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MIMARI VE YAPILI CEVREDE EKONOMI VE EKOLOJI OPTIMIZASYONU
CERCEVESINDE COGRAFI BILGI SISTEMLERI DESTEKLI
BiR INSAAT TEDARIK ZINCIRi YONETIMI MODELI ONERISI

Adem Emre CENGIZ
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Aralik, 2017
Danigman: Prof. Dr. Alper CABUK
(Ikinci Danisman: Yrd. Dog. Dr. Osman AYTEKIN)

Bu tez galismasinda, insaat Tedarik Zinciri Yonetimi (ITZY) siirecinde ekonomi
ve ekoloji optimizasyonunu éneren, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) destekli bir ITZY
modeli gelistirilmistir. S6z konusu model; insaat projelerinin yapit malzemesi ve
tedarikg¢i secimi problemlerine ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri kullanarak
cevap verebilmektedir. Calisma kapsaminda duvar malzemeleri ele alinmis; Tiirkiye
insaat sektoriinde yaygin sekilde kullanilan tugla, gazbeton ve algipan levha {izerine
arastirmalar yapilmistir. Onerilen modelde malzeme se¢imi analizleri i¢in, Yasam
Dongiisii Degerlendirmesi (YDD) tekniginin {iretim, tasima ve uygulama asamalarini
esas alan ve Hata Puani adi verilen basitlestirilmis bir YDD yaklasimi1 Onerilmistir.
Ekonomi kriteri olarak maliyet, ekoloji kriteri olarak ise kiiresel 1sinma etki kategorisi
esas alinmigtir. Tedarikgi se¢imi Kriterleri uzman paneli; Kriterlerin 6nem dereceleri ise
bir uzman anket ¢alismasi yardimi ile belirlenmistir. Anket katilimcilari sektor, akademi
ve kamu calisanlar1 arasindan secilmistir. Anket sonuglarmin istatistiksel analizleri
SPSS yaziliminda gerceklestirilmistir. Tedarik¢i secimi icin Odiil Puam adi verilen
basitlestirilmis bir CKKV yontemi gelistirilmistir.

ECO-SUPPY adi verilen modelin uygulanabilirligini sinamak i¢in, modelle aym
adi tagiyan, web tabanli bir yazilim araci gelistirilmistir. Yazilimin uygulamalari igin
Eskisehir’de betonarme bir yap1 ele alinmis; o6rneklem yardimi ile arastirma bulgular
sunulmustur. Calismanin, tilkemizde daha once derinlemesine arastirilmamis bir kavram
olarak ITZY’yi ele almasi; ITZY de gevre duyarli bir yaklasim 6nermesi ve ITZY
siirecinde CBS destegini benimsemesi acisindan dnemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu
calismada onerilen ITZY modelinin, insaat projelerinin tasarim asamasinda mimar ve
tasarimcilara; proje uygulama agamasinda ise proje yoneticileri basta olmak iizere tiim
proje katilimcilarma karar destegi saglayacagi Ongoriilmektedir. Ayrica insaat
projelerine, yapim yonetiminin zaman, maliyet ve kalite hedeflerinin yani sira diisiik
karbon ayak izi perspektifini kazandiracagi diistiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Cok kriterli karar verme
(CKKV), ECO-SUPPLY, Iinsaat Tedarik Zinciri Yonetimi
(ITZY), Yasam Déngiisii Degerlendirmesi (YDD).



ABSTRACT
A GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM SUPPORTED
CONSTRUCTION SUPPLY CHAIN MANAGEMENT MODEL PROPOSAL
WITHIN THE FRAME OF ECONOMY AND ECOLOGY OPTIMIZATION
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In this thesis, a Geographical Information System (GIS) supported Construction
Supply Chain Management (CSCM) model which suggests economy and ecology
optimization on CSCM has been developed. The model enables the selection of
building materials and supplier during construction phase by using multi criteria
decision making (MCDM) methods. Within the scope of the study, brick, autoclaved
aerated concrete and gypsum board which are widely used wall materials in Turkish
construction sector were researched. A simplified Life Cycle Assessment (LCA)
approach based on the production, transportation and application phases of the LCA
technique for material selection that is called the Penalty Score was proposed. Cost as
an economic criterion and global warming potential (GWP) category as an ecological
criterion was taken into account. Whilst supplier selection criteria were specified by the
expert panel, weightings of the criteria were determined through a questionnaire survey.
Survey participants were selected among the experts from construction companies,
universities and governmental institutions. Statistical analyzes of the survey results were
performed on SPSS software. For the supplier selection, a simplified MCDM method
called Reward Score is developed.

Web-based software called ECO-SUPPLY was developed in order to test the
applicability of the model. A reinforced concrete building in Eskisehir was selected for
the software applications, and the findings of the research were presented based on the
sample building. The study is considered as significant due to the addressing CSCM
which is not researched deeply before in Turkey, as well as its environmental-friendly
approach on CSCM. It is also significant due to adoption of GIS support in the CSCM
process. Research findings indicate the model has ability to provide decision support to
architects and designers in the design phase and to all project participants especially
project managers during construction phase. It is also expected that proposed model will
bring construction projects the perspective of low carbon footprint, as well as the time,
cost and quality objectives of the construction management.

Keywords: Construction Supply Chain Management (CSCM), ECO-SUPPLY,
Geographical Information System (GIS), Life Cycle Assessment (LCA),
Multi criteria decision making (MCDM).
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ONSOZ

Albert Einstein; “Mantik, sizi A noktasindan B noktasina gotiiriir; hayal giicli ise
her yere” diyeli neredeyse bir yiizyil gegti. Bugiin insanoglu, A noktasindan B noktasina
gitmenin ¢esitli yollarin1 kesfetmeyi basarsa da hayal giicli ile ve bilginin degerli
yapitaglar1 olan sorularla ulasilan buluslara, uzun siire yabanci kaldi. Giintimiizde bilim
ve teknoloji alanindaki gelismelerin hizlanmasi, geleneksel teorilerin kat1 sinirlarini
asan muhayyilenin eseridir. Miimkiin oldugunca hayal giicii ve yenilige ulasma gayreti
ile giristigim bu doktora tez galismasi; bir yere varmanin yani sira o yolu kat ederkenki
edinimlerin degerini ortaya koymaktadir.

Bu tez ¢alismasi boyunca bilgi ve deneyimleri ile yolumu aydinlatan ve bu zorlu
siiregte beni her zaman destekleyen, arastirmayi benim i¢in daha zevkli, anlamli ve
degerli kilan tez danismanim Prof. Dr. Alper CABUK’a, yorum ve onerileri ile modelin
insasina son derece biiyiik katkilar saglayan saygideger hocalarim Prof. Dr. Ilker
OZDEMIiR’e, Yrd. Dog. Dr. Osman AYTEKIN’e ve Yrd. Do¢. Dr. Hakan KUSAN’a,
CBS konusunda engin bilgilerinden yararlandigim kiymetli hocam Yrd. Dog. Dr. Hakan
UYGUCGIL’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Calismanin yiiriitiilmesine maddi destek
saglayan Anadolu Universitesi Proje Destek Birimi’ne; tezin yazilim gelistirme
asamasina somut katkilarindan &tiirii Dr. Ciineyd HELVACI’ya ve Ozgiir UGUR’a;
anket calismasmin katilimcilara ulastirilmasina destek veren Ogr. Gor. Sercin Sun
I[PEKESEN’e, Osman Murat KAYA’ya, Eskisehir Insaat Miihendisleri Odasi’na;
istatistiksel analiz sonuglarina ulasmamda bana yardimci olan Erdem YURDAKUL’a
ve anket ¢caligmasina katilim saglayan herkese tesekkiirii bir borg bilirim.

Doktora tez silireci boyunca, manevi anlamda her zaman yanimda olan ve
destegini hissettiren aileme, bana mutluluk asilayan yegenlerim Doga ARAS ve Erdem
CINAR’a, bu siirecte benden destegini hicbir zaman esirgemeyen pek kiymetli
dostlarim Ars. Gor. Sakir OZUDOGRU’ya ve Zeynep AYGUL’e, tiim GravityGroup
calisanlarina ve son olarak hayal giiclinii kaybetmemek i¢in miicadele veren tiim

insanlara tesekkiirlerimi sunarim.

A. Emre CENGIZ



25122017

ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, Gzgiin bir ¢ahisma olduunu; ¢abismamin hazirhk, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak Gzere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandiin: bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler igin kaynak
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Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi™yla tarandifin: ve
highir sekilde “intihal icermediZini™ bevan ederim. Herhangi bir zamanda, calismamla
ilgili yaptifim bu beyana aykirn bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya gikacak

tlim ahlaki ve hukuki sonuglari kabul etiimi bildiricim.
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1. GIRIS

Insaat sektdrii, zaman, maliyet ve kaynak yonetimine en ¢ok ihtiya¢ duyan
sektorlerden biri olarak proje ve yapim yonetimi anlayislarinin gelisim sahasi buldugu
bir alandir. Ingaat miihendisliginin bir anabilim dali olan yapim y&netimi; miisterilerin
islev, kalite, zaman ve maliyet gibi Olgiitlerini yerine getirebilmeyi, kaynaklar
arasindaki iliskilerin kurulmasini, ¢alisan performanslarinin yonetilmesini kapsayan bir
ingaat projesinin baglangicindan bitimine kadar planlanmasi, koordine ve kontrol
edilmesidir (Walker, 2007, s. 11). Insaat projelerinin cesitliligi, sektdriin uzmanlik
gerektiren ve ¢ok sayida katilimciya ihtiyag duyan yapisi; insaat sektoriinii en karmasik
is sahalarindan biri haline getirmektedir (Jadid ve Idrees, 2013, s. 1076). Proje tabanl
olmasi nedeni ile planlama ve yonetim anlayislarinin vazgeg¢ilmez derece énemli oldugu
ingsaat sektorii; isletme, ekonomi ve endiistri miihendisliginin bilgisinden ve temel
teorilerinden faydalanilmasina acik bir alandir. Bir insaat projesi; yeterli beceri, dogru
ekipman ve tekniklerin zamaninda ve belirlenen biitce dahilinde temin edilmesini
saglayan katilimcilarla basariya ulagabilmektedir (Donyavi ve Flagan, 2009, s. 11). Bu
islevlerin hedef aldig1 en 6nemli bilesenlerinden biri malzeme olmakla birlikte baglh
basina ayr1 bir miithendislik konusu olarak ele alinmaktadir. Malzeme; isgiicii, ekipman
ve sermaye ile birlikte isletme faaliyetlerinin dort ana bileseninden biridir. Malzeme
maliyetinin, genel yapim maliyetlerinin %40 ila %45’ini kapsadigi belirtilmistir
(Agapiou vd, 1998, s. 352). Yapim islerinde malzemenin, proje planlamalarinin 6nemli
bir boliimiinii olusturdugu ve malzeme tedarik siirecinin dogru yonetilmesinin projenin
basaris1 i¢in anahtar rolil iistlendigi bilinmektedir.

Ingaat projelerinin temel &gelerinden birinin malzeme oldugu gdz oOniinde
bulundurulursa, gerektigi zaman ve belirlenen yere dogru nicelik ve nitelikteki
malzemenin temininin de ayni1 derecede 6nem arz ettigi anlasilacaktir. Cesitli sathalara
sahip olan bu siirecin gelismis bir yonetim anlayisindan yoksun olarak yapilmasi, ciddi
maliyet ve zaman kayiplarina neden olmaktadir. Yapr malzemesi tedarik pratikleri
genellikle hatalara ve gecikmelere neden olabilecek kisitli bilgiye ve Onceki
deneyimlere dayanarak gerceklestirilmektedir. Malzemenin santiyeye gec tedariki is
programinda gecikmelere, erken tedariki ise tasima ve depolama maliyetinde artisa ve
malzemenin ozelliklerini yitirmesine yol agmaktadir (Lin vd, 1998, s. 1). Uygun
olmayan malzeme tedariki ve yonetimi, projelerin gidisatina O6nemli Olgiide ket

vurmaktadir (Ogunlana vd. 1996, s. 41). Bu nedenle, yapim y0netimi siirecinin
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malzeme odakli faaliyetlerinde daha kesin ve giivenilir yaklasimlara ihtiyag
duyulmaktadir.

Malzeme yoOnetimi; hammaddenin, pargalarinin ve ikmalin elde edilmesi ve
depolanmasi ile ilgilenen bir alan olarak, proje ve yapim yonetiminin onemli bir
bolimiinii olusturmaktadir. Malzeme yonetimi; tedarik¢iden satin alma, tasima ve
malzeme kontroliinii biitiinlestiren bir yOnetim anlayisidir. Bu anlamda malzeme
yonetimi; yapim siirecinde en az maliyet amacina uygun sekilde, istenen kaliteye sahip
malzemenin dogru zamanda ve dogru yere temininin planlanmasi ve kontrol edilmesi
islemi olarak tanimlanmaktadir. (Madhavi vd. 2013, s. 400). Malzeme ydnetiminin
temel amaci malzemelerin, dogru zamanda, uygun fiyat ve gereken miktarda tedarik
edilmesidir.

Insaat mithendisligi alaninda daha énce yaygin bir arastirma ve uygulama konusu
olarak ele alinmamis olan Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY); insaat projeleri i¢in oldukg¢a
onemli bir bilesen olmanin yani sira ingaat miihendisliginin ekonomi, isletme ve
endiistri mihendisligi gibi alanlarla ¢oklu-disiplinli bir iliski kurmasma imkéan
vermistir. Santiyelere malzeme tedarik silirecinin bir yonetim anlayist ve felsefesi
cergevesinde yapilmasi; adi gecen meslek dallari tarafindan sik¢a yararlanilan TZY nin
ingaat sektoriinde kullanimina olanak saglamistir. Birgok arastirmaci; yapim
performansini artirmak ve etkin olmayan malzeme yonetiminden ve kontroliinden
kaynaklanan biiyiik 6lcekli atiklari azaltmak i¢in TZY nin ingaat sektoriine yararlari
tizerine egilmistir (Irizarry vd. 2013, s. 241). Yap1 malzemesi ve malzeme odakl
faaliyetler (satin alma, siparis, tasima, depolama, uygulama vb.) miimkiin olan en kisa
siirede, kalite standartlar1 ve belirlenmis bir biitge ¢ergcevesinde bir yapinin inga
edilebilmesi i¢in esas bilesenler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son on yilda, ekoloji
kavrami1 da insaat projelerinin yOnetim amaglari arasinda yer almaktadir.
Stirdiiriilebilirligin sosyal, ekonomik ve ekolojik gostergeleri akademik ve sektorel
Olcekte aragtirilmaktadir. Bir insaat projesi, cesitli ekip iiyeleri tarafindan tiretilen hem
konumsal (¢izimler, harita-kadastro kotlari, santiye yerlesim planlart vb.) hem de
konumdan bagimsiz (is programi, malzeme tiirleri ve metraj, teknik yonetmelik ve
sartnameler vb.) bilgileri biinyesinde barindirmaktadir (Bansal ve Pal, 2009, s. 406). Bu
veri yogun yapiya ekoloji verilerinin de eklenmesi, halihazirda karmasik olan yonetim

siireglerinde, bilgi odakli problemlerin artmasina neden olmaktadir. Insaat projelerinin



bu c¢ok yonlii karakteristik yapisi, proje ve yapim yonetimi hedeflerine ulasilabilmesi
icin farkli bilgi teknolojilerinin kullanimini gerektirmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), proje ve yapim yonetimi siirecinde
yararlanilabilecek onde gelen teknolojilerden biri olarak kabul gdrmektedir. Insaat
sektori, diger akademik ve sektorel alanlara nazaran modern teknolojiye daha yavas
uyum saglamasia ragmen; CBS’nin kullanim olanaklarina acik bir yapiya sahiptir.
Insaat projelerinin yasam dongiisii boyunca yogun bir veri iiretimi, kullanimi ve
paylasimi s6z konusudur. CBS, giiclii veritabani1 yonetimi fonksiyonlar1 sayesinde insaat
projelerindeki veri odakli problemlere ¢oziimler sunan bir bilgi teknolojisidir. Ayrica
CBS’nin konumsal analiz fonksiyonlari; ingaat projelerinin santiye ve ulasim
planlamalari, 3B gorsellestirme, is programinin takibi, ger¢ek zamanl ilerleme takibi,
malzeme odakli faaliyetlerin yonetimi gibi asamalarinda, proje katilimcilarina karar
destegi saglamaktadir. Uluslararas1 alanyazindaki arastirmalar, Insaat Tedarik Zinciri
Yonetimi (ITZY) siirecinde CBS’nin &ncii teknolojilerden biri oldugunu ortaya
koymustur. Bu calismalarda TZY o6zelinde maliyete ve zamana dayali amaglara
odaklanilmaktadir. Diger yandan ekoloji boyutu, arastirilmayr bekleyen onemli bir
parametre olarak 6nemini korumaktadir.

Bu tez calismasinda, insaat projelerinin tasarim ve uygulama asamalarinda proje
katilimcilan tarafindan kullanilabilecek, ekonomi-ekoloji optimizasyonu g¢ergevesinde
CBS destekli bir ITZY modeli 6nerilmistir. Calismanin amaci; basta mimarlar ve yapim
yoneticileri olmak {izere tim proje katilimcilarina TZY siirecinde karar destegi
saglayan; modern bilgi teknolojilerinin ve ekoloji boyutunun yeniliklerinden
yararlanabilen yenilik¢i bir modelin gelistirilmesi ile sektordeki malzeme tedarik
pratiklerine yeni bir bakis agis1 sunmaktir. Bu amag dogrultusunda bilgi teknolojilerinin
ve CBS’nin ITZY siirecinde kullanim olanaklar1 arastirilmis ve ¢ok kriterli karar verme
(CKKV) yontemleri kullanilarak, ekonomi ve ekoloji parametreleri cergevesinde
malzeme ve tedarik¢i se¢imi karar destegi saglayabilen bir ITZY modeli gelistirilmistir.
Model; malzeme ve tedarik¢i secimi olmak iizere iki temel analiz asamasini
kapsamaktadir. Calisma kapsaminda; ekolojik malzeme alternatiflerine sahip malzeme
gruplart1 ele alinmistir. Yasam Dongilisi  Degerlendirmesi (YDD) teknigine
basitlestirilmis bir yaklasim Onerilerek yapt malzemelerinin iiretim, tasima ve uygulama
asamalarindaki kiiresel 1sinma c¢evresel etki kategorisi, ekoloji parametresi olarak

belirlenmigtir. Ekonomi parametrelerini ise, yine iretim, tasima ve uygulama



asamalarindaki maliyet degiskenleri olusturmaktadir. Onerilen modelin malzeme segimi
analizi asamasinda Hata Puani; tedarik¢i secimi analizi asamasinda ise Odiil Puani
olarak adlandirilan agirliklandirilmis puanlama yaklasimlar1 gelistirilmistir.

Tedarik¢i secimi analizlerinde ise ulusal ve uluslararasi alanyazinda, yapi
malzemelerinin tedarik¢i se¢iminde en sik kullanilan kriterler belirlenmis; ¢oklu
disiplinli bir uzman kadrosu ile gergeklestirilen uzman paneli neticesinde, ulusal ve
yerel sektoriin sartlari, malzeme odakli davraniglar1 ve ihtiyaclar1 dikkate alinarak
parametreler belirlenmistir. Bir uzman anket formu olusturularak sektor katilimcilarina,
tiniversitelerin yapim yonetimi anabilim dalinda uzman akademisyenlere, kamu kurum
ve kuruluslarinda gorevli ¢alisanlara gonderilmistir. Uzman anketi sonucunda kriterlerin
onem dereceleri ve yiizdesel agirliklar1 belirlenmistir. Onerilen model, hem ekonomi
hem de ekoloji perspektifine sahip oldugundan ECO-SUPPLY olarak adlandirilmistir.

Modelin uygulanabilirligini géstermek amaci ile bir yazilim araci gelistirilmistir.
Web tabanli bir arayiize sahip olan yazilim, harita tabanli konum se¢imi fonksiyonu
sayesinde santiye ve tedarik¢i konumlarinin kullanicilar tarafindan belirlenmesine ve
cevrimici harita hizmetlerinden yararlanarak tedarikg¢iler ile santiye arasindaki
uzakliklarin hesaplanmasina olanak saglamaktadir. Yazilimin fonksiyonlarimi ve
uygulanabilirlik 6zelliklerini sinamak amaci ile Eskisehir Tepebasi Ilgesi’nde konumlu,
betonarme yapim tarzinda insa edilmis olan, karma kullanim fonksiyonlu bir insaat
projesi Orneklem olarak segilmistir. Calismanin bulgulari, ekonomi ve ekoloji
parametreleri cercevesinde malzeme ve tedarik¢i se¢imi gerceklestirebilen bir ITZY
modelinin, ingsaat projelerinin hem tasarim hem de uygulama asamalarinda karar
vericilere karar destegi saglayabilen bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Ayrica, lilkemizde gerceklestirilen ingaat faaliyetlerinde heniiz agirlikli olarak 6neme
sahip olmasa da uluslararas1 dl¢ekte arastirma ve uygulama konusu olan ¢evre duyarlt
yaklasimlarin, mevcut malzeme tedarik pratiklerini degistirebilecegi bulgulanmistir.
CBS’nin, insaat projelerindeki konuma dayali problemlere etkin ¢éziimler sunabilen bir
teknoloji oldugu, bu doktora ¢aligmasimin bir diger bulgusu olarak karsimiza

¢ikmaktadir.



1.1. Sorun

Kiiresel oOlcekte gelisen ingaat sektorii, yasadigimiz kentlerin ¢ehresini
degistirirken dogal ¢evre iizerinde de biiyiik bir degisime neden olmaktadir. Insaat
projelerinde kullanilan malzemelerin {iretiminden santiyeye tasinmasi ve yerinde
uygulanmasina, depolanmasindan geri doniistimiine ya da atik hale gelmesine kadarki
siireclerin tiimii ciddi derecede sera gazi salinimina ve enerji sarfiyatina neden olan
asamalardir. Ulusal Olcekte, insaat sektoriiniin TZY faaliyetlerinde kullanilabilecek bir
modelin olmamasi, ¢alismanin hareket noktalarinin basinda gelmektedir. Calisma,
asagida listelenen sorunlar odaginda sekillenmistir:

1. Insaat sektériinde malzeme secimi ve tedariki siireclerinin kisitl bilgi birikimi
ile dnceki deneyimlere dayali olarak ve yalnizca ekonomi kriteri ¢ergevesinde
gerceklestirilmesi:  Ulkemizde insaat projeleri cogunlukla gelencksel
yontemlerle gerceklestirilmektedir. Yapim siirecinde malzeme odakl
pratiklere bakildiginda bu durum daha net bir sekilde gézlemlenebilmektedir.
Tasarim asamasinda, alternatifi olan malzeme gruplari 6zelinde malzeme
secimi mimarlar tarafindan, yatirnmcilarin yalnizca ekonomik kaygilar
dogrultusundaki istekleri, yatirimci sirketlerin mevcut malzeme stoku, yerel
sektoriin egilimleri vb. kriterler cergevesinde gerceklestirilmektedir. Malzeme
tedarik siirecinde ise, onemli bir yonetim felsefesi olarak endiistri ve isletme
alanlarinda genis bir kullanim alanina sahip olan TZY den yoksun bir egilim
mevcuttur. Malzeme ve tedarik¢i se¢imi {izerine yapilan calismalar ise
yalnizca maliyet kriterine dayali karar modelinin gegerliligini yitirdigini; TZY
pratiklerinin ¢oklu kriterli birer karar verme problemi olduklarmi ortaya
koymaktadir.

2. Cok kriterli bir karar verme problemi olan malzeme se¢imi ve tedarik¢i segimi
asamalarinda ekoloji parametresinin, ayni zamanda ekonomik de olabilecegi
diistincesinin goz ardy edilmesi: Blyik Olgekli ingaat projelerinde dahi ekoloji
boyutunun dikkate alinmadigi gézlemlenmektedir. Bunun yani sira, ulusal ve
yerel piyasada cevre duyarlilik iddiasini barindiran, fakat uygulamada cevre
duyarli olmak yerine geleneksel yontemleri devam ettiren projeler de
mevcuttur. Tek Olciitiin ekonomi oldugu, fakat o Olgiitiin bile ¢ogunlukla
saglanamadig1 goz oniinde bulundurulursa sirketlerin, kisa vadede karli olarak

nitelendirdikleri malzeme tedarik pratiklerinde uzun vadede zarara ugradiklar
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ve bu zararin farkinda olmadiklari anlasgilmaktadir. Cevre duyarli, diisiik
karbon ayak izine sahip yapi malzemeleri ise, yiiksek maliyetleri nedeni ile
yiiklenici sirketler tarafindan ¢cogunlukla tercih edilmemektedir. Bu baglamda,
cevre duyarli ¢ozlimlerin uzun vadede, ayn1 zamanda ekonomik olabilecegi
g0z ard1 edilmektedir.

3. ITZY iizerine gerceklestirilen calismalarin, giiniimiiz bilgi teknolojilerinin
kullanimindan yoksun olmasi: Uluslararasi literatiirde, insaat projelerinin
yasam dongiisii boyunca CBS’nin kullanimini1 6neren arastirmalar mevcuttur.
Ulkemizde ise hem TZY, hem de CBS; yapim y&netimi alanindaki
arastirmalara hentiz siklikla konu olmus kavramlar degildir. Pek ¢ok insan,
farkinda olmadan giindelik hayatta CBS teknolojilerinin olanaklarindan
yararlanmaktadir. Ornegin mobil cihazlardaki konum bulma ve yénlendirme
ozellikleri, bir noktadan bagka bir noktaya mesafenin, en kisa ya da en hizl
yolun belirlenmesi gibi islemler, basit birer CBS tabanli analiz 6rnegidir.
Insaat projelerinde TZY nin olanaklarindan faydalanilmasimin 6niindeki en
biiyiik engeller; sektoriin geleneksel yapisi ve malzeme odakli pratiklerin, hala

karar vericilerin inisiyatifleri dogrultusunda gerceklestirilmesidir.

1.2. Konu ve Kapsam

Insaat projelerinin malzeme odakli faaliyetlerinde, karar vericilere ekonomi ve
ekoloji kriterleri cercevesinde karar destegi saglayabilecek CBS destekli bir ITZY
modelinin gelistirilmesi, bu doktora tez caligmasinin konusunu olusturmaktadir. S6z
konusu model; CBS teknolojilerinin fonksiyonlarindan ve CKKV yontemlerinden
faydalanarak karar analizleri gergeklestirmekte ve insaat projelerinin karar vericilerine
yapt malzemesi ve tedarikci secimi konularinda karar destegi saglamaktadir. Model;
kamu ihale usulii ve 6zel sektor katilimli olmak tizere tiim insaat projelerini kapsamina
almakta olup cevre duyarli yaklasimi ile daha ¢ok orta ve biiyiik Olgekli ingaat
projelerine yonelik ¢ozlimler sunmay1 hedeflemektedir. Sekil 1.1°de tez calismasinin
kapsaminin sematik anlatimi goriilmektedir.

Calismanin kuramsal temellerini TZY, ITZY; CBS ve Bina Bilgi Modellemesi
(BBM) teknolojilerinin birlikte islerligi, malzeme se¢imi siirecinde Yasam Dongiisii
Degerlendirmesi (YDD) ve tedarik¢i se¢imi iizerine yapilan aragtirmalar

olusturmaktadir. TZY ’nin insaat miihendisligi alaninda kullanim kapsami belirlenmis ve
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bu alandaki genis alanyazin, yapim yonetimi pratiklerine dayali olarak arastirilmistir.
Yapim yonetiminde zaman, maliyet ve kalite hedeflerine ek olarak dnerilen ekolojinin
ekonomi ile optimizasyonu, gelistirilen modelin yap1 taglarindan birini olusturmaktadir.
BBM fizerine yapilan aragtirmalar, bu teknolojinin IFC veri modeli sayesinde CBS ile
birlikte islerlik 6zelliklerine sahip oldugunu ortaya koymustur. BBM ve CBS’den ayni
anda yararlanan bir¢cok calisma mevcut olmakla beraber bu g¢aligmalarin 6nemli bir
boliimii, veri diizeyinde ve acik standartlar ¢ergevesinde gerceklestirilmistir. Ayrica
bagimsiz bir yazilim arayliziinde her ikisinin de fonksiyonlarindan faydalanabilen
araglarin azligi, alandaki bir eksiklik olarak belirlenmistir. Bu baglamda BBM ve CBS
birlikte islerligi ve entegrasyonu iizerine alanyazin arastirmalar1 yapilmistir. Onerilen
model, hem malzeme se¢imi hem de tedarik¢i se¢imi asamalarinda ekonomi ve ekoloji
kriterlerinden yararlanmaktadir. Bu kriterlerin belirlenmesi ile modelin ¢ercevesi
olusturulmustur. Modelin insasinda en Onemli asamalardan biri, ECO-SUPPLY
yaziliminin gelistirilmesi olup bu aracin tiim fonksiyonlarinin anlatimini kapsayan bir
kullanict dykiisii olusturulmustur. Yazilimin kullanim &zellikleri, se¢ilen 6rnek yapi
icin uygulanmis ve calismanin bulgulari ortaya konmustur. Bu ¢alismanin kapsamini
olusturan adimlar asagida ayrintili olarak agiklanmugtir.

1. TZY Arastirmalari: Endistri ve isletme miihendisligi alanlarinda sikca
kullanilan TZY, insaat miithendisliginin hem sektdre yonelik hem de akademik
calisma alanlar1 i¢in yeni bir yonetim felsefesidir. Bahsi gecen meslek dallarinda
daha genis bir kavrami ifade eden TZY, bu ¢aligmada yap1 malzemelerinin
tedarik siireci kapsaminda ele alinmistir. Yapilan alanyazin arastirmalari
sonucunda bu siirecin mimarlar ve insaat miithendisleri basta olmak iizere tiim
proje katilimeilarini ilgilendirdigi gdzlemlenmistir. Bu dogrultuda insaat
projelerinin hem tasarim hem de yapim asamalarini kapsayacak sekilde malzeme
ve tedarik¢i secimi agamalari, tez ¢alismasi kapsaminda 6nerilen modelin analiz
siirecleri olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda; duvar, cati, cephe,
doseme vb. yapr boliimlerine ait, yerinde uygulama gerektiren ve ekolojik
alternatifleri olan yapi1 malzemeleri ele alinmistir. Cizelge 1.1°de malzeme
gruplarina ve ekolojik alternatifleri bulunan yapi malzemelerine ait 6rnek bir

liste goriilmektedir.
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Cizelge 1.1. Malzeme gruplarina ve tiirlerine ait ornek liste

Malzeme Gruplari Malzeme Tiirleri
Duvar Grubu Tugla
Gazbeton

Algipan levha

Cephe Grubu Polivinil Kloriir (PVC)

Aliiminyum
Ahsap
Cati Grubu Kiremit

Metal panel

Trapez sac panel

2. CBS ve BBM Birlikte Islerligi: Proje ve yapim ydnetimi alaninda yapilan
calismalarda CBS’nin BBM ile birlikte islerlik olanaklar1 ortaya konmustur. Bu
iki teknolojinin entegrasyonu, gelismis yapim yOnetimi modellerinin
olusturulmasina olanak saglamaktadir. CBS-BBM birlikte islerligini ve
entegrasyonunu saglamak i¢in her iki teknoloji hakkinda bir alanyazin
aragtirmas1 yapmak ve uygulamaya yonelik olarak bahsi gecen teknolojilerin
cesitli araglarin1  tanimak  gerekmektedir. Bu dogrultuda CBS-BBM
teknolojilerinin birlikte islerlik &zellikleri, etkin yazilimlari ve bu ortamlarda
yazilim gelistirme olanaklarinin incelenmesi, tez kapsaminin bir diger adimini
olusturmaktadir. Ayrica CBS ve BBM birlikte islerligi ve entegrasyonu iizerine
genis bir bilgi birikimi sunan 6nceki ¢alismalar, CBS’nin agik standartlara sahip
CityGML veri yapist ile BBM’nin birlikte islerlik veri modeli olan IFC’nin
CBS-BBM entegrasyonunda en énemli iki model oldugunu ortaya koymustur.
Calisma kapsaminda IFC veri modeli odaginda BBM’nin CBS ile entegrasyon
olanaklar1 arastinnllmistir. Gelistirilen modelin tedarik¢i se¢imi, konumsal bir
problem olmasi nedeni ile bu asamada CBS’nin konumsal ve ag tabanli

¢oziimlerinin kullanimi Onerilmistir. Bu dogrultuda gelistirilen yazilimin web
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tabanli arayiiziine bir harita fonksiyonu eklenmistir. Materyal ve Yontem
boliimiinde daha detayli olarak bahsedilecek olan bu fonksiyon, ¢alismanin CBS
tabanli arastirma ve uygulamalarini ifade etmektedir.

YDD Arastirmalari: CBS destekli ITZY modelinin, malzeme ve tedarikei se¢imi
olmak {izere iki temel analiz fonksiyonuna sahip olmasi ve bu analizlerin
ekonomi ve ekoloji kriterleri cergevesinde gergeklestirilmesi Ongoriilmiistiir.
Malzeme sec¢imi karar destek analizlerinde YDD teknigi benimsenmistir.
Besikten mezara (cradle-to-grave) YDD teknigi, malzemenin hammadde elde
edilmesi, iretim, tasima, kullanim ve yok etme/geri donlisiim asamalarini
kapsamaktadir. Fakat gerek ililkemizde gerekse uluslararasi kaynaklarda, yapi
malzemelerinin bu asamalarina ait ¢evresel etki kategori degerleri mevcut
degildir. Bu nedenle malzeme se¢imi analizleri esnasinda basitlestirilmis bir
YDD teknigi onerilmistir.

CKKV Yontem Arastirmalari: Cok kriterli karar verme problemlerinde
kullanilan ¢esitli yontemler mevcuttur. Bu yontemlerden AHP, ANP, lineer
programlama (LP), TOPSIS, veri zarflama analizi (Data Envelopment Analysis-
DEA), alanyazinda en sik kullanilan yontemler olarak dne ¢ikmaktadir. Onerilen
modelin yap1 malzemesi se¢imi analizlerinde, CKKV yontemi olarak ‘“hata
puan1” yaklasimi gelistirilmistir. Tedarik¢i se¢imi karar analizlerinde ise
kriterlerin 6nem dereceleri ve yiizde agirliklari, bir uzman anket c¢aligmasi
sonucunda, anket yanitlarin SPSS yaziliminda analiz edilmesi sureti ile
belirlenmistir. Tedarik¢i se¢imi analizlerinde ise, “hata puami” yaklagimina
benzer sekilde, agirliklandirilmis puanlama yonteminin esaslarina dayanan “odiil
puan1” yaklasimi benimsenmistir.

Yazilim Gelistirme: Onerilen modelin insasindaki en énemli asamalardan birini,
modelin uygulanabilirlik adimlarini temsil eden ve bulgularini ortaya koyan web
tabanli ve CBS destekli ITZY yazilim aracimin gelistirilmesidir. Ekonomi-
ekoloji optimizasyonu, basitlestirilmis YDD ve oOnerilen CKKV yontemleri,
gelistirilen modelin alanyazina kattig1 yenilikler olarak nitelenmektedir. Yazilim
araci sayesinde bu fonksiyonlarin uygulanabilirligi ortaya konulmustur.
Arastirma Bulgulari:  Gelistirilen yazilimin fonksiyonlarin1  sinamak ve
uygulanabilirligini gostermek amaci ile Eskigehir kent merkezinde konumlu,

yeni bir konut-isyeri projesi Orneklem olarak secilmistir. BBM ortaminda
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projenin 3B modeli yaratihp CBS destekli ITZY modeli iizerinde kullanim

senaryolar1 olusturulmus ve bulgular ortaya konulmustur.

1.3. Amacg

Bu calismanin temel amaci; insaat miihendisligi alaninda konvansiyonel
yontemlerle gergeklestirilen yap1 malzemesi ve tedarik¢i se¢imi siireglerinde
kullanilmak tizere, modern bilgi teknolojilerinden yararlanan, hem akademik ve hem de
profesyonel is alania yonelik nitelikleri biinyesinde barindirabilen bir iITZY modelinin
olusturulmasidir. CBS teknolojilerinin olanaklarindan yararlanabilen model, insaat
projelerinin TZY siirecine ait farkli nitelik ve nicelikteki kriterler ¢ergevesinde karar
destek analizleri yapabilme 0Ozelligine sahiptir. CBS’nin yapim yOnetimi alanina
kazandirdigi zaman, maliyet ve kalite yOnetimi perspektiflerini yapim yonetimi
siirecinde malzeme tedarik faaliyetleri cergevesinde gerceklestirmek hedeflenmektedir.
Calismanin temel amaclarindan bir digeri; c¢evre kirliligi ve tahribatinin hat sathada
oldugu ingaat sektoriine daha ¢evre duyarl bir model 6nerisi ile TZY siirecinde insaat
karbon ayak izinin diisiiriilmesidir. Onerilen modelin ekonomi ve ekoloji kriterleri
cer¢evesinde malzeme ve tedarikei secimi karar destegi saglamasi ile lilkemizde yapim
yonetimi alaninda heniiz arastirma konusu olmayan Yesil Tedarik Zinciri Yo6netimi
(YTZY) i¢in bir baglangig niteligi tasimas1 amaglanmaktadir.

Diinya’da 20.ylizyilin ikinci yarisinda baglayan FEnerjide ve Cevre Dostu
Tasarimda Liderlik (Leadership in Energy and Environmental Design-LEED) yarisina
iilkemiz, heniiz katilmistir. Enerji etkin ¢oziimler, uzun vadede sirketlere maliyet
tasarrufu saglarken sirketlerin marka degerlerini de artirmaktadir. Bu anlamda ekonomi
ve ekoloji kriterleri odaginda malzeme ve tedarik¢i se¢imi analiz imkanlar1 sunan bir
model sayesinde, yapim yonetiminde malzeme tedarik siirecinin daha ekonomik ve daha

cevre duyarl bir sekilde gerceklestirilmesi hedeflenmektedir.

1.4. Onem

Ekonomi-ekoloji optimizasyonu ¢ergevesinde ¢ok kriterli karar analizleri ile yap1
malzemesi ve tedarik¢i se¢imi agamalarinda karar destegi saglayabilen, CBS destekli bir
ITZY modelinin, ulusal ve uluslararasi1 alanyazina, sektore ve topluma dnemli katkilar

saglayacag diistinilmektedir. Calismanin 6nemi asagida detayli olarak ifade edilmistir.
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1. Alanyazina Katki: Ulkemizde yapim yonetimi alaninda yapilmis ¢alismalara
bakildiginda, TZY iizerine yapilmig detayli bir arastirmanin olmadigi; gerek
TZY nin, gerekse CBS destekli ITZY nin daha 6nceki calismalara konu
olmadig1 gézlemlenmektedir. CBS-BBM entegrasyonlu TZY ise arastirilmay1
bekleyen bir konu olarak karsimiza g¢ikmaktadir. CBS ve BBM birlikte
islerligi ve entegrasyonu odaginda gelistirilmis TZY calismalari, uluslararasi
alanyazinda dahi oldukca kisithidir. Bu anlamda c¢aligmanin, ulusal alanyazin
icin yeni bir konu olan TZY siirecine CBS ve BBM teknolojilerinin
saglayacagl yararlari irdelemesi yonii ile 6nemli oldugu; hem ulusal hem de
uluslararasi alanyazina katkilar saglayacag: diisiiniillmektedir.

Ote yandan, hem yap1 malzemesi hem de tedarik¢i se¢imi igin
gelistirilmis bir TZY modeli, yapim yonetimi alaninda onemli bir yenilik
niteligindedir. Yapi1 malzemelerinin YDD siireclerini ele alarak
karsilagtirmalar yapabilen ve secilen yapt malzemesinin tedarik¢i se¢imi
analizlerini ekoloji-ekonomi optimizasyonu ile gerceklestirebilen bir karar
destek modelinin, yapim yonetimi alanina oldugu kadar mimarlik, endiistri,
isletme ve c¢evre miihendisligi, lojistik vb. alanlara da saglayacag: katkilar
nedeni ile onemli oldugu distiniilmektedir.

2. Sektore Katki: Gelistirilen modelin TZY 'nin tasarim ve uygulama asamalarini
kapsamasi; hem malzeme seg¢imi hem de tedarik¢i segimi fonksiyonlarimni
biinyesinde barindirmasi sayesinde mimarlar ve yapim yoneticileri basta
olmak {izere insaat projelerinin tim katilimcilarina karar destegi
saglayabilmesi, Onerilen modeli degerli kilmaktadir. Zira ¢cagdas teknolojinin
imkanlarina ragmen hala geleneksel yontemlerin hakim oldugu insaat sektort;
yapim yonetiminin zaman, maliyet ve kalite perspektiflerini ayni anda
karsilayabilen araglara gereksinim duymaktadir.

Cevre duyarlilig1 diisiik, enerji sarfiyati ve karbon ayak izi yiiksek bir ig
sahas1 olarak ingaat sektorili, ¢agin yeniliklerini yakalayabilmek adina ekolojik
¢oziimlere yonelmeli ve bu konudaki akademik arastirmalarin sonuglarindan
yararlanmalidir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilen model, ekonomi-
ekoloji optimizasyonu cercevesinde malzeme ve tedarik¢i secimi olanaklari
sunmaktadir. Bu baglamda modelin, yapim yonetimine ekoloji perspektifini de

kazandirmasi yonii ile onemli oldugu diisiiniilmektedir.
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3. Topluma Katki: Insaat sektorii, toplumla gii¢lii baglar1 olan ve faaliyetleri
toplumu dogrudan etkileyen bir meslek dali olmasi nedeni ile bu alanda
yapilan c¢alismalarin topluma katkisi énem arz etmektedir. Mimarlarin ve
insaat miihendislerinin Oncelikli gorevi, insanlar ic¢in yasanabilir alanlar
tasarlamak ve insa etmektir. Tasarim asamasinda ekonomik oldugu kadar
ekolojik malzemelerin tercih edilmesi, siirdiiriilebilir yapilarin iiretimine,
ekoloji algisinin toplum tarafindan benimsenmesine ve c¢evre duyarl bir
toplumun gelisimine olanak saglayacaktir. Uygulama agamasinda ekonomik
ve ekolojik tedarik¢i se¢imi, zamaninda ve dogru miktarda malzemenin
santiyelere tedariki ile atik malzeme miktarinin ve insaat projelerinin karbon
ayak izinin diisiiriilmesine yardimci olacaktir. Calismada hedeflenen ekolojik
tasarim ve uygulamanin, ¢evreye ve topluma Onemli katkilar saglayacagi

distiniilmektedir.

1.5. Varsayimlar

Bu tez ¢aligmasi, modern bilgi teknolojilerinin tasarim ve yapim siire¢lerindeki
basar1 i¢in esas rolii istlendigi disiincesini dikkate alarak ekonomi ve ekoloji
optimizasyonuna dayali ¢ok kriterli karar desteginin, insaat sektoriinde malzeme tedarik
stirecinde kullanilan konvansiyonel yaklagimlardan daha etkin oldugu varsayimi ile
gergeklestirilmistir. Calismanin varsayimlar asagidaki gibidir:

1. CBS teknolojileri; ITZY siirecinde proje ve yapim yénetimi hedeflerine
ulasimasimt saglar (Hi): Sektorel anlamda malzeme ve tedarikgi segimleri,
kisithh  bilgi ile ve ¢ok az kriter goz Oniinde bulundurularak
gerceklestirilmektedir. Proje i¢in uygun malzemenin sec¢ilmemesi, yanlis
zamanda gerceklestirilen malzeme tedariki, uygun olmayan tedarik¢iden
malzeme temini vb. nedenler i programinda, bazen dogrudan projenin teslim
tarihinde gecikmelere neden olmaktadir. BBM, is programi ile dogrudan
biitiinlestirilebilen yapisi ile plan bazindaki verilerin uygulama detaylarini da
kapsayan 3B gorsel sunumu saglamaktadir. Mimarlar ve insaat miihendisleri
tarafindan proje ve yapim yonetimi siirecinde siklikla bagvurulan BBM’nin;
coklu disiplinli bir kullanict portfoyline sahip olan, konumsal analiz
fonksiyonlar1 basta olmak iizere veritaban1 yonetimi, gorsellestirme, haritalama,

veri entegrasyonu ve birlikte islerlik 6zellikleri ile 6ne ¢ikan CBS ile biitiinlesik
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kullaniminin, TZY siirecinde en kisa zaman, en az maliyet ve en yliksek kalite
hedeflerine ulasilmasin1 saglayacagi varsayilmaktadir. Ayrica TZY siirecinde
maliyetleri  diistirerek  ingaat projelerinin  belirlenen biitge  dahilinde
tamamlanmasina katki saglayabilmektedir. CBS’nin ITZY siirecinde malzeme
ve tedarik¢i se¢imi amagclartyla kullaniminin; konvansiyonel yontemlerle
gerceklestirilemeyen ya da ¢ok zaman gerektirdigi icin goz ardi edilen ¢oklu
kriterli ve konuma dayal1 analizleri gergeklestirebilecegi dngdriilmektedir.

CBS ve BBM 'nin birlikte islerligi, ITZY siirecinde konuma dayali problemlere
¢oziimler sunmakla birlikte ¢evre duyarl hedeflere ulasilmasinit da saglar (H>):
BBM araglari, binalarin enerji etkinligini tespit etmek i¢in kullanilan
fonksiyonlara sahiptir. CBS ise giines 1s1nim1 ve 1s1 haritalariin hazirlanmasina
imkan veren fonksiyonlar1 ile karbon ayak izinin disiiriilmesine yardimeci
olmaktadir. ITZY siirecinde ise rota optimizasyonlar: ve ag analizleri ile
ekolojik yonden siirdiiriilebilir bir yapim yonetimine destek olmaktadir. Bu
araclarin  biitiinlesik  kullamiminin, insaat projelerinin  malzeme tedarik
stireglerindeki ¢evresel etkilerini azaltacagi ve ekonomi-ekoloji optimizasyonu
saglayacag varsayilmaktadir.

Yapim yonetimi siirecinde ¢evre duyarl ¢oziimler, ayni zamanda ekonomiktir
(Hs): Calisma kapsaminda gerceklestirilecek tedarik¢i se¢imi karar destek
analizleri, santiyeye en yakin tedarik¢inin ve tagima i¢in en uygun rotanin
belirlenmesini saglayacaktir. En uygun yolun daha az yakit sarfiyati ve daha
diisiik enerji sarfiyatt nedeni ile hem daha ekonomik hem de daha ekolojik
olacag: diistiniilmektedir. Ekonomi ve ekoloji optimizasyonu, insaat projelerinin
TZY siirecindeki maliyetlerini ve karbon ayak izini azaltmaktadir. Boylece
Onerilen modelin; yapim yOnetiminin zaman, maliyet, kalite ve ekoloji

hedeflerine ulasilmasini saglayacagi varsayilmaktadir.

1.6. Kasithhiklar

Bu tez galismasi, kavramsal yogunlugu ve siireg igerisinde beliren sorunlar nedeni

ile birgok kisithiligi da biinyesinde barindirmaktadir. insaat sektorii, her projenin

kendine has 6zellikleri nedeni ile standardizasyonun bir noktaya kadar miimkiin oldugu

bir calisma alanidir. Bu baglamda TZY anlayis1 da projeden projeye farklilik
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gostermektedir. Tiim bu nedenler, gelistirilen modelin standardizasyon &zellikleri i¢in

birtakim kabuller yapilmasini zorunlu kilmistir.

Calismanin alanyazin arastirmalar1 esnasinda, CBS ve BBM teknolojilerinin, TZY
stirecinde One ¢ikan iki teknoloji oldugu bulgulanmis olup bu teknolojilerin
entegrasyonunu kapsayan biitiinlesik bir ITZY modeli &nerisi diisiiniilmiistiir. BBM
yazilimlarinda olusturulan 3B bina modelinin bagimsiz bir yazilim arayiiziine
cagrilabilmesi ve tiim BBM fonksiyonlariin, gelistirilen yazilim araytiiziinde erisilebilir
olmasi hedeflenmistir. Ayni sekilde 3B bina modelinin harita tabanli diizleme
oturtulabilmesi ve CBS’nin konumsal analiz fonksiyonlarindan Ag Analizleri (Network
Analysis) kullanilarak plan bazindaki verilerle harita bazli verilerin entegrasyonu
ongorilmistiir.

Ancak CBS ve BBM’nin kendine 6zgii standartlar1 ve veri yapilari, her iki
teknolojinin de yazilim ortamlarin1 kullanmaktan ziyade bagimsiz bir arayliz ortaminda
hedeflenen entegrasyonun gergeklestirilmesini olduk¢a zor hale getirmektedir.
BuildingSMART tarafindan gelistirilen ve agik kaynak kodlu bir veri yapisi olan IFC,
CBS’nin CityGML veri yapisi ile birlikte islerlik ozelliklerine sahiptir. Fakat bu
calismada CityGML veri yapisindan yararlanilmamis olup harita tabanli uygulamalarin
Google Haritalar iizerinde gergeklestirilmesinin daha kullanici uyumlu olacagi
diistiniilmiistiir. Bu nedenle kapsamli bir CBS-BBM entegrasyonundan vazge¢ilmistir.
Onerilen model, CBS fonksiyonlarmin destegi ile santiye ve tedarik¢i konumlar
arasindaki mesafe hesaplamalarini; mesafelere bagli olarak malzeme tasima
asamasindaki maliyet ve karbon emisyonu hesaplamalarmi ve segilen tedarik¢iden
santiyenin bulundugu konuma en hizli giizergdhin belirlenmesi fonksiyonlarini
kapsamaktadir. BBM tabanli olarak ise Autodesk Revit ortaminda 3B bina modeli
olusturularak metraj bilgilerinin pratik bir sekilde elde edilmesini saglamaktadir.

CBS tabanli ITZY modelinin malzeme se¢imi analizleri igin besikten mezara
YDD tekniginden yararlanilmas1 6ngoriilmiis; yapr malzemelerinin hammadde elde
edilmesi, iiretim, tasima, kullanim ve atik yoOnetimi/geri doniisiim asamalarina ait
ekoloji kriterlerinin malzeme se¢imi analizlerinde kullanilmasi diistiniilmiistiir. Yine
malzeme secimi analizleri esnasinda; kiiresel 1sinma, asitlestirme, Otrifikasyon, fosil
yakit tiikketimi, i¢c hava kalitesi, habitat degistirme, su girdisi, hava kirleticiler,
duman/kirli hava, ekotoksisite, ozon incelmesi ve insan sagligi olmak iizere 12 adet orta

nokta cevresel etki kategorilerinin kullanim1 planlanmis; EPA tarafindan gelistirilen bir
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ekolojik yap1 malzemesi se¢imi karar destek yazilimi olan BEES i¢in olusturulan 6nem
derecelerinden ve yiizdesel agirliklardan yararlanilmasi diisiiniilmiistiir. Fakat yap1
malzemelerinin bu bes asamasina ait ¢evresel etki kategori degerlerinin iilkeden iilkeye,
hatta bolgeden bolgeye degismesi ve c¢alismada ele alinan yapi malzemelerine ait
cevresel etki kategori degerlerinin Tirkiye i¢in mevcut olmamasi, ¢aligmanin baglica
kisitliliklarindan biridir. Ulkemizde yap: malzemelerinin YDD siireclerine ait herhangi
bir yasal baglayiciligin bulunmamasi ve bu alanda yapilan c¢alismalarin heniiz yeterli
olmamasi, bu kisithiligin esas nedenleri olarak gosterilebilir. Gergekten de bir¢ok
tilkede, yasa ve yonetmeliklerle ¢evre duyarli yaklagimlar zorunlu hale getirilirken
Tiirkiye’de yapt sektorii 6zelinde bu duyarlilik ¢evre etki degerlendirmesi (CED) ve
enerji kimlik belgesi (EKB) ile smirli kalmakta olup yapt malzemelerinin yasam
dongilisii adina herhangi bir yasa, yonetmelik ya da yaptirim bulunmamaktadir.
Sektordeki c¢evre duyarlilik faaliyetlerine bakildiginda ise, bilinen yap: malzemesi
iiretici sirketlerin belirli araliklarla Cevresel Uriin Beyan:1 (Environmental Product
Declaration-EPD)  dokiimanlar1  yayimladiklar1 = gozlemlenmektedir. Fakat bu
dokiimanlar, malzemelerin besikten kapiya YDD caligmalarini, yani yalnizca iiretim
asamalarina ait ¢evresel etki kategori degerlerini kapsamaktadir. Ayrica bu asamalarda,
yukarida listelenen 12 adet ¢evresel etki kategorisinden yalnizca birkagina ait ampirik
degerler mevcut olup biiylik cogunlugu hakkinda higbir veri bulunamamaktadir.

