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Insaat sektdriinde mevcut bilgi akisindaki problemleri tespit etmek ve yapilacak
degisikliklerin bilgi akisin1 ne oranda iyilestirebilecegini belirlemek i¢in kullanilan
yontemlerden biri simiilasyonlardir. Ancak, simiilasyon gelistirme sirasinda, hem insaat
siireclerinin Ozellikleri, hem de bilgi akis1t modellemesine 6zgii sorunlar sebebiyle bazi
giicliikler ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, bircok alt siiregten olusan insaat siireclerini gok
detayli modellemek, tiim siirecin sadece kiiciik bir kisminin ele alinmasina sebep
olurken detaylarina inmeden modellemek ise ¢ok gercekei olmayan genel sonuglar elde
edilmesine sebep olmaktadir. Bu bildiride yer alan ¢aligmanin amaci, insaat sektoriinde
bilgi akisinin modellendigi simiilasyonlarda, bilgi akisina ve ilgili siireclere ait
Ozelliklerinin belirlenmesi ve bu 06zelliklerin modellemede yarattig1r giigliiklerin
aciklanmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda, insaat sahasinda formenlerin bilgi toplama ve
bu bilgiyi proje miithendisine aktarma siireglerinin modellendigi siirece dayali stokastik
ayrik olayl (discrete-event) bir simiilasyon c¢aligmasi incelenecektir. Bunun yanisira,
prekast elemanlarla ilgili bilgi aktarimi silirecinin yine aynmi tiir bir simiilasyon
gelistirmek icin modellenmesinde karsilasilan sorunlar degerlendirilecektir. Bu iki
calismanin incelenmesi sonucunda, insaat proje siirecinde bilgi akisinin simiilasyon
amactyla modellenmesinde karsilasilan giigliikler belirlenecek ve bu giicliiklere sebep
olan faktorler incelenecektir.

Anahtar sozciikler: Simiilasyon, bilgi akisi, ingaat, yapim, siire¢ modellemesi.

Giris

Bilgi, insaat sektoriinde kullanilan baslica kaynaklardan biridir. Etkin bir bilgi akisi i¢in
bilginin zamaninda yerine ulasmasi, eksiksiz ve yanligsiz olmast ve istendigi anda
kullanima hazir olmasi gibi bazi unsurlar gerekmektedir. Eksik veya zamaninda yerine
ulagsmamig bilgi, ingaat sektoriinde karsilagilan problemlerin %50 ila %80’inin ana
sebebi olarak tespit edilmistir (Howell ve Ballard, 1997; Thomas ve dig., 1997). Bilgi
akisinda karsilagilan sorunlar insaat projelerinde zaman ve maliyet artigina sebep
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olmakta ve proje performansini olumsuz yonde etkilemektedir (Halfawy ve Froese,
2002).

Son donem caligmalarda, insaat projelerinde imalat siireci ve sonrasinda bilgi akigini
tyilestirmek i¢in radyo frekansh tanimlama teknolojisi (RFID), lazer tarayici gibi ileri
veri toplama teknolojilerinin kullanilmasi 6nerilmistir (Jaselskis ve dig., 1995; Akinci
ve dig., 2005; Ergen ve dig., 2006). Bu teknolojilerin imalat siireci ve/veya sonrasinda
hangi asamalarda ve ne oranda kullanilmas: gerektigini belirlemek icin teknolojilerle
ilgili fayda-maliyet analizleri yapilmasi1 gerekmektedir. Bunun i¢in de, bilgi akisinin
modellendigi ve kullanilacak bilgi teknolojilerinin dahil edildigi simiilasyon
modellerinin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Daha 6nce insaat sektorii ile ilgili yapilmis
simiilasyon modelleri incelendiginde, daha cok fiziksel iiretim aktiviteleriyle ilgili
simiilasyonlar gelistirildigi goriilmektedir. Bilgi akisinin modellendigi g¢aligmalarin
sayist ¢ok fazla olmadigi gibi, var olan bu tiir calismalar, tamamina yakin1 bilgi akisi ile
ilgili aktivitelerden olusan tasarim agsamasina odaklanmustir.

