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OZET

YAPI BiLGi MODELLEMESi UYGULAMA PLANININ
YAPI BiLGi MODELLEMESi YAZILIMI KULLANILABILIRLIGINE ETKILERI

idris BAHADUR

Mimarlik Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Togan TONG

Uluslararasi adi ile Building Information Modeling (BIM), tlkemizdeki adi ile
Yapi Bilgi Modellemesi (YBM), yapi sektoriindeki verimlilik arayisi sonucunda, yazilim
teknolojilerinin sagladigi altyapi ile olusmus bir yontemdir. YBM metodunda, yapinin
tasarim, yapim, yonetim ve yikim asamalari, bir dijital model veya model grubu ile bir
slire¢ halinde yonetilmektedir. Teknik tanimi ile YBM, 3 boyutlu, parametrik ve nesne
tabanli modeller kullanarak, bir yapinin yasam donglisii boyunca, projesine ait,
birbiriyle uyumlu, koordineli ve iliskili her tir bilginin yaratiimasi ve kullaniimasi
slrecidir. YBM bir program ya da urin degil, bir yaklasimdir. Projenin tim ana
slireclerinde etkin olarak kullanilabilen sistem, isveren, tasarimci, misavir, yiklenici, alt
ylklenici ve tedarikciler arasindaki bilgi alisverisinin kalitesini ve hizini arttirarak, son
kullanicilar icin en uygun Uriniln ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Sistem, t¢ boyutlu
sayisal modelleme yapisiyla gorsel bir modelin cok 6tesine gecerek, yapinin imalati ile
ilgili tim bilgileri iceren, sirekli gelistirilebilen cok fonksiyonlu bir yonetim ve bilgi
paylasim araci gorevi gormektedir. YBM metodunun avantajlarinin ana kaynagini,
projedeki bilesenlere atanan sinirsiz  parametreler igerisine girilen veriler
olusturmaktadir. Fakat bilesenlere girilebilecek potansiyel verilerin gerekliligini
olusturacak ihtiyaglarin bilgisi, zaman ve is glcl kaybini 6nlemek igin, modelin
olusturulmasina baslanmadan 6énce belirlenmelidir. Bu sebeple, YBM yaklagsiminin en
kritik noktasini, bu modelin nasil uygulanacaginin belirlendigi YBM Uygulama Plani
olusturmaktadir.



YBM Uygulama Plani, YBM yaklasimi ile Uretilecek projenin tanimina,
kapsamina, 0zel risklerine, hedeflerine, modelleme stratejisine-kurallarina,
kaynaklarina, teknolojik altyapi gereksinimlerine, paydaslarina, ekiplerine ait bilgi ve
kararlari iceren veriler bitlintdir. Bu planda verilen-veriimeyen kararlar, YBM
araglarinin ve modellerinin yararlarini dogrudan etkilemektedir. YBM’nin kullaniminin
yayginlasmasi ile birlikte, devletler, Universiteler, standart enstitlileri, meslek odalari
gibi birimler, yontemin gelismesi igin ¢alismalar yapmaktadir. Bu g¢alismalar
dogrultusunda olusturulan standartlar ve protokoller ise Mimarlik, Endistri ve insaat
sektorinin paydaslari tarafindan, proje streglerinin planlanmasinda kullanilmaktadir.

Yapi sektorl otoriteleri tarafindan hazirlanan BIM Uygulama Plani 6rnekleri,
icerik yoniinden farkliliklar barindirmaktadir. Calismada BIM Uygulama Plani 6rnekleri
incelenirlen, bu farkliliklarin incelenmesi ve degerlendirilmesi amacglanmistir. Calismada
incelenen BIM Uygulama Planlari, icerikleri yoninden ele alinmislardir. Planlarin
birbirleri ile karsilastirilabilmesi ve degerlendirilebilmesi icin ihtiya¢c duyulan igerik
kategorileri: proje referans bilgileri, proje hedefleri ve BIM amaglari, BIM siireci
tasarimi, teslim stratejileri ve anlasmalari, BIM kapsam tanimlari, organizasyonel roller
ve sorumluluklar, iletisim prosedirleri, teknoloji altyapi ihtiyaclari ve model kalite
kontrol prosedirleri olacak sekilde belirlenmistir. Bu kategoriler altindaki verilere sahip
olup olmama durumu (izerinden incelenecek olan BIM Uygulama Planlarinin bulunmasi
icin; Universiteler, enstitliler, devletler gibi yapi sektorl otoritelerince hazirlanmis ve
yayinlanmis olan BIM Uygulama Plani érnekleri arastirilmistir. Bu arastirma ile MIT,
Harvard University, Princeton University, Penn State University gibi Universitelerce
hazirlanmis planlar; Amerika Birlesik Devletleri Ordusu Miihendisleri Birligi (USACE),
Singapur Ulusal Kalkinma Bakanligi (Singapur BCA), Yeni Zelanda isletme, inovasyon ve
istihdam Bakanligi (NZ BAC) gibi kurumlarin kendi ilkeleri icin kurduklar calisma
birimlerince hazirlanmis devlet destekli planlar; Birlesik Krallik Mimarlik Miihendislik
Yap! Endustrisi Komitesi (AEC UK), Yapi Proje Bilgi Komitesi (CPIc) gibi komitelerce
tanimlanmis planlar incelemeye alinmistir. Bu kurum ve kuruluslarin olusturdugu 9
adet plan orneginin igerikleri, ilk adimda belirlenen kategorilerce veri barindirma
durumuna gore karsilastiriimistir.

BIM uygulama planinin, BIM vyazilimi kullanilabilirligi ile iliskisi igin,
kullanilabilirlik kavrami agiklanmistir. Kullanilabilirligin, BIM yazilimlari Uzerinden
OlcimuU sirasinda kullanilacak parametrelerin tanimlari yapilmistir. Kullanilabilirlik
Uzerine g¢alismalari ile bilinen Jakob Nielsen’in kullanilabilirlik tanimindaki test
parametreleri olan; 6grenilebilirlik, verimlilik, hatirlanabilirlik, hatalar ve memnuniyet,
tezdeki vakanin yazilim kullanilabilirligi dlcimlerinde kullaniimistir.

Tezin ikinci bolimindeki BIM Uygulama Plani incelemeleri ve Uglnci
bolimindeki kullanilabilirlik arastirmalarindan sonra, doérdiincli bolimde, vaka
incelemesi yapilmistir. ikinci bolimden elde edilen BIM uygulama plani icerik
kategorilerine gore, vakaya ait BIM uygulama plani iceriginin dolulugu ile; Gglinci
bolimden elde edilen kullanilabilirlik parametrelerine gore Uretilmis sorulara biytk
Olgekli bir karma kullanim projesinin Uretim siUrecinde gorev almis vyazilim
kullanicilarinin verdigi cevaplar incelenmistir. Vakanin BIM Uygulama Plani igerigi
kategoriler yoniinden incelendiginde, planda proje referans bilgileri, proje hedefleri ve
BIM amaclari, organizasyonel roller ve sorumluluklar, model kalite kontrol prosediirleri
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kisimlarinin bulundugu; BIM sireci tasarimi, teslim stratejileri ve anlasmalari, BIM
kapsam tanimlari kisimlarinin bulunmadigi; iletisim prosedirleri, teknoloji altyapi
ihtiyaglari kisimlarinin ise kismen bulundugu tespit edilmistir. Vakada kullanilan BIM
yazilimi (Revit 2014), kullanicilar tarafindan, fikir birligi ile vaka 6zelinde kullanilabilir
bulundugu tespit edilmistir. Bu sonuca oransal olarak bakildiginda, (-1 ile -0.33 arasi
olumsuz, -0.33 ile +0.33 arasi kararsiz, +0.33 ile +1 arasi olumlu) kullanilabilirligin +0,41
degeri ile kararsiza yakin fakat olumlu durumdadir. Sonucu kararsiza dogru ¢eken
etmenler incelendiginde, kullanilabilirlik parametrelerinden sonuca olumsuz etkiyenler
(en azdan en ¢oga dogru) memnuniyet (0.71), verimlilik (0.51), hatirlanabilirlik (0.45),
Ogrenilebilirlik (0.32) ve hatalar (0.07) seklindedir. Kullanilabilirligi en ¢ok disiren
etmen olan hatalar kisminda kullanicilardan alinan serbest cevaplardaki problemlere
bakildiginda, yasanan sikintilarin, tespit edilen BIM Uygulama Plani igerik eksikleri ile
dogrudan bagintisi oldugu belirlenmistir. Plandaki icerik eksiklerinin yazilimin verimliligi
ile iliskileri de saptanirken, hatirlanabilirlik ve 6grenilebilirlik konusunda icerige dair
herhangi bir baginti kurulamadigi icin, bu parametrelere dair egitim konusu ile ilgili
icerik onerisi gelistirilmistir.

Sonug olarak, BIM Uygulama Plani icerisinde eksiklik barindiran konularin, BIM
yaziliminin kullanilabilirligini distiren etmenlerin olusum sebebi oldugu gorilmustir.
BIM vyazilimlarindan elde edilecek faydayi en yiksek seviyede tutmak icin, hazirlanan
BIM Uygulama Plani dokimaninda, yapi sektori otoritelerinin ortak bir paydada
bulustugu iceriklere yer verilmesi gereklidir.

Anahtar Kelimeler: YBM, BIM, Yapi Bilgi Modellemesi, YBM Uygulama Plani, Yazilim
Kullanilabilirligi

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESiI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

THE BIM EXECUTION PLAN EFFECTS ON THE BIM SOFTWARE USABILITY

idris BAHADUR

Department of Architecture

MSc. Thesis

Adviser: Assist. Prof. Dr. Togan TONG

Building Information Modeling (BIM) is a result of the search and demand for
efficiency in the building sector with the result of the development provided by
software technologies. In the BIM method, the design, construction, management and
demolition or renovation phases of the building are managed as a process with a
digital model or model group. In conjunction with its technical definition, BIM, is the
process of creating and using all kinds of coordinated and related information of a
project throughout the life cycle of a project, using 3D, parametric and object-based
models. BIM is not a program or a product, it is an approach. The system, which can be
used effectively in all main processes of the project, ensures the best result for end
users by increasing the quality and speed of information exchange between employer,
designer, consultant, contractor, subcontractor and suppliers. The system acts as a
multifunctional management and information sharing tool that can be continuously
improved, incorporating all the information related to the construction of the building,
far beyond a visual model with three dimensional digital modeling. The main source of
the advantages of the BIM method is the data entered into the infinite parameters
assigned to the project components. However, the knowledge of the needs to create
the necessity of potential data that can be entered into the components should be
determined before the modeling is started to prevent loss of time and work power. For
this reason, the most critical point of the BIM approach is to form BIM Execution Plans,
which determine how this model will be implemented.
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The BIM Execution Plan is the whole set of information and decisions
regarding the definition, scope, specific risks, objectives, modeling rules, resources,
technological infrastructure requirements, stakeholders, and teams of the project to
be produced by the BIM approach. The decisions in the BIM Execution Plan are directly
affecting the benefits of BIM tools and models. With the widespread use of BIM,
authorities such as governments, universities, standard institutes, professional
chambers are working to develop the method. The standards and protocols
established in the direction of these studies are used by the stakeholders of the
Architecture, Industry and Construction sector to plan the project processes.

Examples of the BIM Execution Plan prepared by the authorities of the
construction sector include differences in content. The BIM Execution Plans, which
were examined in the study, are considered in terms of their contents. The content
categories required for comparison and evaluation of the plans with each other are
categorized as project reference information, project goals and BIM objectives, BIM
process design, delivery strategies and contracts, BIM scope definitions, organizational
roles and responsibilities, communication procedures, technology infrastructure needs
and model quality control procedures. Examples of BIM Execution Plan prepared and
published by the authorities of the building sector such as universities, institutes, and
governments have been investigated in order to find the BIM Execution Plans to be
examined through the availability of the data under these categories. In this research,
examined plans are prepared by universities such as MIT, Harvard University,
Princeton University, and Penn State University; by government-based organizations
such as The U.S. Army Corps of Engineers, Singapore the Ministry of National
Development (Singapore BCA), New Zealand the Ministry of Business, Innovation and
Employment (NZ BAC), by committees such as the Architectural, Engineering and
Construction Committee (AEC UK), the Construction Project Information Committee
(CPIc). The contents of the 9 plan examples of these organizations were compared
according to the categories of data storage determined in the first step.

In order to search the relationship between BIM Execution Plan and BIM
software usability, usability term is explained. Usability has been defined in terms of
parameters to be used during measurement on BIM software. The parameters, such as
learnability, efficiency, memorability, errors and satisfaction, which are known as
Jacob Nielsen's usability components, are used to measure the software usability of
the case.

After the BIM Execution Plan reviews in the second chapter of the thesis and
the usability research studies in the third chapter, a case study was analized in the
fourth chapter. According to the content categories of the BIM Execution Plan
obtained from the second chapter, the content of the BIM Exection Plan content of the
case is reviewed. After that, the answers of the software users who engaged in the
production process of the case (a large-scale mixed-use project) to the questions
produced according to the usability parameters obtained from the third chapter are
reviewed. When the case’s BIM Execution Plan contents is examined in terms of
categories, it is seen that project reference information, project goals and BIM
objectives, organizational roles and responsibilities, model quality control procedures
are included; BIM process design, delivery strategies and contracts, BIM scope

Xiv



definitions are not included; communication procedures, technology infrastructure
needs are partially included. It has been determined that the BIM software (Revit
2014) used in the case is found usable by users in a consensus. When we look at this
result proportionally (negative between -1 and -0.33, unstable between -0.33 and
+0.33, positive between +0.33 and +1), the usability is close to unstable but positive
with +0.41. When the factors affecting the resultant to unstable situation are
examined, the negative effects from the usability parameters are (with ascending
order) satisfaction (0.71), efficiency (0.51), memorability (0.45), learnability (0.32) and
errors (0.07). In the case of errors, which are the factors that most decrease the
usability, when the problems mentioned in the free answers taken from the users are
taken into consideration, it is determined that the troubles are directly related to the
deficiencies of the BIM Execuiton Plan contents. Since there is no correlation between
memorability-learnability and the determined BIM Execution Plan contents, the
content recommendation about the training topic has been developed for these
parameters.

As a result, it has been seen that the factors that cause deficiencies in the BIM
Execution Plan are the factors that decrease BIM software usability. In order to keep
the benefits of BIM software at the highest level, the BIM Execution Plan document
needs to include content categories that the building sector authorities find in a
common idea.

Keywords: Building Information Modeling, BIM Execution Plan, Software Usability
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Uluslarasi adi ile Building Information Modeling (BIM), ilkemizdeki adi ile de Yapi Bilgi
Modellemesi (YBS), yazilim teknolojilerinin sagladigi altyapi ile olusmus bir yontemdir.
YBM metodunda, yapinin tasarim, yapim, yoénetim ve yikim asamalari, bir model veya

model grubu ile bir slire¢ halinde yonetilmektedir.

YBM’nin kullaniminin yayginlagsmasi ile birlikte, Gniversiteler, standart enstitiileri ve
meslek odalari gibi birimler, yontemin gelismesi icin c¢alismalar yapmaktadir. Bu
calismalar dogrultusunda olusturulan standartlar ve protokoller ise Mimarlik, Endustri
ve Iinsaat sektériiniin paydaslari tarafindan, proje sireglerinin planlanmasinda
kullanilmaktadir. Yapi sektéri otoriteleri tarafindan hazirlanan YBM Uygulama Plani?

ornekleri, igerik yoninden farkhliklar barindirmaktadir. Calismanin ilk amaci, bu

farkliliklarin incelenmesi ve degerlendirilmesidir.

YBM kavraminin ortaya ¢ikmasina araci olan yazilimlar ise, bu metoda altyapi olusturan
ozelliklerini gelistirmenin yaninda, YBM kavraminin teorik gelisiminden dogan taleplere
cevaplar verecek sekilde tiremektedir. Bu sebeple YBM yazilimlarinin 6zelliklerinin
bircogu, yapilan YBM uygulama planlarinda beklenen aksiyonlara hizmet etmek (izere
gelistiriimektedir. Fakat slreg igerisinde plan ile yazilim (ya da uygulama) arasindaki

baglantinin  kopmasi veya plan icerigindeki bazi eksiklikler, yazilimlarin

1 YBM Uygulama Plani: Tezin 2. béliimiinde islenen, farklh kaynaklarda, YBM siirecine dair yapilan eylem
planlarina tez genelinde verilen genel isim. BIM Execution Plan, BIM Project Execution Plan, Project BIM
Execution Plan vb.



kullanilabilirligini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Calismanin diger amaci da bu
olumsuzluklarin aranmasi niyeti ile YBM yonteminde planlama ve uygulama siireci

arasindaki iliskinin incelenmesi fikri Gzerine ortaya ¢ikmistir.
Bu iki dogrultuda gelisen tezin amaclari asagidaki gibidir:
e YBM uygulama planlarinin neler icerdiginin arastirilmasi,

* YBM uygulama plani igeriklerinin, farkli  kaynaklardaki durumlarinin

karsilastirilmasi,
e Kullanilabilirlik 6lctimiiniin YBM yazilimlari Gizerine uygulanmasi,

* YBM siirecinin kontroli igin yapilan YBM uygulama planlarinin, YBM yazilimlarinin

kullanilabilirlikleri Gzerindeki etkilerinin arastiriimasi.

