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AMAC VE KAPSAM

Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Eyliil 2018 tarihinden itibaren
yilda iki kez yayimlanir. Bu dergide temel bilimler, miihendislik
ve mimarlik alanlarinda arastirmaya dayali Tiirkce veya Ingilizce
dilinde 6zgiin ve derleme makaleler yayimlanir. Gonderilen makaleler
hakemler tarafindan incelenerek degerlendirilir ve kabul edilen
makaleler derginin web sayfasinda on-line ve basili olarak yayimlanir.

Yayin Izni

Bireysel kullanim disinda, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi’nde
yayinlanan makaleler, sekiller ve tablolar yazili izin olmaksizin
cogaltilamaz, bir sistemde arsivlenemez ve reklam ya da tanitim
amacli materyallerde kullanilamaz. Bilimsel makalelerde, uygun
sekilde kaynak gosterilerek alintilar yapilabilir.

Acik Erisim Politikasi

Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi agik erisim politikasini
benimsemis bir dergidir.

Yazilarin Bilimsel ve Hukuki Sorumlugu

Yayinlanan makalelerin bilimsel ve hukuki sorumlulugu yazarlarina
aittir. Yazilarin iceriginden ve kaynaklarin dogrulugundan yazarlar
sorumludur. Editor, Yardimc1 Editorler, Yaym ve Danigsma Kurulu
Uyeleri ve Yayime1 dergideki hatalardan veya bilgilerin kullanimimdan
dogacak olan sonuglardan dolay1 sorumluluk kabul etmez.



AIMS AND SCOPE

Hali¢ University Journal of Natural and Applied Sciences is published
twice a year since September 2018. This journal publishes original
and compilation articles in Turkish or English based on research in the
fields of basic sciences, engineering and architecture. The submitted
articles will be reviewed and evaluated by the referees and the accepted
articles will be published on-line and in print on the web page.

Permission Requests

Apart from individual use, articles, forms and tables published in
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Degerli Okurlar,

Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisinin Ugiincii Cildinin Birinci
Sayisini siz degerli okurlarimiza sunmaktan biiyiik mutluluk duyuyo-
ruz. Dergimizin bu sayisinda Insaat Miihendisligi, Elektrik Elektronik
Miihendisligi, Endiistri Miihendisligi, I¢ Mimarlik, Endiistriyel Uriin
Tasarim1 ve Mimarlik alanlarinda hazirlanmis sekiz orijinal makaleye
yer verilmistir.

Dergimize makale gondererek bilimsel katki sunan tiim yazarlarimiza,
bu makaleleri degerlendirerek yorumlarini bildiren hakemlerimize ve
derginin hazirlanmasinda emegi gecen tiim calisma arkadaslarimiza
tesekkiirii bir borg biliriz.

Dergimizin bu sayisinin siz okurlarimiza yararli olmasini diler, saygi-
lar sunariz.

Prof. Dr. Temel SAVASKAN
Editor
Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi

\



Dear Readers,

We are pleased to present the First Issue of the Third Volume of the
Journal of Hali¢ University Natural and Applied Sciences to you.
In this issue eight original articles related to the fields of Civil Engi-
neering, Electrical and Electronic Engineering, Industry Engineering,
Interior Architecture, Industrial Product Design and Architecture were
included.

We would like to thank all the authors of the articles for their scienti-
fic contributions, the reviewers for their valuable comments and our
journal team for their help and efforts for preparing this issue for pub-
lication.

We hope that this issue of our journal will be beneficial to you.

Yours sincerely,

Prof. Dr. Temel SAVASKAN
Editor
Journal of Hali¢ University Natural and Applied Sciences
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Arastirma Makalesi/ Research Article

Ozet

Sicaklik ve deniz suyu sicakliklari (DSS) giiniimiizde en ¢ok atmosferik degisimin
belirlenmesinde, modellenmesinde ve gelecek donemlerin tahmininde kullanilmakla
birlikte; balik¢ilik, denizcilik, iklim degisikligi, osinografi a¢ilarindan da 6nemli pa-
rametrelerdir.