Bilgi akisinin modellendigi simiilasyon ¢alismalarinda, hem insaat siireglerinin
ozellikleri, hem de bilgi akisi modellemesine 6zgii sorunlar sebebiyle bazi giicliikler
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Ornegin, bir¢ok alt siire¢ten olusan insaat siireclerini ¢ok
detayli modellemek, tiim siirecin sadece kiigiik bir kisminin ele alinmasina sebep
olurken detaylarina inmeden modellemek ise ¢ok gercekei olmayan genel sonuglar elde
edilmesine sebep olmaktadir. Bu bildiride yer alan ¢alismanin amaci, insaat sektoriinde
imalat silireci ve/veya sonrasinda bilgi akisinin modellendigi simiilasyonlarda, bilgi
akisina ve ilgili siireglere ait 0zelliklerin belirlenmesi ve bu 6zelliklerin modellemede
yarattigr giicliikklerin agiklanmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda, bilgi akist ile ilgili
yapilmis iki stokastik ayrik olayli (discrete-event) simiilasyon ¢alismasi incelenecektir.

Birinci ¢alismada, insaat sahasinda formenlerin bilgi toplama ve bu bilgiyi proje
mithendisine aktarma siire¢lerinin modellendigi siirece dayali bir simiilasyon
gelistirilmistir. Ikinci ¢aliymada, prekast yapi elemanlarla ilgili bilgi akismin tiim
tedarik zinciri boyunca incelenmesi ve degerlendirilmesi icin bir simiilasyon
gelistirilmistir. Bu iki ¢caligmanin incelenmesi sonucunda, insaat proje siirecindeki bilgi
akigi ile ilgili simiilasyon modellerinin gelistirilmesinde karsilagilan giicliikler
belirlenmis ve bu giigliiklere sebep olan faktérler incelenmistir.

Literatiir incelemesi

Bir proje veya sirket i¢in hangi bilgi teknolojisinin seg¢ilmesi gerektigi veya hangi
asamalarda kullanilmasinin fayda getireceginin belirlenebilmesi i¢in var olan bilgi akis
sistemi ile Onerilen yeni sistemin karsilastirilmasi1 ve aradaki farkin saptanmasi gerekir.
Bunun i¢in bilginin her iki sistemde de degerinin Ol¢lilmesi gerekir. Bilginin degeri ii¢
farkli bicimde Ol¢iilebilir (Ahituv ve Neumann, 1994). (1) Bilginin gerc¢ek¢i degerini
elde etmek i¢in var olan bir sistemde bilgi gruplar kullanildiginda veya o6zellikleri
degistirildiginde nasil sonuglar verecegi incelenir. Bu yonetmede sistemi detaylica
modellemeye gerek kalmaz, ancak bu degerin elde edilmesi i¢in sistemin kurulmus
olmas1 gerekir. Bu sebeple yeni bir bilgi teknolojisi secimi i¢in uygun degildir. (2)
Bilginin siibjektif degeri cesitli kisilerin bireysel goriislerine bagvurularak elde edilir. Bu
tiir degeri elde etmek nispeten daha kolaydir ancak bu degerler siibjektiftir ve farkl
kisilerden toplanan degerleri karsilastirmak daha zordur (6rnegin, Stewart ve Mohamed,
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2003). (3) Bilginin normatif degeri sistemin simiilasyon modelinden elde edilir. Yeni bir
sistem kurulmadan faydasinin belirlenmesini saglar. Ancak tim parametrelerin iyi
bilindigi sistemlerde kullanilabilir. Bu bildiride yer alan ¢alismada, bilginin degerinin
belirlenmesi icin simiilasyon yontemi kullanilmigtir.