1.2 Tezin Kapsami

Bir binanin tim yasam doénglsi Gzerine kurgulanmis bir yontem olan YBM, tasarim,
yapim, yonetim ve yikim gibi farkli agsamalarda, farkli dinamiklere sahiptir. Bu denli
uzun bir sireci kapsayan yontem, her bir donem icin ayri ayri kullanilmak lizere
gelistirilen yazilimlar ile desteklenerek hayata gecirilmektedir. Hem teorik yonden bir
sureg isi olmasi agisindan, hem de yazilim gesitliligi nedeniyle, bu ¢alismada, YBM’nin

planlarina ve yazilimlarina bir kapsam dahilinde deginilmistir.

Tezin kapsamini, YBM uygulama planlari yoninden, planlama ve tasarim sireci
olusturmaktadir. YBM metodu siirecinin saglkli ilerleyebilmesi icin hazirlanan YBM
Uygulama Planlarinin igerikleri ele alinmistir. Calismada incelenen YBM Uygulama
Planlari segilirken, planin bir devlet, lniversite, enstitli, komite ya da meslek odasi
tarafindan hazirlanmis ve yayinlanmis olmasi gozetilmistir. Planlar incelenirken,
icerikler, st basliklari Gzerinden karsilastirilmistir. YBM yazilimlari yoniinden, tasarim
ve uygulama silirecinde kullanilmak (zere Uretilen, genel itibariyle model tabanli

tasarim, analiz ve dokiimantasyon yetenekleri barindiran yazilimlari icermektedir.



1.3 Hipotez

Tezin baslangicinda ortaya hipotez olarak konulan iki dnermenin ilki: “YBM uygulama
plani igerikleri, yapi otoritelerinin yayinladigi farkli Orneklerde benzer bigimde
hazirlanmistir.” seklinde; digeri ise “YBM uygulama plani iceriklerinin doluluk orani ile,
YBM vyazilimlarinin  kullanilabilirlik orani arasinda dogrusal bir baginti vardir.”
seklindedir. Bu dnermenin dogrulugu, tez icerisinde arastirilip, elde edilen g¢ikarimlar

Uzerinden degerlendirilecektir.

1.4 Tezin YOntemi

Calismanin genel konusu olan YBM metodu, belirli bir siireci kapsayan bir yontemdir.
Bu yonteme dair planlarin ve yazilimlarin etkilesimlerinin incelendigi ¢alisma 5 bélime

ayrilmistir.

ilk béliimde, calismanin hedeflerinin belirtildigi tezin amaci, sinirlarinin belirtildigi tezin

kapsami ve tezin yontemi belirlenmektedir.

ikinci boélimde, calismanin genel konusu olan Yapi Bilgi Modellemesi (YBM) ile ilgili,
literatiirden ve glincel dinamik kaynaklardan arastirmalar yapilarak, anlatimlara yer
verilmektedir. Bu bolimin sonunda tezin ana konulari olan YBM Uygulama Plani ve
YBM yazilimlari ile ilgili yapilan arastirmalardan elde edilen veriler sunulmaktadir.
Calismada incelenen YBM Uygulama Planlari, icerikleri yoniinden ele alinmislardir.
Planlarin birbirleri ile karsilastirilabilmesi ve degerlendirilebilmesi icin ihtiya¢ duyulan
icerik gruplandirma prensibi, YBM Uygulama Plani olusturma {zerine yazilmis, The
Pennsylvania State University The Computer Integrated Construction Research Group
tarafindan hazirlanmis Building Information Modeling Project Execution Planning
Guide adli kaynaktaki icerik kategorileri tGzerinden olusturulmustur. Bu kategoriler:
proje referans bilgileri, proje hedefleri ve YBM amaclari, YBM sireci tasarimi, teslim
stratejileri ve anlasmalari, YBM kapsam tanimlari, organizasyonel roller ve
sorumluluklar, iletisim prosedurleri, teknoloji altyapi ihtiyaglari ve model kalite kontrol
prosediirleri seklindedir. Bu kategoriler altindaki verilere sahip olup olmama durumu
Uzerinden incelenecek olan YBM Uygulama Planlarinin bulunmasi igin; Universiteler,

enstitliler, devletler gibi yap! sektorii otoritelerince hazirlanmis ve yayinlanmis olan



YBM Uygulama Plani érnekleri arastirilmistir. Bu arastirma ile MIT, Harvard University,
Princeton University, Penn State University gibi Universitelerce hazirlanmis planlar;
Amerika Birlesik Devletleri Ordusu Muhendisleri Birligi (USACE), Singapur Ulusal
Kalkinma Bakanligi (Singapur BCA), Yeni Zelanda isletme, inovasyon ve istihdam
Bakanhgi (NZ BAC) gibi kurumlarin kendi (lkeleri igin kurduklari ¢alisma birimlerince
hazirlanmis devlet destekli planlar; Birlesik Krallik Mimarlik Miihendislik Yapi1 Endstrisi
Komitesi (AEC UK), Yapi Proje Bilgi Komitesi (CPIc) gibi komitelerce tanimlanmis planlar
incelemeye alinmistir. Bu kurum ve kuruluslarin olusturdugu 9 adet plan 6rneginin
icerikleri, ilk adimda belirlenen kategorilerce veri barindirma durumuna gore

karsilastirilmistir.

Uglincti béliimde, YBM uygulama planinin, YBM yazilimi kullanilabilirligi ile iliskisi icin,
kullanilabilirlik kavrami agiklanmistir. Kullanilabilirligin, YBM yazilimlari Uzerinden
Olclimi sirasinda kullanilacak parametrelerin tanimlari yapilmistir. Bu parametreler de
bir sonraki bélimde, kullanilabilirlige dair yapilacak 6lgim igin hazirlanacak sorulara

althk olusturmustur.

Dérdiincii béliimde, vaka incelemesi yapilmistir. ikinci béliimden elde edilen YBM
uygulama plani igcerik kategorilerine gore, vakaya ait YBM uygulama plani igeriginin
dolulugu ile; lglinci bolliimden elde edilen kullanilabilirlik parametrelerine gore

Uretilmis sorulara vakada gorev almis kisilerin verdigi cevaplar incelenmistir.

Besinci ve son bolimde ise, vakanin analizi sonucunda elde edilen bulgular
yorumlanmigtir. YBM Uygulama Plani igerikleri ile YBM Yazilimi Kullanilabilirligi
arasindaki baglanti ile ilgili ¢cikarimlar belirtilmistir. Bu c¢ikarimlar dogrultusunda, YBM

Uygulama Plani igerikleriile ilgili 6neriler yapilmistir.
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BOLUM 2

YAPI BiLGi MODELLEMESi (YBM)

2.1 YBM'’ye Genel Bakis

Ulkemizde bilinen adiyla Yapi Bilgi Modellemesi’nin, uluslararasi kisaltmasi ile BIMZin
ortaya cikisi, bilgisayarin tasarim yontemlerinin icerisine girdigi 1960’l vyillara
dayanmaktadir. En bilinen ve ilk 6rnegi olan, Ivan Sutherland’in 1963’te Urettigi
Sketchpad ile baslayan Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD3), terimsel olarak, 2000’lere
gelindiginde kapsayici bir semsiye halini almistir [16]. Bu slireg igerisinde yapilmis CAD
calismalarina bakildiginda, pek c¢ok endistride bitilinlesik analiz aracglari ve nesne
tabanh parametrik modelleme (basit YBM konsepti) gelisirken, insaat sektoriinde

geleneksel, iki boyutlu tasarim yéntemleri devam etmistir [12].

YBM konsepti, 1970’'lerde olusmaya baslasa da, teknolojik yetersizlikler sebebiyle
1990’larin ortalarina kadar kullanilabilirligi sinirh kalmistir. YBM araglarinin gelismesi ile
birlikte, 1990’larin sonundan gunimiize, teknoloji yetersizlikler azalmakta ve diinya

¢apinda YBM kullanimi tesvik edilmektedir [11].

Genel anlami ile, coklu proje paydaslarinin bir tesisi sanal ortamda isbirligi icinde
planlamasi, insa etmesi ve isletmesini saglayan bir dizi teknoloji, siire¢ ve politika
olarak tanimlanan YBM [17], terimsel olarak, 2002’de Jarry Laiserin [14] tarafindan

metot olarak tasvir edilirken; literatiirde, geg¢misten glinimuize Uriin, metot ve

2 BIM: Building Information Modelling, Yapi Bilgi Modellemesi. Tezin devaminda, terimin Tiirkce
kisaltmasi olan YBM kullanilacaktir.

3 CAD: Computer Aided Design, Bilgisayar Destekli Tasarim. Tezin devaminda, terimin uluslararasi
kisaltmasi olan CAD kullanilacaktir.



metodoloji gibi farkh tanimlarla agiklanmistir. Bu farkliliklarin tespiti igin yapilmis

calismalar mevcuttur (Matéjka, P., Tomek, A. [10]).

Cizelge 2.1 YBM yorumlama kategorizasyonu (Matéjka, P., Tomek, A. [10])

YBM Yorumu Uriin olarak YBM Met$tB;:\>,IIarak MetOd;,lBo“J;l olarak
Laiserin [16] ° °
Eastman [4, s. 8], YBM tanimi °

Eastman [4, s. 8], Uygulama modeli tanimi °

Eastman [4, s. 8], Parametrik modelleme tanimi °

Crotty [5, s. 2], Parametrik modelleme °

Epstein [6, s. 44] °

Hardin ve McCool [7, s. 4] ° Kismen
NBIMS-US [8, s. 1] . .

Barnes ve Davies [9, s. 1] °

Eynon [19, p. 3] ° °

Race [20, p. 14], YBM ve CAD karsilastirmasi °

Race [20, p. 14], YBM tanimi °
Crotty [5, p. 2], YBM tanimi Kismen Kismen °
Reddy [21] Kismen Kismen
Lévy [22] Kismen Kismen
Krygiel ve Nies [23] ° Kismen

Singapore YBM Guide [3] . °
PAS 1192 [1] . .
Park ve Cai [24] Kismen °

Chen ve Nguyen [25] °

Bouska ve Heralova [26] °

Bouska [27] °

Zou, Kiviniemi ve Jones [28] ° Kismen
Wang ve Song [29] °

Rossini, Fioravanti ve Trento [30] ° Kismen
Miettinen ve Paavola [31] ° Kismen
Turk [32] ° °
Wang vd. [33] °

Ding, Zhou ve Akinci [34] ° Kismen

Smith [35] .

Uriin, metot ve metodoloji olarak belirlenmis (i¢ kategori de, YBM’yi tanimlama
yoniinden gecerlidir. ilk kategori, YBM’nin bir model halindeki temel anlamini ifade
eder. Boyle bir anlayista kisaltma olarak “YBM”, Yapi Bilgi Modellemesi’'nden ziyade,
Yapi Bilgi Modeli’'ne yoneliktir. Bir modelin tek basina varhg, bile bir¢ok proje
paydasinin ihtiyacini karsilamaktadir. YBM’nin kapsadigi bircok farkli model vardir. Bu
modeller disiplinlere gore cesitlenmektedir (Sekil 2.1). YBM'yi, projelendirme
diizeyinde yaklasildiginda, bir model olarak tanimlayabiliriz [10].
7



Statik Model - Statik + MEP Modeli

Sekil 2.1 YBM modellerinin disiplinlere gére ayrismasi [18]

ikinci kategori, bir takim araglar ve siirecler (yani yéntemler) olarak YBM’nin gelismis
anlayisini temsil eder. YBM piyasaya ilk kez bu sekilde sunulmustur [16]. Teknik
literatlriin ¢cogunlugu, bu bakis acisindan YBM’ye de atifta bulunmaktadir. YBM'yi,
sirket diizeyinde yaklasildiginda, bir yontem olarak anlayabiliriz. Bu kategorideki araclar
ve slirecler grubu sadece YBM’ye gore kullanilabilecek yazilim ve ekipmanlari degil,
ayni zamanda YBM'yi kullanim halinde yeni gelen ya da degistirilen tim stirecleri ve is
akislarini da icerir [10]. Araclar ve siirecleri, asagidaki gibi, daha fazla kategorilere

ayirabiliriz:

* Yazim araglari
e Ekipman
* Birlikte calisabilirlik ve standardizasyon
* isbirligi
* Niteliklilik
e Pazar, sozlesme ve tedarik
* Diger siiregler
Uclincti kategori, 6zellikle insaat proje ihaleleri Uzerindeki etkisi ile, YBM’nin bir

metodoloji olarak en gelismis anlayisini temsil etmektedir. YBM’nin bir metodoloji



olarak tanimlanmasi, gesitli arag ve yontemlerle desteklenen, isbirligi ve bilgi paylasim
ortami icinde, bir yapi yasam dongisi ile dogrudan baglantilidir (Sekil 2.2). Bu denli

genis bir YBM anlayisi, piyasa/sektor seviyesinde uygulanabilir.

Detayli Tasarim

\\, i : Dokiimantasyon

Konsept
Tasarim

b Yapi Bilgi
| Modellemesi

ingaat
Operasyon e
vepBak|¥n Lojistigi

Sekil 2.2 Yapi Yasam Donglisii ve YBM [15]

Cizelge 2.1'de sunulan arastirmanin sonuglari, yorumlama kaynagina dayali olarak
ilging degisimler gostermektedir. Genellikle kamuya yonelik teknik kitaplar, YBM’yi bir
Uriin olarak daha sik olarak ele alirken; ulusal standartlar, YBM’yi bir metodoloji olarak
gormektedir. Dergi makaleleri ve konferans bildirileri ise YBM'’yi bir yéntem olarak,

Ozellikle de bir takim araclar olarak anlamaya meyillidir [10].

2.2 YBM Seviyeleri, Olgiileri ve Tiirleri

YBM’'nin c¢esitli kaynaklarda farkli sekilde tanimlanmasina ek olarak, yine farkli

kaynaklarda YBM’ye dair yapilan seviyelesme ve tlrlesme tasvirleri de bulunmaktadir.

2.2.1 YBM Olgunluk Seviyeleri

Bew ve Richard [58] tarafindan (retilmis diyagrama gore YBM, olgunluk seviyeleri
yoninden 4’e ayrilmaktadir. Sifirinci seviye (Level 0), birinci seviye (Level 1), ikinci

seviye (Level 2) ve Uciinci seviye (Level 3) sekil 2.3"teki gibi tasvir edilmistir.
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Sekil 2.3 YBM Olgunluk Seviyeleri [58], [62]

Diyagramda tanimlandigi lzere sifirinci seviye, Uretim bilgisi icin 2 boyutlu CAD
dosyalarinin kullanilmasidir. Tasarim uygulamalarinin ¢ogunda vyillardir kullanilan
slrectir. Diyagramdan elde edilecek 6nemli nokta, bu seviyede heniiz veri ve sireg
yonetimi ile ilgili ayrismanin olmayisidir [59]. Bu seviye gercek bir YBM uygulamasini

temsil etmemektedir.

Birinci seviye, projelerde 2 boyutlu veri ile birlikte 3 boyutlu verinin artan kullanimini
gostermektedir. Bu seviyede 3D yazilimlar, mimarlar tarafindan, erken proje asamalari
boyunca bir konsept tasarim araci olarak ve bitmis projenin musteriye sunulmasi
amaciyla gorsellestirilmesi icin giderek daha fazla kullanilmistir. Sadece bir tarafin
modelden faydalandigi YBM’nin bu bicimi siklikla “Yalniz YBM” olarak adlandirilir. YBM
modeli ekip Uyeleri arasinda ortaklasa kullanilmaz. Siiregler agisindan birinci seviye,
tasarim siireclerinin yaninda yer alacak olan yonetim siireglerine duyulan ihtiyaci
gosterir [59]. Bu seviye, slire¢ yonetimine dair diizenlemelerin baslangicini da temsil

eder.
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ikinci seviye, farkli disiplinlere ait YBM yazilimlarinin bulundugu, bu yazihmlar ile
Uretilen U¢ boyutlu modellere verilerin eklendigi, yonetimin model gruplari ile yapildigi
bir YBM bigimidir. 4D, 5D gibi YBM terimlerinin altyapisi bu seviye ile olusmustur.
Disipliner model ayrismasinin yaninda, siire¢sel anlamda model ayrismalari da proje

asamalarina dair yeni terimleri ortaya gikarmistir.

Bu modelleme terimleri asagidaki gibidir:

¢ Design Information Modeling (DIM) : Tasarim Bilgi Modellemesi

¢ Construction Information Modeling (CIM) : Uygulama Bilgi Modellemesi
¢ Asset Information Modeling (AIM) : Varlik Bilgi Modellemesi

* Project Information Modeling (PIM) : Proje Bilgi Modellemesi

* Project Life-Cycle Information Modeling (PLIM) : Proje Yasam Donglisii Bilgi

Modellemesi

Projenin asamasal durumuna gore olusturulan bu terimlerden DIM ve CIM, PIM’i
olustururken; PIM ve AIM, PLIM’i olusturmaktadir. Bu slirecin tamami ise YBM'yi

olusturmaktadir (Sekil 2.4 [10])

Sekil 2.4 Yapi yasam dongisinde asamalara gore YBM tirlesmeleri [10]

Uclincii seviye ise, YBM’nin web altyapisi ile kolaylastirilan, gercek zamanli, tamamiyle
butlinlestirilmis ve gelisen IFC/buildingSMART veri sozligli standartlariyla uyumlu proje
modelidir. Uglincii seviye YBM, 4D zaman bilgisi, 5D maliyet bilgisi gibi farkli boyutlu

yonetim bilgilerini sunabilmektedir [60], [61].

ikinci seviyeden Ugciincii seviyeye geciste en biiyiik YBM zorluklarinin oldugu ve tigiincii

seviye YBM’nin “kutsal kase” gibi tek bir proje modeli olacagi diistiniimektedir [59].
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GUnumuzdeki YBM kullaniminin gogunlugunun sifirinci ve birinci seviyede oldugu, fakat
Birlesik Krallik tarafindan 2011’de yayinlanan YBM Strateji dokiimaninda [62], kamu
projeleri igin yapi endustrisindeki aktorlerin, 2016 itibariyle ikinci seviyeye erismeleri

gerektigi duyurulmaktadir [60], [61].