Ulusal anlamda g¢evresel etki kategorilerine ait degerlerin belirlenmesi, genis
kapsamli bir bilimsel arastirma projesinin konusu olup doktora tezinin siire kisitliligi da
dikkate alinarak bu c¢alismada degerlendirilmemistir. Calismanin kapsami daraltilarak
yap1 malzemelerinin {iretim, tagima ve uygulama olmak iizere 3 asamasini kapsayan
basitlestirilmis YDD yaklagimi gelistirilmistir. Yapt malzemelerine ait degerlerine
ulagilamayan 12 adet cevre etki kategorisi i¢in de basitlestirilmis bir yaklagima
gidilmistir. EPA tarafindan gelistirilen uzman paneli ¢aligmasinin bir bulgusu olarak
cevresel etki kategorilerinin 6nem derecelerinde birinci sirada yer alan kiiresel 1sinma
kriteri, yapt malzemelerine ait tek ekoloji kriteri olarak belirlenmistir (http-1, BEES,
2011). Kiiresel Isinma Potansiyeli (Global Warming Potential - GWP), atmosfere
salinan bir maddenin kiiresel 1sinmaya katkisint 6l¢mek i¢in kullanilan bir indeks olup
basta sera gazi emisyonu, yani karbondioksit (CO;) ve metan (CH,4) olmak iizere 100
yillik bir zaman aralig1 i¢in hesaplanmaktadir. GWP, kilogram CO; esdegeri cinsinden

Ol¢iilmektedir. Yapr malzemelerine ait birkag g¢evre etki kategorisine ait degerlere
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erisilebilmesine ragmen bu c¢alismada, ele alinan yapt malzemeleri arasinda bir
kiyaslama s6z konusu oldugundan, verilerine ulasilabilen tek kriter GWP’dir. Bu
kriterin tek basina yapi malzemelerinin ekoloji kriteri olarak yeterli olup olmadigi
tartismaya agik bir konu olmakla birlikte bu ¢alismada, zorunluluklarin dogurdugu bir
kabul olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Gelistirilen basitlestirilmis YDD yaklasimi da kendi i¢inde birtakim kisitliliklart
barindirmaktadir. Malzemelerin iiretim asamasina ait GWP degerlerine ulasilabiliyor
olsa da tasima ve uygulama asamalarina ait herhangi bir GWP degeri mevcut degildir.
Tasima asamasi igin gelistirilen formiil, Condeixa vd. (2015, s. 7916) tarafindan
kullanilan malzeme tasima karbon emisyonu formiilinden uyarlanmis olup
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin 5. Iklim Degisikligi
Degerlendirme Raporu IPCC2013’te tanimlanan tasimacilik faktorii dikkate alinmistir
(http-2, IPCC, 2013). Uygulama asamasina dair ise daha once yapilmig herhangi bir
calisma, dolayisi ile herhangi bir formiil ya da veri bulunmamaktadir. Malzemelerin
uygulama asamalari igin Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yayinlanan yillik
kisi basina diisen karbon salinimi degeri ile ingsaat adam/saat tablolarindaki imalat siire
degerinin ¢arpimini kapsayan pratik bir formiil gelistirilmistir. Onerilen yaklasim,
yalnizca is¢ilik karbon emisyonunu vermekte olup malzeme ve yardimci malzemelerin
karbon emisyonu i¢in bir katsayr belirlenmesi ya da daha kesin bir formiiliin elde
edilmesi gerektigi acgiktir. Bu tez caligmasmin siire kisitlilii, malzeme uygulama
asamasinda daha bilimsel ve kesin bir formiiliin gelistirilmesi oniinde biiyiik bir engel
teskil etmektedir.

Onerilen modelin tedarik¢i se¢imi asamasi icin belirlenen kriterlerin énem
derecelerinin ve yiizdesel agirliklarinin belirlenmesi igin; insaat sektoriinde, akademi ve
kamu kuruluglarinda yapr malzemelerinin siparisi, satin alinmasi ve tedariki iizerine
uzman kisilerden olusan bir grupla uzman paneli gergeklestirilmesi diistiniilmiistiir.
Fakat bahsi gegen kisilerin ayn1 anda bir araya getirilmesi; mesguliyet, ilgi ve isteksizlik
vb. birkag nedenle miimkiin olmamistir. Bu sebeple, belirlenen kriterlerin 6nem
derecelerini  ve ylizdesel agirhiklarini  belirlemek icin  bir anket caligmasi
gerceklestirilmistir. Anket calismasi; bu c¢alismalarda verilen yanitlarin, katilimcilar
tarafindan manipiile edilme ihtimalini barindirdigindan; anket kapsamindaki sorularin
katilimcilar tarafindan yanlis anlasilarak yanitlanmis olmasi her zaman ihtimal dahilinde

oldugundan ve anket sonuglarin istege gore diizenlenmeye miisait istatistiki veriler
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olmasi nedeni ile kesin olmayan ve tartismaya agik bir veri toplama aracidir. Caligmada
uzman paneli yerine anket ¢alismasi gergeklestirilmesi, bu tez ¢alismasindaki bir diger
kisitlilik olarak goriilmektedir.

Yap1 malzemeleri i¢in tedarik¢i se¢cimi amaci ile belirlenen kriterler, nitel ve nicel
ozelliklere sahiptir. Ornegin fiyat kriteri, her bir tedarik¢i i¢in malzeme siparis fiyatina
karsilik gelmekte olup sayisal olarak ifade edilebilmekteyken kalite, yapt malzemesinin
kalitesini belirten ve sayisal degerle ifade edilemeyen, nitel bir kriterdir. Bu sekilde
sayisal ve Ozniteliksel kriterleri ortak bir skalada degerlendirilebilecek sekilde
standardize etmek, ancak tedarikgilerden veri toplama ve belirlenen tedarikgi se¢imi
Kriterlerini formiile etme yolu ile miimkiindiir. Yap1 malzemesi tedarikgileri ti¢lincii
sahislarla, insaat sektoriiniin rekabet¢i yapisi nedeni ile ve verilerinin paylasilmasi yolu
ile zarara ugratilma diisiincesi ile tedarik ettikleri malzeme tiirleri disinda herhangi bir
bilgiyi paylasmamaktadir. Tedarik¢ilerden veri toplanamamasi, tedarik¢i segimi
kriterlerinin standardizasyonunun da gergeklestirilememesine neden olmustur. Bu
nedenle tedarikgilerin degerlendirilmesi igin 6diil puani yaklagimi gelistirilmistir.
Tedarik¢i se¢imi igin belirlenen 10 ana kriterden fiyat, teslimat, cografi konum,
tedarik¢i kapasitesi Ve ekolojik ozellikler; elde edilen malzeme ve tedarik¢i verilerine
bagl olarak normalize edilirken kalite, odeme plani/sekli, tedarik¢i profili, ikili iliskiler
ve malzeme teknik ozellikleri kriterleri icin 1-10 araliginda varsayimsal degerler
atanmigtir. Tedarik¢i secimi analizlerinin gergek veriler yerine varsayimsal degerler
kullanilarak yapilmasi, bu tez ¢alismasindaki kayda deger kisitliliklardan biridir. Bu
kisitlilik beraberinde bir baskasini da getirmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen
ve ECO-SUPPLY olarak adlandirilan yazilim araci; uzunca bir zaman diliminde
gerceklestirilen yogun bir ¢calismanin {irlinii olsa da, tedarik¢ilerden elde edilen gercek
veriler olmadan sektore katki saglayan bir yazilim olmaktan ziyade yalnizca bu tez
calismasinda Onerilen modelin anlamsal biitiinliiglinii ve uygulanabilirligini sinamak

tizere Kullanilabilen bir arag olarak kalmaktadir.

1.7. Tanimlar
1.7.1. Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY)

Proje yonetiminin kaynak yonetimi alt birimi i¢inde ele alinan tedarik zinciri;
biitiinlesik bir agda, hammadde temininden iirlinlerin son tiiketicilere dagitim ve

pazarlanmasina kadarki tiim is siireglerinin birlikte uyum icinde hareketini saglamak
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lizere, mallarin ve bilginin akigin1  yOneten biitiinlesik bir sistem olarak
tanimlanmaktadir (Paksoy, 2005, s. 435). Tedarik zinciri; miisteriye fayda saglamak
lizere; malzemenin tedariki, tedarik edilen malzemenin yar1 mamul ve mamullere
dontistiiriilmesi ve bu mamullerin miisterilere dagitilmasi fonksiyonlarini zincire deger
katarak gerceklestiren sirket ici ve digi fonksiyonlardan olusan fiziksel ve teknolojik

araglar, siiregler ve yontemlerden olusan biitiinlesik bir agdir (Serbetgioglu, 2007, s. 4).

Tedarik zinciri yonetimi ise; malzeme ve iirlinlerin, temel hammadde arzindan nihai iriin
asamasina kadar (olasi geri doniisim ve yeniden kullanim dahil) yOnetimini kapsayan; firmalarin
tedarikgilerinin proseslerinden, rekabet avantajlarini destekleyecek teknoloji ve yeteneklerinden nasil
yararlanacagi iizerine odaklanan ve geleneksel isletme i¢i faaliyetleri, optimizasyon ve etkinlik ortak

gayesi ile ticari ortakliklar kurarak yayan bir yonetim felsefesidir (Tan vd. 1998, s. 2).
Tedarik Zinciri Profesyonelleri Konseyi’nin (CSCMP) TZY tanimi ise su
sekildedir:

“Tedarik Zinciri Ydnetimi; satin alma, doniistiirme ve tiim lojistik faaliyetlerdeki planlama
ve yonetimi igerir. Ayn1 zamanda tedarikgiler, ara aktorler, Gi¢lincii sahis (third party) hizmet saglayicilar
ve/veya miisterilerden olusan zincir aktorleri ile koordinasyon ve isbirliginin saglanmasi da tedarik zinciri

yOnetiminin kapsamindadir” (http-3, CSCMP, 2008).

1.7.1.1. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi (YTZY)

1980’lerde gerceklesen iiretimde kalite atilimi ve 1990’lardaki tedarik zinciri
devrimi, malzeme yonetimi ve TZY alanindaki uygulamalarin cevresel yonetim
anlayisina ihtiya¢ duydugunu gostermektedir. TZY ile sirketler arasi rekabet diizeyi
artarken ¢agin yonelimlerine de uyum saglamak oncelikli bir gereksinim olarak ortaya
cikmaktadir. Bu gelismeler klasik TZY’den YTZY’ye gecisi zorunlu kilmaktadir.
YTZY; irin tasarimi, malzeme tedariki ve secimi, iretim asamasi, son iriiniin
kullaniciya teslimatindan iirliniin yasam sonu yonetimine kadar tiim TZY siirecleri ile

cevresel diisiince sisteminin biitiinlestirilmesi olarak tanimlanmustir (Srivastava, 2007, s.
54-55).

1.7.1.2. insaat Tedarik Zinciri Yonetimi

“Insaat tedarik zinciri, miisterinin talebinden baslayarak en son yikimia kadar olan gok
genis bir siireci kapsamaktadir. Insaat tedarik zinciri yonetimi; tasarim, insaat, ana yiiklenici, alt yiiklenici
ve tedarik¢i arasindaki bilgi, malzeme ve nakit akiglarinin etkin olarak yonetilmesidir” (Serbetgioglu,

2007, s. 2).
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Insaat tedarik zinciri yonetimi; tedarikgiler, yiikleniciler, miisteriler ve diger
kurulusglarin, ingaat projeleri i¢in malzeme, tesis, gegici isler, ekipman ve is¢ilik ve/veya
diger kaynaklar iiretmek amaci ile bilgi iiretmek ve kullanmak ig¢in birlikte ve
koordinasyon halinde ¢alistiklar1 bir sistem olarak tanimlanmaktadir (Hatmoko ve Scott,
2010, s. 36).

1.7.2. Bina Bilgi Modellemesi (BBM)

BBM; bir tesisin tiim ilgili kisiler tarafindan sanal ortamda isbirligi iginde
tasarimini, insasini ve isletilmesini saglayan teknoloji, slire¢ ve ilkeler biitiiniidiir.
(Succar, 2013, s. 3). BBM kavramlari, araglar1 ve is akiglari alanyazinda, sektore
yonelik seminerlerde ve ¢evrimi¢i oturumlarda c¢okca tartisilmigtir. Bununla birlikte
BBM, sektoriin etkinligini ve etkililigini artiran ve yetersiz birlikte islerlik 6zelliklerinin
neden oldugu yiiksek maliyetleri engelleyen bir teknoloji olmasinin yani sira, sektdrdeki
degisim icin bir katalizor olarak tanimlanmistir (Hampson ve Brandon, 2004, s. 20;

Hardin, 2015, s. 25).

“BBM bir yap1 projesinin fiziksel ve fonksiyonel karakteristiklerinin ve bu projenin
maliyet, malzeme, bina, tiir, ekipman, enerji analizi, montaj gibi biitiinlesik tasarim ve ingaat verileri ile
iliskili parametrelerinin 3B dijital sunumudur. BBM, yapi ile ilgili tiim tasarim ve yapim asamalarina ait
verilerin yap1 sahibi, tasarimci, uygulamaci, yiiklenici tarafindan erisimine ve paylasimina izin vererek

yapinin yasam dongiisiinii uzatan ve tesis yonetimini gelistiren bir sistemdir” (Hardin, 2015)

Amerika Miiteahhitler Birligi’ne (Associated General Contractors-AGC) gore
BBM, bir tesisin ingasimni simiile eden bilgisayar yazilim modelinin gelisimi ve
kullanimidir. Bir bina bilgi modeli, insa edilecek tesisin veri yoniinden zengin, nesne
yonelimli, akilli  ve parametrik dijital modeli olup c¢esitli kullanicilarin
goriintiilemesine, ayiklayip analiz etmesine olanak saglayan verileri kapsamaktadir
(http-4, AGC, 2008).

ABD Ulusal Yap1 Bilimleri Enstitiisii (National Institute of Building Sciences -
NIBS) ise BBM’yi su sekilde tanimlamistir:

“Bina Bilgi Modeli; gorsellestirme, miihendislik analizleri, ¢akisma analizleri,
kod kriter kontrolii, maliyet kontrolii, uygulanan iiriin, biitgeleme ve diger bir¢ok amag

dogrultusunda bir tesisin elektronik modelinin olusturulmasidir” (NIBS, 2007, s. 150).
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1.7.3. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD)

YDD, 90’1 yillarin bagindan bu yana karmasik karar verme siireglerinde gittik¢e

daha sik bagvurulan ve siirekli gelistirilen bir yontemdir (Guinee vd, 2011, s. 90).

“YDD yontemi, bir {iriin ya da hizmet iiretiminde kullanilan hammaddelerin elde edilmesinden
baslayarak, ilgili tiim iretim, sevkiyat, tiiketici tarafindan kullanim ve kullanim sonrasi atik olarak
bertarafi da kapsayan yasam dongiistiniin farkli asamalarindaki ¢evresel etkilerini belirlemek, raporlamak

ve yonetmek igin kullanilan bir tekniktir” (Demirer, 2011, s. 5).
EPA (1995), YDD’yi su sekilde tanimlamustir:

“YDD; bir iirlin, siire¢ ya da aktivitenin tim yasam dongiisii boyunca ¢evresel etkisini ve
cevresel iyilestirmeleri gerceklestirme olanaklarini belirlemek amaci ile kullanilan biitiinsel bir kavram ve
yontemdir. YDD’de s6z edilen yasam dongiisii; hammadde satin alma, iretim, kullanim/yeniden

kullanim, bakim ve geri doniisiim/atik yonetimi agamalarin1 kapsamaktadir.” (http-5, EPA, 1995).

YDD; harcanan enerjinin, atik olusumunun ve uzaklagtirilmasinin, dogal
kaynaklarin kullanimimnin ve tiiketiminin miktarin1 6l¢gmektedir. Bu degerlendirmeler
iriiniin  besikten mezara kadar olan siirecinde incelenirken kapsam, arastirmaci

tarafindan sinirlandirilabilmektedir.
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2. ALANYAZIN

Son on yilda bir¢ok arastirmaci tarafindan yapim yonetiminin malzeme odakli
faaliyetleri odagindaki problemlerin ¢oziimii ilizerine caligmalar gerceklestirilmistir.
Isletme ve endiistri miihendisligi alanlarinda oldukga genis bir alanyazina sahip
olmasma karsin insaat miihendisligi alaninda daha Once yaygin bir arastirma ve
uygulama konusu olarak ele alinmamis olan TZY silireci i¢in model Onerileri
gelistirilerek ITZY alanyazininda ©6nemli katkilar saglannmustir. Cagdas bilgi
teknolojilerinin  sundugu olanaklar sayesinde gelismis modeller ve araglar
gelistirilmistir. Hizli Cevap (Quick Response-QR) ve Radyo frekansi tanimlama
(Radio-frequency identification - RFID) teknolojileri, TZY nin tarihsel siireci i¢inde
yararlanilan ilk teknolojiler olarak karsimiza ¢ikarken ITZY’de CBS’nin &ncelikli
olarak tercih edilen bir bilgi teknolojisi oldugu gézlemlenmistir. BBM araglarina insaat
projelerinin malzeme lojistik ve tedariki siireclerinde yararlanilabilecek fonksiyonlarin
eklenmesi ile BBM de TZY alaninda kullanilabilen bir teknoloji olarak benimsenmistir.
BBM ve CBS birlikte islerliginin ITZY i¢in énemli bir gelisme oldugu anlasilmaktadir.
Farkli standartlara sahip bu teknolojilerin ¢esitli amaclar c¢ergevesinde entegrasyonu
lizerine genig bir alanyazin mevcuttur. Alanyazin kapsaminda c¢alismanin ekoloji
boyutunun 6nemli bir ayagi olan, ¢evre duyarli tasarim ve uygulamaya olanak saglayan
YDD iizerine yapilan g¢aligmalar, malzeme se¢imi amaci kapsaminda arastirilmaistir.
Ayrica ¢ok kriterli problemlerin ¢éziimiinde yararlanilan CKKV yontemleri tedarikgi
secimi asamasina dayali olarak arastirilmistir. Sekil 2.1°de alanyazin c¢aligsmalarinin

sematik gosterimi sunulmustur.

2.1. Tedarik Zinciri Yonetiminin (TZY) Tarihsel Gelisimi

1950’lerde ve 1960’larda, iireticiler, {iriin ve siire¢ esnekligine ¢ok az izin veren
fordist iiretim anlayisini benimsemistir. Yeni iirlin gelistirme faaliyetleri yavas ve
kurum i¢i teknolojiye ve kapasiteye bagli kalarak ilerlemistir. Koordinasyonlu ve
stratejik alici-tedarik¢i iliskileri, teknoloji ve wuzmanlik paylasmanin riskli ve
giivensizliginden dolay1 kabul edilemez bulundugundan pek deger kazanmamaistir. Satin
alma fonksiyonu genel olarak iiretime bir hizmet olarak goriilmiis olup yoneticiler satin

alma konularina pek egilmemislerdir (Tan, 2001, s. 40).
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1970'lerde, Uretim Kaynak Planlamas1 (Manufacturing Resource Planning-MRP)

sisteminin tanitilmasindan sonra yoneticiler; siire¢ i¢i caligmalarin, iiretim maliyeti,

kalite, yeni {iriin gelistirme ve teslimde tedarik zamanlar1 iizerine olan 6nemli etkisini

fark etmislerdir. Bu donemde, sirketler kendi i¢lerinde pazarlama, liretim ve finansman

ile ilgili dagitim faaliyetlerini yiiriitecek merkezi birer fiziksel dagitim bolimi

olusturmuslar ve her bir faaliyetin lojistigini ayr1 ayr1 en iyilemek yerine biitiin sistemin

lojistik yoOnetimini birlestirmek gerektigini anlamiglardir. Bunun sonucunda, farkli

depolar arasi, depolama ve tagima fonksiyonlar1 ve miisteri hizmet seviyeleri

biitiinlestirilmis ve tedarik zinciri yonetimi gelisiminin ilk safhasi olarak adlandirilan

fiziksel dagitim yoOnetimi asamasina gegilmistir (Metz, 1998, s. 3). Fiziksel dagitim

kavramini ilk kullanan kisi olan Bowersox, dagitim fonksiyonunun sirket disinda, kanal-

ici entegrasyonla, rekabetci bir avantaj saglayacagini 6ne siirmiistiir.
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1980’lerde sirketler arasindaki biiyiik rekabet, bu kuruluslart kalite ve maliyetten
0diin vermeden en gilivenilir irlinleri sunmaya zorlamigtir. Bunun sonucunda Tam
Zamaninda (Just in Time- JIT) gibi yonetim anlayislar1 kullanilmaya baglanmistir. JIT,
depolama alanini ve tedarik zamanlamasinmi diisiiren etkin bir yonetim anlayis1 olarak
benimsenmistir (Tan, 2001, s. 41).

Tedarik zincirinin ilk 6nciisii sayilan Hizli Cevap (Quick Response-QR) sistemi
ise 1985’lerde gelistirilmistir. ilk defa tekstil sektoriinde kullanilan bu teknolojiyi Etkin
Miisteri Cevabi (Efficient Consumer Response -ECR) programlari izlemistir. ECR’den
bir sonraki gelisme, Siirekli Ikmal Planlamasi (Continous Replenishment Planning-
CRP) olarak ortaya ¢ikmistir. 1980’den sonra, bilgi teknolojilerindeki gelismeler,
malzeme yonetimine biiyiik katkilar saglamistir. (Lummus ve Vokurka, 1999, s. 13)

1990’lardan sonra yoneticiler, tedarikcilerden alinan mal ve hizmetlerin, sirket
miisterilerinin ihtiyaglarin1 kargilama yetenegi iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu
fark etmislerdir. Yoneticiler ayn1 zamanda kaliteli mal liretmenin de tek basina yeterli
olmadigin1 anlamislardir. Uriinleri miisteriye zamaninda, dogru yere, uygun tekniklerle
ve istenen miktarda, maliyet-etkin bir yontemle ulastirmak yeni basari yontemi
olmustur. Biitlin bu gelismeler sonucunda, sirket yoneticileri yalnizca kendi firmalarini
yonetmenin yeterli olmadiginin farkina varmiglardir. Boylece, kendilerine girdi temin
eden yukar1 yondeki biitiin sirketlerin yer aldigi agin ve aym zamanda Triinleri son
miisteriye ulastiran ve satig sonrasi hizmetleri veren biitiin sirketlerin yer aldigir agin
biitiinlinlin yonetiminde yer almalar1 gerektigini anlamislardir Bu siireg, literatiirde
“Tedarik Zinciri Yonetimi” olarak adlandirilmistir (Houlihan, 1985: 25). TZY,
belirlenmis islemleri tamamlamak ic¢in ayr1 ayri sirketler yerine sirketler topluluguna
odaklanmaktadir. Daha genis bir bakis agis1 ile tedarik zinciri, bir servis ya da bir iiriin
saglamak icin bir¢ok sirketin beraber calistig1 bir yapidir. Sekil 2.2°de tedarik zinciri
yonetimi bilesenleri verilmistir. Tedarik silirecinin aktorleri arasinda malzeme ve
bilginin ters yonlii akisi, tedarik zinciri yonetiminin temel 06zelliklerinden birini
olusturmaktadir.

Tedarik Zinciri Yonetimi, gerek akademik gerekse sektorel calismalarda lojistik
yonetimi ile esanlamli olarak kullanilmaktadir. Ancak bilgi sistemlerinin
biitiinlestirilmesi, planlama, kontrol ve koordinasyon gibi bilesenleri kapsayan Tedarik
Zinciri Yonetimi, lojistikten daha kapsamli bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tedarik Zinciri Yonetimi; son kullanicilardan miisterilere katma deger saglayan iiriin,
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servis ve bilgileri temin eden tedarik¢ilere kadar gergeklestirilen is siireclerinin
entegrasyonudur (http-6, Council of Logistic Management, 2001). Sistemin genel
yapisini ig siiregleri, yonetim bilesenleri ve tedarik zincirinin yapisi olmak iizere {i¢
temel ve birbiri ile iliskili bilesen olusturmaktadir. s siirecleri, miisteriler icin belirli bir
deger ciktis1 iireten islemlerdir. Yonetim bilesenleri, is siireglerinin diizenlendigi ve
yonetildigi bir bilesen iken tedarik zinciri yapisi, tedarik zinciri igerisindeki sirketlerin

yapilanmasini ifade etmektedir (Cooper vd. 1997, s. 5).

Bilgi Akis1
P
~
Tedarikgi Uretici Toptanci Perakendeci Miisteri
Malzeme Uretim Montaj — |—s) Satis Kullanim
-~
L
Malzeme Akisi

Sekil 2.2. Tedarik zinciri yonetimi genel yaptlanmas: (Christopher, 1992)

2.1.1. insaat Tedarik Zinciri Yonetimi (ITZY)

Ingaat sektoriiniin yiiksek maliyet, uzun siire ve farkli birgok katilimci gibi
karakteristik Ozellikleri insaat projelerinde planlama ve yoOnetim uygulamalarinin
zorlukla gergeklestirilmesine neden olmaktadir. Bu durum, insaat projelerinde maliyetin
onemli bir boliimiinii olusturan malzeme icin de gecerlidir. Tam bir planlama

olmaksizin malzeme tedarikinde ¢esitli zorluklar yasanabilmektedir.

Projelerin uygulama asamasinda kullanilan malzemelerin ingaat alanina siire,
kalite, maliyet ve saha sartlar1 kriterlerini optimize edecek sekilde getirilmesi
istenmektedir. Fakat bu siire¢, cogunlukla kotii zamanlama, bilgi ve iletisim eksikligi
vb. nedenlerle sancili hale gelmekte ve projenin yonetim basarisina dogrudan etki
etmektedir. Insaat tedarik zinciri, miisterinin talebinden baslayarak yapmin servis

Omriiniin sonunda yikimina kadar olan ¢ok genis bir siireci kapsamaktadir.

Insaat sektdriinde malzeme yonetimi, gegmis deneyimlere bagli olarak ve kisith

bilgi ile saglanmakta; bu nedenle daha sistematik yontemlere ihtiyag duyulmaktadir.
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O’Brien (1998, s. 9-122), insaat malzeme tedarik yoOnetiminin geleneksel yapim
tekniklerine yeni bir yaklasim Onerdigini, maliyetlerin disiiriillmesi ve insanin
hizlandirilmasimi sagladigi belirtilmis, ele alinan iki 6rnek proje {izerinden tedarik
zinciri yonetiminin etkin yonleri vurgulanmistir. Insaat malzeme tedarik zincirinin
optimum maliyetle daha gelismis bir koordinasyon ve kontrole olanak tanidigi, bu
nedenle gerceklestirilmesi miimkiin bir sistem oldugu bildirilmistir. Maliyet ve liretim
arasindaki daha gelismis bir baglantinin, sistem optimizasyonuna izin verecegini
belirten O’Brien, tedarik zinciri yonetiminin tiretime odaklanarak gii¢lii bir miithendislik
disiplini, projeye deger katma iddiasindaki altyiiklenici ve tedarik¢ilere odaklanarak da
etkin bir proje yonetimi sundugunu belirtmistir.

Akintoye vd. (2000, s. 159-168), malzeme tedarik yonetiminin insaat sektori
uygulamacilar tarafindan ne derece anlasilmis ve benimsenmis oldugunu belirlemeyi
amacladiklar1 calismalarinda, Ingiltere’nin taninmis yiiz yiiklenici sirketine, bu yonetim
anlayis1 hakkinda sorular igeren bir anket uygulamislardir. Yedi bolimden olusan ve
katilimcilara tedarik zinciri isbirligi ve yonetiminin kendileri i¢in ne derece Onemli
oldugu sorusunu yonelten anketin sonuglari, katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun
projelerin basarisi i¢in tedarik zinciri yonetimini 6nemli ya da ¢ok 6nemli bulduklarini
gostermistir.

Dubois ve Gadde (2000, s. 207-215), insaat sektoriinde satin alma davranislar
icerisinde tedarik zinciri stratejisinin yerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; kisisel
goriismeler yardimi ile proje yoneticilerinden ve yiiklenicilerden veri toplamis; insaat
projelerindeki faaliyetlerin aktorler arasinda kusursuz bir iletisime ihtiyag duydugunu,
bu nedenle tiim departmanlar1 birbirine baglayan ag yapilarinin, etkili bir tedarik zinciri
saglayacagini bulgulamislardir.

Vrijhoef ve Koskela (2000, s. 171), insaatta TZY icin dort ana gorev
onermislerdir. Bu gorevler: 1) tedarik zinciri ile santiye arasindaki araylize odaklanmak,
2) tedarik zincirine odaklanmak, 3) faaliyetlerin santiyeden tedarik zincirine
aktarilmasina odaklanmak, 4) tedarik zinciri ve santiyenin biitiinlesik yonetimine
odaklanmak seklindedir. Hollanda ve Finlandiya’daki ii¢ adet insaat projesini Ornek
olay olarak belirleyerek onerilen gorevlerde TZY problemlerini ortaya koymuslardir.
Calismada, TZY nin insaat sektoriinde uygulanabilirliginin arttirilmasi igin pratik

yontemlerin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmistir.
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Saad vd. (2002, s. 173), tedarik zinciri yonetimini, Rothwell (1992) tarafindan
tanimlandig1 gibi “besinci kusak inovasyon” olarak tanimladiklar1 caligmalarinda bu
stratejik  anlayisin, insaat sektoriinde heniliz baslangic asamasinda oldugunu
vurgulamuslardir. Insaat sektdriinde tedarik zinciri yOnetiminin gelisiminin bir
inovasyonun ayirt edici oOzelliklerini tasiylp tasimadigini, bir anket g¢aligmasi ile
arastirmig; sonu¢ olarak ingaat sektoriiniin Tam Zamaninda (Just in Time - JIT) ve
Toplam Kalite Yonetimi (TQM) gibi onciil inovasyonlardan yararlanmadan TZY
anlayisini1 benimsedigini bulgulamislardir.

ITZY iizerine uygulamaya yonelik bir arastirmada Polat vd. (2006, s. 1185-1198),
ekonomik bir donat1 tedarik zinciri yonetimi onerdikleri ¢aligmalarinda yerinde ve saha
disinda ingaat donati imalatin1 ekonomik yonden karsilagtirarak yerinde donati
imalatinin daha az maliyetli oldugunu bulgulamislardir. Polat vd. (2009, s. 29-39), bir
baska arastirmada daha onceki c¢aligmalarindan farkli olarak depolama ve bekleme
maliyetlerini de dikkate alarak yerinde donati imalati ile saha disinda donati imalatini
ekonomik yonden karsilastirmiglar; saha disinda imalatin, yerinde imalattan daha
ekonomik oldugu sonucuna varmiglardir.

Serbetcioglu (2007, s. 55-100), yiiksek lisans tez ¢alismasinda biitiinlesik bir
ingaat proje yonetimi modeli 6nermistir. Tedarik¢i ve alt yiiklenicilerin segilmesi ve
degerlendirilmesi i¢in bir dizi kriter belirleyerek bir 6rnek insaat altyapi projesi i¢in
modelin uygulamalarini gergeklestirmistir. Calismanin sonunda, TZY’nin yalnizca
tiretim sektoriinde degil insaat sektoriinde de uygulanabilecegi hipotezi dogrulanmus,
ancak insaat sektorii icin yeni bir kavram oldugu ic¢in arastirmalar sayesinde
gelistirilmesi  gerektigi vurgulanmistir. Bu calisma, iilkemizde ITZY’yi akademik

anlamda irdeleyen ilk ¢alisma olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2.1.2. ITZY ve bilgi teknolojileri

Bertelsen (1993, s. 2), iyi planlanmamis bir tedarik zincirinin, proje toplam
maliyetini yaklasik %10 yiikselttigini ileri siirmiistiir. Malzeme tedarikinin daha etkin
yapilabilmesi ve gecikmelerin Onlenmesi i¢in bilgi teknolojilerinin  kullanimi
Onerilmistir. Alanyazinda, insaat tedarik zinciri yonetiminin entegrasyonunu gelistirmek
amaci ile ¢esitli uygulamalar gerceklestirilmistir. Bu uygulamalarda, zaman ve maliyet
kaynaklarimi goriintiilemek i¢in bilgi teknolojilerinin olanaklarindan yararlanilmaktadir

(London ve Kinley, 2001, s. 781-786).
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Bilgi teknolojilerinin kullanimi, is kalemleri arasi iligkilerin kurulmasi yolu ile
geleneksel yonetim yapilarindan daha etkin bir yonetim anlayist sunmaktadir. Radyo
frekans ile tamimlama (Radio-frequency identification - RFID), Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS), Kiiresel konumlama sistemi (Global Positioning System - GPS) gibi
teknolojiler; malzemelerin konumunun saptanmasi, takibi, insaat sahasinda depolanmasi

ve uygulanmasi esnasinda otomatik veri toplama yeteneklerine sahiptir.

2.1.3.ITZY ve CBS

Insaat sektorii kiiresel Olgekte biiyiimekte ve bu durum, iiretim ve malzeme
yonetimi optimizasyonu i¢in TZY anlayisinin gelisimini zorunlu hale getirmektedir.
Insaat projelerinin yonetimi asamasinda degerlendirilen yap1 malzemesi se¢imi ve bu
malzemenin tedarik edilecegi tedarik¢i sirketlerin tespit edilmesi, projenin basarisi i¢in
oldukga 6nemli faaliyetlerdir. Malzeme tedarik edilirken; tedarikgilerin cografi konumu
ve santiyelere uzakliklari, yapim maliyet ve kalitesine dogrudan etki eden faktorler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. CBS; miihendislik, planlama ve analizi kapsayan bir¢ok
disiplin tarafindan kullanilmaktadir. Insaatta tedarik zinciri siirecini gelistirmek amaci
ile ingaat malzeme tedarik zinciri yonetimi ile CBS’yi entegre eden c¢alismalar

yapilmugtir.

Cin’in belirli bir bolgesinde malzeme bilgisini sorgulayan bir e-ticaret uygulamasi
icin internet tabanli bir CBS uygulamasi gelistirilmistir. Bu c¢alismada, santiyeye
malzeme tedarik silirecinde CBS’nin en kisa yol analiz fonksiyonlarinin, proje ve
kaynak yonetimine sagladig1 yararlara da deginilmistir. (Li vd, 2003, s. 690).

Li vd. (2005, s. 331), santiye i¢i ters lojistik uygulamasi igin CBS ve GPS destekli
bir malzeme yoOnetim sistemi Onerdikleri caligmalarinda ERP’nin bu sistemlerle
entegrasyonunun santiyelerde malzeme atiklarimin azaltilmasinda etkililigine vurgu
yapmislardir. Ghanem ve Arfaj (http-7, 2008); CBS’nin cografi referansh veri saglama,
iligkisel verileri gorsellestirme ve haritalama gibi 6zelliklerinin ERP’nin servis odakli
mimarisi ile biitiinlestirilmesini dnermislerdir. ESRI ve ERP SAP yazilimlar arasinda
gelistirilen entegrasyon yontemleri, iki sistemin birlikte calisabilirlik 6zelliklerine temel
bir 6rnek teskil etmektedir.

Jadid ve Idrees (2013, s. 1076-1080), malzeme tedarikgilerinin konumlarmin
tespit edilmesini saglayan CBS etkilesimli bir karar destek araci gelistirmislerdir.

Sistem, web haritalama hizmetlerinin ITZY sistemleri ile entegrasyonunu gelistiren
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etkilesimli bir CBS uygulamasidir. CBS teknolojisinin ingaat sektoriindeki
uygulamalarinin sektoriin verimliligini arttirip maliyetleri azaltacagi belirtilmistir.

Insaat sektdriinde veri ydnetimine, CBS destekli bir yaklasim getiren bir diger
calismada, web haritalama servisleri ITZY siirecinde kullanilan verilerle
biitiinlestirilmistir. S6z konusu ¢aligmada gelistirilen sistem, insaat projelerinin plan
bazindaki verileri ile harita tabanli verilerini biitiinlestirerek verilerin tek ortam
lizerinden yonetimine olanak saglamaktadir. CBS’nin imkanlarindan yararlanan bu
yaklasimin insaat sektoriinde kullanilmasinin verimliligi artiracagi ve maliyetten
tasarruf saglayacag belirtilmistir (Jadid, 2016, s. 1210).

ITZY sistemlerinde kullanilan verilerin biiyiik kismi; yazilim uygulamalari,
barkod okuyucular1 ve sensorler gibi otomatik sistemlerden elde edilmektedir. Bu
baglamda RFID ve GPS teknolojilerini CBS ile entegre eden uygulamalar, konumsal
kaynakli problemlere etkin ¢oziimler getirebilmektedir. Otomatik takip sistemlerinin
yapim siirecinde kullanilmasinin esas nedeni; etkililigi artirmak, veri giris hatalarini ve
isglicli maliyetlerini azaltmaktir. RFID ve CBS uygulamalar1 santiyelerde yalnizca
otomatik takip avantaji degil, ayn1 zamanda CBS ile uyumlu ve tedarik zinciri boyunca

kullanilabilen ger¢ek zamanli ulagim bilgisi de saglamaktadir.

2.2. Bina Bilgi Modellemesi (BBM)

Insaat sektorii; proje maliyetini diisiirmek, iiretkenlik ve kaliteyi artirmak ve proje
teslim siiresini kisaltmak amaci ile uzun siiredir yeni tekniklere ihtiya¢ duymaktadir.
BBM bu hedefleri ger¢eklestirme potansiyeline sahiptir (Azhar vd, 2008, s. 435). BBM
teknolojisi ile bir yapinin sanal modeli dijital olarak olusturulabilmektedir. BBM;
yapinin dogru geometrisini ve tasarim, malzeme tedarik, iiretim ve insaat faaliyetlerinin
yonetimi i¢in gerekli verileri kapsamaktadir. Bir bina bilgi modeli; geometri, konumsal
iligkiler, cografi bilgi, metrajlar ve yap1 malzemelerinin 6zellikleri, maliyet tahmini,
malzeme stoklar1 ve proje is programi olmak iizere yapinin tiim yasam dongiisiinii

gostermek i¢in kullanilabilmektedir (Bazjanac, 2006, s. 42).

BBM’nin ana kavramlarindan biri tasarim asamasindan bakim- onarima ve hatta
binanin yikimina kadar binanin tiim yasam dongiisii igeren modellerin kullanimidir.
(Eastman vd, 2011, s. 29). Bu sayede modelde saklanan bilgiler proje katilimcilart
arasinda paylasilabilir, gilincellenebilir ve projenin farkli alanlarinda ve sathalarinda

yeniden kullanilabilir. (Jiang, 2011, s. 30).
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Stanford Universitesi tarafindan yapilan ¢alismada 32 biiyiik insaat projesinden
toplanan veriler 1s1inda BBM’in faydalari asagidaki gibi siralanmistir (CRC for
Construction Innovation participants, 2007, s. 3-4):

= Biitcelendirilmemis proje degisikliklerinin %40’a kadar azaltilmasi

= Geleneksel kesif yontemlerine gore daha yiiksek dogruluklu maliyet tahmini
= Maliyet analizi i¢in %80 civarinda zaman tasarrufu

» (Cakisma analizleri sayesinde %10 oraninda daha diisiik s6zlesme bedeli

= %7 oraninda proje zaman tasarrufu

2.2.1. BBM’nin uygulama alanlari

Tasarim Modelleme: Parametrik nesne yonelimli yaklagimi sayesinde BBM,
tasarimcilara yap1 is programini ve sartnameleri kapsayan 3B modelden bina projesinin
kapsamli uygulama c¢izimlerini otomatik olarak hazirlama imkéani sunmaktadir. Ayrica
BBM’deki biitiinlesik model tasarim asamasi daha sonra yap1 is programinda ve kesif

calismalarinda kullanilabilecek bilgilerin gelistirilmesini saglamaktadir.

Koordinasyon: Sanal tasarim ve yapim ortami mimari, Statik-betonarme, elektrik
ve sihhi tesisat modelleri arasindaki g¢akigmalarin belirlenmesini saglayan ¢akisma
tespiti (clash detection) 6zelligine sahiptir (Sekil 2.3). Diger yandan, bina bilgi modeli
olusturulurken bir degisiklik olustugunda, bu degisiklikler projenin farkli modellerine
yansitilacaktir. Bu durum zaman tasarrufu saglarken proje veri ve dokiimanlari
arasindaki tasarim koordinasyonunu da miimkiin hale getirmektedir. (Gu ve London,
2010, s. 988)

Yapim Is Programi Olusturma: BBM, sanal ortamda yapim faaliyetlerinin
siraliligmi gdstermek igin yapim is programu ile biitiinlestirilebilmektedir. Insaat
projesinin her asamasinda proje performansini géstermek i¢in videolar ve anlik durum
gorlntiiler1 yaratilabilmektedir. 4B BBM olarak bilinen bu yaklasim, teknik ofis
calisanlarina is takibini kolaylagtirma ve risk senaryolar1 olusturma anlaminda onemli
veriler saglamaktadir.

Maliyet Tahminleme: BBM; 3B bhina modelinden dogru ve otomatik olarak metraj
bilgisinin elde edilmesi sayesinde biitgeleme ve maliyet analizi gibi konularda da yararh
bir aractir. Kesif caligmalar1 i¢in metraj verilerinin maliyet ile BBM ortaminda

biitiinlestirilmesi yiiklenicilere, yapim asamalarindaki olas1 degisikliklerde daha hizli
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diizenlemeler ve finansal planlar yapma konusunda etkili bir ¢alisma saglamaktadir.
(Jiang, 2011, s. 32).

Enerji Analizleri: BBM yazilimlari tasarimcilara akustik ve termal analiz,
havalandirma ve hava akimi gibi enerji odakli konularda genis bir ¢evresel analiz ve
simiilasyon yetenegi saglamaktadir. Ayni zamanda siirdiiriilebilirlik standartlarinin
saglanmasi i¢in giines 1smimi1 ve karbondioksit emisyonu hesaplamalar1 gibi birgok
analiz yetenegi sunmaktadir. (Issa vd. 2009, s. 2665).

Tesis Yonetimi: Tesis yoneticileri mekan planlama, bakim-onarim faaliyetleri ve
yapt projelerindeki c¢esitli teknik konulart yiiritme noktasinda BBM yazilimlarini

kullanabilmektedir.

Sekil 2.3. Betonarme modeldeki kirig ve sihhi tesisat modelindeki ¢akisma tespiti (Kia, 2013)

2.2.2. BBM’nin boyutlar

Azhar vd. (2008, s. 435), BBMyi, yap1 projelerinin analiz ve goriintiilemelerinin
daha gergek¢i ortamda yapilabildigi, bilgisayar iriinii, N-boyutlu modeller olarak
tanimlamiglardir. BBM alanyazinina bakildiginda, yapilan ¢alismalardaki boyut
vurgusunun bu tanimlamayt dogrular nitelikte oldugu gozlemlenmektedir. Asagida,
BBM teknolojisinin boyutlar1 agiklanmustir.

3B BBM: Mimari, statik-betonarme, elektrik ve mekanik disiplinleri arasinda 3B

entegre bir model olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu 3B modeller; imalat ¢izimleri,
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mimari tasarim gorsellestirmesi ve 3B render ¢iktilarmin otomatik olarak
tiretilebilmesine olanak saglayan bilgi tabanli modellerdir. Bunun yani sira, proje
katilimcilar1 yapim asamalarinda énce 3B BBM’den gergek zamanli navigasyon, i¢cinde
gezinme (walkthrough), iizerinde gezinme (flythrough) ve c¢akisma tespiti gibi
fonksiyonlardan yararlanabilmektedir. 3B BBM modelleri is giivenligi ve malzeme
tedariki gibi alanlarda gelismis yOnetim olanaklar sunmakla birlikte ekipman ve
malzemelerin saha i¢inde diizenlemesinin ti¢ boyutlu diizlemde gergeklestirilmesini
saglamaktadir. Giinlimiizde bu amagclar ¢ergevesinde kullanilan ¢esitli BBM yazilimlari
mevcuttur. Bu yazilimlar 2B tasarim verilerinden 3B modeller olusturulmasini ve statik
performansin degerlendirilmesini saglamakla birlikte olasi hatalarin azaltilmasima ve
modeller arasi ¢akigmalarin giderilmesine de yardimci olmaktadir (Kia, 2013, s. 25).

4B BBM: BBM yazilimlar1 sayesinde, 3B BBM modellerine zaman boyutu
eklenerek 4B modeller elde edilmektedir. 4.boyut destegi sunan yazilimlar, teknik ofis
calisanlar1 tarafindan yapim faaliyetlerinin gelisiminin, ig programi ile entegre sekilde
simiile edilmesi amaci ile kullanilmaktadir. 4B BBM ile yapilabilecekler yalnizca is
programinin 3B geometrisi ile biitiinlesik sunumundan ibaret degildir. Teknik ofis
calisanlari, ig programindaki hatalarin yakalanip diizeltilmesine yardimci olabilecek
malzeme siparisi, iretim ve tedarikini simiile edebilmektedirler.

5B BBM: BBM’nin 5.boyutunu maliyet analizleri olusturmaktadir. Malzemelere
ve imalatlara metraj ve maliyet bilgisi bir kere eklendiginde, modeldeki herhangi bir
degisiklik  yapilmast durumunda 5B model bu verileri otomatik olarak
giincelleyebilmektedir (Jiang, 2011, S. 12).

6B BBM: 6.boyutun yapim yonetimi alanyazininda heniiz evrimlesme evresinde
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Baz1 ¢alismalar 6.boyutu tedarik zinciri olarak ifade
ederken kimi calismalarda siirdiiriilebilirlik, bir kisminda da tesis yOnetimi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yaninda 6.boyutun; proje yasam dongiisii yonetimi olarak
ifade edildigi de goriilmektedir. Anlasildig1 {izere 6.boyut, yapilan arastirmanin ¢dziim
sunmaya calistigt probleme gore degisiklik gosterebilmektedir. BBM araglarina
bakildiginda ise bu durumu dogrular nitelikte fonksiyonlar dikkat ¢ekmektedir. 6B
BBM araclari, tesis yoOneticilerinin kullanabilecegi gesitli bina/tesis yasam dongiisii
stratejilerini degerlendirebilmekte, bakim-onarim planlarimi olusturmada
kullanilabilmektedir. 6B BBM yazilimlar1 ayn1 zamanda enerji ve ekoloji analizleri

yapabilmekte, kullanicilara ekolojik tasarim parametreleri esliginde modelleme
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imkanlar1 saglayabilmekte ve siirdiiriilebilir malzeme takibi yapabilmektedir. Bu
Ozellikler tasarimcilara ve yapim yoneticilerine binalarin enerji performanslarini

degerlendirme ve yesil bina anlayisina ait sartnameleri saglama olanagi sunmaktadir.

2.2.3. BBM’nin ayrint1 diizeyleri

BBM’nin ayrinti diizeyi; bir BBM 06gesinin kavramsal yakinligin en diisiik
diizeyinden temsili hassasiyetin en yiiksek seviyesine kadar mantiksal g¢ercevede
yiriitiilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bedrick (2008, s. 2); BBM modelleri igin
kavramsal, yaklasik geometri, hassas geometri, imalat ve uygulanan olmak tiizere bes
ana ayrint1 diizeyi tanimlamistir. Cizelge 2.1°de farkli proje sathalarinda ayrint1 diizeyi
tanimlamalar1 goriillmektedir. Proje devam ederken, modelin ayrint1 diizeyi daha yiiksek
seviyelere ¢ikacak ve bilginin bollugu gelistirilmis olacaktir. Bu durum; mimarlar,
maliyet ve is programi analizorleri gibi proje kapsamindaki farkli meslek dallar
arasindaki koordinasyonla miimkiindiir. Her bir meslek dalinin katilimcilar,

gereksinimlerine gore modele bilgiler yerlestirebilmektedir.

2.3. BBM ve CBS

Bina Bilgi Modellemesi (BBM) olarak taninan 3B nesne tabanli yap1 sistemleri
kavrami, 40 yili askin bir siiredir hayatimizdadir. Baglangigta programlama ile sinirh
olan kavram, zamanla yasadigimiz g¢evrenin gergekligini barindiran bir yap1
kazanmistir. BBM, CBS iizerine ¢alismalar yiirliten arastirmacilarin ilgi odagi haline
gelerek sikca kullanilmaya baslamistir ve BBM-CBS entegrasyonu sayesinde yapim

yonetiminin bir¢ok arastirma alaninda basarili ¢calismalar gergeklestirilmistir.