Bir simiilasyon modeli gelistirmenin 6ncesinde, incelenen siire¢ ve bilgi akisina dair
detaylar1 elde edebilmek icin bu siire¢ ve bilgi akisinin modellenmesi fayda saglar.
Bunun i¢in gelistirilmis ¢esitli araglar bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak veri akis
diyagramlar1 (DFD), baglilik yapisal matrisi (DSM), biitlinlesik tanimlama metotlari
(IDEFO ve IDEF3) (Mayer ve dig. 1995; Oloufa ve dig. 2004) ve bir ¢alismada siireg
modelinden iirlin modeli gelistirme aract olarak gelistirilen GT-PPM verilebilir
(Eastman ve dig., 2002). Bu ¢aligmada gelistirilen simiilasyonlardan ilkinde siire¢ ve
bilginin modellemesi i¢in IDEF3, ikincisinde ise GT-PPM kullanmilmistir ¢iinkii her iki
modelleme teknigi de siire¢ ile bilgi akisinin grafik olarak modellenmesine olanak
saglamaktadir.

Insaat alaninda, fiziksel iiretim siireci ve genel bilgi akis1 modellemesi ve simiilasyonu
ile ilgili bir¢cok ¢alisma oldugu halde (Martinez ve Ioannou, 1999; Polat ve dig., 2007),
detayl1 bilgi akisinin diger aktivitelerle birlikte incelendigi modeller fazla degildir. Var
olan bilgi akisi ile ilgili modeller ise tamamina yakini bilgi islenmesi ve akigindan
olusan tasarim evresine odaklanmaktadir (Oloufa ve dig. 2004). Ornegin VDT (Virtual
Design Team-Sanal Tasarim Ekibi) calismasi, organizasyonel teori dogrultusunda bir
ingaat tasarim ekibinin bilgiyi isleme siireclerini modellemistir (Kunz ve dig. 1998).
Insaat siireci veya sonrast ile ilgili bilgi akisina dair ¢aligmalarinda da genellikle sadece
bilgi akist modellenmektedir. Ornegin degisiklik talimati ile ilgili bilgi akigmin
modellenmesi (Hiremath ve Skibniewski 2004), tasarim degisikligi durumunda bilgi
akisinin incelenmesi (Chang ve dig. 2001) veya bina igindeki demirbaslarin takibinin
yapilmasi (Davidson ve Skibniewski 1995). Bu bildirideki ¢aligmada ise, birinci 6rnek
olayda aynm1 anda farkli {iretim ve yonetim aktiviteleri gergeklestiren kisilerin sadece
zaman cizelgeleri ile ilgili bilgi akisina dair gergeklestirdigi aktiviteler modellenmistir.
Ikinci ornek olay calismasinda ayni anda farkli {iretim ve yonetim aktiviteleri
gergeklestiren  kigilerin  hem  prekast yapt elemaninin  gegtigi  siireclerde
gerceklestirdikleri aktiviteler (imalat, depolanma, sahaya gonderilis vb.), hem de
bununla ilgili bilgi akigina dair aktiviteler modellenmistir.

Ornek Olaylar

Birinci 6rnek olayda, yaklasik 5000 aktiviteden olusan bir i programi olan ve 38 ay
stiren bir otoyol ingaati projesi incelenmistir (Akinct ve dig., 2006). Bu projeye 19
km.’lik otoyol yapimi ve 18 adet yap1 insaat1 (koprii, istinat duvari gibi) dahildir. Bu
calismada sadece sahadaki imalatlarla ilgili zaman c¢izelgelerinin hazirlanmas ile ilgili
bilgi akis1 incelenmistir. Incelenen bilgi akisi, zaman ¢izelgesi olusturma siirecinde
direkt olarak gorev yapan formenler, saha miihendisleri ve zaman g¢izelgesinden
sorumlu miihendis arasindaki dikey bilgi akisi ile sinirlidir. Bu kisiler arasindaki yatay
bilgi akis1 ve bu kisilerin aym1 anda gerceklestirdikleri farkli iiretim ve ydnetim
aktiviteleri dahil edilmemistir. Ikinci &rnek olayda ise, prekast yap: elemanlariyla ilgili
bilgi akisi prekast elemanin imalatindan kullanim asamasina kadar incelenmistir. Tlk
ornek olaydan farkli olarak sadece bir asamaya odaklanilmamis, prekast elemanin
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gectigi tiim asamalar (saha disinda imalat, sahada montaj vb.) incelenmistir. Bu bilgi
akiginda alt diizey yonetimle ilgilenen ve prekast imalatcis1 firma, yliklenici ve bina
sahibine bagli olarak calisan elemanlar yer almistir. Bu kisilerin prekast iiretimi ve bilgi
akisi ile direkt ilgili olmayan aktiviteleri modele dahil edilmemistir.