2.2.2 YBM Olgiileri

YBM olglilerindeki, 3'ten 7’e kadar olan boyut ifadeleri (Sekil 2.5), her bir boyut igin

ihtiyag duyulan bilgi ve gtidlilen amaci belirtmektedir [63].

7D

F3| E3
Yonetimi
e

5 B3 |EE (B
SR
El Kl kX kN

Sekil 2.5 YBM Olciileri [63]

Olgiilerden ilki olan 3D, en diisiik boyuttur. Tasarim, projelendirme, disipliner
koordinasyon gibi isler icin kullanilir. 4D, zaman boyutudur. insaat yiiriitme siirecini
gorsellestirmek ve simile etmek igin kullanilir. Bu boyutun, zamana dair analizlerin
yaninda lojistik yonetiminde (santiye organizasyonunda) verimlilik saglanmasi gibi
yararlari vardir. 4D YBM, insaat siirecini yonetmenin yaninda, insaat ylritme sirecini
gorsellestirmek igin kullanilir. 5D, maliyet boyutudur. 5D YBM, proje modelindeki
bilesenler ile ilgili malzeme miktari, boyutu, hacmi ve alani gibi verilerin, fiyat degerleri
ile otomatik hesaplanarak saglanan maliyet bilgisini icermektedir. 5D YBM, ¢ogunlukla
maliyet tahmini ve bitce kontroll icin kullanilir. 6D, slirdirilebilirlik boyutudur. 6D
YBM, tasarim asamasinin baslarinda daha eksiksiz ve dogru enerji tahminleri ile

sonuglanan enerji tiiketimi analizinin yapilmasina yardimci olmaktadir. 7D ise tesis

12



yonetimi boyutudur. 7D YBM’deki model, gelecekteki bakimlar igin yararh olan tim
spesifikasyonlari, operasyon ve bakim kilavuzlarini, garanti bilgilerini icerebilen bir “as

built” model olarak tanimlanabilir [63].

2.2.3 Kullanim bigimlerine gore tiirlesmeler

YBM ile bir binanin yiksek kaliteli render gorselleri olusturulabilir. Projenin yuklenicisi,
daha iyi iletisim kurmak icin yalnizca render olusturmak amaciyla YBM’nin 3D modelini
kullanip, modeldeki yerlesik bilgileri kullanmazsa, bu “Hollywood” YBM olarak

adlandirilir. Bu durumda YBM’nin gergek potansiyeli kullaniimamig olmaktadir [64].

Bazi durumlarda, YBM, sadece projenin tek bir organizasyonunda uygulanmakta ve
proje paydaslarinin geri kalaniyla paylasilmamaktadir. Bu kullanim ise, “yalniz” YBM

olarak adlandirilir [64].

“Sosyal” YBM, YBM modelinin mimarlar, mihendisler, yiklenici, insaat yoneticileri ve
altylkleniciler arasinda paylasilmasi ile saglanan isbirlik¢i yaklasimdir. Bu yaklasim

modelin herkes tarafindan faydalanilmasina olanak saglar [64].

“Samimi” YBM olarak bilinen bir diger yaklasim ise, tasarim ekibi, santiye yoneticisi ve
mal sahibinin, YBM ile aldigi riski ve 6dulu paylastigl zaman gergeklesir. “Samimi” YBM
ve “sosyal” YBM, ekipleri daha iyi gizimler iretmeye, projede zaman ve maliyeti

dislirmeye tesvik eder [64].

2.2.4 Gelisim Seviyeleri

YBM yonteminde kullanilacak modellerin icerdigi bilesenlerin sahip oldugu bilgilerin
miktarina gore gelisim seviyeleri tanimlamalari yapilmaktadir. Uluslararasi literatiirde
Level of Development (LOD) terimi ile bilinen Gelisim seviyesi, tasarim ve insaat sireci
boyunca, bir model elemanina, karar verilmis YBM kullanimlari igin, hangi bilgilerin
eklenecegini belirlemek icin kullanilan bir YBM olgltlidir. BIMForum komitesi
tarafindan 2017’de hazirlanan Level of Development Specification Guide’a [65] gore,
LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 350, LOD 400 ve LOD 500 olmak lizere 6 adet gelisim

seviyesi vardir.
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Sekil 2.6 Bir ¢elik kolon 6rneginde LOD seviyeleri

LOD 100: Model elemani, modelde bir sembol veya baska bir genel ifade ile grafiksel
olarak temsil edilebilir. Model elemani, diger model elemanlarindan tiretilmistir. LOD
100 elemanlari geometrik temsiller degildir. Bu gelisim seviyesine ait ornekler, bir
bilesenin varhgini, seklini, boyutunu veya kesin yerini gostermeyen diger model
O0gelerine veya simgelere eklenmis bilgilerdir. LOD 100 Ogelerinden tiiretilen bilgiler

yaklasik olarak dikkate alinmalidir [65].

LOD 200: Model elemani, yaklasik boyut, miktar, sekil, konum ve yonelim bilgileri ile
genel bir sistem veya nesne halinde, grafik olarak temsil edilir. Grafik olmayan bilgiler
de model elemanina eklenebilir. Bu LOD seviyesindeki elemanlar, hacimsel anlamda,
genel yer tutuculanidir. Temsil ettikleri bilesenler olarak taninabilirler veya sadece alan
rezervasyonu icin hacim olusturabilirler. LOD 200 seviyesindeki 6gelerden tiretilen

bilgiler yaklasik olarak dikkate alinmalidir [65].

LOD 300: Model elemani, belirli bir boyut, miktar, sekil, konum ve yénelim bilgileri ile
spesifik bir sistem veya nesne halinde, grafik olarak temsil edilir. Grafik olmayan bilgiler
de model elemanina eklenebilir. Oge, tasarlandigi sekilde miktari, boyutu, sekli,
konumu ve yonu ile, notlar veya tip detaylar gibi modellenmemis bilgilere atifta

bulunmadan modelden dogrudan dogruya olgllebilir [65].

LOD 350: Model Elemani, belirli bir boyut, miktar, sekil, konum, yon ve diger bina
sistemleriyle araytlizler acisindan spesifik bir sistem veya nesne halinde grafiksel olarak
temsil edilir. Grafik olmayan bilgiler de model elemanina eklenebilir. Elemanin yakin ya
da ekli elemanlarla koordinasyonu icin gerekli parcalar modellenmistir. Bu pargalar

destek ve baglantilar gibi 6geleri icerecektir. Ogenin tasarlandigi sekilde miktari,
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boyutu, sekli, konumu ve yoni, notlar veya tip detaylar gibi modellenmemis bilgilere

atifta bulunmadan modelden dogrudan dogruya olgiilebilir [65].

LOD 400: Model elemani, detaylandirma, imalat, montaj ve kurulum bilgileri ile boyut,
sekil, konum, miktar ve yon bakimindan belirli bir sistem veya nesne halinde grafik
olarak temsil edilir. Grafik olmayan bilgiler de model elemanina eklenebilir. LOD 400
seviyesindeki bir model elemani, temsil edilen bilesenin Uretimi icin yeterli ayrinti ve
dogrulukta modellenmistir. Ogenin tasarlandig sekilde miktari, boyutu, sekli, konumu
ve yonl, notlar veya tip detay gibi modellenmemis bilgilere atifta bulunmadan

modelden dogrudan dogruya 6lcilebilir [65].

LOD 500: Model elemani, boyut, sekil, konum, miktar ve yon agisindan sahadaki gercek
halinin bir dogrulamasi ve temsilidir. Grafik olmayan bilgi de model elemanlarina

eklenebilir [65].

|
/
)
)
)
. L
o,
' |
» ’
Konsept (Sunum) Detayh Tasanm Dokimantasyon Uygulama Isletme Yanetmi
ACIKLAMA. ACIKLAMA: ACIKLAMA: ACIKLAMA: ACIKLAMA:
Ofis Sandalyesi Ofis Sandalyesi Ofis Sandalyesi Ofis Sandalyesi Ofis Sandalyesi
Kalcakiar, Tekerlerler Kolcaklar, Tekerlerler | | Kolgaklar, Tekerlerler| | Kolgakiar, Tekerlerler| | Kolgaklar, Tekerlerler
GENIZLIK: GENIZLIK: GENI3LIK: GENIZLIK: GENIGLIK:
: 700 . 700 . GBS . 685 .
DERINLIK: DERINLIK: DERINLIK: DERINLIK: DERINLIK:
. ) 450 . 450 , 430 ) 430 .
YUKSEKLIK: YUKSEKLIK: FUKSEKLIK: FUKSEKLIK: YUKSEKLIK:
. . 1100 1100 1085 1085
URETICE URETICE URETICE URETICI URETICI
Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc.
MODEL: MODEL: MODEL: MODEL: MODEL:
Mirra irra Mirra Mirra Mirra o
LOD: LOD: LoD: LOD: SATINALMA TARIHI:
100 200 300 | 400 01/02/2013
[Yalmizca kirmizn veriler kullamitabilir)

Sekil 2.7 Bir ofis koltugu 6rneginde LOD seviyeleri ve kullanilabilir veri igerikleri

2.3 YBMiile ilgili Protokoller

YBM Protokolleri, bir hedefe ulasmak ya da olcilebilir bir sonug vermek icin ayrintili
adimlar veya kosullar saglayan, metinsel ya da grafiksel formatta (stireg haritalari, akis

semalari vb.), fiziksel ya da dijital formatta belgeler veya talimatlardir (Kassem, Succar
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vd. [53]). Halihazirda mevcut olan YBM protokolleri, ¢ alanin (politika, teknoloji ve

slireg) ve hedef kitlelerinin (endustri, proje ve isletme) kapsami acisindan goézden

gecirilmektedir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2 YBM protokollerinin kapsamli olmayan bir listesinin gdzden gecirilmesi

Protokol

AGC - Consensus Docs
301 BIM Addendum

USACE, BIM
Project Execution Plan,
ver 1.0

NIST, 2007

AIA - E202

CRC-Cl national
guidelines for digital
modeling

The State of Ohio BIM
Protocols

GSA, 3D-4D-BIM
Program Guidelines
Penn State University —
project execution
planning guide, ver 2

AEC (UK) BIM Protocol

BSI / CIC BIM Protocols

RIBA: BIM Overlay to
the RIBA Outline

New York City Council —

BIM guidelines

Singapore BIM Guide
(ver 1.0)

Ulke,
Yil

us.,
2006

us.,
2006

u.s.,
2007
us.,
2008

AU,
2009

u.s.,
2010
u.s.,
2010

u.s.,
2010

UK,
2012

UK,
2012

UK,

2012
u.s.,
2012

SG,
2012

Alan

Teknoloji

Siireg

Politika

Kurumsal

Endustri

(Kassem, M. vd. [54])

Kisa agiklama

YBM kullanimiyla iliskili yasal ve yonetimsel konular

icin standart s6zlesme belgeleri

Amerika Birlesik Devletleri Ordusu Muhendisleri Birligi'nin
muhendislik isleri ve askeri ingaat stireglerinde YBM'yi
uygulama asamasina odakl uygulamak icin protokoller

Bilgi alisverisi igin standart tanimlar

Detay seviyesi (LoD) igin ptorokol, modellerin

kullanimlari yoniinden Lod, sorumluluklar yéniinden LoD
Blyik 6lgekli projelerde olusturma, bakim,

modelleme proseddrleri ve uygulamalar igin

kilavuzlar

Bina sahipleri i¢in genel rehber (nitelikler, sézlesmeler, teklif
sartlari, s6zlesmeler icin talepler)

BiM uygulamalarina katilan GSA iyeleri ve danismanlari

icin genel rehber

YBM kullanimlarinin uygulanmasina yardimci olacak
sureg haritalari ve sablon kaynaklari

YBM o6gelerinin olusturulmasi hakkinda bilgilendirmek
ve isbirligini kolaylastirmak igin Revit, Bentley, ArchiCAD
ve Vectorworks'e 6zgl yonergeler

Proje ekibi tGyelerine, modellerin izin verilen kullanimlarina,
detay seviyelerine ve diger sozlesme sartlarina gore
Uretilecek model bazli gereksinimleri belirleyen rehberler

YBM’nin RIBA ¢alisma planini nasil degistirdigine genel bir
bakis

Belediyelerde YBM'nin kullanimi igin temel kurallar

Tek ve ¢ok disiplinli modelleme ve isbirligi i¢in kilavuzlar

Cizelge 2.2, bircok llkede akademik kurumlar, endistri organlari, kamu otoriteleri ve

teknoloji

gostermektedir. (Kassem, M. vd. [54])

saglayicilar

tarafindan

yayinlanan
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Endustri seviyesine yonelik protokollerde (6r., USACE, BIM Project Execution Plan, 1.0)
protokoller, belirli bir YBM kullanimi i¢in (6rnegin, 4D planlama) lGretmek icin gereken
en Ust diizey adimlari temsil eden Level 1% YBM siire¢ haritalarindan olusur. Kurumsal
diizeyde amaclanan protokoller (Orn.: AIA — E202, New York City Council, The State of
Ohio BIM Protocols, vb.), c¢ogunlukla, kararlastiriimis YBM kullanimlarina dair,

paydaslarin rol ve sorumluluklari ile detay seviyelerinin saglanmasi ile ilgilidir [54].

Sonug olarak, Cizelge 2.2'de gorildugu Uzere, bu tir protokoller, detaylardaki ayrinti
diizeyi ve istenen verimliligin-etkililigin saglanmasi igin; proje dlzeyinde gerekli
uygulama degiskenlerinin dahil edilmesinden yoksun kalmaktadir. Ek olarak cizelge,
mevcut protokollerin higbirinin es zamanh olarak tiim bilgi alanlarina (teknoloji, stireg

ve politika), alt alanlarina ve degiskenlerine hitap etmedigini gbstermektedir [54].

2.4 YBM Uygulama Planlan

YBM ile olusturan sistem, ¢ boyutlu sayisal modelleme yapisiyla gorsel bir modelin
cok otesine gegerek, yapinin imalati ile ilgili tim bilgileri iceren, siirekli gelistirilebilen
cok fonksiyonlu bir yonetim ve bilgi paylasim araci gorevi gormektedir. YBM
metodunun avantajlarinin ana kaynagini, projedeki bilesenlere atanan sinirsiz
parametreler igerisine girilen veriler olusturmaktadir. Fakat bilesenlere girilebilecek
potansiyel verilerin gerekliligini olusturacak ihtiyaclarin bilgisi, zaman ve is giict kaybini
onlemek icin, modelin olusturulmasina baslanmadan 6nce belirlenmelidir. Bu sebeple,
YBM yaklasiminin en kritik noktasini, bu modelin nasil uygulanacaginin belirlendigi YBM

Uygulama Plani olusturmaktadir.

YBM Uygulama Plani, YBM yaklasimi ile Uretilecek projenin tanimina, kapsamina, ozel
risklerine, hedeflerine, modelleme stratejisine-kurallarina, kaynaklarina, teknolojik
altyapi gereksinimlerine, paydaslarina, ekiplerine ait bilgi ve kararlari iceren veriler
batinidir. Bu planda verilen-verilmeyen kararlar, YBM araglarinin ve modellerinin
yararlarini dogrudan etkilemektedir. YBM’nin kullaniminin yayginlasmasi ile birlikte,

devletler, Universiteler, standart enstitiileri, meslek odalari gibi birimler, yontemin

4 Level 1: Tezin 2. béliim, 2. kisminda aciklanan YBM olgunluk seviyelerinin ikincisi.
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gelismesi icin c¢alismalar yapmaktadir. Bu calismalar dogrultusunda olusturulan
standartlar ve protokoller ise Mimarlik, Endiistri ve insaat sektériiniin paydaslari

tarafindan, proje siireclerinin planlanmasinda kullaniimaktadir.

YBM'’yi tanimlarken betimlenen yapi yasam dongusiiniin planlama, tasarim ve
uygulama asamalari icinde, Uretilen verinin hangi yollar izlenerek kullanilacagini tasvir
eden bilgi teslim donglisi tanimlamalari mevcuttur. YBM uygulama planlarinin bu
dongililer icerisindeki yeri, genel itibariyle benzer asamada; tasarim siireci dncesinde

konumlanmaktadir.

