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OZET

DIiJITAL GAYRIMENKUL iCIN INSAAT 4.0

Adnan AVSAR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Gayrimenkul Gelistirme Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Zeynep COLAK
16/01/2023, 116

Kullanilan malzeme ve uygulamalarin siirdiiriilebilir olmamasi nedeniyle verimin
diisiik oldugu giintimiiz gayrimenkul sektorii; deneyimlerimizi olusturacak yasam alanlarini
uygun fiyatlarla olusturamamasi, konut iiretim talebini karsilayamamasi ve sera gazi
emisyon saliniminin diisiik seviyelerde tutulamamasi nedeniyle dogal bir degisim siirecine
girmistir. Bu degisim siireci Endiistri 4.0’1n olgunlagan teknolojilerinin kullanilmasiyla

gayrimenkul sektoriiniin dijitallesmesini de saglamaktadir.

Teknoloji odakli inovasyon konusundaki yenilikler gayrimenkuliin insasindan
yikimina kadar tiim yasam dongiistinii etkileyerek, su anda gerceklesmekte olan dijital
doniisiim ile yetenek ve bilgi diizeyinin artirilmasini, kaliteli ve dayanikli isler yapilmasini,

paydas katiliminin artirtlmasini ve yasal yap1 olusturulmasini saglayacaktir.

Ote yandan dijital gayrimenkuliin yapisini; gayrimenkul finans teknolojileri, paydas
ekonomileri, akill1 bina teknolojileri ve Insaat 4.0 olusturmaktadir. Bu sektdrler arasinda ise
Insaat 4.0‘n dogrudan ve dolayli olarak dijital gayrimenkuliin 1/3’{inii olusturmasi
nedeniyle insaat sektdriiniin Insaat 4.0’a gecisi, gayrimenkul sektdriiniin geleceginin

sekillenmesinde 6nemli bir rol iistlenmektedir.



Bu nedenle insaat endiistrisindeki egilimlerin ve bosluklarin daha iyi analiz
edilmesini saglamak amaciyla insaat sirketlerinin faaliyet alanlarinin ve tiirlerinin 4.0
teknoloji bilesenlerini kullanma diizeyleri lizerindeki etkisi ile bu teknoloji bilesenlerinin
sirketin performansi iizerindeki etkisi bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir. Bu kapsamda
Endiistri 4.0 teknolojilerinden olgunlasarak Insaat 4.0’ bilesenlerini olusturan siber fiziksel
sistemler, nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut bilisim, {ic boyutlu baski teknolojisi, robotik
uygulamalar, sanal ve arttirilmis gergeklik ve siber giivenlik bilesenlerinin insaat sirketleri
tarafindan gerceklestirilme diizeylerinin bu sirketlerin performanslart tizerindeki etkileri

anket yontemi ile toplanan verilerle arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gayrimenkul Sektorti, Dijital Gayrimenkul, Dijital Doniisiim,

Insaat 4.0.



ABSTRACT

CONSTRUCTION 4.0 FOR DIGITAL REAL ESTATE

Adnan AVSAR
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Department of Real Estate Development
Advisor: Asst. Prof. Zeynep COLAK
16/01/2023, 116

Since today's real estate sector, where the efficiency is low due to the non-
sustainability of the materials and applications used, has not been able to meet today's needs
because it cannot create affordable prices of living spaces that will form our experiences,
cannot meet the demand for housing production and cannot keep greenhouse gas emissions
at low levels, thus this situation enabled a natural change process to be entered. This process
of change is the digitalization of the real estate sector by using the maturing technologies of

industry 4.0.

With the digital transformation that is happening now, affecting the entire life cycle of
real estate from its construction to its destruction thanks to the innovations in technology-
oriented innovation, it will increase the level of talent and knowledge, perform quality and

durable works, increase stakeholder participation and establish a legal structure.

On the other hand, the transition of the construction industry to Construction 4.0 plays
an important role in shaping the future of the real estate industry as the structure of digital
real estate consists of real estate finance technologies, stakeholder economies, smart building
technologies and Construction 4.0 and among these sectors, Construction 4.0 directly or

indirectly constitutes 1/3 of digital real estate.

Vi



For this reason, impact of construction companies’ locations and types on levels of
using 4.0 technology components and the effect of these technology components on the
company's performance were constituted the purpose of this study to enable better analysis
of trends and gaps in the construction industry. In this context, the effects of the level of
realization of cyber physical systems, internet of things, big data, cloud computing, 3D
printing technology, robotic applications, virtual and augmented reality and cyber security
components that mature from Industry 4.0 technologies and formed the components of
Construction 4.0 by construction companies on the performances of these companies were

investigated with the data collected by the survey method.

Keywords: Real Estate Industry, Digital Real Estate, Digital Transformation,

Construction 4.0.
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BIRINCI BOLUM
GIRIS

Toplumlar ve ekonomiler i¢in hayati onem tasiyan ve insanlarin yasamlarini
siirdiirdiikleri alanlar olan binalar ve sehirlerin daha iyi tasarlanip insa edilmesi gerekliligi,
gayrimenkul endiistrisinin bu ihtiyaca yanit vermesini zorunlu hale getirmistir. Dijital
gayrimenkul yani dijitallesme ve inovasyon ile yetenek ve bilgi diizeyinin artirilmasi, kaliteli
ve dayanikli igler yapilmasi, paydas katiliminin artirilmasi (kamu ve 6zel istiraklerin birlikte
caligmasi) ve yasal yap1 olusturulmasi (WEF, 2021) gayrimenkul endiistrisinin bir pargasi
olan ingaat endiistrisinin doniismesi ile tam anlamiyla saglanabilir. Giinlimiiz gayrimenkul
endiistrisindeki temel problemlerden biri olan maliyetlerin her gecen giin daha da yiikselmesi
sorunu, kullanilan malzeme ve uygulamalarin siirdiiriilebilir olmamasi nedeniyle
olustugundan dolay1 Insaat 4.0 ile bu sorunlari biiyiik dl¢iide asilabilecegi diisiiniilmektedir.
Bu nedenle giinlimiiz ingaat endiistrisindeki egilimlerin ve bosluklarin daha iyi analiz

edilmesi gerekliligi bu ¢alismanin konusu olacaktir.

1.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Tezin amaci, glinlimiiz gayrimenkul endiistrisinin muhtemelen iklim degisikliginin
(Stirdiirtilebilirlik; sifir karbon hedeflerini karsilamak i¢in, 1sinma igin enerji talebinin en az
ticte ikisini azaltmasi, yenilenebilir veya karbondan arindirilmis elektrige gegilmesi ve CO»
emisyonlarini azaltacak veya ortadan kaldiracak olan eski binalarin enerji iyilestirilmesi i¢in
stirdiiriilebilir olmas1 gerekliligi vardir) ve hizli kentlesmenin kiiresel baskilar tarafindan
(Yasanabilirlik; gayrimenkul, kiginin hayatin1 siirdiirdiigii alanlardir ve deneyimleri
gelistirmek i¢in tasarlanirsa degeri maksimize edilebilir. Bu tasarimlarin yapilabilmesi igin
yasanabilir olmasi gerekmektedir, Dayaniklilik; sehirlerin karsi karsiya oldugu potansiyel
krizler, siddetli hava kosullarindan halk saglig1 ve ekonomik soklara kadar uzanmaktadir ve
sehirler, risk yelpazesi boyunca kendilerini giiclendirmesi i¢in dayanikli olmalidir ve Satin
Alnabilirlik; hem bireylerin toplumsal ihtiyaclarinin karsilayabilecegi hem alanlara erisme

hem de islerine rahatlikla ulasabildikleri alanlar saglamak maliyetlerin azaltilmasina baghdir



ve bunun i¢in de satinalinabilir olmas1 gerekmektedir) yonlendirilerek, nesnelerin interneti,
makine 6grenimi ve yapay zeka ve blok zinciri gibi teknolojilerin olgunlagmasi yoluyla ve
gayrimenkul endiistrisinin 6nemli bir par¢ast olan ingsaat endiistrisinin konvansiyonel
insaattan Insaat 4.0’a gecisi ile gayrimenkul sektériiniin dijitallesmesini tam anlamiyla

saglayacak ve gelecegini sekillendirecektir.

Ulkemizde ve diinyada gayrimenkul sektoriiniin dijitallesmesinde 6nemli bir paya
sahip olan ingaat endiistrisinin doniisiimii yani Insaat 4.0 etkisi konusunda ulusal ve
uluslararas1 literatiirde, kaynak teskil edecek herhangi bir c¢alismanin olmamasi bu
caligmanin oOnemini ve literatiire katkismi gostermektedir. Literatiirdeki ¢aligmalarin
cogunlugu Insaat 4.0 kavrami ve gayrimenkul sektoriiniin gelecegi iizerine yapilan
caligmalar olup, bunlarda bir projenin yasam dongiisii perspektifinden teknolojilerin
gruplandirilmasina ya da YBM uygulamalarina odaklanmistir. Bu tez calismasi ile
gayrimenkul sektoriiniin dijitallesmesinde Insaat 4.0’in onemi konusunda farkindalik

yaratarak literatiire katki saglanacag diislinilmektedir.

1.2. Arastirmanin Kapsami

Tez alt1 ana boliimden meydana gelmektedir. Bu boliimlerden birinci boliim giris
boliimii olup arasgtirmanin amaci, Onemi, kapsami ve yontemi aciklanmigtir. Diger

boéliimlerin kapsami sirasiyla su sekildedir.

e Tezin ikinci bolimiinii gayrimenkul sektorii hakkinda olup giliniimiiz gayrimenkul
sektorii, sektordeki problemler, sektoriin gelecegi olarak Ongdriillen dijital
gayrimenkul sektorii, dijital gayrimenkul sektoriiniin gelisim siireci ve dijital

gayrimenkulli yonlendirecek kiiresel baskilar hakkinda bilgi verilmistir.

e Tezin igilincii bolimiinde dijitallesme ve dijital teknolojiler hakkinda bilgi

verilmistir.



e Tezin dordiincli boliimiinde giiniimiiz insaat sektorli, bu sektordeki problemler,
sektoriin gelecegi olarak ongoriilen Insaat 4.0, insaat sektoriiniin doniisiim siireci,
Insaat 4.0’1n temel dayanaklar1 ve Insaat 4.0 ile gelisen teknolojiler hakkinda bilgi

verilmistir.

e Tezin besinci boliim arastirmanin yontemi hakkinda olup arastirma modeli,
arastirmanin hipotezi, veri toplama yontemi, verilerin analizi, glivenlik analizi ve

faktor analizi hakkinda bilgi verilmistir.

e Tezin altinci boliimiinde analiz sonucun elde edilen bulgular hakkinda bilgi

verilmistir.

e Tezin son boliimii olan yedinci boliimiinde ise sonuglar degerlendirilmistir.

1.3. Arastirmanin Yontemi

Tezde nicel arastirma yontemi kullanilmis ve veriler elde edilirken anket
yonteminden yararlanilmigtir. Anketin uygulanacagi firma temsilcilerinin bir kismina
sorular yoneltilmis olup anket sorularinin cevaplayicilar tarafindan dogru anlasilip

anlasilmadig test edilmis ve nihai anket formu olusturulmustur.

Arastirmanin evrenini, ingaat alaninda faaliyet gosteren ulusal ve uluslararasi
firmalar, arastirma Orneklemini ise bahse konu firmalarda gesitli pozisyonlarda yonetici
konumunda olanlar olusturmaktadir. Bu baglamda secilen 6rneklem, evreni temsil edecek

sekilde olusturulmustur.

Online anket sorulari, insaat projelerinin hangi asamalar1 su anda Insaat 4.0
teknolojileri kullanilarak kolaylastigi ve doniistiiriildiigii; 4.0 teknolojilerin temel faaliyet
alanlarinin neler oldugu ve en yaygin uygulama alanlari; ingaat sirketlerinin tiirlerine gore
4.0 teknolojilerinin gerceklestirme durumlari; insaat sirketlerinin performanslarina 4.0

teknolojilerinin etkileri yani insaat endistrisinde yeni iiretim anlayislari, bu iiretim



anlayislarinin kazanimlarinin ne olacagi, sektorde nasil bir yanki buldugu gibi durumlar

dikkate alinarak hazirlanmistir.



IKiNCi BOLUM
GAYRIMENKUL SEKTORU

Uluslararasi, ulusal ve yerel ekonomilerdeki konjonktiirden etkilenen ve miilk
ihtiyac1 nedeniyle de kismen tutarli kalan gayrimenkul sektori; ticari, endiistriyel, konut ve
tarimsal miilklerin gelistirilmesini, degerlemesini, pazarlamasini, satisini, kiralamasini ve

yonetimini kapsamaktadir (WEF, 2021°den uyarlanmaistir).

2.1. Giiniimiiz Gayrimenkul Sektorii

Onemli bir yatirim varligi siifi olan Gayrimenkul, diinya GSYH’nin %10’nu
olusturmaktadir. Diisiik faiz oranlar1 ve artan menkul kiymetlestirme ile 6nemli bir yatirim
aracina doniisen gayrimenkul sektorii, son on yilda yillik % 3 liik bir biiylime oran1 ve yillik
% 14 liik bir yatirim hacmi artis1 yasamistir (Jones Lang LaSalle Incorporated (JLL), 2021).
Jones Lang LaSalle Incorporated'e gore, 2007 yilinda yiiksek bir ticari islem hacmine sahip
olan gayrimenkul islem hacimleri, 2009'dan itibaren istikrarli bir sekilde artarak 2019'da
rekor seviyeye ulagsmistir. 2020 y1l1 ise birden fazla krizin (halk sagligi, sosyal ve ekonomik)
yasandig1 bir yil oldugundan dolayi1 islem hacimlerinde bir diisiis yasanmustir. Yatirimcilar
2019'da daha ihtiyatli hale gelirken, devlet tahlilleri, saglam getiriler ve istikrarli bir yayilma
ile olduk¢a likit kalarak dayamikliligini ve istikrarini korumuslardir. 2030’da diinya
genelinde, gayrimenkul sektoriiniin GSYH’nin yaklasik % 14.7'ye ulasmasi beklenmektedir.

2.2. Giiniimiiz Gayrimenkul Sektoriindeki Problemler

Asagida kategorize edilmis olan gayrimenkul sektoriiniin temel sorunlari olan
gayrimenkul sektoriine yeterli finansmanin ayrilmamasi, sektére yapilan yatirimlarin
faydasiz olarak degerlendirilmesi ve gayrimenkul sektoriiniin Oncii bir sektor olmasinin
gelisimi yavaslatacagi seklindeki goriisler nedeniyle emek yogun bir sanayi dali olarak

kalmasina sebep olmustur.



Bu béliimde gayrimenkul sektoriiniin sorunlar1 kategorize edilerek asagida detayli
olarak sirasiyla finansman, iiretim teknolojisi, arsa spekiilasyonu, gecekondulagma,

gayrimenkul sektoriindeki kayit dis1 ekonomi, kiralik konut sorunlar agiklanmastir.

2.2.1. Finansman Sorunu

ABD’de 2007 yilinda konut finansmaninda benimsenen yanlis uygulamalar yani
riskli ipotekli gayrimenkul piyasalarinda gelisen olaylar ve finans piyasalarinda
bor¢lananlarin hatali kararlar1 sadece gayrimenkul endiistrisini degil, tiim tilkedeki sektorleri
ve sonrasinda diinyadaki tiim ekonomileri etkilemesi ile global 6lgekli bir finansal krize
donlismesi konut finansman sistemlerinin 1yi analiz edilmesi gerektigini gdstermistir

(Ozkan, 20009).

Gayrimenkul sektoriiniin finansmaninda kullanilan en temel fon kaynagi ve konut
talebini belirleyen onemli unsuru olan ve konut finansman piyasalarina kaynak olarak
aktarilan hane halki gelirleri 6nemli bir kism1 bankalardaki mevduat hesaplarindan, hayat
sigortast sirketlerinden ve emeklilik fonlarindan gelen birikimlerdir. Sermaye piyasalarinda
menkul kiymetlestirilerek ipotekli konut kredilerinin satilmasiyla yeni fonlarin
olusturulmasi, mevduat kaynaklarindan sonraki en ©6nemli fon kaynagidir. TOKI
belediyelerle is birligi yaparak toplu konut projelerine kredi destegi vermektedir (Karasu,

2005).

Halihazirda tilkemizde konut finansmani alaninda isleyen bir sistemin olmamasi ve
yetersiz tasarruf ve sermaye birikimi olmasi yani nakit fazlasi olan kisilerin ya da
kuruluslarin finansal piyasalarda birikimlerini degerlendirememesine ve kazang elde
edememesine, nakit ihtiyaci olanlarin ise bu piyasadan yliksek maliyetlerle bu ihtiyacini
karsilamak zorunda kalmasina neden olmasi1 gayrimenkul sektoriinde gelismeyi engelleyen
onemli bir unsur olarak goriilmektedir (Akcay, 1996; Peynircioglu, 1988). Tiirkiye’de

kisilerin kendi kaynaklariyla ya da ¢evrelerinden bor¢ alarak ev sahibi olma oram1 %89



oldugu ve hane halkinin konut almak amaciyla banka konut kredileri ile kurumsal bir sekilde

finansmani sagladigi tespit edilmistir (Karakurt, 2006; Komiirlii, 2006).

Ote yandan konut kredisi kullananlara, su anda alabildiklerinden daha diisiik faiz
oranlarinda ve daha uzun vadelerde kaynak saglayabilecek tasarruf sahipleri diinyada
tasarruflarini, sermaye piyasalariyla konut sahibi olmak isteyenlere aktarabilecekleri bir
sistem olmasina karsin, iilkemizde halihazirda boyle bir sisteminin bulunmamasi, diger
gelismekte olan {iilkelerden {iilkemizle benzer ekonomik sartlara sahip olanlarin bile
ulagabildikleri wuluslararast fonlarin, konut kredisi kullanicilarina ulastirilmasini

engellemektedir (Komiirlii, 2006).

Tirkiye’de konut finansmaninda fazla siibvansiyonlu finansman katkis1 saglama
yonteminin secilmis olmasi; konut i¢in yapilan birikimlerin diger tiiketim alanlarina
kaydirilmasina, fon fazlasi olanlardan fon ihtiyaci olanlara transfer yapilamamasina, finansal
destek saglayan birimler uzun vadeli diisiik faizli kredi verecek sekilde hi¢bir zaman yeterli

fona sahip olamamasina neden olmustur (Akgay, 1993; Ozkan, 2009).

Konut finansman sisteminin etkin hale getirilmesiyle konut alimlarini1 finans
kurumlar1 tarafindan kaydedilmesini saglayacak olup arz tarafin1 olusturan insaat
firmalarimin  ve miiteahhitlerin faaliyetlerini kayith bir sekilde gerceklestirmeye
zorlayacaktir boylece finansman saglanan konutlar i¢in ipotek finansmani kuruluslar
tarafindan istenilen standartlar, niteliksiz konut iiretimini ve kagak yapilasmay1 azaltacaktir

(Ozkan, 2009).

2.2.2. Uretim Teknolojisi Sorunu

Konut alaninda maliyetlerin artmasiyla birlikte fiyatlarin artist konut almak
isteyenlerin 6deme durumunu asan seviyelere ulastiginda konut liretiminin durmasi konut

iiretimi alanindaki ana sorunu olusturmakta olup sorunun ¢oziimii ise; olusan bu farkin kamu



kaynaklari ile karsilanmasiyla sektorii canlandirmasi ve tiretimde ileri teknoloji kullanimini
Ozendirerek iiretimi hizlandirmasi ve verimliligi artirarak maliyetleri disiiriilmesi ve
alanlarin etkin kullanilmasi saglanarak daha kiiclik alanli konut iiretilmesiyle daha uygun
maliyetlere konut tiretmesidir (Aktiire, 1982; Geray, 1991). Bu nedenle konut ihtiyacinin
karsilanabilmesinde uygun iiretim teknolojisinin kullanilmasinin ne denli 6nemli oldugunu
gostermektedir. Ote yandan konut sektdriiniin biiyiik bir hacme sahip olmasi sanayilesmesini
hizlandiracak bir faktdrken, fabrikasyon iiretimine olanak verecek kosullar: barindirmamast,
konut tiretiminde genellikle ingaat ve yap1 malzemesi iiretim teknolojisi ¢ok agir gelismesine
neden olan {iretim teknolojisine ayrilan sermayenin genellikle diisiik tutulmasi, konut
iiretiminin donemsel olmasi ve diger tiilketim mallarinin {iretim siirecine kiyasla konut tiretim
siirecinin daha uzun olmasi gibi sebeplerden dolay1 insaat sektoriindeki endiistrilesme daha

yavagtir (Arin, 1982).

Geleneksel insaat yontemlerinin yaygin olarak kullanmildigr iilkelerde, bu ingaat
yontemlerinin istihdam alani olusturmakta pozitif etkilerinin oldugu ancak uygun insaat
teknoloji kullaniminin, iiretimde is gilicii kullanimin1 % 5-50 oraninda disiirdiigi tespit
edilmesine karsin ileri teknoloji insaat malzeme ve makinelerinin olusturdugu yeni istihdam
olanaklar1 ve {iretim artisiyla beraber ekonomik canlanmanin olugmasi konut tiretimindeki
isgiiclinde stireklilik saglamasini ve mevcut isgiiciiniin bir kisminin prefabrike iiretim yapan
fabrikalara ge¢mesini saglayacaktir. (Yazicioglu, 1981). Bununla birlikte teknoloji
seciminde bir diger belirleyici etmen, konut iiretiminde Tiirkiye’deki nitelikli isgiiciiniin az

olmasi sebebiyle kalitesiz konut iiretimi olusturdugu icin isgiiciiniin niteligidir (Gtirel, 1995).

Konut ihtiyaci bulunan iilkeler bu gereksinimlerini karsilamak i¢in kapasite ve liretim
cesitlendirilmesine olanak saglayan teknolojiler ile uygun maliyetli nitelik ve kullanim
bakimindan da giiniimiiz {iretim teknolojisiyle yarisabilecek seviyede olan yerel malzemeler
kullanilmalidir.  Yap1 malzemeleri, imalatinda Tiirkiye 1980°1i yillarda disa acilma
politikasiyla birlikte iiretimde nitelik ve ¢esit 6geleri dikkate alinarak nitelikli bir malzeme
iiretim altyap1 olusmus olup yabanci iilkelerle kalite yoniinden bir yarisacak kadar kendini

yenilemistir (Hamurkaroglu, 1989).



2.2.3. Arsa Spekiilasyonu Sorunu

Arazi kullanim seklinden arsa kullanim sekline gecilmesi ile beraber alt yapi
hizmetleri, yol, yesil alan vb. kamusal hizmetlerin sunulmasi seklindeki idari islemler ile
degeri ylikselen tasinmaz bir varlik olan topraktan gelecekte olusabilecek deger
ylikselislerinden faydalanabilmek i¢in, kisilerin arsalarin1  kullanmadan ellerinde
tutmalarina, degerlenmesini beklemek icin ihtiyaglar1 olmayan arsa satin almalarina arsa

spekiilasyonu denilmektedir (Hamamci, 1998; Keles, 2008).

Arsaya c¢ogunlukla barinma, egitim, ulasim, igyeri gibi gereksinimler igin
yararlanilirken yogun talebin olmasiyla birlikte arsanin da sinirli miktarda bulunmasi
sebebiyle bu gereksinimlerden farkli olarak arsanin ticari bir varlik gibi degerlendirilmesi ve
kazang saglanmastyla spekiilasyon olusturmak i¢in arsa talep edilmektedir. Ulkelerdeki mali
gelismeler ve fiyatlar genel seviyesindeki artislar sebebiyle arsa fiyatlarinin yiikselmesi, arsa
sahiplerinin elde ettigi kazanci artirmakta ve bu artan kazancin transferi ise rant olarak elde
edilmektedir. Bu sekilde edinilen kazanglar, iilkenin sinirli kaynaklarini iktisadi bir unsur
olan verimlilik kavraminin aksine arsa almaya yoOneltmektedir (Kartal, 1977).
Spekiilasyonun kaynagi olarak ekonomi biliminde bilinen rant anlayisiyla kaynaklar getiri
saglayan iiretken yerler yerine, gayrisafi hasilaya higbir katkis1 bulunmayan yerlere kanalize

olmaktadir (Saglam, 1993).

2.2.4. Gecekondulasma Sorunu

Gayrimenkul sektoriiniin problemlerinden bir digeri de kdyden kente gocle birlikte
kamuya ait alanlarin talan edilmesiyle baslayan toplumun meyletmesinden ziyade aligkanlik
halini alan ve rant olugturmaya dénen gecekondulagsma yani mevzuata yer bulmayan, illegal
ve riskli yapilasma olan kacak yapilagma; kentlerimizdeki yap1 stokunun biiyiik bir kismi1

olusturmaktadir (DPT, 2001).



