii ve islemesi ile ilgili
teknolojilerdir. Giirler ve Giirler’ ¢ gore (2009) bahsedilen teknolojiler “iirlin siireg
maliyetlerini ve siire¢ degiskenligini azaltmakta ve boylelikle verimlilik ve tiriin kalitesini
yiikseltmektedir.”

3. Lojistik, Tedarik Planlama Teknolojileri: Hammadde eldesinden miisteriye kadar
gecen kaynak tedarik siireglerinin bilgisi, kontrolii ve islem onaylarini igeren ve bu
amacla gelistirilmis teknolojileri igermektedir. Otomasyonlu, {iriin takip sistemleri, kalite
onay sistemleri kullanilmaktadir.

4. Bilgi Degisim Teknolojileri: Veri tabanlari, sistem ekipmanlari, veri transfer
protokolleri, internet vb. yazilimlarla 6rgiit icindeki ag1 saglayan, yukarida ilk ti¢ adimda
gerekli olan iletisimi, siire¢ boyunca gerekli bilgilerin eldesi ve depolanmasi i¢in

gelistirilmis teknolojileri icermektedir.

Gilinlimiiz tretim anlayiginin bir diger farki ise miisteri odakli iiretim anlayisidir.
Uretimde degerin son miisteri tarafindan tanimlandig1 bir anlayis hakimdir (Canakgioglu
2019). Bu anlayisla iriiniin son miisteriye hizli, az maliyetli ve istenilen kalitede
iletilmesi tiiretim siireglerinin iyilestirilmesi yani israftan kaginmak artik teknolojik
imkanlarla miimkiin olmaktadir. Uretim siireglerinin dijital doniisiimii miisteri acisindan
degeri merkeze almaktadir. Miisteri i¢in deger satin aldig: iiriiniin istenilen kalite ve hizda
en az maliyetle elde etmektir, {iriin eldesi i¢in kullandigi kaynaklarin sonuca degmis

olmasidir. Uretim siireclerine yogunlasan bilgi, teknoloji, iletisim ve talebi yaln bir
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tutumla yonetme anlayist, liriin tizerindeki kaliteyi arttirmaktadir. Kisacasi liretimde siire¢
kavrami, kullanic1 talebinin, ¢ikarinin merkezde oldugu, hedefe en kisa yoldan ve israfa
kars1 bir anlayisla varilan yalin iiretim bakis acisiyla yonetilmektedir. Boylelikle talep

canli tutularak {iretici ve siirece dahil olan diger paydaslarin da ¢ikar1 saglanmaktadir.

Yalin tretim anlayis1 ilk olarak {iretim siireglerinde israftan kaginma felsefesiyle
Japonya’da ortaya ¢ikmistir. Daha sonra bu felsefe ilk olarak Womack ve ark.” nin (1990)
yayinladigi “Diinyayr Degistiren Makine” adli kitapta yalin diisiince olarak
kavramsallastirilmistir. Calismada yalin diisiince kullanict ¢ikarlarinin 6n planda
tutuldugu, en az malzeme ve zamanda talebin istenilen degerde karsilanmasi, kaynaklarin
yalnizca bu amagla kullanilmasi olarak agiklanmistir. Yalin {iretim siirecinde bu anlayisin
disindaki her sey israf olarak algilanmaktadir. Womack ve Jones’a (1996) goére yalin
diisiince de kendi i¢inde bir siirectir ve vardigi bir nokta yoktur; {irtiniin tasarimi, tedarigi,
temini, geri bildirimlerini igeren tiim siiregler bir biitiin olarak ele alinmalidir. Bu
biitiinlesik tiretim anlayisinda gelistirilen teknolojilerin temel amaci da siire¢ odakli bir

anlayisla endiistrilere hizmet etmektir.

“Is, liretim ve tedarik siire¢ alanlarinda verimliligi saglamada kaldirag gérevi gorecek one
cikan giincel teknolojiler; ag ve mobil teknolojiler, dijital ikiz, dijital is giicii, dijital
miisteri deneyimi, dijital kalite sistemleri, {iretim izleme sistemleri, montaj yonetim

sistemleri ve 6grenen robatlardir” (Sahinaslan ve Sahinaslan 2019).

- Ag ve mobil teknolojiler: Kablosuz iletisim, veri aktarimi temelli taginabilir
teknolojilerdir.

- Dijital ikiz: Sensorlerden elde edilen verilerle gergek iiretimin birebir dijital ortama
aktarilmasidir.

- Dijital is giicii: Stratejik kararlar gerektirmeyen rutinlesmis orgiit iiretim siire¢lerinin
yazilimli araglarla taklit edilmesidir.

- Dijital miisteri deneyimi: Miisteri ve firma arasinda satin alma, tedarik siireci ve
iriin geri bildirim asamalarinin dijital araglarla kurulan baglantilarin biitliniidiir.
Deneyim veriye doniistiiriilerek dijitallesmekte ve islenmektedir. Sonu¢ olarak

misteri deneyimleri ile firmalar iiriinlerini talep yoniinde iyilestirir. Bdylece tiretim
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stirecine miisteriler de ortak edilerek is yiikii azaltilir, miisteri memnuniyeti saglanir,
tirtin kalitesi ve degeri arttirilir.

- Dijital kalite sistemleri: Kalite kontrol sistemlerinin bulut sistemlerine aktarilarak
otomasyonunu saglanir ve kalite yOnetim birimlerinin is yiikii azaltilir. Bunun
sonucunda olusan veri analiz edilir ve stratejik kararlar rasyonel dayanaklarla alinir;
hizli, hedefe ve uluslararasi kalite standartlarina uygun sekilde kalite yonetimi
yapilmaktadir.

- Uretim izleme sistemleri: Uretim asamasinda verimlilik ve performans 6l¢iimiiniin
dijital araclarla/sensorlerle izlenerek yapildig: sistemlerdir. Izleme ve takip sistemleri
otomatiklestirilir, veriler raporlanir, analiz edilir ve aksi durumlarda miidehale es
zamanli gerceklestirilir.

- AMS (Montaj yonetim sistemleri): Uriinii olusturan pargalarin iiretim ortaminda bir
araya getirilmesi, etiketlenmesi/ambalaji, tedarigi gibi asamalarinin yonetim
birimlerinden es zamanli kontrol ve yiiritme imkani saglayan sistemlerdir. Montaj
stireci boyunca izlenebilirlik veya montajin gerceklestirilmesi dijital araclarla saglanir
ve elde edilen veriler bir sonraki igin otomasyonu veya siirecin iyilestirilmesi igin
kullanilir.

Montaj sistemlerinin fonksiyonelligi, ¢alisan performansi ve diger tiim asamalar
seffaf sekilde dijital ortamlarda 6rgiit iginde veya disinda paylasilarak {iriin hakkinda
glivenilirlik ve hesap verilebilirlik saglanilir.

- Ogrenen robotlar: Yapisinda bulunan yapay zeka sayesinde algi, tanimlama, hareket
etme 6zelligi ile donatilmis insan is giiclinii taklit edebilen, gorerek sonug ¢ikarabilen,
duyusal algisi olan, veri kullanimi yapan, otonom veya Onceden programlanmis

mekanik araclardir.

Cizelge 2.4. Is ve iiretim siire¢ alaninda kullanilan giincel teknolojiler

Ag ve mobil | 3G, 4G, 5G ag teknolojileri, Ethernet, DSL, EDGE, ICT

teknolojiler (Bilgi ve iletisim teknolojileri)

Dijital ikiz BIM (Yap: Bilgi Modellemesi), CAD, CAM (Bilgisayar
Destekli Uretim) bulut tabanli ve bilgisayar destekli
teknolojiler

Dijital is giicii Djjital yardimcilar, robotlar, otomasyonlu programlar
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Dijital miisteri

deneyimi

Mobil uygulamalar, ¢evrimigi yardim destekleri ve sohbet

robotlari, firma sosyal medya hesaplari

Dijital kalite sistemleri

SaaS (Sofware as a Service), bulut sistemleri, orgiit i¢i ve

dis1 baglant1 kuran yazilimli ara yiizler, web siteleri, mobil

sistemleri(AMS)

uygulamalar
Uretim izleme | Mobil/web uygulamalari, kablosuz veri toplama sensorleri,
sistemleri dronlar, goriis sistemleri, depo takip sistemleri, QR barkod
sistemleri
Montaj yonetim | MOCAP (Hareket yakalama), bulut sistemleri, sensorler,

GPS (Kiiresel Konumlandirma Sistemi), 3D modelleme,
otonom mobil malzeme tasima araglari, AR (Arttirilmis

gerceklik), Cobot (Kolaboratif Robot) teknolojisi

Ogrenen robatlar

Otomatik mobil robotlar, insan makine ara yiizleri, ICT,

siirliclistiz  araglar, insansiz hava araglari, ultrason

makineleri, radar sistemleri, 3D makineler

Cizelge 2.4.°de gosterilen giincel teknolojilerden elde edilen veriler ortak bulut

sistemlerinde kurulan baglantilarla paylasilmaktadir. Paylagilan veriler ile bilgi ve

enformasyon yonetimi insan ve yapay zeka, teknoloji ortakliklariyla biitiinlesik tiretim

stiregleri gerceklesmektedir (anlamsal ag teknolojisi). Boylece istenilen kalite ve hizda

iriin eldesi gergeklestirilmektedir Giiniimiizde bu sekilde gerceklestirilen ileri tiretim

teknolojilerinden akilli iiretim olarak bahsedilmektedir. Uretim teknolojilerinde

kullanilan en 6nemli ti¢ teknoloji; akilli tiretim, 10T (Nesnelerin interneti) destekli tiretim

ve bulut tabanl iretimlerdir (Brocal ve ark. 2019). Akilli iiretimlerin temel 6zelligi

yenilikleri izleme ve degisen ihtiyaglara uyum saglayarak esnek ozellikte olmaktir

(Kumar 2017). Cizelge 2.5.” de tiretim sektorlerinin is ve is siireglerine gegmis, giiniimiiz

ve gelecek bakis acilart gosterilmektedir.
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Cizelge 2.5. Uretimin gelisimi (Mrugalska ve Wyrwicka 2017)

Gegcmis Giiniimiiz Gelecek
Iletisim Sistemi Analog Internet ve Intranet | Siber Fiziksel
Sistem ve

Nesnelerin Interneti

Anlayis Emek Yogun Yalm Uretim Akalli Uretim
Coziim Otomasyon Bilgisayarlastirma | Sanallastirma  ve
Entegrasyon

Sonug olarak {iretim siirecleri ve miisteri geri bildirimi iiriin yasam dongiisii i¢in hayati
Ooneme sahiptir. Bu alanda yapilacak her yenilik hammaddeden kullaniciya olan siireci
dogrudan etkilemekte ve biitiinlesik bir anlayisla akilli iiretim teknolojileri {izerine
caligmalar arttirilmaktadir Yalin tiretim, akilli iretim, bulut tabanli ve nesnelerin interneti
ile liretim, miisteri degeri odakli iretim gibi kavramlar dijital ¢ag iiretim siirecinde ortaya
cikmustir. Yeni tiretim modellerinin temel prensipleri otomasyonlu, esnek ve biitiinlesik

bir anlayisla, tiim paydaslar siirece dahil eden tiretimler gerceklestirmektir.

Gartner’da yayinlanan ¢alismaya gore (Forni 2017) stratejik teknoloji yenilik egilimleri;
yapay zeka ve gelismis makine 6grenimi, akilli uygulamalar, akilli nesneler, dijital ikiz,
sanal ve arttirilmis gerceklik, blockchain ve dagitilmis defterler, konusma sistemleri,
mesh hizmet teknolojisi, dijital teknoloji platformlar1 ve uyarlanabilir giivenlik agidir.
Ote yandan fiireticilerin bu teknolojik yeniliklere yatirim yapmasi risk yOnetimini
kolaylastirsa da yeniligin bilinmezligiyle birlikte yeni risk unsurlarini da getirmektedir.
Olusacak risklerin 6niine ge¢mek igin ISO gibi uluslararasi gegerliligi olan kuruluslar
SAG (Stratejik Danisma Gruplar1) kurarak Endiistri 4.0 kapsaminda “Akilli Uretim”

danigsmanlig1 yapmaktadir.

Uretim siirecinin karmasik oldugu sektdrlerden biri olan insaat sektdrii proje yonetimi,
bilgi paylasimi, tedarik zinciri ve giivene dayali siire¢lerde zorluk ¢ekmektedir. Yapi
iiretim siireclerinde donanimlarin dijitallesmesi, otomasyonlu islemler ve {iretim

teknolojilerine yogunlasarak kaliteli yapi tiretimi gerceklestirilmektedir.
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2.2.4. Yapi iiretim siirecinde dijital doniisiim

Yap1 iiretimi barinma, korunma ve ¢esitli temel ihtiyaglarin giderilmesi i¢in ortaya
cikmakta ve bu alanda sektor olusturarak iilke ekonomilerine yon verecek olgiide bir

ihtiyag talebiyle baslamaktadir.

Tas (2003) calismasinda yapi iiretim siirecini yap1 kararindan sonra yapi eldesi i¢in

yiiriitiilen tiim faaliyetleri i¢ine alan siire¢ olarak agiklamistir.

Yaman (2019) yap1 iiretim silirecinden sirasiyla; planlama, tasarim, ihale, yapim ve

kullanim asamalarini barindiran siirecler olarak bahsetmistir.

RIBA (ingiliz Kraliyet Mimarlar Enstitiisii) (Anonim 2020d) calismasinda yapr iiretim
siirecini sirastyla; tanimlama/talep, hazirlik ve bilgilendirme, kavramsal tasarim,
mekansal koordinasyon, teknik tasarim, imalat ve insaat, teslim ve kullanim olarak

tanimlamistir.

Calismada yapr liretim siireci yapi iiretim talebinden kullanim siirecine kadar gergeklesen
is ve islemlerin tiimii olarak ele alinacaktir. Bunlar; talep, planlama, tasarim, yapim,
teslim ve kontrol asamalaridir. Yap {iretim siireclerinin dijital doniistimii kapsaminda
etkili olan giiven, seffaflik ve ispat edilebilirlik (kavramsallik) talebinin yapi iretim
stireglerinin karar mekanizmalarinda karsiligi ve bu yonde gelistirilen bilgi ve iletisim

teknolojileri ele alinmaktadir.

Ingaat sektorii insani talep ihtiyaglarina cevap verebilmek igin pek ok zorlukla bas etmek
durumundadir. Ingaat sektériiniin karsilastig1 ilk zorluk giiven meselesidir (Wang ve ark.
2017).

Berkeley Universitesi blockchain egitim videolarmda dijital cagda giiven kavramini
“Giiven olmadan giiven (It’s Trust-Without Trust)” anlayisiyla agiklamaktadir (Anonim

2020b). Bu anlayis niteliksel, insani karar temelli giiven yerine; teknolojik imkanlarla
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niceliksel, ispat edilebilir kararlarin hakim oldugu, bilgiye duyulan giiveni

savunmaktadir.

Cok ortakli yap1 tiretim siirecinde iletisim, tedarik zincirleri, bilgi paylasimi, paydas
secimi gibi asamalar merkezi deneyimsel kararlara bagli ger¢eklesmektedir. Her yeni
projede farkli ihtiyaglari olan yapi iiretiminde sistematik sekilde isleyen giiven agi
kurmak oldukga zordur. Thtiya¢ duyulan giivenin saglanmasi ise uzun yillar almakta veya
yiiksek riskler alinarak tiretim stiregleri gerceklestirilmektedir.

“Risk alma ve giiven duyma davranislar1 madalyonun iki yiiziine benzemektedir
(Deutsch 1958). Bu baglamda yiiksek seviyede giiven olgusuna ihtiya¢ duyan yapi iiretim
sliregleri ayni oranda risk alarak yonetilmektedir. Alinan risklerin dogru yonetimi bilgiye
dayali rasyonel yaklagimlarla ve orgiitlerin sahip oldugu bilgi ve iletisim teknolojisiyle

dogru orantilidir.

Yapi {iretiminin dijital doniistimiinde 6nemli bir diger faktor olan seffaflik ise tiim proje
ortaklarinin talep ettigi veri ve bilgiyi es zamanli izlenebilir kilmakla miimkiindiir. Nijhof
ve ark. (2009) calismasinda insaat sektorii igin kaliteyi siire¢ boyunca seffaf olmakla
iliskilendirmistir. Proje katilimcilarin1 siireg¢ igerisinde motive etmek, etkinliklerini
saglamak i¢in izlenebilirlik seffaf olmak onemlidir (Nijhof ve ark. 2009, Dai ve ark.
2015). Ingaat sektdriinde siire¢ seffaflifi sorunu c¢ogunlukla yanhs iletisim ve
koordinasyondan kaynaklanmaktadir (Koskela ve Howell 2002). iletisim eksikligi
beraberinde kalitesiz liretim, anlasmazlik kaynakli fazladan maliyet ve zaman kaybini
getirmektedir. Sonug olarak {iretim agamalarinda giiven, seffaflik ve ispat edilebilirligin
saglanmasi temelde bilgi ve iletisimin dogru sekilde yonetilmesiyle saglanmaktadir.
Bilgi ve iletisim yonetim talebi bilgisayar destekli tiretim teknolojileri ¢aligsmalarini

arttirmaktadir.

Gilintimiizde kullanilan bilgisayar destekli tiretim teknolojilerinin kokeni kokeni 1960’11
yillarda MIT-Boston Universitesi laboratuvar ¢alismalarina dayanmaktadir (Daniotti ve
ark. 2020). Calismalarda firiine yonelik modelleme anlayisiyla yazilim-kullanici

etkilesimli, modiiler tasarimli giinimiz BIM ve CAD uygulamalarinin temelleri
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atilmigtir.  Yirmi birinci yiizyilin baslarina kadar ICT kapsaminda gelistirilen CAD
teknolojisi yalniz tasarim asamasinda etkili olmaktadir. Biitlinlesik {iretim ve siireg
yonetim anlayisinin gelismesiyle birlikte tiim yap1 iiretim asamalarinin bir ortamda

gergeklestirildigi BIM teknolojisi ve ona entegre yazilimlar gelistirilmektedir.