Non-Graphical Data

Documentation

HANDOVER (Post Completion)

PROCUREMENT

Graphical Model

PROJECT ESTABLISHMENT CONCEPT PRELIMINARY DEVELOPED DETAILED
OJECT ES’ N DESIGN DESIGN DESIGN CONSTRUCTION OPERATION

ASSET
PROJECT INFORMATION MODELS : 4 INFORMATION —

—
DESIGN CONSTRUCTION
OPEX FM/AM
BIM EXECUTION BIM EXECUTION - —
PLAN (BEP) PLAN (BEP) START PLAN

)
48
<
-

2]
2=
9
®
Aom
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2

Sekil 2.8 YBM Bilgi Teslim Donglisii (NZ BAC [3])

Ornegin, Yeni Zelanda YBM ivmelendirme Komitesi’nin (NZ BAC) anlatiminda YBM
uygulama plani, tasarim siirecinin tamami igin kullanilmak {izere, sirecin basinda

hazirlanmaktadir.
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Sekil 2.9 YBM Bilgi Teslim Donglsu (BSI PAS 1192-2:2013 [1])

Daha detayli akis semasi iceren bir diger érnekte, ingiliz Standartlari Enstitiisi’niin

anlatimina gore [1], YBM Uygulama Plani, s6zlesme asamasinda hazirlanmaktadir.

YBM Uygulama Plani, otoritelerin slire¢ yorumlamalari ile asamalara gore farkli
isimlerde 6rneklenebilmektedir. Yeni Zelanda [3] 6rnegindeki Tasarim YBM Uygulama
Plani ile insaat YBM Uygulama Plani, CPlc [43] érnegindeki Sozlesme Oncesi YBM
Uygulama Plani ile Sozlesme Sonrasi YBM Uygulama Plani, bu durumun
orneklerindendir. ilgili otoritelerin hazirladigi YBM Uygulama Plani dokiimanlari, ayni
genel metod sirecinin benzer kisimlari igin hazirlansa da, icerikleri yontinden farkliliklar
barindirabilmektedir. Bir plan 6rnegindeki igerigin, digerinde farkl bir diizenleme ile
ele alinmasi otoritenin yorum farki olarak nitelendirilirken; igerigin diger planda eksik

olmasi, YBM metodundan alinacak verimi azaltma yoniinden riskler olugturmaktadir.

2.4.1 YBM Uygulama Plani igerikleri

YBM Uygulama Plani’'nin igerikleri ile ilgili tanimlar ve anlatimlar yapan iki ana

dokiiman {izerinden inceleme yapilmistir. Bunlardan ilki, ingiliz Standartlari Enstitiisi
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(BSI) tarafindan hazirlanmis PAS 1192-2:2013 [1] kodlu dokiiman; digeri ise Penn State
University (PSU) tarafindan hazirlanmis olan BIM Project Execution Planning Guide [2]
adh kitaptir. Bu iki dokiimandan ilki olan PAS 1192-2:2013, YBM Uygulama Plani’na dair
barindirdigl temel ve teorik bilgiler dolayisiyla secilmistir. ikincisi olan BIM Project
Execution Planning Guide ise, pratikte YBM Uygulama Plani konusuna dair rehber
niteligindeki bilgileri icin secilmistir. PSU’'nun bu calismasinin, Kassem vd. [54]
tarafindan yapilan karsilagstirmada Cizelge 2.2’te YBM protokolleri ile yer almasi,

dokimanin ¢ok yonluliglini de gostermektedir.

2.4.1.1 BSIya Gére YBM Uygulama Plani igerikleri

BSI tarafindan PAS 1192-2:2013’te BIM Execution Plan olarak adlandirilan ve llkemizde
YBM Uygulama Plani olarak bilinen BEP; YBM modelinin saglayicisi tarafindan bir
projenin bilgi modelleme safhalarinin nasil gergeklesecegini anlatmak igin hazirlanan

bir plandir [1].

BEP’in igerikleri asagidaki gibidir:

A. Yonetim

1) Roller, sorumuluklar ve yetkililer,

2) Proje programi ile uyumlu kilometre taslari,

3) Proje Bilgi Modeli® teslim stratejisi (6rnek: CIC® programlari)

4) Point cloud’, light detecting and ranging (LIDAR), global navigation satellite systems

(GNSS) yontemlerini de iceren proje alanini 6lcme stratejisi
5) Mevcut eski veri kullanimi
6) Bilgi onayi

7) PIM yetkilendirme siireci

5> BSI PAS 1192-2:2013’te Project Information Model (PIM) olarak gecen, bir projenin tasarim ve yapim
slirecinde gelistirilen bilgi modeli.

6 Construction Industry Council. ingiliz insaat endustrisini gelistirmek icin kurulmus bir sirket.
7 Nokta bulutu. Bir alanin {i¢c boyuttaki noktalar araciligiyla modellenerek dijital ortama aktariimasi ile

elde edilen similasyon.
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B. Planlama ve Dokiimantasyon

1) Tedarik zinciri kapasitesini teyit eden revize edilmis PIP®

2) Ortak calisma ve bilgi modellemeye dair kabul edilmis proje siireci
3) Tedarik zincirine dair kabul edilmis sorumluluk matrisi

4) TIDP®

5) MIDP0

C. Standart, Metod ve Prosediir

1) Hacim stratejisi

2) PIM orijini ve oryantasyonu (belirli bir projeksiyon kullanilarak gosterilen

yerylziindeki bir jeolojik referans da olabilir)

3) Dosya isimlendirme diizeni

4) Katman isimlendirme duizeni, ilgili alanlar;

5) Tum disiplinler igin kabul edilmis yapim toleranslari

6) Cizim sayfasi sablonlari

7) Agiklamalar, 6lglilendirmeler, kisaltmalar ve semboller,
8) Attribute data!!

D. IT Coziimleri

1) Yazilim versiyonlari,

& Project Implementation Plan. Proje Uygulama Plani. Model saglayicilarin, isverenin veri ihtiyacini
karsilayabileceklerini gbsteren, bilgi teknolojileri ve insan kaynaklari yéniinden yeterlilikleri ile ilgili
bildirge.

% Task Information Delivery Plan. Her bir ise gére alt birimlere ayrilmis, format, tarih ve sorumluluk
verileri iceren, teslim edilecekler listesi.

10 Master Information Delivery Plan. Projenin ne zaman hazirlanacagi, projede kim tarafindan ve hangi
protokollerin ve prosedirlerin kullanilacagini ve ilgili tiim TIDP'leri iceren birincil plan.

11 Attribute: Bir nesnenin kismi bir tarifini olusturan veri pargasi.
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2) iletisimde kullanilacak dosya formatlari,

3) Siireg ve veri yonetim sistemleri

2.4.1.2 PSU’ya gore YBM Uygulama Plani igerikleri

The Pennsylvania State University tarafindan hazirlanmis olan BIM Building
Information Modeling Project Execution Planning Guide igeriginde tasvir edilen YBM
uygulama plani BIM Project Execution Plan (BIM PxP) olarak adlandiriimistir. icerik
itibariyle BSI PAS 1192-2:2013’teki plan ile buyuk 6lglide benzerlikler tasirken, daha
detayh bir kategorizasyon kurgusu ile olusturulmustur [2]. BIM PxP’nin igerigi asagida

aciklanmistir:
A. YBM Proje Uygulama Planinin Genel Amacina Dair Bilgiler

Planin 6nemini ve olusturulma nedenlerini iceren kisimdir. Bu kisim, Proje ekibinin bir

YBM Proje Yuriatme Plani'nin yaratilmasinin nedenini anlamasi agisindan énemlidir [2].
B. Proje Bilgileri

Plan, proje numaralari, proje yeri, proje agiklamasi ve gelecekteki referanslar icin kritik

program tarihleri gibi kritik proje bilgilerini iceren kisimdir [2].
C. Personel iletisim Bilgileri

Referans bilgilerin bir pargasi olarak, kilit proje personelinin iletisim bilgilerini iceren
kisimdir. isveren, tasarimcilar, danismanlar, ana yikleniciler, alt yiikleniciler, Ureticiler

ve tedarikgiler dahil olmak tzere her paydastan en az bir temsilci tanimlanmalidir [2].
D. Proje Hedefleri ve YBM Amaglari

Bu bolim, proje ekibi tarafindan belirlenen ve projenin planlama prosedirinin ilk

adiminda belirledigi stratejik degeri ve YBM icin spesifik kullanimlari belgelemelidir [2].
E. Organizasyonel Roller ve Kadrolagma

YBM uygulama planinin 6nemli gorevlerinden biri, projenin cesitli asamalarinda YBM
planlama ve vylritme sirecinin koordinatoérlerini tanimlamaktir. Bu goérev, YBM

uygulama plani’nin gelismesinde 6nayak olacak olacak kurumun -kurumlarin- ve ayni
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zamanda gerekli personelin segilmesinde, planin basarili bir sekilde uygulanmasi igin

ozellikle 6nemlidir [2].
F. YBM Siireci Tasarimi

Bu boliim, planlama siirecinin ikinci asamasinda gelistirilen siire¢ haritalarinin kullanimi
yoluyla yuritme sirecini acgikca gdstermektedir. Plan, YBM kullanimlarininl? genel
haritasini, her YBM kullaniminin ayrintili haritasini ve her haritadaki 6gelerin

actklamasini icermelidir [2].
G. YBM Veri Degisimi

Bu kisimda, her YBM kullaniminin uygulanmasi icin gerekli olan model elemanlari ve
detay seviyesi bilgileri bulunmaktadir. Proje modellerinin, projenin tim unsurlarini
icermesine gerek yoktur. Fakat ekibin, model bilesenlerini olustururken, spesifik
talepleri yerine getirirken ve modelin degerini artirirken gereksiz modellemeyi
engellemek icin discipline edilmesi, veri degisimindeki detay seviyesi konusunun temel

hedeflerindendir [2].
H. YBM ve isverenin Veri Gereksinimleri

isveren’in YBM ile ilgili gereksinimleri bu kisimda belgelenmeli ve anlasiimalidir. Bazi
proje sahipleri cok 6zel YBM gereksinimlerine sahiptir. Planin YBM gereksinimlerinin,
yerel formatta sahibinden alinmasi 6nemlidir. Bu sayede ekip, gereksinimlerin farkinda

olur ve bu gereksinimleri yerine getirecek sekilde plan yapabilir [2].
I. Ortak Calisma Prosediirleri

Bu kisimda, proje ekibinin nasil isbirligi yapacagi belgelenmektedir.

Ortak galisma prosedirleri, takimin iletisim yontemi, dokiiman y&netimi ve aktarimi,
kayit ortami gibi konulari iceren isbirligi stratejilerini; spesifik ortak calisma aktiviteleri
ile ilgili calismanin hangi asamada gerekli olacagini, bu aktiviteleri dogru bir sekilde
ylriutmek icin gerekli katihmci bilgilerini, gerceklestirilecek aktivitenin yeri vb. bilgileri;

veri degisimi icin model teslim ve onay takvimi ile ilgili, génderen, alan, bir defa mi

12YBM Kullanimi (BIM Use): Bir tesisin yasam ddngiisii boyunca, bir veya daha fazla spesifik hedefe
ulasmak uygulanan Yapi Bilgisi Modelleme uygulama yéntemi. 3B Koordinasyon, Kesif, Enerji Analizi vb.
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yoksa belirli bir siklikta bir ka¢ defa mi gonderilecegi, bu génderimlerin tarihleri, dosya
tipleri, dosyanin (retilecegi yazilimlar, ana dosya ve gonderilecek degisim dosya tiirleri
gibi bilgileri icermelidir.

Elektronik iletisim prosediirleri de, ortak calismanin bir parcasidir. Bu sebeple, proje
paydagslari ile iletisimde kullanilacak belge yénetimi diizeni, dosya klasori yapisi, izinler
ve erisim, klasér bakimi ve dosya adlandirma kurallari vb. yoninden c¢oziilmeli ve

tanimlanmalidir.

Bunlarin yaninda, proje takiminin, interaktif ¢alisma alani ile ilgili, proje déngulsu
boyunca ihtiyac duyacagi fiziksel ortama dair planlananlar ya da gerekenler de bu

kisimda belirlenmelidir [2].
J. Model Kalite Kontrol Prosediirleri

Proje katiimcilarinin belirlenen gereksinimleri karsiladigindan emin olmak igin
gelistirilen prosedirlerdir. Her proje asamasinda ve bilgi alisverisi dncesinde model
kalitesini saglamak igin bu prosedirler tanimlanir ve uygulanir. Bu prosedirler
dahilindeki kalite kontrol yontemleri, gorsel control, cakisma kontrolli, standart

kontroll ve eleman dogrulama yontemidir [2].
K. Teknoloji Altyapi ihtiyaglari

Gerekli donanim, yazilim platformlari, yazilim lisanslari, calisma aglari ve model
icerikleri bu kisimda belirlenmektedir. Bu altyapi ihtiyaglari yazihm platformlarinin
versiyonlarinin yiikseltilme zamanlamalari ve iletisimde kullanilacak dosya formatlari

gibi konulari da igerir [2].
L. Model Altyapisi

Olusturulacak modelin altyapisina dair bilgiler bu kissmda yer almaktadir. Bu bilgiler
genel olarak: tiim proje paydaslari icin gecerli olacak bir dosya isimlendirme bicimi
tanimlanmasi, modelin neye gore bollineceginin belirlenmesi (katlara, zonlara, bloklara
gore vb.), model entegrasyonunun kolaylastiriimasi icin 6l¢i birimlerinin ve koordinat
sisteminin tanimlanmasi, kullanilmasi planlanan modelleme standartlarinin (YBM, CAD
vb.), icerik referans bilgilerinin, model paylasiminda kullanilacak dosyalarin tirleri ve

versiyonlari (IFC vb.) ile 6zetlenebilir [2].
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M. Proje Teslimleri

isveren tarafindan talep etilen teslim icerigi, asamalari, dnemli tarihleri, formatlari ve

diger spesifik bilgiler bu kisimda yer almaktadir [2].
N. Teslim Stratejileri ve Anlasmalari

Bu kisimda, YBM’nin projeye uygulanmasi yoninden tasarim stratejileri ve anlagmalari
ele alinmaktadir. Sozlesmelerde YBM ile ilgili bir zorunluluk-baglayicilik bulunup
bulunmadigi, projenin gelecegindeki altylklenici ve danismanlarin YBM ile
adaptasyonu ile ilgili stratejilere dogrudan etki eder. Proje teslim yaklagiminin tanimi,
takim secim prosediirli, YBM so6zlesme dili konulari, bu stratejilerin ana bashklaridir.
Proje teslim yaklasimi, organizasyonel yapi ve teslim metodu, ihale metodu, 6deme
metodu ve is kirthm yapisi gibi kararlar yoninden; takim secim prosediri, takim
dyelerinin YBM sorumluluklarini yerine getirebilmesi yoniinden; YBM sozlesme dili ise
proje paydaslarinin ortak calisma performansini artiracak olan standartlar ve

protokoller yoninden dnemlidir [2].
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Attachment 1
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2.4.2 Yapi Sektorii Otoritelerince Hazirlanmis YBM Uygulama Planlarinin

Karsilastiriimasi

YBM Uygulama Plani, kaynaklara bagl olarak, sire¢ igerisindeki asamalara goére
tirlesebilmektedir. Planlar arasi karsilastirmaya elverisli secim yapilabilmesi acisindan,
ayni kaynaktaki gesit barindiran planlarin diger planlarla ortak siireci icerenleri segilip,
sozlesme Oncesi, uygulama vb. 6zellesmis olanlari incelemeye alinmamistir. Calismada
incelenen YBM Uygulama Planlari segilirken, planin bir devlet, Universite, enstiti,
komite ya da meslek odasi tarafindan hazirlanmis ve yayinlanmis olmasi gozetilmistir.

Planlar incelenirken, icerikler, Ust basliklari Gzerinden karsilastiriimistir.

incelenen YBM Uygulama Planlari, igerikleri yéniinden ele alinmislardir. Planlarin
birbirleri ile karsilastirilabilmesi ve degerlendirilebilmesi icin ihtiyac duyulan icerik
gruplandirma prensibi, YBM Uygulama Plani olusturma Gzerine yazilmig, The
Pennsylvania State University The Computer Integrated Construction Research Group
tarafindan hazirlanmig Building Information Modeling Project Execution Planning

Guide [4] adli kaynaktaki icerik kategorileri lizerinden olusturulmustur. Bu kategoriler:

1. Proje Referans Bilgileri: Projeyi tanimlayan genel ve kritik bilgiler ile proje

personelinin iletisim bilgileri

2. Proje Hedefleri ve YBM Amaglari: Secilen YBM kullanimlarina dair spesifik

bilgiler ve YBM hedeflerinin listesi

3. YBM Siireci Tasarimi: YBM kullanimlarinin genel haritasini, her YBM

kullaniminin ayrintili haritasini ve her haritadaki 6gelerin agiklamasi

4. Teslim Stratejileri ve Anlasmalari: Proje genelindeki teslim yapisinin ve

anlasmalarin tanimi

5. YBM Kapsam Tanimlari: Teslim edilecek YBM ciktilarina dair detay

seviyelerinin, sorumlu paydaslarin ve spesifik model taleplerinin tanimi

6. Organizasyonel Roller ve Sorumluluklar: Her bir proje paydasinin rollerini

sorumluluklarla birlikte tanimlanmasi

7. iletisim Prosediirleri: Elektronik ve toplanti bazli iletisim prosediirleri
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8. Teknoloji Altyapi ihtiyaglari: Gerekli donanim, yazilim, alan ve ag ihtiyaclari

9. Model Kalite Kontrol Prosediirleri: Modelin nasil olusturulacaginin, organize

edileceginin, iletileceginin ve kontrol edileceginin tanimlanmasi

Bu kategoriler altindaki verilere sahip olup olmama durumu {zerinden incelenecek
olan YBM Uygulama Planlarinin bulunmasi icin; Gniversiteler, enstitliler, devletler gibi
yap! sektorli otoritelerince hazirlanmis ve yayinlanmis olan YBM Uygulama Plani

ornekleri arastiriimistir.