Iki 6rnek olay calismasmin da amaci, bilgi akisinda ne tiir eksiklikler oldugunun
belirlenmesi ve bilgi akisinin daha etkin bir hale gelmesinde yeni veri toplama
teknolojilerinin (RFID ve lazer tarayici) roliiniin belirlenmesidir. Bunun i¢in her iki
ornek olayda, bilgi akisini saglamak i¢in ne kadar zaman harcandigi belirlenmis ve
teknolojilerin kullanilmastyla harcanan bu zamanin ne oranda degistigi saptanmustir.
Birinci 6rnek olayda, incelenen proje iiyelerinin bilgi akist icin harcadiklart zaman iki
farkli grupta ele alinmistir: (1) katma deger saglamayan aktiviteler olarak tanimlanan ve
eksik veya yanlis bilgilerin tamamlanmasi igin tekrar bilgi toplanmasindan olusan
aktivitelerin siiresi, (2) ikincil gorev olarak adlandirilan ve veri toplama ve transferi ile
ilgili olan aktivitelerin siiresi. Ikinci 6rnek olayda ise, tiim bilgi akisi aktivitelerine
ayrilan zaman hesaplanmistir.

Ik 6rnek olaydaki siirecin modellenmesi i¢in IDEF3 diyagramlar1 kullanilirken, ikinci
ornek olay icin GT-PPM adindaki siire¢ modelleme arac1 kullamilmustir. Iki rnek olay
icin de statik stokastik ayrik olayli simiilasyonlar gelistirilmistir. Simiilasyon ortami
olarak, birinci 6rnek olayda Java programlama dilinde gelistirilmis a¢ik kaynak kodlu
ayrik olay similatorii (DESim) kullanilmigtir. Bu  simiilator kullanilarak Java
programlama dilinde bilgi akiglarinin  modellendigi {i¢ simiilasyon modeli
gelistirilmistir. Bunlardan bir tanesinde varolan bilgi akisi modellenirken, diger ikisinde
iki yeni bilgi toplama teknolojisinin kullanilmasiyla Ongoriilen bilgi akisi
modellenmistir. Ikinci 6rnek olayda ise, Arena adli simiilasyon paket programi
kullanilarak, var olan siirecin ve RFID kullanilmasiyla farklilagacak siirecin
modellendigi iki ayr1 simiilasyon modeli gelistirilmistir. Birinci 6rnek olay i¢in
simiilasyon girdileri bilgi toplama, transfer ve kayit siireleri, farkli yontemlerin
kullanilma olasiliklari, eksik bilgi oranlari gibi verilerden olusurken, ikinci 6rnek olayda
bu girdilerin yani sira bilgiye ulasma siireleri ve prekast elemanlarla ilgili
gerceklestirilen fiziksel aktivitelerin siireleri ve olasiliklar1 da dahil edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Iki 6rnek olay icin gelistirilen simiilasyon modellerinin 6zellikleri

1.6rnek olay 2. ornek olay
Konu Sahadaki imalatlarin  zaman | Prekast  yap1 elemanlarinin
cizelgelerinin olusturulmasi | imalatindan kullanim asamasina
siirecindeki bilgi akigi kadar bilgi akis1
Kapsadig1 asamalar | Sahada imalat Saha digindaki imalattan isletme
ve bakim asamasina kadar
Modellenen siirec Bilgi akis1 - Bilgi akisi

- Prekast elemanla ilgili fiziksel
tiretim aktiviteleri

Siireci  modelleme | IDEF3 GT-PPM

araci

Simiilasyon yazihmm | Java’da 0zel gelistirilmis bir | Arena
yazilim
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Karsilasilan Giigliikler

Iki 6rnek olaym simiilasyon modellerinin gelistirilme siirecinde, insaat sektdriiniin
karakteristik 6zelliklerinden, bilgi akiginin ve simiilasyon modellerinin 6zelliklerinden
kaynaklanan giicliiklerle karsilagilmistir. Takip eden paragraflarda, bu giicliikkler ana
basliklar halinde verilmis ve her bir gii¢liigiin iki 6rnek olayda gozlemlenen sebepleri
agiklanmustir.