2.2.5. Risk odaklh yonetim anlayisinin yapi iiretim siireclerine etkisi

Uretim sektorlerinde teknolojik gelismeler, belirsizlik kavramlariyla iliskili olan risklerin
yonetilme istegiyle gelistirilmektedir (Tupa ve ark. 2017). 2.1.3 Risk Odakli Yonetim
basliginda aciklandigi tizere risk odakli yonetimin risk yonetiminden farki; teknolojik
gelismelerin sagladigi kolayliklarla orgiitlere stratejik yollar sunabilmektir. Ote yandan
teknolojik yatirimlar proje siireclerinde yeni bir risk olarak bilinmezlige yatirim yapmak
anlamina gelmektedir (Renn ve Benighaus 2012). Bu baglamda risk odakli yonetim, proje
stirecinde meydana gelen riskleri yeni bir risk ile yonetmek; teknolojik destekle yonetmek
ve bundan basar1 elde etme ¢abasidir. Elkington ve Smallman (2002) ¢alismasinda risk
yOnetim basarisi ve proje basarisi arasinda giiglii bir bag oldugunu vaka incelemesiyle

ortaya koymustur.

Andersen ve ark.’a gore (1995) proje basarist:

Yonetim destegi: Detayli proje plani, tanimli bir kontrol mekanizmasi

Iletisim: Proje yasam déngiisii boyunca miisteri danismanligi ve sorumluluk

Teknik olarak yetenekli ve yetkin proje ekibi

Proje yoneticisinin belirsizlikle basa ¢ikma becerisi, performansla ilgilenilmesi ve

etkili risk yonetim uygulamalar1 gibi kritik faktorlere baghdir.

Buna bagli olarak yapi {iretim siire¢lerinde yonetim, iletisim, belirsizlik ve risk yonetim

alanlarinda yapilacak iyilestirmeler proje basarisini beraberinde getirmektedir.

Jha ve ark.’a gore (2004) proje basaris1 zamanlama, maliyet, kalite ve anlasma olmak
tizere dort faktore baglidir. Dijital ¢cagda gelistirilen bilgisayar teknolojileri; literatiirde
bahsedilen basar1 faktorlerinin saglanmasi i¢in gerceklestirilen risk yonetimini aktif

olarak gerceklestirmektedir (Kusan ve Ozdemir 2008).
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Sonug olarak risk odakli yonetim anlayisi teknolojik yatirimlart desteklemektedir. Bu
anlamda c¢alisma; risk odakli yonetimlerin basarisi, yapi iiretim siirecinde kullanilan
teknolojilerin oran1 ve basarisiyla iliskilendirilmistir. Risk odakli yonetim anlayiginin

gelismesiyle birlikte, yapi liretim siireglerinde teknoloji kullanimlari artmaktadir.

2.2.6. Yap iiretiminde siire¢ teknolojileri

Geleneksel yapi tiretim siire¢lerinde sorun iriiniin gorsellestirilerek modellenmesi iken
giinlimiizde bilgi yonetimi 6nemli hale gelmistir (Turk ve ark. 2017). Daniotti ve ark.
Yapili Cevrenin Tasarim Ingaat ve Yonetim Siireclerindeki Dijital Déniisiimii (2020) adli
kitabinda yap1 iiretim siireglerinde gergeklestirilen dijital doniisiimii; Biitiinlesik Stireg
Yénetimi, Tasarim Asamasi, Uygulama Asamasi, Yonetim Asamasi, Inceleme ve Analiz

Asamasi olarak bes kategoride ele almistir.
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Cizelge 2.6. Insaat sektoriinde dijital ¢ag siireciyle birlikte kullanilan teknolojiler
(Daniotti ve ark.’nin (2020) Yapili Cevrenin Tasarim Insaat ve Yonetim Siireclerindeki
Dijital Doniisiimii ¢alismasindan yararlanilarak hazirlanmistir)

Bashk

Konu

Teknolojiler

Biitiinlesik Siire¢ Yonetimi

-Insaat siirecleri icin Ulusal
BIM Dijital Platformu

INNOvance Projesi: Ulusal

diizeyde tim insaat
stirecleri i¢in BIM
uygulamasi referans

almarak gelistirilen veri ve
bilgi paylasim platformu.

CAD, BIM, Al (Yapay
Zeka), Bulut teknolojisi

Kimyasal Yapt Uriinleri
icin Karar Alma

ve restorasyon siirecinde

malzeme ozelliklerinin
BIM ortaminda
sayisallastirilmasi.

-Cevre Insasinda Buluttan | Yapt yasam dongiisiinde | BIM, Nokta bulut
BIM Modeline: Projede | 6lgme  ve  modelleme | teknolojisi, GIS (Cografi
Rekabet Edilebilirlik i¢in | yontemleri ~ kapsaminda | Bilgi ~ Sistemi), LOD
Ihale, Insaat ve Yonetimde | yapili  ¢evrenin  farkli | (Nesne Detay Seviyesi)
Sayisallastirilmig Siiregler | elemanlarini BIM

modeline nokta bulutu

teknolojisiyle  tanitilmasi

ve biitiinlesik yOnetiminin

gerceklestirilmesi.
-Blockchain Entegrasyonu | Yapr iiretim siireci boyunca | BIM, Blockchain
Yoluyla Insaat | bilgi akisinin seffafligi ve | teknolojisi, Akilli
So6zlesmesinin giveni icin blockchain | sozlesmeler.
Yiirtitiilmesi teknolojisi ve BIM’in ihale

asamasinda kullanilmasi.
-BIMReL: Birlikte | BIMReL: Insaat | BIM, Bulut teknolojisi,
Calisabilir  BIM  Veri | iiriinlerinin teknik ve ticari | CAD, GIS, PDM (Uriin
Kitaplig1 ve bilgilerinin dijital ortak bir | veri yonetimi), FM
Yap1 Uriinleri Paylagimi agda (BIM) kullanilmasi, | (Iletisim teknolojisi)

paylasilmas1 ve boylelikle

cevresel strdiiriilebilirlige

zaman, maliyet tasarrufu

ile katki saglanmasi.
-BIM Odakl1 Veri | Yapt  yasam  dongiisii | BIM, ICT
Derlemesinde Yap1 Yasam | boyunca tek bir BIM
Dongiisii: Destekleyici Bir | ortaminda olusturulan
Cergeve bilginin aktorler arasinda
Uygulayicilar aligverisi.
-BIM Platformunda | Yapinin onarim, yenilenme | BIM, LOD
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Cizelge 2.6. Insaat sektdriinde dijital gag siireciyle birlikte kullanilan teknolojiler (devam)

-Endiistri 4.0 i¢in Elektrikli
BIM Eklenti Nesneleri

Nesnelerin
dijitallestirilmesiyle
eklenti Urunlerinin teknik

BIM

Veri tabani

kullanilmasi ve izlenilmesi

Ozelliklerinin BIM

ortaminda saklanilmasi
-Da.Ma.Tra: Malzeme | Biyo ve tarimsal atik | BIM, ICT, SaaS (Hizmet
[zlenebilirligi temelli malzemelerin | Olarak Yazilim), Hyper

giivenlik ara yiizii, Bulut

icin web tabanli dijital | teknolojisi
platform prototif
gelistirilmesi.

-Bilgi ve Proje Yonetimi

icin Dogal Dili Isleme

Bilgilerin modellemesi i¢in
metinlerin
sayisallastirilarak
ortamda islenmesi.

dijital

NLP (Dogal Dil Isleme),
ML (Makine Ogrenimi),
Al

Kontrolii italyan BIM
Pazar1 Platformu

cakismasini, iirtin
kodlarmin  olusturulmasi,
yOnetilmesi ve verilerin
ortak agda paylasilmasi.

-Standart  UNI  11337: | Yapi siirecindeki belgeleri | NLP, BIM, GIS, LOD,
2017 ye gore Genel | bilgi modelleme ve proje | MDV (Model Goriinim
Sozlesme Ozellik | yonetimi alaninda | Tanimi)
Bilgilerinin kullanilmasi igin sayisal
Yapilandirilmasi verilere ¢evrilmesi.

Tasarim Asamasi
-Cakigsma Algilama ve Kod | BIM ortaminda modellerin | BIM, CDE (Ortak Veri

Ortam1), MDV

-Optimizasyon i¢in Dijital
Kiiltiir

Yap1 dretim silirecinde
duyusal insan kararlar1 ve

sayisal veri ortakli
teknolojik tasarim
asamalar1

Rhino ve Grasshopper
(Topoloji ve simiilasyon
teknolojileri), Nokta bulut
teknolojisi, Liwa (veri
arsiv.  webi),  Hareket
yakalama sensorii

-Ozel Akustik Yiizeyler
icin Performansa Dayali
Tasarim Yaklasimi

EcoAcustica isimli
modelle ses ile yaratilmis

simiilasyonla Olctilen
akustik performans
kriterlerinin tasarim

asamasina entegre edilmesi

Isin Izleme Teknolojisi,
Rhino3D ve Grasshopper,
Wood-Skin (Dijital
destekle iiretilen teknolojik
mimari  malzemeler), 3
boyutlu yazicilar, FEA
(Sonlu eleman analizi)
yazilimi, CNC
(Bilgisayarli Niimerik
Kontrol) yazilim1
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Cizelge 2.6. Insaat sektdriinde dijital gag siireciyle birlikte kullanilan teknolojiler (devam)

-Arte  Sella Land Sanat
Parki i¢in Dijital Tasarim
ve Ahsap Mimari

Uretim siireglerini dijital
ortamda tamamlamis ahsap
mimari 6rnegi.

CNC-router  (Bilgisayar
kontrollii kesme makinesi)
CAD/ICAM, VR, BIM

- Mimarlik ve Miihendislik
Firmalarinin Siirecleri ve
Organizasyon Yapilarinda
Dijitallesmenin Etkisi

Stireg  odakli  anlayigla
dijital dontlistimiini
gerceklestirmis Italya ve
Kanada’da bulunan
firmalarin, yeni siire¢ ve
organizasyon

anlayiglarinin incelenmesi.

BIM, SNA (Sistem ag
mimarisi), ICT

Uygulama Asamasi

-Yap1 Siireci Miiteahhitleri
i¢in BIM YOnetim
Y Onergeleri

Is akislari, operasyon ve
bakim siire¢lerinin BIM
tabanl modelle
iyilestirilmesi ve miiteahhit
ve diger insaat paydaslar

BIM, CDE, EIR (isveren
bilgi gereksinimleri
yazilimi), ARCHIBUS
(Tesis yonetimi yazilimzi)

icin adim kilavuzunun
olusturulmasi
-Insaat Sirketleri icin BIM | KOBI’lere siirdiiriilebilir | BIM, EIR, BEP (BIM hizli

Metodolojisi ve Araglari
(Yesil BIM Projesi)

santiye siirecleri icin BIM’
in tanitilmasi

plan1), CDE, QTO (Miktar
¢ikis yazilimi)

-Uyarlanabilir Kaplamalar: | Akilli mimari malzeme | Wood-Skin, Ladybug (Ug
Yeni Malzeme Yoniinde sistemlerinin tasarim, | boyutlu arayliz
Sistemler simiillasyon ~ve iretim | programlari), Grasshopper,

asamalarinda teknolojiye | Robotik yazilimlar, FEM

dayali ¢oziimlerin | (Sonlu elemanlar yontemi)

kullan1lmasi yazilimlari, CNC-router
-Tek Kullanimlik Karbon | Karmasik geometrik yapi | Robotik kesme teknolojisi,
Uretimi i¢in Fiber Kaliplar | kaliplarmnin ve | algoritmik programlamalar
Sisteminin Gelistirilmesi malzemelerinin Zaman,

maliyet tasarrufu igin tek
kullanimlik karbon fiber

malzemeli kaliplarin
robotik iretimle
olusturulmasi.
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Cizelge 2.6. Insaat sektdriinde dijital gag siireciyle birlikte kullanilan teknolojiler (devam)

Yonetim Asamasi

-Yerel Miras Bilgilerinin
Modelleme ve Yonetimi
Uzerine Arastirma,
Perspektifler

Yerel tarithi  binalarin
korunmasi ve yonetimi i¢in
BIM teknolojisiyle gerekli
bilgilerinin ~ saklanmasi,
yonetilmesi ve dijital bir
ortamda bu alanda ortak bir
agin olusturulmasi

BIM,
(Yerel

BHIMM  projesi

miras bilgi
modelleme yonetimi),
nokta bulut teknolojisi,
LOD, CDE, GIS

- Tarihi Varliklarin Dijital
Y O6netimi

Yapili ¢evrenin mevcut
yagam dongii bilgilerinin
dijital ortamlara
aktarilmast ve koruma,
yenileme, restorasyon gibi
stire¢lerde kullanilmasi

Biiytlik veri yazilimi, BIM,
ICT, DAM (Dijital Varlik
Yénetimi), BPM (Is Siireg
Modellemesi), Blockchain
teknolojisi, Akallt
sozlesmeler, ICT, ML
(Makine Ogrenimi), ANN
(Yapay Sinir Aglar1), DSS

(Karar destek sistemi),
sensorler, Dijital  ikiz
teknolojisi
-Tesis ve Miilkd | Gayrimenkul  yonetimini | BIM, DIM (Bolge Bilgi
Iyilestirmek icin Bina ve | kolaylastirmak, Modeli), DBMS (Veri
Bolge Veri Organizasyon | kullanicilarin binanin | taban1 Yonetim Sistemi),
Y Onetimi teknik idari ve bakim | AIM (Varlik Bilgi Modeli)
hizmetlerine hizl1 sekilde
ulagilabilmesi icin
kullanilan teknolojiler.
-Hizmet Inovasyonu igin | Insaat yonetim | ICT, BDM (Biiylik Veri
Tesis Dijital Doniistimii ve | maliyetlerini  diistirmek, | Yonetimi), IoT, Sensorler,
Yonetimi (FM): loT ve | performans ve Kkaliteyi | GPS, GNSS (Kiiresel
Biiytik Veri arttirmak i¢in kullanilan | Navigasyon Uydu
teknolojik uygulamalar Sistemi), PED (Fiziksel
Varlik Alan), SCD

(Algilama ve Kontrol Etme
Alan1), OMD (Islemler ve
Yonetim Alani), RAID
(Kaynak  Erisimi  ve
Degisim Etki Alan1), ASD
(Uygulama ve Hizmet
Alani)
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Cizelge 2.6. Insaat sektdriinde dijital gag siireciyle birlikte kullanilan teknolojiler (devam)

-lk Yardm icin BIM
Dijital Platformu:

Itfaiyeci, Polis, Saglik
Gorevlisi

Acil durumlarda
uzmanlarin vakit
kaybetmeden miidahalesi
icin yapinin BIM
ortaminda  i¢ mekan
navigasyonunun
olusturulmasi

BIM, GIS, Webgis (Web
tabanli  cografi  bilgi
sistemi), AR, Beacon
(Diisiik enerjili  bluetooth
araci) teknolojisi

-Es Zamanli Algilamanin
Enerji Verimliligi, Konfor,

Pasif bina teknolojilerinin
gelistirilmesi  i¢in  bina

BIM, Pearson
(Kisisellestirilmis hizmet)

Saglik  ve Kullanici | sistemlerinin olagan dis1 | teknolojisi, IoT, PIR (Kizil
Davranisi Uzerindeki | davranislarinda es zamanli | 6tesi  hareket  sensorii)
Etkisi teknolojilerle algilanip | teknolojisi

sonuclardan ~ veri  ag1

olusturulmasi
-Saglik Hizmet Tesisleri | Karmagsik yapt  iretim | BIM, loT, CAFM

icin Dijital 3B Kontrol
Odasi

stireclerinin Tesis Yonetim
Platformu modeliyle BIM
ortaminda yonetilmesi

(Bilgisayar destekli tesis
yonetim) teknolojisi, CDE

-Miilk ve BIM’in Entegre

Kamu misterisinin is ve

BIM, COBie (Performansa

Yonergeleri ve Halka Agik | hizmet satin alma | dayali tesis varlik
Universite Tesisinin | yonetimini mimari | yonetimi) yazilimi
Y Onetimi departmandan baglayarak
BIM  tabanli  ortamda
gergeklestirmek
-Bina Yonetim Sistemi igin | Tedarik ihtiyaglari, | BIM, IoT, Sensorler, ANN

BIM ve Kullanim Sonrasi
Degerlendirmeler:
Zay1f Yonler ve Firsatlar

kullanic1 davranislar1 gibi
verilerin  BIM  tabanh
ortamlarda Olgiilmesi ve
kullanim sonrasi
degerlendirmeler kapsamin
toplanmasi

Inceleme ve Analiz Asamasi

-Gelenekselden
Alana:
2008-2019 Milano Tarihi
Katedral Arastirmalari

Dijital

Milano Katedralinin 2008-

2019  willar1  arasinda
giincel  teknolojiler ile
tyilestirilmesi

BIM, CAD, Archicad,
Fotogrametri, VR, AR,
Nokta bulut teknolojisi,
DSM  (Dyital  ylizey
modelleri), Lazer
tarayicilar,  PostgreSQL
(Veri  taban  yOnetim
sistemi)
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Cizelge 2.6. Insaat sektdriinde dijital gag siireciyle birlikte kullanilan teknolojiler (devam)

-Aziz Mark Bazilikasi'nin | San Marco 3B Projesinin | Fotogrametri,  Geomatik
3 Boyutlu Modeli Venedik Bazilikasi’nin | (cografi veri arsivi), Nokta
Venedik'te modellenmesi ve tiim | bulut teknolojisi, Lazer
bilgilerinin dijital ortama | tarayicilar, NURBS
aktarilmasi (Organik formlu
yiizeylerin  matematiksel
gosterimi) yazilimi, BIM
-Coklu Gorlntiilerin | Dijital goriintiilerin | Uzaktan algilama
2B/3B Modellenmesi igin | islenerek detayli cografi | sensorleri, Fotogrametri,
Otomatik Islenmesi modellemelerin GNSS (Kiiresel
gergeklestirilmesi navigasyon uydu
sistemleri), GCP  (yer
kontrol sistemleri), SfM
(Hareketten yap1) teknigi,
Nokta bulut teknolojisi,
Kamera, MIRA (Coklu
goriintli hizalama)
-Cografi Referanslama icin | Ongériilemeyen akilli | GIS, TRNSYS (Enerji
Akilli  Enerji  Bolgesi | enerji sistemlerinin | mithendisligi bina

Senaryolarina ve Kentsel | teknolojik araglardan el | simiilasyon araci)

Enerji Talep Profillerine | edilen verilerin cografi

Dogru Bir Tahmin alanlara kodlanmasi,
kentsel 0Olgekte standart
planlamalarin
olusturulmasi

-UNESCO Mirast Sacri
Monti’nin Korunmasi ve

Miras alanlarinin koruma,
bakim, yonetim ve izleme

Nokta bulut teknolojisi,
Bilgisayar destekli

Kiymetlendirilmesi  i¢in | gibi asamalarimin  bilgi | ¢cizim/modelleme araglari,
Ileri Dijital Teknolojiler teknolojileri yoluyla | BIM, BIM3DSG (Kiiltiirel
tyilestirilmesi miraslar i¢in olusturulmus
gegici  web  sistemi),

PostgreSQL

Cizelge 2.6.°da gosterildigi lizere yap1 lretim siireglerinde gelistirilen teknolojiler
temelde; dijital yazilmli araglar, yapay zeka teknolojisi, sensorler, sanal gerceklik, 3B
yazicilar, web teknolojileri, bulut teknolojileri, matematiksel analiz-karar yazilimlar vb.
bilgisayar destekli teknolojilerdir. insaat sektoriinde bu teknolojiler agirlikli olarak BIM
ve CAD ortamlarina uyarlanmig yazilimlarla kullanilmaktadir. Cizelge 2.6.’da
blockchain kullanimi ihale yoOnetiminin akilli sozlesmeler ile BIM ortaminda
gerceklestirildigi goriilmektedir. Bahsedilen teknolojilerin BIM ortamini tercih sebebi

disiplinler arasi1 calismanin ve c¢oklu is siire¢ yonetimleri i¢in elverisli olmasidir.
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Boylelikle bilgi ve iletisim es zamanli saglanarak buna bagli olusacak risklerin oniine

gecilmektedir.