Bu arastirma ile MIT [37], Harvard University [38], Princeton University [39], Penn State
University [2] gibi Universitelerce hazirlanmis planlar;, Amerika Birlesik Devletleri
Ordusu Muhendisleri Birligi (USACE) [40], Singapur Ulusal Kalkinma Bakanhgi (Singapur
BCA) [9], Yeni Zelanda isletme, inovasyon ve istihdam Bakanhgi (NZ BAC) [41] gibi
kurumlarin kendi dlkeleri igin kurduklari ¢alisma birimlerince hazirlanmis devlet
destekli planlar; Birlesik Krallik Mimarlik Miihendislik Yapi Enddistrisi Komitesi (AEC UK)
[42], Yapi Proje Bilgi Komitesi (CPlc) [43] gibi komitelerce tanimlanmis planlar

incelemeye alinmistir.

Bu kurum ve kuruluslarin olusturdugu 9 adet plan oOrneginin igerikleri, ilk adimda

belirlenen kategorilerce veri barindirma durumuna gore karsilastirilmistir, (Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.3 YBM Uygulama Plani 6rneklerinin igerik kargilagtirmasi

Penn State BIM Execution Planning Guide
[ J [ J (
University CIC v2.1, BIM PxP Template Us, 2011
BIM Protocol
[ ] [ ] o
AEC (UK) Project Execution Plan v2.0 Uk, 2012
Prllncet(.)n BIM Execution Plan Template us, 2012 [ J [ J o
University
USACE BIM Project Execution Plan v2.1 us, 2012 [ ) [ ) [ )
Singapore Singapore BIM Guide v2.0 Singapore, ) PY P
BCA BIM Execution Plan 2013
Guide to BIM Execution Planning
! [ J [ J o
Harvard UCMC BIM Execution Plan Template L7013
Post Contract-Award
CPic BIM Execution Plan UK, 2013 i i d
MIT Depz':\r‘t'ment BIM Execution Plan v6.0 us, 2016 [ ) [ ) [ )
of Facilities
New Zealand BIM Handbook
[ J [ J ([
New Zealand BAC Project BIM Execution Plan NZE®
@®:Var -:Yok

Karsilastirmada kullanilan 9 kategorinin timinde veri barindiran planlar: Penn State
University [2], MIT [37], USACE [40], Yeni Zelanda BAC [3], CPIc [43] tarafindan Uretilen
planlar oldugu tespit edilmistir. Benzer planlar Uzerine vyapilmis, literatirdeki
karsilastirma orneklerinde gorilen eski versiyonlardaki eksiklik barindiran planlarin
(USACE, v1.0), sonraki versiyonlarinda (USACE v2.1) eksiklerini giderdigi gorilmistur.
Planlar arasinda, icerik kategorilerine konu olan kisimlarin, bir tanesinde herhangi bir
sablon vermeden sadece baslikla gegilirken (Singapur BCA), digerinde detaylanip
genisleyerek, plana ek dokiman ya da plandan ayri dokiiman haline geldigi

gorlulmastir. (Yeni Zelanda BAC)

Planlarin hazirlanma yillari dikkate alindiginda, gliniimuze gelindikge, planlardaki igerik
eksiklerinin tamamlanmakta; benzer standartlarin kullaniimasi ile ideal kategorilesme
olusmaktadir. Literatlirde yapilan karsilastirma ¢alismalari, planlarin gelisimine katki

saglamaktadir. icerik eksiklikleri YBM metodundan elde edilecek verimi diisiirme riski
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barindirirken, iceriklere dair aciklamalarin ve sablonlarin eksikligi, planlarin

kullanilabilirligini azaltmaktadir.

Bu kisimda yapilan arastirma sonucunda, tezin hipotezlerinden ilki olan “YBM
uygulama plani icerikleri, yapi otoritelerinin yayinladigi farkh orneklerde benzer
bicimde hazirlanmistir.” tamamen olmasa da, gliniimize yaklastikga olusan benzerlik

ile dogrulanmistir.
2.5 YBM Yazilimlan

YBM yonteminin en 6nemli gereksinimlerinden biri olan YBM yazilimlari, projelerin
farkll sireclerinde, degisik amaclar ve cesitli kullanici gruplari icin 6zellesmektedir.
Tasarim, uygulama ve isletme siireclerindeki koordinasyon ve iletisim, is programi,
maliyet tahmini, tasarim gibi fonksiyonlar icin Uretilmis, bu fonksiyonlarin bir veya bir

cogunu yerine getirebilen yazilimlar tretilmekte ve gelistiriimektedir, (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4 Baslica YBM Yazilimlari

Mimari Siirdiriilebilirlik
1.  Autodesk Revit 1.  Autodesk Ecotect Analysis
2. Graphisoft ArchiCAD 2. Autodesk Green Building Studio
3. Nemetschek Allplan Architecture 3.  Graphisoft EcoDesigner
4.  Gehry Technologies - Digital Project Designer 4.  |ES Solutions Virtual Environment VE-Pro
5.  Nemetschek Vectorworks Architect 5.  Bentley Tas Simulator
6. Bentley Architecture 6. Bentley Hevacomp
7. 4MSA IDEA Architectural Design (IntelliCAD) 7.  DesignBuilder
8.  CADSoft Envisioneer
9.  Softtech Spirit
10. RhinoBIM (BETA)
Statik Yapim (Simiilasyon, Maliyet Analizi)
1. Autodesk Revit 1. Autodesk Navisworks
2. Bentley Structural Modeler 2. Solibri Model Checker
3. Bentley RAM, STAAD and ProSteel 3. Vico Office Suite
4.  Tekla Structures 4.  Vela Field BIM
5. CypeCAD 5.  Bentley ConstrucSim
6.  Graytec Advance Design 6. Tekla BIMSight
7.  StructureSoft Metal Wood Framer 7. Glue (by Horizontal Systems)
8.  Nemetschek Scia 8. Synchro Professional
9.  4MSA Strad and Steel 9. Innovaya
10. Autodesk Robot Structural Analysis
MEP isletme Yonetimi
1.  Autodesk Revit 1.  Bentley Facilities
2.  Bentley Hevacomp Mechanical Designer 2. FM: Systems FM: Interact
3. 4MSA FineHVAC + FineLIFT + FineELEC + FineSANI 3. Vintocon ArchiFM (For ArchiCAD)
4.  Gehry Technologies 4. Onuma System
Digital Project MEP Systems Routing 5.  EcoDomus
5. CADMEP (CADduct / CADmech)
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YBM yazilimlarinin fonksiyonel dagilimina bakildiginda, en ¢ok sayida yazilimin tasarim
asamasi icin, ardindan yapim asamasi icin ve en az sayida yazilimin ise isletme yonetimi
icin Uretildigi gorilmektedir. Tasarim siireci igin Uretilen yazilimlarinin sayisinin bariz
sekilde fazla olusu, YBM’nin giinimuzdeki kullanim ve gelisim dizeyinin tasarim

surecinde digerlerine oranla daha fazla oldugunu gostermektedir.

Birlesik Krallik'ta hizmet veren NBS (National Building Specification) kurumunun, 2017
Ulusal YBM Raporu’nda sonuclarini sundugu NBS Ulusal YBM Anketi’ne katilan 1000’
profesyonelin “Cizim veya model Uretirken hangi yazilimlari kullaniyorsunuz?” soruna
verdikleri cevaplarina gore, Autodesk Revit (% 41) ve Graphisoft ArchiCAD (% 15)

Birlesik Krallik pazarinda en ¢ok kullanilan iki YBM yazilimi olarak gériinmektedir [66].

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Autodesk Revi a1 |
(Architecture/Structure/MEP)

Graphisoft ArchiCAD 15% [

Autodesk AutoCAD 14% [

Autodesk AutoCAD LT 12% |

Nemetscheck 9% _
Vectorworks

Other s% N
Bentley Microstation 2% -
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Sekil 2.12 NBS Ulusal YBM Raporu 2017’ye gore, Birlesik Krallik’ta
en ¢ok kullanilan yazilimlar [66]

32




BOLUM 3

YBM YAZILIMI KULLANILABILIRLIGi VE VAKA iNCELEMESI

3.1 YBM Yazilimi Kullanilabilirligi

Bolim 3’Un ilk kismini olusturan YBM Yazilimi kullanilabilirligi konusu, &ncelikle
kullanilabilirlik kavraminin aciklanmasi ve bu kavramin YBM vyazilimlari (zerine

uygulanmasi ile agiklanmistir.
3.1.1 Kullanilabilirlik

Yazilimlarda kullanilabilirlik, bir¢ok arastirmaci ve standart enstitisinin ¢alisma
konusu olmustur. Calismalarin genelinde, kullanilabilirlik kavrami, belirli parametreler
yardimiyla tanimlanmistir. Bu ¢alisma kapsamindaki YBM vyazilimlari ile ilgili
kullanilabilirlik parametreleri de, bugine kadar yapilmis onde gelen kullanilabilirlik

arastirmalarinda belirtilen parametreler dogrultusunda belirlenmektedir.

Yazilimlarin kullanilabilirligi Gzerine hazirlanmis ilk standartlardan biri, Uluslararasi
Standartlar Kulusu (ISO) tarafindan hazirlanan, ISO 9241-11 numarali standarttir. Bu
standarta gore kullanilabilirlik, bir Grinln, belirli bir kullanici grubu tarafindan,
belirlenen baglam ve amacglar cergevesinde etkililigi, verimliligi ve kullanici tatmini

olarak tanimlanmaktadir [44].

Kullanilabilirlik, GriinG kullanan kisilerin gorevlerini hizli ve kolay bir sekilde
yapabilmeleri anlamina gelir. Bu tanim dort noktaya dayanir: (1) Kullanilabilirlik,
kullanicilara odaklanma anlamina gelir; (2) insanlar Griinleri Gretken olmak icin kullanir;
(3) kullanicilar gorevleri yerine getirmeye ¢alisan mesgul insanlardir; ve (4) kullanicilar,

bir Grtintn kolaylikla kullanildiginda, karar verirler, (Redish ve Dumas [46]).
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Kullanilabilirlik, bir felsefe ile baslar; kullanici ihtiyaglarini karsilamak ve mikemmel bir
kullanici deneyimi yaratmaya odaklanmak i¢in tasarima dair bir inang, ayni zamanda -
kullanighihgin  asil amacini  reten 0zel bir- sire¢ ve metodolojidir. Yeni bir
kullanilabilirlik slireci, kimlerin bir Grini kullandigina bakmak, amaclarini ve
ihtiyaglarini anlamak ve "Bu urin kullanicilarimizin kullanilabilirlik gereksinimlerini ne
kadar iyi karsiliyor?" sorusuna cevap bulmak icin dogru teknikleri secerek baslar,

(Quesenbery, W. [47]).

Sonugta, kullanilabilirlik bir seylerin gercekten iyi calistigindan emin olmak demektir:
ortalamanin (hatta ortalamanin altinda) yetenek ve tecriibeye sahip bir kisinin, ilgili
0geyi, bir web sitesi, bir savas jeti veya bir doner kapi olmasina bakmaksizin umutsuzca
hayal kirikligina ugramadan istenilen amag icin kullanabilmesi anlamina gelir, (Krug, S.

[48]).

Yazihm kullanilabilirligi Gzerine calismalari ile bilinen Jacob Nielsen’e gbre de
kullanilabilirlik, kullanici araylzlerinin ne kadar kolay kullanilacagini degerlendiren bir
kalite niteligidir. Nielsen’e gore, kullanilabilirlik, arayliziin hayatta kalabilmesi icin bir
sarttir. Zira istedigini yapamayan bir kullanici, arayuziin bulundugu platformu
terkedecektir; istedigini yapamayan bir ¢alisanin platformda gegirdigi fazla sire bir is
kaybi olusturacaktir. Bu acidan kullanilabilirlik, bir calisan Gretkenligi meselesidir [45].
Kullanilabilirligin bir kullanici arabiriminin tekil, tek boyutlu bir 6zelligi olmadigini fark
etmek 6nemlidir. Kullanilabilirlik, birden cok bilesene sahiptir ve geleneksel olarak bu
bes kullanilabilirlik 6zelligiyle iliskilendirilir: 6grenilebilirlik, verimlilik, hatirlanabilirlik,

hatalar, memnuniyet, (Nielsen, J. [49]).

Bu c¢alisma dahilinde YBM vyazilimlari 6zelinde yapilmakta olan kullanilabilirlik
Olclimleri, Nielsen’in  kullanilabilirlik  bilesenlerinden  olusturulan  basliklarin

parametrelestirilmesi ile gerceklestiriimektedir.
3.1.2 YBM Yazilimi Ozelinde Kullanilabilik Kavrami

Kullanilabilirlik kavrami, yazilim arayizleri icerisinde genel itibariyle internet sayfasi
arayuzleri ile anilmaktadir. YBM vyazilimlarinin piyasadaki kullanimlarinda gorilen
degisimler de, kullanilabilirlik kavraminin kullanim alanina paralel olarak ilerlemektedir.

Konsept tasarim amagh kati modelleme vyazilimlarinin, bilgisayarlarin isletim
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sistemlerine ek bir program olarak yiklenmeden, internet tarayicilari vasitasi ile
kullanilmaya baslanmasi (Trimble Sketchup Free, Autodesk Formit vb. 6rnekler) bu

durumun en bilinen gostergesidir (Sekil 3.1 ve 3.2).
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Sekil 3.1 internet tarayicisinda (Google Chrome) calisan Sketchup Free (2018)
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Sekil 3.2 internet tarayicisinda (Google Chrome) calisan Autodesk Formit (2018)

YBM vyazilimlari, piyasa icerisinde ticari anlamda yer edinerek, blyik bir kullanici
kitlesine hitap eder hale gelmistir. Bu bakis agisina gére YBM yazilimlari kullanilabilirlik
kavrami icin birer saha alani olusturdugu icin, kullanilabilirlik kavramina dair ¢calismalar,

YBM yazilimlari Gizerine de uygulanabilir.
3.1.3 Kullanilabilirlik Parametreleri

YBM vyazilimlarinin proje sireci igerisinde ne kadar kullanilabilir olduklarini test
edebilmek icin, 6ncelikle kullanilabilirligin ne tiir 6zelliklerden olustugu incelenmelidir.

Calisma kapsaminda incelenen vakada kullanilan YBM vyaziliminin kullanilabilirlik
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seviyesi ile ilgili 6l¢imi yapabilmek igin ihtiya¢ duyulan parametreler, dogrudan

kullanilabilirlik 6zelliklerinden olusturulacaktir.

Kullanilabilirligi tanimlayan 6zellikler, bir¢ok arastirmaci tarafindan farkh sekilde

belirlenmistir. Teknolojik gelisme yonilinden farkli zamanlarda, farkl kisiler tarafindan

yapilmis tanimlama ¢alismalari Jeng tarafindan [50] de bir tablo halinde derlenmisgtir:

Cizelge 3.1 Kullanilabilirlik 6zellikleri (Jeng, J. [50])

Yazarlar

Ozellikler

Booth(1989)

faydalilik, etkililik, 6grenilebilirlik, tutum

Brinck et al. (2002)

fonksiyon olarak dogruluk, kullanim verimliligi, 6grenme kolayhgi,
hatirlama kolayligi, hata toleransi, 6znel memnuniyet

Clairmont et al. (1999)

basarili 6grenme ve bir hedefi basarmak i¢in bir Griin kullanma

Dumas & Redish (1993)

cabuk ve kolayca gorevleri basarma

Furtado et al. (2003)

kullanim ve 6grenim kolayhgi

Gluck (1997)

kullanighhk, faydalilik

Guillemette (1995)

gorevleri yerine getirmek icin hedef kullanici tarafindan etkili kullanim

Hix & Hartson (1993)

ilk performans, uzun dénem performansi, 6grenilebilirlik, kalicilik, ileri
ozellik kullanimy, ilk etki, uzun dénem kullanict memnuniyeti

ISO (1994) etkililik, etkinlik, memnuniyet
Kengeri et al. (1999) etkililik, memnunluk, 6grenilebilirlik, kullanishhk
Kim (2002) arayuz etkililigi

Nielsen (1993)

ogrenilebilirlik, verimlilik, hatirlanabilirlik, hatalar, memnuniyet

Qulanov & Pajarillo (2002)

etki, etkinlik, kontrol, yardimseverlik, uyum yetenegi

Shackel (1981)

kullanim kolayhgi, etkililik

Shackel (1986, 1991)

etkililik, 6grenilebilirlik, esneklik, kullanici tutumu

Calisma kapsaminda, YBM vyazilimlarinin kullanilabilirligi, her bir ozelligin bashgi
altindaki sorularin kullanicilara sorulmasi ile olgllecektir. Bu &zelliklerden, tezin

devaminda, kullanilabilirlik parametreleri olarak bahsedilmistir.

Jeng’in tablosundaki bir yazarin terimlerinin secilmesi isinde, parametre olarak
belirlenecek terimlerin gesitliligi ve kapsayicilligi gozetilmistir. Bu bakis agisi ile
Nielsen’in kullanilabilirlik 6zellikleri olan 0Ogrenilebilirlik, verimlilik, hatirlanabilirlik,

hatalar ve memnuniyet, tezin kullanilabilirlik parametreleri olarak segilmistir.