3B BBM ve 3B CBS verileri arasindaki birlikte islerlik ve entegrasyona yonelen
biiylik bir ilgi mevcuttur (Isikdag vd. 2008, s. 504). CBS ve BBM; farkli ¢alisma
alanlarina ve farkli standartlara sahip iki ayr1 teknoloji olmakla birlikte bu teknolojilerin
entegrasyonu, CBS ve BBM’nin ayr1 ayr1 kullanildig1 ¢alismalarda gercgeklestirilemeyen
bircok uygulamanin gerceklestirilebilmesine yardimci olmaktadir (Karimi ve Akinci,
2009, s. 51). Bu entegrasyon, standartlarin farkliligindan dolay1 pek kolay degildir. Bu
farkliliklar semantik uyumsuzluklar kadar konumsal o6lcek, ayrinti diizeyi, geometri
betimleme yontemleri, depolama ve erisim yontemleri farkliliklar1 olarak siralanabilir

(Isikdag ve Zlatanova, 2009a, s. 20; El-Mekawy ve Ostman, 2010, s. 2)
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Cizelge 2.1. Ayrinti diizeyi tamimlamalar: (Bedrick, 2008; Leite, 2010)

Proje
LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500
Safhalan
Geometrik ) Tasarim, lretim,
Boyut, kapasite o
olmayan . montaj gibi
E o Ug boyuta ve uzamsal . Uygulanan
= cizgiler, o ] teknik detaylari
Z esdeger 6geler iligkilere sahip tasarim
= alanlar, o iceren saha
. belirli 6geler
hacimler ¢izimleri
© Zaman dlgekli, ~ Yapim
S Zaman 0Olgekli, N lerini
= Tiim proje ] ~ detayli yontemlerini
o £ . ana faaliyetlerin ) _ ‘ -
s yapim siireci ~ faaliyetlerin lgeren 1malat ve
2 sirali gdsterimi : detav]
& sirali gosterimi ~ montaj detaylari
o . Belirli
= Uretilmis
@ imalatlarin
£ Kavramsal ogelerin Satinalmada
S . Ol¢limiine ) Uygulanan
S maliyet 6l¢iimiine dayali o taahhiit edilen ]
~ . ) dayal1 tahmini maliyet
5 tahminleme maliyet . alim fiyat1
= i maliyet
< tahminleme
=
— Alan ve Geometri ve N
5 ) o o Olgiilen
N hacimlere tahmini sistem Belirli bilgilere
T B ) Yaklagik performansin
c dayali strateji tiirlerine dayali dayali detayli
f simiilasyon kabulii ve
= ve performans  kavramsal simiilasyon
2 ) ) kaydi
w kriterleri tasarim

BBM ve CBS entegrasyonuna

odaklanan c¢esitli calismalar mevcut olup

uygulama, silire¢ ve veri asamalart olmak iizere ii¢ grupta irdelenebilir. Uygulama

asamasinda, entegrasyon yontemleri yeniden yapilandirma ya da yeniden insay1

kullanmaktadir. Var olan bir CBS ya da BBM araci yazilim yamalari/eklentileri ile

caligmanin amacina uygun sekilde degistirilmis ya da diger teknolojinin fonksiyonlarini

kapsayacak sekilde yeniden yapilmistir (Karimi ve Akinci, 2009, s. 39-55). Bu yontem

genellikle pahali ve esnek olmayan bir 6zellige sahiptir.

Diger taraftan, OGC tarafindan yiiriitiilen OWS-4 projesi (2007) gibi siire¢ diizeyi

entegrasyonu yontemleri her ikisinin yeteneklerine gereksinim duyan islemlerde BBM

ve CBS sistemlerine katilima izin vermek amaci ile Servis Odakli Mimari’den (Service
Oriented Architecture-SOA) yararlanmaktadir (http-8, OWS-4, 2007). Bu yontem,

uygulama diizeyi entegrasyon yontemlerinden daha cok esneklik saglamasina ragmen,
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entegrasyon zorluklar1 teknolojiler arasi birlikte islerligi saglamak i¢in heniiz temel veri
diizeyinde ¢oziilebilmektedir.

BBM-CBS entegrasyonunu veri diizeyinde gelistiren ¢esitli yontemler mevcuttur.
ESRI ArcSDE gibi birlestirme yontemleri, bir Uygulama Programlama Arabirimi
(Application Programming Interface-API) sayesinde BBM ile CBS arasinda veri
transferine olanak saglamaktadir. FME Workbench (http-9, Safe Software, 2013) gibi
araglar ve Nagel, Stadler ve Kolbe (2009, s. 2-7) tarafindan gelistirilen Ceviri/Dontisim
yontemleri, CBS ve BBM formatlar1 arasinda dogrudan doniisiim amaci ile
gelistirilmistir. Bu yontem g¢ogunlukla IFC ve CityGML arasinda veri doniisiimiinii
saglamaktadir. Anlamsal kayiplar, geometri doniisiimiindeki kisitliliklar ve yalnizca
baslica yap1 elemanlarina odakli olmasi ve diger yonleri (sebekeler ya da baglantilar
gibi) goz ardi etmesi, bu yontemle ilgili baslica endiseleri olusturmaktadir. Geometri
doniisiim problemlerini ¢ézmek igin birka¢ arastirmaci, genel entegrasyonu yalnizca
kismen saglayabilen ¢aligmalar yapmiglardir (Li vd. 2006, s. 3-4; Wu vd. 2010, s. 297).

Daha kapsamli ve esnek entegrasyon yontemlerinde, BBM ile jeouzamsal bilgi
arasinda bir st seviyede entegrasyon saglamak igin bir “meta model” olarak yeni bir
veri modeli gelistirilmig; CBS ya da BBM tarafindaki bir veri modeli, (CityGML ve
IFC) verilerin birlestirilmesini saglayacak sekilde genisletilmistir.

Berlo ve Laat (2011, s. 215-221) ve Hijazi vd. (2011, s. 101-110) tarafindan
gelistirilen sebeke ag1 eklentileri, CityGML’nin kullanimina iyi birer drnektir. Diger
yandan, IFC-for-GIS Projesi, IFC modelini konumsal verileri kapsayacak sekilde
genisletmeyi amaglamigtir. Meta modellerin 6ne ¢ikan 6rneklerinden biri, acil tahliye
amaclar1 ile bina i¢in ara veri modeli gelistirmeye odaklanan “Birlestirilmis Bina
Modeli”dir. (EI-Mekawy vd. 2011, s. 78-90). Bu modeller, genellikle uygulama odakli
olup entegrasyon, belirli gereksinimlere sahip belirli kullanim durumlari igin
gelistirilmistir. Bu nedenle bu modellere dahil edilen kavramlar ve iliskiler, farkl
islevsel gereksinimlere sahip diger uygulamalara uyumlu olmayabilir.

IFC ve CityGML, bu iki teknolojinin 6nemli anlamsal modelleri olarak
taninmaktadir. IFC veri modeli, insaat sektoriinde veri degisimi ve paylasimi igin
uluslararast bir sektor standardi haline gelmistir. IFC veri modeli; kaynak (resource),
temel (core), birlikte islerlik (interoperability) ve calisma alan1 (domain) olmak iizere
dort temel kavramsal katmana sahiptir. Birlikte islerlik katmani, IFC’de tanimlanan iki

ya da daha fazla calisma alani (mimari, yapim yonetimi gibi) modelleri i¢in ortak
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kavramlar1 ifade etmektedir. Birlikte islerlik katmani ve 6zellikle IFC sartnamesinin
“Paylasilan Yap1 Elemanlar1” boliimii, IFC ve CityGML arasindaki doniisiim
cercevesinin gelistirilmesi i¢in dnemli bir baslangi¢ noktasi olusturabilmektedir.

IFC nesneleri geometrik ve anlamsal bilgiler cercevesinde tanimlamak igin
tasarlanip gelistirilmistir (http-10, buildingSMART, 2009). IFC yalnizca duvarlar,
kapilar, kirisler vb. somut nesneleri degil, ayn1 zamanda is programlari, aktiviteler,
yapim maliyeti vb. soyut kavramlar1 da betimlemektedir. Diger yandan bir OGC
standard1 olarak CityGML 3B kentsel nesnelerin yapilarla birlikte betimlenmesi igin
gerekli Ozellikleri biinyesinde barindirmaktadir (http-11, CityGML, 2009).

CAD-CBS ve IFC-CBS entegrasyonu lizerine birgok ¢aligma yliriitiilmiis ve 2
temel yaklagim kullanilmigtir. Bunlardan biri; CBS’den CAD/BBM ortamina Veri
dontisimii iken digeri CAD/BBM verilerinin CBS ortamina transfer edilecek sekilde
doniistiiriilmesidir. IFG (IFC for GIS), IFC modellerinin CBS ile entegrasyonu igin
gelistirilen ¢alismalarin ilki olarak bilinmektedir. Diger bir ¢alisma Benner vd. (2005)
tarafindan Onerilen, kentsel gelisim/sehircilik icin 3B anlamsal bina modeli olan
QUASY veri modelidir. Bu ¢alismada ayn1 zamanda IFC formatindaki anlamsal bina
modellerinin otomatik tiretilmesi i¢in bir arag gelistirilmistir. (Benner vd. 2005, s. 17-
21).

Wu ve Hsieh (2007, s. 1085-1090), IFC’nin GML’e otomatik doniisiimiinii
saglayan bir algoritma sunmuslardir. Algoritma; yalnizca kati modellerin B-rep
(Boundary representation) adi verilen, geometri ve topoloji igeren modeller arasindaki
dontisiimiinii saglayabilmektedir.

Isikdag ve Zlatanova (2008, s. 85-93), IFC veri modeli ve CityGML arasinda
anlamsal haritalamay1 tanimlamak i¢in 6nciil fikirler sunmuslardir. Isikdag ve Zlatanova
(2009b s. 93), iki teknoloji arasindaki veri doniistimlerinin hem geometrik hem de
anlamsal veri setlerinin iki yonlii doniisimiine ihtiyag duydugunu bulgulamislardir.
Aragtirma, IFC’den CityGML’ye tek yonlii doniisiime odaklanmis ve bu doniisiim FME
Workbench araci kullanilarak gergeklestirilmistir. Tek yonlii doniisiimlerden fazlasina
ihtiya¢ oldugundan bir bagka arastirmada; bir CityGML Uygulama Etki Alan1 Eklentisi
(CityGML Application Domain Extension) ve Birlestirilmis Yap1 Modeli (Unified
Building Model) gelistirilmesi onerilmistir (El-Mekawy vd, 2012a, s. 142-143). Sonug
olarak BBM ve CBS arasindaki anlamsal entegrasyonun c¢akigan anlamsal veri

yapilarinin bir sistematik haritalama gerektirmektedir (Bittner vd, 2006, s. 7).
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BBM-CBS entegrasyonu iizerine yapilan ¢aligmalardan anlagildig: iizere, bu iki
teknoloji arasindaki veri doniisiimii, genisletme ve birlikte islerlik fonksiyonlari
BBM’nin IFC; CBS’nin CityGML veri yapilar1 odaginda gelistirilmektedir. BBM-CBS
entegrasyonu lizerine yapilan ¢alismalar neticesinde bulgulanan modellerin olanaklari
ve dogrulanmasi, genellikle kullanim senaryolari (use case) yardimi ile
gerceklestirilmistir. Asagida bu ¢alismalar detayli olarak sunulmustur.

Isikdag vd. (2008, s. 504-519); BBM verilerinin yer se¢imi ve yangin miidahalesi
amaclar1 ile jeouzamsal ortamda uygulanabilirligini arastirdiklar1 caligmalarinda
bagimsiz bir masaiistii yazilimi gelistirerek aragtirmanin uygulamalarimi ortaya
koymuslardir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi yetkilileri ve yerli-yabanci bircok
akademisyenin katkilar1 ile gerceklestirilen caligmada gelistirilen arag; BIMserver
veritabaninda saklanan IFC verilerini ESRI Geodatabase APl ve ESRI Shapefile Read/
Write API gelistirme araglarini kullanarak CBS ortamina transfer edebilmekte ve
CBS’nin konumsal analiz fonksiyonlarini gergeklestirebilmektedir. Sematik model
haritalamalar1 EXPRESS-G yardinu ile yapilmig; ESRI’nin Multipatch veri yapisina
dontstiirilen IFC verileri, kentsel nesnelerle biitiinlestirilmis; orneklem olarak ele
aliman yapmnin yer se¢cimi ve bu yapiya olasi bir yangin miidahalesinde itfaiye
ekiplerinin kullanmasi gereken en kisa yol ArcGIS ortaminda konumsal analizler
yardimi ile belirlenmistir. Calisma; BBM-CBS teknolojileri arasinda doniigiime
odaklanan IFG ve OWS-4 projelerinin aksine yalnizca veri diizeyinde doniigiime degil
ayn1 zamanda bu iki teknolojinin geometrik ve anlamsal entegrasyonuna odaklanmasi
yonil ile 6nemlidir.

Isikdag ve Zlatanova (2009b, s. 79-96), BBM’den CityGML modellerine
anlamsal ve geometrik bilgi donilisiimii ve CityGML ortaminda yapilarin otomatik
iiretimi {izerine genel bir cergeve sunmuslardir. IFC-CityGML veri doniigiimiiniin
anlamsal bilginin ve geometrinin doniisimii olmak {izere iki adimli yaklagimi
gerektirdigini vurgulamislardir. Calismada, basarili bir doniislim i¢in uygulanmasi

gereken adimlar su sekilde siralanmastir:

* CityGML’nin her bir ayrint1 diizeyinde, her iki modelin smiflari arasinda
anlamsal haritalamalar1  tanimlamak igin bir dizi kural acikga
tanimlanmalidir.

» Geometrik model birlestirme i¢in kurallar/algoritmalar olusturulmalidir.
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* Her bir ayrint1 diizeyi i¢in CityGML nesnelerinin 6zelliklerini olusturmak
amaci ile doniistiiriilecek bilgiler tanimlanmalidir. (Isikdag ve Zlatanova,

2009D, s. 86).

Calismanin bulgular;; IFC modelinin, CityGML modelindeki farkli ayrinti
diizeylerinde yap1 gorsellestirme i¢in gerekli tiim bilgileri kapsadigini gostermektedir.
IFC bilesenlerinden CityGML nesnelerine geometrik bilgilerin doniigiimii ve iki model
arasinda anlamsal eslesmenin kolaylastirilabilmesi i¢in kurallar tanimlamanin miimkiin
oldugu bulgulanmistir. Calismada tek yonlii doniisiim tizerine odaklanildigi, bu alanda
yapilacak calismalarda ¢ift yonlii donlisim yontemlerinin arastirilip gelistirilmesi
gerektigi vurgulanmigtir.

Hijazi vd. (2010, s. 45-49), bina tesisat sebekeleri i¢in IFC-CityGML arasindaki
veri doniisiimlerini saglayan bir yaklasim gelistirmislerdir. Calisma, IFC’den CityGML
ortamina otomatik donilisiim i¢in bir yazilim bileseni gelistirmeyi ve sebeke analiz
fonksiyonlarmi destekleyen mevcutta var olan bir sistemde sebeke ag elemanlarinin
analizini ger¢eklestirmeyi kapsamaktadir.

Van Berlo ve de Laat (2011, s. 211-225), IFC veri modelindeki yap1 bilgi
modelinin agik kaynak kodlu CBS gelistirme araglarinin basinda gelen CityGML
ortamina yiiksek dogruluklu ve anlambilimsel yapisi ile aktarimini saglayabilen,
GeoBIM adin1 verdikleri bir eklenti gelistirmiglerdir. Oncelikle bilinen CityGML nesne
tiplerine (Bina, oda, kapi, pencere vb.) IFC o6zellikleri (Pencere ve kapi uzunluk ve
genislikleri gibi) tanimlanmis; sonra IFC verisi CityGML ortamina aktarilmistir.
Olusturulan parametreler ve IFC smiflar1 sayesinde veri kaybi olmadan IFC-CityGML
veri entegrasyonu saglanabilmistir. Modelin uygulanabilirligi i¢in BIMserver, IFC
formatindaki BBM verileri i¢in bir veritabani olarak kullanilmis; CityGML verileri ise
bir Java kiitiiphanesi olan citygml4j’de saklanmistir. LandExplorer goriintiileme araci
ortaminda IFC ve CityGML verileri entegre edilerek prototipin uygulamalari
sunulmustur.

El-Makewy vd (20123, s. 159-171), IFC’nin 900 adet sinifindan yalnizca 60 ila
70 adet smifin CBS’ye donistiiriilebildigini vurguladiklar1 ¢alismalarinda IFC
siniflarinin CityGML ortamindaki eslesim 6zellikleri arastirilmis; yapisal elemanlarda
eslesme olmazken bosluk elemanlarinda kismen eslesmenin ve kapi, pencere gibi yap1
elemanlarinda tam eslesmenin oldugunu bulgulamislardir. IFC ve CityGML’nin tam

entegrasyonu i¢in Birlestirilmis Yapi1 Modelinin (Unified Building Model- UBM)
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kullanim1 Onerilmistir. Ayrica UBM’nin IFC ve CityGML’de gerg¢eklestirilemeyen
uygulamalari da gercgeklestirilebilecegi isaret edilmistir.

El Mekawy vd. (2012b, s. 159-171), IFC ve CityGML veri modelleri arasindaki
veri doniistim zorluklar1 ve veri kayiplarin1 6nleyebilen Birlestirilmis Veri Modeline
(Unified Building Model-UBM) dayali veri entegrasyonu i¢in yeni bir yaklagim
gelistirmislerdir. Bina i¢ ve dis nesnelerinin iliski ve ozellikleri ile birlikte her iki
modelden de elde edilebilmesi ve nesneler arasindaki kavramsal iligkilerin tanimlanmasi
icin Birlestirilmis Modelleme Dili’nden (Unified Modelling Language-UML)
yararlanmiglardir. Calismada, IFC ve CityGML veri yapilari, bu modeller arasindaki
farkliliklar, bu modellerin entegrasyonu ve aralarindaki veri birlikte islerligini konu
edinen yaklagimlara deginilmistir. UML yardimi ile her iki modelden veriler elde
edilmis, nesne iligkileri ¢ikarilmis, cakisma konseptleri yardim ile ¢akistirilarak hem i¢
mekana hem de bina digina ait yeni nesneler yaratilmis ve son olarak nesneler
arasindaki konumsal ve kavramsal iliskiler yeniden tanimlanarak UBM olusturulmustur.
Gelistirilen yaklasim; esnek veri birlikte islerlik 6zellikleri, CBS uygulamalarindaki
etkililigi, ¢ok sayida 3B fonksiyonu dikkate alinarak ArcGIS yazilimi ortaminda
goriintiilenmistir. Bu amagla UBM’nin ArcGIS Konumsal Veritabani ile eslestirme
islemi gergeklestirilmistir. Calismanin uygulamalar1 bir hastane binasi {izerinde,
hastalarin acil durum tahliyesi ve hasta koguslarinin tahsis alanlarinin belirlenmesi
olmak {izere iki temel amag¢ i¢in gelistirilmistir. Konumsal analizler; trafik yogunlugu,
giiriiltii kriterleri ve trafik verileri 1s18inda ArcGIS ortaminda gerceklestirilmistir.
Calisma; IFC ve CityGML arasindaki tam entegrasyona bir baslangi¢ noktasi olusturan
bir yaklasim sunmasi agisindan 6nemlidir.

Berlo vd. (2013, s. 279-284), ulusal 6l¢ekte belediyeler tarafindan kullanilabilecek
ve 3B imar plan1 ve BBM entegrasyonu sayesinde bina yapim izinlerini ¢ok daha hizl
ve en dogru sekilde gerceklestirebilen bir model gelistirmislerdir. Calismanin iki temel
amaci; mimarlar tarafindan tasarim asamasinda kullanilabilecek bir 3B BBM destekli
imar planlamasi gelistirmek ve yapim izinlerinin 3B olarak kontrol edilebilmesini
saglamaktir. IFC veri modelindeki yap1 bilesenlerini imar plani ile ve 3B topografya ile
biitiinlestiren modele 3D IMRO GML ad1 verilmistir.

El Meouche vd. (2013, s. 31-34), CBS ortaminda BBM verisinin yonetimi iizerine
yaptiklart aragtirmada, IFC formatindaki bina bilgi modelinin ArcGIS Veri Birlikte
Islerlik Eklentisi (Data Interoperability Extension) yardimi ile ArcGIS yazilimi
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ortamina aktarilmasini ve cografi koordinat atamalari ile gercek lokasyonunda
goriintlilenebilmesini saglamig; ayni zamanda bu yazilim ortaminda sorgulamalarin
yapilabilecegini gostermislerdir.

Irizarry vd (2013, s. 241-254), Insaat Tedarik Zinciri Yonetimi siirecinde BBM
ve CBS entegrasyonunu Onermiglerdir. Yapi malzemelerini siparis lizerine yapilan,
yerinde islenen, montaj edilen ve stoklanan malzemeler olarak 4 temel gruba ayirdiklari
caligmalarinda BBM-CBS entegrasyonunu 5 adimda tarif etmis ve sistemin
uygulanabilirligini 6rnek bir uygulama iizerinde gostermislerdir. Autodesk Revit
ortaminda i programi, malzeme tedarik parametreleri ve sartnameleri igerecek sekilde
3B BBM’yi olusturmusglardir. VBA’nin Autodesk Revit iginde gomiilii program
gelistirme olanaklarmi kullanarak, renk kodlamalar1 sayesinde sirasi ile tedariki
geciken, siparisi verilmis olup tedariki beklenen, tedariki zamaninda saglanan ve imalati
gerceklestirilen malzemelerin sorgulamasini yapabilen bir sistem gelistirmislerdir.
Malzemenin tedarik siirecini; santiyenin, malzeme iireticileri ve tedarik¢ilerinin
lokasyonunu gorsellestirmek amaci ile ArcGIS yazilimi i¢inde Python yazilim dili
kodlamalari ile tedarik siirecinin takibini saglayan bir model gelistirmislerdir. ITZY de
BBM ve CBS teknolojilerinin entegrasyonunu Onermesi bakimindan alanyazindaki
ender arastirmalardan biri olan bu g¢alisma, BBM ve CBS ortamlarinda yazilim
gelistirmeleri sayesinde lojistik problemlerine ¢oziim sunmasma ragmen bu iki
teknolojinin ITZY de kullanilmak amaci ile tek platformda entegrasyonunu saglay-
amamasi, calismanin temel kisitlilig1 olarak belirtilmistir.

Amirebrahimi vd. (2015, s. 78-89), afet yonetiminde CBS-BBM entegrasyonunu
ve sel felaketinin binalarda neden oldugu hasarlarin 3B gorsellestirilmesini saglayan bir
model iizerine ¢alismuslardir. Teorey vd. (2011, s. 3-9) tarafindan gelistirilen veritabani
yasam donglisii (database life cycle), c¢alisma yontemi olarak seg¢ilmistir. Bir dizi
parametre tanimi sonrasinda ArcGIS Birlikte Islerlik Araglari Eklentisi (ArcGIS
Interoperability Tools Extention) yardimi ile IFC veri formatindaki geometrik model
verileri ArcGIS yazilim ortamina aktarilmig, BIM Server ve ifcXML gelistirme araglari
sayesinde Oznitelik ve semantik veriler 1s13inda sorgulama ve analiz islemleri
gerceklestirilmistir. Sel felaketi sonucu hasarlarin her bir yap1 elemani i¢in ne kadar
maliyete neden oldugu da analiz edilmis ve CBS-BBM entegrasyonunun afet

yonetiminde kullanildig1 ¢alismalarin gelistirilmesi onerilmistir.
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Boyes vd (2015, s. 101-103), BBM-CBS entegrasyonu i¢in IFC agik kaynak kodlu
araglarindan IFCSpace’in kullanimini 6nermislerdir. IFCSpace ile olusturulan bina bilgi
modeli, konumsal veritaban1 olarak kullanilan Oracle Spatial ortamina transfer
edilmistir. Calisma, Revit yaziliminda olusturulan bina bilgi modeli verilerinin 3B CBS
ortaminda analiz i¢in uygun formatta doniistiiriilebildigini bulgulamasi yoniinden
Oonemlidir.

Karan vd. (2015, s. 1-11), BBM-CBS entegrasyonunu semantik web ontolojisi
kurarak saglamay1 Onerdikleri ¢alismalarinda BBM’nin CBS ile eslesmesini iki farkli
noktadan ele almislardir. Oncelikle BBM hiyerarsi yapis1 ve CBS iliskisel veritabani
olmak tiizere 2 heterojen veritabani arasinda bilgi akigini saglayabilen ontolojik model
gelistirilmis ve modelin dogrulamalar1 gergeklestirilmistir. Daha sonra gerekli bilginin
cekilmesi icin CBS’de IFC semasinin tamamen anlasabilmesini saglayan sadelestirme
islemleri gerceklestirilmistir. Caligmada gelistirilen anlamsal web ontoloji modeli 5
temel adimda ifade edilmistir. Oncelikle BBM nesnelerinin, iliski ve ozelliklerinin
hiyerarsik yapisini tanimlayan IFC-uyumlu bir ontoloji modeli gelistirilmistir. Kaynak
(BBM) ve hedef (CBS) ontolojileri arasinda benzer iliski ve kavramlari biitiinlestirmek
icin ontoloji eslesmesi kullanilmistir. Ugiincii adim olarak bina elemanlar1 ve CBS
verisi anlamsal web standartlarina ¢evrilmis ve anlamsal web uygulamalarinda
kullanilabilir hale getirilmistir. Veri setinden bilgi ¢ekmek i¢cin SPARQL sorgulama
dilinden yararlanilmigtir. Son olarak yontemin biitiinliigli, bir ornek uygulama ile
dogrulanmustir.

Kang ve Hong (2015, s. 26), BBM-CBS entegrasyonu iizerine yapilan ¢alismalari
sema tabanli, servis tabanli, ontoloji tabanli, siire¢ tabanli ve sistem tabanl yaklagimlar
olmak ftizere 5 temel kategoride ele almislardir. Tesis yOnetiminde BBM-CBS
entegrasyonu tabanli bir prototip gelistirmislerdir. BG-ETL ad1 verilen sistem; BBM,
CBS ve Tesis Yonetimi modelleri arasinda veri genisletme, doniistiirme ve yiikleme
gibi veri birlikte islerlik 6zelliklerini saglamaktadir. Sistemin dogrulanmasi BBM ve

CBS sektorii katilimcilar ile yapilan goriismeler 1518inda gergeklestirilmistir.

2.4. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD): Genel bir Bakis

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (LCA), Cevresel Etki Degerlendirmesi igin
tirlinlerin ve hizmetlerin ¢evresel yiikiinii degerlendiren ve karsilagtiran bir yontemdir.

YDD caligsmalari, siiregler ve alt siirecler arasindaki kiitle dengesini; girdileri, ¢iktilari
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ve emisyonlar1 tespit etmek i¢in pargali bir sekilde arastirmakta; bdylece sistemi
modelleyebilmekte ve hizmetlerin ve {iriinlerin yasam dongiisii hakkinda kapsamli bir
bilgi sunabilmektedir (Condeixa vd, 2015, s. 7905). YDD, bir iiriin ya da hizmet yasam
dongiisii ile iligkili ¢evresel girdi ve ¢iktilar1 besikten mezara, yani, hammadde elde
edilmesinden iiretim, tasima ve kullanim asamasina, gerektiginde tekrar igleme tabi
tutarak, nihai bertaraf islemine kadar incelemektedir (Khasreen vd, 2009, s. 676). Bu
baglamda YDD nin temel hedefleri su sekildedir:

= Bir {iriinlin veya islemin g¢evresel performansini 6lgmek ve degerlendirmek ve
karar vericilerin alternatifler arasindan se¢im yapmalarina yardimci olmak

* Genel cevresel etkilerini azaltmak icin bir sistemde degisiklikler yapmak veya
sistemi tasarlamak sureti ile sistemin ¢evresel performansindaki potansiyel
iyilestirmeleri degerlendirmek igin bir temel saglamak (http-12, Ding, 2016, s.
10).

YDD Yonteminin kendine 0zgli standartlart mevcuttur. Bu standartlara gore,
YDD c¢alismalar1 dort asamadan olusmaktadir: Amag¢ ve kapsam tanimi, Yasam
Dongiisii Envanter Analizi (YDEA), Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi (YDED) ve
Yorumlama (http-13, ISO 14040, 2006, s. 7). Sekil 2.4’te YDD’nin asamalari
gorilmektedir.

Amac¢ ve kapsam tanimi; iirlin ya da hizmetlerin tanimlamasinin yapilmasi,
karsilagtirma i¢in fonksiyonel birimin se¢imi ve gerekli detay bilginin tanimlanmasin
kapsamaktadir. Yasam dongiisli envanter analizi, lirlin Omriiniin ¢esitli asamalarinda
fiziksel malzeme ve enerji akiglar1 ile ilgili bilgilerin toplanmasi ve sentezi ile
ilgilenmektedir. Yasam dongiisii etki degerlendirmesinde karakterizasyon faktorii, farkl
cevresel etki kategorileri (iklim degisikligi, ozon tiiketimi, ekotoksisite, insan
toksisitesi, fotokimyasal 0zon olusumu, asitlendirme, 6trofikasyon, kaynak tiiketimi ve
arazi kullanimi) cercevesinde bilesenlerin her birinin katkisin1 hesaplamak ig¢in
kullanilmaktadir. Bu asama; etki kategorilerinin sec¢imi, simiflandirilmas: ve
karakterizasyonu olmak {izere ii¢ unsurdan olugmaktadir. Yasam dongisi etki
sonuclarinin smiflandirilmasi; kullanilan emisyonlari, atiklar1 ve kaynaklari, secilen

etki kategorilerine (Ornegin CO2, CH4, CO) déniistiirmektedir (Ortiz vd, 2009, s. 30).
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Son olarak yagsam dongiisii yorumu, YDD’nin tiim asamalarinda yar almakta olup
hem YDEA hem de YDED sonuglarinin yorumlanmasini saglamaktadir. (Cabeza vd,

2014, s. 396).

/ YDD Genel Cercevesi \
4 \ A
Amag ve Kapsam > /Dogrudan Uygulamalalx
Tamnu < - Uriin gelistirme ve
iyilestirme
\l/ 4\ ~N - Stratejik planlama
Envanter Analizi - Kamu politikalarinin
| Yorumlama . .
(YDEA) < belirlenmesi
) - Pazarlama
\]/ /I\ - Digerleri
)
Etki Degerlendirmesi =N \ /
(YDED) <
.

\\ y, //

Sekil 2.4. Yasam dongiisii degerlendirmesinin agsamalart (http-14, 1ISO 14040, 2006)

YDD fikri Avrupa'da ve ABD'de 1960'larin sonu ve 1970'erin basinda
olgunlagmistir. Ancak YDD’nin, ¢evre bilincinin artmasi ve enerji kullanimi konusunda
daha genis bir ilgi gormesi, 1980’lerin sonu ve 1990'larin basinda gerceklesmistir
(Azapagic, 1999, s. 2). YDD, gelecekteki hammadde ve enerji kaynaklarinin bir yasam
dongiisii  yaklasimi {izerinden tahmin edilmesine yonelik net enerji analizi
caligmalarindan dogmustur (http-13, Ding, s. 10).

YDD insaat sektoriinde 1990 yilindan beri kullanilmaktadir ve binalari
degerlendirmek i¢in 6nemli bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. YDD yonteminin
gelistirilmesi amact ile ¢alismalar yapan Cevresel Toksikoloji ve Kimya Toplulugu
(Society of Environmental Toxicology and Chemistry - SETAC) 1998 yilinda, yap1
sektoriinde YDD uygulamalarinin incelendigi bir ¢alisma grubu olusturmustur. Bu
grubunun amaci; YDD’nin kendine 6zgii 6nemli 6zelliklerinin tanimlanmasi, yonteme
dayali segimler i¢in belirli bir kilavuzun ya da seceneklerin Onerilmesi ve gelecek

caligmalar icin Ongoriilerde bulunmaktir. YDD c¢aligmalarinda ana hedef; farkh
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calismalardan elde edilen YDD sonuglarinin karsilastirilmas: ve ingaat sektoriinde

anlamli segimlerin yapilmasina olanak saglanmasidir (Ozdemir, 2012, s. 26).

2.4.1. Yasam dongiisii degerlendirmesi yonteminin uygulanmasi

YDD teknigi ile tim yapmin ¢evre duyarlilik Glglimlerini yapan yesil bina
sertifika sistemleri mevcut oldugu gibi yapt malzemelerinin ¢evresel etkilerini
belirleyen ve ekolojik malzeme karar destegi saglayan araclar mevcuttur. BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method — Bina Arastirma
Kurulusu Cevresel Degerlendirme Yontemi), LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design — Enerjide ve Cevre Dostu Tasarimda Liderlik), BEPAS (Cin),
CASBEE (Japonya), Green Globe (ABD), tiim yapinin ¢evre duyarliligini1 degerlendiren
sistemlerin baginda gelmektedir. Bunun yani sira biitiin yapinin tasarim karar destegi
icin gelistirilmis LISA (Australia), Envest (Ingiltere)), ATHENA (Kanada), BEE
(Finlandiya) gibi araglar mevcuttur. BEES (Building for Environmental and Economic
Sustainability — Cevresel ve Ekonomik Siirdiiriilebilirlik icin Insa), Gabi (Almanya),
SimaPro (Hollanda), TEAM (Fransa), LCAIT (isveg) ise yapt malzemelerinin gevresel
etkilerinin degerlendirilmesi i¢in gelistirilmis karar destek sistemleridir (Ortiz vd, 2009,
s. 30).

Bu calisma kapsaminda gelistirilen CBS destekli ITZY modelinin malzeme
secimi karar destek analizlerinde YDD yontemi kullanilmis oldugundan, ileriki
boliimlerde yap1 malzemelerinin gevresel etkilerini degerlendiren karar destek araglarina

detayli olarak yer verilecektir.

2.4.2. Yap1 malzemelerinin ¢evresel etkilerini degerlendiren YDD araclar:

Son yillarda, yap1 malzemelerinin ¢evresel etkilerini degerlendirerek ¢cevre duyarh
yap1 malzemelerinin se¢imi i¢in YDD yontemini kullanilabilir hale getiren ¢esitli
araglar gelistirilmistir. Bu araglar, analiz verimliligini énemli 6lgiide artirmis ve YDD
uygulamasini genigletmistir. Bu analiz araclar1 ayni teoriyi paylassa da fonksiyonlarinin
performansi, sistem cercevesi ve hatta uygulamasi tamamen farkhidir. Ayrica bu
araglarin ¢esitliligi, kullanicilar i¢in karar verme giicliigli sorununu beraberinde

getirmektedir (Fu vd, 2014, s. 3).
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2006 yilinda ABD’de gergeklestirilen ve 6zel sektdr, kamu ve akademi galigani
olan katilimcilara uygulanan bir anket ¢alismasinda, katilimcilarin sirasiyla %58 ve
%31’inin Gabi ve SimaPro yazilimlar1 kullandiklari, geriye kalan %11°in TEAM, BEES
ve diger yazilimlar tercih ettigi bulgulanmistir (Cooper ve Fava, 2006, s. 13). Buradan
hareketle, daha genis bir degerlendirme miimkiin olmasina ragmen bu béliimde, sikga

kullanilan YDD yazilimlari ele alinmistir.

2.4.2.1. Athena

Kanada'daki Athena Siirdiiriilebilir Malzeme Enstitiisii, yakin zamana kadar
ticretsiz bir bilisim araci olan EcoCalculator aracinin kullaniminin desteklemekteydi. Bu
arag, basitlestirilmis YDD’yi Kuzey Amerika verileri 1g18inda ingaat malzemeleri igin
besikten mezara kapsaminda analiz edebilmekteydi. Athena Enstitiisiiniin 2013 yilinda
gelistirdigi ve dokiimanlarini yayinladigi Impact Estimator for Buildings, yine besikten
mezara YDD yaklagimini kullanarak tiim yapinin ya da montaj seviyesinin ¢evresel
etkilerini degerlendirebilmektedir (http-14, ATHENA Impact Estimator for Buildings,
2012). Bu YDD araci; mimarlarin, miihendislerin ve arastirmacilarin endiistriyel,
kurumsal, ofis fonksiyonlu, ¢ok birimli konut ve tek ailelik konut yap1 tasariminin
cevresel etkilerini degerlendirmesine olanak tanimaktadir (Fu vd, 2014, s. 46).
Alternatif YDD tasarimlar1 arasinda karsilastirmalar yapmak ve her asamadaki ¢evresel

etkileri gozlemlemek miimkiindiir.

2.4.2.2. BEES

BEES (Building for Environmental and Economic Sustainability); yap1
malzemelerinin, ekonomik ve cevresel performanslarini 6lgmeye yonelik bir yazilim
aract olup NIST (ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii) tarafindan
gelistirilmistir.  BEES analiz araci standartlara dayali olup pratik, esnek ve seffaf
bicimde tasarlanmistir. BEES; internet {izerinden herkesin erisimine agik ve ¢evrimigi
bir veritabanina sahiptir. Veritabani, 230 adet yap1 malzemesi i¢in gerg¢ek cevresel ve
ekonomik performans verilerini kapsamaktadir. Tasarimcilar, arastirmacilar ve ingaat
projesi katilimcilarinin, iireticilerin ve egitimcilerin kullanimina yoneliktir.

BEES; ISO 14040 standartlar serisinde belirtilen “besikten mezara” yasam
dongiisii degerlendirme yaklasimini kullanilarak yapi malzemelerinin dmrii boyunca

tiim asamalardaki ¢evresel performansini degerlendirmektedir. Ekonomik performans
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icinse; Amerikan Test ve Malzeme Kurumu (American Society for Testing and
Materials-ASTM) standardindaki yasam dongiisli maliyet yontemi (ASTM E917 - Life-
Cycle Costing) kullanilarak; ilk yatirim, yenileme, isletme, bakim, onarim ve yok
edilme siireglerindeki giderlerini kapsayan siiregler hesaplanmaktadir. Cevresel ve
ekonomik performansi olusturan toplam performans ise; yine ASTM standardindaki ¢ok
Ozellikli karar analizi ile olusturulmaktadir (Giinaydin, 2011, s. 39). BEES; c¢evresel
anlamda tercih edilen, uygun maliyetli yapt malzemelerinin se¢imi i¢in ii¢ adim

tamimlamaktadir (http-15, BEES Online Tutorial, 2010):

1. Onemli varsayimlarin ozellestirilmesi icin ¢alisma parametrelerinin kurulmasi:
EPA tarafindan YDD kapsaminda 12 adet ¢evresel etki kategorisi tanimlanmis
olup ekonomi verileri; yapim ve kullanim maliyeti olmak iizere iki asamadan
olusmaktadir. BEES, kullanicilara BEES Stakeholder Panel, EPA Science
Advisory Board, kullanici tanimli ve esit agirlikli agirliklandirma yontemleri ile
analiz imkan1 sunmaktadir. Ekonomik ve ekolojik performans agirliklar esit
tanimli olup kullanici tarafindan degistirilebilmektedir. Ekonomik ve ekolojik
performans skorlarmin birlestirilebilmesi amaci ile kullanicilar i¢in bir agirlik
faktorii  belirlemektedir. Buna gore kullanicilar ekonomi ya da ekoloji
boyutlarini diledikleri yiizdesel agirlikla analize dahil edebilmektedir.

2. Karsilastirma icin alternatif yapt malzemelerinin  segilmesi:  Calisma
kapsamindaki malzeme se¢imleri ASTM Standartlar1 UNIFORMAT 1I
kategorizasyon sisteminden alinmis olup ana malzemeler grubu, malzeme
gruplar1 ve malzemeler seklinde listelenmistir. BEES araci genis bir malzeme
listesine sahip olmakla birlikte farkli imalat agamalarina ait 230 adet malzeme
tiirtinii kapsamaktadir.

3. Segilen malzemeler igin ekonomik ve ekolojik performans puanlarinin
karsilastirtimast i¢in BEES sonuglarinin degerlendirilmesi: BEES aracinda
ekonomik performans, ekolojik performans ve bu ikisinin optimizasyonundan
olusan toplam performans olmak iizere {i¢ farkli analiz sonucu
goriintiilenebilmektedir. Sonuglar gémiilii ener;ji raporlarini da kapsamakta olup
tablo ve grafikler seklinde kullaniciya sunulmaktadir

Model, etkilerin degerlendirilmesinde SETAC tarafindan gelistirilen c¢evresel
problemler yaklasimini kullanmakta ve yapt malzemesinin Omriinii 50 yil olarak

degerlendirmektedir. Orta nokta cevresel etki kategorileri olarak; kiiresel 1sinma, asitlesme,
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otrofikasyon, fosil yakit tiikketimi, i¢ hava kalitesi, dogal ortamin degisimi, su tiiketimi, hava
kirleticileri, insan sagligi, kirli sis olusumu, ozon tabakasinin incelmesi ve ekolojik

zehirliligi ele almaktadir (Oztas, 2014, s. 30). Sekil 2.5’te BEES aracinin performans

Olctimleri analiz altyapis1 goriilmektedir.

Karbondioksit Kiiresel 1s1nma
Metan Asitlestirme
- Otrifikasyon
Azot Oksit
Fosil yakit titketimi
Ic hava kalitesi Cevresel
Habitat degismesi Performans
Puani
Su kullanimi
Hava kirliligi Toplam
; Puan
Insan saghigi
Duman
Ozon t. incelmesi Ekonomik
% Performans

Ekolojik toksisite

Puani

Yapim maliyeti

Kullanim maliyeti

Sekil 2.5. BEES aract analiz altyapist (http-16, BEES, 2016)

2.4.2.3. GaBi

GaBi; 1992 yilinda Almanya’da gelistirilmis olup {iriin ve sistemleri bir yasam
dongiisii perspektifinden modellemek icin diinya ¢apinda 6nde gelen bir yasam dongiisii
degerlendirme araci olarak karsimiza ¢ikmaktadir. GaBi; fiziksel siire¢ zincirlerine
dayali modeller yaratmaya olanak tamimaktadir. Kullanicilar tarafindan, yap:
malzemeleri ic¢in sistem tanimlamalarim1 ve yapt malzemelerinin siiregleri igin
hammadde ve enerji akislarin1 kapsayan modeller olusturulabilmektedir. Sektorel
incelemeler ve teknik literatiirden yararlanilarak gelistirilen; 800 farkli enerji ve

hammadde akisini kapsayan biitiinlesmis bir {iriin veritabanina sahiptir (Gilinaydin,
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2011, s. 45). GaBi tarafindan kullanilan veritabanlar1 uzaktan servise alinabilmektedir.
Bu durum verilerin dogrudan miisterinin modellerini giincellenmesine, miisterinin kendi
veritabanlarini etkin bir sekilde yonetmesine ve tutarli veritabanlarinin temin edilmesine

olanak tanimaktadir (Fu vd, 2014, s. 5).
2.4.2.4. SimaPro

Bir diger YDD yazilimi olan SimaPro (System for Integrated Environmental
Assessment of Products); kullanicilarin mevcut birim siirecleri, yerlesik etki
degerlendirme yontemleri ve kullanim Oomrii sonu segenekleri ile bir YDD ¢alismasi
yiirlitmelerini saglamaktadir. 1990 yilinda Hollanda’da gelistirilen SimaPro; tirtinlerin
ve hizmetlerin ¢evresel performansini toplamak, analiz etmek ve izlemek igin
profesyonel bir ara¢ saglamaktadir.

SimaPro, farkli etki degerlendirme yontemlerini kullanma esnekligi ile One
¢ikmaktadir. SimaPro, biiyiik bir veritabanini kapsamaktadir ve dis veri kaynaklari ile
baglantilar kurmak da miimkiindiir. Veritabaninin degistirilebilir, genisletilebilir ve
miisterinin kendi gereksinimine bagl tasarlanabilir bir yapida oldugu belirtilmistir (Fu
vd, 2014, s. 5).

Analiz, tim yasam dongiisii siireclerini igerdigi gibi, hizmet Omriiniin sona
ermesinden sonraki sOkiim ve geri doniisim islemleri i¢in de olast senaryolari
kapsamaktadir. Kullanicilar, sonuglart hem metin ve hem de grafik olarak
goriintlileyebilmektedir. Analizler; sera gazi etkisi, enerji, hava, ozon tiikkenimi,
zehirlilik, su kirliligi, kat1 atik gibi etki kategorilerini igermektedir (Glinaydin, 2011, s.
45-46).

2.4.25. TEAM

TEAM, etki hesaplama islevlerini ve duyarlilik analizini entegre bir veritabani
yoneticisi ile biitiinlestirebilmektedir. TEAM, kullanicilarin {iriin, siireg¢ ve faaliyetlerle
iligkili herhangi bir sistemi modellemek; yasam dongiisii envanterlerini ve potansiyel
cevresel etkileri ISO 14040 standartlarina uygun olarak hesaplamak i¢in genis bir
veritaban1 olusturup kullanmalarma izin vermektedir. Ayrica TEAM, degiskenleri
tanimlayarak simiilasyonlarin ve senaryo karsilastirmalarinin yapilmasina olanak
saglamaktadir. TEAM tarafindan kullanilan veritabanlari, simiile edilmis kaynak
verileri ile elde edilen sonuglar arasinda tam izlenebilirligi korurken, istenilen sayida

simiilasyon gerceklestirilmesine imkan tanimaktadir (http-17, TEAM 5.2, 2013).
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2.5. Cok Kriterli Karar Verme (CKKY)

Alanyazinda tedarik¢i se¢imi amaci ile AHP, ANP, vaka tabanli muhakeme
(Case-Based Reasoning-CBR), veri zarflama analizi (Data Envelopment Analysis-
DEA), bulanik kiime teorisi (fuzzy set theory), genetik algoritma (GA), matematiksel
programlama, basit ¢oklu kriter degerlendirme teknigi (Simple Multi-Attribute Rating
Technique-SMART) ve biitliinlesik yontemler basta olmak iizere bircok CKKV
yonteminden yararlanilmistir (Yadav ve Sharma, 2016, s. 328). CKKV problemlerinde
kullanilan yontemler, bunlarla sinirli degildir. Chai vd. (2013, s. 3872) tarafindan
gerceklestirilen sistematik alanyazin arastirmasinda karar verme teknikleri CKKV
yontemleri, matematiksel modeller ve yapay zeka teknikleri olmak ilizere iic ana
kategoride incelenmistir. Bu doktora g¢alismasinda gelistirilen model, malzeme ve
tedarikci segimi asamalarinda CKKV yéntemlerinden yararlanmaktadir. {leriki
boliimlerde CKKV yontemleri, insaat malzemesi tedarik¢i se¢imi literatiirii

cercevesinde ele alinmustir.

2.5.1. Tedarikgi secimi

Tedarik¢i se¢imi ve degerlendirmesi, nicel ya da nitel olabilen goklu kriterleri
kapsayan tipik bir CKKV problemidir. CKKV, tedarik¢i se¢imi i¢in, c¢oklu ve
cogunlukla tutarsiz kriterlerin sistematik bir sekilde degerlendirilmesine dayanan etkin
bir gerceve sunmaktadir (Chai vd, 2013, s. 3877). 1960’lardan beri tedarik¢i se¢im
kriterleri ve tedarikgilerin performanslari bircok aragtirmacinin odak noktasi haline
gelmistir. Geleneksel tedarik¢i degerlendirme yontemleri, karar verme siirecinde
oncelikli olarak finansal Ol¢timleri dikkate alirken daha yeni yontemler, birden fazla
kriterin birlesimini esas almaktadir (Talluri ve Narasimhan, 2003, s. 543).

Tedarikg¢i se¢imi literatiirii; iki problem cercevesinde gergeklestirilen ¢aligmalari
kapsamaktadir. Caligsmalarin bir kismi CKKV yontemleri ile alternatifler arasindan en
iyl tedarik¢inin belirlenmesi iizerine egilirken diger bir kismi, tedarik¢i se¢im
kriterlerinin belirlenmesi ve agirliklandirilmasini konu almaktadir.

Tedarikgilerin degerlendirmesi ve en uygun tedarik¢inin belirlenmesi icin CKKV
yontemleri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ho vd. (2010, s. 16-24), 2000-2008
yillart arasinda tedarik¢i segimi iizerine gergeklestirilen 78 adet g¢alismay1 inceleyerek
tedarik¢i seciminde kullanilan CKKV yontemlerini ve 68 adet makaleyi inceleyerek en
sik kullanilan kriterleri ortaya koymuslardir. AHP, ANP, vaka tabanli muhakeme (Case-
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Based Reasoning-CBR), veri zarflama analizi (Data Envelopment Analysis-DEA),
bulanik kiime teorisi (fuzzy set theory), genetik algoritma (GA), matematiksel
programlama, basit ¢oklu kriter degerlendirme teknigi (Simple Multi-Attribute Rating
Technique-SMART) ve bu yontemlerin ikili entegrasyonlari ile olusan biitiinlesik
yontemler, literatiirde en sik kullanilan CKKV yontemleri olarak bulgulanmigtir. Ayrica
sirasi ile Kalite, teslimat, fiyat, iiretim kapasitesi, hizmet, yonetim, teknoloji, arastirma
ve gelistirme, finans, esneklik, tedarik¢i sirket profili, iliskiler, risk ve giivenlik ve ¢evre,
literatiirde en sik yararlanilan kriterler olarak one ¢ikmistir. Calisma sonucunda fiyat
kriterini beklendigi gibi en 6nemli kriter olmadigi, kalite ve teslimatin ardindan {iglincii
en Onemli kriter oldugu bulgulanmistir. Bu nedenle, fiyat bazli tedarik¢i segimi
yaklagiminin modern tedarik zincirinde gegerli ve yeterli olmadigi sonucuna varilmstir.

Ma ve Yang (2010, s. 190), tedarik¢i degerlendirme ve se¢imi yontemlerinin,
tedarik edilecek malzeme tiiriine gore degisiklik gosterdigini belirtmislerdir. CKKV
yontemleri ile ilgili dikkat c¢ekici bir diger arastirma, Khaled vd. (2011) tarafindan
gerceklestirilmis olup birbirleri ile karsilastirildiginda giiglic ve zayif yonlerini
belirlemek i¢in farkli c¢ok kriterli karar verme yaklagimlarimi ortaya koymustur.
Calismada dogrusal agirlikli yontem (weighted method), kategorik yontem (categorical
method), bulanik yaklasim (fuzzy approach) ve AHP kullanilmistir. Her yontemin,
sirketlerin ihtiyaglarma gore kendi avantaj ve dezavantajlarina sahip oldugu sonucuna
varilmistir (Khaled vd. 2011, s. 10).

Chai vd. (2013, 3872-3885) tarafindan gerceklestirilen sistematik alanyazin
arastirmasinda, karar verme yontemleri CKKV, matematiksel programlama ve yapay
zeka olmak iizere 3 ana kategori altinda incelenmistir. Arastirma bulgulari, tedarikgi
seciminde en sik kullanilan yontemin AHP oldugunu ve bunu dogrusal programlama,
TOPSIS, ANP, DEA ve c¢ok amagli optimizasyon yoOntemlerinin takip ettigini
gostermektedir. Alanyazina onemli bir bilgi birikimi sunan c¢alismanin en 6nemli
kisitliliklarindan  biri, CKKV yontemleri ile tedarik¢i sec¢imi {izerine yapilan
calismalarda kullanilan degerlendirme kriterlerinin aragtirilmamis olmasidir.

Ghodsypour ve Brien (1996, s. 199-212) tarafindan gergeklestirilen ve tedarikgi
secim siirecinde AHP ile dogrusal programlama yontemlerinin birlikte kullaniminin
onerildigi calismada 4 adet kriter gergevesinde 4 adet tedarik¢i arasindan en uygun

alternatif belirlenmistir.

50



Liu vd. (2000, s. 143-150), tedarik¢i se¢imi ve tedarikgilerin siralanmasi igin veri
zarflama analizini 6nermislerdir. Calismada, veri zarflama analizi yontemine genis bir
yer ayrilmis olup yontemin uygulamalari, tarim ve insaat ekipmanlar iireten bir sirket
ornek secilerek gerceklestirilmistir.

Chen vd. (2006, s. 289-301), tedarik zinciri yonetiminde tedarikgilerin
degerlendirilmesi ve secilmesi igin bulantk TOPSIS yontemini &nerdikleri
caligmalarinda, 5 adet varsayimsal kriter ¢ercevesinde 5 adet tedarik¢i arasindan en iyi
alternatifin se¢imini gerceklestirmislerdir. Yontem, yliksek teknolojili tiretim yapan bir
sirketin yeni {irliniin temel bilesenlerini satin almak i¢in segecegi tedarikgiler lizerinde
uygulanmigtir.

Safa vd. (2014, s. 64-73), entegre bir yap1 malzemeleri yonetim modeli
olusturduklar1 ¢alismalarinda farkli malzemeler igin tedarik¢i se¢imi amaci ile fiyat,
siire, performans ve indirim orani gibi temel kriterler cercevesinde, TOPSIS ydntemini
kullanarak farkli senaryolarda malzeme tedarik¢i se¢imini gergeklestirmislerdir.