Insaat sektoriinde biitiinlesik siire¢ yonetim anlayisiyla birlikte gelistirilen BIM, tiim
siire¢ ve ortaklarinin es zamanli tek bir ortamda calismasia imkan saglayan dijital

calisma agidir.

“BIM, mimarlik, miihendislik ve insaat profesyonellerinin binalar1 ve altyapilari daha
etkin sekilde planlamalari, tasarlamalari, inga etmeleri ve yonetmelerine yonelik kavrayis

ve araglari saglayan akilli bir 3D model tabanli siiregtir” (Anonim 2020a).

Biitiinlesik ¢alismay1 saglamak adina bilgi ve iletisim yonetimi igin gerekli veri analiz ve
kontrol sistemi kritik role sahiptir. Basyazic1 (2020) ¢alismasinda BIM’in yap1 iiretim
stireclerinde en ¢ok 3D gorsellestirme icin kullanildigini, en diisiik ise veri temelli yap1
yasam dongiisiine deger yaratacak analizler ve proje yonetim birimlerinde kullanildigi

sonucuna anket ¢aligmasiyla varmaistir.

Biitiinlesik ¢alismay1 saglamak adina gelistirilen OpenBIM anlayisi, BIM ortaminda
tiretilmis farkl disiplinlerden elde edilen verileri ortak dosya formatina ¢evirmek i¢in IFC
(Industry Foundation Classes) yazilimlari gelistirmistir. Bu yazilimlar BIM standartlarini
belirlemek adina, destekleyici bilgi ve belgeleri yaymlamak amaciyla kurulan

buildingSMART biinyesinde yiiriitiilmektedir.

Yap1 iretim siireglerinde karsilasilan temel risk kaynaklarindan biri olan sozlesme
yonetimi bilgi ve iletisim koordinasyonu kapsaminda yonetilmektedir. Tedarik zinciri,
paydas secimi, degisiklik, ¢akigsma, performans gibi {iretim siire¢ dokiimanlarinin iyi
yonetilmesi proje basarisin1 dogrudan etkilemektedir (Andersen 1995). Bu amagla proje
bilgi ve her tiirlii dokiimani tek bir bulut tabaninda toplayan ve yapi tiretim siireglerini
biitiinlesik sekilde yonetmeyi saglayan BIM 360 gelistirilmistir. Dokiiman yonetimi igin
gelistirilen ve Tirkiye insaat sektoriinde kullanilan yazilimlar Cizelge 2.7.°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 2.7. Kullanilan temel dokiiman yonetimi ve koordinasyon teknolojileri
(Basyazic1 2020)

Yazilim araglan Kullanim yiizdesi
Autodesk Navisworks %53,25

Autodesk BIM 360 %30,91

Aconex %20

Solibri Model Viewer %6,23

Tekla BIMsight %4,42

Projectwise %3,90

Syncro %3,64

Ote yandan giiniimiizde BIM ve gelistirilen entegre yazilimlar bilgi ve iletisim konusunda
etkin bir yorumlama, uyar1 ve arsiv ara¢ seti saglayamamaktadir (Penzes 2018, Nawari
ve Ravindran 2019)

Nawari ve Ravindran’in (2019) yaptig1 ¢alismada yapi iretim siire¢lerinde BIM’in
yetersiz kaldig1 alanlar1 belirtmistir. Bunlar; model degisiklik arsivleri, karsilastirmali
sapma raporlari, detayli ve agik model sablonlari, tasarim hakkinda pratik uyarilar,
sorumluluklarin ve yiikiimliliiklerin atanmasi, fikri miilkiyetlerin korunmasi, risk
taksisi/tepkisi, mahremiyet ve lgiincii taraflara saglanan giiven eksikligi alanlarinda

yazilim desteginin eksikligini belirtmektedir.

Uretim siireglerinde kullanilan teknolojiler incelendiginde (Cizelge 2.7.) bilgi ve iletisim
temelli teknolojilere ihtiya¢ yogunluktadir. Dijital ¢agin uzantilarindan biri olan
blockchain teknolojisi sagladig: giivenli, seffaf ve ispat edilebilir siireglerle birlikte BIM
ortaminin yetersiz kaldig1 alanlarda dagitik bilgi ve iletisim ag teknolojileri olarak 6n

plana ¢ikmaktadir.

43



2.3. Blockchain Teknolojisi

Gilinimiizde Endiistri Devrimi’yle birlikte {iretimde basar1 ve buna bagli rekabet
edebilme kaygis1 yenilik ve teknolojik gelismeleri beraberinde getirmektedir. Insaat
sektoriinde ortak segimleri, iletisim, taraflar arasinda giiven, isleyisin denetimi, veri
giivenligi vb. islemlerde maliyet, zaman ve kalite temelli kaygilar proje basarisini

dogrudan etkilemektedir.

Uretimde odak nokta; iiretim isteginden, iiretken olma anlayisina daha sonra iiretkenligin
otomasyon ve iletisim talebiyle siber-fiziksel (Bilgisayar tabanli kontrol ve izleme
algoritmalari) ag teknolojilerine kaymistir (Mrugalska ve Wyrwicka 2017, Sima ve ark.
2020). Dijital aglar, pek ¢ok kisitlamay1 ortadan kaldirarak ti¢iincii bir otoriteye, merkezi
sistemlere bagli kalmaksizin taraflarin iletisimlerinin dogrudan, seffaf ve gilivenilir hale
getirme fikriyle ortaya ¢ikmistir. Bu fikirle gelistirilen dijital ag teknolojilerinden biri

blockchain teknolojisidir.

Calismanin bu boliimiinde blockchain teknolojisinin tanimu, iiretim siireglerinde ve yapi
tretim siireglerindeki kullanimi konu edinmektedir. Yap:1 iiretim siirecinde kullanilan
blockchain teknolojisinin uygulamalar iizerinden basarisi, avantaj/dezavantajli yonleri
cikarimiyla risk odakli yonetim anlayiginin insaat sektoriine uygulanabilir olusu
aragtirtlmaktadir. Son olarak blockchain teknolojisinin yapt iiretim siireci boyunca temel
risk kaynaklar1 olan sdzlesme yonetimi alaninda karsiligi arastirilmaktadir. Blockchain
teknolojisi ile elde edilmis akilli sozlesmeler, geriye doniik degistirilemez, ispat edilebilir
is ve isleyis kimlikleri ile paydas secimleri ve tedarik zincir yonetimlerinin karar

asamalarindan ve otomasyonunu saglatan akilli s6zlesmelerden bahsedilmektedir.

2.3.1. Blockchain nedir

Geriye dogru izlenebilir, kriptografik (sifreli) ve rasyonel veriye dayali giivenle blok
zincir olusturma fikri ilk olarak 1991 yilinda Haber ve Stornetta tarafindan ortaya

atilmistir (Crosby ve ark. 2016). Daha sonra bu fikir 2008 yilinda Nakamoto (2008) takma

isimli kisi tarafindan “Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System” adli ¢aligmasiyla
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blockchain kavramini yaymlanmis ve finans sektoriinde devrim yaratmistir. Calisma
finans sektdriinde para aligverisi hakkindaki pek ¢cok soruna potansiyel ¢oziimler, tigiincii
taraflar olmaksizin, Kripto paralardan ilki olan Bitcoin’i merkezi dagitilmis sistem

teknolojilerinde kullanimini igermektedir.

Wu ve ark.’a (2017) gore blockchain, dagitilmis bir defter kullanan cografi olarak birden
fazla alana yayilmis, es zamanli konsensiis (fikir birligi) olarak dijital veri paylasim
ortamidir. Bu veriler merkezi bir yonetici, karar mekanizmasi veya merkezi arsivle
saklanmaz. Gerekli is ve isleyis bilgileri 6nceden belirli taraflara yonetilebilir, seffaf ve
sifrelenmis halde dagitilmistir. Bu durum dagitilmis defter teknolojisi olarak

tanimlanmaktadir.

Dogantekin (2016)’ya gore blockchain “temel olarak deger igeren verilerin (para, kKimlik,
degerli kagitlar vb.) giivenli ve emin sekilde depolanmasi ve yonetilmesi i¢in tasarlanmig

bir teknolojidir.”

Girbiiz (2019)’a gore blockchain birbirine bagli halkalardan (bloklardan) olusan bir ag
zincirini ifade eder. Sifrelenmis islem yapma ve takip etmeyi saglayan bir dagitilmis veri

tabani sistemidir.

Erdamar (2020) blockchain dagitik, anonim, seffaf, sifrelenmis ve sondan eklemeli
sartlarla olusturulmus bir veri tabani olarak agiklamistir. Gliniimiizde kullanilan internet
ortami bir bilgi paylasim prokoliidiir. Blockchain ortami ise deger paylasim protokolii

olarak islemektedir.

Blockchain sistemi; olusturulan bagimsiz, dagitik digiimlerin(taraflarin) birbirine is
siireglerini sunmasi amaciyla olusturulmustur. Islem sirasinda tiim bilgilerin; seffaf, es
zamanlt ve sifreli sekilde iletilmesini saglayan dijital ortamda gerceklesen bir mesaj
kanali olusturulmustur. Bu sistem her diiglime oOnceden belirlenmis hak ve
sorumluluklarin dagitilmasiyla islemektedir. Dagitik sistem; iki bilesenden olusan,

kararlarin konsensiisle alindigi bir mantikla kurulmustur. Ik bilesene diigiim denir.
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Diigiimler makine veya islemleri (taraflar1) temsil etmektedir. ikinci bilesen mesajdur.
Mesajlar is ve igleyis degerine gore degiskenlik gdsteren veri tiirleridir.

Sekil 2.2.°de gosterilen bilesenler arasindaki mesafe fiziksel veya cografi olarak
yansitilmistir. Ok yonleri verinin, mesajlar yoluyla kim tarafindan nereye iletildigini

gostermektedir.

Merkezi Sistem Merkezi Dagitilmis Sistem  Dagitik Sistem

Yonetici @ Diifiim
— Mesaj — Mesaj
@® Diifiim ® Diigiim

Sekil 2.2. Merkezi, merkezi dagitilmis ve dagitik veri agi sistemleri (Baran 1964, Zheng
ve ark. 2018, Nawari ve Ravindran 2019, Anonim 2020b)

- Merkezi Sistem: Geleneksel is ve isleyis siire¢lerinde deger sayilabilecek her sey;
veriler, yalniz merkezi yonetimlerin son karar1 verdigi anlayisa sahiptir. Merkezi
sistemlerde (centralized); talep eden ve yoOnetim arasinda gergeklesen, kararin
yukaridan asagiya (top-down) tek yonlii islenerek son davranisin merkez tarafindan
belirlenmektedir. Veriler tek bir merkezde saklanir, kararlar yoneticinin deneyimine,
niteliksel analiz yontemlerine baglidir. Tek noktada toplanan verilerin degistirilebilir,
silinebilir veya tek bir yonetimin elinde olusu siirecin giivenilirligine tehdit

olusturmaktadir (Zheng ve ark. 2018, Nawari ve Ravindran 2019).

- Merkezi Dagitilmis Sistem: Merkezi dagitilmis (decentralized) olusan riskleri
dagitmak amaciyla birden fazla olacak sekilde dagitilmis veri yonetim tabanlar fikri
ortaya atilmistir (Baran 1964, Nakamoto 2008). Cok merkeze dagitilmis veri tabanlari
her paydasin ihtiyaci olan veriyi birden fazla merkezden alarak karsilastirmasina; veri
kayip, degistirme ve yanlis yonetim risklerinin azaltilmasina yardimci olmaktadir.

Son davranis tiim merkez kararlarinin toplamiyla verilmektedir.
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- Dagitik Sistemler: Dagitik ag sistemleri (distributed) ise her paydas herhangi bir
merkeze bagli kalmadan kendi kararimi verebildigi yonetim sekilleridir. Veriler
onceden belirlenmis kisilere, onceden belirli konsensiis kararlariyla degistirme,
paylagma ve ekleme yapabilecegi sekilde dagitilmaktadir. Veriler ve tiim degisiklikler
birden fazla kiside seffaf, sifreli ve degistirilemez haliyle saklanmaktadir. Boylece
aliman kararlarda ileride olusacak anlagsmazlik ve veri kayiplarina bagl risklerin
biiyiik 6l¢iide 6niine gegilmektedir. Merkezi yonetime duyulan giiven ortami yerini
niceliksel ispat edilebilir giiven ortamina birakmaktadir. Boylelikle risk yonetimleri

proje hedefi dogrultusunda yonetilebilmektedir.

2.3.2. Dagitik sistemlerin avantaj ve dezavantajlari

Erdamar (2020) bakkallarda kullanilan veresiye defterleri ve islemlerini, merkezi ve
dagitik veri tabanlari arasindaki farki anlatmak igin bir 6rnek olarak kullanmistir. Ornekte
veresiye defter sayfalari ve sayfadaki islemleri dagitik sistemlere tarih sirasina gore
entegre edildigi varsayilmaktadir. Sayfalara sirali sekilde numaralar verilmistir. Sistemde
bu defteri gorebilme ve islem hakki yine taraflarin 6nceden konsensiisle belirledigi
sartlara gore dijital ortamin kanunu olan kodlamalar gerceklestirilir. Miisteri kimlikleri
ve islemleri kriptografik (sifreli) sekilde yine kronolojik bir sirayla islenmektedir.
Boylelikle eklenen, silinen veya degistirilen her bor¢ tiim bakkal miisterine es zamanli,
seffaf sekilde iletilip paylasilabilir ve yedekli hale getirilmektedir. Yapilacak islemler
ileriye doniik olup gecmiste gergeklestirilen hicbir islem silinemez; ancak ekleme veya
diizeltme yapilabilir. Boylelikle alacak-verecek islemleri bakkal sahibinin karar ve
davranigina birakilmadan; seffaf, ispat edilebilir ve cografi kisitlamalara takilmadan
giivenilir ortamlarda gergeklestirilir. Bu sistemle pek ¢ok anlasmazligin ve rutin

prosediirlere bagli zaman, maliyet kayiplarinin 6niine gegilebilmektedir.
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Cizelge 2.8. Merkezi, Merkezi Dagitilmis ve Dagitik sistem farkliliklar1 (Polat 2020)

Merkezi Sistem Tiiketimin fazla oldugu dénemdir.

Merkezi Dagitilmis Sistem Ureticilerin arttig1 ddnemdir.

Dagitik Sistem Her seyin ve herkesin iiretip tiikettigi donemdir;
tiiretim donemidir.

Cizelge 2.8.’de merkezi, merkezi dagitilmis ve dagitik sistemlerin arasindaki farkliliklar

tiretimin tarihsel gelisimine gore siralanmaktadir.

Blockchain isleyis prensibi, dagitilmis dijital defterlere benzetilmekte ve dagitik defter
teknolojisi olarak (Distrubited Ledger Technology) literatirde bahsedilmektedir
(Hampton, 2016, Giirbiiz 2019).

Merkezi Sistemli
Veri Tabanlar

Dagitik Veri

Tabanlar

Dagitik Defterler

Sekil 2.3. Blockchain sisteminin merkezi ve dagitik ag sistemlerinde konumlandirilmasi
(Anonim 2020b)

Dagitik veri tabanlari sirasiyla; dagitik defterler (akilli defter teknolojisi) ve blockchain
teknolojisini kapsamaktadir (Sekil 2.3.). Dagitik sistemlerin avantajlar1 ve dezavantajlari
sunlardir (Berke 2017, Murck 2017, Tucker ve Catalani 2018, Anonim 2020b, Polat
2020):
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1. Merkezi bir sistemde sorun olabilecek herhangi bir aksaklikta, verilerin tek bir
makinede/kiside bulunmast geri doniilemez sonuglara yol a¢maktadir. Veriyi
dagitmak yedeklemek anlamina da geldiginden daha giivenli siirecler gecirilmektedir.

2. Dagitik sistemin en belirgin 6zelliklerinden biri es zamanhliktir. Bu sistemdeki
bilesenler tek bir merkezin aksine verileri es zamanli olarak taraflara iletir.

3. Dagitik sistemler, tek bir zaman diliminde var olan tek bir merkeze bagli kalmaksizin
islemlerini gerceklestirebilir.

4. Herhangi bir bilesen basarisiz olursa (mesaj veya islemci) taraflarin bu gibi durumlar
icin hazirladiklar1 otomasyonlu 6n onayli islemler devreye girer ve her tiirli hatanin,
gecikmenin Oniine gegilir.

5. Ugiincii taraflara bagl kalmaksizin anlasmazliklar ve hatalar otomasyonlu siireclerle
coziliir. Siireglerde anlasmazliktan kaynakli gecikmeler, zaman ve maliyet
kayiplarinin biiyilik oranda oniine gegilir.