3.1.3.1 Ogrenilebilirlik

Ogrenilebilirlik, bir yazilimin ne kadar kolay 6grenilebildiginin dlgiilmesi icin kullanilan
parametredir. Kullanicilarin programa adaptasyon silireci ile ilgili sorular ile

Olclilmektedir. Yazilim Gzerindeki kullanici tecrtbelerinin farkliliklari  kuvvetle
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muhtemel oldugu igin, her bir kullanicinin kendi 6zelinde gelisimine yodnelik

degerlendirmeler yapilacak sekilde sorular hazirlanmaktadir.
3.1.3.2 Verimlilik

Genel anlamda verimlilik, bir islemin ciktisinin, bu islem icin harcanan kaynaklara
oranlanmasi ile bulunur. Yazilim kullanilabilirligi 6lgiminde verimlilik ise, belirli bir isi
yapmak icin gecen zaman, birim zamanda tamamlanan isler, yardim icin kullanilan
referans sayisi, yardim kullanmada harcanan zaman gibi konulara yonelik sorular ile
Olctilmektedir. Bu kisimda o6lglimde kullanilan birim is ile harcanan kaynak arasinda
-normal kabul edilerek- belirlenen bir oran (zerinden kiyaslama yapilmasina dikkat

edilmektedir.
3.1.3.3 Hatirlanabilirlik

Hatirlanabilirlik, kullanicinin yazilimi tekrar kullandiginda ne kadar zorlandiginin
derecesidir (islim, O. F. ve Solmaz Evcil, E. [52]) Hatirlanabilirligin 6lgimiinde, yazilimi
kullanmaya ara vermis ya da gegici olarak kullanmis kullanicilar Uzerine sorular

sorulmaktadir.
3.1.3.4 Hatalar

Genel anlamda hata, istenen hedefi gergeklestiremeyen herhangi bir eylem olarak
tanimlanir ve sistemin belirli bir gérevi yerine getirirken, kullanicilar tarafindan yapilan
bu islemlerin sayisi sayilarak sistemin hata orani Olgllir. Hata oranlar, diger
kullanilabilirlik niteliklerini 6lcmek icin bir deneyin parcasi olarak ol¢iilebilir, (Nielsen, J.
[49]). Hatalar olculurken, sonuca etkileri ve telafi edilebilme durumlari yéninden
major ve minor hatalar olmak Gzere ayri gruplarda incelenmelidir. Zira minor hatalar,
kullanicilar tarafindan farkedilip, hizlica telafi edilebilirken; major hatalar, kullanicilar
tarafindan farkedilmeyip, sire¢ sonundaki Grlinin kullanilamaz hale gelmesi riskini

barindirmaktadirlar.
3.1.3.5 Memnuniyet

Memnuniyet kavraminin 6znellik yani, bu parametre icin belirleyicidir. Nielsen’in 6znel
memnuniyet olarak tanimladigi bu kavram, sistemi kullanmanin ne kadar keyifli

oldugunu gosterir [49]. Memnuniyet 6l¢imi yapilirken, kullanicinin dogrudan yazilim
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ile ilgili 6znel gorisleri alinmaktadir. Bu agidan, kullanicilarin bilgisayara kargi tutumlari

ile yazilima dair memnuniyetlerinin birbirinden ayrilmasi dnem tasimaktadir.

3.1.4 Parametre Olgiim Teknigi

Kullanilabilirligin 6l¢lilmesinde kullanilan 3 farkli yontem bulunmaktadir: sorgulamaya
dayali yontemler, incelemeye dayall yontemler (sezgisel degerlendirme) ve kullanici
testleri (Glirses, E. [51]). Tezdeki inceleme yontemi, tamamlanmis vaka Uzerinden

yapildigi igin, ilk yontem olan sorgulamaya dayali yontemler kullaniimistir.

Tez kapsamindaki vaka ile ilgili, kullanicilarin deneyimlerine dair yoneltilecek olan
sorular, dogrudan, kullanilabilirlik taniminda tasvir edilen 6zellikler ile bagintili olarak

hazirlanmaktadir.

Kullanicilara, parametreler hakkindaki 6nermelere katilma durumlari yoniinden sorular

sorulmustur. Onermeler asagidaki gibidir:
Ogrenilebilirlik dnermeleri:
1. Proje surecinin basinda yazilimi kullanmaya kolaylikla adapte oldum.
2. Yazihim ozelliklerini 6grenirken az ¢aba sarfettim.
3. Yazilim 6zelliklerini 6grenmeye az vakit harcadim.
4. Proje suirecinde yazilimin 6zelliklerini 6grenmeye devam ettim.
Verimlilik 6nermeleri:

1. Yazilim sayesinde onceki islerime gore daha hizl proje dokiimani (plan, kesit,

goriuinds, model, metraj vb.) hazirladim.
2. Yazilm sayesinde daha yaratici ve tretken proje dokiimani hazirladim.

3. Yazilim ile ilgili takildigim noktalarda 6nceki proje islerime gore daha az zaman

harcadim.

4. Yazilimin yetenekleri ile Urettigim dokimanlar (Model bilesenlerine girilmis
parametreler, 3 boyutlu detaylar vb. yogun veriler), proje paydaslari (isveren,

yiklenici, diger disiplinler, danismanlar) tarafindan kullanildi.
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5. Yazilimin kullanim (modelleme, goérintileme vb.) hizinda anormal problemler

yasamadim.
Hatirlanabilirlik onermeleri:

1. Proje sireci icerisinde yazilimin detaylarina dair 6grendiklerimi unutup, tekrar

0grenme ihtiyaci hissetmedim.
2. Bir sonraki proje stirecinde yazilimla ilgili 6grendiklerimi kolayca hatirladim.

3. Proje slireci Oncesinde edindigim vyazilima dair bilgilerimi, proje sirasinda

kolaylikla hatirladim.
Hata 6nermeleri:
1. Yazilmi kullanirken yaptigim kiiglik caph hatalarimi kolayca fark edip duzelttim.
2. Yazihimi kullanirken yaptigim buyik capli hatalarimi kolayca fark edip dizelttim.

3. Proje sirecinde, telafisi uzun zaman alan yazilim kullanimi (modelleme,

koordinatlandirma vb.) hatasi olmadi.

4. Proje surecine tekrar donme sansim olsa, yazilm kullanimina dair is kalemlerini

ayni hizda tamamlardim.

5. Takim arkadasimin yazilim kullanimi ile ilgili, farkinda olmadan hata yaptigini hig

tespit etmedim.

Memnuniyet dnermeleri:

1. Proje surecinde, yazilimi kullandigim icin memnunum.

2. Yazihmin yetenekleri, proje siirecinde beni mesleki yonden tatmin etti.

3. Bu proje igin yaziimdan bekledigim yararin gergeklestigini distinliyorum.
Yukaridaki onermeler ile birlikte, katiimcilarin demografik yapisini tespit etmek icin:

1. Cinsiyet

2.Yas

3. Ogrenim durumu ve vasif

4. Projede gorev alma siiresi
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5. ilgili yazihmla daha énce kag adet profesyonel proje yapildig
6. ilgili yazilimi kullanarak daha dnce kac yil profesyonel calisildig

bilgileri toplanmistir. Bunlara ek olarak, katilimcilara, (Hatalar kisminda sorulacak
sekilde) proje sirecinde, icinde yazilimin da rol oynadigi, 6nemli olarak degerlendirilen,

akillarina gelen ilk problemlerden kisaca bahsedilmesi istenmistir.

Toplanan veriler, vaka incelemesi bashgi altinda sunulmustur.

3.2 Vaka incelemesi

Boliim 3’{in ikinci kisminda bir vaka incelemesi yapilmistir. ikinci bélimden elde edilen
YBM uygulama plani icerik kategorilerine gore, vakaya ait YBM uygulama plani
iceriginin dolulugu ile; bu bolimden elde edilen kullanilabilirlik parametrelerine gore

Uretilmis sorulara vakada gorev almis kisilerin verdigi cevaplar incelenmistir.

3.2.1 Vaka Bilgileri

Tez kapsaminda, YBM yontemi ile proje (iretimi yapan bir mimari proje ofisinin, biyik
Olcekli bir karma kullanim projesi ele alinmistir. Ofis ve proje adi, veri sahipleri

yararinca gizli tutulmustur.

Projelendirme hizmeti veren ofisin YBM’yi kullanis sekline tezin ilk kisminda agiklanan
arin, metot, metodoloji tanimlari agisindan bakildiginda, sirket 6lgeginde bir metot

yaklasimi olarak tasvir edilebilir.
incelenen karma kullanim projesi ile ilgili genel bilgiler asagidaki gibidir:

Fonksiyon: Karma (Konut ve Ticaret)
Yer: istanbul, Turkiye
Toplam insaat Alan:: 250.000 m?

Arsa Alani: 45.000 m?
Blok Adedi: 7
Unite Adedi: 1243

Projede gbrev alan mimari proje ekibi, mimari proje Gretim yazihmi olarak Autodesk

Revit 2014’U kullanmistir. Proje teslimlerinde, Revit (Sekil 3.3) ile hazirlanan modellerin
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haricinde, iki boyutlu diji

jjital paftalar ile birlikte goriintiileme ve kontrol amacli

Autodesk Navisworks modelleri de (Sekil 3.4) isverene teslim edilmistir.
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3.2.2 Vaka igin Hazirlanmis YBM Uygulama Planinin incelenmesi

Tasarim siireci 2015 ile 2017 yillari arasinda gerceklesen projenin baslangicinda YBM

Uygulama Plani dokiimani hazirlanmistir (Sekil 3.5 ve 3.6).
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Sekil 3.6 Vakanin YBM Uygulama Plani, S. 9-16

Vakanin YBM Uygulama Plani, tezin ikinci boliminde belirlenen kategorilerde veri

ey

barindirma yoniinden incelendiginde Cizelge 3.2’da ortaya ¢cikmaktadir.
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Gizelge 3.2 Vakanin YBM Uygulama Plani’nin diger 6rneklerle igerik karsilagtirmasi

Vakadaki

Mimarlik Ofisi YBM Strateji Plani TR, 2015 [ ) [ ] - - - [ ) O O [ )

@®:Var O:Kismen -:Yok

incelenen planin igerigi karsilastinldiginda, planda proje referans bilgileri, proje
hedefleri ve YBM amaglari, organizasyonel roller ve sorumluluklar, model kalite kontrol
prosedirleri kisimlarinin  bulundugu; YBM siireci tasarimi, teslim stratejileri ve
anlasmalari, YBM kapsam tanimlari kisimlarinin bulunmadigi; iletisim proseddrleri,

teknoloji altyapi ihtiyaglari kisimlarinin ise kismen bulundugu tespit edilmistir.

YBM slreci tasarimi kategorisinin olmayisi, maliyet analizi, 3D koordinasyon, tasarim
inceleme gibi belirlenmis YBM kullanimlarinin nasil gergeklestirileceginin haritalarinin
olmayisi anlamina gelmektedir. Bu durum, YBM kullanimlarinin saglikh olarak yerine

getirilmemesi riski olusturmustur.

Teslim stratejileri ve anlagsmalari kategorisinin olmayisi, vakadaki iseveren ile muellif

arasindaki projelendirme hizmetleri sézlesmesinde YBM'’ye dair verilen kararlarin,
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baglayici maddelerin, - eger olsaydi - standart ya da protokollere atiflarin proje takimi

ve paydaslari tarafindan bilinmemesi; dolayisiyla atlanmasi riskini olusturmustur.

YBM kapsam tanimlari kategorisinin olmayisi, olusturulacak modellerin barindiracagi
bilesenlerin detay seviyeleri ve isverenin ya da paydaslarin spesifik model taleplerinin
belirlenmemesi ya da verilmis kararlarin takim UGyelerince bilinememesi sonucunu
getirmistir. Bu durum, takim Uyelerinin gereksiz ve istenmeyen detay seviyesinde
model bilesenleri olusturmasi ile modellerin veri ylikini agirlagmasi, model kullanim

hizini diismesi gibi riskleri olusturmustur.

iletisim prosediirleri kategorisinin kismen olarak isaretlenmesinin sebebi, bu kisimda
bulunmasi gereken iletisim stratejilerinin, model paylasim ve kontrol zamanlamalarinin
bulunmamasidir. Paylasim zamanlamalarinin belirsizligi, proje takimlarinin s

programlarinda da belirsizlikler anlamina gelmektedir.

Teknoloji altyap! ihtiyaclari kategorisinin kismen olarak isaretlenmesinin sebebi, bu
kisimda bulunmasi gereken donanim ihtiyaglarinin belirlenmemis olmasidir. Bu eksiklik,
modellerin Uretilirken, goérintiilenirken ya da kontrol edilirken zaman kaybina, hatta bu

eylemlerinin bir veya daha fazlasinin yapilamamasi riskini olusturmaktadir.

3.2.3 Kullanilabilirlik Anketi

Kullanilabilirlik anketi kapsaminda, mimari proje Uretiminde goérev almis 19 takim
Uyesine, sireg igerisinde kullandigl program olan Revit ile ilgili 6nermelere katilma

durumlari yoéninden yanitlari alinmistir.

“Kesinlikle Katiliyorum” 1, “Kesinlikle Katilmiyorum” -1 olacak sekilde begli Likert [55]
Olcegi skorlanmistir. Ayrica cinsiyet degiskenini de kadin 1, erkek O olacak sekilde
kodlanmigtir. Kullanilabilirlik parametrelerine gére olusturulmus soru gruplarinin, grup
ici ortalamalar alinmistir. A grubu Ogrenilebilirlik, B grubu Verimlilik, C grubu
Hatirlanabilirlik, D grubu Hatalar, E grubu Memnuniyet kismini tanimlarken, F grubu

sorulari ise katilimci bilgilerine dair sorulari tanimlamaktadir.

Cikan degerlerin anlamli olup olmadigi Student’in t-testi ile irdelenmistir [56]. Boylece
bulunan degerlerin 0’dan farkl olup olmadig istatistiki olarak incelenmistir. 19 gézlem

icin yapilacak, %95 gliven araligindaki cift kuyruklu t-testinde esik t-degeri 1.729 olarak
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tespit edilir [57]. Bunun Uzerindeki t-degerlerine sahip sorular icin, katilimcilarin ayni
yonde bir karar ilettigini soylemek mumkiindir. Bunlara ek olarak toplanan verilerin
standart sapma degerleri de hesaplanmistir. Ayrica iki strekli degisken arasinda ayni
yonde iliski olup olmadigini 6lcen korelasyon testleri de, iliski matrisleri ile sonuclara
eklenmigtir. Bu matrislerde gorilen korelasyon eger pozitif ve anlamli ise,
degiskenlerin birlikte arttigl ve azaldig! ifade edilebilir. Eger negatif ve anlamli ise,
degiskenlerden biri artarken digeri azalmaktadir. Korelasyon eger anlamsiz veya disuk
degerli ise, iki degisken arasinda bir iliski bulunmadigl sonucuna varilir. Korelasyon

degerleri de R 3.4.3 yazilimi kullanilarak hesaplanmistir.

Katihmci bilgilerine dair sorular igin verilen yanitlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

F1. Cinsiyetiniz nedir? F3. 6grenim durumunuz nedir?
19 yanit 19 yanit

@ Kadin @ Yiksekokul
@ Erkek @ Lisans
Yiiksek Lisans
@ Doktora
F2. Kag yasindasiniz?
19 yanit
5
4(%21.1)
4
3(%15,8) 3 (%15,8)
3
2 (%10,5)
2
1(%5,3) 1(%5,3) 1(%5,3) 1(%5,3) 1(%5,3) 1(%53) 1(%53)
1
0
F4. Vasfiniz nedir? F5. Bu projede ne kadar siire gérev aldiniz?
19 yanit 19 yanit
@ Stajyer & 1-3ay
@ Tekniker @ 4-6ay
Mimar 6-12 ay
@ i¢c Mimar ® 12-18ay
@ inzaat Muhendisi @ 18 ay ve ustu
@ Diger

Sekil 3.7 Katilimci bilgileri sonuglari
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Cizelge 3.3 Katilimci bilgilerinin ortalamala ve standart sapma degerleri

Degisken Ortalama Standart Sapma
Cinsiyet (Kadin orani) 0.579 0.507
Yas 29.421 5.167
Proje Adedi 4.211 3.903
Kullanim Siresi (Y1) 2.395 2.259

Proje takimindan olusan katiimci bilgilerine genel olarak bakildiginda, katilimcilarin
%58’inin kadin, yas ortalamasinin 29.4, vakaya konu proje dncesinde Revit ile yaptiklari
profesyonel proje adedi ortalamasinin 4.2 ve yine vakaya konu proje dncesinde Revit'i
profesyonel olarak kullanma sirelerinin 2.4 yil oldugu gorilmektedir. Standart sapma
degerlerine bakildiginda, yas satirindaki degerin disiik olmasi, katilimcilarin 29.4 yas
etrafinda yogunlastigini gostermektedir. Ayni durum Sekil 3.7’deki yas grafiginden de

okunabilmektedir.

3.2.3.1 Ogrenilebilirlik Sonuglari

Ankete katilan 19 proje takimi Uyesinin 6grenilebilirlik 6nermelerine katilma

durumlarini gésteren semalar asagidaki gibidir:

A1. Proje siirecinin basinda yazihmi kullanmaya kolaylkla adapte oldum.