Gecekondular, yerlesme alaninda algak yapilarin ¢ogalmasi, kontrolsiiz ve yatay
olarak kentin genislemesi yapisal ¢evrenin hizmet maliyetlerinin yiikselmesine neden
olmakta ve bu alanlarda barinanlar kent yasam tarzin1 benimsemesiyle bu yapilarin yeterli
olmadigr gorlip bunlart yeniden olusturmak istemeleri nedeniyle barinma ihtiyacinin
giderilmesinde ilk etapta uygun ve ekonomik bir yontem gibi goriilmekte olan ancak aslinda
ekonomik acidan degerlendirildiginde ciddi anlamda yiik getiren yapilar olmaktadir (Oztiirk,

2006).

Gecekondulagsma probleminin ¢oziimii i¢in; istthdami ikinci derecede kentler de
yayginlastiran dengeli bir sanayilesme politikasi uygulanmali, diisiik ve dar gelirli kimseler
icin yasal konut alanlar1 agilmali, mevcut gecekondu yerlesimlerinde bir taraftan altyapi
konusundaki eksiklikler tamamlanip, diger taraftan ise bu alanlarin toplu konutlar insa
edilmesi seklinde 6nlemler alinmali, 6te yandan, konut ihtiyact bulunan kesimlere de kendi
cabalariyla konut almalar1 i¢in tesvik verilmeli, uygun fiyatl arsa, tasarim, ingaat malzemesi

ve kaynak temin etmek i¢in girisimde bulunulmalidir (DPT, 1996).

2.2.5. Kayit Dis1 Ekonomi Sorunu

Kayit dis1 ekonomi, GSMH hesaplamak amaciyla yararlanilan alisilmis istatistik
metotlarina gore kestirilemeyen kaynak iiretici ekonomik hareketlerin hepsini ifade etmek
amaciyla kullanilmakla birlikte toplumsal ve ekonomik yasami diizenleyen mevzuat
aleyhinde yapilan tiim faaliyetler de kayit dis1 ekonomi olarak adlandirilmakta olup rekabet
dengesinin bozulmasina, kamunun kaynak kaybina neden olunmasina, yonetime isyan ile
ekonomik kargasanin olusturulmasina sebep olabilmektedir. (Karagiil, 1997; Ozsoylu,1994).
Konut sektorii en fazla kagak ig¢iye is veren bu nedenle de kayit dis1 ekonominin en yaygin

oldugu sektorlerden biridir (Akal, Eke ve Aksoy, 1983).

Sehirlerde arsa yapim gereksinimine cevap verememesi, buralarda olusan rantlarin
blyiiliigii ve illegal olarak satin alinmasi kayit dis1 ekonomiyi derinlesmesine neden

olmaktadir. Ote yandan konut sektdriinde kayit disi ekonominin gelismesinde, firma
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kurmadaki biirokrasiyle ilgili problemler, anlik gereksinimler sebebiyle istemsizce olusan
illegal olusumlar, kayit dis1 isgiicii, kayit dis1 yapim, kayit dis1 faaliyetlere neden olmaktadir
(Altug, 1994).

2.2.6. Kiralik Konut Sorunu

Tiirkiye’deki kiralik konut stokunun tiimii 6zel miilkiyet olup bu kiralik konut
rezervlerini ise kimi arsa sahibi hane halklarimin birden ¢ok konut edinmesini saglayan
yapsat yapim yontemiyle ingsa edilen konutlarin 1/3’{iniin iistiindeki rezerv olusturmaktadir.
Ote yandan konut ediniminde yapsat yonteminden toplu konut ydéntemine gecilmesi, dogal
olarak olusan kiralik konut tedariginin daralmasina ve kiralar hizla artmasina neden olacaktir
(DPT, 1996). Ote yandan diinyada konut alaninda gelistirilmis olan kooperatif¢ilikte kiralik
konut kooperatif¢iligi ciddi yere sahip olmasina karsin lilkemizde uygulanmamis olup yerel
yonetimlerin talebi karsilamaktan uzak miktardaki kiralik konut {iretmeleri yeterli

olmamaktadir (Karayalgin, 1987).

2.3. Gayrimenkul Sektoriiniin Gelecegi: Dijital Gayrimenkul

Toplumlar ve ekonomiler i¢in hayati 6nem tastyan binalar ve sehirler, toplumlarin
yasamlarmi siirdiirdiikleri alanlar olmalarindan dolay1 toplumlarin ihtiyaclarina yanit
verebilecek binalarin yapilmasi gerekliligi gayrimenkul endiistrisi i¢in zorunluluktur. Ancak
giiniimiiz gayrimenkul endiistrisinin bu temel ihtiyag¢lar1 karsilayamamasi dogal bir degisim
siireci baglamis ve dijital gayrimenkullesme siirecine girilmistir. Bir varlik ve bir endiistri
olarak gayrimenkul, dordiincii sanayi devriminin miimkiin kildig1 yeniliklerden etkilenip
yaygin olarak Dijital Gayrimenkul olarak bilinen, su anda gayrimenkul endiistrisinde

gerceklesmekte olan dijital dontistimdiir.
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Dijital Gayrimenkul, dijitallesme ve inovasyon ile yetenek ve bilgi diizeyinin
artirilmasi, kaliteli ve dayanikli igler yapilmasi, paydas katiliminin artirilmasi (kamu ve 6zel
istiraklerin birlikte ¢alismast), yasal yap1 olusturulmasi olarak tanimlanabilir (WEF, 2021).
Dijital Gayrimenkul, binalarin ve sehirlerin verilerinin derlemesinde, islenmesinde ve
tasariminda teknoloji odakli inovasyon konusunda gayrimenkul sektoriinde ve
tiikketicilerinde bir zihniyet degisikligine neden olan bir hareketi tanimlamaktadir (Baum ve

Dearsley, 2019).

Cevrimigi bir Dijital Gayrimenkul’iin veritabanini yoneten ve sunan Unissu, bir
varligin yagsam dongiisiine dayali olarak Dijital Gayrimenkul pazarini kategorize etmek i¢in
alternatif bir yaklasim benimsemektedir. 7.000'den fazla sirketten olusan drneklemi Insaat
4.0’1 igeriyor ancak Baum'un metodolojisi ile aym Olciide 'paydas ekonomi'sini dikkate
almiyor. Unissu'nun kurucu ortagi Eddie Holmes konuyu sdyle aciklamaktadir: “Her zaman
bir Dijital Gayrimenkul isinin, insadan yikima kadarki tiim siireci igerdigini, temel
gayrimenkul’iin yasam dongiisii ile ilgili olarak kullanilacak teknolojiyi saglayan bir sirket
oldugu ilkesi iizerinde ¢alistik.” Bir bagka Dijital Gayrimenkul veri saglayicisi olan
CRETech, gayrimenkul teknolojisi sirketlerini genel gayrimenkul alaninda veya yazilim,

donanim ve gayrimenkul alanlarinda hizmet veren 6zel sirketler olarak siniflandirmaktadir.

Kiiresel gayrimenkul firmas1 CBRE ise garimenkuliin yasam dongiisiindeki yeri veya
sundugu hizmete gore degil, belirlenen bes piyasa verimsizliginden hangisini ¢6zmeye
calistigina gore Dijital Gayrimenkul’ii siniflandirmis ve Dijital Gayrimenkul’ii, verimliligi,
goriiniirliigii, deneyimi, esnekligi ve tiretkenligi artirmak i¢in teknolojiyi kullanan herhangi

bir gayrimenkul sirketi olarak ifade etmistir (CBRE, 2019).

2020 yilinda Baum tarafindan sunulan calismaya gore ise, Dijital Gayrimenkul'tiin
yapist bes bagimsizdan yani Finans Teknolojileri, Akilli Bina Teknolojileri, Paydas
Ekonomi, Insaat 4.0 ve Yasal Altyapt Teknolojileri’nden olusmaktadir. Bu ¢aligmanin

dayanagi ise yapilan anket uygulamasina dayanarak hazirlanan asagidaki tablodur.
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Tablo 1
Pi Labs anket uygulamasi — alt sektdrlere gore analiz

(Baum, 2017)

Gayrimenkul | Paydas Akillh Bina ingaat | Toplam
Finans Ekonomi | Teknolojileri 4.0
Teknolojileri
Bilgi %12.9 %0.6 %0.9 %3.1 %17.5
Islemler/Pazar %38.3 %16.6 %3.4 %3.4 %61.7
Yonetim/Kontrol %0.0 %2.5 %15.0 %2.1 %19.7
Toplam %51.2 %19.6 %19.3 %8.6 %98.8

Gayrimenkul Finans Teknolojilerinin %S5.,2, Paydas Ekonomisinin %19.6, Akilh
Bina Teknolojilerinin %19.3 ve Insaat 4.0’1n %8.6 Dijital Gayrimenkul’e dogrudan etkisinin
oldugunu gostermistir. Burada %2.2 lik eksikligin oldugunu gérmekteyiz. Bu kismin Akilli

Sozlesmeler gibi alt sektdrleri kapsadigi varsayimini yapabiliriz (Baum, 2017).

Dijital

ingaat 4.0 [AKilhBina
eknolojileri

Finans
Teknolojileri

Sekil 1 Dijital Gayrimenkul *iin yapist
(Baum, 2020)
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Baum 2020’deki ¢alismasinda bu bagimsizlar sirasiyla su sekilde agiklamistir:

e Akilli Bina Teknolojileri, gayrimenkullerin isletilmesini ve yoOnetimini
kolaylastiran teknoloji tabanli platformlar1 tanimlar. Bu gayrimenkul
varliklar, tek miilk birimleri veya tiim sehirler olabilir. Akilli Bina
Teknolojileri, kisaca bina veya sehir merkezi performansi hakkinda bilgi elde
edebilir veya bina bakim hizmetlerini daha kolaylastirabilir veya kontrol
edebilir kilinmasidir. Akilli Bina Teknolojileri gayrimenkullerin, miilk ve
tesis idare edilmesini desteklemektedir.

e Kokenleri bilgisayar destekli tasarim veya CAD'de bulunan Ingaat 4.0, akilli
bina teknolojisinin gii¢lii bir itici giiciidiir. insaat 4.0, binalarin veya
altyapilarin  tasarimmi ve/veya insasini destekleyen teknoloji olarak
bilinmektedir.

e Gayrimenkul Finans Teknolojileri, binalar, hisse senetleri veya fonlar, borg
veya 0z sermaye gibi gayrimenkul varliklarin sahipliginin ticaretini
kolaylastiran teknoloji tabanli platformlar1 tanimlar. Gayrimenkul Finans
Teknolojileri, potansiyel alicilar ve saticilar icin bilgi elde etmeyi
kolaylagtirabilir veya bir sermaye degerine sahip miilkii satin alma veya
kiralama islemlerini kolaylastirabilir veya (negatif veya pozitif) dogrudan
etkileyebilirler. Bu  sektor  gayrimenkul sermaye  piyasalarini
desteklemektedir.

e Akilli Sozlesmeler, birgok gayrimenkul Finans Teknoloji uygulamasinin
kolaylagtiricisidir.

e Paydas Ekonomisi; ofisler, diikkanlar, depolar, konutlar ve diger miilkleri
kapsayan her tiirlii arsa veya yapilar1 olusturan gayrimenkul varliklarinin
kullanimin1 kolaylagtiran teknoloji tabanli platformlar: tanimlar. Platformlar,
olas1 alicilara ve saticilara veri edinimini kolaylastirabilir ya da kiralama veya
diger tcret karsihiginda alman isleri kolaylastirabilir veya dogrudan

etkileyebilir. Bu sektdr gayrimenkul isgalci piyasalarini desteklemektedir.
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2.4. Gayrimenkul Sektoriiniin Dijitallesme Siireci

Gayrimenkul endiistrisinin degisimi kolayca kucaklayan bir sektér olmamasinin
nedenleri; gayrimenkul endiistrisinin biiyiik 6l¢iide 6zel bir piyasada islem goren ve biiylik
heterojen varliklardan olusan bir yapidan ileri gelmesi, sektérde ¢alisanlarin mevcut islerini
ellerinden alacak teknoloji odakli yeniliklere direnmeleri ve gayrimenkul sektoriiniin

degisimini istememeleridir.

Ote yandan Frick (2019), bir ekonomik durgunlugun yeni teknolojilerin
benimsenmesini tesvik etmesini su sekilde acikliyor: Isverenlerin artan issizlik nedeniyle
bilgisayarlarla ilgili daha iyi becerilere sahip iscileri ise almalari, teknoloji ile isletmelerin
kriz donemlerinde nasil ve neden etkilendigini anlamalar1 ve yeni teknolojiler ile diizenli
operasyonlarin finansmanindan elde edilen geridoniisler azaldikca bu teknolojilere yatirim
yapmanin firsat maliyeti azaltmasiyla yeni teknolojilerin benimsenmesi kolaylasir. Benzer
sekilde kiiresel pazarlardaki 2008 krizinde, gayrimenkul sirketlerinin yarista daha avantajl
olma ve kaynaklarini maksimum seviyeye c¢ikarma gereksinimi nedeniyle Dijital
Gayrimenkul'de bir ilerlemeye yol agtigini belirten Block ve Aarons (2019) tarafindan da

One surulmektedir.

Dolayl 6zel fon araglarinin farkli tarzlarda biiytimesi, bor¢ ve varliga dayali menkul
kiymetlestirme, GYO'larin gelisi, tiirev piyasasinin biiylimesi seklindeki gelismeler,
performans Ol¢limii ve yatirim stratejisine yonelik ¢ok daha nicel ve arastirma odakli bir
yaklasimdan beslendi ve talep olusturdu ve yatirimcilar, sermaye kaynaklari1 ve danigmanlik
hizmetleri agisindan gayrimenkul sektoriinlin  hizli  kiiresellesmesi, endiistrinin
yalitilmighigimi 6nemli Olcilide azaltti ve daha arastirma odakli {iriinler i¢in artan talepleri
beraberinde getirdi. Artan bilgi mevcudiyeti, daha fazla finansal altyapili nicel modellemeyi
miimkiin kild1 ve gayrimenkul degerleme yazilimlari ile varlik ve portfoy yonetim sistemleri,
bilgisayar ve teknoloji tabanli hale geldi. Boylece gayrimenkul sektorii iki onemli teknolojik
degisim doneminden gegti ve su anda Dijitallesmede Gayrimenkul sektorii ikinci dalganin
son ¢eyreginde bulunmaktadir.
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Gayrimenkul sektoriintin  dijitallesmesinde ilk dalga, 1980'lerin ortalarinda

gerceklesmistir:

1930 yillarinda bilgisayarin icad1 ve takip eden kirk senelik siiredeki gelisim,
gayrimenkul sektorii izerinde neredeyse hi¢ etki yaratmadi. Degisimin ana
itici gilici, kisisel bilgisayarin 1970'lerin sonu / 80'lerin basinda
tanitilmasiydi. 1983'te Apple II ve IBM PC XT piyasaya siiriildii boylece
elektronik tablo uygulamalarini desteklendi ve daha sonra Excel, verilerin
organizasyonu ve analizi i¢in standard platform haline geldi. 1980'lerin
ortalarinda bu durum, gayrimenkul endiistrisini etkilemeye basladu.

Bu sinirli geligmelerin yani sira, 1980'lerde e-ticaret, diinyada daha genis
alanda daha fazla yayginlasti, bu durumu 1990'larda internet ve e-posta
izledi. Bu giine kadar ¢ok hizli benimsenen internet ve e-posta teknolojileri,
veri depolama ve analizini daha da basitlestirdi.

Ticari gayrimenkul yatirimlarinin analizi ve yonetimi i¢in 6nde gelen bir
kiiresel yazilim ve ¢oziim saglayicisi haline gelen Argus, ilk olarak 1980'lerin
ortalarindan sonra kuruldu. Gayrimenkul sektorii igin bir baska lider yazilim
¢oziimleri saglayicis1 olan Yardi, 1984 yilinda kuruldu. ABD, Kanada,
Birlesik Krallik, Almanya, Fransa ve Ispanya'daki ticari gayrimenkul
sektoriine bilgi, analiz ve pazarlama hizmetleri saglayicisi olan CoStar, 1987
yilinda kuruldu. Bu sirketler, 2017'de ellerinde tutmaya devam ettikleri

pazarin liderleri oldular.

1980'lerin ortalarinda, baslangigta kisisel bilgisayarin ve ilgili yazilimin yiikselisiyle

baslayan birinci dalga ile Microsoft Excel, gayrimenkul analistleri i¢in temel ara¢ haline ve

regresyon modellemesi standart hale gelmistir. 2000 yilinda Dot-Com patlamasiyla

baglantili olarak yatirim faaliyetleri tavan seviyesini gérmiis ve Dijital Gayrimenkul “Un ilk

dalgasinda yatirilan paralar, Dot-Com balonun patlamasinin ardindan kaybedilmistir.
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Sekil 2 Kurulusun temelleri, 1998-2018

(Crunchbase, 2019, Unissu, 2019; Baum, 2020)

Sekil 2, sol taraftaki grafik, finans, gayrimenkul ve yeni kurulan Dijital Gayrimenkul
firmalarinin sayisindaki artis ve azalis1 gostermektedir. Bu grafikte, Dijital Gayrimenkul
firmalar ile Gayrimenkul sektorlerine tahsis edilen firmalar arasinda benzer hareketlerin
oldugu ve firma sayilarinin 2000'de tavan yaptigi, 2001-2003'te diisiis oldugu ve 2004'te

yeniden artmaya bagladig1 goriilmektedir.

Gayrimenkul sektoriiniin dijitallesmesindeki 1. ve 2. dalga arasindaki gecis, online
konut piyasas1 sektorii tarafindan olusturuldugu séylenebilir. Soyle ki, 2000 yilinda Birlesik
Krallik'ta o sirada Birlesik Krallik'taki en iyi dort emlak ajansi (Countrywide, Connells,
Halifax ve Royal ve Sun Alliance) tarafindan Rightmove kuruldu, ardindan 2007'de Zoopla,
ve 2015'te OnTheMarket piyasaya siiriildii. ABD'de ise 2005'te Trulia ve 2006'da Zillow

piyasaya ¢ikti; ardindan Trulia, 2015 yilinda Zillow tarafindan 2,5 milyar dolara satin alindi.

Gayrimenkul sektoriiniin dijitallesmesindeki 2. dalgalanmay1 karakterize eden iistel

biiylime, serideki biiylimenin yeniden basladig1 2008 civarinda basladi. Yalin kodlama, bulut
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bilisim, mobil internet ve genis bant gibi teknolojiler, gayrimenkul sektoriiniin
dijitallesmesindeki 1. dalgalanmanin son agamasinda kurulan sirketler olan Rightmove,
Zoopla, Trulia ve Zillow'da biiyiik gelir artis1 saglamalarina yardimer oldu. 2010 yilina
gelindiginde, 2007/8 kiiresel mali krizinin neden oldugu geleneksel siire¢lere olan inancin
kaybolmasi ve akilli telefonun ve c¢ok platformlu diinyanin yiikselisi, agik uygulama
programina arayiizleri (UPA'lar) araciligiyla kolaylastinlmis ve wuygulamalarin
olusturulmasini daha etkin kilmistir. Bu, tiiketicinin ¢ok sayida anlik gayrimenkul bilgisine
sifir maliyetle erisimini kolaylastirdi. Airbnb ve WeWork gibi yeni is modelleri, GFC'nin
ardindan gelismis miisteri deneyimi sunabilen ve biiylik kurumlara bir alternatif sunabilen

bu ikinci yenilik dalgasinin galipleri oldular.

2014 — 2015 yillarinda, bir zirve ve ardindan ciddi bir diisiis oldugu ve bu diisiisiin
kismen yeni sirketlerin tescilinde bir gecikme nedeniyle olustugu diisiiniilmekle birlikte asil
nedeninin, biiylik bir sirket konsolidasyonu ve gayrimenkul sektoriiniin dijitallesmesindeki

2. dalgalanmanin sonuna ya da olgunluga ulagmasidir.

2007/2008'den 2014/2015'e kadar ciddi bir biiyiime varken, 2016, 2017 ve 2018'de
yeni Dijital Gayrimenkul firma kurulus sayisinda Finans ve Gayrimenkul sektorlerinde
goriilenden ¢ok daha biiyiik bir diisiis olmustur. 2018 yilina kadar yeni firma kurulus sayist
2009 seviyesine geri dondiigli ve gayrimenkul sektoriiniin dijitallesmesindeki 2. dalgalanma
olan biiyiik ¢ikis sona erdigi anlasilmakla birlikte, Sekil 2'teki ortadaki grafikte goriildigi
iizere, Dijital Gayrimenkul i¢in Finans veya Gayrimenkul sektorlerinden daha biiyilik
biiylime orani ile toplam finansman artmaya devam etmektedir. Sekil 2'iin sagindaki grafik
ise, firma basina fon miktarmin katlanarak artmaya devam ettigini yani heniiz bir diislis
olmadig1 anlasilmaktadir. Bu gosteriyor ki Gayrimenkul sektoriiniin dijitallesmesindeki 2.

dalgalanma biiylimeye ve olgunlagsmaya devam etmektedir.

Gayrimenkul sektoriiniin dijitallesmesindeki 2. dalgalanmanin zirveye ulagsmasinin
ardindan gelecek kaginilmaz diisiis sonrasinda tam anlamiyla Dijital Gayrimenkul siirecine
gecis olacak ve muhtemelen iklim degisikliginin (siirdiirtilebilirlik) ve hizli kentlesmenin
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kiiresel baskilar1 tarafindan (Yasanabilirlik, Dayamiklilik ve Satin Alinabilirlik)
yonlendirilerek; Nesnelerin interneti, makine 6grenimi ve yapay zeka ve blok zinciri gibi
teknolojilerin olgunlagsmasi yoluyla insaat endiistrisinin konvansiyonel insaattan Insaat 4.0’a
gecisiyle Dijital Gayrimenkul siirecine tam anlamiyla gegilmis olacaktir. Ciinkii insaat 4.0
a gecis hem kiiresel iklimdeki acil durum hem de kiiresel konut kitligi ile insaat sektoriindeki
iiretim verimliligindeki bir artis, 6zellikle konut olmak tlizere gayrimenkulleri finanse etme,

islem yapma ve satin alma faaliyetlerimiz iizerinde biiyiik bir etki olusturacaktir.

2.5. Dijital Gayrimenkulii Yonlendirecek Kiiresel Baskilar

Gayrimenkul sektoriindeki dalgalanmalara bakildigi zaman Amerika’da 2007
yilindaki gayrimenkul krizi sonrasi tiim diinyada islem hacminin azaldig1 ve daha sonrasinda
arz ve talep dogrultusunda yeniden yiikselise gectigi pandemi ve diinyadaki ekonomik kriz
nedeniyle yeniden diislise gectigi ve bu durumun gayrimenkul sektdriindeki problemlerin

¢oziilmedigi i¢in yeniden giin yliziine ¢iktigini ve sektorii etkiledigini gostermektedir.
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Sekil 3 2007-2020 yillarinda Amerika, Avrupa ve Asya-Pasifik Kitalarinin dogrudan ticari
gayrimenkul islem hacimleri

(Jones Lang Lasalle (JLL), 2021)
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Bu problemlerin kaynaginin gayrimenkul sektoriindeki verimsizlik oldugu ve bunun
giderilmesi icin dijital gayrimenkule gegilerek, gayrimenkul sektoriindeki parcalanmis yasal
yapi, yiiksek karbon emisyonlari, uygun fiyatl konut eksikligi, yavas teknoloji benimsemesi,
seffaf olmamasi, esnekligin azlig1 gibi sorunlar1t dogrudan c¢oziilecek olan giiniimiiz
gayrimenkul sektoriiniin ihtiyaglari olan ve Dijital Gayrimenkuliin temel dayanaklari1 olarak
kategorize edilen yasanabilirlik, siirdiiriilebilirlik, dayamiklilik ve satin almabilirlik bu

boliimde aciklanmaistir.

2.5.1. Yasanabilirlik

Diane Hoskins’e gore yasanabilirlik; ilham ve kesiflerimizi saglayan deneyimler;
calistigimiz, yagamimizi siirdiirdiiglimiiz, oyunlar oynadigimiz ve eglendigimiz cesitli
yerlerle saglanir. Gayrimenkul, kisinin hayatimi1 siirdiirdiigli alanlardir ve bu deneyimleri
gelistirmek i¢in tasarlanirsa degeri maksimize edilebilir. Yani garimenkullerin deneyimleri
gelistirecek sekilde tasarlanmasi1 gerekmektedir. Bu da gayrimenkul sektoriiniin mevcut

yapisindaki problemler nedeniyle miimkiin olmadig1 gercegini dogurmaktadir.