Dezavantajlart:

1. Verimsiz ve asir1 enerji kullanimi

2. Olas1 baglant1 kopukluklari

3. Kimlik bilgilerinin kaybolma tehdidi

4. Islem sayisina bagh olarak sistem islemlerinin yavaslamasi

5. Olast siber saldirt riskleri (sifrelemelerin kuantum bilgisayarlari i¢in yetersiz
olmast)

gibi tehditler ise blokcchain sistemlerinin zayif alanlarini gostermektedir.
2.3.3. Blockchain isleyis prensibi

Seffaflik, kayith, sifreli verilerle ispat edilebilirlik ve bunlara bagli olarak niceliksel
verilere duyulan giiven kavramlar1 blokcchain teknolojisinin ana omurgasini
olusturmaktadir. Isleyis prensibi bu kavramlardan 6diin vermeden, dijital ortamlarda 6n

yaziliml algoritmalar1 temel almaktadir.
Blockchain diger adiyla blok zincirdeki blok kavrami; deger igeren her tiirlii verinin

saklandig1 yapilardir (Durbilmez ve Tirkmen 2009). Bu yapilardaki veri islemleri

onceden belirli sartlarla olusturulup islemler ve onay siirecinden gegmektedir. Bloklari
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olusturan veri islem sartlar1 her proje icin degiskenlik gostermektedir; fakat isleyis

prensipleri aynidir.

Sekil 2.4.’de goruldigi gibi bir blogu iki yap1 olusturur olusur; blok verileri ve blok
bashigi. Blok igerisindeki veriler deger iceren herhangi bir igerik olabilmektedir (para
transferi, yeni paydas katilimi, malzeme tedarigi, sozlesmede degisim vb.). “Blok
basliginda ise en genel bilgiler; tarih, bir dnceki blogun 6zet degeri (prev hash), is ispati

i¢in gerekli veri (nonce) ve merkle kokiidiir.” (Durbilmez ve Tiirkmen 2009).

Block Block
Block Header (Block Hash) Block Header (Block Hash)

l Prev Hash H Nonce | ‘ Prev Hash ‘ ‘ Nonce ]

' Hash01 | Hash23 | Hash23 |

HashO |Hash1 Hash2| Hash3 Hash3;

(N S

0| || [me| || Tx3

Transactions Hashed in a Merkle Tree After Pruning Tx0-2 from the Block
Sekil 2.4. Blok igi islem ge¢misi (Nakamoto 2008)

Burada olusturulan is ve islemleri tamamlanmis bloklar birbiri ardina kronolojik ve
kriptografik (sifreli) sekilde eklenerek bir operasyon zinciri olusturulur. Operasyon
zincirleri blockchain (blok zinciri) adiyla kullanilabilir halde dijital ortamlarda saklanilir.
Deger (blok) olusturmak igin sistem paydaslari tarafindan belirlenen her proje icin
degiskenlik gosteren islem ve On sartlar1 belirlenir. Bunlar blockchain sisteminin temel
Ozelliklerinden biri olan konsensiisiin (uzlasi) belirledigi algoritmalarla, otomasyonlu

veya yine fikir birligiyle yiiriitiliir.
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Transaction Transaction Transaction

Owner 1's Owner 2's Owner 3's
Public Key Public Key Public Key

Vo Vo
er/,j,_ﬂ - e"'sz.. l
Owner Q's Owner 1's Owner 2's
Signature v Signature v Signature
o« o
a® B8
Owner1's | Owner2s | Owner 3's
Private Key Private Key Private Key

Sekil 2.5. Islem olusumu (Nakamoto 2008)

Sekil 2.5.°de blok olusumunda gerceklesen bir islemin isleyisi gosterilmektedir.
Taraflarin 6nerilen girdileri (hash) degerlendirir, kriptografik kimliklerle iglem onaylanir
ve imzalanir. Bu siiregler ile her adimin degistirilemez fakat ekleme yapilir halde hafiza
yaratilir. Blockchainin vadettigi ispatlanabilirlik ve seffaflik sartli kodlar sayesinde yerine

getirilmektedir.

2.3.4. Konsensiis algoritmalar:

Dagitik sistemlerle olusturulan blockchain sisteminde gerceklestirilen islemler, diigiimler
tarafindan konsensiis anlayisiyla ytriitiillmektedir. Konsensiis anlayisi 6n kodlarla islemin
cikarlar1 dogrultusunda yaratilmis bir algoritmadir. Sekil 2.6.’da isleme konulacak bir
girdinin (hash) c¢iktiya doniisiirken izlemesi gereken dogru yolun belirlenme siireci
gosterilmektedir. 1 ¢cogunluk tarafindan kabul goren islem i¢in dogru yoldur. 0 yolundan
baslayan veya ulasan bir islem 1’e yonlendirilir. Boylece sistemin giivenligi, amacina

uygunlugu saglanmaktadir.
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Sekil 2.6. Konsensiis algoritmalarinin isleyisi

Sekil 2.6.’da otomasyonlu veya anlik kararlarin alinmasi sirasinda is ve islem yol
haritasinin  konsensiis algoritmasiyla desteklenmesi gosterilmektedir. Konsensiis
algoritmalari 3 temel agamay1 takip etmektedir (Anonim 2020b):

1. Gecerlilik: Ag tarafindan herhangi bir degerin kararlastirilma siirecini igermektedir.
Kod her zaman 1’in dogru oldugunu sdylemez fakat 6nemli olan ¢ogunlugun
secimidir.

2. Anlasma: Tiim hatasiz siireglerin ayn1 degerde olmasi i¢in yapilan anlagmalardir.
Sonucun tutarli olmasi igin tim islevsel siirecler tartisilip lizerinde anlagmaya
varilmalidir.

3. Sonlandirma/Fesih: Hatasiz tiim diigiimlerin sonunda bir degere karar verilmesi
gerekmektedir. Sistem sonsuza kadar belirsiz ilerleyemez. Sistemde sartlarla belirli
dogru yol, 6nceden belirlendigi igin sistem disi, beklenmedik durumlarda devreye
otomatik fesih islemleri girmektedir. Fesih garantisi olmadan uzlagma saglanamaz.
Bir ise baslama motivasyonu sistemin fesih edebilme koduna giivendir.
Anlagmazlikla olusacak tiim riskler sistemin otomasyonlu isleyisi sayesinde

azaltilarak, is tesviki saglanmaktadir.
Gegerlilik ve anlagma sistemin gilivenligi lizerinedir. Uzlagma sirasinda asla olamayacak

gecisler belirlenir. Fesih ise verdigi garantiyle blockchain tabanli projelerin canlilik ve

baslama enerjisidir.
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2.3.5. Konsensiis sekilleri

Is ve islem siiregleri boyunca alinacak kararlarda séz sahibi taraflarin yetkileri yine sistem
tarafindan belirlenmektedir. Blockchain sisteminde oylamaya dayali konsensiis ve
Nakamoto konsensiisii olmak {izere iki ana konsesiis sekli mevcuttur. Oylamaya dayali
konsesiis 2008’den Once gelistirilen, taraflarin isteyerek veya istemsiz hatali/bozuk bilgi
gonderilse dahi (Bizans Generali Sorunu) fikir birligi kurulan sistemlerdir (Xu ve ark.
2019). Bu giivenlik sorununun Oniine geg¢ilmek i¢in Nakamoto konsensiisii
gelistirilmistir. Karar uzlagsmalarinda taraflarin giivenilirligi yaptiklar is, sahip olduklar
hisse, yanma, alan, yetki, faliyet oran1 gibi kriterleri sistem tarafindan kayit altinda tutulup
tercih edilen kriter dogrultusunda degerlendirilmektedir (Nawari ve Ravindran 2019,
Anonim 2020b).

Berkeley Universitesi’nin (2020) gergeklestirdigi Blockchain Teknolojisi baglikli online
ders notlarinda Nakamoto konsensiisundaki giivenilirlik kriterleri asagidaki basliklarla
agiklanmaktadir:

- Is Kamt1 (Proof of Work): Sistem igerisinde ¢oziilmesi gereken is sorunlarina
¢Ozlim getirdigin kadar giivenilirligini kanitlayabildigin konsesiis kriteridir. Ulasilan
¢ozlim taraflara sunulur ve kabul edilirse hesaplama giiciiniin arttirilmasiyla yetki
orani da ayni oranda arttirilir.

- Hisse Kamit1 (Proof of Stake): Sistem igerisine yatirilan, sistemin kabul ettigi
para/deger kadar taraflarin kendini kanitlayabildigi sistemdir. Taraflar ne kadar sistem
parast yatirirsa bir sonraki ig kararinda o derece s6z sahibi olabilmektedir.

- Yanma Kaniti (Proof of Burn): Sistem hisse kaniti prensibiyle c¢alisir fakat
taraflardan birinin yanlis adrese gonderdigi para/deger miktar1 kadar sistemde sz
sahibi olabilmektedir. Sistem hatasindan kaynakli kaybedilen yerel para/deger sistem
igerisinde giivenilirlik olarak geri donmektedir.

- Alan Kanit1 (Proof of Space): Yapilan is biiyiik 6l¢iide depo alani gerektirmektedir.
Sistem igerisinde taraflarin sahip oldugu bellegi agdakilere sunmasi siire¢ boyunca
harcanacak enerji ve maliyetlerin 6niine gegmek demektir. Bellek alanimi sisteme

dahil etmek giivenilirligi kanitlamak olarak kabul edilmektedir.
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- Yetki Kanit1 (Proof of Authority): Aga yapilacak olast saldirilarda ag1 kontrol
edebilmek i¢in kullanilan bir yoldur. Burada ispat edilebilirlik taraflarin gegmis
islerinin kayith kimlikleridir.

- Faaliyet Kamiti (Proof of Activity): Is ve hisse kanitinin birlesimini olusturan
sistemdir. Madenciler (sistemde yalnizca sorun arayip irettikleri ¢oziim kadar
odiillendirilen kisiler) ¢ozlimleri sistem taraflarina iletir. Sistem rastgele bir
dogrulayici tarafi seger yeni karar onaylanir (taraf yatirdigi para/deger kadar dogruluk
oranini arttirir). Daha sonra enerji, zaman tasarrufundan kazanilan para madenci ve

taraflar arasinda paylastirilir.

Madenciler i¢in is yapma motivasyonu ve kaynaklari gegmiste hesapladiklari isleridir.

Taraflarin ise sisteme yatirdiklari yerel para birimleridir.

Konsensiis algoritmalart ve isleyis prensiplerini anlamak blockchain sisteminde
yapilacak is ve islem siireclerinin neye dayandigi, risklerin nasil azaltildigi, yonetildigini
tanimlamak gereklidir. Dijital ¢agda siire¢ boyunca gecerli is kanunlarini yani kod

isleyislerini anlamak, hedefine uygun siire¢ yonetimleri i¢in olduk¢a dnemlidir.

2.3.6. Blockchain tiirleri

Orgiit yonetimleri blockchain sistemini olustururken orgiit stratejileri, iiretim tiirleri, dis

faktorler ve riskler gibi kavramlari g6z Oniline alarak dijital doniistimiini

gerceklestirmelidir. Bu sebeple olusturulmus c¢esitli erisim izinleriyle olusturulmus

blockchain tiirleri mevcuttur (Sekil 2.7.):

- Genel Blockchainler: Her tiirlii is ve isleyis siiregleri, katilimlar1 halka acik sekilde
kodlanmistir. Agdaki her kullanici verileri okuyabilir, slirece dahil olabilmektedir.
Katilim sinirsiz oldugundan dlgeklenebilirlik yasanabilir. Is siirec kararlarindaki onay
ve yayilma siireleri uzayabilir, depolama alan sikintisi yasanabilir (Bitcoin, Ethereum
ve Ripple).

- Yan Ozel Blockchainler: Bir &rgiitiin sistem katilimeilar tarafindan belirlenmis

baska kullaniciyla iletisim kurabilecek sekilde kodlanmistir. Genellikle yerel
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yonetimler, hiikiimetler (noter, kamu kayitlari, tapu kayitlart) ve karsiliklr iki farkl
orgiitlerce kullanilmaktadir.

- Ozel Blockchainler: Tek bir 6rgiit i¢ yonetimlerince kararlarin alindig1, kapali sistem
kodlartyla olusturulmustur. Karar alma siiregleri hizli, islem maliyetleri diistiktiir.

- Konsorsiyum Blockchainler: Konsensiisiin 6nceden secilmis taraflarca yonetildigi
kodlama sistemidir. Birden fazla orgiitin bir araya gelerek is yiiriitme siirecini
kapsamaktadir. Karar alma, is siireglerine dahil olma hakki halka agik veya orgiitlerin

belirledigi kisilerce verilmektedir.

Sekil 2.7. Blockchain tiirleri (A) genel blockchain (B) konsorsiyum blockchain (C) 6zel
blockchain (Wang ve ark. 2019)

Is ve isleyis hedefine uygun, tercih edilecek blockchain tiirleri ile siire¢ boyunca
iletisimin, taraflarin ve yetki alanlarinin belirlenmesi saglanmaktadir. Hiz, iptal ve onay
stirecini kontrol etme olanag1 gerektiren sistemler agisindan 6zel blockchainler uygunken,
genis katilim, seffaflik ve li¢lincii partilerin onay kosulunu gerektiren sistemler igin genel
blockchainler daha uygundur (Berke 2017). Ozel blockchainler, birden ¢ok tarafin es
zamanli yer almak istedigi ancak birbirlerine tam glivenmedi8i piyasalarda
rastlanmaktadir (Berke 2017). Bu baglamda ingaat sektorii igin 6zel blockchain sistemleri

tercih edilmektedir.
2.3.7. Yapu iiretim siirecinde blockchain teknolojisi
Blockchain sadece finansal islemlerin degil pratikte onemli olan her seyin kaydedilmesi

i¢cin programlanabilen sonsuz dijital dagilimli, ekonomik islemler giinliigtidiir (Tapscott

ve Tapscott 2017). Blockchain, finans, bilgi islem, devlet hizmetleri ve neredeyse her
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endistrinin mevcut dijital operasyonel ortamlarinda ve is uygulamalarinda potansiyel
olarak devrim yaratabilecek ve doniistiirebilecek yeni bir teknolojidir (Crosby ve ark.
2015). Blockchain teknolojisi endiistrilerde yatirimei ve miisteri arasinda bilgi ve iletisim,

kripto para transferleri ve dijital kimlik hizmetlerini vermektedir.

Ulke ekonomilerini dogrudan etkileyen insaat endiistrisinde blockchain teknolojisi ise
yap1 liretiminde ihtiya¢ duyulan seffaflik, izlenilebilirlik ve multidisipliner kavramlarinin
gelismesi igin kaldiric1 giic olma potansiyeline sahiptir (Penzes 2018). Insaat endiistrisi
icin ise en muhtemel dijital teknolojilerden biri, dagitilmis kayitlar; blockhain sistemidir
(Ablyazov ve Petrov 2019).

Insaat sektdrii parcalanmis, dagimik ve karmasik bir tedarik zincir ydnetimine ihtiyag
duymaktadir. Tedarik zinciri yonetiminde kaynak takip, maliyet ve 6deme programi i¢in
bliyiik bir caba gereklidir (Penzes 2018). Yapi1 iretim siirecinde karsilasilan
problemlerden bir digeri ise farkli disiplinlerden paydaslarin katilimlarinda giiven
olgusunun niceliksel tabanda olmamasidir. Bu sebeple c¢aligmada blockchain
teknolojisinin yapi liretim siireci boyunca seffaflik, izlenilebilirlik ve biitlinlesik yonetimi
destekleyici bilgi ve iletisim temelli ¢oziimleri konu edinmektedir. Bu yoniiyle
blockchain teknolojisi niceliksel olmayi, stratejik davranmay1 sagladigindan risk odakli

yonetim anlayisini da gelistirmektedir.

Insaat endiistrisinde blockchainin entegre edilmesi pek ¢ok soruna potansiyel ¢oziimler

getirmektedir (Wang ve ark. 2017):

- Tim proje paydaslarinin, proje kaydina agik erisim (halka acgik) veya dagitik
depolama agi sayesinde seffaflik,

- Dagtik kriptografik sistem sayesinde verilere erisimde giivenin varligi,

- Blockchain sisteminde merkezi yoneticilik anlayisi olmadigi i¢in esit hak, statii ve is
kapasite imkani,

- Islem onaylar, kararlar i¢in 6nceden belirlenmis otomasyonlu veya eszamanl
kodlama sistemleri gibi ¢oziimler ile yapr iiretim siireclerinde bilgi ve iletisim temelli

sorunlara ¢oziimler sunmaktadir.
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DLT (Dagitik defter teknolojisi) ile olusturulan blockchain sistemi ingaat sektoriinde
giiven ve isbirligini artirmak icin dijital bilgi, yonetim ve sozlesmeler gibi alanlarda

kararlarin degistirilemez ve seffaf kayitlarla alinmasini saglayabilmektedir.

2.3.8. Yap iiretim siirecinde dagitik defter teknolojisi

Insaat projelerinin temeli giiven kavrami iizerine kuruludur. Her paydasin kendi
cikarlarin1 gzettigi ¢cok ortakli insaat projelerinde giiven eksikligi, zayif bilgi aligverisi
ve tedarik zinciri gibi koordinasyon zorluklarina bagh riskler proje kalitesinin dogrudan
etkilemektedir. Ingaat projelerinin merkeziyetci ve proje bazli yapisi sebebiyle uzun

vadede iletisimi saglamak i¢in cesitli teknolojilere gerek duyulmaktadir.

Penzes (2018) yaptigt calismada blockchain sistemini olusturan dagitik defter
teknolojilerinin ingaat projelerinde kullanimimi BIM i¢in tamamlayici bir yazilim olarak
bahsetmektedir. Dagitik defter teknolojilerinin yapi iiretim siireclerinde kullanimi [oT
teknolojileriyle ortakl slire¢ yonetimleri mevcuttur (Tapscott ve Tapscott 2017, Ye ve
ark. 2018, Penzes 2018). Santiye sahasina veya yapi kontrol asamasinda yerlestirilen
sensoOr verilerinin sisteme aktarilmasiyla erken uyari, performans, giivenlik gibi 6l¢iimler
es zamanli, seffaf sekilde paydaslara iletilmektedir. Her bir uyar1 projenin yonetildigi
dagitik defterlere islem ge¢misi olarak kaydedilmektedir. Bu kayitlarla paydas, proje ve
yapt kimligi olusturulmaktadir. Yapr kimligi ile yapr yasam siirecinde iyilestirme,
kontrol, restorasyon, bakim ve yap1 sokiimii gibi islerde kaynak olusturmaktadir. Paydas
kimlikleri ise bir sonraki projelerde diger paydaslara giiven ve se¢im siire¢lerinde zaman

kazandirmaktadir.