@ Kesinlikle katiimiyorum

@ Katlmiyorum
Kararsizim

@ Katihyorum

@ Kesinlikle katiliyorum

Sekil 3.8 Ogrenilebilirlik grubunun Al énermesine katilm sonuglari
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A2. Yazilim 6zelliklerini 6grenirken az ¢aba sarfettim.

19 yanit

@ Kesinlikle katiimiyorum
@ Katlmiyorum

@ Kararsizim

@ Katihyorum

@ Kesinlikle katiliyorum

A3. Yazihm Gzelliklerini 6grenmeye az vakit harcadim.

19 yanit

@ Kesinlikle katilmiyorum
@ Katilmiyorum

@ Kararsizim

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle katiliyorum

A4. Proje siirecinde yazilimin dzelliklerini dgrenmeye devam ettim.

19 yanit

@ Kesinlikle katilmiyorum
@ Katilmiyorum

@ Kararsizim

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle katiliyorum

‘

Sekil 3.9 Ogrenilebilirlik grubunun A2, A3, A4 énermelerine katilim sonuglari
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Cizelge 3.4 Ogrenilebilirlik sonuglarinin veri analiz tablosu

Degisken
Al
A2
A3
A4

A

Ortalama Standart Sapma
0.632 0.226
-0.026 0.513
-0.026 0.589
0.711 0.384
0.322 0.298

T Degeri
2.792
-0.051
-0.045
1.849

1.080

Anlamlilik

Anlamh

Anlamsiz

Anlamsiz

Anlaml

Anlamsiz

Ogrenilebilirlik grubu énermelerinin sonuglarina bakildiginda, genel ortalama degerinin

+1/3’0 ile -1/3 arasinda kalmasi kullanicilarin vakaya konu proje 6zelinde yazilimin

ogrenilebilir olmasi yoniinden kararsiz olduklarini gostermektedir. T degerinin 1.729

degerinin altinda kalmasi ise katilimcilarin ayni yénde bir karar iletmedigini

gostermektedir.

[
o
— 3
8 %]
- o £
Y < =
o o < g & ° 3
< < < (8] > o <
A1
A2 0.78
A3
Ad
Cinsiyet
Yas 0.62

Proje Adedi 0.64

0.8

0.6

r 04

r 02

F-0.2

r-04

Sekil 3.10 Ogrenilebilirlik grubunun iliski matrisi

Ogrenilebilirlik grubunun iliski matrisine bakildiginda, A2 ve A3 énermelerine verilen

cevaplarda ayni yonde bir iliski oldugu gorialmastr.
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3.2.3.2 Verimlilik Sonuglari

Takim {yelerinin verimlilik 6nermelerine katilma durumlarini gosteren semalar

asagidaki gibidir:

B1. Yazilim sayesinde dnceki islerime gore daha hizl proje dokiimani (plan,
kesit, goriinis, model, metraj vb.) hazirladim.

19 yanit

@ Kesinlikle katiimiyorum

@ Katimiyorum
Kararsizim

@ Katliyorum

@ Kesinlikle katiliyorum

B2. Yazilim sayesinde daha yaratici ve tretken proje dokiimani hazirladim.

19 yanit

@ Kesinlikle katiimiyorum

@ Katilmiyorum
Kararsizim

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle katiliyorum

B3. Yazihim ile ilgili takildigim noktalarda 6nceki proje islerime gére daha
az zaman harcadim.

19 yanit

@ Kesinlikle katiimiyorum

@ Katimiyorum
Kararsizim

@ Katliyorum

@ Kesinlikle katiliyorum

Sekil 3.11 Verimlilik grubunun B1, B2, B3 6nermelerine katilim sonuglari
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B4. Yazilimin yetenekleri ile {irettigim dokiimanlar (Model bilesenlerine
girilmis parametreler, 3 boyutlu detayla...r, danismanlar) tarafindan kullanildi.

19 yanit

@ Kesinlikle katilmiyorum
@ Katlmiyorum

@ Kararsizim

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle katiliyorum

B5. Yazilimin kullanim (modelleme, goriintiileme vb.) hizinda anormal

problemler yasamadim.

19 yanit
@ Kesinlikle katiimiyorum
@ Katlmiyorum
© Kararsizim
@ Katiliyorum
@ Kesinlikle katiliyorum
Sekil 3.12 Verimlilik grubunun B4, B5 6nermelerine katilm sonuglari
Cizelge 3.5 Verimlilik sonuglarinin veri analiz tablosu
Degisken Ortalama Standart Sapma T Degeri Anlamlihik
B1 0.868 0.226 3.839 Anlaml
B2 0.553 0.468 1.180 Anlamsiz
B3 0.658 0.375 1.756 Anlamli
B4 0.184 0.711 0.259 Anlamsiz
B5 0.289 0.346 0.836 Anlamsiz
B 0.511 0.226 2.261 Anlamh
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Verimlilik grubu onermelerinin sonuglarina bakildiginda, genel ortalama degerinin
+1/3’ln Ustinde olmasi kullanicilarin vakaya konu proje 6zelinde yazilimin verimli
olduguna katildiklarini géstermektedir. T degerinin 1.729 degerinin lizerinde olmasi ise

katihmcilarin ayni yonde bir karar ilettigini gostermektedir.
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Proje Adedi  0.64
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Sekil 3.13 Verimlilik grubunun iliski matrisi

Verimlilik grubunun iliski matrisine bakildiginda, B1 ile B2 ve B1 ile B3 6énermelerine
verilen cevaplarda ayni yonde bir iliski oldugu goriilmustiir. B5 dnermesine katilim
durumu ile profesyonel proje adedi degerleri arasinda ters yonde bir iliski oldugu
gortismustlir. Bu durum, kullanicilarin proje dncesinde yazilimi kullandigi profesyonel
proje adedi arttikca, yazillm kullanim hizinda anormal problemler yasamama

durumuna katilma oraninin azaldigini géstermektedir.

3.2.3.3 Hatirlanabilirlik Sonuglari

Takim UGyelerinin verimlilik 6nermelerine katilma durumlarini gésteren semalar Sekil

3.14’te gosterilmistir.
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C1. Proje siireci icerisinde yazilimin detaylarina dair 6grendiklerimi unutup,
tekrar 6grenme ihtiyaci hissetmedim.

19 yamit

@ Kesinlikle katiimiyorum
@ Katimiyorum

© Kararsizim

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle katiliyorum

C2. Bir sonraki proje stirecinde yazilimla ilgili 6grendiklerimi kolayca
hatirladim.

19 yamit

@ Kesinlikle katiimiyorum
@ Katimiyorum

© Kararsizim

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle katiliyorum

C3. Proje siireci 6ncesinde edindigim yazilima dair bilgilerimi, proje
sirasinda kolayhkla hatirladim.

19 yamit

@ Kesinlikle katiimiyorum
@ Katimiyorum

© Kararsizim

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle katiliyorum

Sekil 3.14 Hatirlanabilirlik grubunun C1, C2, C3 dnermelerine katilim sonuglari
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Cizelge 3.6 Hatirlanabilirlik sonuglarinin veri analiz tablosu

Degisken Ortalama Standart Sapma T Degeri Anlamlilik
Cc1 0.289 0.419 0.691 Anlamsiz
c2 0.553 0.229 2.409 Anlamh
c3 0.500 0.333 1.500 Anlamsiz
C 0.447 0.236 1.895 Anlamh

Hatirlanabilirlik grubu o©nermelerinin  sonuglarina bakildiginda, genel ortalama
degerinin +1/3’Un Ustlinde olmasi kullanicilarin vakaya konu proje 6zelinde yazilimin
verimli olduguna katildiklarini gostermektedir. T degerinin 1.729 degerinin Uzerinde

olmasi ise katiimcilarin ayni yonde bir karar ilettigini gostermektedir.
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Sekil 3.15 Hatirlanabilirlik grubunun iliski matrisi

Hatirlanabilirlik grubunun iliski matrisine bakildiginda, C2 ve C3 6nermelerine verilen

cevaplarda ayni yonde bir iliski oldugu gorilmustur.
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3.2.3.4 Hata Sonuglar

Takim Uyelerinin hata 6nermelerine katilma durumlarini gésteren semalar Sekil 3.16’de

gosterilmistir.

D1. Yazilimi kullanirken yaptigim kiiciik ¢capli hatalarimi kolayca fark edip
dizelttim.

19 yamit

@ Kesinlikle katimiyorum
@ Katlmiyorum

© Kararsizim

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle katilyorum

D2. Yazilimi kullanirken yaptigim biiyiik ¢capli hatalarimi kolayca fark edip
dizelttim.

19 yanit

@ Kesinlikle katilmiyorum
@ Katimiyorum

@ Kararsizim

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle katihyorum

Sekil 3.16 Hatalar grubunun D1, D2 6nermelerine katilim sonugclari
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D3. Proje siirecinde, telafisi uzun zaman alan yazilim kullanimi
(maodelleme, koordinatlandirma vb.) hatasi olmadi.

19 yamit

@ Kesinlikle katiimiyorum
@ Katilmryorum

® Kararsizim

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle katilyorum

D4. Proje stirecine tekrar donme sansim olsa, yazihm kullanimina dair is
kalemlerini ayni hizda tamamlardim.

19 yamit

@ Kesinlikle katiimiyorum
@ Katimiyorum

© Kararsizim

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle katiliyorum

D5. Takim arkadasimin yazilim kullanimi ile ilgili, farkinda olmadan hata
yaptigini hic tespit etmedim.

19 yamit

@ Kesinlikle katiimiyorum
@ Katimiyorum

© Kararsizim

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle katiliyorum

Sekil 3.17 Hatalar grubunun D3, D4, D5 dnermelerine katilim sonuglari
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Gizelge 3.7 Hatalar sonuglarinin veri analiz tablosu

Degisken Ortalama Standart Sapma T Degeri Anlamlilik
D1 0.316 0.299 1.057 Anlamsiz
D2 0.316 0.342 0.923 Anlamsiz
D3 -0.026 0.589 -0.045 Anlamsiz
D4 0.132 0.549 0.240 Anlamsiz
D5 -0.368 0.496 -0.743 Anlamsiz
D 0.074 0.273 0.270 Anlamsiz

Hatalar grubu 6nermelerinin sonuglarina bakildiginda, genel ortalama degerinin +1/3’U
ile -1/3 arasinda kalmasi kullanicilarin vakaya konu proje 6zelinde yazilimla ilgili hatalar
yoninden kararsiz olduklarini gostermektedir. T degerinin 1.729 degerinin altinda

kalmasi ise katilimcilarin ayni yonde bir karar iletmedigini gostermektedir.
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Sekil 3.18 Hatalar grubunun iliski matrisi

Hatalar grubunun iliski matrisine bakildiginda, D1 ile D2 énermelerine verilen cevaplar
arasinda dogru yonde bir iliski varken; D1 O©nermelerine verilen cevaplar ile
kullanicilarin vakaya konu proje 6ncesinde yazilimi profesyonel olarak kullanim siiresi
ile proje adedi arasinda ters yonde bir iliski oldugu gortlmustir.
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Ayrica kullanicilarin, D1 ve D2 oOnermelerinde kendi hatalarinin tespit ve telafi
durumlari ile ilgili kararsiz sonug¢ verirken, D5 Onermesinde diger kullanicilarinin
hatalari ile ilgili olumsuz olarak cevap vermesi, kullanicilarin hatalar konusunda kendi

durumlarini gizleme ihtimalini gostermistir.

Anketin hatalar kisminda, tim kullanicilarin cevap verme zorunlulugu bulunan
onermelerin haricinde, serbest cevap verme hakki verilen bir ek soru da sorulmustur.
Bu soru “D6. Proje siirecinde, igcinde yazillmin da rol oynadigi, 6nemli olarak
degerlendirdiginiz, akliniza ilk gelen problemlerden kisaca bahseder misiniz?“ seklinde
kullanicilara iletilmistir. Bu soruya 6 kullanici cevap vermistir. Kullanicilarin verdikleri

cevaplar asagidaki konular etrafinda yogunlasmistir:

* Teslimlerin oncelikli dokiimanlarinin 2D dokiimanlar olusu, modellerin sireg
icerisinde teslim dokimani olarak ©6nemsenmemesi, sire¢ sonunda

onemsenmesi,

e Mihendislik disiplinlerinin YBM ile calismada zayif kalmasi, 6zellikle statik

ekibinin 2D dokimanlarla koordinasyon yapiyor olusu,
* 3D goruntilemelerde yavasliktan 6tlri vakit kaybi,

* YBM Uygulama Plani hazirlanirken yapilan hacim stratejisinin ilerileyen slrecte

yetersiz kalmasi, modellerin agirlagsmasi, detay seviyesi belirsizligi,

* 2D teslimler igin vyapilan export sonuglari ile miusteri beklentilerinin

uyusmamasi.

Kullanicilarin bu ek soruya verdikleri cevaplar, sonuclar kisminda ayrica analiz

edilmistir.

3.2.3.5 Memnuniyet Sonuglari

Takim dyelerinin memnuniyet 6nermelerine katilma durumlarini gosteren semalar

Sekil 3.19’da gosterilmistir.
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E1. Proje siirecinde, yazilimi kullandigim i¢in memnunum.

19 yanit

@ Kesinlikle katilmiyorum
@ Katiimiyorum

@ Kararsizim

@ Katiiyorum

@ Kesinlikle katilyorum

E2. Yazihmin yetenekleri, proje siirecinde beni mesleki yonden tatmin etti.

19 yamit

@ Kesinlikle katilmiyorum
@ Katiimiyorum

@ Kararsizim

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle katilyorum

E3. Bu proje icin yazilimdan bekledigim yararin gerceklestigini
dusuntyorum.

19 yamit

@ Kesinlikle katilmiyorum
@ Katiimiyorum

O Kararsizim

@ Katiiyorum

@ Kesinlikle katilyorum

Sekil 3.19 Memnuniyet grubunun E1, E2, E3 6nermelerine katilim sonuclari
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Cizelge 3.8 Memnuniyet sonuglarinin veri analiz tablosu

Degisken
E1l
E2
E3

E

Ortalama

0.816

0.684

0.632

0.711

Standart Sapma

0.248

0.299

0.281

0.241

T Degeri

3.292

2.291

2.248

2.946

Anlamlilik

Anlamh

Anlamh

Anlamh

Anlamh

Memnuniyet grubu énermelerinin sonuglarina bakildiginda, genel ortalama degerinin

+1/3’lin Ustlinde olmasi kullanicilarin vakaya konu proje 6zelinde yazilimdan memnun

oldugunu gostermektedir. T degerinin 1.729 degerinin lizerinde olmasi ise katilimcilarin

ayni yonde bir karar ilettigini géstermektedir.

E1

o~ ]
i} w
0.67 0.57
E2 0.69

E3

Cinsiyet

Cinsiyet

Yas

Yas

Proje Adedi

Proje Adedi

Kullanim Sires

0.64

0.8

0.6

r 04

02

r-0.2

L -04

Sekil 3.20 Memnuniyet grubunun iliski matrisi

Memnuniyet grubunun iliski matrisine bakildiginda, E1 ile E2, E2 ile E3, E1 ile E3

Onermelerine verilen cevaplar arasinda dogru yonde bir iliski varken;

E2, E3

onermelerine verilen cevaplar ile kullanicilarin vakaya konu proje oncesinde yazilimi

profesyonel olarak kullanim siiresi arasinda ters yonde bir iliski oldugu gortlmustr.
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3.2.3.6 Genel Sonuglar

Kullanilabilirlik anketi kapsaminda hazirlanan 5 baslik altindaki sonuglarin ortalamasi ile
yazilmin kullanilabilirligi sinanmistir. Bu 5 bashgin kendisinin ve hepsinin ortalamalari

Cizelge 3.9'da gosterilmistir.

Gizelge 3.9 Genel sonuglarin veri analiz tablosu

Degisken Ortalama Standart Sapma T Degeri Anlamlilik
A. Ogrenilebilirlik 0.322 0.298 1.080 Anlamsiz
B. Verimlilik 0.511 0.226 2.261 Anlamli
C. Hatirlanabilirlik 0.447 0.236 1.895 Anlamli

D. Hatalar 0.074 0.273 0.270 Anlamsiz
E. Memnuniyet 0.711 0.241 2.946 Anlamh
Kullanilabilirlik 0.413 0.133 3.103 Anlamh

Kirmizi ile gosterilen ortalamalarin sonucunda, vakaya konu proje Ozelindeki
deneyimlerine gore alinmis kullanici cevaplarinin ortalamasi 1/3 ile -1/3 arasinda
kaldigi icin, kullanicilarin 6grenilebilirlik ve hatalar konusunda kararsiz oldugu tespit
edilmistir. Bu basliklarla ilgili T degeri ortalamalarinin 1.729’un altinda olusu da,
kullanicilar arasinda fikir  birligi olmayisini  gostererek, kararsizlik sonucunu

pekistirmistir.

Yesil ile goOsterilen ortalamalarin sonucunda, vakaya konu proje 0zelindeki
deneyimlerine goére alinmis kullanici cevaplart 1/3’Gn (zerinde oldugu icin,
kullanicilarin  verimlilik, hatirlanabilirlik ve memnuniyet konularinda yazilimla ilgili
olumlu duslindUkleri tespit edilmistir. Bu basliklara dair T degeri ortalamalarinin
1.729’un ustlinde olusu da, kullanicilar arasindaki fikir birligini gostererek, olumlu

sonucu pekistirmistir.