Bu calismada Ege Denizi’nin kuzeyinde yer alan Tiirkiye'nin en bilylik adas1 olan
Gokeeada i¢in sicaklik ve DSS’nin zamanla degisimi ve egilimi arastirilmistir. 2006-
2015 arasindaki zaman dilimi i¢in Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden alinan 6l¢iim
verileri aylik ortalama, aylik minimum ve aylik maksimum DSS olarak elde edilmis;
aylik, mevsimsel ve yillik olarak incelenmistir. Ayrica yillik ortalama, yillik minimum
ve yillik maksimum degerlerinin analizi ile ekstrem durumlar belirlenmistir. Egilim
analizi i¢in en kii¢ilik kareler yontemi ve Theil-Sen metodu, veri setlerinin istatistiksel
olarak belirginligini belirlemek i¢in de Mann Kendall metodu kullanilmustir.

10 yillik veri setlerinin biitiin hesaplanan serilerinin homojenligi 4 farkli metot ile ir-
delenmis, tiimiiniin homojen oldugu belirlenmistir. Y1llik ortalama analizlerde, aylik
olusan ekstrem durumlarin etkisinin azaldig1 goriilmistiir. Hesaplanan biitiin mak-
simum degerlerin azalan egilim, biitin minimum degerlerin de artan egilim goster-
digi belirlenmistir. Aylik ortalama DSS, yaz mevsiminde azalan egilim ve kis mev-
simi i¢in artan egilim belirlenmistir. Aylik minimum DSS sadece kis mevsiminde
artis egilimi sergilerken, diger mevsimlerde azalma egilimi gostermistir. Aylik mak-
simum DSS ise ¢ogunlukla ilkbahar ve yaz mevsimlerinde azalan egilim sergilerken,
sonbahar ve kis mevsimlerinde artis egilimi gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik, Deniz suyu sicakligi, iklim degisikligi, Egilim ana-
lizi.
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The Trend Analysis of Temperature and Sea Surface
Temperature in Gokceada

Abstract

Temperature and Sea Surface Temperature (SST), nowadays, besides having been
mostly used in detecting the atmospheric changes, its modeling and prediction for
future periods, these parameters are also important for fishery, marine, climate
change, and oceanography.

In this study, for Gokgeada, located in the North of The Aegean Sea and having
been the largest island of Turkey, temperature and the variations in time and trends
of SST have been investigated. For the period between 2005-2016, monthly mean,
monthly minimum and monthly maximum temperatures and SST are analyzed
monthly, seasonally and annually from the data obtained from the Turkish State
Meteorological Service. Also, by means of analyzing annual mean, annual minimum
and annual maximumvalues extreme conditions are determined. Least square and
Theil Sen Methods for trend analysis, Mann Kendall Test to determine the statistical
precision of trends have been used.

The all 10-year data sets with all their calculated series being homogen with 4
different methods is determined. The decrease in monthly extreme conditions in
annual mean analysis is detected. It is determined that all the calculated maximum
data has shown the decreasing trend while all the minimum data has shown the
increasing trend.The monthly mean of SST has been determined as the decreasing
trend for summer season and the increasing trend for winter season. The monthly
minimum SST has displayed increasing trend only for winter season while showing
decreasing trend for other seasons. The monthly maximum SST on the other hand
has displayed decreasing trend mostly for spring and summer seasons while showing
increasing trend for autumn and winter seasons.

Keywords: Temperature, Sea surface temperature, Climate change, Trend analysis.

1. Giris

Deniz suyu sicakliklar1 (DSS) giinlimiizde en ¢ok atmosferik degisi-
min belirlenmesinde, modellenmesinde ve gelecek donemlerin tah-
mininde kullanilmakla birlikte; balik¢ilik, denizcilik, iklim degisik-
ligi, osinografi agilarindan da 6nemli parametrelerden biridir. Genel
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hidrolojik ¢evrim ve firtina gibi bircok meteorolojik degisiklik ile il-
gili olan bu parametre; denizler, okyanuslar ve atmosfer arasindaki
iliskinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Deniz suyu sicakliklarinin
(DSS) degisimi iklim degisikligi ile dogrudan iligkilidir.