Yapim projelerinin yonetiminde maliyet asimlarinin % 20' sinin verimsiz proje yonetimi
ve zayif proje kontrolii gibi hatalardan kaynaklandigi belirlenmistir (Anonim 2014).
Dagitik defterler kayith islem gec¢misleri sayesinde yapi iiretim siirecinde yonetim,
kontrol ve diger siireclerde gerekli kararlarin hizli ve ispat edilebilir sekilde alinmasini
saglamaktadir. Bu siire¢clerden kazanilan maliyet ve zaman proje silirecinde ihtiyag
duyulan diger ¢ikar ve deneyime bagli kararlara aktariimaktadir. Heiskanen (2017)
yaptig1 ¢aligmada 2004 yilinda gergeklestirilen konut projesi sirasinda higbir katma degeri
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olmayan degisikliklerle ilgili analizlerin insan kontroliinde yiiksek hata ile yapildigim
bildirmistir. Rutin iglerin nesnelerin interneti ile elde edilen verilerin ve blockchain
sistemine aktarilmasi ile yapi iiretim siireglerinde verimliligin artmast miimkiindiir

(Giirbiiz 2019).

Caligmanin bir sonraki bdliimiinde dagitik defterlerde gerceklesen yapr {iretim
stireclerinde alinan Kkararlarin akilli sozlesmeler ile otomasyonlu, niceliksel hale
getirilmesi ele alinmaktadir. Giiven kavramini yap1 liretim siireci boyunca siirdiirebilmek
igin siireglerin otomasyonu ve bu teknolojilerin 6nemi fazladir. Hunhevicz ve Hall (2020)
yaptig1 calismada ingaat projelerinde alinan kararlarin dagitik defter teknolojinde
gerceklestirilme ¢abasinin temelde; niceliksel verilerle giivenli siiregleri yonetmek
oldugunu ortaya koymaktadir. Dagitik defterlerde bulunan proje ihtiyaglarina uygun 6n
kodlu akilli sdzlesmeler siire¢ boyunca optimizasyonu ve otomasyonu saglatmaktadir

(Hunhevicz ve Hall 2020).

2.3.9. Yap iiretim siirecinde dagitik defter teknolojisi ile karar alma

Blockchain sisteminin 6zelligi sayesinde karar alma ve rutin isleyislerde harcanilan
zaman, enerji ve maliyetten tasarruf saglanmaktadir (Tapscott ve Tapscott 2017, Giirbiiz
2019, Ablyazov ve Petrov 2019). ilk olarak yapi iiretim siireclerinde gergeklestirilecek
her bir isin iletisim sekli 2.3.6 Blockchain Tiirleri bagliginda bahsedilen genel, yar1 6zel,
0zel ve konsorsiyum tiirleri arasindan, proje hedefine gore secilmelidir. Sistemde her
paydas kriptografik (sifreli) dijital kimlikler olusturmaktadir. Proje paydaslarinin gegmis
is ve islem kayitlar1 kronolojik sirayla degistirilemez sekilde dijital kimliklere kaydedilir.
Blockchain sistemine dahil olan paydaslarin yetki oranlarinin belirlendigi asama 2.3.5
Konsensiis Sekilleri bagliginda bahsedilen anlagsmaya dayali kanit sekilleri, yine kayitl
katilimcilar kararlastirilmaktadir. Bu asamada proje hedefi dogrultusunda 6n veya anlik

kosullar ve otomasyonlu adimlar belirlenmektedir.
Blockchain sistemlerinde paydaslarin hepsi karar mekanizmasinda ayni oranda s6z sahibi

olmayabilir. Proje karar1 verebilecek paydaslar genel blockchain aglarinda yiiriitiilen

islemlerde; biitiiniiyle izin gerektirmeyen, kismen izin gerektirmeyen olarak tiim
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katilimcilara yetki vermektedir. Ozel blockchain aglarinda ise kismen izin gerektiren,
biitiiniiyle izin gerektiren olarak agdaki paydaslart siirlt sekilde yetkilendirmektedir.

(Usta ve Dogantekin 2018).

Proje yonetimlerinde bilgi ve iletisim mekanizmalarmin anlasilmasi ve uygun
yonetimlerin belirlenmesi hayati dneme sahiptir. Cizelge 2.9.’da blockchain aginda
gergeklestirilen proje yonetimlerinde iletisim sekillerine gore karar siire¢ dinamikleri

gosterilmektedir.

Cizelge 2.9. Blockchain aginda proje iletisim sekillerine gore karar yonetimi (Usta ve
Dogantekin 2018, Nawari ve Ravindran 2019, Anonim 2020b, Hunhevicz ve Hall 2020
caligmalarindan yararlanilarak hazirlanmistir)

Genel Yar1  Ozel | Ozel Konsorsiyum
Blockchain Blockchain | Blockchain | Blockchain
Karar Vericiler | Cogunluk Izinli izinli Izinli 6rgiitler

paydaslar paydaslar

Kararlarda Biitiiniiyle izin | Kismen izin | Biitiiniiyle Kismen izin
Paydas Yetki | gerektirmeyen gerektiren izin gerektiren
Alanlari gerektiren

Kararlarda Kanit Is kaniti, Hisse kaniti, Yanma kaniti, Alan
Paydas Yetki | Gerektirmez kaniti, Yetki kaniti, Faaliyet kanit1

Derecelerinin

Belirlenmesi

Paydaslara yetki izni gerektirmeyen blockchain agina drnek olarak Ethereum platformu,
yetki izni gerektiren blockchain agina ise IBM (International Business Machines)

tarafindan kurulan HLF (Hyperledger Fabric) platformu verilebilir.

Ingaat projeleri farkli rol ve gérevleri ydneten, siire¢ boyunca her bir paydasin yetki
seviyelerinin degiskenlik gosterdigi projelerdir. Bu sebeple yapi liretim siireglerine en
uygun 6zel blockchain temelli, izin gerektiren HLF platformudur (Nawari ve Ravindran
2019).
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Blockchain temelli HLF ile BIM’ in entegresi; esneklik, kullanici tanimli akilli s6zlesme,
katilime1r veya malzeme dijital kimlikleri, veri giivenligi, gizlilik, izleme ve karar
yonetimi gibi pek ¢ok siireci kod denetimiyle otomasyonlu hale getirilebilir. (Nawari ve
Ravindran 2019, Penzes 2018). Yap1 iiretim siireglerinde blockchain sistem ¢alismalari,
ingaat sektoriinde en ¢ok kullanilan BIM teknolojisiyle entegre edilmis caligmalar
mevcuttur. BIM’in eksik alanlart bilgi ve iletisim konusunda etkin karar yazilimlari,
yorumlama, uyar1 ve arsiv, risk tepkisi ve gliven gerektiren her tiirlii karar agsamalaridir

(Nawari ve Ravindran 2019).

Dagitik defterler, BIM’ in temel sorunlar1 olan; kayitli verilerin degistirilememesi
ozelligiyle bilginin bozulmamasini, degisiklik yapan kisinin kimligi ile birlikte daha iyi
kayit ve takibin saglanmasi, tiim is degisikliklerin ayrintilarinin saklanmasi, fikri
miilkiyet ve telif hakkinin bu ozelliklerle giivence altina alinmasini saglayabilir.
Dolayistyla taraflarin isbirligi yapma gilivenini arttirmaktadir (Stougiannos ve Magneron

2018).

Yapi iretim siirecinde blockchain ile birlikte olusturulan karar mekanizmasi dagitik
defter teknolojileriyle saglatilmaktadir. Blockchaini olusturan dagitik defter teknolojisi
bilgi, s6zlesme ve dokiimasyon vb. alanlarda paydaslar arasi deger yonetimini kayith ve
seffaf gsekilde gergeklestirilmektedir (Hunhevicz ve Hall 2020). Dagitik defter
teknolojisinde 6n kodlarla olusturulan akilli sézlesmeler ile siire¢ boyunca alinan
kararlarda rasyonellik saglanmaktadir. Akilli s6zlesmeler karar asamalarinda belirsizligi
azaltarak risk yonetimlerini niceliksel hale getirmekte ve boylelikle risk odakli yonetim

anlayisini gelistirmektedir.

2.3.10. Yapu iiretim siirecinde akilli sozlesmeler ve uygulamalari

Onceden belirlenmis sartlar ile pek ¢ok islemin, se¢cimin otomatik hale gelmesi boylece
zamansal kayiplar, islem maliyetleri ve projelerdeki risk potansiyellerini en aza indiren

dijital ortamda sozlesmeler gerceklestirilmektedir. Insaat sektdriiniin sorunlarina ¢dziim

olarak, dijital doniisiim baglaminda BIM, Blockchain, Nesnelerin Interneti (IoT) ve Akill1
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Sozlesmelerin kullanimi giderek artmaktadir (Khan ve Salah 2017). Giiniimiizde en
doniistiiriicii blockchain uygulamasi akilli sézlesmeler olabilir (Iansiti ve Lakhani 2017).
Akilli s6zlesmeler kavrami ilk olarak Nick Szabo tarafindan yayinladigi kriptografi
(sifreleme) ¢alismalarinda 1994-1997 yillar1 arasinda bahsedilmistir. Daha sonra 2015
yilinda Ethereum platformunda blockchain teknolojisi baglaminda kullanilmistir (Ganne

2018).

Barnett (2016) c¢alismasinda akilli s6zlesmelerin insaat sektoriinde; dijital miilkiyet,
islemlerin zaman damgasi, birden fazla imza islemleri, is siireclerini izleyen ve anlamsal
bir ag kuran, bir durumu izleyen ve otomasyonlu yiiriiten bilgisayar programlari ve veri

depolar1 olarak kullanilabilir oldugundan bahsetmistir.

Ganne (2018) akilli s6zlesmelerin mantigin1  “Akilli sdzlesmeler, kendilerini otomatik
olarak uygulayan bilgisayar programlaridir (kendi kendine yiiriitme). Belirli kosullar
mevcut oldugunda iiciincii bir tarafin miidahalesi olmadan islem tamamlanir ("eger ... o
zaman ..." mantigma dayalidir. Ornegin, mallar X limaninda bosaltilirsa daha sonra para
transfer edilir). Taraflarin s6zlesme yiikiimliilikklerini belirterek her iki tarafa da farkli
kosullar altinda verilebilecek yararlar, sartlar ve cezalar1 saglamaktadir. Genellikle
nesnelerin interneti 6zelligiyle kullanilan sensor verilerini kullanmaktadir” seklinde

aciklamstir.

Buterin (2016) calismasinda akilli sozlesmelerin proje siirecinde etkisini bir 6rnek
lizerinden anlatmustir. Ornekte isci giivenlik, saglik ve emniyet igin sahip oldugu kimlik
kartryla santiye alanina girmektedir. Okutulan kart kimlik karti kriptografik (sifreli)
kimligine performans ve c¢alisma saatleri olarak blockchainde bulunun akilli dagitik
defterlere kaydeder. Kayitlar es zamanl tiim paydaslara iletilir. Isci anlasilan sartlar
disinda performans gosterdigi takdirde dnceden yapilmis akilli s6zlesmeler devreye girer
ve yasal hak ve yiikiimliilikleri devre dis1 kalir; 6demeler ve tazminatlar isverene ve
is¢iye otomatik olarak aktarilir. Boylelikle anlagmazliklar ek bir yonetim kararina, iiglincii
taraf prosediirlerinin zaman ve maliyet giderlerine maruz kalmadan otomatik olarak

yonetilmektedir.
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Sekil 2.8.’de Ingiltere insaat sektérii igin ve ISO 19650-1: 2018 standartlar1 dikkate
alinarak kurgulanmis bilgi ve iletisim teknolojilerinin entegrasyonunu gosterilmektedir.
Proje siirecinde gerceklesen bir satin alma biriminin ilk adimda gerekli olan degisim
bilgisi, standartlar ve yonetmelikle BIM ortaminda yiiriitilen proje siirecine
islenmektedir. Anlagmalarin islenmesi gerekli belgeler, modelleme ve veri olarak;
fiziksel ortamda elde edilen performans degerleri, uyaricilar ve diger sensor verileri
olarak dijital ortama es zamanl sekilde aktarilmaktadir. Ikinci adimda bu islemler dagitik
defterlere kod seklinde islenmektedir. Dagitik defterler ile yiiriitiilen projeler ¢akismalari,
anlagsmazliklart ve sagladigi pek cok garanti ile yatirimlari arttirmaktadir. Akill
sozlesmeler dagitik defterlere islenen veri akisinda standartlari, sdzlesmeleri ve ¢ikarlart

saglayarak projede giliven ortamini ve optimum performansi saglamaktadir (Turk and

Klinc 2017, Li ve ark. 2019).

62



I I
ANLASMALAR 1 DiJITAL ORTAM | FiZIKSEL ORTAM
I 1
Bilgi Kabi : : ToT Sensorleri
[ [
[ I | I
Standartlar& Bilgi ahigverisi : Bilgi :
o o rereketntmlert N @
Yonetmelikler| | lqg—p ?:::‘::1“::.:‘;. "I_’ Aodelleri | Fiziksel
4 N | ] Varhk
WLl |
S 1 |
|
\ A4 ' ! Varhk
[ 4] I I : 5
I \ | Hizmetleri
Akillt BIM yiiriitme 1 1
Sozlesmeler plam ]
Rl (atanan taraf) ":" 1
I I T
|
| I
I |
+- -
. \
v v
islem isleyicisi LT T3 T, Ty
|
. 4 Y h 4

T T %
LT3 T [T € [€ < < {

Dagitik Defterler

DLT ORTAMI
BIM Yap Bilgi Modellemesi <4—» Veri Akisi Ty islem
Anahtar: DLT Dagitik Defter Teknolojisi » isleme dzgii veri akisi
IoT Nesnelerin interneti “ Dagitik defter bloklarimin zinciri

Sekil 2.8. DLT, BIM, IoT ve Akill1 S6zlesmelerin entegresiyle proje ¢iktilarini olusturan
anlasmalar1 kontrol etme siireci (Li ve ark. 2019)

Zheng ve ark. (2018) yaptigi ¢alismada akilli sézlesmeleri olusturulma arastirmalarini
gelistirme ve degerlendirme olmak iizere iki tiire ayirmaktadir. Gelistirme, akilli
sozlesmelerin agiklarmin belirlenmesi ve bu yonde bir ara yliz platformlarinin
gelistirilmesidir (Ethereum platformu). Degerlendirme ise akilli s6zlesmelere girilen
kodlarin analizi ile performans ve maliyet degerlendirilmelerinin yapilmasidir. Veri
analiz islemleri degerlendirme asamasinda gergeklestirilir. FIATECH’in yaptig1 3 000
dijital izin slirecinden edilen toplam 78 736 1 yakit, 207 kg Karbon Monoksit salinimini,
57 200 dolar yakit maliyetini, 5 443 kg kagit tasarrufu saglanmistir (Nawari ve Ravindran
2019).
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Yap liretim siirecinde santiye alaninda ki sensorler sayesinde santiye araglarinin olagan
dis1 veya eksik caligmasi es zamanli olarak blockchain sistemine iletilmektedir. Boyle
durumlarda akilli s6zlesmeler devreye girerek proje zamanlamasi, santiye giivenligi ve

gecikmelerin biiyiik 6l¢iide Oniine gegilmektedir (Penzes 2018).

Akilli sozlesmeler sayesinde yap1 liretim stireleri seffaf ve izlenebilir hale getirilmekte ve
liclincii taraf ihtiyact ve maliyetlerini ortadan kaldirmaktadir (hukuksal stiregler,
arabuluculuk hizmetleri, giivenlik hizmetleri vb.). Ote yandan dijital ortamda akilli
anlagsma/e-sozlesme ile yonetilen siirecler; zamana bagli enerji kayiplarini, kagit

kullanimlarini, araglarin Karbondioksit salinimlarini da azaltmaktadir.

Akillt sozlesmeler tedarik zincir siireglerinde otomasyonlu 6demeler ve onaylama
siiregleri igin kullanilmaktadir. Lundesjo (2015) Insaatta Tedarik Zinciri Y&netimi ve
Lojistik: Yarmin Yapili Ortamini1 Sagliyor adli kitabinda tedarik zincir siireglerinde bilgi
ve iletisim teknolojilerinin énemini vurgulamaktadir. iletisim sensorlerini bilgi islem
agina baglayarak 0T ve BIM ortakli siireglerin kullanim1 desteklenmektedir. Bilgi ve
iletisim i¢in anlamsal verilerin olusturulmasi ve depolanmasi, biiyiik veri siire¢leri igin
bir on sarttir ve siireclerin tutarliligi nedeniyle tiim tedarik zincirine katkida
bulunmaktadir (Lundesj6é 2015). Veri analizi ve yonetimi siireglerini kontrol eden akilli
sozlesmeler tedarik zinciri siireclerinde siklikla kullanilmaktadir. Ozellikle tedarik zincir
sisteminin s6zlesmelerden kaynakli 6deme kosullari, iiriin ve hizmetlerin teslimi gibi hak
ve yikiimliliklerin tiim taraflarin glivendigi otonom sistemlerce yiiriitiilen akill

sozlesmelerle entegre edilmesi ¢ok biiyiik etki yaratacaktir (Casey ve Wong 2017).

Kredi ortaklar1 ve tedarikgiler igin sigorta sirketi olan IBM Global Financing bir
blockchain sistemine aktardigi sirket verileriyle (yaklasik 2.9 milyon islem kaydi);
ortaklar ve tedarikgiler arasinda yillik 25 000 anlasmazligin %75 oraninda daha kisa
stirede ¢ozlim elde etmistir. Bu durum {igiincii taraf giderleri kapsaminda yasal ve idari

maliyetlerde % 40 oraninda tasarruf saglamistir (Anonim 2017a., Penzes 2018).
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Blockchain tabanli tedarik zinciri, sagladigi seffaflik ve islemlerin kaydedilmesi
sayesinde, tedarik zinciri boyunca sirketler arasinda koordinasyonun iyilestirilmesi,

igbirliginin gelistirilmesiyle kaliteyi saglamaktadir (Min ve ark. 2019).

BES 6001 sertifikasma (Ingiltere Yap1 Arastirma Kurumu tarafindan verilen sosyal ve
cevresel acidan sorumlu tedarikei sertifikasi) sahip celik malzeme iireticisi Tata Steel
firmasi, tirtinlerinin hammaddeden kullanim sonrasi geri doniisiimiine kadar izlenebilir
halde olmasi igin pilot bir ¢alisma yiiriitmektedir. Uretilen gelik kiris bir kimlikle akill
sozlesmelerin kullanildigi blockchain sistemine kaydedilmektedir. Bu dijital kimlik
sayesinde kirigin zaman ic¢inde kullanildig1 yapilar ve tedarik zincir hareketleri gibi
ozelliklere BIM modeli lizerinden taraflara; es zamanl takip edebilme ve malzeme detay1
gibi hizmetlerin sunulmasi amag¢lanmaktadir. Boylelikle malzemenin yasam siirecinde
tiretim Ozellikleri, tasarim/yapim 6zellikleri, nakliyat detaylarina ulasilarak karbon ayak

izi 6l¢timii yapilabilmektedir (Hirigoyen 2016., Penzes 2018).