Ogrenilebilirlik, verimlilik, hatirlanabilirlik, hatalar ve memnuniyet parametrelerinden
alinan sonuglarin ortalamasi ile yazilimin kullanilabilirligi sonucuna gidildiginde, 0.413
degerinin 1/3’Un Gzerinde olusu ve 3.103 olan T degerinin de 1,729’un Uzerinde olusu,

kullanicilarin yazilimin kullanilabilir olduguna katildiklarini géstermektedir.

Kullanilabilirlik anketinin basinda anlatilan Likert Olcegi’'nde bahsi gecen puanlamaya
bakildiginda; 1 ile 1/3 (0.33) arasinin katilma konusunda olumlu oldugu belirtilmistir.
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Anketteki kullanilabilirlik sonucunun (0.413=0.41) 0.33 ile 1 degeri arasinin negatife
yaklasan kisimda olusu, kullanilabilirlik konusundaki olumlu durumun seviyesinin diisiik

oldugunu gostermektedir. Bu distkligin sebebi tezin 5. kisminda tartigilmistir.

= x g
3 E- g 3
= 2 < © - ko] £
= © E E = [0 < =
£ = = S > P s
= = 3 £ Ko} 2 o 2z s
() © © [} S < & o =
> T T = 4 o > o ¥4
1
Ogrenilebilirlik
0.8
Verimlilik 0.79
0.6
Hatirlanabilirlik
r 04
Hatalar L o
Memnuniyet  0.59 -0.6 F o
Kullanilabilirlik F-0.2
Lo r-04
Cinsiyet
06
Yas 0.62
-0.8
Proje Adedi | 0.64
-1

Sekil 3.21 Kullanilabilirlik sonuglarinin genel iliski matrisi

Kullanicilarin  cevaplarina dair genel iliski matrisine bakildiginda, verimlilik ve
memnuniyet arasinda dogru yonde bir iliski oldugu goriilmektedir. Kullanilabilirlik ile
dogru yonde iliski durumu incelendiginde, en ylksek degeri verimlilik ve ardindan
memnuniyet almaktadir. Bu durumda verimlilik arttikca memnuniyetin arttigi; bu iki

deger arttiginda da kullanilabilirligin arttigi yorumu yapilabilir.

iliski matrisinden c¢ikarilan bir diger sonug ise kullanicilarin yazilimi proje éncesindeki
kullanim siiresi ile memnuniyet durumunun ters yonli olusudur. Bu durumda,
kullanicilarin proje oncesindeki kullanim siresi arttikca, memnuniyet durumunun

dustigl gorilmektedir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

YBM Uygulama Plani igerikleri ve YBM yazilimi kullanilabilirligi konularina dair yapilan
arastirmalar ve incelemeler sonunda elde edilen bulgular ile varilan sonuglar, tezin son
kisminda agiklanmaktadir. Sonuglarin analizleri, plan iceriklerindeki eksikler ile yazilim

kullanilabilirligini dlsliren ana etmenlerin iliskisinin sorgulanmasi ile yapilmaktadir.
Vakanin YBM Uygulama Planindaki Eksiklerin Olusturdugu Risklerin Gerceklesmesi

Gahsma kapsaminda incelenen vakanin YBM Uygulama Plani igeriginde YBM siireci
tasarimi, teslim stratejileri ve anlasmalari, YBM kapsam tanimlari kisimlarinin
bulunmadig; iletisim prosedirleri, teknoloji altyapi ihtiyaglari kisimlarinin ise kismen
bulundugu tespit edilmistir. Eksik kisimlarin problem vyaratma potansiyeli

ongoruldugiinde:

* YBM siireci tasarimi (3) kategorisinin olmayisi, maliyet analizi, 3D koordinasyon,
tasarim inceleme  gibi belirlenmis  YBM kullanimlarinin nasil
gerceklestirileceginin haritalarinin olmayisi, YBM kullanimlarinin saglikh olarak

yerine getirilmemesi riski,

* Teslim stratejileri ve anlasmalari (4) kategorisinin olmayisi, vakadaki iseveren ile
mduellif arasindaki projelendirme hizmetleri sézlesmesinde YBM’ye dair verilen
kararlarin, baglayict maddelerin, - eger olsaydi - standart ya da protokollere
atiflarin proje takimi ve paydaslari tarafindan bilinmemesi; dolayisiyla atlanmasi
riski,

* YBM kapsam tanimlari (5) kategorisinin olmayisi, olusturulacak modellerin

barindiracagl bilesenlerin detay seviyeleri ve isverenin ya da paydaslarin
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spesifik model taleplerinin belirlenmemesi ya da verilmis kararlarin takim
Uyelerince bilinememesi sonucu ile takim Uyelerinin gereksiz ve istenmeyen
detay seviyesinde model bilesenleri olusturmasi sonrasinda modellerin veri

yiktndn agirlasmasi, model kullanim hizini diismesi gibi riskler,

* iletisim prosediirleri (7) kategorisinde iletisim stratejilerinin, model paylasim ve
kontrol zamanlamalarinin bulunmamasi sonucunda paylasim zamanlamalarinin

belirsizligi, proje takimlarinin is programlarinda da belirsizlik riskleri,

* Teknoloji altyapi ihtiyaglari (8) kategorisindeki donanim ihtiyaglarinin
belirlenmemis olmasi sonucunda modellerin Uretilirken, goriintilenirken ya da
kontrol edilirken zaman kaybi, hatta bu eylemlerinin bir veya daha fazlasinin

yapilamamasi riskleri,

olusturdugu gorilmdistir. Bu risklerin tez icerisinde incelenen vakada gerceklesme
durumlarina bakildiginda, katilimcilarin hatalar kismindaki serbest cevapli ek D6

sorusuna verdigi cevaplardaki problemlerin:

e Teslimlerin oncelikli dokiimanlarinin 2D dokimanlar olusu, modellerin sireg
icerisinde teslim dokiimani olarak 6nemsenmemesi, silire¢ sonunda
onemsenmesi konularinin, YBM uygulama planindaki YBM siireci tasarimi (5),
teslim stratejileri ve anlasmalari (4), iletisim prosedirleri (7) kategorilerinin

eksikligiyle,

* Miuhendislik disiplinlerinin YBM ile galismada zayif kalmasinin, 6zellikle statik
ekibinin 2D dokimanlarla koordinasyon yapiyor olusunun, YBM uygulama

planindaki YBM kapsam tanimlari (5) kategorilerinin eksikligiyle,

* 3D gorlntilemelerde vyavagliktan 6tird vakit kaybinin, YBM uygulama
planindaki YBM kapsam tanimlari (5), Teknoloji altyapi ihtiyaglari kategorisindeki

donanim ihtiyaclari (8) kategorilerinin eksikligiyle,

e YBM Uygulama Plani hazirlanirken yapilan hacim stratejisinin ilerileyen siirecte
yetersiz kalmasi, modellerin agirlasmasi, detay seviyesi belirsizligi konularinin,

YBM uygulama planindaki YBM kapsam tanimlari (5) kategorisinin eksikligiyle,
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* 2D teslimler icin yapilan export sonuglari ile misteri beklentilerinin uyusmamasi
konusunun, YBM uygulama planindaki teslim stratejileri ve anlasmalari (4)

kategorisinin eksikligiyle,

dogrudan iliskisi oldugu gorilmistir. Sadece 6 kullanicidan serbest cevap alinan bu ek
sorudaki her bir problem konusunun, bir uygulama plani eksikligi ile 6rtiismesi,
plandaki eksikligin, yaziimin icerisinde bulundugu problemlere yol agma sonucunu

kanitlamaktadir, (Sekil 4.1).

YBM Uygulama Plani Kategorilerindeki Eksikler

(3) ) (8)
YBM i i Teknoloji
Siireci jileri Kapsam lletisim . Altyap:
Tasarimi | (Anlagmalan | | Tamimlari | |Prosediirleri| |(lhtiyaclar

Plandaki Eksiklerin Kullanicilarin Vakadaki
Olusturdugu Riskler Problemlere Dair Bildirimleri
YBM kullanimlarinin (Teslimlerin éncelikli dokiimanlarinin )
gerceklestirilememesi 2D dokimanlar olusu, modellerin
slire¢ igerisinde teslim dokiimani
[ YBM'ye dair sozlesmesel ] 5 olarak 6nemsenmemesi,
bagliliklarin atlanmasi  j«€ 7\ stireg sonunda 6nemsenmesi )
Gereksiz ve istenmeyen detay (— Miihendislik disiplinlerinin YBM ile
seviyesinde model bilesenleri icalismada zayif kalmasi, 6zellikle statik|
olusturulmasi sonrasinda ekibinin 2D dokimanlarla
modellerin veri yikinu L koordinasyon yapmasi
agirlasmasi: "Overmodeling"
3D gorintilemelerde yavasliktan
[Pay}a@lm zamanlamal_armda ve &tiril vakit kaybi ]
is programnda belirsizlik
_ ("Hacim stratejisinin ilerileyen stirecte
Modellerin kullaniminda (hiz) yetersiz kalmasi, modellerin
zaman kaybi, modelin agirlasmasi, detay seviyesi belirsizligi
kullanilamamasi ~ -
(" 2D teslimler igin yapilan export
sonuglari ile musteri
beklentilerinin uyusmamasi

Sekil 4.1 Plan eksikleri, riskler ve gergceklesen problemlere iligkin baginti semasi

Plandaki kategori eksikligi konusu ve bu eksiklerin olusturdugu riskler, bash basina bir
sebep-sonuc iliskisi olustururken; vaka Ozelinde ve vakanin planindan bagimsiz bir
sekilde alinan kullanici bildirimleri, bir saglama ve ek c¢ikarim ortaya koymustur.
Kullanici bildirimlerinin riskler ile iligskisine bakildiginda, birkag riskin bir sonugta
birleserek ve karmasiklasarak gerceklestigi goriilmektedir. Bu karmasiklasmanin, YBM
uygulama plani filtrasyonu ile giderilerek analiz edilebilmesi, genel proje sirecinde
YBM uygulama planinin ¢éziimcil roliini de géstermektedir. Planin olmadigi durumda,
problemlerin kaynagina inmek, problemi ¢c6zmek disinda ayri birer is olusturmaktadir.
Bu ek isten kacinmak icin, projenin YBM uygulama planini yapmak, glincel tutmak,
taleplere ve problemlere karsi igerigini artirmak, degistirmek gerekmektedir.
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Vakanin YBM Uygulama Planindaki Eksiklerin YBM Yazilimi Kullanilabilirligi ile iliskisi

Calismada incelenen vakada kullanilan YBM vyazilimi (Revit 2014), kullanicilar
tarafindan, fikir birligi ile vaka 6zelinde kullanilabilir bulundugu tespit edilmistir. Bu
sonuca oransal olarak bakildiginda, (-1 ile -0.33 arasi olumsuz, -0.33 ile +0.33 arasi
kararsiz, +0.33 ile +1 arasi olumlu) kullanilabilirligin +0,41 degeri ile kararsiza yakin
fakat olumlu durumdadir. Sonucu kararsiza dogru ceken etmenler incelendiginde,
kullanilabilirlik parametrelerinden sonuca olumsuz etkiyenler (en azdan en ¢oga dogru)
memnuniyet (0.71), verimlilik (0.51), hatirlanabilirlik (0.45), 6grenilebilirlik (0.32) ve
hatalar (0.07) seklindedir (Cizelge 3.9), (Sekil 4.2).

Sonug
Degerleri

A

B e e e b

Olumlu

+0,33 R

Parametreler

Kararsiz

A. Ogrenilebilirlik B. Verimlilik C.Hatrrlanabilirlik D. Hatalar ~ E. Memnuniyet Kullanilabilirlik

Olumsuz

Sekil 4.2 Kullanilabilirlik parametrelerinin 6lcim sonuglari

Kullanillabilirligi en az diistiren parametre, memnuniyet oldugu icin, arastirmadan elde

edilen olumsuz girdiler, memnuniyet kismi ile iliskilendirilmemistir. Memnuniyet
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konusunun 6znelligi, problem iliskilendirilmeme kararinin bir diger unsurudur. Bu
acidan yazilimin yetenekleri de, YBM uygulama planindaki (tasarim inceleme, 3D
koordinasyon, metraj vb.) amag¢ ve hedeflerin g¢ogunlukla yerine getirilmesi de

memnuniyeti yukarida tuttugu soylenebilir.

Verimliligin digmesinde rol oynayan konulari birim is i¢in harcanan kaynak ve ¢ikan isin
kullanilmasi yoniinden ele aldigimizda, bu konularin YBM uygulama planindaki YBM
siireci tasarimi (5), teslim stratejileri ve anlasmalari (4), iletisim prosediirleri (7)

kategorilerinin eksikligiyle iliskisi oldugu séylenebilir.

Hatirlanabilirlik ve 6grenilebilirlik parametrelerindeki degerleri disliren etmenler ile
YBM uygulama planindaki icerik eksikleri arasinda bir ikiski bulunamamistir.
Hatirlanabilirligin ve o6grenilebilirligin, yaziimin (kismen de kullanicinin) projeden
bagimsiz kendi yetenekleri ile dogrudan baglantisi vardir. Bu baglanti, YBM uygulama
plani ile hatirlanabilirlik-6grenilebilirlik arasinda baginti arayisina girmeyi mantiksiz
kilmaktadir. Bu iki parametrenin sonug¢ degerlerini ylikseltmek igin, proje bazinda
gerekli gorilen yazihm vyeteneklerinin kullanicilar tarafindan kullanilabilir duruma
getirmek igin, yazilim 6grenme ve gelistirme ihtiyaglarina dair YBM uygulama planina
bir kategori eklenebilir. Bu kategoride, proje ekibinin bilgi seviyesinin tespiti sonrasi,
YBM kullanimlari dogrultusunda ihtiya¢ duyulan yazihm o6zelliklerini kullanmak igin
gerekli olan egitimler, kisi veya grup bazli atanabilir. Belirli bir seviyenin Uzerindeki
kullanicilar icin ise, pratik tazeleme amach egitimler distndlebilir. Bu sayede
ogrenilebilirlik ve hatirlanabilirlik parametrelerinden olusabilecek kullanilabilirlik

kaybinin online gecilebilir.

Kullanillabilirligi en fazla disiiren parametre olan hatalar kisminin, vakaya konu
projenin YBM planindaki tim eksik kategorilerle iliskisi oldugu soylenebilir. Hatalar
kismindaki ek D6 sorusunun cevaplarinin her birinin en az bir YBM uygulama plani
kategorisi eksigi ile ortlismesi bu bagintiyi pekistirmektedir. Tezin baslangicinda
belirlenen hipotezlerin ilkine, bu sonuc¢ yoniinden bakildiginda; “YBM uygulama plani
iceriklerinin doluluk orani ile, YBM yazilimlarinin kullanilabilirlik orani arasinda dogrusal

bir baginti vardir” 6nermesi dogrulanmaktadir.
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Gahsma ile ortaya gikarilan plan dolulugu ile yazilim kullanilabilirligi arasindaki dogrusal
baginti -YBM uygulama planinin YBM yontemindeki elzemligi bir yana- kisitl bir YBM
kullanimi (tim proje paydaslarindan birkaginin YBM ile ¢alismasi) durumunda dabhi,
sadece YBM vyaziliminin getirilerini artirmak icin, YBM uygulama plani yapilmasi
gerekliligini gostermektedir. Zira planin sadece birkag kategorisindeki veri eksikligi,
yazilima harcanan emegin geri donlsiini kritik seviyede etkileyebilmektedir. Bu negatif
etkileri, tiim plan kategorilerinin az ya da ¢ok dnemli olarak nitelendirmeden ele alinip,
kararlastirilarak doldurulmasi, proje safhalarinda sorgulanarak kontrol edilmesi, glincel

tutulmasi ile azaltmak miumkinddr.

Guncellige dair bir diger konu ise, gcalisma kapsaminda incelenen 6rnek YBM uygulama
planlarinin geliserek benzesmesi, yayinlanan resmi bir plan 6rneginin, digerinden
Ustlinlik taslyabilme ihtimalini de belirtmektedir. Bir otoritenin, tespit ettigi bir ihtiyaci
karsilayan bir kategori eklemesi, gelecekte de muhtemel bir durumdur. Bu a¢idan, YBM
ile ilgili yapilan uygulama plani galismalarinin takibi ve olasi gelistirmelerin eldeki plana
eklenmesi de 6nem tasimaktadir. Bu gelismeler, hem YBM metodundaki ilerlemelerle,

hem de yazilim 6zelliklerindeki yeniliklerle ortaya gikabilir.

Gahsmanin basindan sonuna bahsi gegen yapi sektori otoritelerinin biyuk bir kisminin
kamu kuruluslari ve devlet destegi olusu da, lilkesel 6lcekte YBM'ye gecisin tesviginde
kamunun rolini gostermektedir. Bu agidan, YBM’ye gegisin tesvik etmek adina, YBM
Uygulama Plani ihtiva eden bir YBM Rehberi olusturulmasi, bu rehber olusturulurken
de ¢alisma kapsaminda deginilen Yeni Zelanda 6rnegi gibi, diinyadaki basarili érnekler
baz alinmasi gereklidir. Bu calismanin, YBM’ye tesvigin yaninda, lilkemizde kullanimi
yayginlasan YBM yazilimlarinin daha etkin kullanilmasini da artiracagi ve birim
zamanda yapilan is miktarindaki verimlilik acisindan, Ulke capinda bir tasarrufu

destekleyecegi goritilmektedir.
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