[1]’de DSS olgliimlerinin 20.yy’in basindan itibaren artig goster-
digi belirtilmis, 19.yy’in sonlarindan itibaren diinyanin birlestirilmis
kara ve deniz yiizey sicakliklariin da lineer olarak arttig1 ve 1880-
2012 yillart arasinda ortalama 0.85 °C civarinda artig oldugu belir-
tilmistir. Tablo 1°de [1]’de verilmis olan, 2012’ye kadar farkli za-
man araliklar1 ve farkli veri setleri i¢in kiiresel ortalama DSS’nin %90
giiven araliginda elde edilmis artis degerleri (°C /10y1l) verilmistir.
Bu rapora gore, farkl veri setleri i¢in; daha kisa zaman periyodunda
(1979-2012) yani incelenen son 34 yilda diger incelenen zaman aralik-
larina gdre artigin daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Kiiresel Olgekte DSS’nin Farkli Veri Setleri icin Artis Degerleri
(°C/10 yal) [1]

1880-2012 1901-2012 1901-1950 1951-2012 1979-2012

HadISST 0.042 0.052 0.067 0.064 0.072
2] (#0.007)  (£0.007)  (£0.024)  (£0.015)  (+0.024)

COBE-SST ] 0.058 0.066 0.071 0.073
3] (£0.007)  (£0.032)  (£0.014)  (+0.020)

ERSSTv3b  0.054 0.071 0.097 0.088 0.105
[4] (#0.015)  (£0.011)  (£0.05)  (£0.017)  (+0.031)

HadSST3 0.054 0.067 0.117 0.074 0.124
5] (£0.012)  (£0.013)  (£0.028)  (+0.027)  (£0.030)

Akdeniz ve Ege Denizi DSS’nin egilim analizi bir¢ok arastirmaci
tarafindan gercgeklestirilmis ve birgogunda tiim bolge ve alt bolgeler
icin artig egilimi belirlenmistir.

[6]’da tiim Akdeniz i¢in uydu verilerini kullanarak yaptiklar1 ¢alig-
malarinda 1985-1996 tarihleri arasinda belirgin bir egilim tespit edeme-
mislerdir. [7]’de 1992-2005 yillar1 aras1 i¢in uydu verileri ile yaptiklart
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calismalarinda Akdeniz i¢in DSS’de 0.06 °C/y1l artis belirlemistir. [8]
"de Kuzey Ege icin yaptig1 calismasinda, MEDAR projesi kapsaminda
Ol¢lilmiis veriler ile 1960-2000 yillar1 arasindaki deniz suyu sicaklik
ve tuzluluk degisimini incelemistir. Arastirmaci 10 yillik periyotlar ha-
linde ve mevsimsel olarak inceledigi DSS’lerinde, yaz, sonbahar ve kis
mevsimlerinde ciddi bir degisikligin olmadigini belirlemistir. 10 yillik
periyotlarin ortalamasina gore yapilan analizlerde maksimum DSS’nin
ilkbahar ve kis aylarinda arttigini, yaz aylarinda azaldigini, minimum
DSS’nin ise ilkbaharda azaldigini yaz mevsiminde arttigin1 belirlemis-
tir. Ege Denizi i¢in yapilmis olan [9]’da uydu verileri ile 1985-2008
arasi i¢in 0.045°C /y1l, 1992-2008 arasi i¢in 0.055 °C /y1l artis belirle-
mislerdir. [10]’da 1985-2008 yillar1 arasinda yaptiklari analiz ile tiim
Akdeniz i¢in 0.037 °C/y1l, Dogu Akdeniz i¢in 0.042°C /y1l artis belir-
lemiglerdir. [11]°de tiim Akdeniz i¢in 1982-2012 arasinda 0.035°C/yil
artig belirlerken, ilkbahar-yaz-sonbahar-kis mevsimleri i¢in sirasiyla
0.038-0.032-0.022-0.016 °C/y1l artis belirlemiglerdir. [12]’de 1982-
2016 arasi igin 0.036 °C/y1l artis belirlemislerdir.