Insaat siireglerine dahil edilen akilli uygulama teknolojileri izleme, santiye ydnetimi, is
giivenligi, erken kazalara karsi uyari, kaynaklarin ve varliklarin yonetimi alanlarinda
kullanilmaktadir (Stefanic ve Stankovski 2018). Literatiir aragtirmalari blockchain
teknolojisinin ingaat sektorii adina kullaniminda bilgi ve iletisime bagli riskleri gidermek
icin nesnelerin interneti ve akilli sézlesmelerin bir arada kullaniminin yogunlukta

oldugunu gostermektedir (Casey ve Wong 2017, Penzes 2018, Li ve ark. 2019).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Tez c¢alismasmin materyalinde yenilikgi teknolojilerden biri olan blockchain
teknolojisinin yap1 tiretim siirecine olan etkisini kesfetmek amaciyla yapilandirilmis
goriisme teknigiyle gergeklestirilen bir goriisme formu hazirlanmig ve belirlenen
firmalara gonderilmistir (Ek 1). Goriisme form sorular1 kapali u¢lu ve ¢oktan segmeli
olacak sekilde hazirlanmistir. Goriisme uygulama sekli online olarak “Tiirkiye insaat
sektoriiniin  risklerin dijital doniisiimiine bakis agis1” baslikli 23 soru halinde

gerceklestirilmistir.

Calismanin evrenini ve katilimer Kriterlerini Tiirkiye insaat sektoriiniin en bilyiik iiretim
hacmine sahip ulusal ve uluslararasi yapi iiretim projeleri gergeklestiren sirketler
olusturmaktadir. Zaman kaynakli geri doniisleri hizli alabilmek adma belirlenen
sirketlerden ilk 15’1 ¢alisma alan1 i¢in secilmistir. Belirlenen 15 insaat sirketinde proje
yoneticiligi yapan mimar ve miihendisler ¢alismanin 6rnek uzayini olusturmaktadir.
Katilimcilarin proje yonetiminde risk kavrami, risk odakli yonetim, yapi iiretiminde
dijital doniistim, blockchain ve akilli s6zlesmeler gibi konularda bakis agilari ve goriisleri

alinarak degerlendirmeler yapilmistir.

Calisma sorulari tez ¢aligmasinin literatiir kismini olusturan 3 ana basliktan yola ¢ikilarak
hazirlanmistir. Bunlar; geleneksel risk yonetimi, dijital ¢agda risk yonetimi ve blockchain
teknolojisinin sunmus oldugu akilli sozlesmelerdir. Calismanin giris kisminda da
belirtilen problemler baslica; geleneksel risk yonetimlerinin deneyime bagli emek yogun
kararlar1, giivensizlik ve zaman kayiplarindan kaynakli yapi liretim siirecinde olusturdugu
zorluklardir. Bu problemlerden yola ¢ikarak sorular; risk yonetimlerinde rasyonellesmeyi
ve risk odakli yonetim anlayisinin benimsenmesi i¢in uygulanacak blockchain ve akill
sozlesmeler gibi dijital doniisiim araclarinin entegresine Tiirkiye insaat sektoriiniin bakis

acisini sorgulayacak sekilde olusturulmustur.
Calismanin sorular1 {i¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde geleneksel risk

yonetiminde alinan kararlar1 etkileyen faktorler, risk kavramimin nasil algilandigi

sorgulanmaktadir. Ikinci boliimde dijitallik, dijital doniisiim talebini &lgen sorular
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yoneltilmis ve bunun iizerinden sektdriin risk odakli yonetime (rasyonellesmeye) bakis

acist sorgulanmistir.

Ucgiincii béliimde sektdriin dijital ¢ag uzantilarindan biri olan blockchain teknolojisi, akilli
sozlesmeler bagliklarini iceren, bu konulardaki potansiyel uygulama alanlarina ihtiyaci

ve yeterli bilgilendirmelerin olup olmadigin1 sorgulayan sorulara yer verilmistir.

Calisma sorular1 Tiirkiye insaat sektoriiniin en biiyiik iiretim hacmine sahip ilk 15 biiyiik
insaat girketinde gorev alan proje yoOneticilerinin, sosyal medya platformu (LinkedIn)
kullanilarak profillerine ulasilmis ve 5 Nisan 2021-10 Mayis 2021 tarihleri arasinda
online olarak iletilmistir. Calisma toplamda 15 katilimciya gonderilmistir ve 5 geri doniis
saglanmistir. Caligmanin sorular1 Google’in sunmus oldugu ¢evrimigi anket sitesi olan
Forms web sitesinde hazirlanmis ve yanitlara ayn1 sitede es zamanli olarak ulasiimistir.
Blockchain teknolojisinin kesfedilmesi igin yar1 yapilandirilmis teknikle yiiriitiilen
calismada elde edilen veriler 23 soruya 23 tablo olusturulmustur. Uzman goriis verileri

ile literatiiriin karsilastirilmasi yapilarak calisma degerlendirilmesi yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Calismanin bulgular kisminda, Tiirkiye insaat sektoriine yon veren insaat firmalarinin
proje yoneticilerine yoneltilen, risk, risk yonetiminde rasyonellik, risk odakli yonetim,
sektoriin dijital doniisiimii igin blockchain teknolojisi ve akilli s6zlesmeler gibi basliklar
iceren anket verileri ve bu verilerle tez kapsaminda gerceklestirilen literatiir taramasinin

karsilastirilmasi yapilmistir.

Sekil 4.1. Insaat sektoriiniin {iretiminde gelecek beklentisi

Insaat sektoriinde gelecek beklentinizi hangi iiretim sekli karsilamaktadir?

Yanitlar Yanitlarin kisi dagilimi
Akall1 tiretim 2 kisi
Tam zamaninda {liretim 2 kisi
Yalin iiretim 1 kisi

Katilimcilara sorulan “Ingaat sektdriinde gelecek beklentinizi hangi iiretim sekli
karsilamaktadir?” sorusundan elde edilen goriisler 2 kisi akilli diretim, 2 kisi tam
zamaninda tiretim olmak iizere iki iiretim seklinin de gelecekte etkili olacagi seklindedir
(Cizelge 4.1.). 1 kisinin segmis oldugu yalin tiretim sekli ise gelecekte beklentisi en diisiik

tiretim seklidir.

Zaychenko ve ark.’a (2018) gore akilli iiretim ve tam zamaninda tiretim modellerinin ana
omurgasini olusturan otomasyonlu siirecler ve teknolojik iiretim araglarinin kullanilmasi
insaat sektoriiniin dijital doniisiimii i¢in etkili rol oynamaktadir. Brocal ve ark.’a gore
(2019) gelecek ve giiniimiiz iiretim teknolojilerinde kullanilan en 6nemli ii¢ teknolojiden
biri akilli {iretimlerdir. Bu baglamda c¢alisma goriis verileri literatiir ¢alismalarimni

desteklemektedir.

68



Cizelge 4.2. Proje yonetim temel bilgi alanlarinda teknoloji kullanimi

Insaat projelerinin yonetiminde en ¢ok hangi temel bilgi alaninda teknolojik

araclar1 kullandimz?

Yanitlar Yanitlarin kisi dagilimi
Maliyet yonetimi 3 kisi
Entegrasyon yonetimi 1 kisi
Kalite yonetimi 1 kisi

Kapsam yonetimi -

Siire yonetimi -

Insan kaynaklar1 yonetimi -

Iletisim yonetimi -

Risk yonetimi -

Tedarik yonetimi -

Katilimcilara sorulan “Ingaat projelerinin yonetiminde en ¢ok hangi temel bilgi alaninda
teknolojik araglar1 kullandiniz?” sorusundan elde edilen gortisler 3 kisi maliyet yonetimi,

1 kisi kalite yonetimi ve 1 kisi entegrasyon yonetimi seklindedir (Cizelge 4.2.).

FMI Risk Yonetimi Caligma Anketi’nde (2018) insaat sektdriinde kullanilan teknolojileri
kisa vadede, tek bir soruna ¢6zlim niteliginde kullandiklarini belirtilmistir. Tiirkiye insaat
sektoriiniin teknolojiyi agirlikli olarak maliyet yonetimi bilgi alanlarinda kullanmast,
projelerde maliyet endigesinin yiiksek oldugu bu sebeple de yeni alanlara yapilacak riskli
yatirimlarda bulunmadigin1 gosterebilmektedir. Verilerin sonucunda teknolojik araglarin
risk yonetiminde kullanilmamasi; risk odakli yonetim anlayisinin sektorde heniiz
gelismedigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda goriis verileri bahsedilen literatiir

calismalarin1 desteklemektedir.
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Cizelge 4.3. Geleneksel proje yonetimlerinde karar mekanizmasinin giivenilirligi

Proje yonetiminde niteliksel, karar vericilerin deneyimine bagh alinan karalar,

paydaslar arasinda ihtiya¢ duyulan giiven ortamina tehdit olusturmaktadir.

Yanitlar Yanitlarin kisi dagilimi
Evet katiliyorum 3 kisi

Hay1r katilmiyorum 2 kisi

Fikrim yok -

Katilimcilara yoneltilen “Proje yonetiminde niteliksel, karar vericilerin deneyimine bagli
alman karalar, paydaslar arasinda ihtiyag duyulan giiven ortamina tehdit
olusturmaktadir.” onermesi elde edilen gortisler 3 kisi Evet katiliyorum 2 kisi Hayir

katilmiyorum seklindedir (Cizelge 4.3.).

“Insaat sektoriiniin karsilastigr ilk zorluk giiven meselesidir” (Wang ve ark. 2017).
Nawari ve Ravindran’in (2019) yaptig1 caligmada geleneksel yonetimlerin yap1 iiretim
siireclerinde iiclincli taraflara saglanan giiven kavraminda eksikliklerin oldugunu ve
eksikliklerin niteliksel siireglerden kaynaklandigini belirterek teknoloji kullaniminin
onemini belirtmektedir. Bu baglamda goriis verileri ¢alismada bahsedilen literatiir

calismalarini desteklemektedir.
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Cizelge 4.4. Insaat proje yodnetiminde teknolojik araglarin yapi iiretim siirecinde
kullanilmast

Insaat projelerinin yonetiminde teknolojik araclar1 en ¢ok hangi siireclerde

kullandimz?

Yanitlar Yanitlarin kisi dagilimi
Planlama asamasi 3 kisi

Tasarim asamasi 2 kisi

Talep asamast -

Yapim asamast -

Teslim ve kontrol asamasi -

Katilimeilara sorulan “Insaat projelerinin yonetiminde teknolojik araclari en ¢cok hangi
stireglerde kullandiniz ?” sorusundan elde edilen goriisler 3 kisi Planlama asamasi 2 kisi

Tasarim agsamasi seklindedir (Cizelge 4.4.).

Teknolojilerin planlama asamasinda kullanilmasi sektoriin uzun vadeli dijital doniisiim
anlayisina yakimligini géstermektedir. Bu baglamda goriis verileri literatiir galismalarinda
bahsedilen giiniimiiz ingaat sektoriiniin bilyiik oranda dijitallik anlayisina hakim oldugu
goriisiinii desteklememektedir. Fakat 2 kisinin vermis oldugu tasarim asamasi yaniti ile
teknolojik araclarin kullanim amacinin sektdrde hala kisa vadeli dijitallik oldugunu

s0ylemek miimkiindiir.
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Cizelge 4.5. Insaat projelerinde risk ydnetimini etkileyen faktorler

Risk yonetiminde alinan kararlar1 dogrudan etkileyen faktorler nelerdir?

Yanitlar Yanitlarin kisi dagilimi

Cevresel faktorler (dovizin artmasi, | 2 kisi

pandemik kosullar, ihracat potansiyeli

vb.)

Yonetim kabiliyeti (planlama ve analiz | 2 kisi
yetenegi)

Bilgi ve iletisim 1 kisi

Orgiit/sirket yatirim imkanlar -

Katilimcilara sorulan “Risk yonetiminde alinan kararlar1 dogrudan etkileyen faktorler
nelerdir 2 sorusundan elde edilen goriisler 2 kisi Cevresel faktorler (dovizin artmasi,
pandemik kosullar, ihracat potansiyeli vb.) 2 kisi Ydnetim kabiliyeti (planlama ve analiz

yetenegi) seklindedir (Cizelge 4.5.).

Risk yonetim kararlarinda bilgi ve iletisim birinci derecede 6nemlidir. Fakat ¢alisma
gorlislerine gbére bu anlayis Tirkiye insaat sektoriinde gelismemistir. Bu baglamda
caligma goriisleri literatlir ¢alismalarinda bahsedilen gliniimiiz ingaat sektoriiniin hala
yonetimin deneyimine bagli rasyonel olmayan kararlardan ve yiiksek belirsizlik

bulunduran ¢evresel faktérlerden etkilenmektedir.
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Cizelge 4.6. Yap iiretim siirecinde risk algisi

Yapu iiretim siirecinde risk nasil algilaniyor?

Yanitlar Yanitlarin kisi dagilimi
Tehdit olarak 3 kisi

Firsat olarak 2 kisi

Fikrim yok -

Katilimcilara sorulan “Yap1 tiretim siirecinde risk nasil algilaniyor?” sorusundan elde

edilen goriisler 3 kisi Tehdit olarak 2 kisi Firsat olarak seklindedir (Cizelge 4.6.).

Simona-lulia (2014)’a goére yapr tiretimlerinde riskler tehdit olarak algilanmakta ve bu
durum proje basarisint olumsuz yonde etkilemektedir. Literatiir caligmalarinda
bahsedilen risk odakli anlayisinin gelismedigi dolayisiyla teknolojik yatirim
girisimlerinde bulunmayan insaat sektoriiniin dijital doniistimiinii bu sebepten diger

sektorlere kiyasla ge¢ gergeklestirdigi goriisii ¢alisma goriisleriyle desteklenmektedir.

73



Cizelge 4.7. Uretim siireclerinde risk, getiri ve rekabet arasindaki iliski

Uretim siireclerinde alinan yiiksek riskler yiiksek getiri ve sektorel rekabette 6n

plana ¢ikmak demektir.

Yanitlar Yanitlarin kisi dagilimi
Hay1r katilmiyorum 3 kisi

Evet katiliyorum 1 kisi

Fikrim yok 1 kisi

Katilimcilara yoneltilen “Uretim siireclerinde alinan yiiksek riskler yiiksek getiri ve
sektorel rekabette 6n plana ¢ikmak demektir.” 6nermesinden elde edilen gortisler 3 kisi
Hayir katilmiyorum, 1 kisi Evet katiliyorum ve 1 kisi Fikrim yok seklindedir (Cizelge
4.7.).

Insaat endiistrisi teknoloji konusunda diger endiistrilerin gerisinde kalmistir. (Tanyer ve
Pekerigli 2008). Serpell ve ark. (2014)’a gore insaat sektorii yenilikgi risk yonetim
anlayisindan uzak ve yetersiz bilgi seviyesine sahiptir. Calisma goriis verilerinde elde
edilen Tiirkiye insaat sektoriinde yenilik¢i risk anlayisinin gelismedigi, geleneksel risk

yonetim anlayisinin hakim oldugu sonucuyla literatiir goriisiinii desteklemektedir.
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Cizelge 4.8. Teknolojik yatirimlarin risk yonetimine potansiyel etkisi

Insaat sektériinde yapilan/yapilacak teknolojik yatirimlar risk yénetimini nasil

etkiliyor?

Secenekler Yanitlarin kigiye gore dagilimi

Yapr iiretim siirecinde verimlilik | 3 kisi
saglandi/saglanacak (akilhh iiretim,
yalin iiretim vb. yenilik¢i anlayislarinin

gelismesiyle)

Yeni bilinmezlikler getirdi/getirecek 1 kisi

Niceliksel veriler sayesinde giiven ortami1 | 1 kisi

saglandi/saglanacak

Insaat sektoriinde rekabetcilik anlayigini | -

gelistirdi/gelistirecek

Alinan otonom kararlar sayesinde yapi | -
iiretim siireclerinde basarili siire, kalite ve

para yonetimi gerceklesti/gergeklesecek

Fikrim/6ngoriim yok -

Katilimcilara sorulan “Insaat sektdriinde yapilan/yapilacak teknolojik yatirimlar risk
yonetimini nasil etkiliyor ?” sorusundan elde edilen goriisler 3 kisi Yapi liretim siirecinde
verimlilik saglandi/saglanacak (akilli {iretim, yalin iiretim vb. yenilik¢i anlayisin
gelismesiyle) 1 kisi Yeni bilinmezlikler getirdi/getirecek ve 1 kisi Niceliksel veriler

sayesinde giiven ortami saglandi/saglanacak seklindedir (Cizelge 4.7.).

Geng ve ark. (2015)’nin ¢alismasinda yapilan ankette insaat sektoriinde en ¢ok {iretim ve
imalat alaninda yenilik ihtiyaci oldugu ortaya ¢ikmistir. Risk yonetiminin basarisi igin
ilk adimda teknolojik yatirimlarin yapi iiretim siirecine Yyapilmasi gerektigi, yapilan
yatirimlarin avantaj sayildigi ve sektdrde akilli iiretim gibi otomasyonlu iiretim
stireclerinin talebini ortaya koymaktadir. Bu baglamda literatiir ¢alisma goriisleriyle

desteklenmektedir.
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Cizelge 4.9. Insaat sektdriinde yapilan/yapilacak teknolojik yatirim beklentisi

Insaat sektoriinde yapilan/yapilacak teknolojik yatirimlar cogunlukla hangi alana

yapilmaktadir?

Secenekler Yanitlarin kigiye gore dagilimi

Bilgi ve iletisim altyapt teknolojileri | 2 kisi
(sensorler, bulut bilisim teknolojileri, veri

yonetim yazilimlari vb.)

Gorsellestirme  ve  sunum  araglar | 2 kisi
(bilgisayar destekli 3B programlari, dijital

tasarim araglari)

Imalat araglari (robot, santiye araglari, 3D | 1 kisi

yazicilar)

Katilimeilara sorulan “Insaat sektdriinde yapilan/yapilacak teknolojik —yatirimlar
cogunlukla hangi alana yapilmaktadir?” sorusundan elde edilen gortisler 2 kisi Bilgi ve
iletisim (sensorler, bulut bilisim teknolojileri, veri yonetim yazilimlar1 vb.) 2 kisi
Gorsellestirme ve sunum araclari (bilgisayar destekli 3B programlari, dijital tasarim
araclar1) ve 1 kisi Imalat araglar1 (robot, santiye araglari, 3D yazicilar) seklindedir

(Cizelge 4.9.).