Bilgi akist aktiviteleriyle ilgili parametrelerin belirlenmesi giictiir

Simiilasyonda modellenecek bilgi akis1 aktivitelerinin siras1  ve siiresi  gibi
parametrelerin belirlenmesinde giicliiklerle karsilagilmig, bazi1 degerler cok genis
araliklarda tespit edilebilmistir. Bu durumla ilgili belirlenen sebepler sunlardir:

Insaat projelerindeki belirsizlik ve dinamik ortam: Insaat projeleri belirsizligin ¢ok
oldugu dinamik bir ortamda gerceklestirilir ve gergeklestirilme siireci oldukga
karmagiktir. Bir kisi birden fazla aktivitede yer alabilir ve ne zaman hangi isi yapacagi,
hangi ise ne kadar zaman ayiracagi cogunlukla proje ile ilgili firma i¢i veya digindan
kaynaklanan dinamik faktorlere baglidir. Bu sebeple, simiilasyonda kullanilmasi
gereken bu parametrelerin (aktivitelerin sirasi ve siiresi gibi) elde edilmesi zordur.

Insaat siireclerinin iiretim aktivitelerinin akisina gore planlanmis olmast: insaat stirecleri
tiretim aktivitelerinin akisina gore planlanmistir. Bilgi akisini saglamak ikincil gorev
olarak diisiiniilmekte ve tretim aktivitelerinden arta kalan zamanda diizensiz olarak
gerceklestirilmektedir. Bu durum da, simiilasyondaki bilgi akisi ile ilgili aktivitelerin
stralarmin ve siirelerinin belirlenmesinde giigliik olusturmaktadir. Ornegin ikinci 6rnek
olayda prekast elemanlarin kalitesinin sahada denetlenmesinin ardindan denetleme
sonuclarinin kayitlara gegmesi i¢in denetleyen kisinin ofise donmesi gerekmektedir. Bu
kisinin ne zaman ofise donecegi sahada yapacagi diger denetlemelerin tiirline, sayisina
ve hava sartlar1 gibi bir¢ok faktore baglidir. Bu sartlar altinda, kiginin ofise déonme
stiresi simiilasyona dahil edilmemistir. Ancak bu durumda, simiilasyonda bilgi sahadan
el ile toplandiktan hemen sonra kayitlara gececek sekilde modellenmis; RFID gibi
otomatik veri toplama teknolojilerinin saglayacagi hemen kaydedilme ozelligi, el ile
veri toplama yonteminde de bulunuyor gibi goziiktiigii icin RFID’den bu durumda elde
edilecek fayda belirlenememistir.

Bilgi akis1 ile ilgili verimlilik bilgilerinin kayitlarimin tutulmamasi: Cogunlukla
sirketlerde sahadaki imalatlarla ilgili aktivitelerin verimlilik bilgileri adam/saat degerleri
olarak toplanir ve kayit edilir. Ancak, bilgi akist ile ilgili verimlilik bilgilerinin kayitlari
olmadigr icin bu degerler tahmini olarak elde edilir veya yerinde gozlem yapilarak
toplanmasi gerekir. Ornegin, birinci drnek olayda eksik veri oramin belirlenmesi igin
tutulan zaman c¢izelgelerinden faydalanilmistir, ancak veri toplamanin ne kadar stirdiigii,
eksik verilerin hangi durumlarda nasil toplandig: ile ilgili kayitlar olmadigi i¢in bu
veriler birebir yapilan goriismelerden tecriibeye dayali olarak elde edilmistir. Bunun
sonucunda da bazi veriler genis bir aralikta degisim gostermektedir.