Bu calismalarda elde edilen en biiyiik artisin tim Akdeniz i¢in
1992-2005 araliginda yapilmis olan [7]’de 0.06 °C /y1l olarak belirlen-
digi goriilmektedir. Ayrica [13] ¢alisma bolgesi olan Gokgeada’ya ol-
duke¢a yakin mesafede olan Canakkale’de uydu verilerini kullanarak;
uzun donem (35 yil) deniz suyu sicakligi egilimini arastirmis ve yillik
maksimum degerlerde 0.035 °C /y1l, yillik minimum degerde 0.020°C/
yil, yillik ortalamada ise 0.028°C/y1l artis oldugunu belirlemislerdir.
Yaptiklar1 aylik analiz ile de en fazla artis1 Kasim (0.049°C/y1l) ve
Aralik (0.043°C/y1l) aylarinda belirlemislerdir. Goriildiigii gibi [6] ha-
ricindeki biitiin arastirmacilar Akdeniz ve Ege Denizi i¢in DSS’nin ar-
tis egilimi gosterdigini belirlemislerdir.

Bu calismada Ege Denizi'nin kuzeyinde, Canakkale Bogazi’nin
kuzeybatisinda yer alan Tiirkiye nin en biiyiik adas1 olan Gokgeada nin
sicaklik ve deniz suyu sicakliklarinin zamansal degisimi ile aylik, yil-
lik ve mevsimsel egilimi arastirilmistir. DSS’nin degisimi literatlirde
yapilan c¢alismalarin ¢ogunlugunda bolgesel olarak ve ¢ogunlukla
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uydu verileri kullanilarak arastirilmistir. Yerinde yapilan Slgiimlerle
elde edilmis veriler ile yapilan analizler oldukca kisithdir. Ayrica ¢a-
lisma alanlar1 noktasal olarak ve daha ayrintili olarak goz oniine alin-
diginda; tiim bolgede elde edilen sonuglardan farkli sonuglar da elde
edilebilmektedir. Bu amagla bu ¢aligmada Ege Denizi’nin kuzeyinde
yer alan Gokgeada’ nin noktasal olarak sicaklik ve deniz suyu sicaklik-
lariin aylik, yillik ve mevsimlik olarak degisimi ve istatistiksel ola-
rak anlamlilig1 arastirilmistir.

2. Calisma Alani, Veriler ve Metot

2.1. Calisma alam

Bu Calismada Ege Denizi’nin kuzeyinde, Gelibolu yarimadasinin ba-
tisinda, Canakkale Bogazi’nin kuzeybatisinda yer alan Tiirkiye nin en
biiyiik adas1 olan Gokg¢eada’nin sicaklik ve DSS verilerinin homojen-
ligi, zamansal degisimi ile aylik ve mevsimsel egilimi arastirilmistir.
40°11¢ Kuzey ve 26°54¢ Dogu koordinatlarindaki Gok¢eada’nin ko-
numu Sekil 1°de goriilmektedir. 285 km? yiizdl¢iimlii olan Gokgea-
da’nin 92 km kiyis1 bulunmaktadir.

2.2. Veriler

Bu ¢alismada Meteoroloji Genel Miidiirliiglintin 17110 no.lu Gokge-
ada istasyonundan alinan sicaklik ve deniz suyu sicakliklari 6l¢iim ve-
rileri kullanilmigtir. 2006-2015 zaman periyodu i¢in aylik ortalama,
aylik minimum ve aylik maksimum sicakliklar ile aylik ortalama, ay-
lik minimum ve aylik maksimum deniz suyu sicakliklar1 verileri kul-
lanilmigtir. Kullanilan verilerin istatistiksel Ozellikleri Tablo 2’de
Ozetlenmistir. Hem sicaklik hem de deniz suyu sicakligi verilerinde
belirlenen 10 yillik zaman aralig1 i¢in eksik veri bulunmamaktadir. Bu
istasyon i¢in en diisiik sicaklik -8.9 °C, en yiiksek sicaklik ise 40.8°C
olarak Olclilmiistiir. En diisiik DSS 7.4°C, en yiiksek DSS 27.8°C ola-
rak Ol¢tilmiistir.
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| Zonguldak—

a Stere_é Ellada
Yunanistan

Sekil 1. Calisma Alani

Tablo 2. Sicaklik ve Deniz Suyu Sicakliklariin (DSS) Istatistiksel Ozellikleri

Ortalama Minimum Maksimum Ortalama Minimum  Maksi-
Sicaklik ~ Sicaklik  Sicaklik DSS DSS

mum DSS
Veri sayist 120 120 120 120 120 120
Ortalama Deger 16.1 7.4 26.2 16.5 15.0 18.4
Minimum Deger 3.6 -8.9 14.0 7.5 7.4 7.5
Maksimum Deger ~ 27.7 20.3 40.8 263 255 27.8
Standart Sapma 6.7 7.6 7.1 5.6 5.3 5.8
Carpiklik 0.092  -0.013 0.147 0.155 0.379 -0.046
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2.3. Metot