Yapi lretim siireclerinde teknolojik yatirnmlar ilk adimda proje yonetimlerinde hayati
oneme sahip bilgi ve iletisim alanina uygulanmalidir (Penzes 2018). Risk yonetimlerinde
bilgi ve iletisimin 6nemi anlagilmamis olsa da (bkz. Cizelge 4.5.) sektoriin genel durumu
ve gelecek beklentisi bilgi ve iletisim teknolojileri lizerindedir. Bu baglamda ingaat
sektoriindeki beklenti ve literatiir ¢alismada bahsedilen goriis birbirini desteklemektedir.
Ote yandan 2 kisi Gorsellestirme ve sunum araglar1 yanitiyla sektériin kisa vadeli dijital

¢ozlimler talebinin de oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.10. Teknolojik yatirimlar ve risk odakli yonetim anlayis1 arasindaki iliski

Insaat sektoriinde teknolojik yatirnmlarin artmasi adina risk odakl yénetim

anlayisinin benimsenmesi gereklidir.

Secenekler Yanitlarin kisiye gore dagilin
Evet katiliyorum 4 kisi

Hay1r katilmiyorum 1 kisi

Fikrim yok -

Katilimcilara yoneltilen “Insaat sektoriinde teknolojik yatirimlarin artmasi adma risk
odakli yonetim anlayisinin benimsenmesi gereklidir.” 6nermesinden elde edilen goriisler

4 kisi Evet katiliyorum 1 kisi Hayir katilmiyorum seklindedir (Cizelge 4.10.).

Uretim sektdrlerinde teknolojik gelismeler, belirsizlik kavramlartyla iliskili olan risklerin
yonetilme istegiyle gelistirilmektedir (Tupa ve ark. 2017). Teknolojik yatirimlarin
belirsizligi ve basari riskini géze alamayan sektorler dijital cagda rekabet edememektedir.
Tiirkiye insaat sektoriinde risk ve teknolojik yatirimlar arasindaki iliski kurulmaya

baslanmistir.
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Cizelge 4.11. Tiirkiye insaat sektoriiniin dijital caga ge¢ adaptasyonun sebebi

Tiirkiye insaat sektoriiniin dijital doniisiimii ge¢ takip etmesinin temel sebebi

hangisidir?

Secenekler Yanitlarin kigiye gore dagilimi

Sektoriin -~ yenilige kars1 isteksizligi | 2 kisi
(kalifiye insan eksikligi, yeni
bilinmezliklerin ortaya ¢ikisi, yetersiz

bilgilendirme vb.)

Akademik alanda yapilan c¢aligmalarin | 2 kisi

hayata gegirilememesi/Yatirim eksikligi

Kisa vadeli ¢Oziimlerin tercih | 1 kisi
edilmesi/Dijital doniisiim yerine dijitallik

anlayisi

Ozel orgiitlerin inovasyon | -
isteksizligi/Risk alma istahmin diisiik

olmasi

Resmi orgiitlerin gerekli mevzuat, kanun | -

vb. adimlar1 atmamis olmast

Katilimcilara sorulan “Tiirkiye ingaat sektoriiniin dijital doniisimii geg takip etmesinin
temel sebebi hangisidir?” sorusundan elde edilen goriisler 2 kisi Sektoriin yenilige karst
isteksizligi (kalifiye insan eksikligi, yeni bilinmezliklerin ortaya c¢ikisi, yetersiz
bilgilendirme vb.) 2 kisi Akademik alanda yapilana ¢alismalarin hayata
gecirilememesi/Yatirim eksikligi ve 1 kisi Kisa vadeli ¢ézlimlerin tercih edilmesi/Dijital

dontisiim yerine dijitallik anlayis1 seklindedir (Cizelge 4.11.).

Sektoriin teknolojik yenilikler karsindaki isteksizligi Cizelge 4.7. de belirtilmistir.
Calisma goriisiine gore insaat sektoriiniin dijital doniisiimiine danigsmanlik yapacak
kalifiye uzman ve kaynak eksikligi sektoriin bu alanda oniindeki en biiyiik engellerden
biridir. Bir diger biiylik engel akademik caligmalarin hayata gecirilmesi i¢in gerekli

yatirimlarin yapilmamasidir.
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Cizelge 4.12. Insaat sektdriinde kullanilan teknolojilerin faydasi

Insaat sektoriiniin dijital déniisiimii icin kullanilan teknolojiler 6ncelikli olarak

neyi saglamaktadir?

Secenekler Yanitlarin kigiye gore dagilimi

Proje basarisini etkileyen kararlarin dogru | 2 kisi

alinmasi

Veri 2 kisi
Hepsi 1 kisi
Uretimdeki hiz -

Miisteri deneyimi -

Deger -
Rekabet -

Katilimeilara sorulan “Insaat sektoriiniin dijital doniisiimii i¢in kullanilan teknolojiler
oncelikli olarak neyi saglamaktadir?” sorusundan elde edilen goriisler 2 kisi Proje
basarisini etkileyen kararlarin dogru alinmasi 2 kisi Hepsi ve 1 kisi Veri seklindedir
(Cizelge 4.12.).

Tiirkiye insaat sektoriinde teknolojik araglar ve risk yOnetimine bagli alman kararlar
arasindaki iliskinin kurabildigi Cizelge 4.10.’da gosterilmistir. Calisma verilerinden elde
edilen 2 kisi Proje basarisini etkileyen kararlarin dogru alinmasi cevabiyla; kararlarin IoT,
yapay zeka, blockchain gibi teknolojilerle rasyonellestirilmesi insaat sektoriinde 6ncelikli

fayday: saglamakta ve literatiirde bahsedilen benzer 6nermeyi desteklemektedir.

79



Cizelge 4.13. Insaat sektdriiniin dijital doniisiimiindeki birincil engel

Insaat sektériiniin dijital doniisiimiindeki temel engel nedir?

Secenekler Yanitlarin kisiye gore dagilini

Yetersiz bilgilendirme ve yetismis uzman | 4 kisi

eksikligi

Yatirrm maliyetleri 1 kisi

Yeni teknolojilerin beraberinde getirdigi | -

bilinmezlikler

Katilimcilara sorulan “Insaat sektoriiniin dijital déniisiimiindeki temel engel nedir?”
sorusundan elde edilen goriis 4 kisi yetersiz bilgilendirme ve yetismis uzman eksikligi 1

kisi yatirnm maliyetleri seklindedir (Cizelge 4.13.).

Nitelikli eleman ve bilgi eksikligi endistrilerin dijital ¢aga uyum konusunda yetersiz
kalmasina sebep olabilmektedir (Anonim 2018). Teknoloji alaninda yapilacak akademik
calismalar ve egitimler ile Tirkiye insaat sektoriiniin dijital doniisiimiindeki birincil

engeli ortadan kaldirabilmek miimkiindiir.
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Cizelge 4.14. Blockchain teknolojisinin ingaat sektoriinde farkindalig

Blockchain teknolojisini biliyor musunuz?

Secenekler Yanitlarin kisiye gore dagilinmi
Hayir bilmiyorum 3 kisi
Evet biliyorum 2 kisi

Katilimcilara sorulan “Blockchain teknolojisini biliyor musunuz?” sorusundan elde

edilen goriis 3 kisi Hayir bilmiyorum 2 kisi Evet biliyorum seklindedir (Cizelge 4.14.).
Tiirkiye ingaat sektoriinde bilgi ve iletisim teknolojilerinden biri olan blockchain

teknolojisi Cizelge 4.13.’te de goriildiigii tizere yetersiz bilgilendirme ve uzman eksikligi

sebebiyle bilinmemektedir.
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Cizelge 4.15. Blockchain teknolojisinin entegresi i¢in Onciiliikk etmesi gereken kurulus

Blockchain teknolojisinin entegresi sirasinda ortaya c¢ikan engellerin kaldirilmasi

hangi kurulusun onciiliigiinde saglanmahdir?

Secenekler Yanitlarin kigiye gore dagilim
Ozel Sektorler 4 kisi
Universiteler 1 kisi

Katilimcilara sorulan “Blockchain teknolojisinin entegresi sirasinda ortaya ¢ikan
engellerin kaldirilmasi1 hangi kurulusun onciiliigiinde saglanmalidir?” sorusundan elde

edilen goriis 4 kisi Ozel sektorler 1 kisi Universiteler seklindedir (Cizelge 4.15.).

Geng ve ark. (2015)’'min ¢alismasinda yapilan ankette insaat Sektoriine yenilikgi
teknolojilerin entegresi devlet tarafindan yapilmali sonucuna ulasilmistir. Bu durum
goriis verilerine gore insaat sektoriine ilk adimda gerekli yatirim ve bilgilendirme 6zel

sektorler tarafindan yapilmali seklinde degisim gostermistir.
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Cizelge 4.16. Yapi iiretiminde rasyonellik ihtiyacinin en fazla oldugu siireg

Niceliksel kararlara olanak saglayan Blockchain teknolojisine en ¢ok hangi yap:

iiretim siirecinde ihtiya¢c duyulmaktadir?

Secenekler Yanitlarin kigiye gore dagilim
Paydas Se¢imi 2 kisi
Tedarik Zinciri 1 kisi
Sozlesmeler 1 kisi
Fizibilite caligmalari 1 kisi

Is saglig1 ve giivenlik

Katilimcilara sorulan “Niceliksel kararlara olanak saglayan Blockchain teknolojisine en

¢ok hangi yap1 tiretim siirecinde ihtiya¢ duyulmaktadir ?”” sorusundan elde edilen goriis 2

kisi Paydas se¢imi 1 kisi Tedarik zinciri 1 kisi S6zlesmeler 1 kisi Fizibilite ¢caligmalari

seklindedir (Cizelge 4.16.).

Yapi tiretiminde bilgi ve iletisim temelli riskler so6zlesme, paydas ve tedarik zincir

alanlaridir. Bu anlamda dijital doniisiimii gerceklestirilen, otomasyonlu siirecler ilk

adimda bu alanlara uygulanmalidir (Penzes 2018). Bu baglamda ¢alisma goriisii literatiir

calismasini desteklemektedir.
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Cizelge 4.17. Blockchain teknolojisinin risk kararlarina etkisi

Blockchain teknolojisi ile alinan konsensiislu kararlar insaat sektoriinde risk

paylasimini dengeleyebilir.

Secenekler Yanitlarin kigiye gore dagilim
Evet katilryorum 4 kisi

Hayir katilmiyorum 1 kisi

Fikrim yok -

Katilimcilara yoneltilen “Blockchain teknolojisi ile alinan konsensiislu kararlar insaat
sektorlinde risk paylasimini dengeleyebilir” dnermesinden elde edilen goriis 4 kisi Evet

katiliyorum 1 kisi Hayir katilmiyorum seklindedir (Cizelge 4.17.).
Tiirkiye insaat sektorii geleneksel risk yonetim anlayisinin merkeziyetciligi sebebiyle bu

alanda yapilan teknolojilere ihtiya¢ duymakta ve blockchain gibi riski dengeleyen,

rasyonellestiren teknolojileri faydali bulmaktadir.
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Cizelge 4.18. Risk yonetiminde blockchain teknolojisinin ihtiyaci

Insaat sektoriinde Blockchain teknolojisine en cok hangi risk yonetim zorlugunda

ihtiya¢ vardir?

Secenekler Yanitlarin kigiye gore dagilimi

Stratejik planlamalarda niceliksel | 4 kisi

verilerin eksikligi

Alinan kararlarin niteliksel olmas1/Giiven | 1 kisi

eksikligi

Siire kayiplart -

Katilimeilara sorulan “Insaat sektdriinde Blockchain teknolojisine en ¢ok hangi risk
yonetim zorlugunda ihtiyag vardir ?” sorusundan elde edilen goriis 4 kisi Stratejik
planlamalarda niceliksel verilerin eksikligi 1 kisi Alman kararlarin niteliksel

olmas1/Giiven eksikligi seklindedir (Cizelge 4.18.).

Tiirkiye insaat sektorii risk yonetiminde alinan kararlarin niceliksel verilerle ispat
edilebilme talebindedir. Giiven eksikliginin temel sebebi alinan kararlarin niceliksel
verilere dayandirilamamasidir (Penzes 2018, Nawari ve Ravindran 2019, Anonim
2020b). Bu baglamda literatiirde bahsedilen risk yonetiminde en biiyiik sorunun giiven
eksikligi ve ispat edilemez durumundan kaynakli olusu ve bu alana yapilacak blockchain

teknolojisine ihtiyag ¢alisma goriisleriyle de desteklenmektedir.
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Cizelge 4.19. Blockchain teknolojisinin risk yonetimi i¢in sagladigi firsat

Blockchain teknolojisi risk yonetimi icin ne tiir firsatlar saglar?

Secenekler Yanitlarin kisiye gore dagilini

Verileri saklama Ozeligiyle niceliksel | 3 kisi

planlamalar yapilmaktadir.

Dagitik yonetim anlayisi sayesinde iiretim | 2 kisi
siirecinde ortaya c¢ikan riskler esit olarak

paylastirilir.

Hizli, diisiik maliyetli bilgi ve iletisim | -

saglamaktadir.

Katilimcilara sorulan “Blockchain teknolojisi risk yonetimi i¢in ne tiir firsatlar saglar?”
sorusundan elde edilen goriisler 3 kisi Verileri saklama 6zelligiyle niceliksel planlamalar
yapilmaktadir, 2 kisi Dagitik yonetim anlayisi sayesinde iiretim siirecinde ortaya ¢ikan

riskleri esit olarak paylastirir seklindedir (Cizelge 4.19.).

Cizelge 4.18.de de goriildiigii gibi insaat sektoriinde risk yonetimi alaninda en biiyiik
eksiklik ispat edilebilirlik, veri eksikligi ve stratejik planlamadir. Bu baglamda
blockchain teknolojisinin bahsedilen eksikliklere sunmus oldugu 6zellik ingaat sektorii

i¢in birincil firsat olarak goriilmektedir.
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Cizelge 4.20. Akilli s6zlesmelerin risk kararlarina etkisi

Akilli sozlesmeler karar asamalarinda belirsizligi azaltarak risk odakh yonetim

anlayisim gelistirmektedir.

Secenekler Yanitlarin kigiye gore dagilimi
Evet katiliyorum 3 kisi
Hay1r katilmiyorum 1 kisi
Fikrim yok 1 kisi

Katilimcilara yoneltilen “Akilli s6zlesmeler karar asamalarinda belirsizligi azaltarak risk
odakli yonetim anlayisin1 gelistirmektedir.” 6nermesinden elde edilen goriis 3 kisi Evet

katiliyorum 1 kisi Hayir katilmiyorum ve 1 kisi Fikrim yok seklindedir (Cizelge 4.20.).

Akillr sozlesmeler tedarik zincir siireglerinde otomasyonlu 6demeler ve onaylama

sirecleri i¢cin kullanilmaktadir (Lundesjo 2015). Akilli sozlesmelerin sagladigi
otomasyonlu siirecler ve kodlarla belirlenen her tiirlii deger garantisi, sektoriin yatirim
istahini arttirmakta ve risk odakli yonetim anlayisini gelistirmektedir. Bu baglamda goriis

verileri literatiirde bahsedilen goriisii desteklemektedir.
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Cizelge 4.21. Akilli sozlesmelerin ingaat sektoriine etkisi

Akilh sozlesmelerin en ¢ok hangi 6zelligi insaat sektorii icin gereklidir?

Secenekler Yanitlarin kigiye gore dagilimi

Rutin prosediirlerin otomasyonu | 2 kisi
sayesinde emek yogun is ylkiiniin

azaltilmasi/dengelenmesi

Stireglerin dijital ortamda kayith kalmasi | 2 kisi
ve sonraki kararlar ic¢in  Sstratejik

planlamalar olusturmasi

Ispat edilebilir, seffaf siirecler sayesinde | 1 kisi

giiven ortami olusturmasi

Katilimcilara sorulan “Akilli s6zlesmelerin en ¢ok hangi 6zelligi insaat sektorii igin
gereklidir?” sorudan elde edilen goriis 2 kisi Rutin prosediirlerin otomasyonu sayesinde
emek yogun is yiikiiniin azaltilmasi/dengelenmesi 2 kisi Siireclerin dijital ortamlarda
kayitli kalmasi ve sonraki kararlar i¢in stratejik planlamalar olusturmas1 ve 1 kisi Ispat

edilebilir, seffaf siiregler sayesinde giiven ortami olusturmasi seklindedir (Cizelge 4.21.).

Onceki galigma sorularindan edilen gériislerden de bilindigi gibi (bkz. Cizelge 4.18. ve
Cizelge 4.19.) insaat sektoriiniin niceliksel verilerle stratejik planlamalar, ispat
edilebilirlik konularinda teknolojik iyilestirmelere ihtiyaci vardir. Akilli s6zlesmelerin
sagladigi rasyonel ve otomasyonlu siirecler bahsedilen ihtiyaglar1 gidermektedir.
Literatiir ¢alismasinda bahsedilen FIATECH anlasmasinda da goriildiigii gibi (bkz.
Nawari ve Ravindran 2019) rutin prosediirlerde otomasyonlu islemler sayesinde zaman
ve maliyet kazanimlar1 elde edilebilmektedir. Bu baglamda akilli s6zlesmeler insaat

sektoriiniin talebine karsilik verebilecek sekilde gelistirilmistir.
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Cizelge 4.22. Blockchain teknolojisi gelecek beklentisi

Blockchain teknolojisi herkesin kullanacagi teknoloji haline gelecektir.

Secenekler Yanitlarin kigiye gore dagilimi
Evet katiliyorum 3 kisi

Fikrim yok 2 kisi

Hayir katilmiyorum -

Katilimcilara yoneltilen “Blockchain teknolojisi herkesin kullanacagi teknoloji haline
gelecektir.” onermesinden elde edilen goriis 3 kisi Evet katiliyorum ve 2 kisi Hayir

katilmiyorum seklindedir (Cizelge 4.22.).