Tedarik¢i seciminde en sik kullanilan yontem olan AHP’nin insaat sektoriindeki
tedarik¢i secim problemleri cercevesinde kullanildigi ¢alismalarin nadir oldugu
goriilmektedir. Bayazit vd. (2006, s. 217-231), AHP nin ilk kez varsayimsal olmayan
bir ornek cercevesinde kapsamli bir uygulamasimi gerceklestirmislerdir. Tedarikei
sec¢imi stirecinde lojistik performans, ticari yapi ve iiretim olmak tizere 3 ana kriter, 15
adet birincil ve 44 adet ikincil kriter belirleyerek AKG gazbeton sirketi i¢in 3 ayri
lokasyondaki kireg tedarik¢ilerinden en uygununu belirlemislerdir.

Tezcan (2010, s. 46-77), yiiksek lisans c¢alismasinda AHP yonteminin ingaat
sektoriinde kullanilabilirligini arastirmistir.  AHP’nin alanyazinda kabul gormiis
avantajli ve eksik yonlerinin irdeledigi ¢alismasinda AHP yonteminin dogru karari
garanti etmedigini; AHP’de sik¢a kullanilan ve Saaty (1990) tarafindan gelistirilen 1-9
Olceginde sayisal hiikiimlerin sozel hiikiimlerle birbirini karsilamadigi yoniinde
elestirilerin  mevcut oldugunu vurgulamistir. AHP yaklasgiminin insaat yatirim
projelerinde kullanim olanaklarini arastirdigi ¢alismasinda AHP’nin kullanilabilirligini
ornek bir uygulama ile ortaya koymustur. Calismada finansal yatirim, satig-pazarlama,
konum ve firmaya katki olmak tizere 4 ana kriter ve bu kriterlere bagli 10 adet alt kriter
cergevesinde sosyal konut, liiks konut ve aligveris merkezi yatirim projelerinden en

uygun olan yatirnmin karar destegini AHP yontemi ile gergeklestiren bir yaklagim
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Onerilmistir. Yontemin adimlar1 Expert Choice yaziliminda uygulanmig, tiim ana
kriterlerde alig-veris merkezi yatirimlarinin en uygun yatirim olacagi bulgulanmaistir.

Kent (2014, s. 59-92), ¢ok kriterli bir karar verme siirecine ve insaat projelerinin
basarisinda 6nemli bir paya sahip olan insaat malzeme tedarik zinciri yonetiminde AHP
yonetiminin kullanimi {izerine bir aragtirma ve ornek bir uygulama gergeklestirmistir.
Calismada kaynak, fiyat, is deneyimi ve yonetim-organizasyon olmak tizere 4 ana kriter
ve bu kriterlere bagli 10 adet alt kriter ¢ercevesinde 3 adet hazir beton tedarikgi sirketi
arasindan en uygun alternatifin belirlenmesi saglanmistir. Modelin kriterleri, hazirlanan
anket ¢alismasinin 70 adet sirket yOneticiSi ve yetkilisine uygulanmasi neticesinde
belirlenmigtir. AHP yoOnetiminin adimlar1 Expert Choice yaziliminda uygulanmstir.
Calisma sonucunda fiyat ana kriterinin diger kriterlerden daha istiin ve alternatif
se¢iminde en Onemli Ozellikte oldugu, bunu 6nem sirasi ile kaynak ve yonetim-
organizasyon ana kriterlerinin takip ettigi; is deneyimi kriterinin ise tedarik¢i segiminde
en az etkiye sahip oldugu bulgulanmistir.

ANP; tedarik¢i degerlendirme kriterlerinin  birbirlerini  etkiledikleri ve
degerlendirme siirecinde kriterler arasindaki karsilikli bagimliligin dikkate alinmasi
gereken durumlarda, uygun bir CKKV yontemi olarak one ¢ikmaktadir. Sarkis ve
Talluri (2002, s. 21-27), en uygun tedarik¢iyi segmek igin 7 adet degerlendirme kriteri
cercevesinde ANP yontemini uygulamislardir. Bayazit (2006, s. 566-579), en iyi
tedarikgiyi belirleyebilmek i¢in, tedarik¢i performansi Ve tedarikgi kapasitesi olmak
lizere 2 ana kategoride kiimeledigi 10 adet kriter cercevesinde ANP yontemini
uygulamistir. Gencer ve Giirpmar (2007, s. 2477-2480), elektronik iirlinler satan bir
sirket icin, tedarik¢inin 1s yapisina, Uretim kapasitesine ve kalite sistemine gore
smiflandirdiklart  toplam 33 adet kriter g¢ergevesinde en uygun tedarik¢iyi
degerlendirmek ve segmek amaci ile bir ANP modeli 6nermislerdir.

Aytekin ve Acar (2014, s. 233-243), Analitik Ag Siireci (Analytic Network
Process-ANP) yonteminin insaat sektoriindeki ¢ok kriterli karar destegi gerektiren
problemlere sundugu ¢oziimleri arastirmiglardir. ANP yonteminde, AHP yaklagiminda
oldugu gibi kriterlerin ikili olarak karsilagtirilmasi sonucunda sisteme olan etkilerinin
belirlenmesini amaglamaktadir. ANP’nin AHP yonteminden en 6nemli farkinin kriter,
alternatif ve faktorler arasinda bagimliligin dikkate alinmasi oldugu vurgulanmistir.
Calismanin uygulamalari, insaat projelerinde alt yiiklenici se¢imi amaci g¢ergevesinde;

finansal durum, kaynaklar, fiyat ve siire durumu, is deneyimi ve finans durumu,
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organizasyon yapisi ve teknik kadro olmak tlizere 5 ana kriter ve bu kriterlere bagli 19
adet alt kriter cergevesinde gergeklestirilmistir. ANP yontem adimlari, matris
hesaplamalarim1 ve ikili karsilastirmalar1 saglayabilen Super Decision yaziliminda
uygulanmistir. Ana ve alt kriterler alanyazinda siklikla kullanilan kriterlerden se¢ilmis
olup yapilan anket calismasi ile onem dereceleri belirlenmistir. Calismanin bulgulari,
teklif fiyat1 yiiksek olmasina ragmen isi tamamlama siiresi kisa, isi tamamlama
kabiliyeti yiiksek, bor¢ durumu daha az, isgiicli ve teknik personel yeterliligi daha
yiiksek olan sirketin alt yiiklenici olarak se¢ildigini, bu sonuglarin alinan uzman
goriisleri ile paralel oldugunu isaret etmektedir. Calisma sonucunda ANP y6nteminin,
ingsaat sektoriindeki c¢ok kriterli alt yiiklenici se¢imi problemlerine etkin ¢oziimler
sunabilecegi bulgulanmistir.

Eray (201, s. 35-78), insaat sektoriinde tedarik¢i segiminde CKKV yontemlerini
karsilastirdig1 yiliksek lisans tezinde, bu yontemlerin iistiin ve zayif yoOnlerini ortaya
koymay1 hedeflemistir. Bu dogrultuda AHP, ELECTRE III, PROMETHEE, TOPSIS,
bulanik AHP, bulanik ELECTRE ve bulanik TOPSIS olmak iizere 7 adet CKKV
yontemine gore karsilastirmalar yapilmistir. Ornek uygulamalar igin bir Tiirk yiiklenici
sirketinin Suudi Arabistan’da gergeklestirdigi sehirlerarasit demir yolu projesi 6rneklem
olarak secilmis ve ray tedarikgisi secimi problemi esas alinmustir. Projede tedarikgi
seciminden sorumlu olan teknik personelle yapilan goriisme neticesinde, ray tedarikgisi
secim kriterleri “iiriin kalitesi”, “tedarik siiresi”, “tedarik¢i ile gecmisteki ve
giintimiizdeki iligkiler”, “lirlin toplam fiyat1”, “6deme kolaylig1”, “tedarikgi ile iletisim”,
“Uretim kapasitesi” ve “teknik yeterlilik” olmak {izere 8 adet kriter tanimlanmis ve 5
adet tedarikci alternatifi icin 7 farkli yontemle ¢o6ziim yapilmistir. Calismanin
sonucunda farkli yontemlerle farkli sonuclar elde edildigi bulgulanmistir. Yontemler
arasinda karsilagtirma yapilmamis olup karar vericinin elindeki veri tiiriine ve miktarina
gore yontem secgebilecegi belirtilmistir.

Ikinci kategorideki calismalarin birgogu tarafindan atifta bulunulan iki onemli
calisma; kalite, teslimat, fiyat ve tedarik¢i kapasitesi kriterlerinin; tedarik¢i sec¢imi
asamasinda kullanilan en dnemli kriterler oldugunu ortaya koymaktadir. Dickson (1966,
S. 5-17), 170 satin alma y0neticisi ile yaptig1 anket ¢alismasi sonucunda tedarik¢i se¢imi
igin 23 adet kriter tanimlamis ve kriterlerin 6nem derecelerini belirlemistir. Kalite, en
onemli kriter olarak bulgulanmis olup bu kriteri teslimat ve performans ge¢misi
kriterleri izlemektedir. Weber vd. (1991, s. 16), 1966’dan bu yana alanyazinda tedarik¢i
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secimi lizerine arastirma yapilan 77 adet makaleyi inceleyerek net fiyat, teslimat, kalite
ve kapasite kriterlerinin, caligmalarda en sik rastlanan kriterler oldugunu ortaya
koymustur. Dickson (1966) ve Weber vd. (1991) tarafindan tanimlanan kriterler ve
Onem siralar1 Cizelge 2.2°de gosterilmistir.

Ellram (1990, s. 8-14); tedarikgi seciminde maliyet, kalite, teslimat giivencesi ve
diger benzer faktorler gibi Olgiilebilir kriterler bulunmasma ragmen satin alma
pratiklerinde alic1 ve tedarik¢i arasindaki ikili iligkilere daha ¢ok dayanan bir
yapilanmanin oldugunu belirtmistir. Tedarik¢i se¢imi iizerine yapilan c¢alismalari
tanimlayict ve kuralct aragtirmalar ana basliklarinda 6zetleyerek uzun vadeli satin alma
iligkilerinde alic1 sirketlerle tedarik¢i sirketler arasinda stratejik ortakligin Snemli
yanlarina deginmigstir. Stratejik tedarik¢i seciminin Ornek uygulamalari, bes biiyiik
tiretici sirketin satin alma boliimlerinde gorevli sekiz kisi ile yapilan kisisel goriismeler
neticesinde, stratejik ortaklik amaci ile tedarik¢i seg¢iminde O6nemli kriterler dort ana
baslik altinda belirlenmistir. Finansal boyut, organizasyonel kiiltiir ve strateji, teknoloji
boyutu ve diger faktorler ana kriterlerinin, tedarik sirket se¢iminde onemli oldugu
bulgulanmistir. Calisma, stratejik tedarik¢i sirket se¢cimi konusunda alanyazina bir
baslangi¢ noktasi saglamasi yonii ile 6nemlidir.

Cressman (1997, s. 527-551); malzemenin teknik ozellikleri, briit fiyat, indirim
orani, net fiyat, hakedis, ozel iicretler, nakliye bedeli, varis noktasina kadarki toplam
maliyet, 6deme kosullari, pahalanma, proje sart ve kosullarimin kabulii, taahhiit edilen
teslimat siiresi, tasima agirligi ve teklif bitis tarihi kriterlerinin, tedarik¢i segiminde 6ne
¢ikan kriterler oldugunu bulgulamistir

Kannan ve Tan (2002, s. 11-21), tedarik¢i sec¢imi siirecinde kullanilmak tizere 30
adet tedarikgi se¢im kriteri belirlemislerdir. Anket sonuglarina gore fiyat, kalite, teslimat
performansi, Kapasite ve kiltir, c¢ogunlukla Onemli goriilen kriterler olarak
bulgulanmastir.

Ho vd. (2007, s. 403-426), Tayvan ve Vietnam’daki insaat sektoriinde tedarikgi
degerlendirme ve secim kriterleri iizerine yaptiklari calismada, her iki sektdriin
dinamiklerini dikkate alarak tedarik¢i degerlendirme i¢in 13, tedarik¢i se¢imi i¢inse 30
adet kriter belirlemislerdir. Calismada, Kannan ve Tan (2002) tarafindan

gergeklestirilen ¢alismada kullanilan kriterler esas alinmustir.
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Cizelge 2.2. Tedarikgi se¢im kriterleri ve onem dereceleri (Mendoza, 2007)

Onem Derecesi

et Dickson (1966)  \eber vd. (1991)
Kalite 1 3
Teslimat 2 2
Performans ge¢misi 3 10
Garanti ve hak talebi politikalar1 4 23
Uretim tesisleri ve kapasitesi 5 4
Net fiyat 6 1
Teknik yeterlilik 7 6
Finansal durum 8 9
Ihale prosediir uyumlulugu 9 16
Iletisim sistemleri 10 18
Taninmislik ve sektdrdeki konumu 11 8
Is yapma istegi 12 21
Yonetim ve organizasyon 13 7
Isletme denetimleri 14 14
Onarim hizmetleri 15 11
Tutum 16 12
[zlenim 17 20
Paketleme kabiliyeti 18 13
Calisan iligkileri kayitlar 19 17
Cografi konum 20 5
Gegmis islerin miktart 21 22
Egitim yardimlari 29 15
Karsilikli Diizenlemeler 23 19

Tedarik¢i degerlendirme kriterleri; teslimat ve servis kalitesi, bilgi paylagimi ve
hizli ¢oziim saglama olmak lizere 3 ana kategoriye ayrilirken tedarik¢i se¢im kriterleri;
kapasite, alicimin ihtiyaglarimi karsilayabilme, diiriistliik ve dogruluk, fiyat, alici-
tedarik¢i uyumu ve stratejik taahhiit olmak ilizere 6 grupta ele alinmigtir. Bir anket

calismasi gerceklestirilerek her iki tilkeden 200 olmak iizere toplam 400 sirket
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yetkilisine e-posta yolu ile gonderilmis; Tayvan’daki 35, Vietnam’daki 37 yetkiliden
cevap alinmistir. Anket sonuglarina gore tedarikci degerlendirmesi kriterlerinin 6nem
derecelerinin Tayvan ve Vietnam insaat sektorii i¢in degiskenlik gosterdigi
bulgulanmistir. Ayni sekilde, tedarik¢i se¢imi i¢in belirlenen kriterlerin 6nem dereceleri
de iki iilke icin farklilik gostermektedir.

Di1s Kaynak Kullanimi Enstitiisii (http-18, The Outsourcing Institute, 2003)
tarafindan gerceklestirilen calismada, tedarik¢i se¢imi i¢in en sik kullanilan kriterler
kalite, fiyat, sirket referanslari/itibari, esnek sozlesme maddeleri, kaynak/iiriin
cesitliligi, katma deger yetenegi, kiiltiirel uyumluluk, var olan is iligkileri ve konum
olarak listelenmistir.

Aretoulis vd. (2010, s. 209-230), yapim yoneticilerine tedarik¢i se¢imi siirecinde
yardimer olabilecek basit ve pratik bir yontem Onermek amaci ile gergeklestirdikleri
calismalarinda, Cressman (1997) tarafindan tanimlanan 12 adet tedarik¢i se¢im kriteri
cergevesinde bir anket calismasi hazirlamiglardir. 1-12 Likert 6l¢eginde hazirlanan
anket c¢alismasi, insaat sirketlerinin proje yoneticileri arasindan segilen katilimcilara
uygulanmistir. 48 adet anket cevabi analiz edilerek malzeme teknik ozellikleri en
onemli; teklif bitig tarihi ise en az Onemli kriter olarak bulgulanmistir. Kriterlerin
agirliklar1 Simos yontemi ile belirlenmistir. Modelin uygulamalari i¢in 5 adet tedarikgi
secilerek her bir tedarik¢i i¢in kriterlere 1-10 arasinda varsayimsal degerler atanmis; en
yiiksek puani alan tedarikei, en iyi tedarik¢i olarak belirlenmistir. Caligma sonucunda
gelistirilen modelin isletmelerin mevcut yaklagimina nazaran daha pratik ve anlamsal
oldugu vurgulanmistir. Anket katilimcilar tarafindan onerilen ek kriterlerin ¢alismada
esas alinan kriterlere dahil edilmemesi, c¢alismanin kisitliliklarindan biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Khaled vd. (2011, s. 2), tedarik¢i degerlendirme siireci i¢in 7 temel adim 6nermis

olup bu adimlar su sekildedir:

Tedarike¢i degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi

Her bir degerlendirme kriterinin agirlandirilmasi

Alt kriterlerin belirlenmesi ve agirliklandirilmasi

Kriter ve alt kriterler igin puanlama sisteminin belirlenmesi
Tedarikgilerin dogrudan degerlendirilmesi

Degerlendirme sonuglarinin incelenmesi ve se¢im kararinin verilmesi

N o a s~ wDh e

Tedarik¢i performanslarinin siirekli incelenmesi
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Calismada tedarikgi se¢imini etkileyen faktorler, Sekil 2.6°daki gibi belirlenmistir.

Minimum Siparis
Miktar1

Cografi Konum

Satmalma

Stratejisi

Tedarikei
Kapasitesi

Tedarik¢i Se¢im Siireci Malzeme Tiirii

Uretim

Karar Kriterleri -
Karar Vericiler Stratejileri

Sekil 2.6. Tedarik¢i segimini etkileyen faktorler (Khaled vd. 2010)

Schram ve Morais (2012, s. 643-662), insaat sektoriinde tedarik¢i segimi ve
degerlendirmesi tizerine yaptiklari ¢alismalarinda; 6nem sirasina gore tedarik¢inin kalite
yonetim sistemi, birim fiyat, maliyet azaltma politikalari, tasima iicretleri, reddedilme
seviyesi, yardim talebinin yanitlanmasi, tedarik siiresi, zaman konusundaki esneklik ve
trtin miktarinda esneklik olmak tizere 9 adet kriter tanimlamislardir. Bu kriterler
cergevesinde, SMARTER yontemi kullanilarak 5 adet tedarikg¢i alternatifi arasindan en
1yi tedarikg¢i belirlenmistir.

Patil ve Adavi (2012, s. 1807) insaat sektoriinde tedarik¢i se¢imi {izerinde
yaptiklar1 ¢alismada tedarik siiresi, zamamnda performans, esneklik, tedarik siklig,
kalite, ulasim maliyeti, iicretlendirme sartlari, bilgi kordinasyonu yeterliligi, dizayn
koordinasyonu yeterliligi, vergiler Ve tedarik¢inin piyasadaki devamliligi olmak tizere
11 adet kriter tanimlamiglardir.

Eshtehardian vd. (2013, s. 263), iran insaat sektoriinde tedarik¢i secimi amaci ile
gerceklestirdikleri ¢calismada, Dickson (1996) tarafindan tanimlanan 23 adet kriterden
yararlanmislardir. Yaygin kaninin aksine fiyat’in, kriterlerin 6nem derecesinde 6. sirada
yer aldigint bulgulamiglardir. Bu durum insaat sektoriindeki satin alma modellerinin
rekabetci hale geldiginin ve fiyat kriterinin artik tek basina ana faktér olmadiginin

gostergesidir (Eshtehardian vd. 2013, s. 269).
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Bir diger calismada, 1990’11 yillarda ve dncesinde tedarik¢i se¢imi i¢in esas alinan
kriterlerin niceliksel oldugunu, bu durumun modern tedarik zinciri yonetimi anlayisi ile
kalite kriterleri yoniinde degistigini ve boylece tedarik siirecinin olgunlugunun arttigini
vurgulamistir. Fiyat ya da maliyetin en ¢ok benimsenen kriter olmadigi, bunun yerine
kalite, teslimat, maliyet ve diger kriterlerin tedarik¢i performanslarinin
degerlendirilmesi icin en yaygin sekilde kullanilan kriterler oldugu goézlemlenmistir.
Boylece en diisiik fiyata odaklanan geleneksel tek kriterli yaklasimin, ¢agdas tedarik
zinciri yonetiminde yerinin olmadigr bulgulanmistir. Geleneksel maliyet odakl
yaklagim, secilen tedarik¢inin kiiresel uygunlugunu garanti edememektedir, ¢iinkii
kalite, teslimat, esneklik gibi miisteri odakl kriterler géz oniinde bulundurulmamaktadir
(Ho vd, 2010, s. 22). Kar (2014, s. 4) tarafindan yapilan ¢alismada; alanyazinda ele
alinan yonetim kapasitesi, fiyat, iiretim kapasitesi, finansal durum, sirket itibari, teknik
kapasite, satis sonrast hizmetler gibi Kriterlerin arasinda kalite, garanti ve teslimat
programi Qibi Kriterlerin oncelikli degerlendirme kriterleri olarak oOne ¢iktiklar

bulgulanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Teknoloji arastirmalari

Ekonomi ve ekoloji kriterleri c¢ergevesinde malzeme ve tedarik¢i secimi
analizlerini gerceklestirebilen CBS destekli ITZY modelinin gelistirilebilmesi, modelin
kavramsal bir yogunluk ihtiva etmesi nedeni ile, gesitli teknolojilerin olanaklarindan
yararlanmay1 gerektirmistir. Onerilen modelin insasinda, 3B yap1 modellerinin
yaratilmasi ve malzeme gruplarina ait metraj bilgisinin hesaplanabilmesi i¢in, BBM’nin
tasarimcilar tarafindan en yaygin sekilde kullanilan araglarindan biri olan Autodesk
Revit yazilimindan yararlanilmistir. Revit, tasarimdan yapim asamasina bir BBM’nin is
akisin1 destekleyen giiclii bir yazilim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yani sira
Revit’in tasarim asamasinda performans optimizasyonu ve diger yazilim ve
teknolojilerle {ist diizey birlikte islerlik 6zellikleri mevcuttur. Revit ¢oziimleri; bir yapi
projesinin insa edilebilirlik 6zelliklerini, yapim siirecine baslanmadan degerlendirerek
proje katilimcilar1 arasinda kontrol ve koordinasyonun azami diizeyde saglanmasina
yardimc1 olmaktadir. Revit, 3B yap1 modellemesi gergeklestirilirken parametrik tasarim
stirecini ve Family adi verilen 3B nesne protokoliinii kullanmaktadir. Parametrik
modelleme kullaniciya, veri yoniinden zengin bina modellerinin olusturulmasi amaci
ile, yap1 bilgisinin belirgin geometrik ifadeler olarak iiretimini otomatize edebilen
teknikler saglamaktadir (Lee vd. 2006, s. 758). Family nesneleri, iiretilen modelin
tiriine goére (mimari, statik, mekanik vb.) yap1 elemanlarinin 3B sekillerini ifade
etmektedir. Ornegin statik bir proje yaratilirken kolon-perde, kiris, ddseme gibi tasiyict
sistem elemanlar;; mimari bir proje yaratilirken duvar, kapi, pencere vb. tasarim
elemanlart dogrudan nesne Kkiitliphanesinden (Object library) secilerek projedeki
boyutlarina gore tanimlanabilmektedir.

Bir insaat projesinde, mimari ve teknik ¢izimler onaylandiktan sonra malzeme
odakl ilk faaliyet olarak kabul goren ve is programina temel teskil eden metraj; hala
uzun siiren ve hatalara agik, geleneksel yontemlerle gerceklestirilmektedir. Metraj
caligmalarindaki esas sorun; insa edilecek yap1 3B iken mimari ve teknik ¢izimlerin 2B
olmasidir. Bu nedenle metraj calismas1 gergeklestirilirken, bina ve uygulama detaylar1
3B olarak tahayyiil edilmek zorundadir. Ayrica, insaat projelerinde c¢esitli imalat

kalemleri oldugundan ve farkli birimlerde malzemelerin miktar bilgisinin hesaplanmasi
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gerektirdiginden, tek bir metraj tablosunda tiim hesaplamalar1 ger¢eklestirmek miimkiin
olmamaktadir.

Revit ortaminda, Schedule/Quantities fonksiyonu sayesinde tek butona tiklanarak
istenilen mahallerdeki metraj bilgisi elde edilebilmektedir. Onerilen modelin hem
malzeme se¢imi hem de tedarikg¢i se¢imi karar destek analizleri esnasinda, ekonomik ve
ekolojik etki degerlerinin hesaplanmasini saglayan formiiller, secilen fonksiyonel
birimde metraj bilgisini zorunlu kilmaktadir. Modelin malzeme ve tedarik¢i se¢imi
karar destek analizlerinde metraj hesaplamalar1 BBM fonksiyonlari ile gergeklestirilmis,
bdylece zamandan tasarruf saglayan pratik bir yaklagim ongoriilmiistiir.

Modelin ingsasinda énemli bir adim olan yazilimin test ve dogrulama islemleri i¢in
bir érnekleme ihtiya¢ duyulmustur. Bu amagla Eskisehir ili Tepebasi Ilgesi’nin, kentin
Olcegine ve yapilagma karakteristigi yeni bir gériiniim kazandiran, orta ve biiytlik 6lcekli
ingaat projelerinin yogunlukta oldugu bir bolgesinde konumlu, yapimi heniiz devam
eden bir ingaat projesi Orneklem olarak se¢ilmistir. Toplam 3000 metrekare oturum
alanini, 12000 metrekare insaat alanin1 kapsayan konut ve ticari kullanim fonksiyonlu
ingaat projesi, betonarme yapim tarzinda inga edilmektedir. Ornek yap1; bodrum, zemin
ve 10 normal kat olmak tizere 12 kattan miitesekkildir. 77 adet konut ve 6 adet isyeri
olmak tizere toplam 83 bagimsiz boliimden olusmaktadir. Proje, 6zel sektdrde hizmet
veren bir insaat sirketi tarafindan insa edilmekte olup yiiklenici sozlesmesinde
ongoriilen yapim siiresi 36 aydir. Sekil 3.1°de 6rnek yapinin normal kat plani ve
Autodesk Revit ortaminda olusturulmus 3B modeli goriilmektedir.

ECO-SUPPLY modelinin CBS uygulamalari, yazilim arayiiziinde harita tabanl
analiz uygulamalar1 ile ortaya konmustur. Harita tabanli uygulamalar i¢in Google
Haritalar servisinin uygulama programlama arayiizii, Google Maps JavaScript API’den
yararlanilmistir. Mobil teknolojileri kullanan hemen herkesin yararlandig1 bir uygulama
olan Google Haritalar, kullanicilara yon bulma (navigasyon) ve gilizergah belirleme
hizmeti sunan bir servis olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Google Haritalar, giizergdh
belirleme oGzelliklerinde CBS tabanli Network Analysis (Ag Analizi) fonksiyonlari
icerisinde degerlendirilen en hizli yol analizlerini varsayilan olarak kullanmaktadir.
Kullanicilar, istediklerinde en kisa yol analizini se¢erek bulunduklari konumdan hedef

noktaya giizergah belirleme hizmetlerinden yararlanabilmektedir.
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Sekil 3.1. (@) Ornek yapinin normal kat plani, (b) Autodesk Revit ortaminda yaratilan 3B bina modeli

Google Maps JavaScript API ise JavaScript yazilim dili kullanilarak web
tarayicilari lizerinden erisilebilir harita tabanli uygulama ve programlar tiretmeye olanak
saglayan bir gelistirme aracidir. Ayrica Google Haritalar’a ait fonksiyonlarin farkli
yazilim ortamlarinda belirli amaglar ¢ergevesinde isletilmesine de imkan vermektedir.
Google Maps API yaygm olarak; miidahale edilebilir haritalar {iretmek, verilerin
gorsellestirilmesi ve veri entegrasyonu gibi amagclarla kullanilmaktadir (http-19,
Google, 2017).

Bu tez ¢alismasinda Google Maps gelistirme araglari, modelin uygulanabilirligini
simnamak tizere gelistirilen ECO-SUPPLY yazilimina harita tabanli veriler saglamis ve
analiz fonksiyonlar1 ile bitiinlestirilmek sureti ile kullanilmigtir. ECO-SUPPLY
yaziliminin tanimlama ve analiz ekranlarinda, Google Maps API tarafindan saglanan
arayliz iizerinde agagidaki fonksiyonlar gergeklestirilmektedir:

* Tedarik¢i konumlarimin enlem ve boylam olarak tanimlanmasi ya da harita
tizerinden se¢ilmesi,

= Santiye konumunun seg¢ilmesi,

» Malzeme tasima asamasindaki ekonomik ve ekolojik parametre degerlerinin
hesaplanmasi,

* Tedarik¢ilerle santiye arasindaki uzakliklarin; bdylece her bir tedarik¢inin
karbon emisyonu etkilerinin hesaplanmasi,

= Segilen tedarikgi ile santiye arasi yol giizergahinin belirlenmesi.
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3.1.2. Maliyet arastirmalari

ECO-SUPPLY modelinin yapt malzemesi se¢imi karar destek analizlerinde
ekonomi parametreleri olarak malzemenin iretim, siparis, tagima ve uygulama
asamasina ait maliyet verileri kullanilmistir. Malzemenin tiretim ve tagima maliyetleri
icin sektorel veriler esas alinmistir. Siparis ve is¢ilik maliyeti verileri ise Cevre ve

Sehircilik Bakanlig1 insaat Isleri birim fiyat analizleri kullanilarak elde edilmistir.

3.1.3. Cevresel etki arastirmalar:

ECO-SUPPLY modelinin yap1 malzemesi secimi karar destek analizlerinde
ekoloji parametreleri, EPA tarafindan gergeklestirilen YDD ¢alismasi kapsaminda
secilmis olup hem ekonomik hem de ekolojik performansi degerlendirmesi yoniiyle
BEES analiz araci, modelin ingsasinda 6nemli bir materyal olarak ele alinmistir. BEES
yaziliminda, yap1 malzemelerinin YDD calismalar1 i¢in 12 adet cevresel etki kategorisi
tanimlanmistir. Ancak bu ¢alismanin kapsaminda arastirilan yap1 malzemeleri ve ulusal
Olcekte yapt malzemelerinin gevresel etkilerini degerlendiren ¢alismalarin azlig1 dikkate
alinarak yalnizca GWP, ¢evre etki kategorisi olarak degerlendirilmistir.

Kiiresel 1sinma; fosil yakitlarin tiiketimi, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler sonucu
atmosfere sera gazi emisyonlar1 neticesinde meydana gelmektedir. Kiiresel 1sinma i¢in
IPCC tarafindan yayinlanan tanimlama modeli, kiiresel 1sinma potansiyelinin
degerlendirildigi tek modeldir (Forster vd. 2007, s. 130-234). GWP i¢in 20, 50 ve 100
yillik senaryolar mevcut olup bu ¢aligmada 100 yillik senaryo dikkate alinmustir.

Karbondioksit (COy), kiiresel 1sinma potansiyelinin degerlendirilmesinde kategori
gostergesi referans salimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Oztas, 2014, s. 70). Ulkemizde
TUIK tarafindan hazirlanan sera gazi emisyon istatistiklerinde de emisyon degerleri
kilogram ve ton biriminde karbondioksit esdegeri olarak hesaplanmaktadir. TUIK in
esas aldig1 sera gazlarinin doniistiirme katsayilar1 Cizelge 3.1°deki gibidir.

Bu tez calismasi kapsaminda duvar grubu malzemelerinin cevresel etkileri
degerlendirilmis olup Tiirkiye insaat sektdriinde en yaygin kullanilan duvar malzemeleri
olan tugla, gazbeton ve algipan levha lizerine arastirmalar yapilmistir. S6z konusu {i¢
malzeme, 20 cm kalinhiginda dis duvar iretimi perspektifinde degerlendirilmis olup

yardimc1 malzemelerin ekonomik ve ekolojik etkileri de dikkate alinmistir.
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Cizelge 3.1. Sera gazlarimin GWP déniistiirme katsayilart (TUIK, 2009)

Emisyon tirleri Kimyasal formiilleri GWP esdegeri
Karbondioksit CO; 1

Metan CH, 25

Di azot monoksit N,O 298
Hidrokloro floro karbon HFCs 140-11700
Kiikiirt heksa floriir SF¢ 23900

Tiirkiye’de yap1 malzemelerinin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi iizerine
yapilmis ¢alismalar olduke¢a nadir olmakla birlikte, ulusal bir yasam dongiisii envanteri
mevcut degildir. Yapilan calismalar, bu alanda yapilacak yeni arastirmalar i¢in 6nemli
veriler sunmasina karsin duvar malzemelerinin YDD siire¢lerinin ve ¢evresel etki
degerlerinin karsilastirilmasia yonelik bir calisma mevcut degildir. Ayn1 sekilde TUIK
basta olmak iizere Cevre ve Sehircilik Bakanligi; Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig;,
Orman ve Su Isleri Bakanhgi; Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi vb. ulusal
veri kaynaklarinda da malzeme iiretim siirecine dair karbon emisyon degerlerine
ulasilamamaktadir.

Yapt malzemesi {reticileri, bes yillik araliklarla EPD  dokiimanlari
yayinlamaktadir. EPD kullaniminin 6nemli avantajlarindan biri; EPD’nin, tedarik
zinciri igerisinde YDD ve YDE bilgilerinin yerine girdi olarak kullanilabilme
olanagidir. Bu ozellik EPD’yi, Ozellikle biiylik oranlarda kimyasallarin ve yap1
malzemelerinin kullanildig1 insaat sektorii agisindan degerli kilmaktadir (Gilinaydin,
2011, s. 51). ECO-SUPPLY modelinin malzeme se¢imi karar destek analizlerinde
tiretim siireci ¢evresel etki degerlerine ulasabilmek i¢in tugla, gazbeton ve algipan levha
malzemelerine ait EPD dokiimanlarindan yararlanilmistir. EPD dékiimanlarinda
genellikle malzeme tretimi i¢in YDD’nin hammadde elde edilmesi, iiretim tesislerine
tasinmasi ve malzemenin iiretimi agamalarini1 kapsayan besikten kapiya (cradle-to-gate)
kapsami1 kullanilmaktadir. Diger bir deyisle, EPD dokiimanlarindan aragtirma konusu
olan malzemelerin yalnizca iiretim asamasina ait karbon emisyonu degerleri elde
edilebilmektedir. YDD kapsaminin daha genis oldugu calismalarda, diger asamalarin
karbon emisyon degerleri i¢in bagka kaynak ve yaklasimlara da ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu doktora tezi kapsaminda 6nerilen ITZY modelinin malzeme tasima asamasi
icin hem malzemenin, hem de karayolu tasimaciliinin gergeklestirildigi aracin karbon

emisyon degerlerini hesaplayan bir yaklasim gelistirilmistir. Bunun i¢in IPCC

63



tarafindan yayimlanan tagimacilik faktorlerinden yararlanilmistir (http-3, IPCC, 2013).
Malzeme tasima asamasinin c¢evresel etki formiilii, Condeixa vd. (2015, s. 7916)
tarafindan kullanilan tasima formiiliinden uyarlanmastir.

Ulusal ve uluslararas1 alanyazinda, yapt malzemelerinin santiyede uygulama
(imalat) agamasin1 ele alan ¢aligsmalar, dolayisi ile yasam dongiisiiniin bu agamasina ait
veriler kisithidir. Bu nedenle ECO-SUPPLY modelinin malzeme uygulama (imalat)
asamasl igin yeni bir yaklasim ©Onerilmistir. Onerilen ¢ercevede TUIK tarafindan
yayinlanan sera gazi emisyon istatistikleri raporu ve insaat kalemleri adam/saat

tablolarindan yararlanilmaigstir.

3.1.4. Yazihm gelistirme

Modelin insasinda teknoloji arastirmalarinin en énemli adim1 olan yazilim gelistirme,
CBS destekli ITZY modelinin tiim arastirma ydntemlerini biitiinlestirme ve modelin
uygulanabilirligini ortaya koyma 0Ozelliklerini biinyesinde barindirmaktadir. ECO-
SUPPLY yazilim araci, web tabanli bir araylize sahip olup konumsal analiz
fonksiyonlarin1  Google API sayesinde saglanan Google Haritalar {iizerinde
gerceklestirmektedir. HTML 5°i destekleyen tiim internet tarayicilarinda g¢alisabilecek
sekilde tasarlanmistir. ECO-SUPPLY'; operator, tedarik¢i kullanici ve sistem yoneticisi
rollerini kapsamakta; yazilim arayiiziine erisim kullanic1 adi ve sifre girisi ile
saglanmaktadir. Sistem yoOneticisi kullanici rolii en genis diizenleme yetkilerine
sahipken operator kullanicilari, arayiizde sunulan tanimlama ekranlarini goriintiileme,
bilgileri diizenleme ve karar destek analizlerini gerceklestirme yetkilerine sahiptir.
Tedarik¢i kullanicist ise tedarikte bulundugu malzeme tiirlerini ve bu malzemelere ait
stok bilgilerini tanimlama ve diizenleme yetkilerine sahiptir. ECO-SUPPLY yazilimi
karsilama ekranmin yan panelinde Yap: Boliimleri, Malzeme Gruplari, Malzemeler,
Olgii Birimleri, Tedarikgiler ve Analiz Parametreleri gibi tanimlama sayfalar1 ve analiz
adimlarinin  gergeklestirilmesine olanak saglayan Analize Bagsla fonksiyonu yer
almaktadir. Sekil 3.2°de ECO-SUPPLY yazilim aracimin kullanici arayiizii
gorilmektedir.

Yazilimin yap1 malzemesi ve tedarikc¢i se¢imi karar destek analizleri i¢in yaratilan
bir¢cok fonksiyonu mevcut olup bu fonksiyonlarin tasarimi ve gelistirilmesi, bir kullanici
Oykiisii (user story) 1siginda gergeklestirilmistir. Yazilimin kullanict dykiisii EK-1de

detayl1 bir sekilde ifade edilmistir.
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[ apps.geobilgi.com/bimg X

< C | ® apps.geobilgi.com/bimgis/webui/Pages/Panel.aspx
| ECO-SUPPLY |

@& Panel

)
as Kullanicilar

& Yapi Bolumleri

# Malzeme Gruplari
Malzemeler
g Olca Birimleri
@ Tedarikciler
@] Analiz parametreleri

[l] Analize Basla

Sekil 3.2. ECO-SUPPLY yazilim aracimin kullanici arayiizii

3.2. Yontem

Bu doktora tez calismasinda, CBS’nin ve CKKV yontemlerinin olanaklarindan
yararlanilarak yapi1 sektorli katilimcilarina ve karar vericilere, TZY siirecinde karar
destegi saglayabilecek bir model 6nerilmistir. Onerilen modelin islevselligi, gelistirilen
web tabanli bir yazilim sayesinde sinanmistir. Modelde kullanilan yonteme ve yazilim

aracina ECO-SUPPLY adi verilmistir.

CBS destekli ITZY modeli, yap1 malzemelerinin tiim yasam dongiisii kapsaminda
tasarim ve yapim asamalarin1 esas alarak bu asamalarda ekonomi ve ekoloji
parametreleri c¢ercevesinde malzeme se¢imi ve Onerilen malzeme icin yine coklu
parametreler 1s1ginda tedarik¢i segimini gergeklestirebilen anlamsal bir gergeveye
sahiptir. Bu ¢ercevenin kurulabilmesi i¢in hem malzeme se¢imi hem de tedarikg¢i se¢imi
asamalarinda CKKV yontemlerine ve g¢esitli tekniklere ihtiyag duyulmustur. Bu
yontemler, Sekil 3.3’te sematik olarak gdsterilmis olup ileriki bdliimlerde detayli olarak

ifade edilmistir.
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3.2.1. Malzeme secimi
3.2.1.1. Analiz parametrelerinin belirlenmesi

ECO-SUPPLY modelinin en 6nemli o6zelliklerinden biri ITZY siirecinde
ekonomik oldugu kadar ekolojik bir karar destegi onermesidir. Yap1 malzemesi se¢imi
karar destek analizleri, ekonomik ve ekolojik performansi ifade eden parametreler
cergevesinde gergeklestirilmektedir. Bunun i¢in ekonomi ve ekoloji boyutlarina ait
parametreler belirlenmistir. EPA tarafindan, yap1 malzemelerinin YDD caligsmalar igin
12 adet ¢evresel etki kategorisi tanimlanmistir. Gloria vd. (2007, s. 7551); EPA Bilim
Danisma Kurulu (Science Advisory Board-SAB) tarafindan gergeklestirilen uzman
paneli neticesinde GWP’nin, %16’lik agirlikla en 6nemli ¢evresel etki kategorisi olarak

belirlendigini dile getirmislerdir (Gloria vd. 2007, s. 7551).

Oztas (2014, s. 85); ulusal bir YDD aracmin olusturulmasina katk1 saglayacagini
Ongordiigii doktora tez calismasinda, 11 adet gevresel etki kategorisi tanimlamistir.
Akademi, kamu ve sektor calisanlarindan olusan katilimcilara uygulanan anket
calismasi neticesinde GWP, fosil yakit tiikketiminden sonra en 6nemli ikinci ¢evresel
etki kategorisi olarak belirlenmis; sektor katilimcilarina gore ise GWP’nin, fosil yakit

tiketimi ile esit ve %25’lik agirlikla en 6nemli etki kategorisi oldugu bulgulanmustir.

3.2.1.2. Arastirma yonteminin belirlenmesi

ECO-SUPPLY modelinde, duvar malzemelerinin  ¢evresel  etkilerini
degerlendirmek ve karsilastirmalar yaparak en diisiik ¢evresel etkiye sahip duvar
malzemesini belirleyebilmek i¢in, YDD yaklasimi benimsenmistir. YDD; besikten
mezara, besikten kapiya, besikten besige ve kapidan kapiya olmak tlizere g¢esitli
kapsamlara sahiptir. Gerek ulusal gerekse uluslararasi kaynaklarda yapi1 malzemeleri
icin besikten mezara YDD iizerine yapilmis calismalar oldukca kisitlidir. Ulusal veri
kaynaklar1 ve arastirma ¢iktilar1 da cevresel etki verileri anlaminda yetersiz kalmaktadir.
Sektore yonelik olarak hazirlanan EPD dokiimanlarinda ise besikten kapiya YDD
kapsam1 kullanildigindan, yalnizca malzemenin iiretim asamasina ait ¢evresel etki
degerlerine ulasilabilmektedir. Ayrica ulusal ve uluslararasi alanyazinda, bu ¢alisma
kapsaminda ele alinan yap1 malzemeleri i¢in tim YDD safhalarina ait etki degerlerinin
arastirlldigt  kapsamli bir g¢alisma heniiz mevcut degildir. Bahsedilen engeller,

basitlestirilmis bir yaklasimin insasin1 zorunlu kilmistir.
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3.2.1.3. Basitlestirilmis YDD yaklasimi

CBS tabanli ITZY modelinin malzeme secimi karar destek analizleri icin
basitlestirilmis bir YDD yontemi Onerilmistir. Bu yaklasim, yapi1 malzemelerinin
iiretim, tagima ve uygulama olmak {izere {i¢ asamasinda cevresel etki degerlendirmesine
olanak saglamaktadir. Yap1 malzemeleri i¢in diisiik maliyet ve diisiik karbon emisyonu,
en iyi ekonomik ve ekolojik performans anlamina geldiginden; her iki kriter smifi
“diistik deger; daha iyi” kuralina gdre puanlanmaktadir. Yapt malzemelerinin YDD
stireclerinde ele alinan sathalar, esit onem derecesinde degerlendirilmistir. Hem maliyet
hem de ekoloji parametre degerlerinin her li¢ asama igin kiimiilatif toplamlar1 ile nihai
maliyet ve nihai karbon emisyonu degerlerine ulasilmistir. Onerilen bu pratik yaklasima
Hata Puani (HP) adi verilmistir. Malzemelere ait maliyet hata puani su sekilde

hesaplanmaktadir:

HP malzeme — ekonomi = (C tretim+ Ctagima + Cuygulama) (3.1)

HPmaizeme-ekonomi:  Yap1 malzemesine ait maliyet hata puani, Cgenn: Malzeme
tiretim maliyeti, Cigme: Malzeme tasima maliyeti ve Cyyguiama: Malzeme uygulama

maliyeti olarak ifade edilmistir.

Malzemelere ait ekoloji hata puani ise su sekilde hesaplanmaktadir:

HP malzeme — ekoloji = (COZUretim +CO 2tagima * Cozuygulamaj (3.2)

HPmatzeme-ekoloji:  Yapt malzemesine ait karbon emisyonu hata puani, CO; jiesim:
Malzeme iiretim karbon emisyonu, CO; /45m.: Malzeme tasima karbon emisyonu ve CO,
uygulama: Malzeme uygulama karbon emisyonu olarak ifade edilmistir. Basitlestirilmis
YDD yonteminin her bir asamasinda maliyet ve karbon emisyonu degerleri birim
malzeme bazinda hesaplanmakta olup fonksiyonel birim metrekare (m?) olarak

belirlenmistir.

3.2.1.3.1. Uretim asamast

ECO-SUPPLY modelinde yap1 malzemelerinin {iretim asamasindaki maliyet

denklemi su sekildedir:
Caretim = (M * Cbirim — tretim) (3.3)
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Ciirerim- Malzeme iiretim maliyeti (TL), Cpjyim sirerim: Birim malzeme {iretim maliyeti

(TL/m?), m: Malzeme miktar1 (Metraj) (m?) olarak tanimlanmustir.

Yapt malzemelerinin iiretim asamasindaki karbon emisyon degeri ise Denklem

3.4’te ifade edilen esitlikle hesaplanmaktadir:

CO2¢retim :(m*COZbirim—Uretim) (3.4)

CO; ietim: Malzeme {iretim karbon emisyonu (kg COz-eq), CO: piim diretim:
Malzeme birim iiretim karbon emisyonu (kg CO,-eq/m?), m: Metraj (m?) olarak

tanimlanmustir.

3.2.1.3.2. Tasima asamast

ECO-SUPPLY modelinde yap1 malzemelerinin tagima asamasindaki maliyet; hem
malzemenin siparis ve fiziksel tagima maliyetini, hem de malzemenin santiyeye
tasinmasinda yararlanilan motorlu aracin yakit sarfiyati sonucu olusan maliyeti

kapsamaktadir.

Ctagima = (m *Cbirim — Slpari§) + (m *C birim — tayma)
3.5
+(2*N*D*C birim—yaklt*foc(:)j oo

Denklemde Cgmq.: Malzeme tasima maliyeti (TL), Cyirim siparis- Birim malzeme
tizerinden tedarik¢i kari (TL/mz), Chirim tagima- Birim malzeme tasima maliyeti (TL/mz),
m: Metraj (mz), N: Sefer sayisi, D: Santiye-tedarik¢i arasi uzaklik (km), Cpivim yasis
Birim yakit maliyeti (TL/It), FC: 100 km'deki ortalama yakit sarfiyat1 (1t-100 km)
olarak tanimlanmustir.

Esitlikte Cpiim siparis 0larak verilen parametre; tedarik¢inin birim malzemeden elde
ettigi kardir. Bir bagka deyisle; birim malzeme satis fiyatindan birim iiretim maliyetinin
cikarilmasi sonucu elde edilen degerdir.

Goriildiigii lizere malzemenin motorlu bir ara¢ vasitasi ile taginmasi sirasindaki
maliyet, uzaklik bilgisine, bu uzakligin kat edilis seferine ve motorlu yakit tarafindan

harcanan ortalama yakit sarfiyatina baglidir. ECO-SUPPLY modelinde malzeme segimi

yapildiktan sonra tedarik¢i se¢imi yapilabildiginden, santiye-tedarik¢i arasi mesafe,
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tedarikgilerin santiye uzakliklarinin ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir. Sefer sayisi

ise metraj bilgisi ile dogrudan orantili olup su formiille hesaplanmaktadir:

N :(m*WJ (3.6)

PL

N: Sefer sayisi, m: Malzeme miktari (mz), w: Malzeme genisligi (m), PL: Tasit
tasima kapasitesi (Istiap haddi) (m®) olarak ifade edilmistir. Sefer sayisi, tam sayi
olacagindan daima yukar1 yuvarlanmaktadir. Ornegin; N degeri 3,4 olarak

hesaplandiginda, sefer sayisi 4 olarak alinmaktadir.

Yapi malzemelerinin tasima asamasindaki karbon emisyon degeri de malzeme
miktarina, sefer sayisina, santiye-tedarik¢i arasi mesafeye, motorlu tasitin ortalama
yakit sarfiyatina ve tasima maliyeti denkleminden farkli olarak malzemenin kiitlesine

baglidir. Tasima asamasindaki karbon emisyonu su sekilde hesaplanmaktadir:

M*D* f -
[ aeniwms FC & tasima — tipi

CO; tagima: Malzeme tagima karbon emisyonu (kg CO2-eq), N: Sefer sayisi, D:
Santiye-tedarik¢i arasi uzaklik (km), FC: 100 km’deki ortalama yakit sarfiyat1 (1t-100
km), f.z:: Motorlu tasita ait karbon emisyon faktorii (kg CO2-eq/It), fiagma rpi: Malzeme
tagima tipine ait karbon emisyon faktorii (kg-CO2-eg/ton km), M: Malzeme kiitlesi (kg)
olarak tanimlanmaktadir. Denklemin ikinci boliimiinde degiskenler 1000 ile boliinerek

malzeme karbon emisyon faktoriindeki ton degeri kilogram’a ¢evrilmektedir.

3.2.1.3.3. Uygulama asamasi

CBS destekli ITZY modelinin uygulama asamasindaki maliyet, iiretim maliyeti

denklemine benzer sekilde hesaplanmaktadir:

Cuygulama = (m*Cbirim—i§gilik) (3.8)

Cuygulama: Malzeme uygulama maliyeti (TL), Cpirim iscinic: Birim malzeme is¢ilik
maliyeti (TL/m?), m: Metraj (m?)

Yapim siirecinin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi; yapim siirecinin birgok alt
stireci kapsamas1 ve enerji kullanimi, emisyonlar ve atiklarla ilgili kapsamli bir veri

kaynaginin olmamasi gibi nedenlerle zordur (Bilec, 2007, s. 63-65; Metin ve Tavil,
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2014, s. 216). Gerek ulusal gerekse uluslararasi kaynaklarda malzeme uygulama
asamasini konu alan ¢aligmalar siirli olmakla birlikte bu ¢alismanin kapsaminda ele
alinan yap1 malzemelerinin YDD siirecini kapsamamaktadir. Bu nedenle ECO-SUPPLY
modelinin malzeme uygulama (imalat) asamasi i¢in yeni bir yaklasim Onerilmistir.
Onerilen yaklagimda TUIK tarafindan yaymlanan sera gazi emisyon istatistiklerinde yer
alan kisi basina diisen yillik karbon emisyon degeri kullanilmistir. Buna gore TUIK,
2015 yilt i¢in Tirkiye’de kisi basina diisen yillik karbon emisyonunu 6,07 ton/kisi
olarak agiklamistir (http-20, TUIK, 2017). Yap1 malzemelerinin iscilik siireleri, is
Olgtimleri ile hesaplanarak insaat kalemlerine ait adam/saat tablolari tiretilmektedir. Bu
Olctimler saat bazinda yapildigi icin, yillik kisi basina diisen karbon emisyonu degeri 1
yildaki saat sayisina boliinmiistiir. Buna goére uygulama asamasindaki karbon emisyon
faktorii asagidaki gibi hesaplanmistir:

6,07 *1000

f uygulama = “3g5x 94

= 0,693 (3.9)

Bu bilgiler 1s1¢inda malzeme uygulama agsamasi igin karbon emisyonu denklemi
su sekilde olusturulmustur:

:(m*AS*f (3.10)

CO2uygulama uygulama)

CO; uygulama: Malzeme uygulama karbon emisyonu (kg CO,-eq), m: Metraj (m?),
AS: Insaat kalemine ait adam/saat degeri (saat/m?), fuygulama: Malzeme uygulama karbon
emisyon faktorii (0,693)

Bu denklemde malzemenin uygulamasi esnasinda calisan is¢i sayisinin goz ardi
edildigi diisiiniilebilir. Fakat bir insaat faaliyetinin is¢iligi esnasinda is¢i sayisindaki
artis, karbon emisyon faktoriiniin de@erini artiracagi gibi adam/saat degerini
azaltacaktir. Yani malzeme iretim karbon emisyon faktorii — fuyguiama ile adam/saat
degeri — AS arasinda ters orant1 mevcuttur. Elbette, bu artis-azalis iligkisinin ayn1 oranda
olup olmadiginin sinanmasi gerekmekte olup zaman faktorii dikkate alindiginda, bunun

baska bir arastirma konusu oldugu anlagilmaktadir.