Olgiim verilerinin homojenliginin belirlenmesi igin literatiirde hidro-
lojik ve meteorolojik verilerin homojenliginin belirlenmesinde en ¢ok
yararlanilan 4 test kullanilmigtir: Standart Normal Homejenlik testi
(SNHT) [14], Buishand Aralik Testi [15], Pettitt test [16] ve Von Neu-
mann Oran Testi [17]. SNHT, Buishand ve Pettit testleri zaman seri-
sinde kirilma noktasinin yerini belirleyebilmektedir.

Egilim analizi i¢in parametrik ve parametrik olmayan istatistik-
sel metotlar kullanilmaktadir. Parametrik olmayan metotlar; eksik
verilerin oldugu zaman serileri ile de kullanilabilmesi ve herhangi
bir dagilima uygun olma zorunlulugu olmamasi nedeniyle daha ¢ok
tercih edilmektedir. Ozellikle hidrolojik ve meteorolojik caligma-
larda zaman serilerinin incelenmesinde parametrik olmayan me-
totlardan biri olan Theil-Sen metodu ([18], [19]) kullanilmaktadir.
Theil-Sen Metodu en kiiciik kareler yontemine alternatif olarak kul-
lanilmaktadir. Bu metot ilk olarak basit lineer modeller i¢in uygulan-
mis, daha sonra ¢oklu lineer modeller icin gelistirilmistir. Bu ¢alis-
mada ayrica en kiiciik kareler yontemi ile de egilim analizi yapilmis
ve iki metodun sonuglar1 karsilastirilmistir. Bir diger parametrik ol-
mayan Mann-Kendall Testi ([20],[21]) ile de anlamlilik diizeyi be-
lirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

4 farkli homojenlik testi ile 2006-2015 zaman aralifindaki 10 yil-
lik ortalama sicaklik, minimum sicaklik, maksimum sicaklik, or-
talama DSS, minimum DSS ve maksimum DSS parametrelerinin
aylik, mevsimlik ve yillik ortalama, yillik minimum, ve yillik mak-
simum verilerine gére homojenlik analizi ger¢eklestirilmistir. [22]
ve [23]’te 1 veya sifir testin homojen olmadig1 hipotezini reddet-
mesi halinde veri setini ‘kullanigl’’ olarak tabir etmistir. Testler-
den en az ticli %5 anlamlilik diizeyinde homojenlik hipotezini kabul
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ettiginde, veri seti homojen olarak kabul edilmistir. Bu kabule gore
biitlin 10 yillik veri setlerinin aylik, mevsimlik, yillik ortalama, y1l-
lik minimum ve y1illik maksimum verilerinin homojen oldugu belir-
lenmistir. Sadece ortalama sicaklik verilerinin Eyliil ay1 i¢in biitiin
test yontemleri ile homojen olmadig1 ve 2009 yilinda bir kirilma ol-
dugu belirlenmistir.

Gokgeada istasyonun sicaklik ve DSS’nin zamansal degisimi
Sekil 2’de verilmistir. Aylik ortalama sicaklik, aylik minimum si-
caklik, aylik maksimum sicaklik, aylik ortalama DSS, aylik mini-
mum DSS, aylik maksimum DSS verileri kullanilarak elde edilmis
grafiklerde aylik ortalama ve yillik ortalama degerleri goriilmekte-
dir. En kiigiik kareler yontemi ile elde edilen egilim degerleri Tablo
3’te 0zetlenmistir.