2.5.2. Siirdiiriilebilirlik

Binalar, diinya sera gazi emisyonunun yaklagik %40'mn1 olusturmaktadir. 2030'a
kadar mevcut bina stoku, gelismis iilkelerdeki yapili ¢evrenin % 80'ini olusturacagi
Ogoriilmesine ragmen, binalarin yalmizca kiiciik bir kismi (yaklasik % 1-2’si) su anda
yenilenmektedir(International Energy Agency ve the United Nations Environment
Programme, 2018). Sifir karbon hedeflerini karsilamak i¢in, 1sinma i¢in enerji talebinin en
az lgte ikisini azaltmasi, yenilenebilir veya karbondan arindirilmig elektrige gecilmesi ve
CO» emisyonlarini azaltacak veya ortadan kaldiracak olan eski binalarin enerji iyilestirilmesi
gerekmektedir. Ayrica, yikimdan ziyade binalarin yenilenmesini veya yeniden
kullanilmasini gerektirecektir. The Royal Institute of Chartered Surveyors (RICS) "tipik bir
ofis binasindan gelen yasam dongiisii karbonunun %35'inin bina ingaati esnasinda

salindigin1" hesaplamaistir; bir konut binasi i¢in bu oran % 51'dir. Bu yeni binada yaratilan
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emisyon tasarruflarina ragmen karbon borcunun geri 6denmesinin on yillar siirdiigiinii de

gostermektedir.

2.5.3. Dayanmikhihk

Sehirlerin karsi1 karsiya oldugu potansiyel krizler, siddetli hava kosullarindan halk
saglhigr ve ekonomik soklara kadar uzanmaktadir ve sehirler, risk yelpazesi boyunca
kendilerini giliclendirmelidir. COVID-19, hazirliktaki eksiklikleri ve krizi siddetlendiren
yetersiz altyapiy1 ortaya ¢ikarmustir. iklim tehlikeleri ile ilgili olarak, diinya capindaki
sehirlerin % 76's1 ciddi sekilde iklim degisikligi risklerine maruz kalmaya devam etmektedir.
Ornegin, sel baskini1 2045 yilina kadar Amerika Birlesik Devletleri'nde 136 milyar dolar
degerinde maddi hasara neden olacak ve 280.000 Amerikaliy1 uyum saglamaya veya yer
degistirmeye zorlayacaktir. Avustralya ve Amerika Birlesik Devletleri'nin batisinda 2020'de
meydana gelen siddetli orman yanginlari nedeniyle, bu tehlikeler sadece gelecekteki
tehditler degil, ayn1 zamanda yakin zamanda olusabilecek problemlerdir. Sehirler, riskleri
izleyerek ve degerlendirerek dogal afetlerin etkisini en aza indirebilir ve dijital ¢éziimler bu
zorlukta kilit rol oynayabilirler. Ornegin, Vietnam'da Da Nang sehri, potansiyel tayfunlarin
bolgenin konut ve altyapisi lizerindeki etkisini ve hasarin1 degerlendirmek igin sanal bir
bolge gosterge paneli uygulamis, benzer sekilde, Belgika'daki Anvers sehri, bir termal

haritalama ve uyar1 sistemi gelistirmistir.

2.5.4. Satin Ahnabilirlik

Hem bireylerin toplumsal ihtiyaglarinin karsilayabilecegi alanlara erisme hem de
islerine rahatlikla ulasabildikleri alanlar saglamak toplumun genel sagligi icin oldukga
onemlidir. Ciinkii bu erisim sikintis1 istihdami ve temel insan haklarini tehdit edebilir. Satin
almabilirlik hem finansal erisimi hem de uygun gayrimenkul standartlarin1 igermelidir

(WEF, 2021).
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Satin Alinabilirlik

—

/I\

Finansal erisim .
Uygun gayrimenkul standartlar

Uygun fiyatlara erisim kira veya adil pesinat . i

ve ipotek oranlari ile makul isletme Ihtiyaglar ‘lfarslla}yacak alanlar ile tem;l
giderlerini (6r. Vergi, sigorta, onarimlar) hizmetlere (6r. Egitim, toplu tasima, saglik
kapsayan satin alma hizmetleri) adil erisime sahip uygun yerler

S N

Sekil 4 Satin alinabilirligin yapisi

(WEF, 2021 ‘den yazar tarafindan uyarlanmistir.)

Ayrica Diinya Ekonomik Forumu'na gdre, gayrimenkul maliyetlerinde yilda 100
milyar dolar tasarruf saglanarak diinya ¢apinda iiretkenlikte % 1'lik bir artis ile bir iilkenin

rekabet giiciine ve siirdiiriilebilir kalkinmasina katki saglanabilir.
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UCUNCU BOLUM
DIJITALLESME

Bir c¢ok sektorde degisimi ve yeniligi destekleyen, dordiincli sanayi devrimini
yonlendiren ve dijital gayrimenkul devriminin olusmasini miimkiin kilan teknolojilerin ve
bunlarla iliskilendirilebilecek uygulamalarin gayrimenkul sektoriinde saglayabilecekleri

faydalari ortaya ¢ikarmak i¢in bu boliimde 4.0’1n olgunlasan teknolojileri agiklanmustir.

Sekil 5 Dijitallesme

(“TOBB ve Visa’dan “Akilli KOBI” ile Dijitallesme Seferberligi”, 2021)

Dijitallesme, erisilebilir verilerin teknolojik cihazlar (bilgisayar, tablet, telefon vb.)
tarafindan kullanilabilecek, sayisal ortamlarda diizenlenebilecek ve calisma siirecine dahil

edilecek sekilde dijital ortama aktarilmasi siirecine verilen ad olarak tanimlanabilir

(Caliskan, 2020).

Dijitallesme, iletisim teknolojisi altyapist ile mevcut verilerin, firmalarin yeni

caligma yontemleri olusturmalari, inovatif ¢iktilar elde etmeleri ve firmalarin elinde tuttugu
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biitlin varliklarindan efektif olarak faydalanabilmeleri i¢in kullanip firmalar1 giiclendirilecek
yeni iirlinler haline getirme islemleri yani teknolojik altyapiyla ile verilerin dijitallestirilerek
daha kullanilabilir hale getirilmesi olarak adlandirilmaktadir (Anonymous, 2015).
Dijitallesme, calisma modelini gelistirmek ya da revize etmek amaciyla yeni bir deger ve
bunu olusturacak imkanlar olusturabilmek hedefiyle dijital teknolojilerin ve uygulamalarin

yararlanilmasidir (Gartner Inc, 2020).

Dijitallestirme faaliyetlerinin biitiin sektorlerde oldugu gibi gayrimenkul sektorii
iizerindeki etkisi de her gegen giin artarak devam edecektir. Binalarin insaasi, kullanimi,
isletilmesi ve yonetimi ve sermaye piyasalari da dahil olmak iizere gayrimenkuliin tiim
alanlarinda etkisi her gegen giin daha da artacak olan dijitallesmenin temel teknolojileri

sunlardir;

e Internet Siteleri ve Akilli Telefon Uygulamalari,
e Uygulama Programi Arayiizleri (UPA'lar1),
e Biiyiik Veri Analizi,

e Nesnelerin interneti (N1),

e Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi,

e Blok Zinciri,

e Sensorler,

e Sanal ve Artirilmis Gergeklik (SG ve AG),
e Konum Teknolojisi ve 5G Teknolojileri,

e Bulut Bilisim,

e Siber Fiziksel Sistemler (SFS),

e Siber Giivenlik

olarak siralamak miimkundir.
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3.1. Internet Siteleri ve Akill Telefon Uygulamalari

Tedarikgiler ile miisteri arasindaki kullanici arayiizii; sosyal medya siteleri, mobil
uygulama siteleri dahil olmak {izere tiim internet siteleri, kullanict deneyimine odaklanip
veri toplayarak ve analiz yaparak dijitallesme siirecinin verimliligi artiracak sekilde

hazirlanilmaktadir.

Mobilite veri saglayicisi GYANA'ya gore, bir akilli telefonun konum verileri,
saniyede yaklasik 20 kez yakindaki bir baz istasyonuna gondermekte ve yasalar
vatandaslarinin kisisel verilerinin kendi istekleri disinda kullanilmasmi engellese de
cogumuzun bu sekilde toplu veriler sunmaktayiz. Uygulamalar1 indirirken ve g¢evrimigi
hizmetleri kullanirken hiikiim ve kosullar1 kabul ettikten sonra veri koruma

ayricaliklarimizin ¢ogunu devretmekteyiz.

Mobil konum analitigi, tiiketici davranisinin anlagilmasini saglamakta (Zvi, 2019) ve
akilli telefon verilerinin kullanimi, sehir i¢indeki bireyin davranislarinin anlasilmasina
yardimci olmakta (Paulos vd., 2008) ve yeni akilli sehircilik sistemlerinin olusmasini

saglamaktadir.

3.2. Uygulama Program Arayiizleri (UPA'lar1)

Gayrimenkul piyasasinin  verimliligini artirmak i¢in Dijital Gayrimenkul
uygulamalarinin ihtiya¢ duyulan verilere erismesi gerekmektedir. Uygulama Programi
Arayiizii veya UPA, bir isletim sisteminin veya uygulamanin 6zelliklerine veya verilerine
erigsen bir dizi islev ve prosediirdiir. Acik erisim UPA'lari, biiylik uygulama maliyetleri
olmadan farkli kaynaklardan gergek zamanli olarak gayrimenkul verilerinin bir araya

getirilmesini saglamakta ancak, ihtiya¢ duyulan gayrimenkul verilerinin ¢ogu 6zel olarak
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tutulmakta ve analog belgelerde bulunmaktadir bu nedenle bu verilerin toplanmasi veya

erisilmesi o kadar kolay olmadigi da agiktir.

3.3. Biiyiik Veri Analizi

Biiyiik veri, isletim/uygulama amagli yararlanilan datalarin boyutlar1 ¢ok ciddi
diizeylere eristigi donemlerde yeni teknolojik saklama, islem ve kullanim metotlarina ihtiyag

duyuldugunda yararlanilmasi olarak tanimlamaktadir (Monino ve Sedkaoui, 2016).

Biiyiik veri, cogunlukla cesitli veri kiimelerinden bir araya getirilen ve geleneksel
veri analiz yontemlerinin yeterli olmadig: biiyiik veri kaynaklarmin 6zgiin ¢oziimlenmesi,
islenmesi ve saklanmasi olarak tanimlanmaktadir. Yani biiyiik veri, ¢ok sayida birbirinden
bagimsiz veri kaynaginin bir araya getirilmesi, ¢ok fazla birbiriyle bir bagi bulunmayan
bilginin derlenmesi, bilinmeyen bilgilerin ¢ok kisa bir slirede biraraya getirilmesi ile bir ¢ok

ihtiyacin karsilanmasina imkan veririr (Erl, Khattak ve Buhler, 2016).

Dijitallestirilmis sistemleri kullananlar bunu ¢ogunlukla genel yazilimlar araciligiyla
yapmakta; yoneticilerin %601 firmalarinin raporlama i¢in, %51 degerleme ve nakit akis
analizi i¢in ve %45'i blitceleme ve tahmin i¢in birincil arag olarak elektronik tablolar1
kullanmaktadir (Altus, 2019; ayrica bkz. RICS, 2019). Bu durum 'biiyiik veri'ye erisimi

engellemektedir.

Veri bilimi, bilgiye erisimi artirarak proje yoneticilerini daha etkili karar verme
konusunda desteklemektedir (Dallasega ve digerleri, 2018). Gayrimenkul i¢in biiyiik veri;
neredeyse gercek zamanli olarak iiretilen ve geleneksel regresyon ve elektronik tablo
modellerinin yorumlanmasinda kullanilan sosyal medya etkinligi, herhangi mahalle i¢in gezi

danigmani incelemeleri, telefon konum verileri vb. olabilir.
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3.4. Nesnelerin interneti (loT)

Nesnelerin interneti (1oT); herhangi bir beseri etkiye veya girdiye gerek kalmaksizin
teknolojik aletlerin, cihazlarin birbirleriyle baglanti saglayip veri paylasimiyla bilgi topladigt
ve elde ettigi veriler ile karar verdigi bir ag yapisidir. Bir diger tanim ise, adreslenebilir
nesnelerin birbirleriyle gelistirdikleri ve global genis bir agda bu nesnelerin c¢esitli
protokoller dogrultusunda iletisim saglamalarina Nesnelerin Interneti denilmektedir
(Anonim, 2015). Ayrica nesnelerin interneti, internete baglanabilen herhangi bir cihazi ifade
ettigi seklinde tanimlanmig olup bu cihaz sayisin1 2022 sonunda kadar 29 milyar olacag:

yoOniinde tahminde bulunulmustur. (Ericsson, 2017; Wiggers, 2019)

Tablo 2
Nesnelerin interneti bliylime tahmini, 2016-2022

(Ericsson, 2017)

Bagh cihazlar 2016 2022
Genis alanli NI, Milyar 0.4 2.1
Kisa Menzilli Ni, Milyar 5.2 16
PC / Diziistii / Tablet, Milyar 1.6 1.7
Cep Telefon, Milyar 7.3 8.6
Sabit Telefon, Milyar 1.4 1.3
Toplam 16 29

Cok sayida bireysel elektronik cihaz (sensorler, anahtarlar, ampuller, telefonlar,
kameralar, buzdolaplar1 vb.) tarafindan toplanan veriler, akilli binalara ve nihayetinde akilli
sehirlere bilgi saglayarak biiyiik verileri olusturur boylece gelismis analitikler hazirlanabilir.
loT ayrica bir gayrimenkuliin dijital simiilasyonu veya modeli olan Yap: Bilgi Modelleme
(YBM) teknolojisinin gelistirilmesine de olanak tanir. Ciinkii giderek kullanimi artan 1oT ile
yonlendirilen YBM, bir binanin yagam dongiisii boyunca giderek daha fazla kullanilmasini

saglayacaktir.
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3.5. Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi

Yapay zeka; akilli olarak da bilinen, kodlama dilinden istifade edebilme,
anlayabilme, degerlendirebilme, sorunlar1 ¢oziimleyebilme gibi 6zellikleri bulunan yani
yazilimlar kullanilarak teknolojik aletlerin karar vermeyi Ogrenmeleri olan bilisim
teknolojileri ve yazilim sistemleri biliminin bir dalidir. Yapay zekanin daha kapsamli tanimi
ise; bilgi alma, kavrama, gorme, anlama ve kararlar alabilme gibi zeka isteyen isleri
yapabilmelerini saglayacak ozelliklerle donatilmis olan araclar yapan bir bilimdir (Pirim,

2006).

Makine Ogrenimi ise makinelere verilere erisim verebilme ve onlarin kendileri igin
ogrenmelerine izin verebilme gerektigi fikrine dayanan mevcut bir YZ uygulamasidir (Marr,
2016). Makine Ogrenimin gerceklestigi mevcut model, Sinir Ag1 olarak bilinir. Sinir Ag1,
bilgiyi insan beyninin yaptig1 gibi siniflandirarak ¢alismak tlizere tasarlanmis bir bilgisayar
programi, kararlar verebilir veya tahminler yapabilir. Bir geri bildirim dongiisiiniin
eklenmesi 6grenmeyi miimkiin kilar. Bunlar gayrimenkul analizi ve tahmininde giderek daha
fazla kullanilmakta ve geleneksel regresyon modelleriyle miimkiin olanin 6tesinde

korelasyonlar bulmaktadir.

Dogal Dil Isleme, makinelerin insan dilindeki niianslar1 anlamasina ve orta diizey
zekaya sahip herkesin anlayabilecegi sekilde cevaplar vermesine yardimei olmak igin
Makine Ogrenimi kullanan bagka bir YZ uygulamasidir. Bu, 6zellikle sohbet robotlarmin ve
miisteri hizmetlerinin bilgi edinme teknolojilerinde kullanim i¢in 6nemli olmasinin yani sira
Alexa gibi son birka¢g yilda konut piyasasina giren ev asistanlari da popiilerlesmeye

baslamistir.

Yapay zeka gelistirmenin {iglincii bir alan1 bilgisayarlarin dijital goriintiilerden veya

videolardan algilama/tanima sistemleri, Toronto'daki Sidewalk Laboratuvarlarinda yiiz
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tanima skandallari, Londra'daki Kings Cross'ta etik gerekgelerle hiikiimet miidahalesi ve
Huawei'nin ABD’de yasaklanmasi gibi Avrupa ve ABD gizlilik yasalari, veri giivenligi ve
veri manipiilasyon korkular1 gibi nedenlerle kisitlanmasina karsin bu teknoloji Cin'de yogun
olarak kullanilmakta olup bu teknolojinin gayrimenkul tizerinde biiyiik bir etkisi olabilecegi
inkar edilemez. Yiiz tanima teknolojisinin gelistirilmesi, alan kullaniminin anlagilmasini
saglayacak ve kisisel tercihlerine gore alanlar ayarlanacaktir. Ayrica perakendecilerin
magaza veya aligveris merkezindeki miisteriyi daha iyi anlamasini ve buna gore aligveris

deneyimlerini kisisellestirmesini saglayacaktir.

3.6. Blok Zinciri

2008’de ileri siiriilen blok zinciri, yoneltilmis kayit tutma alan1 bagka bir ifadeyle,
yoneltilmis, ortak kullanilan, kodlanmis, iadesi bulunmayan ve degismeyen veri toplama
alanidir (Kakavand, Kost De Sevres ve Chilton, 2019). Blok zinciri, ag araciligryla modelden
yararlananlarin karsilikli olarak yaptiklar faaliyetlerin tamamini teyit ederek depolayan bir
veri taban1 olup blok zinciri olusumu soyle 6zetlenebilir; bloklarda tutulan islemler birbirine
baglanarak zincir olusturarak sisteme yazilmakta daha sonrasinda blok tiim dagitik kayit
defterlerine halihazirdaki iletisim ag1 kullanilarak yayilmakta ve kodlamayla teyit edilerek
eklenmektedir. Bir evvelki blogun 6zeti alinip yeni blok olusturulur bdylece sonraki blok
iiretilip zincire ekleme yapilir daha sonra her bir diigiim sistemdeki herhangi iki kullanici
tarafindan gergeklestirilen bu islemi onaylayarak kaydini tutulmasi sayesinde blok teyit
edilir ve bu da baska birinin onlar1 degistirememesini saglar ve sistemin yapist bu sekilde

surdiirilmektedir.
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Blok zincirinin, asagidaki sekilde kisaca agiklanmaya c¢alisilan 6l¢iitler lizerine insa
edilmistir. (Lin ve Liao, 2017)

Mahremiyet Paylasilma

Diigiimler kimlik bilgileri | Bilgilerin tek bir alanda

sunulmadan yanlizca tutulmayip, paylagilabilir
kullanicinin blok zinciri bir 6zellikte kayit altina

adresinin bilinmesiyle alinmasi, saklanmasi ve
bilgi iletimi saglanabilir. glincellenmesidir.

Degistirilemez

Eklenen kayit hi¢bir
sekilde degistirilemez,
silinemez ve kayit
kalic1 olarak
depolanir. Kaydin

Acikhik

Sistemi ile bilgilerin
kayd1 her diigtime
acik olup bilgiler daha
sonra teyit edilebilir
olmast nedeniyle

de%li§tiri11(1ebiltrpelsi . Bagimsiz giivenilir olarak
cesitlt saldirt tipleri degerlendirilir.
disinda miimkiin Mutabakat yapisi £

sayesinde blok zincir
sistemindeki her digiim
bilgileri emniyetle
iletebilir, merkezi bir
sisteme ihtiya¢ duyulmaz.

degildir.

Sekil 6 Blok zincirinin 6 bileseni

(Lin ve Liao, 2017)
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Dijital Para

Birimi
Akills B Blok Kayt
Sozlesmeler Zinciri Saklama
Giivenlik

Sekil 7 Blok zinciri kullanilan alanlar

Blok zinciri finans sektoriiyle yani Bitcoin ile taninmaya baglanmis olan bir teknoloji
olsa da kisa siirede bir¢ok sektorde kullanilmaya baslanan bu teknoloji, ilgili paydaslar ile
acentelerin tapu ve arazi miilkiyeti verilerine anlik olarak ulagabilmeyi saglayarak varlik
sahibinin ihtiya¢ duydugu dokiimanlara ulasmasini saglamis ve miilkiyet konusunda
ilgililere daha kolay bilgi saglanarak kisilere ve kurumlara hem maliyet hem de zaman

kayiplarinin 6niine gecilmistir (Kakavand, Kost De Sevres ve Chilton, 2019).

3.7. Sensorler

Sensor sdzciigii Tiirkgeye Ingilizcedeki “to sense” sozliigiiniin uyarlanmasiyla
gecmis olan bu sozciiglin es anlamlilart “algilayic1” veya “duyarga” dir (Yiiksel, 2006).
Sensorler, dis ortamda olusan herhangi bir uyariciy1 (basing, elektrik, 1s1, 151k, ivme, nem,
ses, kuvvet, uzaklik ve pH gibi fiziksel veya kimyasal parametreleri) algilayip hesaplayarak

elektrik uyarilar1 haline getirirler (Pohanka, Pavlis ve Skladal, 2007).

Sensor teknolojisi, Dijital Gayrimenkul sirketlerinin verilerini kaydetmelerini ve
verimliliklerini artirmalarini saglayan arag setidir. Potansiyel olarak diger cihazlarin iginde

yer alan daha kiiciik, daha ucuz ve daha akilli sensorlerin gelistirilmesiyle, gayrimenkul
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endiistrisi i¢in daha fazla kazanim elde edilecektir. Cihazlar ve her tiirden sensor arasindaki

bu baglanti, halihazirda Nesnelerin Interneti olarak adlandirilmaktadir.

Modern loT Sensorleri, Sicaklik Sensorleri, Basing Sensorleri, Nem Sensorleri, Akis
Sensorleri, Ivmedlgerler, Manyetometreler, Jiroskoplar, Atalet Sensorleri, Goriintii
Sensorleri, Dokunma Sensorleri, Yakinlik Sensorleri, Akustik Sensorler, Hareket Sensorleri,
Doluluk Sensérleri, Goriintii isleme Doluluk Sensérleri (IPOS), Akilli Doluluk Sensérleri
(I0S), CO; Sensorleri, Isik Sensorleri ve Radar Sensorleri ¢ok gesitli cevresel gostergeler

hakkinda bilgi verebilmektedir.

L
// rL\ e
>

Sekil 8 En yaygin kullanilan sensor: akilli telefon
(Okatan ve Ozden, 2021)

Dijital Gayrimenkul'de en yaygin kullanilan sensor akilli telefondur. Yakin gelecekte
akilli telefonun insan izlemedeki roliini, akilli is yeri tasarimini bilgilendirmek i¢in stres
seviyeleri, yorgunluk seviyeleri ve kalp atis hizi gibi biyolojik iiretkenlik ve duygu

gostergelerini daha iyi izleyebilen giyilebilir sensorler alacaktir.
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3.8. Sanal ve Artirllmis Gerceklik (SG ve AG)

Gergeklik teknolojisi, bir¢ok alanda caligmalar yapilan ve her giin daha fazla
hayatimiza giren bu teknoloji, sanal gerceklik ve artirilmis gergeklik seklinde ayrilmaktadir.
Sanal gergeklik, 3d oyunlarda daha ¢ok kullanilan ve kisileri gerceklikle ilgisinin tam
anlamiyla ortadan kaldirildig: bir alan1 tanimlarken, artirilmis gerceklik kullanicilarin sanal
ortamda bulunan veri ve goriintiilerin hayatimizdaki herhangi bir andaki goriintiiye
eklenebilen yani gercek ve sanal cismin teknolojik cihazlarda birlikte goriilmesine olanak

tantyan bir alan1 tanimlamaktadir (Igten ve Bal, 2017).

Sekil 9 Sanal gerceklik goriintiilemeleri

(“Universiteden Aricilik Egitiminde Yeni Bir Boyut: Sanal ve Artirilmis Gergeklik”, 2022)

YBM, SG ve AG ile birlestiginde, mimarlarin tasarimlarinin neredeyse gercege yakin
bir yorumunu yapmalarmi saglamaktadir. Arttirtlmis gergeklige nazaran gelismislik
bakimindan daha ilerde olan sanal gergeklik teknolojisiyle, herhangi bir yapinin insasina
baslanmadan O©nce sanal diinyada 3 boyutlu olarak olusturulabilmekte ve isgiicii-

makine/ekipman-yapi iligkisini bu ortamda analizi yapilarak insaat sektoriiniin dogasindaki
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karmasikliktan kaynaklanan hatalar azaltilmakta veya giderilebilmekte olup olas1 problemler

i¢cin ingaata baslanmadan ¢6ziilebilmektedir.

3.9. Konum Teknolojisi ve SG Teknolojileri

Konum teknolojileri, insanlarin aralarindaki hareketlerinin mekansal bir analizini
saglamak icin baz istasyonlarin1 kullanmakta ve dijital haritalama olarak adlandirilan GPS

gibi uygulamalar ile parselleri belirlemek, binalar ve de bolgeler hakkinda biiyiikk veri

analitigini beslemek i¢in giderek daha fazla kullanilmaktadir.