3.2.2. Tedarikgi secimi

ECO-SUPPLY modeli, malzeme se¢imi analizleri sonucunda belirlenen optimum

yap1 malzemesi i¢gin CBS’nin olanaklarindan faydalanilarak tedarikei sirket secimi karar

71



destegi sunmaktadir. Malzeme tedarik¢isi se¢imi, birden ¢ok degiskene ve etkene bagl
olarak gergeklestirilen bir TZY faaliyeti olup tipki malzeme se¢imi gibi ¢ok kriterli bir
karar verme problemi olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu doktora tez calismasinda
tedarik¢i se¢imi arastirma yontemi; tedarik¢i secimi parametrelerinin belirlenmesi, veri
toplama araglar1 ve arastirma yonteminin belirlenmesi olmak iizere li¢ temel adimda ele

alimmustir. Sekil 3.4°de tedarik¢i se¢imi asamasina ait yontem semasi goriilmektedir.

1. ADIM

Uzman anketi ¢alismasi

2. ADIM

Anket sonuglari Kriter 6nem derecelerinin belirlenmesi

Tedarikgi alternatiflerinin olusturulmasi

3. ADIM

En uygun tedarik¢inin belirlenmesi

r

1 |
| |
1 |
| |
1 |
| |
1 |
| |
: ECO-SUPPLY yonteminin uygulanmasi :
1 |
| |
1 |
| |
1 |
| |
1 |
| |

Sekil 3.4. Tedarikgi secimi arastirma yontemi semast

3.2.2.1. Analiz parametrelerinin belirlenmesi

Tedarik¢i sec¢imi literatiiriine baktigimizda kalite, fiyat, teslimat ve performans’in,
en yaygm sekilde kullanilan kriterler oldugu goriilmektedir. Odeme sekli, malzeme
teknik ozellikleri, cografi konum, tedarik¢i sirket profili gibi kriterlerin de 6nemli

olabilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica, esas alinan insaat sektoriiniin dlgegi de dikkate
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aliarak alict ve tedarik¢i arasindaki ikili iliskiler de one ¢ikan faktorler arasindadir.
Son on yilda, yapim yonetiminin hemen her uygulama alaninda arastirma konusu ve
insaat projelerinde yeni bir perspektif olarak karsimiza ¢ikan ekolojik yaklasimlar da
tedarik¢i se¢imi siirecinde géz oniinde bulundurulan kriterler arasinda yer almaktadir.
Bu tez ¢aligmasinda, doktora tez jiirisi ve alanda uzman kisilerin olusturdugu bir uzman
ekibi tarafindan; uygulama ve montaj gerektiren yap1 malzemeleri i¢in tedarik¢i sirket
secimi amaci ile 10 adet ana kriter ve 19 adet alt kriter olmak iizere toplam 29 adet
kriter tanimlanmustir. Bu Kkriterler Cizelge 3.2°de goriilmektedir. Her bir kriter ulusal ve
yerel ingaat sektoriiniin boyutu, genel satin alma egilimleri gibi karakteristikleri ve yap1
malzemelerinin tedariki siirecinde sik¢a yasanan problemler dikkate alinarak

tanimlanmustir.

Cizelge 3.2. Tedarikgi secimi ana ve alt kriterleri

Ana kriterler Alt Kkriterler

1. Fiyat -

2. Kalite -

3.1. Tedarik stiresi
3.2. Teslimat hizi
3.3. Teslimat sekli

3. Teslimat

4.1. Vadeli 6deme olanaklar1
4.2. Takas/barter usulii 6deme olanaklari
4.3. Geri 6deme olanaklar1

4. Odeme plani/sekli

5. Cografi konum -

6.1. Is tecriibesi
6. Tedarikgi sirket profili 6.2. Finans
6.3. Sertifika ve referanslar

7.1. Onceki iliskiler

7. Aher-tedarikei ikili iliskileri " ook arkadaslik iliskileri

8.1. Cevreye duyarlilik
8. Ekolojik 6zellikler 8.2. Ekolojik malzeme olanag: ve ¢esitliligi
8.3. Cevre odakli sertifikasyon

9.1. Uriin gesitliligi

9.2. Uretim/depolama kapasitesi
9. Tedarikei teknik kapasitesi ~ 9.3. Teknik yeterlilik

9.4. Teknoloji

9.5. Satis sonras1 hizmet

10. Malzeme teknik 6zellikleri -
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3.2.2.2. Veri toplama araci

Uygulama ve montaji yapilan malzeme gruplarinin (duvar, cephe, cati, yer
kaplamasi vb.) tedarik¢i sirket se¢imi asamasinda belirlenen kriterlerin  Gnem
derecelerinin ve yiizde agirliklarimin belirlenmesi i¢in; akademi, sektor ve kamu
calisanlarindan olusan ve yap1 malzemelerinin TZY konusunda uzmanlagmis kisilerden
olusan bir uzman paneli gergeklestirilmesi diisiiniilmiistiir. Fakat bahsi gegen kisilerin
aynt anda bir araya getirilmesi; mesguliyet, ilgi ve isteksizlik vb. birka¢c nedenle
miimkiin olmamistir. Bu nedenle belirlenen kriterlerin 6nem derecelerini ve yiizde
agirliklarini belirlemek igin bir uzman anket ¢alismasi gergeklestirilmistir. Uzman anket
formu iki sorudan meydana gelmekte olup ilk soruda 10 adet ana ve 19 adet alt kriter
olmak {tizere 29 adet kriter verilip kullanicilardan her bir kriter i¢in dnem derecesini
isaretlemeleri istenmistir. Anket calismasinin ikinci boliimiinde katilimcilara, bu
kriterler haricinde tedarik¢i sirket seciminde Onemli oldugunu disiindiikleri diger
kriterleri yazip 6nem derecesini belirtebilecekleri istege dayali bir soru yoneltilmistir.
Anket formunda her kriterin 6neminin degerlendirilmesi i¢in; en az dnemli kriter 1, en
onemli kriter 5 olacak sekilde 1-5 Likert dlgegi kullanilmigtir. EK-3’te uzman anket

formu goriilmektedir.

Uzman anket ¢aligmasi; ingaat sektoriinden 250 profesyonele ve 142 insaat sirketi
yetkilisine, ulusal ve uluslararasi tiniversitelerden 72 akademisyene ve kamu kurum ve
kuruluslarinda gorev yapan 36 profesyonele e-posta yolu ile iletilmistir. Anket formu
toplam 500 kisiye ulastirilmistir. Anket calismasiin ingaat sektoriindeki orneklemini
proje yoneticileri, santiye sefleri ve satin alma yoneticileri olustururken akademisyen
katilimcilar, tiniversitelerin ingaat miithendisligi boliimlerinin yapim yonetimi anabilim
dalinda gorev yapmakta olan 0gretim iiyeleri arasindan secilmistir. Anket calismasinin
kamu kurum ve kuruluslarindaki orneklemi ise Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme
Bakanlig1, Adalet Bakanligi, Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 ve yerel yonetimlerde gorev
yapan satin alma profesyonelleridir. Anket ¢alismasinin gonderildigi insaat sirketleri ise
Tiirkiye Miiteahhitler Birligi (TMB) iiyesi yiiklenici sirketler arasindan secilmistir. Bu
secim yapilirken yiiklenici sirketlerin profili, is bitirme kapasiteleri, ulusal ve

uluslararasi taninmiglik ve itibarlari vb. dlgiitler dikkate alinmistr.
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3.2.2.3. Arastirma yénteminin belirlenmesi

ECO-SUPPLY modelinin tedarik¢i se¢imi karar destek analizlerinde CKKV
yontemlerinden biri olan ANP’den yararlanmak diistiniilmiistir. Thomas L. Saaty
tarafindan gelistirilen ANP, AHP’ye nazaran daha gelismis bir yontem olarak
goriilmektedir. ANP ile AHP arasindaki temel fark, ANP’de kriterler arasindaki
bagimliligin ve karsilikli iliskilerin dikkate alimiyor olmasidir. Dolayisiyla, Kkriterler
arasinda karsilikli iligkilerin oldugu durumlarda, ANP’nin tercih edilmesi uygun
olacaktir. ANP yontemi, iist diizey 6gelerin alt seviye 0gelerinden bagimsizlig1 ve bir
seviyedeki elemanlarin bagimsizligi hakkinda varsayimlarda bulunmaksizin, kararlari
ele alacak genel bir cerceve saglamaktadir (Saaty, 1999). ANP, hedef, olgiitler ve
alternatifler de dahil olmak iizere ag olusturma ve tiim kriterler arasindaki eslestirilmis
karsilagtirmalar olmak tizere iki ana asamaya sahiptir. Sekil 3.5’te ANP modelinin

yapist goriilmektedir.

Amacin belirlenmesi: En iyi tedarikgiyi belirleme

: Kriter kiimesi

Fiyat Kalite Teslimat Odeme plan1 Cografi konum Tedarikgi profili

Alici-tedarikgi
ikili iliskileri

i..'.'f.'.'f.'.'f.'.'f.'.'f.'.'f.'.'.'.'.'f.'.'f.'.'f.'.'f.'.'f.'.'l.'.'.'.'.'f.'.'f.'.'f.'.'f.'.'f.'.'f.'.'T.'f.'.'f.'.'f.'.'f.'.'f.'.'f.'.'.'.'.'f.'.'f.'.'f.'.'f.'.'.'.'.'f;

Tedarik¢i Kiimesi

Ekolojik 6zellikler Tedarikgi kapasitesi Malzeme teknik 6zellikleri

Tedarik¢i A Tedarik¢i B Tedarik¢i C

Sekil 3.5. ANP modelinin yapisi

Bu calismada, yap1 malzemeleri i¢in tedarik¢i se¢im kriterleri birbirine bagimli
kabul edilmis; bu nedenle ANP yonteminin uygulanmasi diisiiniilmiistiir. Ancak ANP
yonteminin yapisinin; CBS tabanli islemler, malzeme ve tedarik¢i analiz

parametrelerinin ¢esitliligi gibi etkenler goz Oniinde bulunduruldugunda caligmada
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kurulmak istenen karar modeline pek uygun olmadigr gozlemlenmistir. Bu nedenle,

karar destek analizleri i¢in yeni bir yaklagim Onerilmistir.

3.2.2.4. Odiil puani yaklasimi

ECO-SUPPLY modelinde tedarik¢i se¢imi karar destek analizleri amact ile
belirlenen ana kriterler dikkate alindiginda kalite, malzeme teknik ézellikleri, tedarik¢i
profili, 6deme plani ve tedarik¢i-alict iliskileri, Ozniteliksel olmalart nedeni ile
Olgiilmesi ve kiyaslanmasi zor parametrelerdir. Fiyat, teslimat, ekolojik ozellikler,
tedarikgi kapasitesi gibi parametreler, tedarikg¢ilerin portfoyiinde yer alan malzemelerin
Ozelliklerine gore analiz hesaplarina katilabilen sayisal parametreler olarak ifade
edilmektedir. Cografi konum parametresi ise konumsal veri tiiriinde olup harita iizerinde
tedarikgilerin santiyeye olan mesafelerinin otomatik hesaplanmasi neticesinde analiz
hesaplarina katilmaktadir. Analiz parametrelerinin bir kisminin sayisal olarak ifade
edilemiyor olmasi, bu parametreler arasinda ortak bir 0Olgek gelistirmeyi
gerektirmektedir. Caligmanin siiresi ve kapsami dikkate alindiginda, 6lgek gelistirmenin
baslt basina ayr1 bir arastirmanin konusu oldugu anlagilmaktadir. Bu nedenle tedarik¢i
secimi kriterlerine varsayimsal degerler tanimlamay1 dngdren bir yaklagim Onerilmistir.

3

Odiil Puan1 (OP) ad1 verilen bu yaklasimda tedarik¢i se¢imi kriterleri “yiiksek deger;
daha iyi” kuralina gore puanlanmaktadir. Odiil puan1 yaklasimi asagidaki esitlikle ifade

edilmektedir:
OPtedarikei = >j d|'* A] (3.11)

Denklemde OPteda,ikCi: Tedarik¢i 6diil puani, n: Parametre sayisi, d: Parametre
degeri ve A: Parametre agirligr olarak tanimlanmigstir. Buna gore parametrelere 1-10
arasinda atanan varsayimsal degerler, her bir parametre i¢in, anket sonuclar1 neticesinde
belirlenen yiizde agirliklar1 ile garpilarak toplanmakta ve tedarikgiye ait 6diil puanini

ifade etmektedir.

ECO-SUPPLY modelinin tedarik¢i se¢imi karar destek analizlerinde; santiye-
tedarik¢i arasi uzakligin sayisal olarak ifade edilebiliyor ve harita {izerinde
gorlntiilenebiliyor olmasi sayesinde, her bir tedarik¢iye ait toplam karbon emisyonu ve

toplam maliyet degerleri de hesaplanabilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Insaat projelerinin TZY siireglerinde; yapt malzemesi ve tedarik¢i secimi
asamalarinda Kullanilmak tizere, modern bilgi teknolojilerinden yararlanan, hem
akademik ve hem de profesyonel is alanina yonelik nitelikleri biinyesinde barindirabilen
bir ITZY modelinin olusturulmasi amaci ile gergeklestirilen bu ¢alismada; yapi
malzemelerinin TZY asamasinda ekonomi-ekoloji optimizasyonu c¢ercevesinde karar
destegi saglayabilen ve ECO-SUPPLY adi verilen CBS destekli bir iITZY modeli
onerilmistir. Modelin uygulanabilirligi, gelistirilen web tabanli bir yazilim araci ile
sinanmistir. Model; malzeme secimi ve tedarik¢i secimi olmak lizere iki asamali ve
stral1 bir analiz yapisina sahip oldugundan arastirma bulgulari, her iki asama i¢in ayr1 alt
basliklar halinde ele alinmis, son olarak yazilim gelistirme bulgulari, ornek yapi

bilgilerine dayali olarak sunulmustur.

4.1. Malzeme Secimi Bulgulari

ECO-SUPPLY modelinde tugla, gazbeton ve algipan olmak iizere ii¢ adet duvar
malzemesi ve 20 cm genisliginde duvar uygulamasi esnasinda bu malzemelerle birlikte
kullanilacak yardime1 malzemeler, metrekare fonksiyonel birimi esas alinarak ekonomi
ve ekoloji parametreleri ve basitlestirilmis YDD yaklasimi ¢er¢evesinde arastirilmistir.
ECO-SUPPLY modelinde her bir yasam dongilisii asamasi i¢in yapt malzemelerine ve
yardimcr malzemelerine ait ekonomi ve ekoloji verileri kullanilmakta olup ulusal ve
uluslararast bir¢ok kaynaktan yararlanilmistir. Malzeme se¢imi karar destek analizine
dayali aragtirma bulgulari; birim fiyat analizleri ve yasam dongiisli envanter verileri

olarak iki ayr1 boliim seklinde sunulmustur.

4.1.1. Birim fiyat analizleri

Bu calismada arastirilan duvar malzemeleri ve yardimci malzemelerine ait
malzeme birim fiyatlari; Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Ingaat Isleri birim fiyat analizleri
yardimi ile belirlenmis olup bu analizleri esas alan OSKA yazilimi kullanilarak tugla,
gazbeton ve algipan malzemelerine ait birim maliyet verileri bulgulanmistir (EK-2).
Analizler, 20 cm duvar kalinlig1 i¢in gergeklestirilmis olup fonksiyonel birim metrekare
olarak belirlenmistir. Yardimc1 malzemelere ait parametre degerleri, malzeme carpanlari

oraninda ana malzemelerin maliyet ve karbon emisyonu degerlerine eklenmistir.
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Cizelge 4.1°de Cevre ve Sehircilik Bakanligi Insaat Isleri Birim Fiyat Analizleri
dogrultusunda 1 m? duvar malzemesi i¢in OSKA yazilimindan elde edilen yardimci

malzeme ¢arpanlar1 gériilmektedir.

Cizelge 4.1. 1 m* duvar icin yardimct malzeme ¢arpanlart

Duvar malzemeleri

Kum: 1 x 0,018 =0,018 m*

Tugla Kirec: 0,076 x 0,018 = 0,001368 Ton

Yardimecl malzemeler
Cimento: 0,25 x 0,018 =0,0045 Ton

Gazbeton | Yapistirma harci: 4,4 kg

Alcipan | Ist yalitim levhasi (Tasyiinil) : 1 m?

Birim fiyat analizlerinde malzeme birim fiyati; insaat yerindeki yiikleme, yatay ve
diisey tasima, bosaltma, her tiirlii malzeme ve zayiati, is¢ilik, ara¢ ve gerec giderleri,
miiteahhit genel giderleri ve kari dahil olmak iizere hesaplanmistir. Birim fiyat
analizleri neticesinde yapi malzemelerine ait siparis ve uygulama (iscilik) birim
maliyetleri belirlenebilmekte olup iliretim ve tasima birim maliyetleri, siparig birim
maliyeti iizerinden yiizdesel bir yaklagimla belirlenmistir. Cizelge 4.2’de tugla,
gazbeton ve algipan malzemelerine ait maliyet verileri goriilmektedir. Degerlere, %25
yiizdesel agirliga sahip yiiklenici genel giderleri ve kar1 dahil edilmemistir. ECO-
SUPPLY modelinde basitlestirilmis YDD yaklasimi kapsaminda maliyet esitliklerinde
malzeme iretim, siparis, tasima ve uygulama birim maliyet parametrelerinden
yararlanildigindan c¢izelgede de bu sekilde sunulmustur. Siparis birim maliyeti;
malzeme birim fiyatindan iiretim birim maliyetinin ¢ikarilmasiyla elde edilmektedir.
Toplam birim maliyet ise; malzeme birim fiyati, tasima birim maliyeti ve is¢ilik birim
maliyetinin toplamini ifade etmektedir.

ECO-SUPPLY modelinde yap1 malzemelerinin karsilastirilmasi i¢in birim fiyat
verileri yeterli olmayip {iretim, tagima ve uygulama asamalari i¢in kullanilan
denklemlerde yer alan tiim degiskenlerin degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Cizelge

4.3’te ana malzemelere ait parametre degerleri goriilmektedir.
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4.1.2. Yasam dongiisii envanter analizi

ECO-SUPPLY modelinin malzeme sec¢imi karar destek analizlerinde ele alinan
duvar malzemelerine ait envanter verileri ig¢in, malzeme {retici sirketlerin EPD
dokiimanlarindan ve malzeme tasima karbon emisyonu iizerine yapilmis uluslararasi
caligmalardan yararlanilmistir. EPD dokiimanlarinda her bir malzeme i¢in fonksiyonel
birim farkl1 olabilmektedir. Ornegin gazbeton igin metrekiip bazinda cevresel etki
degerlendirmesi yapilirken tugla i¢in ton bazinda yasam dongilisii degerlendirmesi
yapilmaktadir. Bu nedenle kaynaklardan elde edilen GWP degeri, bu c¢alismanin

fonksiyonel birimi olan metrekareye doniistiiriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Duvar malzemeleri i¢in maliyet verileri

Uretim Tasima Siparis Co Toplam

Maliyet  birim birim Malzeme 5, Iscilik birim . 0
0 R - birim fiyat1 maliyeti :

verileri maliyeti maliyeti (TL/m?) fiyat1 (TL/m?) maliyet

(TL/m? (TL/m? (TL/m? (TL/m?
Tugla 15 0,50 14,80 13,30 18,19 33,49
Gazbeton 3 1 31,40 28,40 13,72 46,12
Algipan 2 0,65 19,69 17,69 22,44 42,78

Cizelge 4.3. Duvar malzemeleri i¢in parametre degerleri (*http-21, Maslog Arag¢ Olgiileri; * Kuruoglu ve
Bayoglu, 2001)

Yap1 malzemeleri Tugla Gazbeton Al¢ipan

Olgiiler 25*%20*25 60*25*20 120*250*1,25

1 adedi
icin alan 0,0625 0,15 3
(m?)

Birim
agirhk 7 16,2 24
(kg/adet)

Birim
alandaki
agirhk
(kg/m?)

112 108 8

Tasima
sekli

Parametre degerleri

Kamyon Tir Tir

Tasit
istiap 47" 90" 90"
haddi (m?)

Adam /
saat 1,542 1,89 1,50
degeri
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Tasima birim karbon emisyon degerleri i¢in santiye-tedarik¢i arast mesafe 100 km
olarak kabul edilmistir. Cizelge 4.4’te duvar malzemeleri igin ekoloji verileri
gorilmektedir. Yap1 malzemeleri arasindaki bir kiyaslamada al¢ipan duvar igin verilen
degerlerin, uygulama detaylarma gore farklilik gosterecegi unutulmamalidir. Ornegin
cift kat al¢ipan duvar uygulamasi i¢in, duvari olusturan her iki yiiz iki kat al¢ipan levha

olarak uygulanacagi i¢in verilen degerler dort kati ile ¢carpilmalidir.

Cizelge 4.4. Duvar malzemeleri icin ekoloji degerleri ( 1 http-22, HELUZ EPD, 2013; 2 http-23, Cevresel
Uriin Beyani TURK YTONG Sanayi A.S., 2015; 3 http-24, Cevresel Uriin Beyani, DALSAN,

2016)
Ekoloii Uretim birim Tasima birim Uygulama birim Toplam birim
veriIeJri karbon emisyonu karbon emisyonu karbon emisyonu karbon emisyonu
(kg CO,-eq/m?) (kg CO,-eq/m?) (kg CO,-eq/m?) kg (CO,-eq/m?)
Tugla 133,33 135,34 1,06 1469,73
Gazbeton  37,4° 188,42 1,30 227,12
Algipan 1,783 187,66 1,04 190,48

Aragtirma bulgulari; liretim, tasima ve uygulama asamalarinda tercih edilebilir
maliyet ve karbon emisyonu degerlerinin her malzeme i¢in farkli oldugunu
gostermektedir. Ornegin tugla malzemesi, iiretim asamasinda maliyeti en diisiik
alternatif iken ayni zamanda tiretim karbon emisyonu degeri en yiiksek olan malzeme
olarak bulgulanmistir. Benzer sekilde al¢ipan malzemesinin is¢ilik maliyeti en yiiksek
olmasima karsin uygulama karbon emisyonu degeri en diisiiktiir. Diger yandan tasima
asamasi i¢in tugla malzemesi, gazbeton ve al¢ipana nazaran hem daha ekonomik hem
de daha ekolojik bir malzeme olarak bulgulanmistir. Fakat toplam maliyet ve karbon
emisyonu degerleri i¢in bu durum degisiklik gostermektedir. Toplam maliyet degeri en
diisiik olan tugla malzemesi, toplam karbon emisyon degeri en yiiksek olan yapi
malzemesi olarak bulgulanmistir. Toplam maliyeti en yiiksek olan yapi malzemesi
gazbeton, cevresel etki anlaminda algipandan sonra ikinci en uygun alternatif olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gazbeton’u takiben, toplam maliyeti en yiiksek olan ikinci
malzeme algipandir. Bununla birlikte, algipan malzemesinin toplam karbon emisyon
degeri en diislik; diger bir ifade ile en ¢evre duyarli yapi malzemesi oldugu

bulgulanmustir.
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4.2. Tedarikci Secimi Bulgular:

Bu doktora tezi kapsaminda gelistirilen CBS destekli ITZY modeli; ekonomi-
ekoloji optimizasyonu c¢ergevesinde segilen yapr malzemesi igin, tedarik¢i sec¢imi
asamasinda kullanilmak {izere onerilen CKKV yonteminin olanaklarindan faydalanarak
tedarik¢i sirket se¢imi karar destegi sunmaktadir. Yapr malzemeleri i¢in tedarikgi
secimi; yontem boliimiinde anlatildigi iizere parametrelerin belirlenmesi, veri toplama
aracl ve arastirma yonteminin gelistirilmesi asamalarmi kapsamaktadir. Onerilen
modelin tedarik¢i se¢imi analizleri sonucu elde edilen bulgular; uzman paneli, uzman

anket calismasi ve veri analizi ¢ergevesinde irdelenmistir.

4.2.1. Uzman paneli bulgulari

Tedarik¢i se¢imi karar destek analizleri i¢in; ulusal ve uluslararasi alanyazinda
sik¢a kullanilan fiyat, kalite, teslimat, performans, tedarik¢i kapasitesi, cografi konum
gibi parametreler tizerine yogunlasilmistir. Ayrica ulusal ve yerel insaat sektoriindeki
malzeme tedarik karakteristigi de gdz oniinde bulundurularak édeme plani/sekli, alici-
tedarik¢i arasi iligkiler, malzeme teknik ozellikleri gibi kriterler de dikkate alinmistir.
Tedarik¢ilerin ¢evre duyarli malzemeleri tedarik edebilme kabiliyetleri de, yakin
donemde gerceklestirilen ¢alismalarda 6nem arz eden bir parametre haline gelmis olup
bu calismada dikkate alinmistir. Doktora tezi jiiri {iyeleri ve insaat sektoriinde TZY
alaninda uzman kisilerce gergeklestirilen uzman paneli neticesinde segilen ana
kriterlerin, alanyazindaki c¢aligmalar1 destekler nitelikte oldugu bulgulanmistir. Alt
kriterlerin ise, ana kriterlerin daha net bir sekilde anlasilmasina imkan verdikleri ve

uzman anket caligmasinda katilimcilara kolaylik sagladiklari bulgulanmistir.

4.2.2. Uzman anket calismasi bulgular

Anket calismas1 sonucunda 101 adet cevap toplanmis olup bunlardan 21 adedi,
eksik ve yetersiz olmalar1 nedeni ile analiz dis1 birakilmigtir. 80 adet anket cevabi analiz
ve degerlendirmelere dahil edilmistir. Sekil 4.1°de anket calismasina katilim
saglayanlarin c¢alisma alanlarina gore dagilimi goriilmektedir. Anket calismasi
sonucunda elde edilen yanitlar, EK-4’te tiim detaylari ile sunulmustur. Anket ¢alismasi,
1-5 Likert 6lgegi esas alinarak gergeklestirilmis olup her bir ana ve alt kritere verilen

degerlerin dagilimi Cizelge 4.5°te gOsterilmistir.
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Sekil 4.1. Anket katilimcilarinin ¢calisma alanlarina gére dagilimi

4.2.3. Veri analizi bulgular

Anket sonuglarina gore toplam 80 adet katilimci arasindan fiyat parametresini gok
onemli (Likert Puani: 4) ve en dnemli (Likert Puani: 5) olarak degerlendiren 72 adet
yanit toplanmistir. 8 adet yanitta ise fiyat parametresinin 6nemli (Likert Puani: 3)
oldugu ifade edilmistir. Katilimcilardan higbiri fiyat parametresini az 6nemli (Likert

Puani: 2) ya da en az 6nemli (Likert Puani: 1) olarak nitelendirmemektedir.

Kalite, 42 adet yanitta en Onemli, 25 yanitta ise ¢ok Onemli olarak
degerlendirilmistir. 9 adet yanitta kalite parametresi 6nemli olarak degerlendirilirken 4
adet yanit, bu parametrenin az dnemli ya da en az 6nemli oldugu yoniindedir.

Teslimat kriteri, 3 adet alt kritere sahip oldugundan alt kriterlerin sonuglari, ana
kriterin sonuglar1 olarak degerlendirilmistir. Tedarik siiresi alt kriteri 42 adet yanitta en
onemli; 29 adet yanitta ise ¢ok Oonemli olarak degerlendirilmistir. 8 adet yanit, bu alt
kriterin 6nemli oldugu, 1 adet yanit ise tedarik siiresi’nin az 6nemli oldugu yoniindedir.
66 adet yanit, feslimat hizi alt kriterinin ¢ok Onemli ve en 6nemli oldugunu ifade
etmektedir. 12 adet yanitta 6nemli olarak degerlendirilen teslimat hizi, 2 adet yanitta az
onemli olarak nitelendirilmistir. Teslimat sekli alt kriteri, 23 adet yanitta en 6nemli; 30
adet yanitta cok dnemli; 19 adet yanitta 6nemli; 4 adet yanitta az 6nemli ve 4 yanitta da
en az dnemli olarak degerlendirilmistir.

Uzman anketi sonuglari; katilimcilar tarafindan en ¢ok 5 puanla degerlendirilen
kriterin satis sonrasi hizmet alt kriteri oldugunu; bunu fiyat, kalite, malzeme teknik
ozellikleri Kriterlerinin; tedarik siiresi ve vadeli-taksitli odeme olanaklar: alt
kriterlerinin izledigi bulgulanmistir. Sonuglar, akrabalik-arkadashk iliskileri alt

Kriterinin en az 5 puan alan kriter oldugunu ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.5. Anket yanitlarinin ana ve alt kriterlere gore frekans dagilimi

Likert Puanlarn
Ana ve alt kriterler

1 2 3 4 5

1. Fiyat - - 8 27 45
2. Kalite 2 2 9 25 42
- 3.1. Tedarik siiresi - 1 8 29 42
©
£ 3.2. Teslimat hizi - 2 12 35 31
(5]
I—
3.3. Teslimat sekli 4 4 19 30 23
- 4.1. Vadeli-taksitli 6deme olanaklari 3 2 9 26 40
%]
L
_d§ E" 4.2. Barter-takas usulii 6deme olanaklari 16 10 21 12 21
QO =
2 | 4.3. Geri 6deme olanaklari 4 5 21 24 26
5. Cografi konum 8 9 22 271 14
- é 6.1. Is tecriibesi 2 6 13 27 32
)
==
-CE 2 | 6.2. Finansal durum 3 3 17 32 25
]
S X<
= ‘% | 6.3. Sertifika ve referanslar 3 6 21 271 23
- 5 | 7L Alici-tedarikei 6nceki iliskileri 7 4 22 22 15
i
= é” 7.2. Akrabalik-arkadaslik iliskileri 20 13 24 19 4
o = 8.1. Cevreye duyarlilik 10 11 16 27 16
=
T = B . Cerens
§ % 8.2. Ekolojik malzeme olanag1 ve gesitliligi 10 12 18 27 13
w N
© 83 Cevre odakli sertifikasyon 12 12 16 21 19
9.1. Uriin gesitliligi 1 4 10 39 26
=<
g = 9.2. Uretim/depolama kapasitesi 3 7 22 30 18
8
S g | 9.3 Teknik yeterlilik 1 5 15 23 36
=
£ ©
S < | 9.4. Teknoloji 1 8 19 26 26
=
9.5. Satis sonrasi hizmet - 1 7 24 48
10. Malzeme teknik 6zellikleri - 2 12 24 42

Alict ve tedarikgi arasindaki akrabalik ve arkadaslik iligkileri, ayn1 zamanda en
fazla 1 puanla degerlendirilen kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kriteri barter-

takas usulii 6deme olanaklari, ¢evre odakli sertifikasyon, ¢cevreye duyarlilik ve ekolojik
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malzeme olanagr ve c¢esitliligi alt Kriterleri izlemektedir. Fiyat ve malzeme teknik
ozellikleri kriterleri ile tedarik siiresi, tedarik hizi ve satis sonrasi hizmet alt Kriterleri
higbir katilimci tarafindan 1 puanla degerlendirilmemistir.

Anket sonugclari ¢er¢cevesinde akrabalik-arkadaslik iliskileri alt kriterinin, en sik 2
puanla degerlendirilen kriter oldugu bulgulanmistir. Onu; ekolojik malzeme olanagi ve
cesitliligi, cevre odakli sertifikasyon, ¢evreye duyarlilik ve barter-takas usulii 6deme
olanaklar: alt Kriterleri takip etmektedir. Akrabalik-arkadashk iligkileri, aym1 zamanda
en sik 3 puanla degerlendirilen kriterdir. Bu alt kriteri cografi konum, alici-tedarik¢i
ikili iligkileri ve iiretim/depolama kapasitesi alt kriterleri izlemektedir. Satis sonrasi
hizmet, en az siklikla 3 puanla degerlendirilen kriter olarak bulgulanmistir.

Tedarik¢i kapasitesi kriterinin alt kriteri olan iriin ¢esitliligi, en sik 4 puanla
puanlanan Kkriterdir. Siras1 ile teslimat hizi, finansal durum, teslimat sekli ve
iiretim/depolama kapasitesi alt kriterleri, en sik 4 puan alan diger kriterlerdir. Odeme
plani/sekli ana kriterinin alt kriterlerinden biri olan barter-takas usulii 6deme olanaklart
ise en seyrek sekilde 4 puanla degerlendirilen kriter olarak bulgulanmistir.

ECO-SUPPLY modelinde ve yazilim aracinda, tedarik¢i se¢imi igin belirlenen 10
ana kriterin esas alindigi; bu nedenle alt kriterlere ait frekans, standart sapma ve toplam
puan degerlerinin her birinin ortalama degeri ile ana kriterin sonuglarinin belirlendigi
dikkate alinmalidir.

Uzman anket calismasinin gecerlilik ve gilivenilirlik analizleri ve sonuglarin elde
edilmesi amaci ile SPSS yazilimindan yararlanilmistir. SPSS, istatistiksel verilerin
yonetimine ve belirlenen amag¢ cercevesinde elde edilen verilerin degerlendirilerek
sonuclarin ¢izelgeler halinde sunulmasina olanak saglayan istatistiksel bir yazilimdir.
Tedarik¢i se¢imi karar destek analizleri igin belirlenen kriterler c¢ergevesinde
gerceklestirilen anket calismasinin SPSS programindaki giivenilirlik analizi sonuglar

Cizelge 4.6’da goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Anket yanitlarimin giivenilirlik katsayisi

Standartlastiriimis

Cronbach alfa degeri ogelere dayali Cronbach  Oge sayisi
alfa degeri

0,849 0,854 23
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Uzman anket ¢alismasinin Cronbach alfa degeri 0.849 olarak hesaplanmistir. Bu
deger, anket ¢alismasinin yiiksek giivenilirlige sahip oldugunun bir gdstergesidir. Ana
ve alt kriterler toplam 29 68e olmasina karsin cizelgedeki 6ge sayisinin 23 olarak
goriinmesinin nedeni; SPSS yaziliminda alt kriterlere sahip ana kriterlerin
tanimlanmamig, bunun yerine alt kriterlerin tanimlanmis olmasidir. Bu kriterlerin
frekans, ortalama deger ve ylizdesel agirliklari, bir birinin alt kriterlerine ait degerlerin
aritmetik ortalamasi olarak hesaplanmistir. Her bir kritere verilen cevaplarin frekans ve
ortalama deger hesaplamalar1 da gerceklestirilmis ve kriterlerin 6nem dereceleri elde
edilmistir. SPSS yaziliminda gergeklestirilen veri analizlerinin sonuglari EK-5’te
verilmis olup anket sonuglar1 Cizelge 4.7°de ayrintili olarak sunulmustur.

Veri analizi sonuglarindan goriilebilecegi gibi, fiyat, tedarik¢i se¢imi i¢in en
onemli kriterler olarak bulgulanmigtir. Onu, esit agirlik yiizdeleri ile kalite, teslimat ve
malzeme teknik ozellikleri izlemektedir. Elde edilen sonuglara gore, alici-tedarikgi ikili
iliskileri en az Oneme sahip kriter olarak belirlenmis olup onu sirasi ile ekolojik
ozellikler ve cografi konum takip etmektedir.

Anket calismasi; akademi, kamu ve 6zel sektor katilimcilarina uygulanmis olup
bu c¢alisma alanlarinda tedarik¢i se¢imi kriterlerinin 6nem derecelerinin birbirinden
farkli olmas1 muhtemeldir. Fakat s6z konusu kiyaslama i¢in 6zellikle kamu ve akademi
calisanlarindan daha fazla katilimciya ihtiya¢ duyuldugu diisiiniilmektedir.

Uzman anketinin istege dayali olan ikinci sorusuna gelen yanitlar; daha ¢ok ulusal
ve yerel yap1 sektorii kosullarindan dogan tedarik kriterlerini ortaya koymaktadir. Bu
kriterlerden diiriistliik/is ahldki, ikinci soruya cevap veren katilimcilarin en ¢ok dikkate
deger buldugu kriter olarak bulgulanmis ve tedarik¢i seciminde en 6nemli kriterlerden
biri olarak nitelendirilmistir. Bu kriteri, uygulama ekibi destegi Kriteri izlemektedir.
Birkag anket katilimcisina gore, yapt malzemesi tedarikgi sirketleri ayni zamanda
uygulama destegi verebilmeli; eger veremiyorsa dogru ekibi bulma konusunda
yonlendirmeler yapabilmelidir. Yap1 malzemesinin garanti sartlar1 da tedarik siirecinde

onemli bir kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4.3. Yazihm Gelistirme Bulgular:

CBS destekli ITZY modelinin uygulanabilirligini sinamak icin gelistirilen ve
ECO-SUPPLY olarak adlandirilan yazilim araci; malzeme se¢imi asamasinda, Yontem

boliimiinde detayli olarak ifade edilen basitlestirilmis YDD yonteminin her bir
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asamasinda ekonomi ve ekoloji kriterleri c¢ercevesinde analizler gercgeklestirip

kullanicilara karar destegi sunabilme 6zelligine sahiptir.

Cizelge 4.7. Uzman anket ¢calismasinin sonug¢lari

No Ana ve alt kriterler Puanlar Or:calama Agirhiklar T?plam
degerler Agirhiklar
1 Fiyat 357 4,463 5,07% 12%
2 Kalite 343 4,288 4,87% 11%
Teslimat
Tedarik stiresi 352 4,400 4,99%
3 11%
Teslimat hiz1 335 4,188 4,75%
Teslimat sekli 304 3,800 4,31%
Odeme plany/sekli
Vadeli-taksitli 6deme olanaklar1 338 4,225 4,80%
4 10%
Takas-barter usulii 6deme olanaklari 252 3,150 3,58%
Geri 6deme olanaklari 303 3,788 4,30%
5 Cografi konum 270 3,375 3,83% 9%
Tedarikgi profili
Is tecriibesi 321 4,013 4,55%
6 _ 10%
Finans 313 3,913 4,44%
Sertifika ve referanslar 301 3,763 4,27%

Alci-tedarikgi ikili iliskileri

7 Gegmis iliskiler 294 3,675 4,17% 8%
Akrabalik-arkadaglik iligkileri 214 2,675 3,04%
Ekolojik 6zellikler
Cevreye duyarlilik 268 3,350 3,80%

8 Ek(.)l(?j%k.malzeme olanaklar1 ve 261 3.263 3.70% 9%
cesitliligi
Cevre odakli sertifikasyon 263 3,288 3,73%
Tedarikgei kapasitesi
Uriin cesitliligi 325 4,063 4,61%
Uretim/depolama kapasitesi 293 3,663 4,16%

9 . _ 10%
Teknik yeterlilik 328 4,100 4,65%
Teknoloji 308 3,850 4.37%
Satig sonrasi hizmet 359 4,488 5,09%

10 Malzeme teknik ozellikleri 346 4,325 4,91% 11%
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Tedarik¢i se¢imi asamasinda, segilen yapi malzemesi i¢in, belirlenen kriterler
cergevesinde ve Odiil puani yaklasimini kullanarak analizler gerceklestirip her bir
tedarik¢iye ait toplam maliyet, toplam karbon emisyonu degerlerini ve 6diil puanlarini
hesaplayarak kullanicilara karar destegi saglamaktadir.

Bahsedilen sirali ve iki agamali analiz yapisinin her iki asamasinda CBS’nin
konumsal fonksiyonlarindan yararlanilmistir. Yazilim aracinin analiz agamalarindaki
santiye konumu se¢imi, malzeme tagima asamasinda uzakliga dayali maliyet ve karbon
emisyonu degerlerinin hesaplanmasi, tedarikcilere ait, yine uzakliga dayali karbon
emisyonu etkilerinin hesaplanmasi ve tedarik¢i-santiye arasi giizergah bilgilerinin
belirlenmesi asamalarda CBS’nin olanaklarindan faydalanilmistir. Bahsi gecen analiz
adimlari, bu calismada, yazilim fonksiyonlarinin sinanmasi i¢in segilen Orneklem

tlizerinden ifade edilmistir.

4.3.1. ECO-SUPPLY yazilim aracinin sinanmasi: Eskisehir 6rneklemi
ECO-SUPPLY yaziliminin uygulamalari i¢in Eskisehir’de yapimi devam eden

bir ingaat projesi secilmis olup bu calisma kapsaminda arastirilan duvar malzemeleri
lizerinden malzeme ve tedarik¢i secimi analizleri gergeklestirilmistir. Her iki analiz
asamast i¢in gerekli olan metraj verisinin elde edilebilmesi i¢in BBM’nin
olanaklarindan yararlamlmistir. Ornek yapmin 3B modeli Autodesk Revit ortaminda
olusturularak Schedule/Quantities fonksiyonu ile pratik bir sekilde duvar metraji
hesaplanmistir (Sekil 4.2).

Goriildiigii iizere, duvar uygulamalar igin malzeme miktar1 7681,04 m?dir.
Malzeme ve tedarikg¢i se¢imi karar destek analizlerine baslanmadan, ECO-SUPPLY
yazilimina yap1 boliimleri, malzeme gruplar1 ve malzemeler, 6l¢ii birimleri, tedarikgiler
ve analiz parametreleri eklenmistir. Bu nedenle analizler, yazilimin tanimlama
ekranlarina daha once girilen veriler ayni sekilde korunarak gerceklestirilmistir. ECO-
SUPPLY yazilimina ait tiim fonksiyonlarin detayli olarak anlatildig1 kullanict el kitabi
(user manual), EK-6’da sunulmustur.

Analiz baslangi¢ sayfasi, malzeme ve tedarik¢i se¢imi analizlerinde uzakliga
dayali hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in santiye konumunun belirlendigi ekran olarak
gelistirilmistir. Google Maps APl yardimi ile daha Once sisteme tanimlanan

tedarikgilerin konumu, harita {izerinde birer yer imleci olarak goriilmektedir. Google
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Maps ekraninda Pan imleci yardimi ile santiye konumu belirlenebilmektedir Sekil

4.3’te, karar destek analizleri i¢in santiye konumu secilmesi fonksiyonu goriilmektedir.

[am) D View: (3D} - Construction Project BIM.rvt = =®]=] Schedule: Wall Material Takeoff - Construction Proj.. [-—-||- =[]
~ Interior Walls Defaultt Wall 245 m 025 m* "
Interior Walls Default Wall 1.75 m* 0.18 m*
Interior Walls Default Wall 263 m* 0.26 m*
Interior Walls Default Wall 1.75 m* 0.18 m*
Interior Walls Default Wall 7.70 m* 0.77 m*
Interior Walls Default Wall 7.88 m* 0.79 m*
Interior Walls Default Wall 15.58 m* 1.56 m*
neriorials  Defaukial 738 Qi
Interior Walls Default Wall 7.35m* 074 m*
neriorials  Defaukial  263mF i26m
Interior Walls Default Wall 1.93m* 0.19 m*
neriorials  Defaukial 830 18m
Interior Walls Defaultt Wall 2.98 m* 0.30 m*
neriorials  Defauk sl S78mF s
Interior Walls Default Wall 228 m* 023 m*
Interior Walls Defautt Wall 2.10 m* 021 m*
Interior Walls Default Wall 12.08 m* 121 m*
Interior Walls Defautt Wall 17.68 m* 177 m*
Interior Walls Default Wall 22,05 m* 221 m
Interior Walls Default Wall 1.73m* 117 m*
Interior Walls Default Wall 15.58 m* 1.56 m*
Interior Walls Default Wall 7.53 m* 0.75 m*
Interior Walls Default Wall 7.53 m* 0.75 m*
Interior Walls Default Wall 2.98 m* 0.30 m*
Interior Walls Default Wall 5.95 m* 0.60 m*
Interior Walls Default Wall 6.30 m* 063 m*
Interior Walls Default Wall 224 m 0.2 m*
Interior Walls Default Wall 210 m* 021 m*
Interior Walls Default Wall 263 m* 0.26 m*
Interior Walls Default Wall 1.93m* 0.19 m*
Interior Walls Default Wall 1243 m* 124 m*
Interior Walls Default Wall 17.68 m* 177 m*
Interior Walls Default Wall 22,05 m* 221 m
Interior Walls Default Wall 12.08 m* 1.21m*
Interior Walls Default Wall 1873 m* 1.87 m*
Interior Walls Default Wall 15.40 m* 1.54m*
Interior Walls Default Wall 1225 m* 1.23m*
Interior Walls Default Wall 1225 m* 123 m*
[Wall 1
Wall 1 Default Wall 203.19 m* 50.80 m*
Wall 1 Default Wall 220.74 m* 55.19 m*
Wall 1 Default Wall 202.22 m* 50.55 m*
|wailt Defautt Wall 21877 m sesem
. . Y, |Grand total: 634 7681.04 m* 114421 m*
1:100 B KGHHBHEB R 0 @@EE < > v

Wall 1

Wall 1 Default Wall 20319 m* 50.80 m®

Wall 1 Default Wall 220.74 m* 5519 m®

Wall 1 Default Wall 20222 m* 50.55 m®

Wall 1 Default Wall 21877 m* 54.94 m®

Grand total: 634 7681.04 m* 114421 m®

Sekil 4.2. Autodesk Revit ortaminda metraj hesaplama
(Ecosurriv) =|e
Analiz Konum Belirleme
@ Anaiz Konum Beliieme
ot o o XD
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(] >
o &
°
= o
, Esp Merkezi © (=]
m v
' Eskisehir = 4
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Google

Sekil 4.3. ECO-SUPPLY yazilimi konum belirleme ekrani

Ilerle butonuna tiklandiginda, malzeme analizi ekranina gecilmekte olup bu
ekranda, daha Once tanimlama ekranlarina kaydedilen yapi1 béliimleri ve malzeme

gruplar1 arasindan se¢im yapilmakta ve malzeme miktar1 bilgisi girilmektedir. Bu
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calismada duvar malzemeleri arastirildigindan ve duvar malzeme grubu, dis béliimler
yap1 boliimiine ait oldugundan yap1 boliimleri alanindan dis béliimler; malzeme grubu
alanindan da duvar grubu se¢ilmistir. Malzeme miktar1 alanina ise, 6rnek yapinin Revit
modeli sayesine elde edilen metraj degeri girilmistir. Sekil 4.4’te malzeme analizi
tanimlama ekran1 goriilmektedir. Tim veri alanlari doldurulup Malzeme Analizi

butonuna tiklandiginda malzeme se¢imi sonug ekrani goriintiillenmektedir (Sekil 4.5).

ECO-SUPPLY

A Panel

=& Kullanicilar X -
# Malzeme Analizi

& Yapi Bolumleri

Yapi Bolumleri
Malzeme Gruplar £ W
DIS BOLUMLER =
£ Malzemeler
Malzeme Grubu
=22 Olcu Birimleri DUVAr Grib N
Tedarikgiler
» - Miktar
[l Analiz parametreleri ‘ 7681.04| g ‘

[ Analize Basla

Sekil 4.4. ECO-SUPPLY yazilimi malzeme analizi ekrani

((Eco-suppLy = @

# Malzeme Analizi

Q Print
Maizeme Adi + Uretim Maliyeti  Uretim Karbon Emisyonu ~ Tagima Maliyeti  Tagima Karbon Emisyonu  Uygulama Maliyeti  Uygulama Karbon Emisyonu ~ Toplam Maliyet  Toplam Emisyon Igiem
Algipan P17248TL 54950,16 kg CO* 1502568 TL 1291091 kg CO* 19540567 TL 802689 kg.CO* 66100407 TL 7625419 kg CO*
Levha i
Gazbelon 301404 TL 20977562 kg.CO* 6953083 TL 1590 42 kg.CO* 105468,37 TL 104562 kg.CO* 2077956 TL 32489154 kg CO?
Tujla 2093762 TL 1382358 kg CO? 5871624 TL 3330,23kg CO* 13093828 TL 1075782 kg CO* 26024468TL 175678576 kg CO?

Sekil 4.5. ECO-SUPPLY yazilimi malzeme analizi sonug ekrani

Sonug ekraninda goriildiigii iizere; ECO-SUPPLY yazilimi, malzemelerin iiretim,
tasima ve uygulama agamalarina ait maliyet ve karbon emisyonu degerlerini
hesaplayarak c¢izelge halinde kullaniciya sunmaktadir. Cizelgede her bir duvar
malzemesine ait toplam maliyet ve toplam karbon emisyonu degerleri mevcuttur.
Malzeme analizi sonug ekran1 yorumlandiginda, tugla malzemesinin 1759 ton CO;-eq
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degeri ile ¢evresel etkisi en yiiksek malzeme oldugu bulgulanmistir. Algipan malzemesi,
76,25 ton CO;-eq degeri ile ¢evresel etki degeri en diisiik malzeme olarak karsimiza
cikmaktadir. Diger yandan algipan malzemesi; belirtilen metrajda duvar yapimi i¢in en
maliyetli yap1 malzemesi olarak bulgulanmistir. Gazbeton malzemesi; yaklasik 221.000
TL maliyetle en diigiikk toplam maliyete sahip yapt malzemesi olmasinin yani sira
yaklasik 325 ton CO,-eq karbon emisyonu degeri ile ¢evresel etki yoniinden ikinci
sirada  yer almaktadir. Bu doktora tezinde, ekonomi-ekoloji optimizasyonu
onerildiginden; tugla malzemesinin ekoloji yoniinden, al¢ipan levhanin ise maliyet
yoniinden uygun olmamasi da dikkate alinarak gazbeton malzemesinin ekonomik ve
ekolojik agidan en uygun yap1 malzemesi oldugu bulgulanmistir.

ECO-SUPPLY yazilim aracinin malzeme se¢imi sonug¢ ekranindan en uygun
malzeme secildiginde tedarik¢i se¢imi analizlerinin baglangic ekranina gegis
yapilmaktadir. Bu ekranda agirliklandirma yontemleri se¢imi bdliimiinden; ECO-
SUPPLY yontemi, esit agirhiklt ve kullanict tanimli olmak tizere ii¢ temel
agirliklandirma yontemi segilebilmektedir. ECO-SUPPLY yontemi; anket sonuglarinin
SPSS yaziliminda analizleri sonucunda bulgulanan kriter onem derecelerini ifade
etmektedir. Esit agirlikli agirliklandirma yonteminde tiim tedarik¢i se¢imi kriterleri, esit
yiizdelerle analiz hesaplamalarina katilmaktadir. Kullanici tanimli agirliklandirma
yonteminde ise tiim kriterlerin yiizdesel agirlik alanlar1 bos bir sekilde ekrana gelmekte;
her bir kritere ait ylizdesel agirliklarin kullanic tarafindan belirlenmesi saglanmaktadir.