Bilgi akisimin detayli modellenmesi gerekmektedir
Bilgi akis1 imalat aktivitelerine gore daha detayli modellenmesi gerekmektedir. Bu
durumla ilgili su iki sebep gézlemlenmistir:
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Bilgi akisi ile ilgili siireclerde birgok istisnai durum olmasi: Insaat projelerinin dinamik
yapist sebebiyle 6zellikle daha esnek olan bilgi akisi ile ilgili siireglerde bir¢ok istisnai
durum olusmaktadir ve bilgi akisim1 saglamak ic¢in farkli durumlar i¢in ¢ogunlukla
birden fazla yontem izlenilmektedir. Bu yontemlerin hepsini dahil etmek simiilasyonun
cok detayli olmasma sebep olmaktadir. Ornegin, birinci &rek olayda zaman
cizelgesinde eksik bir veri oldugunda once formenle baglantiya gecilmekte, eger
formenden veriye ulasilamazsa veriyi toplamak icin ii¢ farkli yol izlenebilmektedir:
Verileri ¢izimlerden elde etmek, sahaya giderek sahadan toplamak veya tecriibeye ve
isin boyutlarina gore bir tahminde bulunmak. Birinci 6rnek olayda kiiciik bir kesit
incelendigi icin (zaman ¢izelgeleri ile ilgili bilgi akis1), bu ii¢ farkli yol modellenmistir,
ancak ikinci ornek olaydaki gibi genis bir siireci kapsayan bir akist bu detayda
modellemek modele hakim olmay1 zorlastirmaktadir.

Bilgi akis1 ile ilgili aktivitelerin, imalat aktivitelerine gdére daha alt seviyede
aktivitelerden olusmasi: Sadece fiziksel imalat aktivitelerinden olusan simiilasyon
modelleriyle karsilastirildiginda, bilgi akisiyla imalat siirecinin birlikte oldugu
simiilasyon modellerini gelistirmek ¢ok daha karmagiktir ¢iinkii bilgi akisi ile ilgili
aktivitelerin, imalat aktivitelerine gére daha detayli modellenmesi gerekebilir. Tiimiiyle
imalat aktivitelerinden olusan bir simiilasyonda imalat aktiviteleri yaklagik ayni1 detay
seviyesinde modellenir. Ancak bilgi akisinin da dahil oldugu modellerde, bilgi akisin
iyilestirmek icin kullanilacak teknolojilerin modele daha alt diizey aktivite seviyesinde
dahil olmas1 gerekebilir. Ornegin birinci rnek olayda, sahadan bilgi toplamak igin lazer
tarayici kullanildigr durumda, bir aktivite ile gosterilebilecek bilgi toplama isleminin bir
kag alt diizey aktiviteden olugmasi gerekmektedir: tarayici i¢in uygun yerlerin se¢ilmesi,
tarayicinin kurulmasi, bilgi toplanmasi gereken alanlarin taranmasi, tarayicinin bagka
bir bolgeye tasinmasi, elde edilen verinin islenmesi ve bilginin elde edilmesi. Bu
aktivitelerin bir kismi giinde sadece bir kere gergeklestirilirken (elde edilen verinin
islenmesi gibi), bir kism1 da her tarama i¢in tekrarlanmaktadir (alan taramasi gibi). Bu
nedenle, simiilasyonun bilgi akis1 ile ilgili kismi daha detayli modellenmesi
gerekmektedir.