“Blok zinciri teknolojisinin ¢ok yakin bir siire i¢inde basta finans sektorii olmak tizere
bircok farkli sektdrde yogun sekilde kullanilmaya baslanacaginin habercisi olarak
yorumlanabilir.” (Unsal ve Kocaoglu 2018) Blockchain teknolojisinin sagladig seffaflik,
giiven, ispat edilebilirlik ve otomasyonlu siirecler sayesinde gelecekte neredeyse tiim
sektorlerde kullanilan teknoloji olacaktir. Insaat sektoriinde ise tedarik zinciri, paydas
secimi, stratejik planlamalar gibi siiregler i¢in gelecekte kullanilacak teknolojilerin
basinda gelmektedir (Forni 2017., Penzes 2018). Bu baglamda calisma goriisii literatiirii

desteklemektedir.
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Cizelge 4.23. Sektorlerde en ¢ok tercih edilecek blockchain kullanim alani

Gelecekte blockchain kullanimi en ¢ok hangi kullaniom alamiyla 6n plana

cikacaktir?

Secenekler Yanitlarin kigiye gore dagilimi
Biiyiik veri analizi 4 kisi

Akillr sozlesmeler 1 kisi

Yapay zeka -

Katilimcilara yoneltilen “Gelecekte blockchain kullanim1 en ¢ok hangi kullanim alaniyla
on plana ¢ikacaktir ?”” 6nermesinden elde edilen goriis 4 kisi Biiyiik veri analizi ve 1 kisi
Akilli so6zlesmeler seklindedir (Cizelge 4.23.).

Yu ve ark. (2018)’ gore gelecekte blockchain teknolojisi biiyiik veri analizi ve dlglimii
icin ideal bir ortam sunabilen en 6nemli teknolojilerden biri olacaktir. Veri depolama ve
analiz edebilen bir ortam olarak blockchain teknolojisi insaat sektoriiniin risk yonetim
kararlarinda Oncelikli talebi olan stratejik planlama ve rasyonellik ihtiyacini

giderebilecektir.
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5. SONUC

Insaat sektdriiniin dijital doniisiimii ve risk odakli ydnetim anlayisinin gelismesi igin yap1
iiretim stireclerine teknolojik araglarin entegresi, tez calismasimin ¢ikis noktasini
olusturmaktadir. Caligma 6ncesi yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda geleneksel risk
yonetim kararlarinin iyilestirilmesi sektoriin dijital doniisiimii i¢in gereken oncelikli alan
oldugu saptanmistir. Risk yonetimlerinde belirsizlik olgusunun risk tabanina oturtularak
rasyonel sekilde yonetilmesi i¢in yatirnm istegi yiiksek risk odakli yonetim anlayisina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda dijital cag yap1 iiretim siireglerinin risk yonetimi
kapsaminda teknolojik araglardan biri olan blockchain teknolojisi ile iyilestirilmesi ve
ayn1 anda yenilik¢i risk odakli yonetim anlayisinin da gelistirilmesi ¢calismanin 6ncelikli
amacint olusturmaktadir. Blockchain teknolojisi basta finans sektorii olmak iizere;
turizm, saglik hizmetleri, egitim, savunma ve insaat sektorii gibi pek ¢ok sektor tarafindan
kullanilmaktadir. Calisma ile insaat sektoriiniin risk yonetim kararlarinda akilli
sOzlesmelerin kullanilmasinin potansiyel faydasimi ortaya koyma, bu alanda ihtiyag
duyulan teknolojik belirsizliklerin netlestirilmesi ve dijital doniisiim siirecinde olan insaat
sektorline bir kaynak olusturmak amaglanmistir. Sonug olarak c¢aligma risk yonetimi,
dijital cagda risk yonetimi ve blockchain teknolojisi/akilli s6zlesmeler basliklar etrafinda

sekillenmektedir.

Geleneksel risk yonetimlerinde alinan kararlarda belirsizlik unsuru daha fazla yer
almaktadir. Bunun temel sebebi niteliksel, deneyime bagl, stratejik olmayan anlik
kararlardir. Bu durum zaman, maliyet ve kalite agisindan basarisiz sonuglara sebep olarak
sektorlin risk kavraminm tehlike ile eslestirmesine sebep olmustur. Sektorler arasinda
ingaat sektorlinlin dijital doniisiimiinii ge¢ gergeklestirmesindeki temel sebep yatirim
eksikligi, yetismis uzman eksikligi ve risk alma isteginin diisiik olmasidir. Riskin tehdit
degil bir firsat ve rekabet araci olarak goriildiigii risk odakli yonetim anlayisi; hem insaat
sektoriiniin dijital cagda ayakta kalmasia hem de yapilacak yeni teknolojik yatirimlari
destekledigi icin yap1 iretim siireglerinin iyilestirilmesine de onciiliik edecektir. Bu
baglamda calismada risk odaklilik ve teknoloji kullanimiyla gelen rasyonellik birbiriyle
iliskilendirilmistir. Tirkiye insaat sektoriinde risk odakli yonetim anlayist heniiz

gelismemis olsa da teknolojik yatirimlarin sektorde rekabet araci olacagi goriisii
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gelismektedir. Yapr lretim siirecinde gergeklestirilen risk yonetim kararlarinin
nitelikselligi proje silirecinde giiven ortamini zedeledigi literatiir ve anket verileriyle

saptanmistir.

Insaat sektoriinde dijital doniisiimii gerceklestirmek icin oncelikle dijital ¢ag
kavramlarinin agiklanmasi gereklidir. Bu alanda yetismis uzman ve yeterli akademik
calismanin olmamasi sebebiyle pek ¢ok sektoriin sayisallastirma, dijitallik ve dijital
doniisiim kavramlarin1 amacina uygun olmayan, kisa vadede giincel kalabilmek adina
gereksiz yatirimlarda bulunuldugu saptanmistir. Sektorlerde kisa vadeli ve miisteri odakli
dijitallik anlayis1 yerine, yonetim birimlerine planlama ve strateji odakli teknolojik
araclarin entegresi, uzun vadede kalic1 kazang ve rekabet edilebilirligi getirebilmektedir.
Proje basarisina dogrudan etkileyen temel bilgi alanlarindan biri olan risk yonetiminin
teknolojik imkanlarla iyilestirilmesi dijital doniisimii ve proje basarisini beraberinde

getirecektir.

Calismada yapi tiretim siireglerinde dijital doniisiimiin gerceklestirilmesi, risk yonetim
birimlerince alinan kararlarin uygulanmasi 6nerilen blockchain teknolojisi ve uzantisi
olan akilli sozlesmeler teknolojileriyle eslestirilmistir. Geleneksel risk yonetim
anlayisinin merkeziyet¢i, rasyonel olmayan, deneyime bagli, {icilincii taraflara bagiml
karar mekanizmasi sebebiyle proje zaman, maliyet ve kalitesine olumsuz etkisi oldugu
bilinmektedir. Blockchain teknolojisinin sagladigi dagitik defter teknolojisi dijital
ortamda her islem ge¢misinin kayit altinda tutuldugu, seffaf, ispat edilebilir ve
otomasyonlu olma o6zelligiyle bahsedilen alanlardaki talebe karsilik verebilmektedir.
Alman kararlarin ortak akilla ve ispat edilebilir sekilde gerceklesmesi risk paylagimini
esit sekilde yapabilmektedir. Dagitik defter teknolojisinin kayitli, ispat edilebilir ve IoT,
yapay zeka gibi teknolojilere ortam olusturarak insaat sektoriinde birincil ihtiya¢ olan

stratejik planlamalar ve niceliksel veri eksikligi talebine cevap verebilmektedir.

Akallr s6zlesmelerin en 6nemli faydasi; basta ddemeler olmak iizere is ve is slireclerinde
otomasyonlu kodlarla sagladigi garanti durumunun risk yonetimlerinde belirsizligi
azaltarak, giiven ortamini olusturmasidir. Bdylece yatirimlarin artmasina ve genel proje

basarisina biiyiik oranda katki saglamaktadir. Yapilan ¢calismada elde edilen uzman goriis
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sonuclarina gore akilli sozlesmeler ile yapi iiretim siire¢lerinde en ¢ok verilerin
arsivlenmesi, stratejik planlamalarin olusturulmasi ve rutin prosediirlerin otomasyonuyla
emek yogun is yiikiinlin azaltilarak enerjinin daha verimli alanlara kaydirilmasi 6ncelikli

fayday1 saglayabilecektir.

Insaat sektoriinde kullanilan dijital araclar (BIM vb.) dokiimasyon yonetimi, karar alma,
veri saklama ve stratejik planlamalar yapma gibi ozellikler agisindan sektor talebine
cevap verememektedir. Bu noktada blockchain teknolojisi ve akilli s6zlesmeler sektoriin
bu alandaki ihtiyacina en uygun sekilde cevap verebilecektir. Insaat sektoriiniin dijital
doniistimii 6niindeki en dnemli engellerden biri yetersiz bilgilendirme ve yetismis uzman

eksikligidir. Calisma bu yoniiyle sektoriin eksikligine kaynak olusturmasi hedeflenmistir.

Blockchain teknolojisinin {iretim siireglerine getirdigi giiven, seffaflik ve ispat
edilebilirlik kavramlariyla risk yonetim kararlarina avantaj sagladigi goriilmiistiir. Yapay
zeka, 10T, bulut teknolojileri gibi pek ¢ok teknolojilere ortam saglayan blockchain
teknolojisinin uluslararasi teknoloji danismanligi yapan sirketler tarafindan gelecek
teknolojilerin basinda kullanilacagi goriisii hakimdir. Gelecekte blockchain teknolojisinin
ingaat sektorii i¢in ilk adimda akilli sézlesmeler ile yapi iiretim siireglerinin Kkarar

mekanizmasina uygulanacagi 6n goriilmektedir.
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EK1

Tiirkiye insaat sektoriiniin risklerin dijital doniisiimiine bakis agisi

Calismada konu edilen yap1 liretim siireci boyunca kullanilan blockchain teknolojisinin,
proje siiresince alinan her tiirlii kararin olusturdugu risklerin yonetimini hedefine uygun
sekilde gergeklestirecegi Ongoriilmektedir. Bu amagla kullanilan blockchain
teknolojilerinden biri otomasyonlu akilli s6zlesmelerdir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerinden biri olan blockchain teknolojisinin Tiirkiye insaat sektdriine entegresi
icin sektdriin ihtiyaglari, engelleri ve bakis acgilarinin belirlenmesi amaciyla 23 soruluk
anket c¢alismasi hazirlanmistir. Asagida anket sorularinda bahsedilen blockchain

teknolojisi ve akilli sozlesme kavramlarinin agiklamalar1 yer almaktadir.

Blockchain Teknolojisi

Blockchain insaat sektoriinde giiven ve isbirligini artirmak icin dijital bilgi, yonetim ve
sOzlesmeler gibi alanlarda kararlarin degistirilemez ve seffaf sekilde kayit altinda

alinmasini saglayabilen teknolojidir.

Blockchain sistemi yapi iiretim siirecinde sagladigi dagitik defter 6zelligi ile kayitl islem
gecmigsleri tutulmakta, stratejik kararlarin yonetim, kontrol vb. siire¢lerde hizli ve ispat
edilebilir otomasyonlu sekilde alinmasi saglanmaktadir. Bu 6zellikleriyle blockchain
teknolojisi ingaat sektoriinde giiven kavramini saglayan, buna bagl riskleri azaltan bir

teknoloji olarak goriilmektedir.

Akill S6zlesmeler

Akilli sozlesmeler bir is sliregc maddelerinin 6n kodla yiiriitiildiigii insaat sektdriiniin
dijital dontsiimiinii  gergeklestirecek  birincil ~ blockchain  uygulamasi  olarak
goriilmektedir. Insaat sektdriinde akilli sdzlesmeler baslica tedarik zincir, paydas secimi,
fikri miilkiyet haklari, gayrimenkul alim-satimi, ddemeler, performans ol¢iimleri gibi

siireclerde kullanilmaktadir.

103



1.

3.

Insaat sektériinde gelecek beklentinizi hangi iiretim sekli karsilamaktadir?

Yalin Gretim
Akialli Giretim

Tam
zamaninda
uretim

Insaat projelerinin yonetiminde en ¢ok hangi temel bilgi alaninda teknolojik

araclan kullandimz?

Entegrasyon yonetimi
Kapsam yoOnetimi

Siire yonetimi

Maliyet yonetimi

Kalite yonetimi

Insan kaynaklar1 yonetimi
[letisim yonetimi

Risk yonetimi

Tedarik yonetimi

Proje yonetiminde niteliksel, karar vericilerin deneyimine bagh alinan
karalar, paydaslar arasinda ihtiya¢ duyulan giiven ortamina tehdit
olusturmaktadir.

Evet katiliyorum
Hayir katilmiyorum

Fikrim yok
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4.

Insaat projelerinin yonetiminde teknolojik araclar1 en cok hangi siireclerde

kullandiniz?

Talep asamast
Planlama asamasi
Tasarim asamasi
Yapim asamasi

Teslim ve kontrol agsamasi

Risk yonetiminde alinan kararlari dogrudan etkileyen faktorler nelerdir?
Bilgi ve iletisim
Cevresel faktorler (dovizin artmasi, pandemik kosullar, ihracat potansiyeli vb.)

Orgiit/Sirket yatirrm imkanlari

Yonetim kabiliyeti (planlama ve analiz yetenegi)

Yapui iiretim siirecinde risk nasil algilaniyor?

Tehdit olarak
Firsat olarak

Fikrim yok

Uretim siireclerinde alinan yiiksek riskler yiiksek getiri ve sektorel rekabette
on plana ¢ikmak demektir.

Evet katiliyorum

Hayir katilmiyorum
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Fikrim yok

8. Insaat sektériinde yapilan/yapilacak teknolojik yatirimlar risk yonetimini
nasil etkiliyor?

Yeni bilinmezlikler getirdi/getirecek
Niceliksel veriler sayesinde giiven ortami saglandi/saglanacak
Insaat sektdriinde rekabetcilik anlayisini gelistirdi/gelistirecek

Yapu iiretim siirecinde verimlilik saglandi/saglanacak (akilli tiretim, yalin tiretim vb.
yenilik¢i anlayislarinin gelismesiyle)

Alinan otonom kararlar sayesinde yap1 iiretim siireclerinde basarili siire, kalite ve
para yonetimleri gergeklesti/gerceklesecek

Fikrim/Ongdriim yok

9. Ingaat sektoriinde yapilan/yapilacak teknolojik yatirimlar ¢ogunlukla hangi
alana yapilmaktadir?

Imalat araglar1 (robot, santiye araglari, 3D yazicilar)

Bilgi ve iletisim altyap: teknolojileri (sensorler, bulut bilisim teknolojileri, veri
yonetim yazilimlari vb.)

Gorsellestirme ve sunum araglart (bilgisayar destekli 3B programlari, dijital
tasarim araglari)

10. insaat sektériinde teknolojik yatirnmlarin artmasi adina risk odakl yonetim

anlayisinin benimsenmesi gereklidir.

Evet katiliyorum

Hay1r katilmiyorum
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11.

Fikrim yok

Tiirkiye insaat sektoriiniin dijital doniisiimii gec¢ takip etmesinin temel sebebi
hangisidir?

Ozel brgiitlerin inovasyon isteksizligi/Risk alma istahinin diisiik olmas1
Resmi orgiitlerin gerekli mevzuat, kanun vb. adimlart atmamis olmasi
Kisa vadeli ¢oziimlerin tercih edilmesi/Dijital doniisiim yerine dijitallik anlayis

Sektoriin yenilige kars: isteksizligi (kalifiye insan eksikligi, yeni bilinmezliklerin

ortaya cikisi, yetersiz bilgilendirme vb.)

12.

13.

Akademik alanda yapilan ¢aligsmalarin hayata gecirilememesi/Yatirim eksikligi

Insaat sektoriiniin dijital doniisiimii icin kullanilan teknolojiler éncelikli

olarak neyi saglamaktadir?

Rekabet

Deger

Miisteri deneyimi

Uretimdeki hiz

Veri

Proje basarisin etkileyen kararlarin dogru alinmasi

Hepsi

Insaat sektoriiniin dijital doniisiimiindeki temel engel nedir?

Yatirim maliyetleri

Yeni teknolojilerin beraberinde getirdigi bilinmezlikler
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14.

15.

16.

17.

Yetersiz bilgilendirme ve yetismis uzman eksikligi

Blockchain teknolojisini biliyor musunuz?

Evet biliyorum

Hayir bilmiyorum

Blockchain teknolojisinin entegresi sirasinda ortaya ¢ikan engellerin
kaldirilmasi hangi kurulusun onciiliigiinde saglanmahdir?

Devlet/Yerel Yonetimler
Ozel Sektorler

Universiteler

Niceliksel kararlara olanak saglayan Blockchain teknolojisine en ¢ok hangi
yap1 iiretim siirecinde ihtiya¢ duyulmaktadr?

Paydas Se¢imi
Tedarik Zinciri
Sozlesmeler

Is sagligi ve giivenlik

Fizibilite calismalari

Blockchain teknolojisi ile alinan konsensiislu kararlar insaat sektoriinde risk
paylasimim1 dengeleyebilir

Evet katiliyorum
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18.

19.

Hay1r katilmiyorum

Fikrim yok

Insaat sektoriinde Blockchain teknolojisine en cok hangi risk yonetim
zorlugunda ihtiya¢ vardir?

Siire kayiplari
Stratejik planlamalarda niceliksel verilerin eksikligi

Alinan kararlarin niteliksel olmasi1/Giiven eksikligi

Blockchain teknolojisi risk yonetimi icin ne tiir firsatlar saglar?

Dagitik yonetim anlayist sayesinde iiretim siirecinde ortaya ¢ikan riskler esit olarak

paylastirilir.

20.

21.

Verileri saklama 6zeligiyle niceliksel planlamalar yapilmaktadir.

Hizli, diisiik maliyetli bilgi ve iletisim saglamaktadir.

Akilli sozlesmeler karar asamalarinda belirsizligi azaltarak risk odakh
yonetim anlayisim gelistirmektedir.

Evet katiliyorum
Hay1r katilmiyorum

Fikrim yok

Akill sozlesmelerin en cok hangi 6zelligi insaat sektorii icin gereklidir?

Ispat edilebilir, seffaf siiregler sayesinde giiven ortam1 olusturmasi
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Rutin  prosediirlerin  otomasyonu sayesinde emek yogun is ylkiiniin
azaltilmasi/dengelenmesi

Siireglerin  dijital ortamda kayithh kalmasi ve sonraki kararlar igin stratejik
planlamalar olusturmasi

22. Blockchain teknolojisi herkesin kullanacagi teknoloji haline gelecektir.

Evet katiliyorum
Hayir katilmiyorum

Fikrim yok

23.  Gelecekte blockchain kullanimi en ¢ok hangi kullanim alaniyla 6n plana
cikacaktir?

Biiyiik veri analizi
Akallr sozlesmeler

Yapay zeka
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