Sekil 4.6’da tedarikei se¢imi analizi agirliklandirma yontemleri ekrani goriilmektedir.

ECO-SUPPLY

A Panel

o Kullanicilar - o .
(£ Tedarikgi Analizi

& Yapi Bolumleri

Agirliklandirma Yoéntemleri

L5 Malzeme Gruplari

O

Agirliklandirma Yontemi Seginiz
£ Malzemeler

Agirliklandirma Yontemi Seginiz
ECO-Supply

222 Olgl Birimleri Esit Agirlik

| Kullanict Tamimhi

@ Tedarikgiler
[isd) Analiz parametreleri

[insl) Analize Basla

Sekil 4.6. ECO-SUPPLY yazilimi tedarikgi analizi agirliklandirma yontemleri ekrant
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Tedarik¢i secimi karar destek analizlerinde, gergeklestirilen anket c¢alismasinin
SPSS yazilimda istatistiksel analizleri neticesinde, tedarik¢i se¢imi ana kriterleri igin
belirlenen  ylizdesel agirhiklar ECO-SUPPLY agirlandirma  yontemi  olarak
adlandirilmistir. Bu nedenle, 6rneklem igin bu agirliklandirma yontemi benimsenmistir.
Ekrana gelen liste kutusundan ECO-SUPPLY segildiginde, 10 adet kritere ait ylizdesel
agirliklar ekrana gelmektedir (Sekil 4.7).

[(Eco-suppiy )

A Panel

& Kullanicilar

& Yapi Bolamleri

& Tedarikci Analizi

Agiriiklandirma Yontemleri

& Malzeme Gruplan
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H-H Fiyat (%)
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i) Analiz parametreleri =
Analize Bagl
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n

Odeme Plani / Sekli (%)
10

Cografi Konum (%)
9

Tedarikgi Profili (%)
10

Tedarikgi - Alici ikili lligki (%)
8

Ekolojik Ozellikier (%)
9

Tedarikci Kapasitesi (%)
10

Malzeme Teknik Ozellikler (%)
1

oo e

Sekil 4.7. Tedarik¢i analizi ECO-SUPPLY agirliklandirma yontemi

Tedarik¢i analizi butonuna tiklandiginda, tedarik¢i analizi sonug ekrani
goriintiilenmektedir. Bu ekranda, secilen malzemeyi tedarik portfdyiinde barindiran tiim
tedarikg¢iler; bu tedarikgilere ait toplam maliyet, toplam karbon emisyonu degerleri ve
odiill puanlar1 tablo halinde kullaniciya sunulmaktadir. Toplam maliyet degeri,
malzemenin tagima maliyeti ile santiye-tedarik¢i arasi uzakliga bagli olarak hesaplanan
ve tasit yakit sarfiyatina dayali maliyetin toplamlarimi ifade etmektedir. Toplam karbon

emisyonu degeri de yine tasima asamasinda, malzemenin tedarik edildigi tagitin neden
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oldugu karbon emisyonu degeridir. Buradaki degerlerin, tasitin bir sefer sirasinda agiga
cikardig1 karbon salimi olmadigi; sefer sayisinin malzeme miktarina gore degisiklik
gosterdigi ve bu durumun degerlere yansidigi dikkate alinmalidir.

Odiil puan1 ydnteminde, sayisal olarak ifade edilebilen tedarik¢i secimi
kriterlerine 1-10 araliginda birer varsayimsal deger atanmigtir. Odiil puani; her bir kriter
degerleri ile o kritere ait yiizdesel agirliklarin carpilmast ve elde edilen degerlerin
toplanmasi ile hesaplanmaktadir. Sekil 4.8’de Eskisehir’de konumlu bir malzeme
tedarik¢isine ait varsayimsal kriter degerleri; Sekil 4.9°da ise tedarik¢i se¢imi karar

destek analizi sonug ekrani goriilmektedir.

Tedarikgi Anaiiz Parametreleri

Bul da Kayit Gost
%
Analiz Parametresi 4 Analiz Parametre Kodu Analiz Parametre Grubu Bityuk daha fyi Degerler
Tedankgi Kalte Tedarikg! Kalte Ekolojik Hayir
o Tedark Tedarikgi Malzeme Teknik Ozelij Tedarikei Maizeme Teknik Ozelik Ekolojik Hayr
[l Anaiiz parametre
Tedarki Profil Tedarikgi Profil Ekolojik Hayir
ol
Tedarigi Oceme Pran Tedarkg Odeme PlanySek Malyet Hayir
Tedarikgi-Alc fikderi Tedarikei - Al kil igkieri EXolojk Hayir

Sekil 4.8. Tedarikg¢i varsayimsal analiz parametre degerleri

(# Tedarikgi Analizi

Q

Tedarikgi -~  Toplam Maliyeti Toplam Karbon Emisyonu Odil Puani Igtem
ESK-Tedarikgi-1 128920,9 TL 2075414 kg CO?* 574
ESK-Tedarikgi-2 1285916 TL 2973723 kg CO* 578
ESK-Tedarikgi-3 128736, TL 207446 5 kg CO? 526
ESK-Tedarikgi-4 1288554 TL 521 o
ESK-Tedarikgi-5 3744121 TL
Tedarikg-A 8 2
Tedarikgi-C 1438003 TL 301001 4 kg CO* 567
Tedarikgi.D 1436736 TL 3032243 kg CO? 695 A
Tedarkgi-E 1505296 TL 302642,8 kg CO* 695 +5Sec
Tedarikgi-F 1325031 TL 299381 kg CO* 6n +Sec

Sekil 4.9. ECO-SUPPLY yazilimi tedarik¢i analizi sonug ekrani
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Sonug ekran1 yorumlandiginda ESK-Tedarik¢i-2 adli tedarikginin, toplam maliyet
ve toplam karbon emisyonu degerlerinin en diisiik oldugu bulgulanmistir. Odiil puani
ise sirasi ile Tedarik¢i-D, Tedarik¢i-E ve Tedarikgi-F’ten sonra en yiiksek degere
sahiptir. Bahsi gecen tedarik¢ilerin toplam maliyet ve toplam karbon emisyonu degerleri
hayli yiiksek oldugundan ESK-Tedarik¢i-2, gazbeton malzemesinin tedariki ig¢in en
uygun tedarik¢i sirket olarak bulgulanmistir. Tedarik¢i se¢imi analizi sonug¢ ekraninda
en uygun tedarik¢i secildiginde, analizlerin son ekrani olan tedarik¢i rota sayfasina
gecilmektedir.

Bu sayfada; tedarik¢i konumu baslangi¢ noktasi, santiye konumu varig noktasi
olacak sekilde, tipki Google Maps uygulamasinda oldugu gibi en uygun giizergah
analizi sonucunda tedarik¢i-santiye arasi yol gilizergdhi ekrana getirilmektedir. Sekil

4.10’da secilen en uygun tedarikgi sirketle santiye arasi glizergah bilgisi goriilmektedir.

m
¥

Sekil 4.10. En uygun tedarikgi ile santiye arast giizergah
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5. SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER
5.1. Sonuclar

Insaat projelerinin TZY siirecinde, yapi malzemesi ve tedarik¢i secimi
problemlerine ekonomi-ekoloji optimizasyonu ¢ergevesinde yeni bir yaklagim sunan,
modern bilgi teknolojileri ile etkilesimli olup hem akademik ve hem de profesyonel
calisma alanma yonelik nitelikleri biinyesinde barindirabilen bir ITZY modelinin
gelistirilmesi, bu doktora tez caligmasinin konusunu olusturmaktadir. Bu baglamda
CBS’nin olanaklarindan yararlanabilen; proje katilimcilarina malzeme ve tedarikgi
secimi asamalarinda, ekonomi ve ekoloji parametreleri ¢ercevesinde karar destegi
saglayabilen bir ITZY modeli nerilmistir.

Insaat projelerinin tasarim ve uygulama asamalarindaki malzeme odakli
faaliyetlerin kisith bilgiye ve oOnceki tecriibelere dayanilarak ve yalnizca maliyet
parametresi dikkate alinarak gerceklestirilmesi, aragtirmanin esas sorunu olarak kabul
edilmistir. Insaat projelerinin tasarim asamasinda malzeme se¢imi, genellikle
yatinmcinin maliyet odakli tercihleri cergevesinde sekillenmektedir. Yapi malzeme
tedarikgi sirket se¢imi i¢cin de ayni1 durum gecerli olup cevreye duyarli perspektif gz
ard1 edilmektedir. Ayrica insaat sektoriiniin geleneksel yapilanmasi nedeni ile yapim
yonetimi, dolayisiyla ITZY siirecinde modern bilgi teknolojilerinden yararlanilmiyor
olmast; bu doktora tezi i¢in bir baslangic noktasi saglamistir.

Caligmada, modern teknolojilerin yapim yo6netimi alanina kazandirdigi veri,
kaynak, zaman ve maliyet yonetimi perspektiflerini ingaat projelerinin malzeme tedarik
siirecleri ¢ergcevesinde gerceklestirmek hedeflenmistir.  Modelin ingas1 ile insaat
projelerinin planlama ve tasarim asamalarinda malzeme se¢imi; uygulama ve yonetim
asamalarinda ise tedarik¢i secimi konularinda karar vericilere karar destegi
saglayabilmek amaclanmistir. Cevresel kirlilige ve tahribata katkist hat safthada olan
ingaat sektoriinlin TZY siirecinde karbon ayak izinin diisiiriilmesi; bdylece ingaat
projelerinin yasam dongiisiinde maliyet, kalite ve zaman hedeflerinin yani1 sira daha
cevre duyarl yaklasimlarin gelistirilmesi, ¢alismanin temel amaclarindan bir digerini
olusturmaktadir.

Calismada oOnerilen modelin insasi; kapsami ve kavramsal yogunlugu nedeni ile
hem teorik hem de teknolojik acidan genis bir alanyazin arastirmasinmi gerekli kilmistir.
TZY ve ITZY iizerine yapilan calismalar incelendiginde, CBS ve BBM nin, malzeme

odakli problemlerde 6ne ¢ikan teknolojiler oldugu gozlemlenmistir. Alanyazinda farkli
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amaglarla CBS-BBM entegrasyonunun onerildigi ¢ok sayida c¢alisma mevcut olup bu
teknolojilerin ITZY amaci ile biitiinlestirilmesi, heniiz derinlemesine arastirilmamis bir
konudur. Ayrica yapit malzemelerinin c¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi ig¢in
gelistirilen YDD yontemi, genel hatlar1 ve araglari ile irdelenmistir Malzeme ve
tedarik¢i se¢imi, ¢ok kriterli birer karar verme problemi oldugundan, CKKV yontemleri
lizerine detaylt bir alanyazin aragtirmasi gerceklestirilmis olup tedarik¢i se¢imi
alanyazin1 da bu kapsamda sunulmustur.

Bu doktora tez calismasinda gelistirilen CBS destekli iTZY modeli, yap:
malzemelerinin yasam dongiisii kapsaminda iiretim, tasima ve uygulama (is¢ilik)
asamalarini esas alarak bu asamalarda ekonomi ve ekoloji parametreleri 1s18inda
malzeme kiyaslamalari yapabilmektedir. Modelin malzeme se¢imi karar destek
analizleri i¢in YDD’nin besikten mezara kapsamindan sadelestirilerek uyarlanan
yaklasim, basitlestirilmis YDD olarak adlandirilmistir. Calismada duvar malzemeleri ele
alimmig olup Tiirkiye’deki insaat projelerinde duvar malzemesi olarak en cok tercih
edilen tugla, gazbeton ve al¢ipan malzemeleri arastirilmistir. Modelin malzeme se¢imi
karar destek analizlerinde ekonomi parametresi olarak maliyet, ekoloji parametresi
olarak da karbon esdegerinde kiiresel 1sinma potansiyeli dikkate alinmistir.
Malzemelerin siparis ve iscilik birim maliyetleri i¢cin Cevre ve Sehircilik Bakanligi
Insaat Isleri birim fiyat analizlerinden yararlanilmis olup iiretim ve tasima birim
maliyetleri olarak sektdr verileri kullanilmustir. Uretim asamasindaki kiiresel 1sinma
potansiyeli i¢in yapr malzemelerinin iretici sirketleri tarafindan yayimlanan EPD
dokiimanlar1; tasima asamasi i¢in [PCC2013’te verilen tasima fonksiyonlar1 ve
alanyazindaki ilgili kaynaklardan faydalanilmistir. Uygulama asamas1 karbon emisyonu
degeri icin de TUIK yillik sera gazi emisyonu istatistiklerinden ve insaat kalemleri
adam/saat tablolarindan yararlanilarak yeni bir yaklasim onerilmistir.

Model aym1 zamanda, sec¢ilen yapt malzemesi ic¢in ¢oklu parametreler
cercevesinde ve CBS fonksiyonlarinin destegi ile tedarik¢i kiyaslamalar1 ve tedarikgi
karar destegi saglayabilmektedir. Tedarik¢i se¢imi i¢in parametreler, doktora tezi jiiri
iyeleri ve alanda uzman profesyonellerden olusan bir uzman paneli ile belirlenmistir.
Belirlenen ana ve alt kriterlerin Onem derecelerinin ve yiizdesel agirliklarinin
belirlenmesi i¢in bir uzman anket calismasi gergeklestirilerek sektor, akademi ve kamu
calisanlarina e-posta yolu ile iletilmistir. Anket yanitlarinin istatistiksel analizi, SPSS

yaziliminda gergeklestirilerek her bir ana kritere ait yiizdesel agirliklar belirlenmistir.
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Tedarik¢i se¢imi kriterlerinden bazilarinin sayisal olarak ifade edilebilirken
bazilarimin tamamen Ozniteliksel olmasi, hesaplamaya dayali agirlikli toplam
yaklasimimin uygulanabilmesi i¢in her bir tedarik¢inin Ozniteliksel verilerine sayisal
degerler atanmasini gerekli kilmistir. Bu baglamda tedarik¢i kriterlerine 1-10 6lgeginde
varsayimsal degerler atanmis; bu degerler kriter yiizdesel agirliklari ile ¢arpilarak Odiil
Puani adinda, pratik bir CKKV yaklasimi dnerilmistir.

Modelin uygulanabilirligini stnamak i¢in web tabanli bir yazilim gelistirilmistir.
CBS destekli ITZY modeline ve yazilim aracina ECO-SUPPLY adi verilmistir. ECO-
SUPPLY, modelin tiim fonksiyonlarini duvar malzemeleri ve bu malzemelere ait
yardimc1 malzemeler ilizerinden gergeklestirebilmektedir. Google Maps API kullanilarak
yazilima eklenen harita araylizii sayesinde tedarik¢i ve santiye konumlar1 harita
lizerinden isaretlenebilmekte, santiye-tedarik¢i aras1 mesafeye dayali tasima maliyet ve
karbon emisyonu degerleri hesaplanabilmekte, her bir tedarik¢inin neden olacagi
maliyet ve cevresel etki belirlenebilmekte ve secilen tedarik¢i ile santiye arasi yol
giizergahi goriintiilenebilmektedir.

Yazilimin uygulamalari i¢in Eskisehir’de yapimi devam eden betonarme bir bina
secilmis; ti¢c farkli duvar malzemesi ile 20 cm genisliginde dis duvar yapimi kullanim
senaryosu uygulanmustir. Ornek binanin 3B modeli Revit ortaminda yaratilarak pratik
bir sekilde duvar metraj hesabi1 yapilmistir. Malzeme se¢imi analizlerinde sirasi ile
santiye konumu se¢imi, yapt boliimleri ve malzeme gruplar1 se¢imi, metraj bilgisinin
girilmesi islemlerinin ardindan karar destek analizleri sonu¢ ekranina ulasilmistir.
Ornek binanin malzeme segimi analiz sonuglarina gére tugla malzemesi, maliyet
yoniinden en uygun malzeme olmasina ragmen ¢ok ciddi karbon emisyonu nedeni ile en
biiyiik cevresel etkiye sahip malzeme olarak belirlenmistir. Diger yandan algipan, en
diisiik karbon emisyonuna, dolayis1 ile en diisiikk cevresel etkiye sahip malzeme
olmasmna ragmen olduk¢a yiikksek maliyetlidir. Bu c¢alismada ekonomi-ekoloji
optimizasyonu Onerildiginden, gerek maliyet gerekse karbon emisyonu yoniinden makul
degerlere sahip olan gazbeton, en uygun yap1 malzemesi olarak belirlenmistir.

ECO-SUPPLY vyazilim araci, tedarik¢i secimi karar destek analizlerinde
kullanilmak tizere li¢ farkli agirliklandirma yontemi sunmaktadir. Model ve yazilimla
ayn1 ad1 tasiyan ECO-SUPPY, doktora tezi kapsaminda gergeklestirilen anket ¢aligmasi
sonucunda belirlenen kriter 6nem derecelerini ve ylizdesel agirliklarint kapsamaktadir.

ECO-SUPPLY yazilimi, kullanicinin istegine baglh olarak esit agirlikli ya da tamamen
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kullanic1 tanimli agirliklandirma yontemleri ile tedarik¢i kiyaslama ve tedarik¢i se¢imi

karar destegi islemlerini gerceklestirebilmektedir. Onerilen CKKV yaklasimmin

hesaplamalarinda kriter ylizdesel agirliklari dogrudan etkili oldugundan, her ii¢

agirliklandirma yonteminde tedarik¢i Odiil puanlarinin farkli oldugu belirtilmelidir.

Yazilim

aracinda ayni zamanda, en uygun tedarik¢i olarak segilen tedarikei ile santiye

aras1 yol giizergdh1 da gizilerek kullanicilara ulasim planlamasi hususlarinda karar

destegi saglanmaktadir.

Bu c¢aligmada 6nerilen modelin sonuglar1 asagida sunulmustur:

(Hi1): ECO-SUPPLY modelinin malzeme ve tedarik¢i se¢imi analizlerinde
CBS’nin web harita fonksiyonlari; tedarikgilerin ve santiyenin konumunun
pratik bir sekilde secilmesini, tedarikgilerle santiye arasindaki mesafenin
kolaylikla belirlenmesini, tagima asamasindaki ekonomik ve ekolojik etki
degerlerinin hesaplanmasini ve secilen tedarikgiyle santiye arasindaki yol
glizergdhinin goriintiilenmesini saglamistir. Bu fonksiyonlar yardimiyla insaat
projelerinin tasarim asamasinda, yap1 malzemelerinin karsilagtirmalarinin kisa
stirede yapilabildigi gbzlemlenmis olup bu sayede maliyet ve zaman tasarrufu
saglanabilecegi bulgulanmistir. Yapim asamasindaki en biiyiik problemlerden
biri olarak karsimiza ¢ikan malzemenin dogru konuma, tam zamaninda ve
dogru miktarda tedariki ise en uygun tedarik¢inin belirlenmesiyle ¢6ziime
ulastirilabilmektedir. CBS destegiyle tedarik¢i se¢iminin, malzeme tedarikine
dayali gecikmeleri en aza indirerek yapim faaliyetlerinin is programi
cergevesinde  yiriitiilmesine  yardimct  olabilecegi;  bdylece  proje
maliyetlerindeki artigi Onleyebilecegi bulgulanmistir. CBS’nin ECO-SUPPY
modelinde kullanilan web harita fonksiyonlarinin, proje ve yapim
yoneticilerine gorsel agidan zengin bir veri kaynagi ve sorgulama fonksiyonlari
sunmasi yoniiyle ingaat projelerinin kalite hedeflerine ulagilmasini da
saglayabilecegi ¢ikarimi yapilmistir. Bdylece CBS’nin ITZY siirecinde proje
ve yapim yonetiminin maliyet, zaman ve kalite hedeflerine ulasilmasini
sagladig1 sonucuna varilmistir.

(H2): Bu ¢alismada, bagimsiz bir yazilim ortaminda CBS ve BBM birlikte

islerligi gerceklestirilmemis olup karar destek analizleri esnasinda her iki

teknolojinin de c¢alismanin amacina uygun fonksiyonlarinin kullanimi

saglanmistir. Yapi malzemelerinin ve tedarikgilerin ¢evresel etkilerinin
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degerlendirilmesine yonelik bir birlikte iglerlik 6ngoriilmemistir. Ancak CBS
ve BBM birlikte islerlik ve entegrasyonu iizerine genis bir alanyazin
mevcuttur. BBM’nin yapt malzemelerinin ¢evresel etkilerini ve yapilarin
toplam enerji verimliliklerini degerlendirmeye yonelik araglara sahip oldugu
bilinmektedir. Mimari ve yapili ¢evrenin yaratilmasi sayesinde CBS
ortamlarinda da enerji etkinligi, yenilenebilir enerji kullanim potansiyelleri,
1s1 haritalarinin yaratilmasi vb. c¢evre duyarliligi odaginda arastirmalar
yapilabildigi bulgulanmistir. Boylece CBS ve BBM entegrasyonunun, g¢evre
duyarli hedeflere ulagilmasini saglayabildigi yorumu yapilmistir.

* (Hs3): Ekonomik performans, tipki ekolojik etki gibi zaman igerisinde
degisebilen bir yapida olup belirli bir siire¢ kapsaminda arastirilmalidir.
Stirdiiriilebilirligin  ekolojik oldugu kadar ekonomik gdstergelerinin de
oldugu dikkate alindiginda, bu iki kavramin halihazirda bir ortak paydada
bulusabildigi ¢ikarimi yapilabilmektedir. Bu tez calismasinin alanyazin
aragtirmalar esnasinda, karbon emisyonu degerinin belirli bir para biriminde
maliyete karsilik geldigini bulgulayan calismalara rastlanmistir. Buradan
hareketle ekolojik olanm, ayni zamanda ekonomik oldugu sonucu
cikarilabilir. Bu varsayim onerilen model baglaminda degerlendirildiginde;
yapi malzemelerinin ve tedarikgilerin, ekonomi-ekoloji optimizasyonu
cergevesinde karsilastirilmasinin ve secilmesinin, yapim yonetimi siirecinde
hem ekonomik hem de ekolojik ¢oziimler sunabildigi bulgulanmistir. ECO-
SUPPLY modelinin basitlestirilmis YDD kapsaminda gerek malzemeden
gerekse tedarik¢iden kaynaklanan karbon ayak izinin en aza indirilmesi,
ozellikle tagima asamasindaki maliyetlerin de azaltilmasina yardimci
olmaktadir. Tedarik¢inin santiyeye en uygun giizergahtan ulagsmasi sayesinde
enerji ve yakit sarfiyati, karbon emisyonu ve tasima maliyetleri en aza
indirilebilmektedir. Buradan hareketle, yapim ydnetimi siirecinde c¢evre

duyarli ¢6ziimlerin, ayn1 zamanda ekonomik oldugu sonucuna varilmistir.

5.2. Tartisma

Bu calisma kapsaminda gelistirilen CBS destekli ITZY modeli; ulusal alanyazinda
heniiz derinlemesine arastirilmamis olan ITZY kavramina bilgi teknolojilerinin destegi

ile anlamsal bir ger¢eve sunmaktadir. Uluslararasi alanyazina goz atildiginda; son 10
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yilda gerceklestirilen yalnizca birka¢ ¢alismanin oldugu gorilmektedir. Li vd. (2013)
tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, yapt malzemelerinin tedariki amaci ile CBS’nin
olanaklarindan yararlanan, web tabanli bir e-ticaret uygulamasi gelistirilmistir. CBS’nin
en kisa yol analizlerini kullanan aracin gelistirilmesi ile insaat projelerindeki malzeme
tedarik problemlerine ¢oziimler sunmak hedeflenmistir.

Alanyazindaki ender caligmalardan biri Irizarry vd. (2013) tarafindan
gerceklestirilmis olup CBS ve BBM nin entegrasyonu gergevesinde bir iITZY modeli
Onerilmistir. BBM yazilim1 ortaminda Visual Basic tabanli olarak gelistirdikleri eklenti
sayesinde 3B bina modeli ile malzeme tedarikine dayali is programini entegre etmis;
tedarik stirecinin daha etkin yonetilmesine olanak saglamiglardir. Ayrica CBS’nin
fonksiyonlarindan yararlanarak siparis edilen malzemelerin santiyeye lojistik siirecinin
takip edilebildigi bir uygulama gelistirmislerdir.

Jadid (2016), CBS’nin veri yonetimi fonksiyonlarindan faydalanarak harita
tabanli bir tedarik takip sistemi gelistirmistir. S6z konusu sistem; insaat maliyetlerini
diistirmek, zaman kayiplarini en aza indirmek ve verimliligi artirmak amaci ile
baslangi¢ noktasindan nihai varis noktasina kadar en kisa yolu belirlemekte; bdylece
tedarikei ve ireticilerin verimliligini artirmaktadir.

Ele alinan ¢alismalar, CBS destekli ITZY alaninda yapilmis ender ve oldukca
degerli arastirmalardir. Fakat bu calismalarm higbirinde, ITZY siirecinin farkli
asamalarinda kullanilabilecek anlamsal bir model 6nerilmemistir. Bu ¢alismada onerilen
modelin; hem malzeme hem de tedarik¢i secimi asamalarinda karar destegi
saglayabilmesi, malzeme ve tedarik¢i icin ekonomik ve ekolojik etkileri
degerlendirebilmesi ve harita fonksiyonlar1 yardimi ile tedarikgi-santiye arasi yol
giizergdhini belirleyebilmesi agisindan, bu eksikligi giderebilecegi diisiiniilmektedir.
Dikkat edildiginde ekoloji perspektifi, ITZY iizerine gergeklestirilen calismalarin
hi¢birinin odaginda yer almazken bu c¢alismada; ekonomi-ekoloji optimizasyonu
yaklagimi ile proje ve yapim yonetimin maliyet, zaman ve kalite hedeflerine cevre
duyarlilik hedeflerinin de eklenmesi 6nerilmistir.

Ulusal alanyazina bakildigindaysa malzeme ve tedarik¢i se¢cimi problemlerini ayri
ayrn ele alan aragtirmalar mevcut olmasina karsin bu problemleri ayni anda ve anlamsal
bir ITZY modeli c¢ergevesinde derinlemesine irdeleyen arastirmalar, heniiz
gerceklestirilmemistir. Tedarik¢i se¢imi iizerine yapilmis caligmalar ise genis kapsamli

olmasina karsin bu ¢alismalarda, tedarik¢i degerlendirme ve karsilasma anlaminda bir
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karar destek modeli onerilmemistir. Bu doktora tezinde tedarik¢i se¢imi analizleri igin
Onerilen 6diil puani yonteminin, tedarik¢i maliyet ve karbon ayak izini belirleyen
yaklasimin ve gelistirilen yazilim aracinin, bu alanda yapilacak ¢aligmalar i¢in 6nemli
bir baslangic noktasi olusturdugu diisiiniilmektedir. Onerilen modelin alanyazina,

sektore, toplum ve ¢evreye katkilari, bagliklar halinde asagida sunulmustur:

Alanyazina katk

Bu doktora tezinin alanyazin aragtirmalari esnasinda, yapim yonetimi alaninda
TZY iizerine yapilmis caligmalarin oldukca kisitli oldugu gozlemlenmistir. CBS
destekli ITZY de detayli bir sekilde arastirilmayr bekleyen bir husus olarak
saptanmistir. Ulkemizde TZY’nin insaat projelerinde kullanimimi oneren calismalar
siirli olup bu alanda bir model Onerisi getiren herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir.
Bu baglamda calismanin, ulusal alanyazin i¢in yeni bir konu olan TZY siirecine
CBS’nin saglayacagi yararlari irdelemesi yoni ile 6nemli oldugu disiiniilmektedir.
Ayrica CBS destekli bir tedarik¢i segimi yaklasimi, iITZY siirecinde CBS ve BBM
entegrasyonu amaci ile yapilacak yeni arastirmalar i¢in bagvurulabilecek onemli bir
kaynak olarak degerlendirilmektedir.

Onerilen modelin hem malzeme hem de tedarik¢i se¢imi karar destek analizlerini
gerceklestirebilmesi, gerek ulusal gerekse uluslararasi alanyazin i¢in énemli bir yenilik
niteligindedir. Yap:1 malzemelerinin yasam dongiisii asamalarina ait ekonomik ve
ekolojik performanslarini degerlendirebilen bir modelin, bu alanda yapilacak galismalar
icin bir baglangic noktasi olusturdugu; bu bakimdan alanyazina o6nemli katkilar
saglayacagr disilinlilmektedir. Modelin insasinda Onerilen basitlestirilmis YDD
yaklasiminin, olasi iyilestirmeler neticesinde, lilkemizde bir YDED analiz aracinin
gelistirilmesine katki saglayacagi; dolayisiyla bu c¢alismanin, ulusal anlamda YDD
calismalari i¢in 6nemli bir kaynak oldugu diisiiniilmektedir.

Tedarik¢i se¢imi karar destek analizleri i¢in belirlenen kriterlere ait istatistiksel
analizler sonucunda elde edilen yiizdesel agirliklar, ulusal anlamda, yerinde montaji
yapilan diger yapi1 malzemeleri i¢in tedarik¢i se¢cimi amact ile yapilacak caligmalara
standart bir ¢erceve sunabilecek niteliktedir. Tedarik¢i se¢imi analiz hesaplamalari igin
Onerilen 0diil puani yaklasgimimnin, kriterler arasi ortak bir skalanin olusturulmasi

durumunda, varsayimsal degerlerin kullanimma mahal birakmayan, ulusal ve
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uluslararast Olgekte tedarik¢i secimi amact ile yararlanilabilecek bir yaklagim

olabilecegi dngoriilmektedir.

Yapt sektoriine katk

Gelistirilen model, TZY siirecinde malzeme ve tedarik¢i se¢imi fonksiyonlarini
yerine getirebilmesi; ingaat projelerinin tasarim agamasinda mimarlara ve tasarimcilara,
uygulama agsamalarinda ise yatirimer sirket yetkilileri, proje ve santiye yoneticileri basta
olmak {izere malzeme tedariki siirecine katilan biitiin sektor katilimcilarina karar destegi
saglayabilmesi yonii ile sektér i¢in Onemli niteliktedir. Zira ¢agdas teknolojinin
imkanlarina ragmen hala geleneksel yontemlerin hakim oldugu insaat sektorii; yapim
yonetiminin zaman, maliyet ve kalite perspektiflerini ayn1 anda karsilayabilen araglara
gereksinim duymaktadir. Ayrica onerilen modelin, ekonomi ve ekoloji optimizasyonu
ozellikleri sayesinde, yapim yonetiminin maliyet, zaman ve kalite hedeflerine ekoloji
perspektifini de kazandirmasi yonii ile 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Cevre duyarli yaklasimlar, bulundugumuz ¢agda birer yenilik olmaktan ziyade
gereksinim halini almistir. Cevre duyarliligl diisiik ve karbon emisyonu yiiksek bir ig
sahas1 olarak ingaat sektorii, glinlimiizde, ¢evre duyarli ¢oziimlere her zamankinden
daha ¢ok ihtiyag¢ duymaktadir. Ekonomi-ekoloji optimizasyonu c¢ergevesinde yapi
malzemelerinin ekonomik ve cevresel etkilerini belirleyerek malzeme karsilastirmasi;
bunun yani sira tedarik slirecinde olusacak maliyet ve karbon emisyonunu hesaplayarak
tedarikei karsilastirmasi yapabilen bir modelin, yapilacak giincelleme ve iyilestirmelerle
yapt sektoriinde mimar ve tasarimcilar, yiiklenici sirketler, tedarik¢i sirketler basta
olmak ftzere tiim sektor katilimcilarimin yararlandigi bir yazilim araci haline
gelebilecegi diistiniilmektedir.

Calismanin bulgulart ekonomi-ekoloji kriterleri ¢ercevesinde malzeme ve
tedarik¢i se¢imi sayesinde ingaat projelerinin ¢evresel etkilerinin yani sira proje toplam
maliyetinin de azaltilabilecegini gostermektedir. Ayrica modelin CBS fonksiyonlari;
proje ve yapim yoneticilerine geometrik ve konumsal anlamda zengin veri kaynaklari,

etkin analiz fonksiyonlar1 ve yiiksek dogruluklu karar destegi sunabilmektedir.

Topluma ve cevreye katki

Toplum ve gevre ile giiclii baglar1 olan ve faaliyetleri neticesinde hem toplumu

hem de g¢evreyi dogrudan etkileyen ingaat sektorii, geleneksel yapilanmasi nedeni ile
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gerek cagdas teknolojiye, gerekse ekoloji odakli ¢oziimlere ge¢ uyum saglayan bir
caligma alanidir. Uluslararasi anlamda teknolojik gelisme ve ekolojik verimlilik yarigina
iilkemiz, uzun siire seyirci kalmistir. Bu doktora tezinde onerilen modelin; insaat
projelerinin tasarim asamasinda; ekonomik oldugu kadar ekolojik malzemelerin tercih
edilmesine, dolayisiyla daha ¢evre duyarli yapilarin iiretimine olanak saglayacagi
ongoriilmektedir. Donilisgim ve ilerlemenin etkilerinin bireysel cabalardan ziyade
toplumsal hareketlerle daha net gozlemlenebilecegi dikkate alindiginda, bu calismada
onerilen modelin, ¢evre duyarliliginin toplum tarafindan benimsenmesine ve daha ¢evre
duyarl: bir toplumun gelismesine katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Ingaat projelerinin
uygulama asamasinda, tedarik¢i se¢imine getirdigi ekonomi-ekoloji optimizasyonu
neticesinde model, zamaninda ve dogru miktarda malzemenin maliyet ve karbon
emisyonu bakimindan optimum tedarikciden ve en uygun giizergdh izlenerek
santiyelere tedariki ile tasima asamalarinda olusan ekonomik ve ekolojik etkilerin
disiiriilmesine yardimci1 olacagi diigiiniilmektedir. Bu anlamda yapilarin  kalite
standartlarinin da artacagi, yasam dongiisii boyunca yapim yonetiminin maliyet, zaman
ve kalite hedeflerinin yan1 sira ¢evre duyarlilik perspektifinin de yerlesik hale gelecegi
Ongoriilmektedir.

Teknolojik gelismelerin, insanligin ilerlemesine ve toplumsal doniisiime sagladigi
katkilar g6z oOniinde bulunduruldugunda, CBS gibi insan hayatin1 kolaylastiran
teknolojilerle birlikte islerlik 6zelliklerine sahip sistemlerin, uygulandiklari her alanda
toplumsal bilgi birikimine katki saglayacagi sdylenebilir. Modern bilgi teknolojilerinin
getirdigi imkanlar, ekoloji perspektifinden bagimsiz degildir. Bu c¢alismada Onerilen
ECO-SUPPLY modelinin gelistirilerek ve farkli standartlara sahip teknolojilerin
entegrasyonu cergevesinde degerlendirilerek sektor, akademi ve kamu calisanlarinin
kullanimina sunulmasmin; emek kaybindan; dolayisiyla zamandan ve maliyetten
tasarrufa imkan taniyacagi ve diisiik karbon ayakizi hedeflerine ulagilmasini saglayacagi
ongoriilmektedir.

Bu calisma, siire¢ icerisinde karsilasilan giigliikler, onerilen modelin kavramsal
yogunlugu, ¢aligmanin zaman ve biitge yoniinden kisitliligr vb. nedenlerle bir¢cok soru
isaretini de beraberinde getirmektedir. Arastirmanin baslangic noktasinin olusturan
CBS-BBM entegrasyonu, her iki teknolojinin farkli standartlara sahip olmasi ve tam
entegrasyonun bir ekip ¢aligmasini gerektirmesi gibi nedenlerle gergeklestirilememis;

BBM’nin yalnizca metraj hesaplama 6zelliklerinden yararlanilmigtir.
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Malzeme secimi karar destek analizlerinde kullanilan YDD teknigi, ele alinan
yapt malzemeleri de dikkate alindiginda, Tiirkiye’de bu alanda yapilmis olan
calismalarin kisithiligi ve veri eksikligi nedeni ile basitlestirilmis bir yaklasimla
sunulmustur. Calismanin ekoloji parametresi olarak kiiresel 1sinma potansiyelinin tek
basina, ¢evresel etki degerlendirmesinde dogru sonuglar verip vermedigi tartismaya agik
bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ote yandan, basitlestirilmis YDD kapsaminda, malzemenin uygulama
asamasindaki karbon emisyonu degerlerine ait herhangi bir veriye ulasilamamis; TUIK
sera gazi emisyonu istatistikleri ve insaat kalemleri adam/saat verileri g¢ergevesinde
pratik bir formiil gelistirilmistir. Onerilen yaklasim, yalnizca iscilik karbon emisyonunu
vermekte olup malzeme ve yardimci malzemelerin karbon emisyonu igin bir katsayi
belirlenmesi, c¢alismanin kapsami ve zaman kisitliligi nedeni ile bu c¢alismada
gerceklestirilememistir.

Calismanin bir diger kisithhigini, tedarik¢i se¢imi karar destek analizleri igin
hazirlanan anket galigmasi olusturmaktadir. Calismada 6ngoriilen sekli ile bir uzman
panelinin gergeklestirilememesi, bir uzman anketi uygulamasimi gerektirmistir. Anket
sonuglari, her ne kadar sorular uygulamaya yonelik hazirlanmis olsa da, uygulamanin
boyle yapildigi ya da yapilmasi gerektigine yonelik bir yargi barimdirmaktan ziyade
anket katilimcilarinin 6nem derecelerine dair goriislerini ifade etmektedir. Bu yoni ile
anket caligsmalarinin kesinligi, tartigmaya agik bir konudur.

Son olarak, tedarik¢i se¢imi asamasinda gelistirilen 6diil puani yaklagimi; yapi
malzemesi tedarik¢ilerinin verilerini paylasmamasi, tedarik¢i se¢imi kriterlerinden
bazilarinin sayisal olarak ifade edilememesi ve kriterler arasinda ortak bir Olgek

gelistirmenin gii¢liigii nedeni ile varsayimsal veriler iizerinden uygulanabilmistir.

5.3. Oneriler

Aragtirmanin tiim bu ozellikleri 1s18inda ileriki calismalar i¢in ¢esitli Oneriler

sunulmustur. Bu Oneriler asagida, basliklar halinde sunulmustur.

Teknoloji tizerine oneriler

Bu ¢alisma kapsaminda deginilen CBS ve BBM teknolojilerinin biitiinlestirilmesi;
cok genis ve anlamsal bir boyuta sahip olmakla birlikte mevcut ¢aligmalarda dahi heniiz

tam anlami ile bir entegrasyon gerceklestirilememistir. Bu alanda yapilacak
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caligmalarda CBS’nin CityGML; BBM’nin de IFC veri yapilarinin entegrasyona ve acik
kodlu gelistirmelere en uyumlu 6geler olduklar1 bulgulanmistir. Ote yandan bu iki
teknolojinin CBS ortaminda biitlinlestirilmesi, BBM’nin tiim fonksiyonlarinin
kullanilamamasina;, BBM ortaminda biitiinlestirilmesi ise, CBS’nin tiim
fonksiyonlarindan yararlanilamamasina neden olmaktadir. Bu nedenle CBS-BBM
entegrasyonu i¢in yapilacak olas1 bir calismada kapsamin 6zellestirilerek daraltilmasi ve
entegrasyonun bagimsiz bir uygulama arayiiziinde gerceklestirilmesi onerilmektedir.
ITZY asamasmnda CBS-BBM biitiinlesik kullanimi {izerine arastirmalarin
derinlestirilmesi ve gerek lisansiistii tezleri, gerekse bilimsel arastirma projeleri ile bu
calismanin ¢iktilarinin gelistirilmesi onerilmektedir. ECO-SUPPLY yazilimi; kullanici,
tedarik¢i ve sistem yoneticisi kullanici rollerinde galistirilabilen bir karar destek araci
olarak gelistirilmistir. Dolayisiyla kitle kaynakli (cloud sourced) bir 6zellige sahip olup
tanimlama ekranlarina farkli ¢alisma alanlarindaki kullanicilar tarafindan veri girisleri
yapilmas1 gerekmektedir. Yazilimin kullanic1 paneli, tedarik¢i paneli ve harita
fonksiyonlarinda yapilacak olasi iyilestirmelerle sektor, akademi ve kamu ¢alisanlarinca

kullanilabilecek bir yazilim haline getirilmesi dnerilmektedir.

Cevresel etki tizerine oneriler

Tiirkiye’de yapt malzemelerinin yagsam dongiisii degerlendirmesi {izerine yapilan
calismalarin kisith olmasi nedeni ile bu ¢alismada Onerilen modelin insasinda ¢esitli
zorluklarla karsilagilmistir. Yapt malzemelerinin cevresel etkilerinin iilkeden iilkeye
degisiklik gostermesi, arastirmalarda veri eksikligi problemlerini dogurmustur. Yapi
malzemelerinin yasam dongilisii degerlendirmesi iizerine yapilan calismalarin
derinlestirilmesi, ulusal bir yagsam dongiisii envanteri olusturulmas: 6nerilmektedir. Bu
doktora tezinde gelistirilen yazilim araci, yapt malzemelerinin ¢evresel etkilerini
karsilastirarak bir Olclide yasam dongiisii etki degerlendirmeleri ve karar destegi
saglamasina ragmen basli basina bir yasam dongiisii etki degerlendirme araci1 degildir.
Yapilacak ileriki ¢alismalarda, bu ¢alismada 6nerilen ekonomi-ekoloji optimizasyonun
da dikkate alinarak ulusal bir c¢evresel etki degerlendirme arac1 gelistirilmesi
Onerilmektedir. Calismada, yapt malzemelerinin yasam dongiisii degerlendirme
siirecinde uygulama asamasina ait ¢evresel etki formiiliiniin yapilacak yeni ¢caligmalarla

sinanmast ve gelistirilmesi de bu ¢alismanin Onerileri arasinda yer almaktadir.
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Tedarikgi secimi tizerine oneriler

ECO-SUPPLY modelinin tedarik¢i secimi asamasinda gelistirilen 6diil puant
yaklasimmin uygulamalari, varsayimsal veriler tizerinden gergeklestirilmistir.
Tedarikg¢ilerin bu kriterlere ait verilerinin elde edilebilmesi kosulu ile, kriterler arasinda
ortak bir skala gelistirilmesi miimkiindiir. Bu alanda yapilacak c¢aligmalarda; tedarikei
secimi kriterleri arasindaki iligkilerin daha derinlemesine aragtirilmasi ve 6diil puani
yaklasiminin standardizasyonu onerilmektedir. Bu sayede Onerilen yontemin, tedarikei
secimi amaci ile gergeklestirilecek calismalarda basvurulan pratik bir yaklagim olarak

benimsenmesi mimkiindiir.
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EK-1. ECO-SUPPLY Yazilimi Kullanic1 Oykiisii (User Story)

Cizelge EK-1.1: ECO-SUPPLY Yazilimi Kullanici Oykiisii (User Story)

BASLIK

ACIKLAMA NOTLAR

1. Genel

Kullanici; ECO-SUPPLY yazilim aracina, web tabanli arayiizii sayesinde
ulasabilmelidir.

2. Oturum A¢

Kullanici; Oturum A¢ penceresinde
kullanici ad1 ve sifre girerek ECO-SUPPLY
yazilim aracinin tanimlama araglarina
erigebilmelidir.

Bu sayfada Kayit Ol butonu yardimiyla
ilk kullanimda sifre
olusturulabilmelidir.

Kullanic1 Adi: E-mail adresi

Sifre: Kullanict tanimhi

2.1. Sifremi

Kullanic; sifresini unuttugu takdirde “Yeni Sifre Gonder” butonuna

Unuttum Sifremi Unuttum arayiiziine tiklandiginda “Yeni sifreniz e-posta
yonlendirilmeli ve e-posta adresini girerek  adresinize gonderilmistir” uyarisi
“Yeni Sifre Gonder” butonu yardimiyla e- goriilmelidir. Oturum A¢ butonuna
posta adresine yeni sifrenin gonderilmesini  tiklanarak kullanici ad1 ve yeni sifreyle
saglayabilmelidir. sisteme girig saglanabilmelidir.

3. Anasayfa — Kullanict; yazilim anasayfasinda harita tabanli arayiizle kargilagsmalidir. Bu arayiiziin

Harita sol iist kosesinde Google Haritalar’da oldugu gibi, adres ya da koordinat girigine

Arayiizii olanak saglayan bir “Arama” fonksiyonu yardimiyla, 3 boyutlu (3B) modeli Autodesk
Revit’te yaratilan yapinin konumu kullanici tarafindan belirlenebilmelidir.

4. Anasayfa- Kullanici; anasayfanin sol yan panelinde Sistem Yoneticisi, Kullanicilar, Yapi

Yan Panel Boliimleri, Malzeme Gruplari, Malzemeler, (")lg:ii Birimleri, Tedarikgiler, Analiz
Parametreleri, Malzeme ve Tedarik¢i Analizi fonksiyonlarina ulasabilmelidir.

Sayfa Kullanici; Anasayfa yan panelinde yer alan Sistem Yoneticisi, Kullanicilar, Yapi

Numaralama Boliimleri, Malzeme Gruplari, Malzemeler, (")lg:ii Birimleri, Tedarikgiler, Analiz

(Pagination)

Parametreleri, Malzeme ve Tedarikei Analizi fonksiyonlarina, anasayfadan
ayrilmaksizin ayr1 sayfalar halinde erigsim saglayabilmelidir. Belirtilen fonksiyonlarin
kullanimi sirasinda harita tabanl arayliz, anasayfada daima erisilebilir olmalidir.

4.1.
Kullanicilar

Kullanici; Kullameilar fonksiyonuna
tikladiginda sisteme kayitli kullanicilar
goriintiileyebilmeli, ancak yeni kullanici
ekleyip mevcut kullanic1 diizenleme, silme
vb. islemleri ger¢eklestirememelidir.

Kullanici ekle, diizenle, sil
fonksiyonlar1 Sistem Yéneticisi roliinde
aktif olmalidir.
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4.2. Yapi Kullanict; Yapr Boliimleri fonksiyonuna  Bu pencerede Yeni Yapi Boliimii
Boéliimleri tikladiginda yap1 bolimlerinin adi, kodu, butonu da yer almalidir.
BIM tanimlayicisi, Islemler meniisii gibi
bilgilerini goriintiileyebilmelidir.
4.2.1. Yeni Yap1  Kullanici; Yap1 Boliimleri penceresinde yer alan Yeni Yapi Boliimii butonuna
Boliimii tikladiginda yeni yap1 boliimiine ait verileri girebildigi, metin kutularindan olusan bir
pencereye erisebilmelidir.
4.2.1.1. Yeni Kullanici; yeni yapi1 boliimiine ait adi, kodu, BIM tanimlayicisi bilgilerini girip
Yapi Boliimii Kaydet butonuna tikladiginda yeni yap1 boliimii sisteme eklenmelidir. Vazgeg
Bilgilerinin butonuna tikladiginda, degisiklikler yapilmadan pencere kapanmalidir.
Doldurulmasi
4.2.2. islemler Kullanici; Yap: Béliimleri penceresinde yer alan islemler butonu altinda Diizenle
Fonksiyonu - fonksiyonuna tikladiginda, sectigi yap1 boliimiine ait bilgileri diizenleyebilmelidir.
Yapi1 Boliimii Kaydet butonuna tikladiginda yeni yap1 boliimii sisteme eklenmelidir. Vazgee
Diizenle butonuna tikladiginda ise, herhangi bir degisiklik yapilmadan pencere kapanmalidir.
4.2.3. islemler Kullanic1; Yapi Boliimleri penceresinde  Kullanicy; sil butonuna tikladiginda “Bu
Fonksiyonu - yer alan Islemler butonu altinda Sil yap1 bolimiinii silmek istediginizden

Yapi1 Boliimii Sil

fonksiyonuna tikladiginda, sectigi yap1
bolimiini silebilmelidir. Kaydet
butonuna tikladiginda, yeni yap1 bolimii
sisteme eklenmelidir. Vazge¢ butonuna
tikladiginda ise, degisiklikler yapilmadan
pencere kapanmalidir.

emin misiniz” uyarisini ve Evet, Hayir
seceneklerini gorintiileyebilmelidir.
Evet butonuna tikladiginda yap1 boliimii
silinmeli; Haywr butonuna tikladiginda
yap1 boliimii silinmeden ayni sekilde
kalmalidir.

4.3. Olcii
Birimleri

Kullanict; Ol¢ii Birimleri fonksiyonuna
tikladiginda, 6l¢ii birimlerine ait
pencereye ulagabilmeli; 6l¢ii birimlerinin
adini, kisa adin1 ve temel birimini
goriintiileyebilmelidir.

Bu pencerede Yeni Olgii Birimi butonu
da yer almalidir.

4.3.1. Yeni Olg¢ii
Birimi

Kullanict; Yeni Ol¢ii Birimi butonuna tikladiginda yeni 6l¢ii birimine ait ad, kisa ad,
temel birim bilgilerinin girigine olanak saglayan metin kutular1 ve liste kutularindan
olusan pencereye erisebilmelidir. Kullanic1, girdigi ve sectigi bilgileri Kaydet butonu
ile kaydedebilmeli, Vazgec¢ butonuyla degisiklik yapmadan pencereden

c¢ikabilmelidir.

4.3.2. Olcii
Birimleri
Diizenle

Kullanic1; Olgii Birimleri sayfasinda Diizenle fonksiyonu yardimiyla 6l¢ii
birimlerine ait ad, kisa ad ve temel birim bilgilerinde degisiklikler yapip Kaydet
butonuna tikladiginda degisiklikleri kaydedebilmelidir. Vazge¢ butonuna tikladiginda
ise, degisiklik yapmadan pencereden ¢ikabilmelidir.
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4.3.3. Olcii Kullanict; Olgii Birimleri Kullanici; Sil butonuna tikladiginda “Bu 6l¢ii
Birimleri Sil  sayfasinda Sil fonksiyonu birimini silmek istediginizden emin misiniz”
yardimryla 6l¢ii birimlerini uyarisini ve Evet, Hayir seceneklerini
silebilmelidir. gorintiileyebilmelidir. Evet butonuna tikladiginda
6l¢ii birimini silebilmeli; Hayir butonuna
tikladigimda silme islemi ger¢eklesmeksizin hata
penceresinden ¢ikabilmelidir.
4.4. Malzeme  Kullanici; Malzeme Gruplari Bu pencerede Yeni Malzeme Grubu butonu da
Gruplan fonksiyonuna tikladiginda yer almalidir.
malzeme gruplarinin adini,
kodunu ve BIM tanimlayicisini
goriintiileyebilmelidir.
4.4.1. Yeni Kullanici; Yeni Malzeme Grubu butonuna tikladiginda yeni malzeme grubuna ait
Malzeme bilgileri girebilecegi pencereye erisebilmelidir. Metin kutularina bilgi girisi yapabilmeli;
Grubu Kaydet butonu ile kaydedebilmelidir. Vazgeg¢ butonuna tikladiginda ise, degisiklik
yapmadan pencereden ¢ikabilmelidir.
4.4.2 Kullanici; Malzeme Grubu sayfasinda Diizenle fonksiyonu yardimiyla malzeme
Malzeme gruplarma ait bilgilerde degisiklikler yapip Kaydet butonuna tikladiginda degisiklikleri
Grubu kaydedebilmelidir. Vazge¢ butonuna tikladiginda ise, degisiklikler yapilmadan pencere
Diizenle kapanmalidir.
44.3. Kullanici; Malzeme Grubu Kullanict; Sil butonuna tikladiginda “Bu malzeme
Malzeme sayfasinda Sil fonksiyonu grubunu silmek istediginizden emin misiniz”
Grubu Sil yardimiyla istedigi malzeme uyarisini ve Evet, Hayir seceneklerini
grubunu silebilmelidir. goriintiileyebilmelidir. Evet butonuna tikladiginda
malzeme grubu silinmeli; Hayir butonuna
tikladiginda ise malzeme grubu silinmemelidir.
4.5, Kullanici, Malzemeler Bu pencerede Yeni Malzeme butonu da yer
Malzemeler fonksiyonuna tikladiginda almalidir.
malzemelerin adini, kodunu,
grubunu, birimini ve BIM
tanimlayicisini
goriintiileyebilmelidir.
45.1. Yeni Kullanici; Yeni Malzeme butonuna tikladiginda yeni malzemeye ait ad, kod, grup,
Malzeme birim ve BIM tanimlayicisi bilgilerinin girilebilecegi pencereye erisebilmelidir.