_ Y —] T A e i
: : — \l‘ . > i ’ ‘. ¥, F " \’

Sekil 10 5G teknolojisi
(Giingor, 2019)

Mobil veri baglantisinin en yeni bigimi olan 5G'nin gelistirilmesi, bir bina i¢indeki
bireylerin giderek daha dogru bir sekilde konumlandirilmasinin yani sira, otonom araglarin

birbirlerine ve i¢inde bulunduklari sehirde daha dogru konumlandirilmasini saglayacaktir.
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3.10. Bulut Bilisim

Dijital Gayrimenkul'ii destekleyen teknolojilerin belki de en yaygin olani olan bulut
bilisim; verileri depolamak, yonetmek ve islemek amaciyla internette tutulan sunucu agi
kullanan bir uygulamadir. Bu, daha 6nce is yerinde tutulan dosyalarin artik diinyanin
herhangi bir yerindeki izni olan herkes tarafindan ¢ok sayida uyumlu cihazdan erisilebilecegi
anlamina gelir. Bu teknoloji sayesinde gayrimenkul sahiplerinin gayrimenkullerini miimkiin
olan en basit sekilde yonetmelerini saglayan platformlar tasarlanmaktadir. Microsoft ve RIB
yazilim sirketlerinin YBM i¢in bir bulut ¢oziimii gelistirmesiyle daha fazla verimlilik

kazanimi1 da beklenmektedir (PWC, 2018).

3.11. Siber Fiziksel Sistemler (SFS)

Gergek ve dijital unsurlar1 bir biitiin haline gelen, farkli mekansal ve zamansal
Olceklerde ¢alisabilen, ayn1 anda birgok ve ¢esitli hareket modeli sergileyebilen ve sartlara
gore farkli tarzlarda iki unsurun iletisime girebilmesi olarak tanimlanan siber fiziksel
sistemler (SFS), fiziksel bir cismin teknolojik cihazlarda olusturulmus olan yazilimlarla

kontrol edildigi veya izlendigi sistemlerdir (US National Science Foundation, 2010).
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Karar Verme

Fiziksel Birlesen

Sekil 11 Siber fiziksel sistemler (SFS)

(Tao vd.., 2019 dan yazar tarafindan uyarlanmigstir)

Siber fiziksel sistemler, (SFS) genellikle gomiilii teknolojiler ile birlikte kodlama
sistemleri, komiinikasyon teknolojileri, sensdrler igeren bilesenler araciligiyla gercek
diinyanin dijital diinyayla baglanmasidir (“Siber Fiziksel Sistemler Nedir?”, 2022). SFS
ornek vermek gerekirse; akilli ag, otonom ara¢ ve uygulamalari, endiistriyel kontrol
sistemleri, robotik otomasyon sistemleri ve otomatik pilot elektronik sistemleri gibi projeler

gosterilebilir (Khaitan vd., 2020).

3.12. Siber Giivenlik

Verimli miisteri hizmetleri verebilmek ve ekonomik yonetim hizmetleri siirdiirmek
amaciyla siber/dijital sistemler ve yiiksek hizli baglanti kullanan isletmeler, dijital
varliklarim1 giivence altina almak ve sistemlerini istenmeyen erisimden korumak igin siber

giivenlik sistemlerini kullanmaktadirlar.
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Sekil 12 Siber giivenlik

(“Siber Giivenlik Nedir? Veri Giivenligini Nasil Saglariz?”, 2021)

Siber gilivenlik, dijital alanda verilerin veya bilgilerin depolanmasi1 ve transferi
esnasinda verilerin biitiinliigliniin bozulmamasini ve yetkisi olmayanlarin bu verilere
ulagamamasini saglamak amaciyla glivenli bir veri isleme alan1 kurma girisimlerinin tiimiine
denilir (Canbek ve Sagiroglu, 2006). Bilgi teknolojisi giivenligi veya elektronik bilgi
giivenligi olarak da bilinen siber giivenlik; kotli amacl saldirilara karsi elektronik cihazlari,

aglar1 ve verileri koruma amagli hazirlanan uygulamalardir (“Siber Giivenlik Nedir?”, 2022).
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Ag giivenligi

Iletisim agim yetkisiz kisilere kars1 savunma

Uygulama giivenligi

Uygulama ve elektronik aletleri saldirilara kargi korunmasi

Bilgi giivenligi

Depolama ve transfer esnasinda verilerin biitiinliigliniin ve gizliliginin korunmasi

Operasyonel giivenlik

Verilerin islenmesini ve korunmasini kapsayan siire¢ ve kararlar

Siber Giivenlik

Olaganiistii durum kurtarma ve is siirekliligi

Olaganiistii durum kurtarma, olaniistii bir durumdan dncekiyle ayni ¢aligma
kapasitesine donmesi amaciyla verilerin geri yliklenmesi siireci; is stirekliligi belirli
kaynaklar olmadan faaliyet gostermeye ¢alisirken kurulusun geri ¢ekildigi durumlar

Egitim

Siber giivenlik konusunda son kullanicilara dersler verilerek egitimi

Sekil 13 Siber giivenlik kategorileri
(“Siber Giivenlik Nedir?”,2022 den yazar tarafindan uyarlanmistir.)
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DORDUNCU BOLUM
INSAAT SEKTORU

1985 yilinda Wells tarafindan ingaat terimi, genellikle altyapi, iist yap1 ve ilgili
tesislerin olusturulmasi faaliyetini tanimlamak i¢in kullanilmistir. 1988 yilinda ise Nam ve
Tatum tarafindan insaat terimi, statik yapilarin ve tesislerin insas1 ve onarimi ile ilgili her
tiirlii faaliyet olarak ifade edilmistir. 2004 yilina gelindiginde ise Bertelsen ve Koskela
tarafindan ingaat terimi, yetenekli ekiplerin is birligi ile esash olarak teslimat noktasinda

gerceklestirilen tek tiir bir iirlinlin karmasik iiretimi olarak tanimlanmistir.

Insaat sektorii temel olarak ofisler, hastaneler, havaalanlari, aligveris merkezleri,
konutlar, fabrikalar vb. ile iligkili iist yapilari iceren insaat iglerini ve su temini, sulama,
ulagim, elektrik iiretimi vb. i¢in altyapiyr iceren insaat islerini igeren iki tip nihai iirline
sahiptir (Chris, 1998; Gould ve Joyce, 2008). Emek yogun isgiicii kullanimiyla ve yiizlerce
cesit mal ve hizmet liretimi i¢in kendisi ile iligkili 200°{in iizerinde yan sanayiyi canlandirma
spesiyalitesiyle katma deger ve istihdam olusturarak iilke ekonomilerinin hem ulusal hem de
uluslararasi alanda biiyiik bir gii¢ elde etmesini saglayan ingaat sektdrii, iilkelerin lokomotifi

konumundadir (Kog, 2008).

Ingaat sektorii, topluma fayda saglayan her tiirlii yapry1 biinyesinde barindiran ve bir
hayli genig bir hizmet yan sanayi olarak da tanimlanmakta olup sektdr; GSMH hesabinda
iiretim kollari, katma degerlerine gore dikkate alindigindan (tarim, sanayi, ingsaat sanayii,
toptan ve perakende ticaret, ulastirma ve haberlesme, mali miiesseseler, konut sahipligi,
serbest meslek ve hizmetler, banka hizmetleri gibi) insaat sanayi ile konut sahipligi

siniflandirilmaktadir (Karluk, 2002).
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4.1. Giiniimiiz Insaat Sektorii

2018 yilindan beri daralma yasayan sektor, 2020 yilinda COVID-19 salgini sebebiyle
alinan 6nlemler nedeniyle, halihazirdaki projelerde rotarlar ve fesihler ile diisen gayrimenkul
istegi ingaat sektoriine bilhassa 2020 ikinci g¢eyreginde ciddi bir kiiclilme yasatmis,
halihazirdaki bina stoklarinin eritilmesi i¢in yapilan kampanyali ev satiglari, pandemi
stirecinin olumsuz sonuglarin1 minimum seviyelere ¢cekmek i¢in bagvurulan genisleyici para
politikalar1 (diistik faiz, Kredi Garanti Fonu (KGF) ¢ergevesinde elde edilen destekler ve 49
milyar liray1 asan nakdi krediler) ve pandemi siireci devam etmesine ragmen insasi
siirdiiriilen Kamu Ozel Isbirligi projeleri araciligiyla 2020 3C’de sektdr yeniden canlanmis
ancak 4C salgindaki ka¢inilmaz ikinci dalgayla 6nlemlerin tekrar arttirilmasi, arka arkaya
gelen yeni varyant haberleri ve T.C. Merkez Bankasi’nin para politikasinda yeniden

sikilagsma yoOniinde pozisyon almasi olumlu havayi kisa stirede tersine ¢evirmistir (KPMG

Tirkiye, 2021).
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(KPMG Tiirkiye, 2021)
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Tiirkiye ekonomisinin biiylimesinin domino taslarindan olan insaat sektorii, son
yillarda artan maliyetler, global ekonomik krizin olumsuz etkileri ve pandemi sebebiyle
daralmasina ragmen o6zellikle istihdamdaki giiciinii, yaklagik 1,8 milyon kisiyi dogrudan
istihdami ve 6 milyonun iizerinde kisiyi insaatin destekledigi 250 yan sektorle birlikte dolayli
istthdami ile korudugu ve ingaatin dogrudan GSYH i¢indeki pay1 yilizde 4,7 diizeyinde
oldugu ve yan sektorlerle birlikte dolayli olarak GSYH iginde yiizde 35'lere varan bir paya
sahip oldugu goriilmektedir (“Insaatin etkiledigi 250 sektdriin istihdami 6 milyonu gegiyor”,
2022).

Insaat sektdrii, malzeme sanayisinden mimarliga, mithendislikten teknik miisavirlige
kadar birgok sektorii icinde barindirmakta olup insaat, demir, al¢1, elektrik malzemesi, trafo,
kombi, perde, mobilya, cam, parke, plastik boru, ¢ivi, boya gibi 250 civarinda yan sektorii
dogrudan ve dolayl olarak desteklemektedir (“Insaatin etkiledigi 250 sektoriin istihdami 6
milyonu gegiyor”, 2022).

Ulkenin dort bir yaninda havalimanlari, tiineller, otoyollar, metrolar insa edilmesine
karsin onceki yil kiiresel ekonomide meydana gelen kararsizliga ve faiz oranlarmin yiiksek
olmasina karsin tilkemizde satilan konut sayis1 yaklasik olarak 1,5 milyon adet olmasi ve son
5 yilda Tiirkiye'de el degistiren konut sayis1 7 milyon 125 bin olmus olmas1 konut yapiminin
ingaat sektoriinii stiriikleyen ana kollardan birisi olmaya devam ettirecegini gostermektedir

(“Insaatin etkiledigi 250 sektdriin istihdami 6 milyonu gegiyor”, 2022).

4.2. Giiniimiiz Insaat Sektoriindeki Problemler

Gliniimiliz ingaat sektoriindeki temel problem olan ve hatalar, gecikmeler ve
koordinasyonsuzluklar sonucunda olusan verimsizliklerin; insaat maliyetlerinin yaklagik %
30'a kadarin1 olusturdugu (Atkins, 1993; Eaton, 1994; Forbes vd., 2002; Koskela, 2000;

Tucker, 1986) bilinmekle birlikte teknolojinin benimsenmesindeki zorluklar nedeniyle
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insaat sektorii son 50 yilda ciddi bir degisime ugramamis, yeni teknolojileri ve siirecleri
benimsemekte agir kalmis, diger sanayilerin aksine, verimliligi pek degismemis ve higbir
zaman biiyiik bir doniisiime ugramamustir. Ote yandan giiniimiizde imalatta yaygin olarak
kullanilan ileri teknolojiler, insaat ve mimari uygulamalar i¢in ihra¢ edilmekteyken
(Ornegin, fotograf 4’de artiml1 tabaka olusturma ve kompozit iiretim teknikleri ileri teknoloji
igerir.) otomotiv, havacilik gibi diger endiistriyel sektorler, kalite ve liretkenligi artirmak i¢in

dijital teknolojileri benimseyerek koklii siire¢ degisikliklerine ugramistir.

Sekil 15 Danimarka Tasarim Miizesi'ndeki Stressed Skins yerlestirmesi

4.2.1. insaat Endiistrisindeki Verimin Diisiikliigii

Her iilke, tiretkenligi ve ekonomik biiylimeyi bagarmanin yani sira bunu siirdiirmek
i¢in verimlilige deger verir. Bir iilkenin toplam yatiriminin yaklasik yarisinin yapili gevreye,
yani altyapilara ve tesislere tahsis etmesi ve insaat sektorii verimliliginde % 10'luk bir artisin
GSYIiH'de yaklasik % 2,5'lik bir iyilesme ile sonuglanmasi (Stoeckel ve Quirke, 1992) insaat
sektoriiniin stratejik 6nemini gostermektedir. Ote yandan yapilan calismalar, insaat
endiistrisindeki tretkenligin diinya capinda son on yilda diistiigli ortaya cikarmistir.
Asagidaki grafikte goriildiigii lizere iiretim endiistrisi verimi yillara gore artis gdsterirken
insaat endiistrisinde verim yillar gectikce azalmistir (Construction Industry Handbook,

2012).
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Sekil 16 Uretim endiistrisi ile ingaat endiistrisinin yillara gére verimi

(Construction Industry Handbook, 2012)

Ingaat faaliyetlerindeki verimsizlik, {iriine deger katmayan ancak kaynaklar1 tiiketen
herhangi bir faaliyet olarak tanimlanmaktadir (Alarcon, 1994; Koskela, 1992; Love vd.,
1997). Verimsizlikler, sahadaki fazla malzeme miktar1, malzeme israfi, yetersiz malzeme
tahsisi, diisiik kalite (yeniden isleme/onarimlar/kusurlar), insa kabiliyeti eksikligi, fazla
iiretim, gecikmeler, bekleme siiresi, gereksiz malzeme tasima, ve is¢ilerin hareketi gibi
cesitli faaliyetler sonucunda olugmaktadir (Alarcon, 1994; Alwi, 1995; CII, 1986; Formoso
vd., 1999; Illingworth ve Thain, 1988; Koskela, 1993; Lee vd., 1999; Robinson, 1991).
Asagida katagorize edilerek aciklanan verimsizlik sepeblerini onlemedeki herhangi bir

iyilestirme, biiylik maliyet tasarruflari ile sonuglanacagi agikardir.

e Giiniimiiz ingaat sektoriindeki atik iiretiminin yaklasik % 40’11 insaat endiistrisi
iiretmesi (Sjostorm, 1998), Hollanda ve Tiirkiye insaat endiistrisinde, satin alinan
her bir ingaat malzemesinin % 1 ila 10'unun kat1 atik olarak sahay1 terk etmesi
(Bossink ve Brouwers, 1996; Polat ve Ballard, 2004), kotii malzeme yonetim

sistemleri nedeniyle iscilik maliyetlerinde % 10 — 12 artmas1 (Bell ve Stukhart,
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1987) ve insaat malzemeleri, bir insaat projesi maliyetinin % 50 — 60 '
olusturmasi (Akintoye, 1995; Ibn-Homaid, 2002; Wong ve Norman, 1997)

nedenleriyle malzeme israfi olusmaktadir.

e Avustralya, Isve¢, Hollanda ve Tiirkiye'deki insaat sahalarmda zaman kaybinin
ortalama % 24 (Vershuren, 1980; Polat ve Ballard, 2004) oldugu ve ayrica tahsis
edilen kaynaklar1 artirmadan herhangi bir ingaatta % 25 zaman tasarrufunun elde

edilebilecegini (Mohamed ve Tucker, 1996) gistermistir.

e Ingaat siireci esnasinda kalitesinde uygunsuzluklar, hatalar ve degisiklikler
nedeniyle yeniden iiretim yapilmasi ingaat cirosunun yaklasik % 2 ila 12'sine mal

oldugu tespit edilmistir.. (Burati vd., 1992; Ledbetter, 1994; Love, 2002).

4.2.2. Yeni Teknolojilerin Benimsenmesindeki Isteksizlik

Insaat sektorii, dijital teknolojilerin, sensdr sistemlerinin, akilli makinelerin ve akilli
malzemelerin benimsenmesiyle karakterize edilen biiyiik zorluklarla kars1 karsiyadir. Tespit

edilen zorluklar sirastyla;

e Scape Group’un 2016 yilinda Tedarik Zincirinde Siirdiriilebilirlik konulu
arastirmasinda tiim insaat tedarikgileri ve miiteahhit katilimcilarinin % 58'i
vasifl isgiicii eksikligini yeni teknolojileri ve siiregleri benimsemesi igin bir

engel oldugu seklinde degerlendirmede bulunmustur.

e Insaat endiistrisindeki diisiik Ar-Ge biitgeleri ve endiistrinin yeni stratejiler ve
teknolojileri benimseme konusundaki isteksizligi de ciddi bir siirlama

olusturmaktadir (Oesterreich ve Teuberg, 2016).
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4.3. Insaat Sektoriiniin Gelecegi: Insaat 4.0

Yasam standartlarini iyilestirmeye yonelik bir c¢esit gelistirme cabasi olan ve
yontemlerinin birgogunun kokleri, agik bilimsel analizden 6nceki donemlere dayanan ingaat
sektorii; yollar, barajlar, sulama ve kanalizasyon projeleri, okullar, evler, hastaneler,
havaalanlari, demiryollari, fabrikalar gibi ¢esitli insaat gelistirme projelerini uygulayarak bir
iilkenin biiylimesinde, gelismesinde ve ekonomisinin canlanmasinda kilit bir sektér olmasi
yadsinamaz bir gergektir. Sanayi sektoriiyle dogrudan iligkili olan, hem kendisinin hem de
diger sektorlerin gelisimine katki saglayan ve iilkemizin ekonomisinde 6nemli biri yer isgal
eden insaat sektorii, global ¢apta da diinya GSYIH nin yaklasik %6 sin1 olusturarak dikkate
deger verilere sahiptir (“Siber Fiziksel Sistemler Nedir?”, 2022).

Uluslararas1 alanda faaliyet gosteren ingaat sektorii dergisi Engineering News
Record’un (ENR) miiteahhitlik sirketlerinin bir 6nceki y1l yurtdisindaki faaliyetlerinden elde
ettikleri gelirleri esas alarak yayimladigi “Diinyanin En Biiyiik 250 Uluslararasi1 Miiteahhidi”
listesinde 2019 yil1 itibaryla listede ilk ii¢ sirada, 75 insaat sirketi bulunduran Cin’in birinci,
45 ingaat sirketi ile Tiirkiye ikinci ve 36 sirket ile Amerika Birlesik Devletleri iiglincii
olmustur (KPMG, 2021). Bu durum ingaat sektoriiniin Tiirkiye i¢in ne denli 6nemli oldugunu
ve bu alandaki bir bilylimenin beraberinde yeniliklere ve teknolojiye de ayak uydurmay1

gerektirecegi ve de lilke ekonomisine ciddi kazanimlar1 olacag: agiktir.
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Sekil 17 Ulke bazinda miiteahhitlik firma oranlar

(KPMG, 2021)

Insaat sektorii gerek giiniimiiz ihtiyaglara cevap verebilmek (konut ihtiyaci, iklim
degisikligi vb. itici kuvvetler) gerekse biiyiiyebilmek icin endiistriyel alandaki yeniliklerden
ve teknolojik gelismelerden dogmus olan endiistri 4.0’1n yolundan ilerleyerek gelisimini

siirdiirmesi gerekmektedir.

Insaat 4.0, tiim dijital teknolojilerin birbirleriyle iletisim ve etkilesimde kullanildig
ve insaat sektoriiniin dijitallesmeye basladig1 yeni bir donem olarak tanimlanabilir. Ingaat
4.0"n, tiim ekipmanlarin internete ve birbirine bagli oldugu ve insaat projesinin her bir
parcasinin drone ve sanal simiilasyonlar araciligiyla izlenebildigi ve yonetilebildigi dijital
bir santiye binasinin olusturulmasina dayandigi belirtilmektedir (Osunsanmi ve digerleri,
2018: 208; Oesterreich & Teuteberg, 2016). Bir baska tanim ise 2019 yilinda Giirkan
tarafindan yapilmis olup “Insaat 4.0 kavrami, endiistri 4.0’1 meydana getiren modern
teknolojilerin ve yeni lretim tekniklerinin insaat projesi yasam dongilisii boyunca

kullanilarak siireclerin otomatiklestirilmesi ve dijitallestirilmesidir” seklindedir.
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Sekil 18 Apis Cor ving yazici ile 3D baskili ev

4.4. Insaat Sektoriiniin Doniisiim Siireci

Antik ¢agda, el kiiregi veya ¢apa ile kafa sepetinin esdegerlerini kullanilarak ingaat
isleri i¢in topragi hareket ettirmekte kullanildi. Mekanize hafriyat isleri i¢in gerekli iki unsur
olan bagimsiz bir giic kaynagi ve arazide hareketliligi 18. yiizyilin sonlarina kadarki
teknoloji tarafindan saglanamamasi nedeniyle el kiiregi; genellikle bir el arabasi veya bir yiik
hayvani tarafindan cekilen bir araba ya da vagonu yliklemek icin kullanilan ana hafriyat

makinesini olusturmustur.

18. yiizyilin sonlarinda Sanayi Devrimi'nin baglangici ile buhar motorunun icadi,
hafriyati da kapsayan birbirinden farkli faaliyetlere bagimsiz bir giic kaynag1 vaat etti.
Topragi hareket ettirmek i¢in buharla calisan, raylar lizerinde hareket edebilen ve demiryolu
insaat1 gibi belirli uygulamalarda faydali olacak olan ilk kiirek, 1838'de William S. Otis

tarafindan icat edildi.
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Sekil 19 Otis’in ekskavatorii 1841 yili

(Kaynak: Hermann, E.A. ,1894)

Buharli kiirek 19. yiizyilda ¢ok sayida iyilestirmeden gegmesine ragmen, raya monte
edilmis, sonunda standart 6l¢iilii vagonlarda kalmistir. 20. yiizyilda vagona monte edilen

buharli kiirekler, Panama Kanali'nin (1904-1914) basarili kazis1 i¢in hayati 6nem tagimistir.

1860’11 yillarda, kendinden tahrikli bir mobil aracin ilk buhar uygulamas: iiretildi
ancak bu hantal makine kesinlikle bir arazi araci degildi. 1876'da J. D. Adams tarafindan
egik tekerlekli yol greyderinin gelistirilmesi, bir buharli kendinden tahrikli motoruyla

eslestirildiginde, kir yollarinin insasinda ve bakiminda 6nemli bir adim oldu.

Sekil 20 Buharl traktorle ¢ekilen bir greyder, 1918 yili

(Kaynak: Pazandak F. A., 2010)
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1904'te, Stockton’da buharli ¢cekis motorlar1 ve bigerddverleri iireticisi olan Benjamin
Holt, bir aracim1 ¢ok kaba fakat uygulanabilir paletli traktdre doniistiirerek hafriyat
ekipmanlarinda ¢1g1r agacak bir gelismeye neden oldu. Holt California delta bolgesinin ¢ok
yumusak zemin kosullarinda c¢alisacak paletli bir tarim traktorii tiretmek i¢in 1908'de igten
yanmali motoru benimsemesiyle kendi motorunu {iretip paletli aracina monte ederek tiim
zamanlarin en {istiin ve ¢ok yonlii hafriyat makinesini icat edip teknolojinin hizla ilerlemesini

sagladi. C. L. Best of San Leandro, California, 1919 yilinda Holt hattindaki her seyden {istiin

bir makine olan Model 60'1 tanitti.

ey S S e 2 e e Raclc e el
Sekil 21 1917 — 1918 yillar1 Holt 75 traktor

(Kaynak: “Holt 75 (s /n 3580) 2008'de Ingiltere'de sergileniyor”, 2008)

O zamanlar, her iki sirket de saf traktor iireticisiydi ve paletli traktorler hala esas
olarak ¢ekici 1di ancak 1929°da hafriyat ekipmani alaninda bir mucit ve yenilik¢i olan R. G.
LeTourneau tarafindan dozer bigagini kontrol etmek icin pratik bir arag tasarlayip kabloyla
calisan ilk modelini iiretmesiyle paletli bir itici (dozer) iiretilmis ve biiyiik atilim 1932'de
paletli Model B Carryall kaziyici, kabloyla ¢alisan, tamamen kauguk lastikli makineler
yukleme, tasima, yerlestirme ve tiim hafriyat dongiisiinii tamamlayabilen ilk pratik tek kisilik

makine ile gerceklesmistir.
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1931 yilinda Caterpillar firmasi tarafindan ¢ift veya tandem tahrik tekerlekleri
iizerine arkaya monte edilmis bir motor, maksimum goriis i¢in motorun Oniinde operator
koltugu ve bu koltuktan bicak takimi islevlerini tam olarak kontrol edilmesi saglanacak
sistem sekilde tasarlanan No. 10 Auto Patrol modeli tanitildi. Ayni1 y1l Caterpillar, Model 60
dizel traktoriinii tanittt ve 1934'te dizel motorlu modelini iiretti. 1932'de Caterpillar,
iirlinlerinin boya rengini Holt grisinden sartya ¢evirerek sonunda bir endiistri renk standard1
haline gelecek olani belirledi. Bu ii¢ gelisme yani entegre motorlu greyder, dizel giic ve

hafriyat ekipmani i¢in sar1 boya, endiistrinin bugiine kadar izledigi yeni paradigmalari

olusturdu.