Belirtilen sebeplerden dolay1 gercege yakin bir simiilasyon modeli i¢in ¢ok fazla detaya
inilmesi gerekirken, bu durum o6zellikle birgok asamay1 kapsayan siireglerde (6rnegin
ikinci Ornek olay) modellemeyi zorlastirmaktadir. Yapilan g¢alismalara gore siireg
modellemesinde bir siirecin grafik olarak modellenmesi sirasinda anlasilabilir olmasi
icin 14’den fazla aktivite kullanilmamalidir (Kock ve McQueen, 1996). Bu durumda,
ikinci Ornek olayda yapildigi gibi yaklasik 14 aktivitelik bir¢ok siire¢ modeli
gelistirilmesi ve bunlarin birbirine baglanmasi gerekmektedir. Ancak model biiyiidiikce
hakimiyet de zorlagsmaktadir. Bu durumla karsilagilmamak igin, birinci 6rnek olayda
simiilasyon modelinin detayli olarak modellenebilmesi ve incelenen tiim parametrelerin
modele dahil edilebilmesi amaciyla simiilasyon modeli sadece zaman ¢izelgesi
olusturma faaliyetiyle sinirli tutulmus ve simiilasyonda yer alan kisilerin diger hi¢ bir
aktivitesine yer verilmemistir. Sonug¢ olarak sahadan veri toplama faaliyetlerinin sadece
bir kismi incelenebilmistir.

Bilgi akist modellemesinde imalat ile ilgili aktivitelerin dahil edilip edilmemesinin
sonuglari onceden degerlendirilmelidir

Bilgi akis1 ile ilgili aktiviteler, genellikle insaat imalat aktiviteleri ile i¢ ice yer
almaktadir. Bu sebeple bilgi akisiyla ilgili bir siire¢ modellendiginde, bu siirecin akisini
kesintiye ugratmamak i¢in siirecin i¢inde yer alan imalat aktivitelerine de yer vermek
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gerekmektedir. Bu durumda hem modeldeki aktivite sayis1 artmakta, hem de imalat
aktiviteleri ile bilgi akisi aktivitelerine ait simiilasyon sonug¢larinin (toplam siire gibi)
ayr1 degerlendirilmesi gerekmektedir (bkz. ikinci 6rnek olay). Birinci 6rnek olayda
oldugu gibi imalat aktivitelerinin dahil edilmedigi, sadece bilgi akis1 ile ilgili
aktivitelerin modellendigi durumlarda ise bilgi akis1 ve imalat aktiviteleri arasindaki
etkilesim belirlenememektedir. Ornegin, birinci &rnek olayda, sadece bilgi akisinda
karsilagilan katma degeri olmayan aktiviteler i¢in ne kadar zaman harcandigi
belirlenmistir ancak katma degeri olmayan aktivitelerin diger aktivitelerin ne kadar
gecikmesine veya aksamasina sebep oldugu veya tam tersi bir durumun sonuglari
belirlenememistir.

Bilgi akisimin simiilasyon boyunca farkli detay diizeyinde modellenmesi gerekebilir
Bilgi akisinda kullanilan veriler her bir proje {iyesi tarafindan farkli detay diizeyinde ele
alinabilir. Ornegin, formenler zaman cizelgesinde yer alan tiim kalemleri (her imalat
icin harcanan siire ve imalat miktar1 gibi) tek tek doldurduklar icin bilgiyi daha alt
diizeyde ele alirken, miihendisler ve zaman ¢izelgesinden sorumlu kisiler bilgi akisini
zaman ¢izelgesi boyutunda ele almaktadir. Bu durum simiilasyon modelini daha
karmagik hale getirmektedir.

Simiilasyon modelinin gegerliginin belirlenmesi i¢in ayri bir ¢caba harcanmasi gerekir
Simiilasyon modelinin gergek durumu yansitip yansitmadigini belirlemek igin ¢esitli
duyarlik analizleri yapilmasi gerekir. Duyarlik analizleri ile modelin ¢esitli
degiskenlerden ne derece etkilendiginin, bu degismelere ne derece duyarl oldugunun
arastirillir. Baz1 li¢ degerler veya sonucu Onceden bilinen belirli degerler verilerek
simiilasyonun giivenilirligi sorgulanir. Bu siire¢ 0zel gelistirilmis gorsel olmayan
simiilasyon araclar1 kullanildiginda daha giictiir (bkz. ikinci érnek olay). Bu siireci
kolaylastirmak i¢in bazi arastirmacilar (Kamat ve Martinez, 2005) simiilasyonun
gorsellestirildigi araglar gelistirerek simiilasyon calisirken gercege benzer durumlar
olusturup olusturmadigini kontrol etmeye olanak saglamistir.