Kullanici; metin ve liste kutularina bilgi girisi yapabilmeli; Kaydet butonu ile
kaydedebilmeli, Vazge¢ butonuyla degisiklik yapmadan pencereden ¢ikabilmelidir.
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4.5.2. Malzeme Kullanici; Islemler butonu altinda Malzeme Diizenle islemler combobox’1;
Diizenle secenegini tikladiginda mevcut malzemelerin Malzeme Diizenle,
listesine erisebilmelidir. Kullanict; malzemelerden Yardimc1 Malzeme
herhangi birine tiklayip Malzeme Sil butonuyla Diizenle, Analiz Parametre
malzemeyi silebilmeli; bilgi penceresinden bilgileri Degerlerini Diizenle
girip Kaydet butonu ile kaydedebilmeli; Vazge¢ seceneklerini kapsamalidir.
butonuyla degisiklik yapmadan pencereden
¢ikabilmelidir.
4.5.3. Yardime1  Kullanic, islemler butonu altinda Yardimc1 Malzeme Diizenle segenegini
Malzeme tikladiginda segtigi malzemeye ait yardimeci malzemelerin listesini
Diizenle gorintiileyebilmelidir. Kullanici; Yardimer Malzeme Sil butonuyla yardimei
malzemeyi silebilmeli; bilgi penceresinden bilgileri girip Kaydet butonu ile
kaydedebilmeli; Vazgec butonuyla degisiklik yapmadan pencereden ¢ikabilmelidir.
45.4.Malzeme  Kullanict; Islemler butonu altinda Analiz Parametre  Malzeme Ekoloji
Analiz Degerlerini Diizenle segenegini tikladiginda Parametreleri: Yapi
Parametre malzemelere ait ekonomi ve ekoloji degerlerini malzemelerinin birim
Degerlerini goriintiileyebilmeli, bilgi penceresinden bilgileri bazinda {iretim, tagima ve
Diizenle diizenleyip Kaydet butonu ile kaydedebilmeli; uygulama (santiyede imalat)
Vazgec butonuyla degisiklik yapmadan pencereden asamalarina ait karbon
¢ikabilmelidir. emisyonu degerleri.
Malzeme Ekonomi
Degerleri: Yap:
malzemelerinin birim
bazinda iiretim, tagima ve
uygulama (santiyede imalat)
asamalarina ait maliyetleri.
4.6. Kullanict; Tedarikgiler fonksiyonuna tikladiginda Bu pencerede Yeni
Tedarikgiler Tedarikgi isimlerini, sehir ve ilgesini, iletigim Tedarikei Ekle ve Yeni
bilgilerini (Posta adresi, e-posta adresi, telefon Malzeme Ekle butonlar1 da
numarasi vb.) ve Islemler boliimiinii yer almalidir.
gorintiileyebilmelidir.
4.6.1. Yeni Kullanici; Tedarikgiler penceresinde yer alan Yeni Tedarik¢i Ekle butonuna
Tedarik¢i Ekle  tikladiginda yeni tedarikgiye ait verileri girebilecegi, metin kutularindan olusan bir
pencereye erisebilmelidir.
4.6.1.1. Enlem-  Kullanici; tedarik¢i adres, enlem ve boylam bilgilerini harita iizerinden

Boylam Se¢imi

segebilmelidir. Kullanicinin harita {izerinde isaretledigi lokasyonun enlem ve boylam
bilgileri, Yeni Tedarik¢i Ekle formundaki Enlem ve Boylam béliimlerine otomatik
olarak yazilmalidir.
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4.6.1.2. Yeni Kullanict; yeni tedarikei bilgilerini girip Kaydet butonuna tikladiginda yeni
Tedarikei tedarikgi sisteme eklenmelidir. Vazge¢ butonuna tikladiginda ise, degisiklikler
Bilgilerinin yapilmadan pencere kapanmalidir.

Doldurulmasi

4.6.2. Tedarikci
Yeni Malzeme
Ekle

Kullanici; tedarikgiler penceresinde Yeni Malzeme Ekle butonuna tikladiginda
liste kutusundan malzeme segebilmeli ve stok miktarini girebilmelidir. Kullanict;
Kaydet butonu ile degisiklikleri kaydedebilmeli, Vazge¢ butonuyla degisiklik
yapmadan pencereden ¢ikabilmelidir.

4.6.3. islemler Kullanici; Tedarikgiler penceresinde yer alan Islemler combobox’1 Tedarikei
Fonksiyonu - Islemler butonu altinda Tedarikgi Diizenle Diizenle, Tedarik¢i Malzemesi
Tedarikei Diizenle segenegine tikladiginda, mevcut tedarikgilerin Diizenle ve Analiz Parametre

listesine erisebilmelidir. Kullanici; Tedarikei Degerlerini Diizenle

Sil butonuyla tedarikgiyi sistemden seceneklerini kapsamalidir.

kaldirabilmelidir. Ayrica bilgi penceresinden

bilgileri diizenleyebilmeli, Kaydet butonu ile

kaydedebilmeli, Vazgec¢ butonuyla degisiklik

yapmadan pencereden ¢ikabilmelidir.
4.6.4. Islemler Kullanici; Islemler butonu altinda Tedarik¢i Malzemesi Diizenle segenegini
Fonksiyonu - tikladiginda mevcut tedarikgilerin portfoylerinde bulunan malzemelerin listesini
Tedarikgei goriintiileyebilmelidir. Herhangi bir malzemeye tiklayip Tedarik¢i Malzemesi Sil

Malzeme Diizenle

butonuyla malzemeyi, tedarikei bilgilerinden kaldirabilmelidir. Kullanici ayrica,
bilgi penceresinden bilgileri diizenleyebilmeli, Kaydet butonu ile kaydedebilmeli;
Vazge¢ butonuyla degisiklik yapmadan pencereden ¢ikabilmelidir.

4.6.5. islemler

Kullanici; Islemler butonu altinda Analiz Tedarikci Ekonomi ve Ekoloji

Fonksiyonu-— Parametre Degerlerini Diizenle segcenegini Parametreleri: Uygulamasi ve

Tedarikci Analiz tikladiginda tedarikgilere ait ekonomi ve ekoloji  montaji yapilan malzeme

Parametreleri degerlerini gortintiileyebilmelidir. Kullanicy; gruplarina (duvar, cephe, cati,

Degerlerini bilgi penceresinden bilgileri diizenleyip Kaydet yer kaplama vb.) ait yap1

Diizenle butonu ile kaydedebilmeli; Vazgeg¢ butonuyla malzemelerinin tedarik¢i sirket

degisiklik yapmadan pencereden ¢ikabilmelidir.  se¢imi igin, Anadolu

Universitesi Uzman Paneli
yardimiyla belirlenen
kriterlerdir.

4.7. Analiz Kullanici; Analiz Parametreleri fonksiyonuna tikladiginda Malzeme Analiz

Parametreleri

Parametreleri ve Tedarik¢i Analiz Parametreleri olmak iizere 2 ayr1 fonksiyona
erisim saglayabilmelidir.
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4.7.1. Malzeme  Kullanict; Analiz Parametreleri altinda Malzeme Analiz Parametreleri

Analiz Malzeme Analiz Parametreleri fonksiyonuna  sayfasinda Yeni Analiz

Parametreleri tikladiginda, malzeme se¢imi i¢in tanimlanan Parametresi butonu da yer
analiz parametrelerine liste halinde almalidir.

erisebilmelidir.

4.7.2. Tedarikei
Analiz
Parametreleri

Kullanici; Analiz Parametreleri altinda Tedarik¢i Analiz Parametreleri
fonksiyonuna tikladiginda, tedarikgi se¢imi i¢in tanimlanan analiz parametrelerine
liste halinde erisebilmelidir.

4.8. Analiz Kullanici, Yan Panel’de Analiz boliimiine erigebilmelidir. Bu béliime tikladiginda 3
temel analiz adimi ile malzeme ve tedarik¢i se¢imi analizlerini gerceklestirebilmelidir.
Sayfalar: 1. Analiz Baslangi¢c Sayfasi, 2. Malzeme Secimi Analiz Sayfasi, 3.
Tedarik¢i Secimi Analiz Sayfasi
Belirtilen fonksiyonlarin kullanimi sirasinda harita tabanli arayiiz, anasayfada daima
erisilebilir olmalidir.

4.8.1. Analiz Kullanici; Analiz Baslangi¢c Sayfasi’nda Yapt ~ Kullanici, Madde 4.8.1 ve alt

Baslangi¢ Béliimleri (ComboBox), Malzeme Gruplari maddelerinde ifade edilen

Sayfasi (ComboBox), Malzemeler (ListBox), Metraj fonksiyonlar1 gergeklestirdikten

(TextBox), Metraj Al (File Uploader), Yapi sonra, ileri butonu ile Analiz

Konumu (TextBox), Tedarikgi Listesi boliimiiniin 2.sayfasina

(ListBox), Analiz Parametreleri (CheckBox),  gecebilmeli, Vazge¢ tusu ile
Agirhiklandirma Yéntemleri (ComboBox), degisiklikleri kaydetmeden analiz
Yeni Parametre (Command Button), Analiz boliimiinden ayrilabilmelidir.

icin Se¢ (Command Button),ileri (Command

Button) ve Vazge¢ (Command Button) Belirtilen fonksiyonlarin kullanimi
alanlarina erigim saglayabilmelidir. strasinda harita tabanli arayiiziin

anasayfada daima erigilebilir
olmasi gerekmektedir.

Kullanici; Yapi Boliimleri (Temel, tagiyict sistem, i¢ mahaller, dig boliimler vb.)
alanindan hangi yap1 boliimii i¢in; Malzeme Gruplar: (Duvar, Cati, Cephe vb.)
alanindan hangi malzeme grubu i¢in malzeme ve tedarik¢i segimi yapacagini
se¢ebilmelidir.

Kullanici; Malzemeler (Tugla, Gazbeton, Algipan vb.) liste kutusundan malzemeleri
(Kullanimi kolaylastirmak igin tek tek ya da birden fazla se¢im yapilabiliyor olmalr)
secip Analiz i¢cin Se¢ butonuna tikladiginda, analiz igin se¢ilen malzemeler, daha
once tanimlanan yardimc1 malzemeleri ile birlikte bir listeye yazdirilmalidir.
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4.8.1. Analiz
Baslangic Sayfasi
(devam)

Kullanici; Metraj (Malzeme miktari) bilgisini TextBox’a girebilmeli; ayni
zamanda Revit’ten .txt formatinda diga aktarilabilen metraj sayfalarinin sisteme
yiiklenebilmesini saglayan bir Dosya Yiikleyici (File Uploader) sayesinde
malzeme miktarini otomatik olarak arayiize alabilmelidir.

Kullanici; Yapr Konumu, malzeme tedarikinin gergeklestirilecegi ingaat
santiyesinin konumu olup enlem-boylam TextBox alanlar1 yardimiyla ya da
dogrudan harita {izerinden yap1 konumunu belirleyebilmelidir. Kullanici; analiz
i¢in sectigi malzemeleri tedarik portfoyiinde bulunduran tedarikgileri, hem harita
iizerinde hem de liste halinde goriintiileyebilmeli ve her bir tedarik¢inin santiyeye
olan uzaklhigini1 km bazinda hesaplayabilmelidir. (Tedarikgilerin santiyeye km
bazinda uzakhiginin hesaplanmasi, hem malzeme secimi analizlerinin Tasima
asamasindaki hesaplamalar icin, hem de en yakin tedarikei analizi icin 6nem
arz etmektedir.)

Kullanici; Agirhiklandirma Yontemleri ve Analiz Parametreleri alanlarinin
interaktif sekilde ¢alismasim gergeklestirebilmelidir. Ciinkii bu béliimler, analiz
hesaplarin1 dogrudan etkilemektedir. Agirliklandirma Yontemleri 3 agsamali oldugu
icin Madde 4.8.1.1, Madde 4.8.1.2 ve Madde 4.8.1.3’te ele alinmigtir.

Kullanici; Agirhklandirma Yoéntemleri ComboBox’indan ECO-SUPPLY, Esit
Agirlikh ve Kullanictr Tanimh olmak iizere 3 temel analiz yontemini
secebilmelidir. ECO-SUPPLY agirliklandirma yontemi varsayilan olarak segili
olmali; bu yonteme ait malzeme ve tedarik¢i se¢cim parametrelerinin yiizde
agirliklar1 ve daha dnce tanimlanan degerleriyle birlikte 2 ayri liste halinde
listelenmelidir.

4.8.1.1.
Agirhiklandirma
Yontemleri —
ECO-SUPPLY

Kullanict; bu béliimde Yeni Analiz ECO-SUPPLY YONTEMIi: Malzeme

Parametresi fonksiyonuna Secimi Analizleri icin malzemenin
erisebilmelidir. Bu butona ECO yasam déngiisiine ait Uretim, Tasima
SUPPLY agirliklandirma yontemi ve Uygulama olmak iizere 3 temel
seciliyken tikladiginda “ECO asamada Ekonomi ve Ekoloji
SUPPLY seciliyken yeni parametre optimizasyonunu dneren, Hata Puam
ekleyemezsiniz. Liitfen (HP) ve Odiil Puam (OP) yaklasimlar
agirhklandirma yonteminizi ile analiz hesaplamalarim saglayan bir
degistiriniz” hata penceresi goriintiye = modelin yontemidir. Ekoloji
gelmelidir. Kullanici; Tamam parametreleri olarak kg bazinda
butonuyla hata penceresinden ¢ikis karbondioksit salinimi; ekonomi
yapabilmelidir. parametreleri olarak ise TL kurunda

maliyet baz alinmaktadir. Malzeme
Secimi i¢in 3 temel asama da esit
derecede 6nemli kabul edildiginden bu
asamalardaki ekoloji parametreleri
kendi i¢inde, ekonomi parametreleri
de kendi i¢inde toplanarak hata puam
belirlenir. Analiz parametreleri ve
hata puani formiilii asagidaki gibidir:
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BASLIK ACIKLAMA NOTLAR
4.8.1.1.
Agirhiklandirma Asama Parametre | Grubu
Yontemleri — Uretim » ]
ECO-SUPPLY . maliyeti onomi
Uretim
(devam) Uretim CO, "
: Ekoloji
emisyonu
Tasima Ekonomi
maliyeti
Tasima
Ta§_1ma CO, Ekoloji
emisyonu
Iscilik Ekonomi
maliyeti
Uygulama -
Imalat CO, ..
emisyonu Ekoloji

HPmaIzeme-ekonomi =mxX (Ciiretim + Ctaslma + Cuygulama)

HP maizeme-ekonomi: Y ap1 malzemesine ait ekonomi Hata Puant
m: Malzeme miktari/Metraj

Ciiretim: Birim malzeme iiretim maliyeti

Cragma: Birim malzeme tasima maliyeti

Cuygulama: Birim malzeme uygulama maliyeti

Hpmalzeme»ekoloji =mX (COZ»iiretim + COZ—taslma + COZ—uygulama)

HP maizeme-ekoloji: Yap! malzemesine ait ekoloji Hata Puani
m: Malzeme miktari/Metraj

COs-iiretim: Birim malzeme iiretim karbon ayakizi
CO;-tagima: Birim malzeme tagima karbon ayakizi
CO;-yygulama: Birim malzeme uygulama karbon ayakizi

ECO-SUPPLY Yontemi: Tedarike¢i Secimi Analizleri icin uzman paneli
sonucunda belirlenen parametreler ve anket calismasi sonucunda belirlenen
parametre agirhklarini kullanir. Analiz parametrelerinin hepsi sayisal verilere
ve birbirleriyle tutarh skalalara sahip olmadigindan analiz icin 0-10 arah@inda
hipotetik (varsayimsal) sayisal veriler ve ANP yontemiyle belirlenen parametre
yiizde agirhklarini kullanir. Tedarikci secimi analiz parametreleri, varsayimsal
olmalar1 nedeniyle birimsizdir. “Cografi konum” parametresi ise, 6zniteliksel
degil konumsaldir. Bu nedenle harita tabaninda mesafe verilerine ihtiyac
duymaktadir. (Tedarikci Secimi Analiz Sayfasi’nda anlatilacaktir).
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BASLIK ACIKLAMA NOTLAR
4.8.1.2. Kullanici; Agirhklandirma Esit Agirhikli Yontem’de malzeme ve
Agirhiklandirma Yontemleri ComboBox’indan Esit tedarikci secimi icin, tanimlama

Yontemleri — Esit
Agirhikh

Agirhikh secenegini sectiginde,
listedeki tiim malzeme ve tedarikei
se¢im parametreleri, esit yiizde
agirliklar ile birlikte daha dnce
tanimlanan degerleriyle 2 ayrt liste
halinde listelenmelidir.

Kullanici; Esit Agirhikh
agirliklandirma yontemini se¢ip Yeni
Analiz Parametresi butonuna
tikladiginda yeni analiz parametresi
sayfasina erigebilmelidir. Yeni analiz
parametresinin bilgilerini girip Kaydet
butonu ile kaydedebilmeli; Vazgeg
butonuyla degisiklik yapmadan
pencereden ¢ikabilmelidir.

ekranlarinda tammmlanan tiim
parametrelerin CheckBox’lariin
isaretli olmasi ve agirhiklarinin esit
olarak goriintiilenmesi gerekmektedir.

Esit Agirhkh Yontem’in ECO-
SUPPLY Yontemi’nden farki;
malzeme secimi analizleri i¢cin ECO-
SUPPLY da oldugu gibi Uretim,
Tasima ve Uygulama asamalarimin
zorunlu olmamasidir.

Bu sayfada Parametre Adi, Grubu, Yiizde Agirhig: fonksiyonlarinin yer almasi

gerekmektedir.

Parametre Adi: Yeni parametrenin adi (Textbox)
Grubu: Ekonomi ve Ekoloji (ComboBox)

Yiizde Agirhigi: (100/parametre sayisi) formiililyle otomatik olarak
hesaplanmalidir. Ornegin 10 parametre varsa Esit Agirhkl analiz yontemi segili
oldugunda parametre agirliklar1 otomatik olarak %10 olarak degismelidir. Yeni
parametre girildiginde bu yiizdeler %9.09 (100/11) olarak degismelidir.

4.8.1.3.
Agirhiklandirma
Yontemleri —
Kullanici Tanimh

Kullanici; Agirhiklandirma
Yontemleri ComboBox’indan
Kullanic1 Tanimh segenegini
sectiginde, analiz parametrelerinin
yiizde agirliklarina ait metin kutular
bos gelmeli ve kullanici tarafindan
doldurulabilir olmalidir.

Kullanici Tanimh Yontem’de
malzeme ve tedarikg¢i secimi icin,
tanimlama ekranlarinda tammmlanan
tiim parametrelerin CheckBox’larinin
isaretsiz olmasi ve agirhik alanlarinin
bos TextBox olarak goriintiilenmesi
gerekmektedir.

Kullanici; parametre agirliklarina
%1001 tamamlamayacak sekilde,
eksik ya da fazla deger girdiginde,
“Analiz parametrelerinin agirhk
toplamlar1 100 olmahdir” hata
penceresini gormeli; Tamam
butonuyla ¢ikis yapip parametre agirlik
toplamlarini %100’{ saglayacak
sekilde diizenleyebilmelidir.

Kullanici Tanimh Yéntem’in ECO-
SUPPLY ve Esit Agirhikh Yontem’den
farki; malzeme secimi analizleri icin
ECO-SUPPLY’da oldugu gibi Uretim,
Tasima ve Uygulama asamalarinin
zorunlu olmamasi ve hem malzeme
secimi hem de tedarikei secimi analiz
parametrelerinin yiizdelerinin
kullanici tarafindan belirlenebilir
olmasidir.
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4.8.13. Kullanict; Kullanier Tanimh analiz yontemini se¢ip Yeni Analiz Parametresi
Agirhiklandirma butonuna tikladiginda yeni analiz parametresi sayfasina erigebilmelidir. Yeni
Yontemleri — analiz parametresinin bilgilerini girip Kaydet butonu ile kaydedebilmeli; Vazgec

Kullanici Tanimh

butonuyla degisiklik yapmadan pencereden ¢ikabilmelidir.

Parametre Adi: Yeni parametrenin adi (Textbox)

Grubu: Ekonomi ve Ekoloji (ComboBox)

Yiizde Agirh@i: Kullanici tanimli deger girisi (Textbox)

4.8.2. Malzeme
Secimi Analiz
Sayfalan

Malzeme Secimi Analiz Sayfalar1, Agirhklandirma Yoéntemleri’ne gore
degisiklik gostermekte olup ECO-SUPPLY Yoéntemi icin Malzeme Se¢imi
Analizleri, Madde 4.8.2.1 ve alt maddelerinde agiklanmustir.

4.8.2.1. Malzeme
Secimi Analizleri —
ECO-SUPPLY

Kullanici; ECO-SUPPLY Agirhklandirma Yéntemi’ni secip lleri butonuna
tikladiginda Uretim, Tasima ve Uygulama olmak iizere 3 bolimden olusan bir

sayfa ekrana gelmelidir.

4.8.2.1.1. Malzeme
Secimi Analizleri —
Uretim Asamasi

Kullanicy; Uretim bolimiinde, malzeme
se¢imi analizi igin se¢ilen tiim malzemeleri
liste halinde goriintiileyebilmeli; her birine
tiklay1p asagidaki fonksiyonlari
gergeklestirebilmelidir.

Kullanici, Uretim boliimiinde Malzeme
Uretim Karbondioksit Emisyonu
(TextBox) ve Uretim Maliyeti (TextBox)
fonksiyonlarina erisim saglayabilmelidir.

Malzeme Uretim Karbondioksit
Emisyonu su formiille
hesaplanmaktadir (Duvar
grubu malzemeleri icin
fonksiyonel birim m? olarak
alinmstir) :

—_ *
COZ = iretim — COZ _ birim iiretim 1N

CO, _ pirim iiretim: Birim malzeme
tiretim CO, emisyonu (kg CO»-eq
/ m?) (Malzeme EPD
Dokiimanlari ve literatiirdeki
calismalardan elde edilip
malzeme se¢imi analiz parametre
degeri olarak tanimlama
ekranlarinda girilecektir.)

Malzeme Uretim Karbondioksit Emisyonu
alaninda malzeme miktar1 ile malzeme
iretim birim CO2 emisyonunun garpilmis ve
TextBox’a otomatik olarak yazdirilmis
olmasi gerekmektedir. Uretim Maliyeti
alaninin da yine malzeme miktari ile
malzeme birim {liretim maliyeti carpilmali ve
TextBox’a otomatik olarak yazdirilmalidir.

m: Malzeme miktar1 (m?) (Analiz
baslangic sayfasinda Metraj
boliimiine girilecektir.)

CO5— iiretim: TOplam malzeme
tiretim CO, emisyonu (kg CO,-eq)
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48.2.1.1. Malzeme Uretim Maliyeti su sekilde hesaplanmaktadir:

Malzeme

Seg:imi Ciiretim = Cbirim ﬁretim* m

Analizleri —  Chirim iiretim: Birim malzeme tiretim maliyeti (Malzeme analiz parametre degeri olarak
Uretim tanimlama ekranlarinda girilecektir).

Asamasi

(devam)

48.2.1.2. Kullanici; Tagima bolimiinde, Malzeme Tasima Maliyeti su sekilde
Malzeme malzeme se¢imi analizi igin segilen hesaplanmaktadir:

Sec¢imi tiim malzemeleri liste halinde

Analizleri — goriintiileyebilmeli; her birine tiklayip  Cragma = [M * Chirim siparis] + [M * Chirim tagmal + 2
Tasima asagidaki fonksiyonlari *N * D * Cpirim yart * (FC /100)

Asamasi gerceklestirebilmelidir.

Kullanici; Tagima boliimiinde Tasit
Tiirii ve Kapasitesi (ComboBox) ,
Malzeme Genisligi (ComboBox),
Birim Malzeme Kiitlesi
(ComboBox), Sefer Sayisi
(TextBox), Yakiat Sarfiyati
(ComboBox), Birim Yakit Maliyeti
(TextBox), Birim Siparis Maliyeti
(TextBox), Birim Tasima Maliyeti
(TextBox), Malzeme Tasima
Karbondioksit Emisyonu (TextBox)
ve Malzeme Tasima Maliyeti
(TextBox) alanlarina erigim
saglayabilmelidir.

C-tasima: Malzeme tagima maliyeti
Cbirim-siparis: Birim malzeme siparis maliyeti
Cbirim-tagima: Birim malzeme tagima maliyeti
m: Malzeme miktari (m?)

N: Sefer sayisi

D: Tedarik¢i-santiye aras1 mesafe (km)

Chirim yalat: Birim yakit maliyeti (TL/It)

FC: 100 km'deki yakat sarfiyati (1t-100 km)

Kullanici; Tasit Tiirii ve Kapasitesi
ComboBox’indan malzeme
tedarikinin gerceklestirilecegi tasit
tiiriinii ve m° biriminde kapasitesini
secebilmeli; Malzeme Genisligi
ComboBox’indan birim malzemenin
tasita yiikleme genisligini
girebilmelidir. Malzeme miktar1
(metraj) da bilindiginden dolay1 bu
bilgiler 15181nda sefer sayis1 otomatik
olarak hesaplanmali ve Sefer Sayisi
TextBox’1na yazdirilmalidir.

Sefer sayisi su formiille hesaplanmaktadir:
N=m=*w/PL

m: Malzeme miktar (m?) (Analiz baslangic
sayfasinda Metraj boliimiine girilecektir.)

w: Malzeme genisligi (m)

PL: Tasit tasima kapasitesi (istiap haddi) (m®)
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4.8.2.1.2. Kullanici; Yakat Sarfiyati ComboBox’indan Sefer sayisi degerinin daima
Malzeme tagitin 100 km i¢in litre bazinda yakit sarfiyatini tam say1 olmasi gerekmektedir.
Secimi segebilmeli ve Birim Yakit Maliyeti alanindan Bu nedenle formiiliin
Analizleri - TL kurunda birim yakit maliyetini girebilmelidir. ~ sonucunun ondalikli ¢itkmasi
Tasima Malzemeler tanimlama sayfasinda daha 6nce halinde sonuc, yukar:

Asamasi girilmis olan Birim siparis maliyeti ve Birim tamamlanmaldir.

(devam) tasima maliyeti alanlar1 TextBox’lara varsayilan

olarak yazdirilmalidir.

Ornegin; formiiliin sonucu
23.1 ise N: 24 olmahdir.

Malzeme Tasima
Karbondioksit Emisyonu su
sekilde hesaplanmaktadir:

COZ—taslma = (2* N * D * FC/100
* ftaslt) + [(M * D *
fmalzeme)/looo]

Tiim bu veriler 1518inda, Madde 4.8.1°de ifade
edildigi gibi tedarik¢ilerin santiyeye olan
uzakliklar1 bilindiginden sefer sayisi bilgisi de
kullanilarak Malzeme Tasima Maliyeti otomatik
olarak hesaplanip TextBox’a yazdirilmalidir. (Bu
islem, her bir malzemenin en uzak tedarikgisine
gore otomatik olarak hesaplatilmahdir).

N: Sefer sayisi

D: Tedarik¢iden santiyeye
uzaklik (km)

FC: 100 km'deki yakit sarfiyat
(1t-100 km)

frage: Tasita ait CO2 emisyon
faktorii (kg-CO2-eq/It)

frnaizeme: Malzemeye ait CO2
emisyon faktorii ((kg-CO2-
eg/ton km)

M: Malzeme kiitlesi (kg)

Kullanici; Birim Malzeme Kiitlesi
ComboBox’indan daha 6nce Malzemeler
boéliimiinde girilmis olan birim malzeme kiitleleri
arasindan se¢im yapabilmelidir. Tagit Tiird,
santiyeye maksimum tedarik¢i uzaklig: ve
Malzeme Kiitlesi bilindiginden Malzeme Tasima
Karbondioksit Emisyonu alani otomatik olarak
hesaplanip TextBox’a yazdirilmalidir.

Dizel yakith kamyon i¢in
ftagit= 2,68

Kamyonla tasima icin
fmalzeme: 0,11946

Tirla tasima i¢in fmalzeme:
0,07592

M ve D degerleri, sayfadaki ilgili
alanlara kullanici tarafindan
girilir. f degerleri de
bilindiginden tagima sirasindaki
karbon emisyonu hesaplanir.
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4.8.2.1.3. Kullanici; Uygulama béliimiinde, malzeme Malzeme Uygulama Karbondioksit
Malzeme secimi analizi i¢in se¢ilen tiim malzemeleri Emisyonu su sekilde
Secimi liste halinde goriintiileyebilmeli; her birine hesaplanmaktadir:
Analizleri—  tiklayip asagidaki fonksiyonlari
Uygulama gergeklestirebilmelidir. COs.uygulama = M * (adam/saat degeri)
Asamasi *0,69
Kullanici; Uygulama boliimiinde Malzeme
Iscilik Karbondioksit Emisyonu (TextBox)  Adam/saat degeri: Her bir malzeme
ve Malzeme iscilik Maliyeti (TextBox) icin Malzemeler tanimlama sayfasinda
alanlarina erisim saglayabilmelidir. girilecektir.
m: Malzeme miktar1 (m?) (Analiz
baslangi¢ sayfasinda Metraj boliimiine
girilecektir.)
Malzeme Uygulama Karbondioksit Malzeme Uygulama Maliyeti su
Emisyonu alaninda malzeme miktar1 ile sekilde hesaplanmaktadir:
saatlik kisi bag1 karbondioksit emisyonu ve
malzeme is¢ilik adam/saat degeri ¢arpilmis Cuygutama = Chirim iseitik = M
ve TextBox’a otomatik olarak yazdirilmig
olmalidir. Malzeme Uygulama Maliyeti Chririmiseitik- Birim is¢ilik maliyeti
alaniin da yine malzeme miktari ile birim (Malzeme analiz parametre degeri
iscilik maliyeti ¢arpilarak TextBox’a olarak tanimlama ekranlarinda
otomatik olarak yazdirilmaldir. girilecektir).
m: Malzeme miktar1 (m?) (Analiz
baslangi¢ sayfasinda Metraj boliimiine
girilecektir.)
Kullanici; Madde 4.8.2 ve alt maddelerinde ifade edilen fonksiyonlar1 gergeklestirdikten
sonra, Tleri butonu ile Analiz boliimiiniin 3.sayfasina gegebilmeli, Geri tusu ile
degisiklik yapmaksizin Analiz boliimiiniin 1.sayfasina geri dénebilmelidir.
Belirtilen fonksiyonlarin kullanimi sirasinda harita tabanli arayiiziin anasayfada daima
erisilebilir olmas1 gerekmektedir.
4.8.2.2. Kullanici; Esit Agirhkh Agirhklandirma ECO-SUPPLY Agirliklandirma
Malzeme Yontemi’ni secip ileri butonuna tikladiginda ~ Yéntemi’nde bir anlamda esit agirlikls
Secimi Uretim, Tasima ve Uygulama olmak iizere  bir yaklasim mevcuttur. Bu nedenle
Analizleri — 3 boliimden olusan bir sayfa ekrana Malzeme Se¢imi Analizleri i¢in Esit
Esit Agirhklh  gelmelidir. Agirhiklh Yontem, ECO-SUPPLY

Yontemi ile ayni sekilde calismaktadir.
Madde 4.8.2.1 ve alt maddelerinde
tanimlanan fonksiyonlar, Esit Agirhkl
Yontem icin de gecerlidir.
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48.2.3. Kullanici; Madde 4.8.1.3’te tanimlanan ~ Kullanic1 Tanimh Yéntem’in ECO-

Malzeme asamalar, parametreler ve ylizde SUPPLY ve Esit Agirhkh Yéontem’den

Secimi agirliklari gercevesinde islemleri farki; malzeme secimi analizleri icin ECO-

Analizleri — gerceklestirebilmelidir. SUPPLY’da oldugu gibi Uretim, Tasima

Kullanici ve Uygulama asamalarinin zorunlu

Tanimh olmamasi ve hem malzeme se¢cimi hem de
tedarikei secimi analiz parametrelerinin
yiizdelerinin kullanici tarafindan
belirlenebilir olmasidir.

4.8.3. Tedarik¢i Se¢imi Analiz Sayfalari, Agirhklandirma Yontemleri’ne gore degisiklik

Tedarikgi gostermekte olup ECO-SUPPLY Yéntemi i¢in Tedarik¢i Segimi Analizleri, Madde

Secimi 4.8.3.1 ve alt maddelerinde a¢iklanmustir.

Analiz

Sayfalan

4.8.3.1. Kullanici; ECO-SUPPLY ECO-SUPPLY Yontemi’nin tedarikgi

Tedarikgei Agirhiklandirma Yéntemi icin secimi icin kullandig analiz

Secimi Tedarik¢i Se¢imi Analiz sayfasinda parametrelerine uzman anket

Analizleri — Tedarikgiler (ListBox), Tedarikei calismasinda yer verilmis olup Odiil Puam

ECO- Secimi Analiz Parametreleri (ListBox) yaklasimi asagidaki gibidir:

SUPPLY ve Analiz (Command Button) alanlarina n

erisim saglayabilmelidir.

OPtedarikgi = Z D"« AT
i

Kullanici; Tedarikgiler listesinde,
analiz i¢in se¢ilen malzemeleri, analiz
baslangi¢ sayfasinda girilen malzeme
miktarlarinda tedarik edebilecek
malzemelerin, santiyeye km bazinda
uzaklik bilgileriyle birlikte
goriintiileyebilmelidir.

(')Ptedarik¢i: Tedarikgi 6diil puam
n: Parametre sayist
D: Parametre degeri

A: Parametre agirlig

Kullanici; Tedarikei Se¢imi Analiz Parametreleri alaninda, Parametre Adi, Degeri
ve Agirhi@ siitunlarina erisebilmeli, Analiz Parametreleri tanimlama ekraninda her bir
parametre igin 0-10 araliginda girilen hipotetik degerleri goriintileyebilmelidir.

Kullanici; Analiz butonuna tikladiginda analizler sonuglanmali; “Analizler
Tamamlandir” bilgi penceresinin goriintiilenmesi ve Analiz Raporu butonunun aktif

hale gelmesi gerekmektedir.
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4.8.3.2. Kullanici; Madde 4.8.1.2°de tanimlanan Madde 4.8.3.1°de tammmlanan Odiil
Tedarikgei asamalar, parametreler ve ylizde agirliklart Puam yaklasimina ait formiil, Esit
Secimi cergevesinde islemleri gergeklestirebilmelidir. Agirhikh Agirhiklandirma Yéntemi
Analizleri — icin de gecerlidir. Esit Agirhkl
Esit Yontem’in ECO-SUPPLY
Agirhkh Yontemi’nden farki; tedarikgei
secimi analizleri i¢in belirlenen
parametrelerin agirhklarmin (A)
esit olarak dagitiliyor olmasidir.
4.8.3.3. Kullanici; Madde 4.8.1.3’te tanimlanan Madde 4.8.3.1°de tanimlanan Odiil
Tedarikei asamalar, parametreler ve yiizde agirliklar Puam yaklasimina ait formiil,
Secimi cergevesinde islemleri gergeklestirebilmelidir. Kullanic1 Tanimh Agirhiklandirma
Analizleri — Yontemi icin de gegerlidir. Kullamci
Kullanici Tanmmh Yéntem’in ECO-SUPPLY
Tammh Yontemi’nden farki; tedarikci
secimi analizleri icin belirlenen
parametrelerin agirhklarmin (A)
kullanici tarafindan belirlenebiliyor
olmasidir.
4.9. Analiz Kullanici; Analiz Raporu’nda, belirlenen analiz ~ Bu sayfada En Yakin Tedarikei
Raporu parametreleri ve analiz yontemleri ¢ergevesinde ~ Analizi butonu da yer almalidir.
en uygun tedarikgileri, malzeme ve yardimct
malzemeleri liste halinde gézlemleyebilmelidir.
Ayn1 zamanda, harita iizerinde, analiz
sonucunda listelenen tedarikgileri filtrelenmis
sekilde goriintiileyebilmelidir. Ornegin analiz
oncesi harita iizerinde isaretli 20 adet tedarikei,
analiz sonucunda belirlenen uzaklikta tespit
edilen 5 adet tedarik¢i oldugunu varsayalim.
Kullanici, analiz 6ncesi tedarikgilerin hepsini;
analiz sonrasinda, analiz sonucunda listelenen 5
adet tedarikgiyi harita tizerinde isaretli olarak
gozlemleyebilmelidir.
4.9.1. En Kullanic1; Analiz Raporu’nda yer alan En Analiz sonucunda listelenen
Yakin Yakin Tedarik¢i Analizi butonuna tiklayarak,  tedarikgilerden, yapinin konumuna en
Tedarikei secilen birden ¢ok tedarikgi arasindan cografi yakin olanin1 tespit edebilmek igin bu
Analizi anlamda yapimin konumuna en yakin konumlu  fonksiyona ihtiyag¢ duyulmaktadir.

olanint se¢ebilmelidir. En Yakin Tedarikei
Analizi butonuna tikladiginda analiz raporunu
ayri1 bir sayfada gortntiileyebilmelidir. Aym
zamanda, araylize gomiilii harita {izerinde en
yakin tedarikgi ile yap1 arasindaki ulagim
yolunun renkli olarak gézlemlenebilir olmasini
gerekmektedir.




Cizelge EK-1.1: ECO-SUPPLY Yazilimi Kullanict Oykiisii (User Story) (devam)

BASLIK ACIKLAMA NOTLAR

5. Anasayfa-  Kullanici; anasayfa iist panelinde yer alan Profilim Profilim altinda su

Ust Panel fonksiyonuna tikladiginda, profilim altindaki tim fonksiyonlara
fonksiyonlar1 gériintiileyebilmelidir. ulasabilmelidir:

1. Kullanic1 ad1
2. Sifre Degistir
2. Analizlerim

3. Oturumu Kapat




EK-2. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Insaat Isleri Birim Fiyat Analizleri

Cizelge EK-2.1. Tugla Duvar Oriilmesi Imalatina Ait Birim Fiyat Analizi ve Yardimc Analizler

Is Kalemi/ Is S o Olcii
Analizin Adi: Tugla Duvar Yapilmasi Birim Fiyat Analizi L
Grubu no: Birimi
200 mm kalinliginda yatay delikli tugla (250 x 200 x 250 mm) ile
Y.18.001/C16 m?

duvar yapilmasi

Kurumu: Cevre ve Sehircilik>Insaat (Yap1 Isleri)

Teknik Tarifi: Projesine gore yatay delikli tugla ile ¢cimento-kireg karisimi harg kullanilarak duvar

yapilmasi, liizumunda sulanmasi, insaat yerindeki yiikleme, yatay ve diisey tasima, bosaltma, her tiirlii

malzeme ve zayiat, iscilik, ara¢ ve gerec giderleri, miiteahhit genel giderleri ve kar1 dahil, 1 m? fiyati:

OLCU: Projesindeki boyutlar iizerinden hesaplanir. 0,10 m? den kiiciik bosluklar diisiilmez.

o Olcii Birim
Poz No Girdiler ~__ Miktan Tutar:
Birimi Fiyati
Malzeme:
250 x 250 x 200 mm Yatay delikli
04.016/C10 ) det 16 0,81 12,96
LD birim tuglalar (TS EN 771-1)
Zayiat dahil
Tugla gevrilerek (250 x 200 x 250
mm) kullanilmigtir
Kireg harci yapilmasi (sonmiis
10.041/AL(Y) m? 0,018 98,76 1,78
kireg torbali)
04.031 Su m? 0,01 5,60 0,06
Iscilik:
01.013 Duvareci ustasi Saat 0,68 10,85 7,38
01.501 Diiz isci Saat 1,36 7,95 10,81
(Insaat yerindeki yiikleme, yatay,
diisey tagima ve bosaltma)
Kar ve genel giderler harig toplam 32,99
Kar ve genel giderler % 25 8,25
1 m? kérh birim fiyati 41,24




Cizelge EK-2.1. Tugla Duvar Oriilmesi Imalatina Ait Birim Fiyat Analizi ve Yardimci Analizler (devam)

Is Kalemi/ s o ] o Olcii
Analizin Adi: Tugla Duvar Yapilmas:1 Birim Fiyat Analizi L
Grubu no: Birimi
10.041/A1(Y) Kireg harci yapilmasi (s6nmiis kireg torbali) m>
Kurumu: Cevre ve Sehircilik>Rayicler
o Olcii Birim
Poz No Girdiler ~__ Miktan Tutar:
Birimi Fiyat1
Malzeme:
Kum (tuvenan agregadan elenmis ve
04.001/022 m? 1 16,00 16,00
yikanmis)
Portland ¢imentosu (Torbali) (TS EN
04.008/2C Ton 0,25 176,00 44,00
197-1CEM 1 42,5 R)
Sonmiis toz kireci (torbali) (kalsiyum
04.759/1 o Ton 0,076 125,00 9,50
kireci 70 S-KK90)
04.031 Su m? 0,255 5,60 1,43
Iscilik:
01.501 Diiz is¢i Saat 2,5 7,95 19,88
01.501 Diiz is¢i Saat 1 7,95 7,95

(Isyerinde yiikleme, yatay ve diisey
tasima bosaltma karsiligi)

Kar ve genel giderler hari¢ toplam 98,76




Cizelge EK-2.2. Gazbeton Duvar Oriilmesi Imalatina Ait Birim Fiyat Analizi

; o . . . . Olgii
Is Kalemi/ Is Grubu no: Analizin Adi: Birimi
20 cm kalinligindaki techizatsiz gazbeton duvar bloklari ile
Y.18.110/01C10 duvar yapilmasi (gazbeton tutkali ile) (2,50 N/mm? ve 400 m?

kg/m?)

Kurumu: Cevre ve Sehircilik>Insaat (Yap1 Isleri)
Teknik Tarifi: Projesine gore techizatsiz gazbeton duvar bloklari ile gazbeton tutkali kullanilarak duvar
yapilmast i¢in, ingaat yerindeki ylikleme, yatay ve diisey tasima, bosaltma, her tiirlii malzeme ve zayiati,
iscilik, ara¢ ve gereg¢ giderleri, miiteahhit genel giderleri ve kar1 dahil, 1 m? fiyati:

OLCU: Projesindeki boyutlar iizerinden hesaplanir. 0,10 m? den kiigiik bosluklar diisiilmez.

Poz No Girdiler Olcii Birimi Miktar: Birim Fiyat1 Tutan
Malzeme :
20 cm kalinlikta
04.749/01C10 techizatsiz m? 1,03 2860 29,46
gazbeton duvar
blogu
04.749/10C Gazbeton tutkali kg 4.4 0,44 1,94
Iscilik :
01.013 Duvareci ustasi Saat 0,73 10,85 7,92
01.501 Diiz is¢i Saat 0,73 7,95 5,80
(Insaat yerindeki
yiikkleme, yatay,
diisey tasima ve
bosaltma)
Kar ve genel giderler hari¢ toplam 45,12
Kar ve genel giderler % 25 11,28
1 m? kérh birim fiyati 56,40




Cizelge EK-2.3. Alcipan Levha ile Duvar Imalatina Ait Birim Fiyat Analizi ve Yardimci Analizler

Olcii

Is Kalemi/ Is Grubu no: Analizin Adi: Birimi

Alg1 duvar levhalart ile tek iskeletli tag yiinii levha dolgulu
18.138/A 1 bolme duvar yapilmasi (Tek profil-60cm aks araligt) (12,5mm m?
tek kat al¢1 duvar levhasi ile)

Kurumu: Cevre ve Sehircilik>Insaat (Yap1 Isleri)

Teknik Tarifi: idarece onaylanmis proje ve detaylarina gore; 75 mm’lik Duvar U- profillerinin (DU75)
vida ve plastik diibel kullanilarak 60 cm araliklarla taban ve tavana sabitlenmesi, DU75 ve yan duvarlara
tutturulacak 75 mm lik Duvar C- profillerinin (DC75) altina 75 mm’lik ses yalitim bandinin
yapistirtlmasi; DC75 profillerinin kesilmesi, DC75 profillerinin 60 cm araliklarla DU7S5 profillerinin
arasina gecirilmesi, 5 cm kalinlikta 50-52 kg/m?® yogunlugundaki tasyiinii levhalarin yerlestirilmesi ve
12,5 mm lik al¢1 duvar levhasinin DU75 ve DC75 profillerine 25 mm’lik borazan vidalarla sabitlenmesi,
gerektigi durumlarda alg1 duvar levhasinin kesilerek ebatlanmasi, derz dolgu algisi ile 3 mm den fazla
bosluklara 6n dolgu yapilmasi, vida baglarinin derz dolgu algisiyla kapatilmasi, derz bandinin alg1 duvar
levhasi ek yerlerine yapistirilmasi, bant {izerine derz dolgu algis1 uygulanmasi suretiyle bdlme duvarin
olusturulmasi her tiirlii malzeme ve zayiaty, is¢ilik, isyerinde ylikleme, yatay ve diisey tasima, bosaltma
ile miiteahhit genel giderleri ve kar1 dahil, 1 m? fiyati :

OLCU: Projesindeki boyutlar iizerinden m? olarak hesaplanir.

NOT: 0,50 m? den kiigiik bosluklar diisiilmez.

Poz No Girdiler Olcii Birimi Miktar: Birim Fiyati Tutar

Malzeme:

12,5 mm kalinliginda
04.457/B Alg1 Levhalar (TS EN m? 2,1 3,00 6,30
520 + A1)

5 cm kalinlikta 52
04.734/B17C kg/m?® yogunlugunda m? 1 4,70 4,70
yiiklenemeyen

0,5 mm sacdan mamul
DU7S5 profilli al¢1
04.457/3M levhalar i¢in Sicak m 1 1,44 1,44
daldirma galvanizli
sac profil (TS 12761)

0,6 mm sacdan mamul
DCT75 profilli alg1
04.457/3H levhalar i¢in Sicak m 2,5 2,43 6,08
daldirma galvanizli
sac profil (TS 12761)

Ses yalitim bandi, 7,5

04.457/4M cm, 3 mm polietilen m 1,05 0,15 0,16
stingerden mamul

04.274/1 Vida ve plastik diibel Adet 2 0,11 0,22
Borozan vida, her

04.714/P20 ebatta, 1 kutu 1000 Kt 0,025 15,02 0,38
Adet

04.457/4K Derz bands, cam m 3 0,04 0,12
elyafindan mamul
Alg1 Duvar Levhasi

10.104 Derz Dolgu Algist m? 0,001 293,40 0,29

harc1 hazirlanmasi




Cizelge EK-2.3. Alcipan Levha ile Duvar Imalatina Ait Birim Fiyat Analizi ve Yardimci Analizler

(devam)
Poz No Girdiler Olcii Birimi Miktar: Birim Fiyati Tutan
Iscilik:
01.033 Algt levha ustasi Saat 1,1 10,85 11,94
01.206 Alga levha ustasi Saat 1,1 8,10 8,91
yardimcist
01.501 Diiz is¢i Saat 0,2 7,95 1,59
(Insaat yerindeki
yilikleme, yatay ve
diisey tagima,
bosaltma dahil)
Kar ve genel giderler harig toplam 42,13
Kar ve genel giderler % 25 10,53

1 m? kirh birim fiyat1 52,66

Cizelge EK-2.3. Al¢ipan Levha ile Duvar Imalatina Ait Birim Fiyat Analizi ve Yardimci Analizler

(devam)
. . . Ol¢ii
Is Kalemi/ Is Grubu no: Analizin Adi: L
Birimi
10.104 Alg1 Duvar Levhast Derz Dolgu Algisi harci .
hazirlanmasi
Kurumu: Cevre ve Sehircilik>Rayicler
Poz No Girdiler (_)l_g:u_ Miktar1  Birim Fiyati  Tutan
Birimi
Malzeme:
04.031 Su m3 0,59 5,60 3,30
04.458/1A Derz dolgu algist (montajda kg 910 027 24570
kullanilan)
Iscilik:
01.206 Alg1 levha ustasi yardimcisi Saat 45 8,10 36,45
01.501 Diiz is¢i Saat 1 7,95 7,95
(Insaat yerindeki yiikleme, yatay
ve diisey tasima, bosaltma)
Kar ve genel giderler hari¢ toplam 293,40




EK-3. Yap1 Malzemelerinin Tedariki Siirecinde Tedarik¢i Sirket Secimi Uzman Anket

Formu

Bu anket c¢alismasi araciligi ile yapt malzemelerinin tedariki siirecinde tedarikei
sirket seciminde dikkate alinan kriterler ve etki oranlar1 belirlenecektir. Anket caligmast
2 adet sorudan meydana gelmekte olup 1. soruda, literatiirde sik¢a kullanilan 10 adet
kriter verilerek her bir kriter i¢cin 6nem derecesini 1’den 5’c¢ kadar isaretlemeniz
istenecektir. (1: Onemsiz, 5: Cok 6nemli) 2. Soruda ise, bu kriterler haricinde tedarik¢i
sirket seciminde Onemli oldugunu disiindiigiiniiz kriterleri ve 6nem derecelerini
yazmaniz istenecektir. Bu anket ¢alismasi sonucunda elde edilecek veriler, Anadolu
Universitesi Yer ve Uzay Bilimleri Enstitiisii Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri Anabilim Dalinda Adem Emre CENGIZ tarafindan, Prof. Dr. Alper CABUK
damsmanliginda ve Yrd. Dog. Dr. Osman AYTEKIN yardimci danismanliginda; jiiri
iiyeleri Prof. Dr. ilker OZDEMIR’in ve Yrd. Dog¢. Dr. Hakan KUSAN’1n katkilar1 ile
yiirlitiilmekte olan doktora tezinde kullanilacaktir.

Degerli zamaninizi ayirdiginiz i¢in ve ¢alismamiza verdiginiz destekten Gtiirii cok

tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.

* Bu c¢alisma, uygulama ve montaji yapilan malzeme gruplarimi1 (duvar, cephe, ¢ati, yer
kaplamas: vb.) kapsamakta olup diger malzeme gruplari ¢alisma kapsami diginda

tutulmustur.