Sekil 22 Caterpillar Diesel No. 10 Auto Patrol
(Kaynak: “Caterpillar Diesel No. 10 Otomatik Devriye (PICS)”,2017)

1934'te Euclid Road Machinery sirketi, kepceler ile agir kaya isleri i¢in tasarlanmis
ilk modern arkadan bosaltmali 11 ton kapasiteye sahip arazi kamyonunu tanitti. 1935'te

Euclid tarafindan tekerlekli traktor-alt damperli vagon kombinasyonu ile izledi.

Ikinci Diinya Savasi'ndan 6nce LeTourneau tarafindan bir paletli traktor tarafindan
itilerek toprag1 24 km/sa hizla ¢ekip yerlestiren eklemli ve sarkik tekerlekli traktor kaziyici
Super C Tournapull tanitildu.
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Sekil 23 LeTourneau Super C Tournapull ve Carryall
(Kaynak: Anonymous, 2022)

Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra, insaati ve sorunlarmi anlamak ve sanayilesme,
bilgisayarla biitiinlesik insaat ve toplam kalite yonetimi (TKY) gibi yontemlerde buna uygun
coziimler ve iyilestirmeler gelistirmek icin birka¢ farkli girisim olmustur. Yonetimsel
teknikler i¢in ise proje planlama ve kontrol araglari, organizasyon yontemleri, proje basari

faktorleri ve verimlilik iyilestirme yontemleridir (Koskela, 1992).

Yirminci ylizyilin baglarinda ¢ok sayida iyilestirmeye ek olarak, ana gelismeler buhar
giiciiniin kademeli olarak ortadan kalkmas1 ve kiirek agirlig1 ve kapasitesindeki istikrarl
biiyiimeyi igermistir. 1947'de, Frank G. Hough Company, on tekerlek yiikleyicisi 0:57 m’
olan ¢ok yonlii hafriyat makinesi Model HF'yi piyasaya siirdii. 1947-1951 yillar1 arasinda

iireticiler tekerlekli traktor-kaziyici gelistirmeye odaklandi.

1954'te Alman {retici Demag hidrolik motorlar1 doniis ve hareket islevlerine
uygulayarak ilk tam hidrolik ekskavatorii iiretti. Insaat uygulamalarinda, hidrolik ekskavatér,
kabloyla calisan elektrikli kepceyi hizla eski haline getirdi ve bu yeni gercege uyum

saglamakta yavas olan ireticiler ortadan kayboldu. 1955'te General Motors sirketi
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tarafindan, yan yana ikiz dizel motorlariyla diinyanin en biiyiik paletlisi haline gelen
benzersiz TC-12 paletli traktorii tanitti. 1957'de, one monteli hafif yiikleyici kepgesi ve
arkaya monte hidrolik bekolu, kazi1 yapabilen, hendekler kazabilen, kamyonlar1 yiikleyebilen

ve kaba tesviye yapabilen makine tanitildi.

OVERALL OF ''320'" TRACTOR - | ;

Sekil 24 Case Model 320
(Kaynak: “The Dual History of the Backhoe Loader”, 2013)

1958'de, LeTourneau-Westinghouse tarafindan hidro-pnomatik siispansiyon
desteklerinin ilk kullanimini igeren degisken kesitli bir ana gerceve ve daha iyi yiik tutma
icin derin V tipi govde tasarimla optimize edilmis Haulpak kamyonu tanitildi. 1966' da

Volvo, dort tekerlekten ¢ekisli damperli kamyonu olan BM DR631'1 tantti.

Sekil 25 BM DR 631 damperli kamyonu
(Kaynak: “BM-VOLVO DR 631, 2022)
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1982°de insaat teknolojisi diinyasinda bilgisayar destekli tasarim veya CAD kullanan
mimarlik, miithendislik ve insaat, endiistriler i¢in yazilim yapan bir Amerikan ve simdi ¢ok

uluslu bir yazilim sirketi olan Autodesk'in lansmanin1 yapildi.

1997 yilinda ABD’nin Massachusetts eyaletinde kurulan Revit Technology
Corporation adl1 firma 1999 yilinda gelismis CAD programlari lizerinde ¢alisarak hazirlamig
oldugu Yapr Bilgi Sistemi yazilimi 2000 yilinda ilk siirimii Revit Building adiyla
yayimlanmis ve 2002 yilinda Autodesk firmasinin almasiyla bu firma onciiliigiinde piyasaya

¢ikmaya devam etmistir.

1983’te Chuck Hull’un tasarladigi katman kontrolii bulunan robotik bir yapim siireci
olan 3B bask:i teknolojisi, son zamanlarda bilinirligi artmis ve ¢ok hizli bir ilerleme
katetmistir. Insaat sektdriinde 2010 yilinda 3 d teknolojisi ile tam &lgekli 3B baskili bir
binanin prototipi iiretilmesiyle baslamis olup 2014 yilinda 3 boyutlu baski teknolojisi
kullanilarak diinyanin ilk 3B baski1 evi “Canal House” insaa edilmistir (Micallef, 2015).

Sekil 26 Diinyanin ilk 3B baskili Canal House

(“Diinyann Ilk 3D Baskili Kanali Evi”, 2016)
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Su anda, robot sistemlerinin ve diger mikro sistem teknolojilerinin; binalarin, yap1
bilesenlerinin ve bina mobilyalarinin dogal unsurlar1 haline geldigi gozlemlenmekte olup
sensorler, artirllmis gergeklik sistemleri, biligsel ve yliksek performanshi hesaplama
uygulamalari, eklemeli liretim, yapay zeka, gelismis malzemeler, otonom robotlar ve dijital
tasarim ve simiilasyon sistemler zamanla hayatimizda daha da fazla yer alarak insaat 4.0’1n

gelecekteki faaliyet alanlarini olusturacaktir.

4.5. ingaat 4.0’mn Temel Dayanaklar

Insaat sektorii; kotii calisma kosullarmn, diisiik egitim seviyeli insanlarin ve
teknolojik yetersizliklerin oldugu ve geng nesillerin insaat sektorlerine olan ilgisinin diisiik
olmaya basladigi, ciddi hammadde, enerji tiiketimi, kusur orani, maliyet asimi ve zaman
israfi nedeniyle verimin diisiik oldugu bir sektordiir. Sektoriiniin su anda bu sorunlari
¢ozmek icin yonetim stratejilerine verdigi etkisiz ve verimsiz ¢aba, giiniimiiz ingaat
teknolojisinin performans siirina ulasmis oldugunu ve bu durumun da teknik,
organizasyonel ve ekonomik sorunlarin yan sira ekonomik ortamdaki sinirlt entegrasyon
nedeniyle gliniimiiz ingaat teknolojinin hakimiyeti altinda baslangicta diisiik performansl
olarak yeni teknolojileri doguracak oldugunu ve zaman iginde yeni teknolojilerin giiniimiiz

ingaat teknolojilerinden daha iyi bir performansinin olacagini gostermektedir.

Insaat 4.0’a déniisiim siirecinde, Insaat 4.0’m sermaye yogun olmasi ve insaatin
kendine has iiretim asamalarinda uygun bir gelisimsel siire¢ sonrasinda makine ihtiyacinin
ortaya cikmasi nedeniyle degisimler bazen onlarca yil siirebilmekle birlikte, insaat
faaliyetlerini gergeklestirmenin ve yonetmenin geleneksel yollari, bugiline kadar benzeri
goriilmemis bir¢ok zorlukla kars1 karstyadir. Ciinkii artan rekabet ve iiretim ihtiyaci, kaliteyi
ve verimliligi artirmak i¢in insaat sektoriinii yeniden diisiinmeye zorlamaktadir (Kérnd ve
Jonnonen, 2005). Bu nedenle ingaat sektdrii, yeniliklere ve teknolojik atilimlara agik bir
tutum sergilemekte olup bilim adamlari, Ar-Ge departmanlari, tiniversiteler, dernekler ve
devlet kurumlar tarafindan desteklenen yenilikgi sirketler endiistri 4.0 ile gelisip olgunlasan
yeni teknolojileri insaat sektoriinde uygulayarak tutarl bir sekilde biitiinii degistirecek bir
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dizi yeni teknoloji ile insaatin seyrini ve gelecegini temsil edecek olan Insaat 4.0’m

gelismesini saglayacaktir.

Imalat sektdriine benzer sekilde Insaat 4.0 olarak adlandirilan bu déniisiim kalite ve
kaynak verimliligi ile insaat sirketlerinin iiretkenligi artirmasina, proje gecikmelerini ve
maliyet asimlarin1 azaltmasina, karmasikli§i yonetmesine, daha gelismis yapilar ortaya
koyulmasina ve giivenligi artirmasina olanak saglayacaktir. Insaat teknolojisindeki ve pazar
talebindeki gelismeler ve artan malzeme ve bilesen cesitliligi ve daha kisa proje siiresi
gereksinimleri, insaat silireglerindeki dogal sorunlar1 daha da agirlastirma egilimindedir
(Koskela, 1992). Ancak ingsaat sektoriinde yapili cevreye artan talep nedeniyle
konvansiyonel iiretim teknolojileri gereksiz iiretim adim veya yontemleri nedeniyle bunu
karsilamakta zorlanmakta ve ciddi zaman israfina sebep olmaktadir. Ayrica otomasyon ve
robot teknolojisi adim adim diinyada her alanda yer almaya baslamistir. Roland Berger
tarafindan yapilan bir ankete gore, insaat paydaslarinin % 93'li dijitallesmenin her siireci
etkileyecegi konusunda hemfikir olmasina ragmen, insaat sirketlerinin % 6'sindan az1 dijital

planlama araglarindan su anda tam olarak yararlanmaktadir.

4.6. Insaat 4.0 ile Gelisen Teknolojiler

Son on yilda, ingaat projelerinin performansini iyilestirme ve yonetim siireglerini
yapilandirma konusundaki muazzam ihtiyag nedeniyle endiistri 4.0''m ¢ok ¢esitli
teknolojilerinin artan kullanimi, insaat dijitallesmesini, otomasyonunu ve entegrasyonunu

saglamistir (Oesterreich ve Teuteberg, 2016).

Altus (2019), tarafindan insaat teknolojileri ile ilgili yapilan arastirmada (bkz. Tablo
3’e) en fazla de§isime ugratacagina inanilan teknolojiler sirasiyla akilli bina, prefabrikasyon
(modiiler insaat), yap1 bilgi modellemesi, santiye robotlari, akilli bina tasarimlari (yapay

zeka + makine 6grenimi kullanarak) ve 3 boyutlu baski teknoloji olmustur. Bu veriler 1s1nda
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bu 4.0 teknolojileri ile gelisen Insaat 4.0 teknolojileri ayrintil1 olarak incelenmesi gerekliligi

dogmustur.

Tablo 3
Gelisen teknolojinin kalkinmaya etkisi

(Kaynak: Altus, 2019)

Gelismenin Verimlilikler ve Gelistirmenin
Endiistri Uzerinde Gelistirmenin Nasil Sektoriinde Biiyiik
Etkisinin Yok Yiiriitiildiigii Uzerinde Degisiklikler Yaratacak
veya Cok Az Onemli Etki Potansiyeli
Akilh Bina %8 %42 %49
Prefabrikasyon %16 %34 %49
Yapi Bilgi Modellemesi (BIM) %10 %42 %47
Santiye Robotlari %32 %32 %34
Akilh Bina Tasarim (Yapay %30 %37 %30
Zeka + Makine Ogrenimi
Kullanarak)
3 Boyutlu Baski Teknolojisi %65 %19 %16
4.6.1. Akillh Bina

Akilli bir bina, enerji depolama ve talep yonlii esneklik yoluyla enerji sisteminin daha
hizli karbon salimimimi stabilize edip yonlendirmesini; bina sakinlerine enerji akislari
iizerinde kontrol yetkisi vermesini ve bina sakinlerinin konfor, saglik, i¢ mekan hava kalitesi,
giivenligi ile ilgili tim ihtiyag¢larini algilamasini ve bunlar1 karsilamaya c¢aligmasini saglar.
Akilli binanin en temel amaci, enerjinin verimli kullanilmas1 ve bina sakinleri i¢in saglikli

bir yagsam ve ¢aligma ortami saglamasidir (De Groote, Volt ve Bean, 2017).

Washington D.C. deki Akilli Bina Enstitiisii gére akilli bina, dort temel elemanin

yani striiktiir (bina unsurlar1), sistemler (1siklandirma, iklimleme vs. yonetimi), servisler
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(bakim, enerji tiiketimi ve faaliyet kayitlari, analizler vb.) ve yonetimin (6zdevin, haberlesme
ve emniyet) optimizasyonu ile verim ve maliyet etkin bir ¢evre saglayarak sakinlerine;
harcamalarin yonetimi, enerji yonetimi, konfor, emniyet, ergonomi ve goriintii lizerinde

estetikligi saglayan yapilar olarak tanimlanmigtir (Mangan, 2006).

Amerika’nin Connecticut eyaletinin merkezi olan Hartford’da Technologies
Corporation tarafindan “City Place” adli modern ofis binasi ilk akilli bina olup insasina

1981°de baglanmis ve 1983°te tamamlanmaistir (Atasoy, 2009).

Akilli bina uygulamalari, yapida yararlanilan sensdrler araciligiyla daha dnceden
belirlenmis farkli durumlara gore reaksiyon gostererek daha gelismis, refah ve daha fazla
enerji verimi olusturan alanlar elde edilmesini saglamakta olup isiklandirma, iklimleme
yoOnetimi, uzaktan denetim, takip, emniyet, enerji verimi ve biitiin elektronik aletlerin farkl

durumlara kars1 yonetimidir (MEB, 2015).

Akill Bina Yonetim Uygulamalar:
________________________________________________________________________________________|

Pasif Akilh Bina AKktif Akilli Bina

Iklimlendirmede Enerjisi Verimi Iklimlendirme
icin Efektif Tasarim Faktorleri Enerji
Aydinlatma Enerjisi Verimi igin Aydinlatma
Efektif Tasarim Faktorleri Asansor

Yangin Giivenligi

Giris Kontrol ve Giivenlik

Haberlesme ve Iletisim Ag1

Enerji Yonetimi ve Izleme

Sekil 27 Akilli Binalarda yonetim uygulamalari

(Mangan, S. D., 2006 yilindaki ¢alismasindan yazar tarafindan uyarlanmistir.)
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4.6.2. Yap: Bilgi Modellemesi (YBM)

Geleneksel CAD'in (Bilgisayar Destekli Tasarim) halefi olan Yap1 Bilgi
Modellemesi (YBM), projenin herhangi bir yoniinii simiile etmek i¢in sanal modellemeyi ve
kullanicilar tarafindan girilen bilgileri kullanarak tiim paydaslara projenin yasam dongiisii

boyunca hizmet veren bir sistem olarak tanimlanmistir (Tezel ve Aziz, 2017).

YBM, ii¢ boyutlu (3B) tasarim modeli olusturulup sonrasinda faaliyet sahipleriyle
tedarikgileri bina tasarimi, yapimi ve bina kontroliinii iyilestirilmesine destek olmak
amaciyla ti¢c boyutlu modeli kullanarak uyumlu calismayi, simiilasyonu ve gorsel olarak

algilamay1 kolaylastiran bir siirectir (“'YBM Pilot Projesi Baslangi¢ Rehberi”, 2018).

Yap1 Bilgi Modelleme (YBM) teknolojisi, bir yapinin somut ve iglevsel niteliklerinin
dijital temsili olarak diisiiniilebilir. YBM, bir tesis hakkinda alinacak kararlar i¢in yasam
dongiisii boyunca giivenilir bilgi paylasilan bir bilgi kaynagidir (Ulusal BIM Standardi,
2014). Binanin dijitalinin olusturulmasi, daha iyi kontrol yonetimi ve veri saglayarak
binalarin ingas1 ve 6mrii boyunca maliyetlerin ve risklerin azaltilmasina yardimer olacaktir.
Ciinkii sahada az insaat hatasi olusacak boylece daha az yeniden insa etmeyi, siparislerde

daha az degisiklik yapmay1 saglayacaktir (Melki, 2018).
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/ Tasarim

(Fizibilite ¢aligmasi, planlama ¢alismlari,
tasarim ¢aligmalari, analizler vb...)

*Planlama
eKavramsal Tasarim
*Nihai Tasarim

\

Siirdiiriilebilirlik Insaa etme
(Revizyon kontroli, vb.) (Malzeme tedarigi, revizyon
«Yenileme kontrolii, depolama kontrolii vb..)
Tadilat * Analiz
*Belgeleme
+ Imalat
Isletme
(Ariza tespiti, vb...)
*Lojistik
+Isletim ve Bakim
Sekil 28 YBM siiregleri

(“The Top 10 Benefits of Using YBM”, 2018 den uyarlanmistir.)

Yap: Bilgi Modeli kullanim alanlarina gore kullanim amaclart agagida verilmistir

(Forbes ve Ahmed, 2011):

e Gorsellestirme: Cephe imalatlar i¢cin 3B tasarim yapilabilir.

e Uretim Cizimleri: Tasarim ¢alismalarindan sonra herhangi bir isin gizimi
kolaylikla bu ¢izimlerden iiretilebilir.

e Yonetmelige Iliskin Degerlendirmeler: Kurumlar YBM ni kullanarak
ilgili alanlar1 inceleyebilir.

e Analiz: YBM, potansiyel problemleri, acil durum planlar1 vb. durumlarin
analizini kolaylagtirabilir.

e Yonetim: YBM; isletme, bakim ve onarim islemleri i¢in kullanabilir.

e Maliyet Hesab1: YBM malzeme tiirlerine miktarlarinin hesabini
yapabilmekte olup yapilan degisikliklere gore yeni miktarlar1 otomatik

hesaplayabilmektedir.
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e Yapim Siireci: YBM malzeme siparisi, iiretim ve programlama stireglerini
de gerekli biitiin verileri saglayabilmektedir.

e Faaliyetlerin Analizi: YBM 3 boyutlu tasarimlar1 sayesinde tim
faaliyetlerin birbirlerine olan etkileri gorsellestirilerek kontrolii

saglanmaktadir.

4.6.3. Dijital ikizler

Bir kullanici arayiizii saglamak i¢in YBM kullanilirken, yapay zeka destekli bir dijital
modeli besleyen ingaat sirasinda gomiilii sensorler ve nesnelerin interneti cihazlar
aracilifiyla gergek zamanli verilerin toplanmasina dayanan dijital ikizlerin gelistirilmesi ek
simiilasyon ve kontrol sunmustur (British Council for Offices, 2018). Dijital ikiz, bir binanin
ve sistemlerinin ayrintili bir sanal kopyasidir. Model, tasarim asamasinda olusturulabilir ve
kullanim sonras1 veriler kullanilarak giincellenmeye devam edilebilir. Ikiz, bir binanin sanal
olarak gercek zamanl izlenmesi i¢in kullanilabilir ve daha sonra bina sistemleri i¢in bulut
tabanli kontrolor gorevi goriir. Ayrica bina sahibinin, performansi iyilestirmeye yonelik olas1
yontemleri test etmek i¢in gelistirecegi senaryolarini simiile etmesine olanak tanir (British

Council for Offices, 2018).

Dijital ikiz olan sanal kopyanin amaci, israfi veya kaybi onlemek ve performansi
optimize etmek i¢in sanal bir ortamda fiziksel bir varlik olusturup test etme ve varligin yasam
dongiisii boyunca dijital bir esdegeri olarak varligin ¢esitli asamalariyla ilgili tim verileri ve
spesifikasyonlar1 toplayip bunlar1 operasyonlar ve bakimla ilgili tim yonler igin
kullanilmasini saglar (Savian, 2019). Bir kentsel bolgenin boylesine kapsamli bir dijital ikizi,
emlak sektoriiniin planlama, yatirnm ve gelisme ve islem seklini Onemli Olglide
degistirecektir (Anonymous, 2019). Ayrica Roper 2019 yilinda su sekilde dijital ikizin

islevselligini kategorize etmistir.
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Bina Sistemleri Katmam

‘ - Bina Alt Sistemleri
Sistemlerin Entegrasyonu
Entegre Hizmetler Platformu
- iki Yonlii Veri Akisi (Otomasyon
Fiziksel Varhk Katmam Otomasyonu)

- YBM
- Dijital Varlik Kayd:

- Cografi Konum o0 o - o |
- Varlik Yasam Dongiisii DlJ ltal IklZ Insan Katmam
- Isletme ve Bakim Verileri (Statik )

i i insan Davranist
ve Dinamik)

Davranis ve Duygusal
Modelleme

Saglik ve Verimlilik
Deneyim Y6netimi

Kurumsal Katman

Operasyonel-Siireg Akist

Is Modeli Akist

Portféy Veri Yonetimi Olusturma
Finansal Modeller

Sekil 29 Dijital ikiz iglevselligi
(Roper, 2019)

4.6.4. Modiiler Yapilar

Uretim sistemlerinde potansiyel karmasikliklara neden olan giiniimiizdeki {iriin
cesitliligi ihtiyacinin giderek dnem kazanmasiyla birlikte bu duruma yanit verebilmek i¢in
olusturulan modiilerlestirme fikri, yapilar1 daha ufak ve yonetilebilir bilesenlere bdlerek
imalatta ve kurulum agamasinda olusabilecek zorluklar1 minimuma ¢ekmek amaciyla ortaya
cikmistir (Ericsson ve Erixon, 1999). Modiiler yapilar, bir islevi farkli unsurlar, parcalar veya
modiillerin birlesimleri aracilifiyla gerceklestiren, bir biitiinii olusturan birlesenler veya

unsurlardir (Pahl ve Beitz, 1988; Ulrich ve Tung, 1991).

Modiiler yapilar sahada montaj1 yapilan ve doseme ve diger ankastre sistemler ile

tamamlanan biiylik ve standartlagtirilmis bloklarin montajini igeren bos kutulardir (Koones,
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2019). Bu yapilar; planlama, tasarim ve ingaat asamalarinda iiretim ve zaman verimliligi
saglayarak evlerin daha hizli ve daha uygun maliyetli iiretilmesini saglamaktadir. Bu

yapilardan bazi giincel uygulamalar su sekildedir.

e Ingiltere’nin Wolverhampton sehrinde insa edilen Victoria 6grenci yurdu

binasi, 3 bloktan olusan ve 8 ila 25 arasinda farkli kat yiiksekliklerine sahip

Avrupa’nin en yiiksek modiiler yapisidir.

e Ten Fold Engineering firmasi tarafindan katlanabilir ev konseptleri, prefabrik
evlerin teslimine yeni bir yaklagim getirmis olup karavanlar1 andiran bu
binalar, kamyonlarin arkasina ¢ekilmekte ve kaldirag teknolojisi binalarin bes

dakikadan daha kisa bir siirede yapilara doniismesini saglamaktadir.
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Sekil 31 Katlanabilir teknolojinin bazi uygulama araytizleri

(Ten Fold Engineering)

4.6.5. 3 Boyutlu Baski Teknolojisi

Formsuz bir hammaddeye istenen sekil verilerek bilesen olusturma olarak bilinen
eklemeli yapim teknolojilerinden olan 3 boyutlu baski teknolojisi yakin zamanda ingaat
endiistrisinde kullanilmaya baslanmis olup ilerleyen yillarda yaygin bir sekilde kullanilmasi

beklenen bir teknolojidir.

3 boyutlu baski teknolojisi, dijital olarak tasarlanan geometrileri ¢esitli malzemeler
ile katmanl {iireterek fiziksel objeye ¢eviren katmanli iiretim sistemi olarak tanimlamistir
(Micallef, J., 2015). Kocovic tarafindan 2017 yilindaki ¢alismasinda ise 3 boyutlu baski
teknolojisi, bir malzemenin birbirini izleyen ¢ok sayida ince katmanini yerlestirmesiyle ti¢

boyutlu dijital modelden fiziksel nesne olusturulmasi siireci olarak tanimlanmustir.

2016 yilinda Wu, P. ve arkadaslarimin yaptigi calismada 3 boyutlu baski
teknolojisinin, ingaat sektoriinde 6nemli bir verimlilik artis1 saglayan ozellikleri su sekilde

siralanmuistir:
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e 3 boyutlu baski teknolojisi nesnenin iiretimi i¢in gereken miktar kadar

malzeme kullanmas1 sonucunda atiklarin azaltilir.

e Mevcut sistemlerle iiretilmesi zor olan veya iiretilemeyen tasarimlarin ortaya

cikmasia olanak saglayacagi i¢in tasarim esnekligi konusunda ihtiyag
duyulan ¢esitlilik saglanir.

e Ingaat siirecinde ihtiya¢ duyulan insan giicii oldukca azaltacaktir.