Sonug olarak, iki 6rnek olaya dayanarak belirlenen giigliiklerin biiyiik ¢cogunlugunun
ingaat sektoriindeki bilgi akisi ile ilgili dzelliklerden kaynaklandig: tespit edilmistir. Iki
ornek olay i¢in gelistirilen modeller karsilastirildiginda, daha kiigiikk bir siirecin
modellendigi birinci 6rnek olayin daha kolay modellenebildigi ve duyarlik analizlerinin
daha hassas sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Sonuc¢

Insaat projelerinde imalat siireci ve sonrasinda bilgi akisim iyilestirmek igin
kullanilabilecek ileri veri toplama teknolojilerinin/bilgi teknolojilerinin kullanima
gecebilmesi icin bu teknolojilerin sagladigi faydanin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun
icin kullanilan yontemlerden bir tanesi bilgi akisinin modellendigi ve kullanilacak bilgi
teknolojilerin dahil edildigi ve faydanin degerlendirildigi simiilasyon modellerinin
gelistirilmesidir.

Insaat sektdriinde, bilgi akisinin modellendigi simiilasyon calismalarinda, hem insaat
stireclerinin 6zellikleri, hem de bilgi akis1 ve simiilasyon modellemesine 6zgii sorunlar
sebebiyle baz1 giigliikler ortaya ¢ikti1 goriilmektedir. Insaat projelerinin belirsizligin
¢ok oldugu dinamik bir ortamda gerceklestirilmesi, ingaat siireclerinin {iiretim
aktivitelerinin akigina gore planlanmis olmasi ve bilgi akisi ile ilgili verimlilik
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bilgilerinin kayitlarinin tutulmamasi1 sebebiyle bilgi akis1 aktiviteleriyle ilgili
parametrelerin belirlenmesi giiclikkler gézlemlenmistir. Bilgi akisi ile ilgili siireglerde
bircok istisnai durum olmasi1 ve bilgi akisi ile ilgili aktivitelerin imalat aktivitelerine
gore daha alt seviyede aktivitelerden olusmasi, bilgi akisinin detaylt modellenmesini
gerektirmektedir.

Bunun yani sira, bilgi akisi ile ilgili aktiviteler, genellikle ingaat imalat aktiviteleri ile i¢
ice yer almaktadir. Bu sebeple bilgi akisi modellemesinde imalat ile ilgili aktivitelerin
dahil edilip edilmemesinin sonuglar1 6nceden degerlendirilmelidir. Ayrica, bilgi
akisinda kullanilan veriler her bir proje liyesi tarafindan farkli detay diizeyinde ele
aliabilecegi icin bilgi akis1 simiilasyon boyunca farkli detay diizeyinde modellenebilir,
bu da modelin daha karmasik olmasina sebep olur. Son olarak simiilasyon modelinin
gergek durumu yansitip yansitmadigini belirlemek i¢in c¢esitli duyarlik analizleri
yapilmasi gerekir; bu da simiilasyon modelinin gegerliginin belirlenmesi i¢in ayr1 bir
caba harcanmasini gerektirir.

Gergeklestirilen iki Ornek olay calismasinin sonuglarindan, bilgi akisi incelenen
simiilasyonlar detayli bir modelleme gerektirdigi i¢in yapim siirecinin bir asamasina
odaklanan siire¢ modellemesinin daha basarili oldugu goriilmiistiir. Ancak yeni bir bilgi
toplama teknolojisinin kullanilacagi durumlarda, genellikle teknoloji bir ka¢ asamada
birden kullanildiginda faydasi maliyetini karsilayabilecegi i¢in yapim silirecinin tim
evrelerinin modellenmesi gerekmektedir. Ileride bu giicliikler goz dniine aliarak insaat
sektoriindeki bilgi akisinin modellenmesine yardimci olacak simiilasyon modelleri
gelistirilmelidir. Bu modellerden elde edilecek veriler yeni teknolojilerin kullanilmasi
veya siire¢ degisiminin dnerilmesi i¢in temel alinacaktir.
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