Adem Emre CENGIZ
Insaat Miihendisi & Cografi Bilgi Sistemleri Uzman1



SORU 1: Yap1 malzemelerinin tedariki siirecinde tedarik¢i sirket se¢iminde kullanilan
ve asagida listelenmis olan kriterlerin 6nem derecelerini isaretleyiniz.
(1: En az 6nemli, 2: Az énemli, 3: Onemli, 4: Cok 6nemli, 5: En ¢ok &nemli)

ONEM DERECELERI
KRITERLER
1 2 3 4 5
1 | FIYAT
2 | KALITE
3 | TESLIMAT
3.1 | TEDARIK SURESI
3.2 | TESLIMAT HIZI
3.3 | TESLIMAT SEKLI
4 | ODEME PLANI / SEKLI
4.1 | VADELI - TAKSITLI ODEME OLANAKLARI O O O O O
BARTER - TAKAS USULU ODEME
42 | OLANAKLARI O O O O O
4.3 | GERi ODEME OLANAKLARI O O O O O
COGRAFI KONUM
5 (Tedarikei Sirketin Santiyeye Mesafesi) O = = = =
6 | TEDARIKCIi SIRKET PROFILI
6.1 | iS TECRUBESI
6.2 | FINANSAL DURUM
6.3 | SERTIFIKA VE REFERANSLAR
7 | IKILI iLISKIiLER
7.1 | YATIRIMCI - TEDARIKCi ONCEKI iLiSKiLERI
7.2 | AKRABALIK — ARKADASLIK iLiSKIiLERI
8 | EKOLOJIK OZELLIKLER
8.1 | CEVREYE DUYARLILIK O
8.9 EKOLOJIK MALZEME OLANAGI VE
“ | CESITLILIGI
8.3 | CEVRE ODAKLI SERTIiFiKASYON O
9 | TEDARIKCI TEKNIK KAPASITESI




9.1 | URUN CESITLILiGI

9.2 | URETIM / DEPOLAMA KAPASITESI

9.3 | TEKNIK YETERLILIK

9.4 | TEKNOLOJi

9.5 | SATIS SONRASI HIZMET

MALZEME TEKNIiK OZELLIKLERI
(Ozellikli Malzeme Siparisi Olanaklar1)

oo |ojo|go|d
Ooo|o|jo|go|d
Ooo|o|jo|go|d
Ooo|o|jo|go|d
Ooo|o|jo|go|d
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SORU 2: Soru 1°deki kriterler haricinde, tedarikg¢i sirket se¢iminde 6nemli oldugunu
diisiindiigiiniiz kriterleri ve dnem derecelerini yaziniz.

(1: En az 6nemli, 2: Az 6nemli, 3: Onemli, 4: Cok 6nemli, 5: En ¢ok &nemli)

' ONEM DERECELERI
KRITERLER

1 2 3 4 5
1 O O O O O
2 O O O O O
3 O O O O O
4 O O O O O
5 O O O O O
6 O O O O O
7 O O O O O
8 O O O O O
9 O O O O O
10 O O O O O
11 O O O O O
12 O O O O O
13 O O O O O
14 O O O O O
15 O O O O O




EK-4. Uzman Anketi Katilimcir Yanitlan

Cizelge EK-4.1. Uzman Anketi Katilimc1 Yanitlart

KRITERLER VE PUANLARI
6.3

10
10

9.5

9.4

9.2

9.1

8.3

8.2

8.1

7.2

7.1

6.2

6.1

4.3

4.2

41

3.3

3.2

3.1

ON
IDNITTLVYMA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21




Cizelge EK-4.1. Uzman Anketi Katilimc1 Yanitlar: (devam)

KRITERLER VE PUANLARI (DEVAM)

10
10

9.5

9.4

9.2

9.1

8.3

8.1

7.2

7.1

6.3

6.2

6.1

4.3

4.2

41

3.3

3.1

ON
IDNIT1LVA

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34

35

36

37
38
39

40
41

42




Cizelge EK-4.1. Uzman Anketi Katilimc1 Yanitlar: (devam)

KRITERLER VE PUANLARI (DEVAM)

10
10

9.5

9.4

9.2

9.1

8.3

8.1

7.2

7.1

6.3

6.2

6.1

4.3

4.2

4.1

3.3

3.1

ON
IDNIT1LVA

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53
54
55
56
57

58
59
60
61

62
63




Cizelge EK-4.1. Uzman Anketi Katilimc1 Yanitlar: (devam)

KRITERLER VE PUANLARI (DEVAM)

10
10

9.5

9.4

9.2

9.1

8.3

8.1

7.2

7.1

6.3

6.2

6.1

4.3

4.2

41

3.3

3.1

ON
IDNIT1LVA

64
65

66
67
68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80




EK-5. SPSS Yaziliminda Anket Yanitlarinin Istatistiksel Analizleri

Cizelge EK-5.1. Tedarik¢i secimi kriterleri frekans sonuglart

Frequency Table

1 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
Valid 3,0 8 10,0 10,0 10,0
4,0 27 33,8 33,8 43,8
5,0 45 56,3 56,3 100,0
Total 80 100,0 100,0
2 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
Valid 1,0 2 2,5 2,5 2,5
2,0 2 2,5 2,5 5,0
3,0 9 11,3 11,3 16,3
4,0 25 31,3 31,3 475
5,0 42 52,5 52,5 100,0
Total 80 100,0 100,0
3.1 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
Valid 2,0 1 1,3 1,3 1,3
3,0 8 10,0 10,0 11,3
4,0 29 36,3 36,3 47,5
5,0 42 52,5 52,5 100,0
Total 80 100,0 100,0
3.2 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
2,0 2 2,5 2,5 2,5
3,0 12 15,0 15,0 17,5
Valid 4,0 35 43,8 43,8 61,3
5,0 31 38,8 38,8 100,0
Total 80 100,0 100,0
3.3 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
1,0 4 5,0 5,0 5,0
2,0 4 5,0 5,0 10,0
valid 3,0 19 23,8 23,8 33,8
4,0 30 37,5 37,5 71,3
5,0 23 28,7 28,7 100,0
Total 80 100,0 100,0
4.1 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
1,0 3 3,8 3,8 3,8
2,0 2 2,5 2,5 6,3
valid 3,0 9 11,3 11,3 17,5
4,0 26 32,5 32,5 50,0
5,0 40 50,0 50,0 100,0
Total 80 100,0 100,0
4.2 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
1,0 16 20,0 20,0 20,0
2,0 10 12,5 12,5 32,5
valid 3,0 21 26,3 26,3 58,8
4,0 12 15,0 15,0 73,8
5,0 21 26,3 26,3 100,0
Total 80 100,0 100,0
4.3 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
1,0 4 5,0 5,0 5,0
Valid 2,0 5 6,3 6,3 11,3
3,0 21 26,3 26,3 37,5




Cizelge EK-5.1. Tedarikgi se¢imi kriterleri frekans sonu¢lar: (devam)

4,0 24 30,0 30,0 67,5
5,0 26 32,5 32,5 100,0
Total 80 100,0 100,0

5 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent

Valid 1,0 8 10,0 10,0 10,0
2,0 9 11,3 11,3 21,3
3,0 22 27,5 27,5 48,8
4,0 27 33,8 33,8 82,5
5,0 14 17,5 17,5 100,0
Total 80 100,0 100,0

6.1 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent

Valid 1,0 2 2,5 2,5 2,5
2,0 6 7,5 7,5 10,0
3,0 13 16,3 16,3 26,3
4,0 27 33,8 33,8 60,0
5,0 32 40,0 40,0 100,0
Total 80 100,0 100,0

6.2 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent

Valid 1,0 3 3,8 3,8 3,8
2,0 3 3,8 3,8 75
3,0 17 21,3 21,3 28,7
4,0 32 40,0 40,0 68,8
5,0 25 31,3 31,3 100,0
Total 80 100,0 100,0

6.3 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent

Valid 1,0 3 3,8 3,8 3,8
2,0 6 7,5 75 11,3
3,0 21 26,3 26,3 37,5
4,0 27 33,8 33,8 71,3
5,0 23 28,7 28,7 100,0
Total 80 100,0 100,0

7.1 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent

Valid 1,0 7 8,8 8,8 8,8
2,0 4 5,0 5,0 13,8
3,0 22 27,5 27,5 41,3
4,0 22 27,5 27,5 68,8
5,0 25 31,3 31,3 100,0
Total 80 100,0 100,0

7.2 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent

Valid 1,0 20 25,0 25,0 25,0
2,0 13 16,3 16,3 41,3
3,0 24 30,0 30,0 71,3
4,0 19 23,8 23,8 95,0
5,0 4 5,0 5,0 100,0
Total 80 100,0 100,0

8.1 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent

Valid 1,0 10 12,5 12,5 12,5
2,0 11 13,8 13,8 26,3
3,0 16 20,0 20,0 46,3
4,0 27 33,8 33,8 80,0
5,0 16 20,0 20,0 100,0
Total 80 100,0 100,0

8.2 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent

Valid 1,0 10 12,5 12,5 12,5
2,0 12 15,0 15,0 27,5




Cizelge EK-5.1. Tedarikgi se¢imi kriterleri frekans sonu¢lar: (devam)

3,0 18 22,5 22,5 50,0
4,0 27 33,8 33,8 83,8
5,0 13 16,3 16,3 100,0
Total 80 100,0 100,0
8.3 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
Valid 1,0 12 15,0 15,0 15,0
2,0 12 15,0 15,0 30,0
3,0 16 20,0 20,0 50,0
4,0 21 26,3 26,3 76,3
5,0 19 23,8 23,8 100,0
Total 80 100,0 100,0
9.1 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
Valid 1,0 1 1,3 1,3 1,3
2,0 4 5,0 5,0 6,3
3,0 10 12,5 12,5 18,8
4,0 39 48,8 48,8 67,5
5,0 26 32,5 32,5 100,0
Total 80 100,0 100,0
9.2 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
Valid 1,0 3 3,8 3,8 3,8
2,0 7 8,8 8,8 12,5
3,0 22 27,5 27,5 40,0
4,0 30 37,5 37,5 77,5
5,0 18 22,5 22,5 100,0
Total 80 100,0 100,0
9.3 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
1,0 1 1,3 1,3 1,3
2,0 5 6,3 6,3 7,5
valid 3,0 15 18,8 18,8 26,3
4,0 23 28,7 28,7 55,0
5,0 36 45,0 45,0 100,0
Total 80 100,0 100,0
9.4 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
1,0 1 1,3 1,3 1,3
2,0 8 10,0 10,0 11,3
valid 3,0 19 23,8 23,8 35,0
4,0 26 32,5 32,5 67,5
5,0 26 32,5 32,5 100,0
Total 80 100,0 100,0
9.5 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
2,0 1 1,3 1,3 1,3
3,0 7 8,8 8,8 10,0
Valid 4,0 24 30,0 30,0 40,0
5,0 48 60,0 60,0 100,0
Total 80 100,0 100,0
10 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
2,0 2 2,5 2,5 2,5
3,0 12 15,0 15,0 17,5
Valid 4,0 24 30,0 30,0 47,5
5,0 42 52,5 52,5 100,0
Total 80 100,0 100,0
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Sekil EK-5.2. 2 nolu kritere ait frekans ¢ubuk diyagrami
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Sekil EK-5.3. 3.1 nolu kritere ait firekans ¢ubuk diyagrami
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Sekil EK-5.4. 3.2 nolu kritere ait frekans ¢ubuk diyagrami




Percent

Percent

40

304

20

104

o~

30
33

Sekil EK-5.5. 3.3 nolu kritere ait frekans ¢ubuk diyagrami
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Sekil EK-5.6. 4.1 nolu kritere ait frekans ¢ubuk diyagrami
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Sekil EK-5.7. 4.2 nolu kritere ait frekans ¢ubuk diyagrami

404

30+

204

o~

10 | a0
43

Sekil EK-5.8. 4.3 nolu kritere ait frekans ¢ubuk diyagrami
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Sekil EK-5.10. 6.1 nolu kritere ait frekans cubuk diyagrami
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Sekil EK-5.11. 6.2 nolu kritere ait frekans cubuk diyagrami
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Sekil EK-5.12. 6.3 nolu kritere ait frekans cubuk diyagrami
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Sekil EK-5.13. 7.1 nolu kritere ait frekans ¢ubuk diyagrami
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Sekil EK-5.14. 7.2 nolu kritere ait frekans ¢cubuk diyagrami
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Sekil EK-5.15. 8.1 nolu kritere ait frekans ¢ubuk diyagrami
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Sekil EK-5.16. 8.2 nolu kritere ait frekans ¢cubuk diyagrami
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Sekil EK-5.17. 8.3 nolu kritere ait frekans ¢ubuk diyagrami
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Sekil EK-5.18. 9.1 nolu kritere ait frekans ¢cubuk diyagrami
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Sekil EK-5.19. 9.2 nolu kritere ait frekans ¢ubuk diyagrami

50

40

30+

20

104

30
9.3

Sekil EK-5.20. 9.3 nolu kritere ait frekans ¢cubuk diyagrami
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Sekil EK-5.21. 9.4 nolu kritere ait frekans ¢ubuk diyagrami

60

504

40

309

20

10

Sekil EK-5.22. 9.5 nolu kritere ait frekans ¢cubuk diyagrami
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Sekil EK-5.23. 10 nolu kritere ait frekans ¢ubuk diyagrami

Cizelge EK-5.2. Standart sapma ve ortalama hesaplamalar

N Mean Std. Deviation

1 80 4,462 ,6740

2 80 4,288 ,9439

3.1 80 4,400 7222

3.2 80 4,187 ,7810

3.3 80 3,800 1,0721
4.1 80 4,225 1,0060
4.2 80 3,150 1,4591
4.3 80 3,787 1,1216
5 80 3,375 1,1947
6.1 80 4,013 1,0493
6.2 80 3,913 1,0087
6.3 80 3,763 1,0702
7.1 80 3,675 1,2198
7.2 80 2,675 1,2302
8.1 80 3,350 1,2936
8.2 80 3,263 1,2603
8.3 80 3,288 1,3797
9.1 80 4,062 ,8765

9.2 80 3,662 1,0427
9.3 80 4,100 1,0013
9.4 80 3,850 1,0324
9.5 80 4,488 7115

10 80 4,325 ,8233

Valid N (listwise) 80




Cizelge EK-5.3. Anket cevaplar: giivenilirlik analizi

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha
Based on
Cronbach's Alpha  Standardized Items N of Items

,849 ,854 23

Cizelge EK-5.4. Anket cevaplari iglem ozeti

Case Processing Summary

N %
Cases Valid 80 100,0
Excluded? 0 0
Total 80 100,0

a. Listwise deletion based on all variables in the procedure.

Cizelge EK-5.5. Anket cevaplari ortalama ve standart sapma sonuglari

Mean Std. Deviation N
1 4,463 ,6740 80
2 4,288 ,9439 80
3.1 4,400 1222 80
3.2 4,188 ,7810 80
3.3 3,800 1,0721 80
4.1 4,225 1,0060 80
4.2 3,150 1,4591 80
4.3 3,788 1,1216 80
5 3,375 1,1947 80
6.1 4,013 1,0493 80
6.2 3,913 1,0087 80
6.3 3,763 1,0702 80
7.1 3,675 1,2198 80
7.2 2,675 1,2302 80
8.1 3,350 1,2936 80
8.2 3,263 1,2603 80
8.3 3,288 1,3797 80
9.1 4,063 ,8765 80
9.2 3,663 1,0427 80
9.3 4,100 1,0013 80
9.4 3,850 1,0324 80
9.5 4,488 , 7115 80
10 4,325 ,8233 80




Cizelge EK-5.6. Anket cevaplar: nihai sonuglar

Scale Mean if Item Scale Variance if Item Corrected Item-Total  Cronbach's Alpha if

Deleted Deleted Correlation Item Deleted
1 83,637 139,424 -,095 ,856
2 83,813 126,585 ,513 ,840
3.1 83,700 131,757 ,367 ,845
3.2 83,913 129,372 472 ,842
33 84,300 124,795 ,519 ,839
4.1 83,875 135,934 ,061 ,855
4.2 84,950 134,706 ,045 ,862
4.3 84,313 132,395 ,183 ,852
5 84,725 128,455 ,313 ,847
6.1 84,087 121,448 ,684 ,833
6.2 84,188 123,091 ,637 ,835
6.3 84,337 121,340 ,674 ,833
7.1 84,425 129,159 ,279 ,849
7.2 85,425 137,058 -,007 ,861
8.1 84,750 119,304 ,615 ,834
8.2 84,837 118,239 ,676 ,831
8.3 84,813 116,230 ,680 ,831
9.1 84,038 129,176 423 ,843
9.2 84,438 128,426 ,375 ,844
9.3 84,000 123,215 ,637 ,835
9.4 84,250 123,152 ,618 ,836
9.5 83,613 131,658 ,380 ,845
10 83,775 126,835 ,585 ,839

Cizelge EK-5.7. Anket cevaplar: kapsam istatistikleri

Scale Statistics

Mean Variance Std. Deviation N of Items

88,100 138,370 11,7631 23




Ek-6. ECO-SUPPLY Yazilimi Kullanici El Kitab1 (User Manual)

Oturum Acma

ECO-SUPPLY  yazilimma,  ¢esitli  internet  tarayicilart  {izerinden,

http://apps.geobilgi.com/bimgis/webui/Pages/OturumAc.aspx web adresinden

ulasilabilmektedir. Oturum A¢ boliimiinde kullanicidan e-posta adresi ve sifre bilgilerini
doldurmasi istenmektedir. Eger ilk defa girig sagliyorsaniz, Sistem YOneticisi tarafindan

e-posta adresinizin ve sifrenizin sisteme tanitilmis olmasi gerekmektedir.

[ apps.geobilgicom/bimg X

& - C | ® Giivenli degil | apps.geobilgi.com/bimgis/webui/Pages/OturumAc.asp:

Oturum Ac

ePosta

admin@admin.com

Sifre

Sifrenizi mi Unuttunuz?

Beni Hatirla

Sekil EK-6.1. ECO-SUPPLY Oturum A¢ma Arayiizii

Kullanici tarafindan sifrenin unutulmasi durumunda, Sifremi Unuttum butonuna
tiklandig1 takdirde yeni bir arayiize yonlendirilmektedir. Bu araylizde e-posta adresi
girilerek sifrenin, kullanici e-posta adresine gonderilmesi saglanmaktadir. Tekrar
Oturum Ag arayiiziine doniilerek e-posta ve sifre bilgileriyle ECO-SUPPLY yazilimina

giris saglanmaktadir.

Anasayfa
Anasayfa’da Panel, Kullanicilar, Yap1 Boliimleri, Malzeme Gruplari, Malzemeler,
Olcii Birimleri, Tedarikciler, Analiz Parametreleri ve Analize Bagla fonksiyonlarmi

kapsayan bir yan panel mevcuttur. Ayrica yazilimdan ¢ikis fonksiyonu bulunmaktadir.


http://apps.geobilgi.com/bimgis/webui/Pages/OturumAc.aspx

[ apps.geobilgicom/bimg X

< C | ® apps.geobilgi.com/bimgis/webui/Pages/SifremiUnuttum.aspx

Sifremi Unuttum

ePosta

Sekil EK-6.2. Sifremi Unuttum Arayiizii

D apps.geobilgi.com/bimg X

& C | ® apps.geobilgi.com/bimgis/webui/P

ECO-SUPPLY

@A Panel

& Kullanicilar

& Yap: Bolumleri
£ Malzeme Gruplar
£ Malzemeler

EEE Olcu Birimleri

@ Tedarikgiler

[iid] Analiz parametreleri

@] Analize Bagla

Sekil EK-6.3. Anasayfa Arayiizii

Kullanicilar

Kullanic1 tarafindan, Kullanicilar bolimiinde

sisteme tanimlanmis olan
kullanicilarin bilgileri ve rolii goriintiilenebilmektedir. Ayrica [slemler boliimiinde bu

bilgileri diizenleyebilmekte ya da kullaniciy: silebilmektedir.



Sekil EK-6.4. ECO-SUPPLY Kullanicilar Ekram

Yap1 Boliimleri

Kullanic1 tarafindan, Yap: Bélimleri’ne tikladiginda, sisteme daha Once
tanimlanmis olan yap1 boliimleri goriintiilenebilmektedir. Yapi Boliimleri; mimari,
yapisal, elektrik, mekanik gibi disiplinlere ayrilabildigi gibi i¢ ve dig boliimler, temel,
altyap1 ve tist yap1 gibi boliimlere ayrilabilmektedir. Bu nedenle yapi boliimlerinin
ingaat projelerindeki Is Ayrisim Yapisi (Work Breakdown Structure — WBS) esas

alinarak olusturulmasi, daha faydali olacaktir.

I/ Yapi Bolamier Liste

B Yapi Bolumlen Listesi Yeni Yapi Boloma
Bul Sayfada 10 v Kayit Goster
Adi 4 Kodu BIM Tanimiayict Islemier

DI$ BOLUMLER DB DB

ELEKTRIK ELK ELK m

IC BOLUMLER 1B B

MEKANIK MEK MEK

TEMEL BOLUMLERI T T

UST YAPI.KARKAS usT UsT m

Sekil EK-6.5. Yap: Béliimleri Arayiizii



Kullanic1 tarafindan, Islemler boliimiinde yer alan Diizenle fonksiyonu yardimiyla,

mevcut yap1 boliimlerine ait veriler diizenlenebilmekte; Sil fonksiyonu yardimiyla ilgili

yap1 boliimii silinebilmektedir.

Kullanic1 tarafindan, Yeni Yap: Béliimii fonksiyonuna tiklanarak yeni yapi boliimii

tanimlanabilmektedir.

ECO-SUPPLY

A Panel Panel / Yapi Boluma Liste / Yapi Bolimieri Yeni

& Kullanicilar R
(& Yeni Yapi Bolumu

& Yapi Bolumleri
Qg Malzeme Gruplar Ad

£+ Malzemeler Kodu

228 Olci Birimleri

BIM Tanimlayicist
@ Tedarikciler

[l] Analiz parametreleri

[l Analize Basla

Sekil EK-6.6. Yeni Yapi Béliimii Arayiizii

Malzeme Gruplari

Kullanic1 tarafindan Malzeme Gruplari bolimiine tiklandiginda, sisteme daha
once tanimlanmig olan malzeme gruplar1 goriintiilenebilmektedir. Malzeme gruplari;
altyap1, iist yapi, catt ve g¢evre gibi yapt boliimleri altinda kaba ve ince yapisal

uygulamalar i¢in kullanilan malzeme setlerini ifade etmektedir.

Kullanici tarafindan, Islemler boliimiinde yer alan Diizenle fonksiyonu yardimi

ile, mevcut malzeme gruplarina ait veriler diizenlenebilmekte; Sil fonksiyonu yardimi

ile ilgili malzeme grubu silinebilmektedir.



Kullanici tarafindan, Yeni Malzeme Grubu fonksiyonuna tiklanarak yeni yapi

bolimu tanimlanabilmektedir.

Sekil EK-6.7. Malzeme Gruplart Arayiizii

ECO-SUPPLY

A Panel Panel / Malzeme Grubu Liste / Malzeme Gruplar Yeni

& Kullanicilar

& Yeni Malzeme Grubu
& Yapi Bolumleri
L% Malzeme Gruplan Ad 2

£ Malzemeler Kodu

HH Olct Birimleri

BIM Tanimlayicisi
@ Tedarikgiler

[@l] Analiz parametreleri -
| ayaet |

[l Analize Basla

Sekil EK-6.8. Yeni Malzeme Grubu Arayiizii

Malzemeler

Kullanici, Malzemeler boliimiine tikladiginda, sisteme daha once tanimlanmisg
olan malzemelerin adii, kodunu, grubunu, birimini ve BIM tanimlayicisim

gorlntiileyebilmektedir.

Malzemeler bolimii arayiiziinde Yeni Malzeme butonu da yer almaktadir.
Kullanici, Yeni Malzeme butonuna tiklayarak malzemenin adi, kodu, malzeme grubu ve

6l¢ii birimi alanlarin1 doldurarak yeni malzeme ekleyebilmektedir.



Islemler boliimiinde her bir malzeme icin Ek Malzemeleri Diizenle, Analiz

Parametre Degerlerini Diizenle, Diizenle ve Sil fonksiyonlar1 yer almaktadir.

Algipan Levha

Gazbeton

Kireg

Kum

Tugla

Yapistirma Harct

Gimento

ECO-SUPPLY

A Panel

& Kullanicilar

& Yapi Bolumleri
&% Malzeme Gruplar
£ Malzemeler

H Ol¢u Birimleri

@ Tedarikgiler

[l Analiz parametreleri

[il] Analize Basla

Yardimci Malzemeler

Maizemeler Liste

8 Malzemeler Listesi

Ist Yalitim Levhasi

~ Kodu

Grubu

Duvar Gy

Duvar Gn

Duvar Gru

Duvar Gru

Duvar Gn

Duvar Gn

Duvar Gy

Duvar G

ibu

ubu

ibu

by

ubu

b

ibu

by

Birimi

m2

m2

Kg

m2

Kg

Ko

1]
¥

Saylada 10 v KaytGoster

BIM Tanimiayicist istemier

A

G

A

Sekil EK-6.9. Malzemeler Béliimii Arayiizii

Panel / Malzeme Liste / Malzeme Yeni

(& Yeni Malzeme

Ad

Kodu

BIM Tanimlayicisi

Malzeme Grubu

Altyapi Grubu

Olca Birimi
Alan

4

Rls

Sekil EK-6.10. Yeni Malzeme Arayiizii

Kullanici tarafindan, Ek Malzemeleri Diizenle fonksiyonuna tiklandiginda, ilgili

malzemenin yapisal uygulamalart igin gerekli yardimci malzemelerin listesine

ulasabilmekte; yardimci malzemenin Adi, Kodu, Grubu, Birimi gibi 0Ozellikleri



goriintiileyebilmektedir. Ayrica Islemler boliimiinden Diizenle ve Sil fonksiyonlari
yardimiyla yardimci malzemelerin verileri diizenlenebilmekte ya da yardimci malzeme

silinebilmektedir.

Ek malzemeler listesinde Yeni Ek Malzeme butonu sayesinde ilgili malzemeye
yeni yardimci malzeme tanimlanabilmektedir. Bu sayfada kullanici, daha 6nce tanimli
malzemelerden birini ve ait oldugu yapi boliimiinii se¢meli; yardimci malzemenin
miktar ¢arpani alanini doldurmalidir. Miktar ¢arpani; yapisal uygulamalar esnasinda
yardimci malzemenin, ana malzemenin birim miktarina ne kadar katilmasi gerektigini

ifade eden bir degerdir.

Ek Malzeme Liste

B8 Ek Malzemeler Listesi Yeni Ek Malzeme

Bul Sayfada 10 v Kayit Goster
Adi - Kodu Grubu Birimi BIM Tanimlayicist Iglemier
Kireg T2 Duvar Grubu Ko 12
Kum ik} Duvar Grubu Kg ]
Gimento T Duvar Grubu Kg il
Sekil EK-6.11. Yardimci Malzemeler Arayiizii
ECO-SUPPLY
A Panel Panel / Malzemeler Liste / Ek Malzemeler Liste / Ek Malzeme Yeni
& Kullanicilar A )
(&' Yeni Ek Malzeme
& Yapi Bolumleri
Malzeme
Qg Malzeme Gruplan
Cimento =
£+ Malzemeler
Yapi Bolumu
EEE Olgu Birimleri DIS BOLUMLER a
M Tedarikgiler
061 ‘

@ Analiz parametreleri

[l Analize Basla —
S | e

Sekil EK-6.12. Yeni Yardimci Malzeme Arayiizii




Analiz Parametre Degerlerini Diizenle (Malzeme)

Kullanic1 tarafindan, Malzemeler listesinde Islemler bolimiinden Analiz
Parametre Degerlerini Diizenle fonksiyonuna tiklandiginda, malzeme se¢imi igin
tanimlanan analiz parametreleri ekrana gelmektedir. Bu listede analiz parametre
degerleri TextBox alaniyla birlikte ekrana gelmekte olup kullanici tarafindan her bir

analiz parametresine ait degerler degistirilebilmektedir.

ECO-SUPPLY yaziliminda Maliyet ve Ekoloji olmak iizere 2 temel analiz grubu
yer almaktadir. Analiz parametrelerinin tanimlanma fonksiyonu, Analiz Parametreleri

boliimiinde detayl olarak anlatilacaktir.

Sekil EK-6.13. Malzeme Analiz Parametre Degerlerini Diizenle Arayiizii

Malzeme Diizenle

Kullanic1 tarafindan, Malzemeler listesinin Islemler boliimiinden Diizenle
butonuna tiklandiginda, ilgili malzemenin Adi, Kodu, Grubu ve Olgii Birimi alanlari
TextBox olarak ve degistirilebilir bir yapida goriintiilenmektedir. Kullanici tarafindan
herhangi bir degisiklik yapilip Kaydet butonu ile kaydedilebilmekte, Vazge¢ butonu ile
herhangi bir degisiklik yapilmadan araylizden ¢ikilabilmektedir.

Kullanici tarafindan, Malzemeler listesinin Islemler béliimiinden Sil butonuna

tiklandiginda, malzeme aninda silinmektedir.



Olcii Birimleri

Kullanici tarafindan, Ol¢ii Birimleri bdliimiine tiklandiginda, sisteme daha once
kaydedilmis olan 6lgii birimlerinin Adi, Kisa Adr ve Temel Birimi goriintiilenmektedir.

Olgii Birimleri arayiiziinde Yeni Ol¢ii Birimi butonu da yer almaktadir. Yeni Olgii
Birimi butonuna tiklandiginda; yeni 6l¢li birimine ait Adi, Kisa Adi ve Temel Birim
alanlarinin doldurulmasi istenmektedir. Kullanici, ilgili alanlar1 doldurup Kaydet
butonuna tiklayarak yeni 6l¢ii birimini kaydedebilmekte; Vazge¢ butonuna tiklayarak,
herhangi bir degisiklik yapmaksizin arayiizden ¢ikabilmektedir.

Islemler béliimiinde Diizenle ve Sil fonksiyonlar1 sayesinde her bir 8l¢ii birimi

diizenlenebilmekte ya da silinebilmektedir.

ECO-SUPPLY

A Panel Panel / Maizeme Liste / Malzeme Dizenle

& Kullanicilar

(& Malzeme Duzenle

& Yapi Bolumleri

£ Malzeme Gruplan Alcipan Levha 2
£+ Malzemeler A
= Olga Birimleri

A &
@ Tedarikgiler
[l Analiz parametreleri Dt Crby v

[l Analize Basla Alan ¥

Sekil EK-6.14. Malzeme Diizenle Arayiizii

Sekil EK-6.15. Olgii Birimleri Arayiizii



ECO-SUPPLY

A Panel Panel / Olcu Birimleri Liste / Olgi Birimleri Yeni

& Kullanicilar » ; S o
& Yeni Olgu Birimi

& Yap: Bolumleri

Q-: Malzeme Gruplan Ad &
£+ Malzemeler Kisa Adi
222 Olcu Birimleri
: Temel Birim
M Tedarikgiler Adet —

[l Analiz parametreleri

[l Analize Basla g; Heoydet

Sekil EK-6.16. Yeni Ol¢ii Birimi Arayiizii

Tedarikgiler
Kullanic1 tarafindan Tedarikgiler boliimiine tiklandiginda, sisteme daha 6nce
tanimlanmis olan tedarik¢ilerin {invani, sehir ve ilge bilgileri, e-posta ve son

oturum bilgileri goriintiilenmektedir.

Sekil EK-6.17. Tedarik¢iler Béliimii Arayiizii

Tedarikgiler bolimii arayliziinde Yeni Tedarik¢i butonu da yer almaktadir.
Kullanic1 tarafindan Yeni Tedarik¢i butonuna tiklandiginda yeni tedarik¢iye ait
TextBox ve ListBox alanlar1 ile harita arayiiziiniin gdmiilii oldugu konum alani

gorlntiilenmektedir.



Islemler bolimiinde her bir tedarik¢i icin Malzemeleri Diizenle, Analiz

Parametre Degerlerini Diizenle, Diizenle ve Sil fonksiyonlari yer almaktadir.

Harita Fonksiyonu

Yeni tedarik¢inin konumu 2 sekilde kaydedilebilmektedir. Dogrudan harita
lizerine yer imi konularak se¢im yapildiginda Enlem ve Boylam alanlar1 otomatik olarak
doldurulmaktadir. Tersine, enlem ve boylam alanlar1 doldurulup kaydedildiginde, harita

tizerinde otomatik olarak yer imi goriilmektedir.
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Sekil EK-6.18. Yeni Tedarik¢i Arayiizii

Analiz Parametre Degerlerini Diizenle (Tedarikci)

Kullanic1 tarafindan, Tedarikciler listesinde Islemler boliimiinden Analiz

Parametre Degerlerini Diizenle fonksiyonuna tiklandiginda, tedarik¢i secimi igin



tanimlanan analiz parametreleri ekrana gelmektedir. Bu listede analiz parametre

degerleri TextBox alaniyla birlikte ekrana gelmekte olup kullanici tarafindan her bir

analiz parametresine ait degerler degistirilebilmektedir.
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Sekil EK-6.19. Yeni Tedarik¢i Konum Bilgisi Arayiizii

(Fco-surriv
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Sekil EK-6.20. Tedarik¢i Analiz Parametre Degerlerini Diizenle Arayiizii



Malzemeleri Diizenle (Tedarikci Malzemeleri Listesi)

Kullanic: tarafindan, Tedarikciler listesinde Islemler béliimiinden Malzemeleri
Diizenle secenegine tiklandiginda ilgili tedarik¢inin tedarik portfoylinde bulunan

malzemelerin ad1, kodu, grubu ve stok durumu bilgileri goriintiilenmektedir.

Tedarik¢i Malzemeleri Listesi’nde Islemler bolimiinde Analiz Parametrelerini
Diizenle, Diizenle ve Sil secenekleri mevcuttur. Analiz Parametrelerini Diizenle
secenegine tiklandiginda analiz parametreleri liste halinde goriintiillenmektedir. Bu
listede, malzeme ve tedarik¢i analiz parametre degerleri listesinden farkli olarak
yalnizca Birim Malzeme Siparis Maliyeti ve Birim Malzeme Tasima Maliyeti alanlarinin
dolu oldugu goriilebilmektedir. Bunun nedeni; diger parametrelerin farkli formiillerle

otomatik olarak hesaplatilmasi, bu 2 degerin ise metraj bilgisi ile carpilarak malzeme

secimi analiz sonuglarina etki ettirilmesidir.

Sekil EK-6.21. Tedarik¢i Malzemeleri Arayiizii

& Malzeme Analiz Parametre Degerlerini Dizenle

Sekil EK-6.22. Tedarik¢i Malzemeleri Analiz Parametreleri Arayiizii



Tedarik¢i Malzemeleri Listesi’'nde Islemler béliimiinde Diizenle fonksiyonuna
tiklandiginda, Malzeme Adi ve Stok bilgileri goriintiilenmektedir. Bu arayiizde stok
bilgisi alan1 TextBox ve degistirilebilir bir yapida goriintiilenmektedir. Kullanici
tarafindan  stok  bilgisi  degistirilip =~ Kaydet  fonksiyonuyla  degisiklikler
kaydedilebilmekte; Vazge¢ butonuyla, herhangi bir degisiklik yapilmaksizin arayiizden
cikilabilmektedir.

Kullanic1 tarafindan Zslemler boliimiinde Sil fonksiyonuna tiklandiginda,

Tedarik¢iye ait ilgili malzeme aninda silinmektedir.

ECO-SUPPLY
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Sekil EK-6.23. Tedarik¢i Malzemeleri Diizenle Araytizii

Tedarikci Diizenle

Kullanic1 tarafindan, Tedarik¢iler listesinde Islemler bdliimii altindan Diizenle
secenegine tiklandiginda, ilgili tedarikgiye ait bilgiler listelenmektedir. Tiim bilgiler
degistirilebilir yapida olup harita fonksiyonu sayesinde konum bilgileri de
giincellenebilmektedir. Kullanic1 tarafindan bilgiler degistilip Kaydet butonuna
tiklanarak kaydedilebilmekte; Vazge¢ butonuna tiklanarak herhangi bir degisiklik
yapilmaksizin araylizden ¢ikilabilmektedir.

Kullanic1 tarafindan, Tedarikciler listesinde Islemler bolimii altindan Sil

secenegine tiklandiginda, ilgili tedarik¢i aninda silinmektedir.
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Sekil EK-6.24. Tedarik¢i Diizenle Arayiizii

Analiz Parametreleri

Kullanict tarafindan Analiz Parametreleri tiklandiginda malzeme ve tedarikei
se¢imi analizleri igin kullanilacak olan ve sisteme daha Once tanimlanan analiz
parametreleri liste halinde goriintiilenebilmektedir. Listede analiz parametresine ait Adi,
Grubu, Tedarik¢iye Ozel, Biiyiik Daha Iyi siitunlar1 yer almaktadir. ECO-SUPPLY
yaziliminda Maliyet ve Ekoloji olmak iizere 2 temel analiz grubu; Malzeme ve
Tedarik¢i olmak {izere 2 temel analiz tiirii mevcuttur. Analiz parametrelerinden
Tedarik¢iye Ozel siitununda Evet tanimlanmis olanlar tedarik¢i se¢iminde kullanilan
parametreler olup digerleri malzeme se¢imi analizlerinde yararlanilan parametrelerdir.
Biiyiik Daha Iyi fonksiyonu, bilyiik degere sahip olan analiz parametrelerinin olmasi

durumunda islev kazanacak bir 6zelliktir.



Sekil EK-6.25. Analiz Parametreleri Araytizii

Yeni Analiz Parametresi

Analiz parametreleri arayliziinde Yeni Analiz Parametresi fonksiyonu da yer
almaktadir. Kullanic1 tarafindan bu butona tiklanarak yeni analiz parametresi
eklenebilmektedir. Ancak ECO-SUPPLY yaziliminin malzeme ve tedarik¢i seg¢imi
analiz yontemleri, dolayisiyla analiz parametreleri statik bir yapida oldugu i¢in kullanict
tarafindan tanimlanan yeni analiz parametresinin analiz hesaplamalarina ne sekilde
katilacagi, yeni formiillerin yazilim analiz kodlamalarina islenmesiyle miimkiin olacagi

unutulmamalidir.
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Sekil EK-6.26. Yeni Analiz Parametresi Arayiizii



Analiz Parametreleri islemler

Kullanici tarafindan Analiz Parametreleri arayiiziinde Islemler boliimii altinda
Diizenle fonksiyonuyla analiz parametre bilgileri diizenlenebilmektedir. Analiz
parametresinin maliyet ya da ekoloji tlirlinde; malzeme ya da tedarik¢i se¢imi
analizlerine ait oldugu bu araylizde belirlenip degistirilebilmektedir. Kullanici
tarafindan analiz parametrelerine ait bilgiler degistirilip Kaydet fonksiyonuyla
degisiklikler kaydedilebilmekte; Vazge¢ butonuyla, herhangi bir degisiklik
yapilmaksizin arayiizden ¢ikilabilmektedir.

Kullanic tarafindan, Analiz Parametreleri listesinde Zslemler béliimii altindan Sil

secenegine tiklandiginda, ilgili analiz parametresi aninda silinmektedir.
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Sekil EK-6.27. Analiz Parametreleri Diizenle Arayiizii

Analiz

Kullanic1 tarafindan, Analize Bagsla boliimiine tiklandiginda harita fonksiyonu
yiiklenmekte ve kullanicidan, tedarik hedef noktasi olan santiyenin konumunu
isaretlemesi istenmektedir. Harita iizerinde, Onceden tanimlanan tiim tedarikg¢ilerin
konumu, Google Haritalar servisinde oldugu gibi birer yer imi ile
goriintlilenebilmektedir.

Santiye konumu 2 sekilde belirlenebilmektedir. Yakalama (Pan) fonksiyonuna

tiklanarak ve harita yakinlastirilarak haritada istenilen nokta isaretlenebilmektedir.



Ayrica Daire Ciz fonksiyonuyla harita iizerinde bir daire olusturuldugunda, dairenin

orta noktast, santiye konumu olarak belirlenmektedir.
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Sekil EK-6.28. Analize Basla Arayiizii
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Sekil EK-6.29. Daire Ciz Fonksiyonuyla Konum Belirleme

Haritaya Sigdir

Kullanici tarafindan, 2 yontemden biri kullanilarak santiye konumu belirlendikten
sonra Haritaya Sigdir fonksiyonuna tiklanarak santiye ve tedarikgilerin konumunu daha
uzaktan goOsteren bir harita goriintlisii saglanmaktadir. Haritaya Sigdir, harita ve ¢izim

tabanl bir¢ok yazilim ve uygulamada bulunan Zoom Extent fonksiyonunun 6zdesidir.

Konum se¢imi tamamlandiktan sonra flerle butonuna tiklanarak Malzeme Segimi

Analizi’ne gecilmektedir.
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Sekil EK-6.30. Haritaya Sigdwr Fonksiyonu

Malzeme Secimi Analizi

Kullanic1 tarafindan santiye konumu secilip Ileri butonuna tiklandiginda, ECO-
SUPPLY yazillmmin ilk analizi olan Malzeme Sec¢imi Analizi arayiizii
goriintiilenmektedir. Bu arayiizde kullanicidan Yapr Bolimii ve Malzeme Grubu
ComboBox alanlarindan, analiz edilmek istenen yapi boliimii ve malzeme grubunu
se¢cmesi; Miktar alanina da sayisal bir deger girerek tedarik edilmek istenen malzeme

metrajini belirlemesi beklenmektedir.
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Sekil EK-6.31. Malzeme Se¢imi Analizi Arayiizii



Malzeme Secimi Analiz Sonuclari

Veri alanlar1 doldurulup Malzeme Analizi butonuna tiklandiginda, Malzeme
Analizi Sonuglar1 ekrana gelmektedir. Sistem tarafindan; se¢ilen malzeme grubunda
tanimli tim malzemeler analize katilmakta; bu malzemelerin Uretim, Tasima ve
Uygulama asamalarinda neden olduklari maliyet ve karbon emisyonu degerleri

otomatik olarak hesaplanarak ekrana getirilmektedir.

ECO-SUPPLY YONTEMI: Malzeme Secgimi Analizleri i¢in malzemenin yasam
dongiisiine ait Uretim, Tasima ve Uygulama olmak iizere 3 temel asamada Maliyet ve
Ekoloji optimizasyonunu Oneren, Hata Puam (HP) yaklagimiyla analiz hesaplamalarini
saglayan bir modelin yontemidir. Ekoloji parametreleri olarak kg bazinda birim karbon
emisyonu; maliyet parametreleri olarak ise TL kurunda birim maliyet esas
alinmaktadir. Malzeme Secimi i¢in 3 temel asama da esit derecede Onemli kabul
edildiginden, bu asamalardaki ekoloji parametreleri kendi i¢inde, maliyet parametreleri

de kendi i¢inde toplanarak hata puani belirlenir. Hata puani formiilleri asagidaki gibidir:

HPmaIzeme-ekonomi = (Cﬁretim + Ctaslma + Cuygulama)
HP malzeme-ekonomi: Y ap1 malzemesine ait ekonomi Hata Puani

Cliiretim- Birim malzeme tiretim maliyeti
Ctasima: Birim malzeme tasima maliyeti

Cuygulama: Birim malzeme uygulama maliyeti

Hpmalzeme—ekoloji = (COZ—ﬁretim + COZ—taslma + COZ—uyguIama)

HP maizeme-ekoloji: Yap! malzemesine ait ekoloji Hata Puani
CO2-iiretim: Birim malzeme iiretim karbon ayakizi
CO2-tagima: Birim malzeme tagima karbon ayakizi

CO2-yygulama: Birim malzeme uygulama karbon ayakizi

Sonuglar, 7ugla malzemesinin iiretim maliyetinin diger malzemelerin iiretim
maliyetinden daha diisiik; iiretim karbon saliniminin ise en yiiksek oldugunu
gostermektedir. Tasima Maliyeti igin en disik deger Alcipan malzemesine aitken
Gazbeton, en diisik Tasima Karbon Emisyonu’na sahiptir. Uygulama Maliyeti



anlaminda Tugla en ekonomik malzeme iken Uygulama Karbon Emisyonu anlaminda
Al¢ipan, optimum malzeme olarak goriinmektedir. Sonug olarak Algipan malzemesi,
yiiksek {iretim maliyetleri; Tugla malzemesi yiiksek Uretim Karbon Emisyonu ve
yiiksek Tasima Maliyeti nedeniyle tercih edilmedigini; sahip oldugu maliyet ve ekoloji
degerleri daha makul gériinen Gazbeton malzemesinin segildigi varsayilmaistir.

Listedeki malzemelerden birinin secilmesi, malzeme se¢imi analizinin
tamamlandigr anlamima gelmektedir ve sistem, Tedarik¢i Segimi Analizi arayiiziine

gecmektedir.

]
¥

(# Malzeme Analizi

Bul Sayfada 10 v Kayit Goster

Maizeme Adi  ~ Uretim Maliyeti Uretim Karbon Emisyonu Tagima Maliyets Tagima Karbon Emisyonu Uygulama Maliyet: Uygulama Karbon Emisyonu islem

Algipan Levha 12500 TL 3444 kg CO* 9075385 TL 38000 TL +Sec

Tugla 54336 TL 171556 kg CO* 185248359 TL 12019 8623 TL

Gazbeton 5630 TL 38510 kg CO? 30879.7168 TL 332.0239 kg CO? 25007.5TL 13431 kg.CO?
&

Sekil EK-6.32. Malzeme Secimi Analiz Sonuglart Arayiizii

Tedarikci Secimi Analizi

ECO-SUPPLY yazilm aracimin Tedarik¢i  Secimi  Analizi  arayiiziinde,
kullanicidan Agirliklandirma Yontemi se¢mesi beklenmektedir. Tedarik¢i Sec¢imi

Analizi i¢in, uzman paneli sonucunda belirlenen parametreler kullanilmaktadir.

ECO-SUPPLY

Panel

Kullanicilar .
(# Tedarik¢i Analizi
& Yapi Bolumleri

. Agirliklandirma Yontemleri
Malzeme Gruplan

4

Agirliklandirma Yontemi Seciniz
Malzemeler

222 Olgu Birimleri E— i
@ Tedarikgiler

[l Analiz parametreleri

[l Analize Basla

Sekil EK-6.33. Tedarikgi Secimi Analizi Arayrizii



ECO-SUPPLY Yoéntemi: Bu yontemde anket calismasi sonucunda belirlenen
parametre agirliklarindan yararlanilarak asagida ifade edilen Odiil Puam (OP)

yaklasimi benimsenmektedir.
n

OPtedarikgi = Z DT x A"
i

OPtedarik@: Tedarikei 6diil puani
Nn: Parametre sayisi
D: Parametre degeri

A: Parametre agirligi

Analiz parametrelerinin hepsi sayisal verilere ve birbirleriyle tutarli skalalara
sahip olmadigindan analiz i¢in 0-10 araliginda hipotetik (varsayimsal) sayisal veriler ve
istatistiksel  analizler ~sonucunda belirlenen parametre yiizdesel agirliklar

kullanilmaktadir.
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Tedarikci Analizi

Sekil EK-6.34. ECO-SUPPLY Agirliklandirma Yontemi Araytizii



Tedarik¢i se¢imi analiz parametrelerinden Kalite, Malzeme Teknik Ozellikleri,
Tedarik¢i Profili, Odeme Plani ve Tedarikci-Alict Iliskileri varsayimsal olmalari
nedeniyle birimsizdir. Fiyat, Teslimat, Ekolojik Ozellikler, Tedarik¢i Kapasitesi gibi
parametreler, tedarikgilerin portfoyiinde yer alan malzemelerin 6zelliklerine gore belirli
bir skala ¢ercevesinde degerlendirilmektedir. Cografi konum parametresi ise,
Ozniteliksel degil konumsaldir. Bu nedenle harita {izerinde tedarikgilerin santiyeye olan
mesafelerinin otomatik hesaplanmasi neticesinde analiz hesaplarina katilmaktadir.

Esit Agwrlikly yontem secildiginde, analiz parametrelerinin yiizdeleri esit olarak
ekrana gelmekte ve analize esit yiizdelerle katilmaktadir. Kullanici tanimli yontemde ise
analiz parametrelerine ait alanlar bos olarak gelmekte ve her bir analiz parametresine ait

agirlik degerleri kullanici tarafindan tanimlanabilmektedir.
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Tedarikci Analizi

Sekil EK-6.35. Egit Agirliklt Agirliklandirma Yontemi Arayiizii
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Tedarikci Analizi

Sekil EK-6.36. Kullanici Taniml Agirliklandirma Yontemi Arayiizii

Tedarikei Secimi Analizi Sonuclari

Kullanict tarafindan herhangi bir Agirhiklandirma Yontemi secilip Tedarikei
Analizi butonuna tiklandiginda, Tedarik¢i Analizi Sonu¢ Ekrani goriintiilenmektedir.
Sekil 37°de ECO-SUPPLY Agirliklandima Yontemi segilerek gerceklestirilen tedarikei
se¢imi analizi sonuglar1 gériilmektedir. Her bir tedarikgi i¢in Toplam Maliyet ve Toplam
Karbon Emisyonu degerleri karsilastirilabildigi gibi her bir tedarik¢i igin Odiil Puani
yaklagimindan gelen 6diil puanlar1 da goériintiilenmektedir. Goriildigi {izere, sistemde
daha fazla tedarik¢i olmasina ragmen, Gazbeton malzemesi optimum malzeme olarak
secildigi i¢in analizler, gazbeton tedarik edebilen tedarik¢i sirketler arasinda
gerceklestirilmistir. Sonug¢ olarak 3.satirda yer alan alternatif, Toplam Maliyet ve
Toplam Karbon Emisyonu degerleri en diisiik olan tedarikgidir. Tedarik¢i-D ve
Tedarikgi-E ise 10 iizerinden 6.96 puanla en yiiksek 6diil puanina sahip tedarikgilerdir.
Kullanic tarafindan 3.satirda yer alan tedarikgi alternatifinin en uygun tedarikg¢i olarak

secildigi varsayilmistir



(@ Tedarikgi Analizi

Bul Sayfada 10 v Kayit Goster
Tedarikgi ~ Toplam Maliyeti Toplam Karbon Emisyonu ©Odul Puant islem
Hacibekirogullari 30083 0586 38752.1445 574

Tedarikgi-C 39401.168 567

Kirecgiler Yapi Malzemeler 33.98
Tedarkl £ 33257.94 39700375

YTONGAS. 30679 42 39097.0938 611

Saripekmez Yapi Malzemeleri 620323 3872278 572

g
N:N:0:0:0:
4 B4 EX E1 B2 K1 B

Tedarikgi-A 30017584 3874319 520 P
[ ip1 Malzemeler 0071 4863 3874545 52 5
Nehir Yapi Malzemeleri 30071 38745 4! 521 +Sec
s Yapi Maizemele 30027 1523 38719.8047 528 5
Kafkas Yapi Maizemeleri 0027 152 19,8047 2

Tedarikci-D 32406 83 39818 6328 6,96 +Sec

Sekil EK-6.37. Tedarik¢i Seg¢imi Analiz Sonuglar: Arayiizii

Tedarikci Rota

En uygun tedarik¢inin [slem boliimiinden Se¢ fonksiyonuna tiklandiginda,
Tedarik¢i Rota gorintiilenmektedir. Harita arayiiziinde tedarik¢iden santiyeye rota
bilgisi, tipk1 Google Haritalar uygulamasindaki gibi gosterilmektedir. Boylece kullanici
tarafindan, optimum malzeme tiiriiniin tedarik edilecegi optimum tedarik¢i sirketin

santiyeye olan mesafesi ve yol giizergahi bilgilerine erisilebilmektedir.

n
£

Google

Sekil EK-6.38. En uygun tedarikgi ile santiye arasi yol giizergahi