Hollandali mimarlar 2013 yilinda diinyadaki ilk 3 boyutlu baski teknolojisi ile insa

edilecek yap1 olan Canal House planlarimi gelistirdi ve 2014 yilinda diinyanin ilk 3 boyutlu
baski evi Canal House insa edildi.

4
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Sekil 32 2015 yilinda diinyanin ilk 3 boyutlu baski teknolojisi kullanilarak insa edilen
apartmani

(“Diinyamn Ilk 3D Binasi”, 2022)

Cin’de WinSun sirketi 2015 yilinda 3 boyutlu yazicisi ile insa edilen diinyanin ilk
apartmani ¢abuk kuruyan ¢imento, cam ve tortu zemini gibi ingaat ve endiistriyel atiklarin
bir kismini kullanarak, Ma Yihe tarafindan 10 yilda icat edilen ve gelistirilen genisligi 10 m,
uzunlugu 40 m ve yiiksekligi 6,6 m bulunan 3 boyutlu baski1 teknolojisini kullanarak tiretildi.
Ayrica WinSun sirketi tarafindan 24 saat i¢inde 10 konut baski iirettigini ve bu iiretim

esnasinda insaat atiklarinin % 30 - 60 arasinda azalmasini, % 50 - 70 oraninda liretim
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siirelerini kisaltmasini ve is¢ilik maliyetlerini ise % 50 - 80 oranina azalmasini sagladigini

belirtmektedir (“Diinyanin ilk 3D Binas1”, 2022).

4.6.6. Robotik Siire¢c Otomasyon Uygulamalari

Robotik siire¢ otomasyonu, ¢ok fazla tekrar eden siradan islerin otomatiklestirilmesi
amaciyla yazilim robotlarindan yararlanilmasidir. Robotik siire¢ otomasyonu robotlari,
islerini daha ¢abuk yaparak otomasyon alaninin éneminin anlagilmasini ve is¢ilerin yiiksek

degerli faaliyetler yiiriitmelerine olanak saglar (“Robotik siire¢ otomasyonu nedir?”, 2022).

2018 yilinda Japon ingaat firmas1 Shimzu; malzeme tasiyabilen, zemin ve tavanlarda
calisabilen ve ¢elik kolonlar1 otonom olarak kaynaklayabilen robotlar gelistirdigini duyurdu.

Sabit mekanik koldan olusan bu gelisme, su anda binalarin yapiminda otomatik hale getirilen

bir¢ok faaliyetten sadece biridir (www.shimz.co.jp, 2018).

Sekil 33 Sirasiyla kaynak yapan, montaj yapan ve malzeme tastyan robotlar

(www.shimz.co.jp)

2014’te bir bagka ingaat robotu ise Avustralya kokenli bir ingaat teknolojileri tiretim
sirketi olan Fastbrick Robotics (FBR) tugla 6rme robotu projesi, insaat endiistrisinde yasanan

bliylime ortaminda ve tugla 6rme icin ihtiya¢ duyulan is giicii bulunmasindaki zorluk
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doneminde tekrar faaliyete gegirilmistir. Robotun c¢aligma sistemi, CAD’de tasarlanan bir
duvar yapisindaki her tuglanin ilgili koordinatlarinin bilindigi meta verilere doniistiirerek
sonrasinda bu meta verileri kullanarak tuglalar1 bir araya getirmesi seklindedir (“Tugla

Déseyen Bu Robot insaatin Gelecegini Degistiriyor”, 2019).

Sekil 34 Duvar 6rme robotu

(“Tugla Déseyen Bu Robot Insaatin Gelecegini Degistiriyor”, 2019)

4.6.7. Akill insaat Malzemeleri

Sensorlere, aktiiatorlere ve kontrol mekanizmalarina sahip olmalari sayesinde uyariy1
algilayabilen, ona kisa siirede ve 6nceden belirlenmis bir sekilde cevaplayip uyarici ortadan
kalktig1 anda normal seklini alan malzemelere akilli malzeme denir (Abdullah ve Al-Alwan,
2019). Mevcut yapt malzemelerinin kimyasal bilesimlerini yeniden yapilandirarak daha

siirdiiriilebilir hale getirmek i¢in baz1 girisimler su sekildedir.

e Fotokatalitik ¢cimento, NOx ve SOx, CO ve VOC gibi bilinen hava kirleticilerile
giin 1518101 kullanarak betonun ylizeyinde reaksiyona girerek elle veya yagmurla

yikanabilen inert nitratlar olusturur (Nikolov ve Fox, 2014).
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Sekil 35 Roma Jubilee Kilisesi’nde fotokatalitik betonlarin kullanimi

(Follivd., 2012)

Fotovoltaik sistemler, 1990’lardan bugiine kadar spesifik isler icin sebekeye baglh
fotovoltaik sistemler olarak kullanilmaktadir (Bazilian vd., 2013). Bu
teknolojinin gelistirilmesiyle tamamen seffaf fotovoltaik cam pencerelerini giines
panellerine doniistiiren sistemler olusturulmustur.

Gizli 151l enerji absorplama amaciyla faydalanilan yiiksek 1s1l hacmi bulunan ve
belirli bir sicaklik degerinde faz degistirerek enerji depolayan veya salan
malzemeler olan Faz Degistiren Maddeler (FDM’ler) (Mert vd., 2018), cephe
sistemleri gibi iglerde veya har¢ ve dolgu malzemesine katilan polimer olarak
mikrokapsiillenmis parafin mumu esash FDM katkis1i faz degistiren
malzemelerin 1s1 absorplama Ozelliklerini kullanarak yapinin daha az enerji
tiikketmesini saglamaktadir (“FDM Enerji Depolama Tasarim1”, 2020).

Enerji transformasyonu yapan baska akilli malzeme ise bir dis etken tarafindan
lizerine uygulanan kuvvet neticesinde elektrik tiretebilen piezoelektrik malzeme
ile MATscape projesinde Mitchell Joachim tarafindan 2005 yilinda yap1 cepesine
monte edilmis kiiclik riizgar tliyleri seklindeki materyaller araciligiyla riizgar

enerjisinden elektrik enerji tiretmek hedeflenmistir (Orhon, 2013).
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Sekil 36 MATscape projesi

(Orhon, 2013)

Kendini onaran beton iiretimi ile ilgili calismalar devam etmekte olup betonda ¢atlak
olustugunda bunun onarimi i¢in su ana kadar birka¢ yontem bulunmus olup ana
mantik olarak ikiye ayrilir.

e Bu yontemlerden ilki betonda catlak olustugunda bu catlaktan igeri sizan su,
bakteri sporlarini aktiflestiriyor ve ¢atlaktan igeriye su ile C¢H10CaOg ilave
edilerek bunlarla beslenen bakteriler suda ¢ok az ¢oziinen bir madde olan
kirectasi tiretip ¢atlak kapatarak bu ¢atlaklarin biiylimesi engellenmektedir.

e Birdiger yontem ise betonda bulunan C2HgOSi tiirevi bir polimer ile benzoin
izobiitil karigimi bir ¢ozelti igeren mikro kapsiiller, beton ¢atladiginda kirilip
kapsiillerin i¢indeki ¢ozelti ¢atlagin iginde dagilir ve giines 15181 sayesinde
katilagir ve catlagin kapatilmasi saglanir.

Bu yontemler kendini onaran betonun iiretim maliyetinin yiiksek olmasi ve betonun
kendini onarma 06zelliginin uzun siire siirdiirememesi nedeniyle gelistirilmesi
gerekmektedir.

UV 1s181na maruz kaldiginda sisi parcalayan titanyum dioksit karolar, karbon geri
dontistimlii boya ve ahsabin artik ¢ok daha biiyiik yapilarin yapiminda kullanilmasina
izin veren giiclendirilmis ahsap cergeveler gelisen diger malzemelerdir.

Dinamik camlarla engelsiz manzaralar1 koruyarak insan saglhigini ve zindeligini
iyilestiren, otomatik olarak optimum miktarda dogal 151k saglayan, 1s1 & parlamay1
biliylik Olclide azaltan ve binanin enerji tliketimini %20'ye kadar azaltan cam

teknolojilerine 6rnekler vermek gerekirse;
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Fotokromik malzemeler, fotokromikler ve UV'ye duyarli malzemeler, 1518a tepki
olarak renklerini geri doniistimlii olarak degistirebilen malzemeler veya
bilesenlerdir (Ritter, 2007).

Termokromik malzemeler, sicakliga tepki olarak optik 6zelliklerini (6r. seffaflik)
geri doniistimlii olarak degistirebilen malzemeler veya bilesenlerdir (Ritter,

2007).

Sekil 37 Termokromik bir cam

(Erdemli, 2018)

Elektrokromik malzemeler, voltaj uygulanmasi durumuna gore yiizeyin optik
rengi veya opaklig1 etkilenen malzemelerdir (Monk, Mortimer, ve Rosseinky,
2007).

Elektrik akimi1 verilmesiyle s1vi kristaller, diizenli hale gelerek cami saydamlasan
ancak elektrik akiminin kesilmesiyle sivi kristaller harekete gecerek daginik bir
hal alan ve cam opak hale geri donen camlara Likit kristal camlar denir

(Kazanasmaz ve Diler, 2011).
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(b)

Sekil 38 Likit kristal film kaplamali cam uygulanmis pencerelerin, elektrik akimi1
verilmis (a) ve elektrik akimi kesilmig (b) goriintimleri

(Erdemli, 2018)

e iki elektriksel iletken ince cam panelin arasina askida duran ¢ubuga benzeyen
taneciklerin bulundugu ince bir laminasyon yerlestirilmesiyle elektrik akimi
verildiginde bu tanecikler diizgilin bir sekilde siralanarak cam seffaflasir ancak
elektriksel akim kesildiginde tanecikler daginik bir pozisyona gelerek camin

opaklasan camlara asili partikiillii camlar ad1 verilir (Erdemli, 2018).

=

Sekil 39 CERN Bilim ve Yenilik Kiiresi

(Désemeciler, A., 2012)
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4.6.8. Yesil Binalar

Yesil binalar; cevresel, sosyal ve ekonomik problemlerle iliskili olarak toplumun
refahin1 saglamay1 hedef alan siirdiiriilebilir bir insaat sektorii olusturmanin ilk adimidir
(AlSanad, 2015). Yesil binalar, oncelikle elektrik tiiketimini azaltarak yapili ¢gevrenin karbon
emisyonu iizerindeki etkisini azaltma ihtiyacindan dogmus olup klasik binalara nazaran %35
— 40 daha az enerji harcayan, isletme maliyeti daha az olan, daha verimli ve daha saglikli

yasam alani sunan yapilardir (Chaisaard & Taemthong, 2018).

Ahmad vd. (2018), Insaat 4.0. hakkinda yapilan calismada kiiresel olarak, sera gazi
emisyonlarinin en biiylik kaynagi enerji tiikketimi oldugunu ve bu enerjinin %40'1min

binalarda tiiketildigini ve diinyadaki emisyonlarin tigte birini olusturdugunu belirtmistir.

Sekil 40 Tirkiye’deki ilk stirdiiriilebilir aligveris merkezi: Erzurum Alisveris Merkezi

(Simsek, 2012)

Tipik bir ofis binasinda tiiketilen enerjinin yaklasik %70'ini iklimlendirme ve
aydinlatma sistemlerinin olusturdugu tespit edilmistir (Labeodan vd.. 2015). Ote yandan bu

ofis binalarinda mevcut binanin kullanim durumu dikkate alinmadan binanin maksimum
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kullanim1 varsayimi ile odalarin iklimlendirilmesi yapilmakta oldugu ve énemli bir enerji
israfina neden oldugu da tespit edilmistir (Erickson ve Cerpa, 2010; Erickson, Carreira-
Perpifidn ve Cerpa, 2014; Dong vd., 2018). Ancak bu durum daha fazla sensor teknolojisinin
kullanilmasiyla degismeye baslamis olup gercek ilerleme, yapay zeka sistemlerinin toplanan
bina verilerini anlamlandirma yeteneginin artmasiyla birlikte biiyiik ticari binalarda enerji
tilketim maaliyetlerinden dogrudan sorumlu olmayan ve enerji tiiketimi konusunda tam
anlamiyla bilingli olmayan kullanicilar yenine yapay zeka destekli akilli Bina Yonetim
Sistemleri (BYS), ¢ok sayida otonom gorevi gerceklestirmesi ve enerji kullanimina verim
saglamasiyla olacaktir (Labeodan vd.. 2015). Akilli bir BYS tarafindan gergeklestirilen

otonom enerji tasarrufu eylemleri Sekil 41 de verilmistir.

Ongoriilii
kullanima dayah
isletim sistemleri

Gergcek kullanima
dayal isletim
sistemleri

Ortam faktorlerine
dayal isletim
sistemleri

Ongoriilii bakim

1s1klar ve
iklimlendirme
sistemleri kapatilir,
Odada insan sayisina
gore, CO,'nin
¢ikarilir ve bunun
yerine temiz hava
alinir.

4 )
Odada birisi yoksa,

(- )
Zamanla akilli BYS, bir
binanin hangi
alanlarinin hangi
zamanlarda
kullanildigint 6grenerek
ve alan1 6nceden
kosullandirarak enerji
talebinde ani artiglar1
onler.

- J

bol miktarda giin 15181 varsa
sistem bunu algilar ve
151klar kapatir. Havanin
degisecegi tahmin
ediliyorsa, bu tahmine gére
1sitma veya sogutma
faaliyeti ayarlar.

( Giintin belirli saatlerinde )

Akilli bir BYS, bir
sistemdeki birimlerin enerji
tilketim gereksinimlerini
Ogrenir. Bir sistemde
zamansal veya mekansal bir
anormal enerji tiikketimi
oldugunda, bunun bir ariza
belirtisi olabilecegini tahmin
ederek bu sorunu ¢ézmek
icin ¢aligmalar yapar.

Sekil 41 Akilli BYS tarafindan gergeklestirilen otonom enerji tasarrufu eylemleri
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BESINCI BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI

Arastirma kapsaminda gerekli verilerin toplanmasi birincil veri yontemlerinden biri
olan anket yontemi ile gerceklestirilmistir. Birincil veriler, arastirmacinin ¢aligmasi i¢in
ihtiyaci olan verileri degisik metotlar kullanarak kendisinin toplamasi ile olusan verilerdir
(Altunmisik  vd., 2005). Anketler online olmak suretiyle firmalarin yoOneticilerine

uygulanmistir.

5.1. Arastirma Modeli

Endiistri 4.0 teknolojilerinden olgunlasarak Insaat 4.0’ bilesenlerini olusturan siber
fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut bilisim, {i¢ boyutlu baski1 teknolojisi,
robotik uygulamalar, sanal ve arttirilmig gergeklik ve siber giivenlik bilesenlerinin insaat
sirketleri tarafindan gergeklestirilme diizeylerinin bu sirketlerin performanslar tizerindeki

etkileri arastirilmis olup arastirmanin modeli asagidaki gibidir.

Uc Boyutlu
Baski
Teknolojisi

Bulut
Bilisim

Robotik
Uygulamalar

Sanal ve
Arttirillmig
Gergeklik
(SG ve AG)

Nesnelerin
Interneti

(IoT)

Siber ) insaa? )
Fiziksel Sirketlerinin Siber
Sistemler Performansi Giivenlik

(SFS)

Sekil 42 Arastirmanin modeli

73



5.2. Arastirmanin Hipotezleri

Endiistri 4.0 teknolojilerinden olgunlasarak Insaat 4.0’1n bilesenlerini olusturan siber
fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut bilisim, {i¢ boyutlu baski1 teknolojisi,
robotik uygulamalar, sanal ve arttirilmig gergeklik ve siber giivenlik bilesenlerinin insaat
sirketleri tarafindan gerceklestirilme diizeylerinin bu sirketlerin performanlar1 {izerindeki

etkilerini aragtirmak i¢in kurulan hipotezler;

H;i: Siber fiziksel sistemler bileseninin sirketin performansi iizerinde etkisi vardir.

H»: Nesnelerin interneti bileseninin sirketin performansi iizerinde etkisi vardir.

Hs: Bilyiik veri bileseninin sirketin performansi iizerinde etkisi vardir.

Ha: Bulut bilisim bileseninin sirketin performansi {izerinde etkisi vardir.

Hs: Ug boyutlu baski teknoloji bileseninin sirketin performansi iizerinde etkisi vardir.
Hs: Robotik uygulamalar bileseninin sirketin performansi tizerinde etkisi vardir.

H7: Sanal ve Arttirilmis Gergeklik bileseninin sirketin performansi {izerinde etkisi

vardir.

Hs: Siber giivenlik bileseninin sirketin performansi lizerinde etkisi vardir.

5.3. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirma probleminin cevaplanmasiyla ilgili olan ve arastirmacinin belirttigi
kosullara uyan gruba arastirmanin evreni denir. (Lin, 1976). Zaman ve mali kaynaklar
konusundaki sinirlhiliklardan dolay: evrenin i¢inde yer alan, 6zellikleri ve verdikleri cevaplar
acisindan evreni yansitan daha kiiclik bir gruptaki insanlardan bilgileri toplamak yani
orneklemden toplamak, daha ucuz, daha hizli ve daha kolay bir yoldur (De Vaus, 1990). Bu
kapsamda arastirmay1 ilgilendiren grubun tiimiinden (evren), bu grubu temsil edecek bir
orneklem secilerek arastirma hazirlanmistir. Arastirmanin evrenini Tiirkiye’de faaliyet

gosteren ulusal ve uluslararasi insaat sirketleri olusturmakta olup, arastirmanin 6rneklemini
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ise bu firmalarin icinde yer alan ve Ozellikleri bu firmalar1 yansitan 189 insaat sirketi

temsilcisi olusturmaktadir.

5.4. Veri Toplama Yontemi

Aragtirmada kullanilan anket formu {i¢ boliimden olusmakta olup bu béliimlerde yer

verilenler sirasiyla;

[k béliimde sirketlere ait faaliyet alam ve tiirii, sektordeki faaliyet siiresi ve
calisan sayisina iliskin sorular yer almaktadir. Arastirmaya katilan personelin

pozisyonu, egitim diizeyi, yasi ve ¢alisma siiresine iliskin sorular yer almaktadir.

Anket formunun ikinci béliimiinde sirketlerinlerin 14.0 olgunluk diizeylerine
yonelik 6lgek olusturulurken, Duman ve Akdemir (2021) tarafindan isletmelerin
Endiistri 4.0 teknolojileri kullanim diizeyinin belirlenmesine yonelik gelistirilen
dlcek temel alinmustir. 14.0 teknoloji bilesenleri olan sekiz teknolojiye ait temel
asamalarin sirkette uygulanip uygulanmadigini sorgulayan sorular besli likert
Olcek ile sorulmustur. Teknolojilerin sirketlerde gerceklestirilme diizeyleri,
“Gergeklestirilmedi, Hazirlik Asamasinda, Kismen Gergeklestirildi, Biiyiik
Oranda Gergeklestirildi, Tamamen Gergeklestirildi” cevap secenekleri ile

belirlenmeye calisilmistir.

Anket formunun {i¢iincii boliimiinde yer alan sorular sirketlerin performansini
Olctimlemek amaciyla sorulmustur. Performans sorular1 arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir. Bu dlgekte 14.0 nitel 6rgiitsel performans iyilesmeleri igin “Hig
Katilmiyorum, Katilmiyorum, Kararsizim, Kismen Katiliyorum ve Tamamen

Katiliyorum” cevaplarina gore analizler yapilmigtir.
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5.5. Verilerin Analizi

Verilerin analizi i¢in IBM SPSS 25 programi kullanilmistir. Endiistri 4.0
teknolojilerinden olgunlasarak Insaat 4.0’1n bilesenlerini olusturan siber fiziksel sistemler,
nesnelerin interneti, biliylik veri, bulut bilisim, {ic boyutlu baski teknolojisi, robotik
uygulamalar, sanal ve arttirilmis gergeklik ve siber giivenlik bilesenlerinin insaat sirketleri
tarafindan gerceklestirilme diizeylerinin bu sirketlerin performanslar: tizerindeki etkilerini

belirlemek i¢in ¢oklu regresyon analizi uygulanmistir.

Faaliyet alanma gore firma performans ve 14.0 teknoloji bilesenlerinin
karsilastirilmast i¢in Bagimsiz Orneklem T testi ve Mann Whitney U testi; faaliyet tiiriine
gore firma performans ve 14.0 teknoloji bilesenlerinin karsilastirilmasi icin Tek Yonlii
Varyans analizi ve Kruskal Wallis H testi kullanilmistir. Post Hoc test olarak ise Tukey HSD
ve Mann Whitney U testi kullanilmistir.

Arastirmaya katilan personelin pozisyonu, egitim diizeyi, yast ve ¢aligma siirelerine

iliskin bilgiler Tablo 4’ de yer almaktadir.
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Tablo 4

Arastirmaya katilan personelin pozisyonu, egitim diizeyi, yasi ve ¢aligma siirelerine iliskin

bilgiler
N=189 n %
Calisan 50 26.5
Pozisyon Orta Seviye Yonetici 52 27.5
Ust Seviye Yonetici 87 46.0
Lise ve Alt1 15 7.9
Egitim Diizeyi Y.iiksekokul 12 6.3
Lisans 125 66.1
Yiiksek Lisans ve Uzeri 37 19.6
20-30 Yas 14 7.4
31-40 Yas 82 434
Yas 41-50 Yas 40 21.2
51-60 Yas 32 16.9
60 Yas Ustii 21 11.1
1 Yildan Az 70 37.0
1-5 Y1l 22 11.6
Su anki Firmadaki Caligma Siiresi 6-10 Y1l 30 15.9
11-15 Y1l 10 53
15 Yil Ustii 57 30.2

Arastirmaya katilan 189 personelden %26.5° inin calisan, %27.5’ inin orta diizey
yonetici, %46.0° sinin {ist diizey yonetici oldugu; %7.9° unun lise ve alti, %6.3’ iiniin
yiiksekokul, %66.1” inin lisans, %19.6’ sinin yiiksek lisans ve {izerinde egitiminin oldugu;
%7.4’ iiniin 20-30 yas, %43.4’ iiniin 31-40 yas, %21.2’ sinin 41-50 yas, %16.9’ unun 51-60
yas, %11.1° inin 60 yasin Ustiinde oldugu; %37.0° sinin 1 yildan az, %11.6° simin 1-5 y1l,
%15.9” unun 6-10 yil, %5.3° linlin 11-15 y1l ve %30.2° sinin 15 yilin istiinde suanki

firmasinda ¢alistig1 gozlenmistir.

Firmanin faaliyet alani, tiirii, sektordeki faaliyet siiresi ve calisan sayisina iligkin

bilgiler Tablo 5 dedir.
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Tablo 5

Firmanin faaliyet alani, tiirii, sektordeki faaliyet siiresi ve ¢alisan sayisina iliskin bilgiler

N=189 n %
Firmanin Faaliyet Alan1 Ulusal 138 83.6
Uluslararasi 31 16.4
Ust yap taahhiit isleri 41 21.7
Alt yapi taahhiit isleri 138 73.0
Firmanin Faaliyet Tiirii Malzeme pazarlama igleri 7 3.7
Gayrimenkul satis isleri 2 1.1
Prefabrik imalat isleri 1 0.5
0-5 Y1l 1 0.5
6-10 Yil 31 16.4
Firmanin Insaat Sektdriindeki Faaliyet Siiresi  11-15 Y1l 32 16.9
16-20 Y1l 16 8.5
21 Yil ve Ustii 109 57.7
1-9 Kisi 8 4.2
Calisan Sayis: 10-49 Kis.i | 77 40.7
50-249 Kisi 38 20.1
250 Kisi ve daha fazla 66 349

Arastirmaya katilan firmalardan %83.6° sinin ulusal, %16.4’ {inlin uluslararas1 alanda
faaliyet gosterdigi; %21.7’ sinin {ist yap1 taahhiit isleri, %73.0’ iiniin alt yap1 taahhiit isleri,
%3.7’ sinin malzeme pazarlama isleri, %1.1° inin gayrimenkul satis isleri ve %0.5’ inin
prefabrik imalat islerinde faaliyet gosterdigi; %0.5” inin 0-5 yil, %16.4’ liniin 6-10 y1l,
%16.9” unun 11-15 y1l, %8.5” inin 16-20 y1l, %57.7” sinin 21 yi1l ve lstlinde sektorde faaliyet
gosterdigi; %4.2’ sinin 1-9 ¢alisani, %40.7 sinin 10-49 calisani, %20.1’ inin 50-249 calisani,

%34.9” unun 250 ve daha fazla calisani oldugu gézlenmistir.

5.6. Giivenilirlik Analizi

Firma performans ve 14.0 teknoloji bilesenlerine ait giivenilirlik test sonuglar1 Tablo

6’ da yer almaktadir.
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Tablo 6

Giivenirlik test sonuclari

Cronbacha  Madde Sayist

Firma Performans 0.98 16
14.0 Teknoloji Bilesenleri 0.95 31
Siber Fiziksel Sistemler (SFS) 0.71 5
Nesnelerin Interneti (IoT) 0.81 4
Biiyiik Veri 0.90 4
Bulut Biligim 0.83 4
Uc Boyutlu Baski Teknolojisi 0.79 4
Robotik Uygulamalar 0.96 4
Sanal ve Arttirilmis Gergeklik (SG ve AG) 0.71 4
Siber Giivenlik 0.91 2

Firma performansina ait 16 maddenin Cronbach alfa degeri 0.98, 4.0 teknoloji
bilesenlerine ait 31 maddenin Cronbach alfa degeri 0.95, siber fiziksel sistemler bileseninin
0.71, nesnelerin interneti bileseninin 0.81, biiyiin veri bileseninin 0.90, bulut bilisim
bileseninin 0.83, {i¢ boyutlu baski teknolojisi bileseninin 0.79, robotik uygulamalar
bilesenini 0.96, sanal ve arttirilmis gerceklik bileseninin 0.71 ve siber giivenlik bileseninin

Cronbach alfa degeri 0.91 olarak bulunmustur.

Cronbach alfa degerinin 0.70” den yiiksek olmas1 giivenilirligin yiiksek oldugunun
bir gostergesidir (Pallant, 2011). Buna gore tiim alfa degerlerinin 0.70” den yiiksek olmasi

ile anket formlarinin giivenilir ve tutarli oldugu tespit edilmistir.

5.7. Faktor Analizi

5.7.1. 4.0 Teknoloji Bilesenlerinin Faktor Analiz Sonuclar

4.0 teknoloji bilesenlerinin faktdr analiz sonucunda KMO (Kaiser-Mayer-Olkin)

degeri .764 olarak bulunmus ve bu deger orneklem biiylikliigiiniin yeterli oldugu
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gostermektedir. Barlett testinin sonucu ise 11810.769 p<.001 giliven seviyesinde anlamli

bulunmustur.

Ankette yer alan 31 maddelik 4.0 teknoloji bilesenleri ile ilgili agiklayici faktor

analiz sonuglar1 Tablo 7° de yer almaktadir.

Tablo 7

14.0 Teknoloji bilesenleri anketi agiklayici faktdr analizi

g; Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
o

=%

5 Total Vari(:ﬁlc?ef Cumulatiz/eo Total Vari?r)lgef Cumulative % Total Vari(:fr)lc(:)ef Cumulatixof/eo
1 1438 46.38 46.38  14.38 46.38 46.38 8.15 26.29 26.29
2 343 11.07 57.44 3.43 11.07 57.44 4.44 14.34 40.63
3  3.10 10.00 67.44 3.10 10.00 67.44 4.32 13.92 54.54
4 197 6.34 73.78 1.97 6.34 73.78 4.16 13.42 67.97
5 141 4.54 78.32 1.41 4.54 78.32 2.29 7.38 75.35
6 122 3.93 82.25 1.22 3.93 82.25 2.14 6.90 82.25

Faktér analizi aciklanan toplam varyans sonucuna gére; 14.0 teknoloji bilesenlerine
ait Slgegin 6zdegeri 1’ den biiyiikk 6 faktor altinda toplandig: tespit edilmis olup, 14.0
teknoloji bilesenlerine ait anketin 6 boyuttan oldugu ve toplam varyansin %82.25° inin

acikladigi tespit edilmistir.

5.7.2. Firma Performansinin Faktor Analiz Sonuclari

Firma performansinin faktor analiz sonucunda KMO (Kaiser-Mayer-Olkin) degeri
.764 olarak bulunmus ve bu deger 6rneklem biiyiikliigliniin yeterli oldugu gostermektedir.

Barlett testinin sonucu ise 11810.769 p<.001 giiven seviyesinde anlamli bulunmustur.

80



Ankette yer alan 16 maddelik firma performansi ile ilgili ilgili agiklayici faktor analiz

sonuglar1 Tablo 8’ de yer almaktadir.

Tablo 8

Firma performansinin anketi agiklayici faktor analizi

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
C t 0, 0,
orponett Total ./0 of Cumulative % Total .A) of Cumulative %
Variance Variance
1 11.78 73.63 73.63 11.78 73.63 73.63

Faktor analizi acgiklanan toplam varyans sonucuna gore; firma performansina ait
Olgegin Ozdegeri 1’ den biiyiikk 1 faktdr altinda toplandigi tespit edilmis olup, firma
performansina ait anketin 1 boyuttan oldugu ve toplam varyansin %73.63” iiniin acikladig:

tespit edilmistir.
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ALTINCI BOLUM
BULGULAR

Firma performans ve [4.0 teknoloji bilesenleri diizeylerine iliskin tanimlayici

istatistiki bilgiler Tablo 6’ da yer almaktadir.

Tablo 9

Tanimlayici istatistik degerleri

N=189 Ort. S. Sapma Min Max Carpiklik Basiklik
Firma Performans 4 1.02 1.00 4.94 -0.82 0.00
0.88 1.00 5.00 0.28 -0.52

Siber Fiziksel Sistemler

2
%’ Nesnelerin Interneti 3 1.13 1.00 5.00 0.17 -0.74
E} Biiyiik Veri 2 1.27 1.00 5.00 0.63 -0.84
Ci Bulut Biligim 2 1.22 1.00 5.00 0.66 -0.57
% 3 Boyutlu Baski Teknolojisi 2 0.76 1.00 4.25 1.09 0.15
f» Robotik Uygulamalar 1 0.68 1.00 3.25 1.86 2.01
3 Sanal ve Arttirilmis Gergeklik 2 0.82 1.00 4.20 1.22 0.53

2

Siber Giivenlik 1.38 1.00 5.00 0.58 -0.97

Firma performans ortalamasinin 4 oldugu ve performans diizeyinin yiiksek oldugu

gozlenmistir.

4.0 teknoloji bilesenlerinden siber fiziksel sistemler, biiyiik veri, bulut bilisim, 3
boyutlu baski teknolojisi, sanal ve arttirilmis gerceklik ve siber gilivenlik bilesenlerinde
hazirlik asamasinda olundugu; nesnelerin interneti bilesenini kismen gergeklestirdikleri;

robotik uygulamalar bilesenini gergeklestirmedikleri gézlenmistir.

Carpiklik ve basiklik degerlerinin +1.5 araliginda oldugu ve verilerin normal
dagildig1 sonucuna varilmistir. (Tabachnick & Fidell, 2013) Dolayisiyla firma performans,

siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut bilisim, {i¢ boyutlu bask1
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teknolojisi, sanal ve arttirilmig gerceklik ve siber giivenlik degiskenlerinin normal dagilim

gosterdigi; robotik uygulamalar degiskeninin normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir.

14.0 teknoloji bilesenleri ve kullanilma durumlarina iliskin bilgiler Tablo 10 ve Tablo
11° dedir.
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Tablo 10

4.0 Teknoloji bilesenleri ve gerceklestirme durumlar

g

S E

g F g

R B :

g < %5 < S &

T .. . . :E g 8 "O :‘—_: Q

14.0 Teknoloji Bilesenleri 2 2 8 g 5 ;D

2 v o S g o

. ERN- N :

2 5 5 5 2E :

.8 -0 == GM A D WE

S v n % n % n % n % n %

= 1. Firmamizdaki makinalarda radyo frekans tanimlama etiketleri bulunur. 2 088 122 64.6 33 175 28 148 5 26 1 05

% & __ 2. Firmamizda otomatik kumanda ve tasit sistemleri kullanilmaktadir. 2 132 89 47.1 26 138 44 233 14 74 16 85

= g é 3. Firmamizda gergek zamanli (anlik) veriler elde edilebilmektedir. 3 139 56 296 2 1.1 72 381 32 169 27 143
=

§ %) 4. Miisteri isteklerine hizli geri doniis sistemi olusturulmustur. 2 145 84 444 24 127 23 122 42 222 16 85

v 5. Firmamizda yalin iiretim sistemi olusturulmustur. 2 135 89 47.1 36 190 30 159 16 85 18 9.5

= . 6. Firmamizda akilli cihazlar (tablet, telefon, makine vs.) arasinda internet ag sistemi kurulmustur. 4 134 26 138 2 1.1 38 20.1 52 275 71 37.6

% g & 7. Firmamizda ileri teknoloji sayesinde iiretim siireclerinde giivenlik saglanmustir. 3 146 55 29.1 12 63 47 249 43 228 32 169
]

% % < 8. Firmamizda akilli 6l¢iim teknikleri (akilli sayag, uzaktan 6l¢iim vb.) kullanilmaktadir. 2 148 89 47.1 19 10.1 36 19.0 20 10.6 25 13.2

Z 9. Firmamizda nesnelerin interneti lojistik (tasima, depolama vb.) faaliyetlerinde kullanilmaktadir. 3 142 59 312 14 7.4 53 28.0 38 20.1 25 132

10. Firmamizda veri taban1 yonetim sistemi bulunmaktadir. 3 142 53 28,0 4 21 59 312 43 228 30 159

Té 5 11. Firmamizda biiytik veri ile ortaya ¢ikan sorunlar tespit edilmektedir. 2 156 87 46.0 26 13.8 17 9.0 29 153 30 15.9

B > 12. Biiyiik veri, karar alma yontemlerinde kullanilmaktadir. 2 142 91 48.1 26 138 29 153 24 127 19 10.1

13. Biiyiik veri ile, tirtiniin kalitesi ve tam zamaninda teslimati ile ilgili tahmin yapilmaktadir. 2 139 86 455 34 18.0 29 153 21 11.1 19 10.1

14. Firmamizda bulut bilisim ile hizl1 veri transferi ve yedekleme saglanmaktadir. 2 153 96 50.8 26 138 26 13.8 8 42 33 175

= g 15. Firmamizda bulut bilisim alt yapisi, yazilim veya platformlarindan birisi bulunmaktadir. 2 1.61 100 529 16 85 17 9.0 23 122 33 17.5

5 ';3 16. Firmamiz disaridan (Turkcell, TTNET, iClouds vb.) bulut hizmetlerinden faydalanmaktadir. 3 157 67 354 13 69 52 275 11 5.8 46 243

17. Firmamiz ¢aliganlar1 bulut bilisim ile istenilen bilgilere kolaylikla her yerden erisebilmektedirler. 2 123 86 455 32 169 48 254 11 58 12 63
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Tablo 11

4.0 Teknoloji bilesenleri ve gerceklestirme durumlari (devam)

g
e £
< = 7
3 2 Z =
— ]
: é g % < 3 Qé‘
14.0 Teknoloji Bilesenleri E g o B E &
2 24 < B
s g 2 s % 5
< S = ) M g
=IO <
£ 1 § B = e £
[N . L LS . .2 0 . ®
. ] — O ISR en M < M & v
= .
© A n % n % n % n % n %
18. Firmamizda katmanli iiretim i¢in 3B teknolojisine sahip yazicilar kullanilmaktadir. 2 141 107 56.6 20 10.6 28 148 13 69 21 111
ER
E e 5—4’ 19. Firmamizda 3B yazicilar ile hizl1 ve esnek prototipleme ve iiretim sistemleri olugturulmustur. 1 0.79 143 7577 16 8.5 27 143 3 1.6 0 0.0
245
pi M % 20. Firmamizda 3B yazicilar ile kisisellestirilmis {iretim yapilmaktadir. 1 071 144 762 22 116 22 11.6 1 05 0 0.0
b |
21. 3B yazicilar ile yaratici {iriin tasarimlar1 yapilmaktadir. 1 077 141 746 17 9.0 30 159 1 05 0 0.0
. 22. Firmamizda robotik 6zellikli cihazlar veya endiistriyel robotlar kullanilmaktadir. 1 0.78 150 794 5 2.6 34 18.0 0 00 0 0.0
8
T_.E g 23. Firmamizda robotlar, beklenmedik durumlarda kendi kendine karar verebilmektedir. 1 0.66 158 83.6 9 4.8 22 11.6 0 00 O 0.0
58
§ % 24. Firmamizda robotlar ve galisanlar uyum i¢inde ¢alismaktadir. 1 0.79 144 762 23 122 15 7.9 7 37 0 0.0
]
25. Firmamizda robotlar ve bunlarin eylemleri uzaktan kontrol edilebilmektedir. 1 0.67 146 772 22 116 21 111 0 00 0 0.0
o 26. Fiziksel {iretim siireglerimizin bilgisayar ortaminda sanal kopyalar1 vardir. 2 145 103 545 14 7.4 19 10.1 40 212 13 6.9
= O
% 5 27. Firmamizda sanal ve artirilmis gerceklik cihazlari (simiilatorler, sanal gerceklik gozligii, optik
EQ _ projeksiyon sistemleri, monitorler, el ya da insan viicuduna takilan gériintiileme cihazlar1 vb.) 1 087 143 757 7 3.7 36 19.0 2 .1 1 0.5
< % kullanilmaktadir.
o= : P P . . .
>3 28: Firmamizda sanal ve arttirtlmig gergeklik ile {iriin siireglerinde yaraticilik ve zenginlestirme 1 079 140 741 18 95 29 153 ) 11 o 00
s 5 saglanmaktadir.
< O . “y . . . . . .
A 29. Firmamizda ba}m (;allsap egitimleri (acil durumlar, makine kullanimu, tatbikatlar vb.) bilgisayar 3 144 60 365 21 111 61 323 6 32 32 169
ortaminda yapilabilmektedir.
5 'g 30. Firmamizda siber giivenlik tedbirleri alinmaktadir. 2 144 79 418 21 11.1 41 217 26 138 22 11.6
= 8 31.Firmamizda kisisel ve organizasyonel verilerin korunmasina yonelik politikalar 2 145 71 376 36  19.0 39 206 13 69 30 159

olusturulmaktadir.
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Firmalarin %38.1° 1 siber fiziksel sistem bileseni uygulamalar1 arasinda yer alan
“gercek zamanli veriler elde edebilmeyi” kismen gergeklestirdigi, %37.6° s1 nesnelerin
interneti bileseni uygulamalar1 arasinda yer alan “akilli cihazlar arasinda internet ag sistemi
kurulumunu” tamamen gerceklestirdigi ve % 31.2° si biiyiik veri bileseni uygulamalar
arasinda yer alan “veri tabani yonetim sistemini bulundurmay1” kismen gerceklestirdigi

tespit edilmistir.

Siber fiziksel sistem bileseni uygulamalarinin ortalamasina baktigimizda; “gercek
zamanl veriler elde edebilmeyi” kismen gergeklestirdikleri; asagidaki uygulamalar igin

hazirlik asamasinda olundugu tespit edilmistir.

Makinalarda radyo frekans tanimlama etiketlerini bulundurma

Otomatik kumanda ve tasit sistemlerini kullanma

Miisteri isteklerine hizli ger doniis sistemi olusturma

Yalin iiretim sistemi olusturma

Nesnelerin interneti bileseni uygulamalarinin ortalamasina baktigimizda; “akilli
cihazlar arasinda internet ag sistemini” biiyiik oranda gerceklestirdikleri; “ileri teknoloji
sayesinde iiretim siireclerinde giivenlik saglanmasini” ve “nesnelerin interneti lojistik
faaliyetlerinde kullannomin1” kismen gergeklestirdikleri; ‘“‘akilli  6l¢iim tekniklerinin

kullanim1” i¢in hazirlik asamasinda olduklari tespit edilmistir.

Biiyiik veri bileseni uygulamalarinin ortalamasina baktigimizda; “veri tabani
yonetim sistemi bulundurmay1” kismen gerceklestirdikleri; asagidaki uygulamalar igin

hazirlik asamasinda olundugu tespit edilmistir.

e Biiyiik veri ile ortaya ¢ikan sorunlarin tespiti

e Biiyiik veri, karar alma yontemlerinde kullanimi
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e Biiyiik veri ile iiriiniin kalitesi ve tam zamaninda teslimati ile ilgili tahmin yapimi

Bulut bilisim uygulamalarinin ortalamasina baktigimizda; “disaridan bulut
hizmetlerinden faydalanmayi” kismen gergeklestirdikleri; asagidaki uygulamalar igin

hazirlik asamasinda olundugu tespit edilmistir.

e Bulut bilisim ile hizl1 veri transferi ve yedekleme saglanmasi
e Bulut bilisim alt yapisi, yazilim veya platformlarindan birisini bulundurma

e (Calisanlar1 bulut bilisim ile istenilen bilgilere kolaylikla her yerden erisebilme

Ucg boyutlu baski teknoloji bileseni uygulamalarinin ortalamasma baktigimizda;
“Uiretim i¢in 3B teknolojisine sahip yazicilarin kullanimi” i¢in hazirlik asamasinda olundugu;

asagidaki uygulamalarin gerceklesmedigi tespit edilmistir.

e 3B baski teknolojisi ile hizl1 ve esnek prototipleme ve iiretim sistemleri olusturma
e 3B baski teknolojisi ile kisisellestirilmis liretim yapimi

e 3B baski teknolojisi ile yaratici {irlin tasarimlarinin yapimi

Robotik uygulama bileseni uygulamalarinin ortalamasina baktigimizda asagidaki

uygulamalarin gergeklesmedigi tespit edilmistir.

e Robotik 6zellikli cihazlar veya endiistriyel robot kullanimi
e Robotlarin beklenmedik durumlarda kendi kendine karar verebilmesi
e Robotlar ve ¢alisanlarin uyum i¢inde ¢alismasi

e Robotlar ve bunlarin eylemleri uzaktan kontrol edebilme
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Sanal ve Arttirilmis Gergeklik bileseni uygulamalarinin ortalamasina baktigimizda;
“baz1 ¢alisan egitimlerini bilgisayar ortaminda yapiminin” kismen gergeklestirildigi;
“fiziksel {iretim stireclerinin bilgisayar ortaminda sanal kopyalariin olusumunun” hazirlik

asamasinda olundugu; asagidaki uygulamalarin ger¢eklesmedigi tespit edilmistir.

e Sanal ve Arttirilmis Gergeklik cihazlarinin kullanimi

e Sanal ve Arttirilmis Gergeklik ile iirlin siireclerinde yaraticilik ve zenginlestirme

saglama

Siber giivenlik bileseni uygulamalarnin ortalamalarina baktigimizda; “siber
giivenlik tedbirlerinin alinim1" ve “kisisel ve organizasyonel verilerin korunmasina yonelik

politikalarin olusturulmas1” konusunda hazirlik agamasinda olundugu tespit edilmistir.

Firma performanslarimi 6l¢tim kriterlerine iliskin dagilimlar Tablo 12 dedir.
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Tablo 12

Firma performans 6l¢iim kriterleri

1. Hig 2. 3. 4. Kismen 5. Tamamen

Firma Performans Olgiim Kriterleri Ort. S.Sapma katilmiyorum Katilmiyorum  Kararsizim  katiliyorum  katiliyorum
n % n % n % n % n %

1. Yatirnmlarimizin getirisi rakiplerimizden yiiksektir. 3 1.21 25 132 22 11.6 61 323 55 29.1 26 13.8
2. Calisan basina ortalama tiretkenligimiz rakiplerimizden yiiksektir. 4 1.22 16 8.5 20 10.6 29 153 74 392 50 26.5
3. Uriinii/hizmeti piyasaya sunma siiremiz rakiplerimizden hizlhidir. 4 1.20 16 85 15 7.9 20 10.6 81 429 57 30.2
4. Miisteri sikayetlerine cevap verme siiremiz rakiplerimizden hizlidir. 4 122 15 79 17 9.0 21 1.1 73 38.6 63 333
5. Piyasa payimiz rakiplerimizden yiiksektir. 4 1.15 3 1.6 23 122 58 30.7 28 148 77 40.7
6. Satislarimiz rakiplerimizden yiiksektir. 3 1.19 17 90 13 6.9 77 40.7 37 19.6 45 23.8
7. Karliligimiz (ylizde olarak) rakiplerimizden yiiksektir. 3 1.10 5 2.6 33 17.5 78 41.3 30 159 43 22.8
8. Satilan malin maliyeti rakiplerimizinkinden diisiiktiir. 4 1.28 24 12.7 6 32 39 20.6 66 349 54 28.6
9. Calisanlarimizin yeni beceri 6grenme sayisi rakiplerimizden yiiksektir. 4 1.10 7 3.7 26 13.8 30 159 79 418 47 24.9
10. Oz sermaye getirisi rakiplerimizden yiiksektir. 4 122 14 74 18 9.5 35 185 60 317 62 32.8
11. Bilylime oranimiz rakiplerimizden yiiksektir. 4 121 17 9.0 5 2.6 49 259 55 29.1 63 333
12. Faaliyet gelirlerimiz rakiplerimizden yiiksektir. 4 1.14 6 32 23 122 29 153 60 31.7 71 37.6
13. Ciro karlilig1 (Kar/Toplam satislar) rakiplerimizden yiiksektir. 4 1.13 7 3.7 21 1.1 71 37.6 36 19.0 54 28.6
14. Miisteri memnuniyeti rakiplerimizden yiiksektir. 4 1.24 17 9.0 14 7.4 29 153 68 36.0 o6l 323
15. Miisteri sikayetlerine cevap verme siiresi rakiplerimizden hizlidir. 4 1.28 18 95 14 74 34 18.0 55 29.1 68 36.0
16. Sirketimizin piyasa degeri rakiplerimizinkinden yiiksektir. 4 1.14 5 26 26 13.8 57 302 41 21.7 60 31.7
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Firma performansi ile 14.0 teknoloji bilesenleri arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmak

icin korelasyon analizi yapilmis olup, sonuglar Tablo 13’ dedir.

Tablo 13

Korelasyon analizi

N=189 Firma Performans
Siber Fiziksel Sistemler r 0.21*
Nesnelerin Interneti r 0.50*
Biiyiik Veri T 0.33*
i4.0 Teknoloji Bulut Biligim r 0.35%
Bilesenleri 3 Boyutlu Baski Teknolojisi r 0.24*
Robotik Uygulamalar r 0.18%*
Sanal ve Arttirilmig Gergeklik r 0.36%*
Siber Giivenlik T 0.25*

r: Pearson Korelasyon, Spearman Korelasyon, *p<0.01, **p<0.05: Diizeyinde Anlaml1

Firma performansi ile siber fiziksel sitemler (r=0.21, p<0.01), ii¢ boyutlu bask1
teknoloji (r=0.24, p<0.01), robotik uygulamalar (r=0.18, p<0.05), siber giivenlik (r=0.25,
p<0.01) bilesenleri arasinda pozitif yonde ¢cok zay1f diizeyde anlamli bir iligki oldugu; biiyiik
veri (1=0.33, p<0.01), bulut bilisim (r=0.35, p<0.01), sanal ve arttirilmis gerceklik (r=0.36,
p<0.01) bilesenleri arasinda pozitif yonde zayif diizeyde; nesnelerin interneti (r=0.50,
p<0.01) bileseni arasinda pozitif yonde orta diizeyde anlamli bir iligski oldugu goézlenmis
olup; firmalar siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut bilisim, {i¢
boyutlu baski teknolojisi, robotik uygulamalar, sanal ve arttirllmis gerceklik ve siber
gilivenlik bilesenlerini gerceklestirme diizeylerini arttirdikca firma performanslarinin

ylikseldigi sdylenebilir.

Insaat 4.0 teknoloji bilesenlerinden siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti,
bliyiik veri, bulut bilisim, ii¢ boyutlu baski teknolojisi, robotik uygulamalar, sanal ve
arttirllmig gerceklik ve siber giivenlik bilesenlerini gergeklestirme diizeylerinin firmalarin

performansi tizerindeki etkisine yonelik ¢coklu regresyon analiz sonucu Tablo 14’tedir.
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Tablo 14

Coklu regresyon analiz sonucu

B S. Hata Beta t p
Sabit Deger 2.58 0.20 12.98 0.00*
Siber Fiziksel Sistemler -0.39 0.10 -0.33 -3.78 0.00*
Nesnelerin Interneti 0.76 0.11 0.85 6.73 0.00*
Biiyiik Veri -0.26 0.12 -0.32 -2.24 0.03*
Bulut Biligim 0.16 0.10 0.19 1.61 0.11
3 Boyutlu Baski Teknolojisi -0.10 0.15 -0.07 -0.64 0.52
Robotik Uygulamalar -0.44 0.17 -0.30 -2.56 0.01*
Sanal ve Arttirilmis Gergeklik 0.33 0.15 0.26 2.11 0.04%*
Siber Giivenlik 0.06 0.07 0.08 0.85 0.40
Bagimli Degisken: Firma Performansi R=0.60, R?=0.36, F=12.579, p=0.00*

*p<0.05: Diizeyinde Anlamli

Insaat 4.0 teknoloji bilesenlerinden siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti,
bliyiik veri, bulut bilisim, ii¢ boyutlu baski teknolojisi, robotik uygulamalar, sanal ve
arttirllmis gerceklik ve siber gilivenlik bilesenlerini gerceklestirme diizeylerinin firmanin
performansi iizerindeki etkisine yonelik yapilan ¢coklu regresyon analiz sonucuna gore; siber
fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, biiylik veri, robotik uygulamalar, sanal ve arttirilmig
gerceklik bilesenlerinin firmanin performansi tizerindeki etkisinin anlamli oldugu (p<0.05);
bulut bilisim, lic boyutlu baski teknoloji ve siber giivenlik bilesenlerinin firmanin

performansi tizerindeki etkisinin anlamli olmadigi (p>0.05) tespit edilmistir.

Faaliyet alanma goére firma performans ve 14.0 teknoloji bilesenlerinin

karsilagtirilmasina iligkin sonuglar Tablo 15’ te yer almaktadir.
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Tablo 15

Faaliyet alania gore firma performans ve 14.0 teknoloji bilesenlerinin karsilastirilmasi

Firmanin .
N=189 Faaliyet n  Ort. S.Sapma SiraOrt. Test Ist. P
Alani
Firma Performans Siziiraram 12? ii (1)(5)2 1?222 T -2776 001%
Siber Fiziksel Sistemler giﬁjirarw 12? fﬁ; 833 2(7)2; T 1588 0.1
Nesnelerin Interneti giEZ?eiraram lgf ;zz (1);2 ZZ?? T 1498 0.14
g Biiyiik Veri giﬁzzraram 12? 52; ii? 1323 T -1.09%90.27
;i Bulut Bilisim Siziiraram 12? 52(7) (l)g 1?24912 T -1.555 012
;% 3 Boyutlu Baski Teknolojisi Sizjimram 12? 1?; 823 ZZ?E T 1.69% 0.09
§ Robotik Uygulamalar Siziiraram 12? ig; gg 3222 Z -2820 0017
Sanal ve Arttirilmis Gergeklik giﬁzﬂraram lgf 12(7) 82; zziz T 2351 0.02%
Siber Givenlig giﬁzzraram 12? iii i‘zlg 1323? T -4.3260.00%

T: Bagimsiz Orneklem T Testi, Z: Mann Whitney U Testi, *p<0.05: Diizeyinde Anlaml

Siber fiziksel sitemler, nesnelerin interneti, biliylik veri, bulut bilisim, {i¢ boyutlu
baski teknolojisi bilesenlerinin faaliyet alanina gore anlamli bir farklihik gostermedigi
(p>0.05); firma performansi, robotik uygulamalar, sanal ve arttirilmis gergeklik ve siber
giivenlik bilesenlerinin faaliyet alanina gore anlamli bir farklilik gosterdigi (p<0.05)
gozlenmistir. Dolayisiyla wulusal firmalarin wuluslararast firmalara kiyasla firma
performansinin daha diisiik oldugu ve siber giivenlik bilesenini gergeklestirme diizeyinin
daha diisiik oldugu; robotik uygulamalar ve sanal ve arttirllmis gerceklik bilesenini

gerceklestirme diizeyinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Faaliyet tiiriine gore firma performans ve 14.0 teknoloji bilesenlerinin

karsilagtirilmasina iliskin sonuglar Tablo 16’ da yer almaktadir.
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Tablo 16

Faaliyet tiiriine gore firma performans ve 14.0 teknoloji bilesenlerinin karsilastiriimasi

S

N=189 Firmanin Faaliyet Tiirii n  Ort. Sap E)lrrta Test Ist. p Fark
ma )
a. Ust yapt taahhiit 41 367 063 87.84
isleri
Firma Performans b Alt yap1i taahhﬁt 138 3.65 1.12 97.30 0.020 0.98 -
isleri ’ ' ’
c. Diger 10 3.71 093  92.60
a. Ust yapr taahhiit 41 261 0.64 121.29
isleri
Siber Fiziksel Sistemler b. Alt yap1i taahhiit 138 206 091 83.61 10.073 002 C>21;
isleri ’ ’ ’
c. Diger 10 2.86 0.37 144.45
a. Ust yapr taahhiit 41 377 086 136.17
isleri
Nesnelerin 1nterneti blAlt yap1 taahhiit 138 267 1.10 81.42 18.280 002 b<a
isleri
c. Diger 10  3.25 0.85 113.55
2. LA taal bl 41 3.66 1.14 143.89
isleri 0.00 b
Biiyiik Veri Zl?r:t yap1 taahhiit 138 2.10 1.07  80.70 31.841 T c<a;
c. Diger 10 243 138 91.85
= gL yap! taakiiy 41 295 093 12639
k5 isleri
E c. Diger 10 248 1.50 95.40
=} - =
S a. Ust yap taahhiit 41 192 091 115.15
2 isleri 0.00
= 3 Boyutlu Baski Teknolojisi b. Alt Yyap1 taahhiit 138 1.48 0.65 91.01 6.286 ’ * b<a
3 isleri ’ ) ’
. c. Diger 10 133 1.03 67.50
a. Ust yap taahhiit 41 170 093 109.72
isleri
isleri
c. Diger 10 125 049 95.10
i‘slgrft yap! taahhiit 41 220 077 12417
Sanal ve Arttirllmis b. Alt vap1 taahhiit 0.00 b,
Gergeklik el yap 138 172 0.79 89.64 6.751 5 o<a
c. Diger 10 1.42 1.03 49.30
a. Ust yapr taahhiit 41 298 122 117.18
isleri
isleri
c. Diger 10 1.95 1.38 72.40

F: Tek Yonlii Varyans Analizi, y*: Kruskal Wallis H Testi,
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Firma performansinin faaliyet tiirline gore anlamli bir farklilik gostermedigi
(p>0.05); siber fiziksel sitemler, nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut bilisim, {i¢ boyutlu
baski teknoloji, robotik uygulamalar, sanal ve arttirllmig gergeklik ve siber giivenlik
bilesenlerinin faaliyet tiirline gére anlamli bir farklilik gosterdigi (p<0.05) gozlenmistir.

Dolayisiyla;

e Alt yapi taahhiit islerini yapan firmalarin {ist yap1 taahhiit isleri ve diger isleri yapan

firmalara kiyasla siber fiziksel sistemleri ger¢eklestirme diizeylerinin daha diisiik oldugu

e Ust yap: taahhiit islerini yapan firmalarin alt yap1 taahhiit isleri yapan firmalara kiyasla
nesnelerin interneti, bulut bilisim, ii¢ boyutlu baski teknoloji, robotik uygulamalar ve

siber giivenlik bilesenleri gerceklestirme diizeylerinin daha yiiksek oldugu

e Ust yapi taahhiit islerini yapan firmalarin alt yap: taahhiit isleri ve diger isleri yapan
firmalara kiyasla biiylik veri ve arttirilmis gerceklik bilesenleri gerceklestirme

diizeylerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Toplumlar ve ekonomiler i¢in hayati onem tasiyan ve insanlarin yasamlarin
siirdiirdiikleri alanlar olan konutlar, iyi tasarlanip insa edilmesi ve gayrimenkul endiistrisinin
bu ihtiyaca yanit vermesi gerekliligi bir zorunluluk olup giinlimiiz gayrimenkul sektoriine
az kaynak ayrilmasi, sektore yapilan yatirimlarin verimsiz kabul edilmesi ve bu sektore
oncelik verilmesinin kalkinmay1 yavaglatacagi seklindeki goriisler nedeniyle emek yogun bir
sanayi dal1 olarak kalmasi, parcalanmis yasal yapisi, yiiksek karbon emisyonlar1 olusturan
yapisi, uygun fiyath konut eksikligi, teknolojinin yavas benimsenmesi, sektoriin seffaf
olmamasi ve esnekligin azli§i gibi sorunlart bulunan giiniimiiz gayrimenkul sektord,

ihtiyaclar karsilamamaktadir.

Gayrimenkul sektoriiniin ihtiyaclar kargilayamamasi sonucunda dogal bir degisim
siireci baglamis olup dijital gayrimenkullesme siirecine girilmesini saglamistir. Dijital
gayrimenkulli ise gayrimenkul finans teknolojileri, paydas ekonomileri, akilli bina
teknolojileri ve Insaat 4.0 sektorleri olusturmaktadir. Dijital gayrimenkulii olusturan
sektorlerden biri olan Insaat 4.0‘in dogrudan ve dolayl olarak dijital gayrimenkuliin 1/3’iinii
olusturmas: (Baum, 2017) nedeniyle insaat sektdriiniin Insaat 4.0’a gegisi, gayrimenkul

sektoriiniin geleceginin sekillenmesinde 6nemli bir rol tistlendigini gostermektedir.

Giliniimiiz insaat sektorii, niifusun yaslanmasi ve kétii ¢alisma kosullari nedeniyle geng
nesillerin insaat sektoriine olan ilgilerinin diismesi sektorde calisacak niifusu azaltmakta
ayrica diisiik egitim seviyeli insanlar ve teknolojik yetersizlikler nedeniyle hammadde, enerji
ve zaman israfiyla birlikte kusur oranlarmmin artip maliyet agimlarinin ¢ogalmasi diger
endiistrilerin aksine verimin her gecen giin daha da azalmasi gibi sorunlarla kars1 karsiya
kalmaktadir. Bu sorunlarin ¢éziilememesi gliniimiiz insaat sektoriiniin teknolojik performans

siirina ulastigini géstermektedir.
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Dijital teknolojilerin, sensor sistemlerinin, akilli makinelerin ve akilli malzemelerin
benimsenmesinde biiyiik zorluklarla karsi karsiya olan insaat sektorii; gerek giiniimiiz
ihtiyaclarina cevap verebilmek (konut ihtiyaci, iklim degisikligi vb. itici kuvvetler) gerekse
biiyliyebilmek i¢in endiistriyel alandaki yenilikler ve teknolojik gelismelerden dogmus olan
Endiistri 4.0’1n yolundan giderek gelisimini siirdiirmeye devam edecektir. insaat 4.0’a gegis
ile ingaat sektoriindeki iiretim verimliligindeki artis gayrimenkulleri finanse etme, islem
yapma ve satin alma faaliyetleri lizerinde biiyiik bir etki olusturacak olup hem kiiresel

iklimdeki acil durum hem de kiiresel konut kitlig1 sorununa ¢6ziim olacaktir.

Gayrimenkul sektoriiniin gelecegi olan dijitallesme stireci; muhtemel iklim
degisikliginin ve hizli kentlesmenin kiiresel baskilar1 tarafindan yonlendirilerek ve
olgunlasan endiistri 4.0 teknolojilerinin Insaat 4.0 teknolojilerini olusturmasiyla gelisecektir.
Bu nedenle bu ¢alismada insaat sirketlerinin faaliyet alanlarinin ve faaliyet tiirlerinin Insaat
4.0 da kullanilan Endiistri 4.0 teknoloji bilesenlerini kullanma diizeyleri {izerindeki etkisi ile
bu teknoloji bilesenlerinin sirketin performansi tizerinde etkisi anket yontemi kullanilarak

aragtirilmistir.

Verilerin analizi i¢in IBM SPSS 25 programi kullanilmigtir. Endiistri 4.0
teknolojilerinden olgunlasarak Insaat 4.0’1n bilesenlerini olusturan siber fiziksel sistemler,
nesnelerin interneti, biiyliik veri, bulut bilisim, li¢ boyutlu baski teknolojisi, robotik
uygulamalar, sanal ve arttirilmis gergeklik ve siber giivenlik bilesenlerinin insaat sirketleri
tarafindan gergeklestirilme diizeylerinin bu sirketlerin performanslar1 iizerindeki etkilerini

belirlemek i¢in ¢oklu regresyon analizi uygulanmistir.

Faaliyet alanmna gore firma performans ve 14.0 teknoloji bilesenlerinin
karsilastirilmasi i¢in Bagimsiz Orneklem T testi ve Mann Whitney U testi; faaliyet tiiriine
gore firma performans ve 14.0 teknoloji bilesenlerinin karsilastirilmas: icin Tek Yonlii
Varyans analizi ve Kruskal Wallis H testi kullanilmigtir. Post Hoc test olarak ise Tukey HSD
ve Mann Whitney U testi kullanilmistir. Calismanin sonucunda elde edilen bulgulardan su

sonuclar elde edilmistir:
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[4.0 teknoloji bilesenlerini gerceklestirme diizeylerinin  firmalarin

performansi lizerindeki etkisi degerlendirildiginde;

Kolerasyon analizine gore; firmalar siber fiziksel sistemler, nesnelerin
interneti, biiylik veri, bulut bilisim, ii¢ boyutlu bask1 teknolojisi, robotik
uygulamalar, sanal ve arttirilmis gergeklik ve siber giivenlik bilesenlerini
gergeklestirme diizeylerini arttirdikca firma performanslarinin yiikseldigi

sOylenebilir.

Coklu regrasyon analizine gore ise; 14.0 teknoloji bilesenlerinden siber
fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, biiylik veri, bulut bilisim, ii¢
boyutlu baski teknolojisi, robotik uygulamalar, sanal ve arttirilmis
gerceklik ve siber giivenlik bilesenlerini gerceklestirme diizeylerinin
firmanin performansi tizerindeki etkisine yonelik yapilan ¢coklu regresyon
analiz sonucuna gore; siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, biiyiik
veri, robotik uygulamalar, sanal ve arttirilmis gergeklik bilesenlerinin
firmanin performansi iizerindeki etkisinin anlamli oldugu (p<0.05); bulut
bilisim, ii¢ boyutlu baski teknoloji ve siber giivenlik bilesenlerinin
firmanin performansi lizerindeki etkisinin anlamli olmadigi (p>0.05)

tespit edilmistir.

. Firma performansinin faaliyet alanina gore degerlendirildiginde;

Ulusal firmalarin uluslararast firmalara kiyasla firma performansinin
daha diisiik oldugu ve siber giivenlik bilesenini gergeklestirme diizeyinin
daha diisiik oldugu; robotik uygulamalar ve sanal ve arttirilmis gergeklik

bilesenini gergeklestirme diizeyinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

. Firma performansinin faaliyet tiiriine gore degerlendirildiginde;

Alt yap1 taahhiit iglerini yapan firmalarin {ist yap1 taahhiit isleri ve diger
isleri yapan firmalara kiyasla siber fiziksel sistemleri gerceklestirme

diizeylerinin daha diisiik oldugu,

Ust yap1 taahhiit islerini yapan firmalarin alt yap: taahhiit isleri yapan
firmalara kiyasla nesnelerin interneti, bulut bilisim, {ic boyutlu baski
teknoloji, robotik uygulamalar ve siber giivenlik bilesenleri

gerceklestirme diizeylerinin daha yiiksek oldugu,
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= Ust yap1 taahhiit islerini yapan firmalarin alt yapi taahhiit isleri ve diger
isleri yapan firmalara kiyasla biiylik veri ve arttirillmisg gergeklik

bilesenleri gerceklestirme diizeylerinin daha yliksek oldugu tespit edildigi

sonuglar1 elde edilmis olup bu sonuglardan 4.0 teknoloji bilesenlerini gerceklestirme
diizeyleri arttik¢a firma performanslariin yiikseldigi ve bu teknolojileri kullanan firmalarin
firma performanslarinin 4.0 teknolojileri kullanmayanlara gére daha iyi oldugu tespit

edilmisgtir.

Sonug olarak ingaat teknolojisi ve pazar talebindeki gelismeler ile artan malzeme ve
bilesen cesitliligi ve daha kisa proje siiresi gereksinimleri ingaat siireclerindeki dogal
sorunlar1 daha da agirlastirma egilimi olusturmus olup tutarli bir sekilde biitiinii degistirecek
bir dizi yeni teknoloji ile insaatin seyrini ve gelecegini temsil edecek olan Insaat 4.0’1n
gelismesi i¢in daha fazla bilimsel ¢alisma yapilmasi gerekmektedir. Bu bilimsel ¢calismalarin
cogaltilmasi ile Ingaat 4.0 teknolojilerinin taninmasi ve kullanilmas; insaat sektdriinde kalite
ve kaynak verimliligi ile ingaat sirketlerindeki tiretkenligi artirmasina, proje gecikmelerini
ve maliyet asimlarini azaltmasina, karmasiklig1 yonetmesine, daha gelismis yapilar ortaya
koymasina ve giivenligi artirmasina olanak taniyacaktir. Bu da gayrimenkul endiistrisinin
daha siirdiiriilebilir bir yap1 olusturmasini ve dijital gayrimenkuliin 6nemli bir pargas1 olan

Insaat 4.0’ tam anlamiyla doniisiimiinii saglayacaktir.
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DIJITAL GAYRIMENKUL ICIN INSAAT 4.0

Sayn Ilgili,

Dijital doniisiimden endiistri sektorii basta olmak {izere birgok sektor
etkilenmis olup gayrimenkul sektorii ise muhtemelen iklim degisikliginin
(stirdiirtilebilirlik) ve hizli kentlesmenin kiiresel baskilari tarafindan (Yasanabilirlik,
Dayaniklilik ve Satin Alnabilirlik) ydénlendirilerek; Nesnelerin Interneti, Makine
Ogrenimi ve Yapay Zeka ve Blok Zinciri gibi teknolojilerin olgunlasmasi ve insaat
endiistrisinin konvansiyonel insaattan Insaat 4.0’a gecisi ile Dijital Gayrimenkul
stirecine tam anlamiyla ge¢mis olacagi ongoriilmektedir. Ancak insaat endiistrisi bu
teknolojileri yeni yeni tanimaya baglamis oldugu icin konunun incelenmesi geregi
duyulmustur. Bu nedenle yiiksek lisans tezinde kullanilmak {izere hazirlanan ve
yalnizca akademik amaclar i¢in kullanilacak ve Tgiincli sahislarla kesinlikle
paylasilmayacak olan sorulara online olarak vermeniz konunun analiz edilmesi

acisindan 6nem arz etmektedir.

Katilimimiz ve destekleriniz i¢in tesekkiir ederiz.

Saygilarimizla,
Dr. Ogr. Uyesi Zeynep COLAK Adnan AVSAR
COMU Lisansiistii Egitim Enstitiisii Insaat Miihendisi

Gayrimenkul Gelistirme ABD Ogr. Uyesi



BOLUM 1

1. Calistigimiz firmadaki pozisyonunuz nedir?

() Calisan () Orta seviye yonetici () Ust seviye yonetici

2. Egitim diizeyiniz nedir?

() Lise ve alt1 () Yiiksekokul () Lisans () Yiiksek lisans ve {izeri

3. Yasimz nedir?

()20-30 ()31-40 ()41 -50 ()51 -60

4. Su anki firmanizda ne kadar siiredir calisiyorsunuz?

()1lyildanaz () 1-5yil () 6-10 yil () 11-15 y1l () 15 y1l ve daha fazla

5. Cahstigimiz firmanin faaliyet alam?
() Ulusal alanda faaliyet gostermektedir

() Uluslararasi1 alanda faaliyet gostermektedir

6. Firmanin faaliyet tiirii nedir?
() Ust yap1 taahhiit isleri

() Alt yap1 taahhiit isleri

() Malzeme pazarlama isleri

() Gayrimenkul Satis isleri

() Prefabrik imalat1 isleri

7. Cahstigimiz firma kac yildir insaat sektoriinde faaliyet gostermektedir?

()0-5y11 () 6-10 y1l () 11-15 y1l () 16-20 y11 () 21 y1l ve daha fazla

8. Cahstigimiz firmadaki ¢alisan sayisi nedir?

()19 ()10-49  ()50-249 ()250 ve daha fazla

() 60+



BOLUM 2
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1. Calistigim firmadaki makinalarda radyo frekans tanimlama |
etiketleri bulunur. é
2. Calisigim firmada otomatik kumanda ve tasit sistemleri | &
kullanilmaktadir. 2
3.  Calistigim firmada gercek zamanli (anlik) veriler elde 3
edilebilmektedir. é
4.  Misteri isteklerine hizli geri doniis sistemi olusturulmustur. =
St
-]
5. Calistigim firmada yalin tiretim sistemi olusturulmustur. 3
6. Calistigim firmada akilli cihazlar (tablet, telefon, makine vs.)
arasinda internet ag sistemi kurulmustur.
7. Calistigim firmada ileri teknoloji sayesinde iiretim E
siireclerinde giivenlik saglanmistir. =
8.  Calistigim firmada akilli 6l¢iim teknikleri (akilli sayac, %
uzaktan 6l¢iim vb.) kullanilmaktadir. 4
9. Calistigim firmada nesnelerin interneti lojistik (tagima,
depolama vb.) faaliyetlerinde kullanilmaktadir.
10. Calistigim firmada veri tabani yonetim sistemi bulunmaktadir.
11. Calistigim firmada biiyiik veri ile ortaya ¢ikan sorunlar tespit 5
edilmektedir, z
12. Biiyiik veri, karar alma ydntemlerinde kullanilmaktadir. 2,
=
13. Biiyiik veri ile, iirliniin kalitesi ve tam zamaninda teslimati ile a
ilgili tahmin yapilmaktadir.
14. Calistigim firmada bulut bilisim ile hizli veri transferi ve
yedekleme saglanmaktadir. £
15. Calisigim firmada bulut bilisim alt yapisi, yazihm veya | ‘&
platformlarindan birisi bulunmaktadir. E
16. Calistigim firma disaridan (Turkcell, TTNET, iClouds vb.) | &
bulut hizmetlerinden faydalanmaktadir. =
17. Calistigim firma calisanlari bulut biligim ile istenilen bilgilere a
kolaylikla her yerden erigebilmektedirler.
18. Calistigim firma katmanli iiretim i¢in 3D teknolojisine sahip
yazicilar kullanilmaktadir.
19. Calistigim firmada 3D yazicilar ile hizli ve esnek prototipleme | 3
ve liretim sistemleri olusturulmustur. Py
20. Calistigim firmada 3D yazicilar ile kisisellestirilmis tiretim :"
yapilmaktadir. S
>
2
21. 3D yaziecilar ile yaratici iiriin tasarimlar1 yapilmaktadir. ¢




22.

Calistigim firmada robotik 6zellikli cihazlar veya endiistriyel
robotlar kullanilmaktadir.

23. Calistigim firmada robotlar, beklenmedik durumlarda kendi | .«
kendine karar verebilmektedir. '*3
24, Calisigim firmada robotlar ve c¢alisanlar uyum iginde 2
calismaktadir. =
25. Calisgtigim firmada robotlar ve bunlarin eylemleri uzaktan
kontrol edilebilmektedir.
26. Fiziksel {iiretim siire¢lerimizin bilgisayar ortaminda sanal
kopyalar1 vardir. »
27. Calistigim firmada artirilmis gerceklik cihazlar (simiilatorler, =
sanal gergeklik gozIligl, optik projeksiyon sistemleri, | &
monitorler, el ya da insan viicuduna takilan goriintileme | 3
cihazlar vb.) kullanilmaktadir. (i
28. Calistigim firmada arttirilmig gergeklik ile {iriin siireglerinde £
yaraticilik ve zenginlestirme saglanmaktadir. TE
29. Calistigim firmada bazi calisan egitimleri (acil durumlar, E
makine kullanimi, tatbikatlar vb.) bilgisayar ortaminda
yapilabilmektedir.
30. Calistigim firmada siber giivenlik tedbirleri alinmaktadir. »
::%
31. Calistigim firmada kisisel ve organizasyonel verilerin %n
korunmasina yonelik politikalar olusturulmaktadir. =
=
n




BOLUM 3

1. Yatirimlarimizin getirisi rakiplerimizden yiiksektir.

N

. Caligan basina ortalama iiretkenligimiz rakiplerimizden yiiksektir.

3. Uriinii/hizmeti piyasaya sunma siiremiz rakiplerimizden hizlidir.

n

. Miisteri sikayetlerine cevap verme siiremiz rakiplerimizden hizlidir.

5. Piyasa payimiz rakiplerimizden yiiksektir.

6. Satiglarimiz rakiplerimizden yiiksektir.

3

. Karliligimiz (ylizde olarak) rakiplerimizden yiiksektir.

8. Satilan malin maliyeti rakiplerimizinkinden diisiiktiir.

9. Calisanlarimizin yeni beceri 6grenme sayisi rakiplerimizden yiiksektir.

10. Oz sermaye getirisi rakiplerimizden yiiksektir.

11. Biiyiime oranimiz rakiplerimizden yiiksektir.

12. Faaliyet gelirlerimiz rakiplerimizden yiiksektir.

13. Ciro karlilig1 (Kar/Toplam satislar) rakiplerimizden yiiksektir.

14. Miisteri memnuniyeti rakiplerimizden yiiksektir.

15. Miisteri sikayetlerine cevap verme siiresi rakiplerimizden hizlidir.

16. Sirketimizin piyasa degeri rakiplerimizinkinden yiiksektir.

1: Hi¢ katilmiyorum 2: Katilmiyorum 3: Kararsizim 4: Kismen Katilhyorum 5: Tamamen
katiliyorum

\
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