Tablo 3. Sicaklik ve Deniz Suyu Sicakliklarinin Egilim Degerleri

ORTALAMA MINIMUM MAKSIMUM

Aylik Yillik Aylik Yillik Aylik Yillik

Sicaklik ~ 0.1506  0.0784 02077  0.1271  0.1184  0.0569
DSS 0.178 0.075 0.0587  -0.0327  0.1213  0.0153

Aylik ortalama verileri ile sicakligin 0.1506°C /y1l, DSS’nin ise
0.178°C /y1l artig gosterdigi; yillik ortalama verileri ile sicakligin
0.0784°C /y1l, DSS’nin ise 0.075°C /y1l artig gosterdigi belirlenmis-
tir. Boylece aylik analizde elde edilen egilimlerin yillik ile hesapla-
nan egilimin yaklagik iki kati hesaplandigi goriilmiistiir. Aylik mi-
nimum verileri ile sicakligin 0.2077°C /y1l, DSS’nin ise 0.0587°C /
yil artig gosterdigi; yillik ortalama verileri ile sicakligin 0.1271°C /
yil artig, DSS’nin ise 0.0327°C /y1l azalan egilim gosterdigi belir-
lenmistir. Yani DSS, aylik ortalamaya gore hesaplandiginda artan
egilim, yilliga gore hesaplandiginda azalan egilim gdstermektedir.
Aylik maksimum verileri ile sicakligin 0.1184°C/y1l, DSS’nin ise
0.1213°C/y1l artig gosterdigi; yillik ortalama verileri ile sicakligin



Saracoglu, F.A. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/1: 1-17

0.0569°C/y1l, DSS’nin ise 0.0153°C/yi1l artan egilim gdsterdigi be-
lirlenmistir. Yillik ortalama analizlerde, aylik olusan ekstrem durum-
larin etkisinin azaldig1 goriilmektedir. Ekstrem durumlarin analizi
i¢in; sicaklik ve DSS’nin yillik ortalama, yillik minimum ve yillik
maksimum degerleri ile egilimlerine bakildiginda biitiin maksimum
degerlerin azalan egilim, biitiin minimum degerlerinde artan egilim
gosterdigi belirlenmistir.

Sekil 3’te Gokgeada’nin aylik ortalama, aylik minimum ve ay-
lik maksimum DSS mevsimsel olarak incelenmistir. En kii¢lik kareler
yontemine gore elde edilen egilim degerleri ise Tablo 4’te verilmis-
tir. Biitiin veri setleri i¢in yaz mevsiminde azalan egilim belirlenirken
kis mevsimi i¢in artan egilim belirlenmistir. Aylik Ortalama DSS, yaz
mevsimi hari¢ diger mevsimlerde artis egilimi gostermistir. Aylik mi-
nimum DSS sadece kis mevsiminde artis egilimi, diger mevsimlerde
azalma egilimi gostermistir. Aylik maksimum DSS ise ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde azalan egilim, sonbahar ve kis mevsimlerinde artis egi-
limi gostermistir.
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Sekil 2. Gokgeada’da Ortalama, Minimum, Maksimum Sicaklik ve Deniz
Suyu Sicakliklarinin Zamanla Degisimi

Ayrica Tablo 4’te Gokgeada’ya en yakin istasyonlardan biri olan
Canakkale istasyonu i¢in uydu verileri kullanilarak yapilmis olan ¢a-
lismadan [13]’te elde edilmis mevsimsel egilim degerleri de verilmis-
tir. Bu calismadan elde edilen egilim degerleri aylik ortalama DSS
verilerinden elde edilmistir. Gok¢eada DSS de, Canakkale istasyo-
nuna benzer olarak sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde artis egi-
limi gostermistir. Ancak Gokgeada’da Canakkale istasyonuna gore kig
(0.1925°C/y1l) ve ilkbahar (0.1178°C/y1l) mevsimlerinde ¢ok daha

10
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bliyiik artis egilimi hesaplanmistir. Arada olusan farkin sebebinin bu
caligmada kullanilan verilerin 6l¢im verisi olmasindan, 6lgiim tekni-
gi-zaman1 vb. parametrelerin etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica
kullanilan zaman serisinin diger ¢calismaya gore daha kisa olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

) Deniz Suyu Sicakligi-MIN i Deniz Suyu Sicakligi-MAX
50 )
* 25 L IS R o K
| S ) 25 * W i :
20 (] O il " .
. 15 L .
! 3 LA I ...
10 e . i S 5 i
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0 o
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-
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Sekil 3. Gokgeada Aylik Minimum, Maksimum ve Ortalama Deniz Suyu
Sicakliklarinin Mevsimsel olarak Zamanla Degisimi

Gokgeada aylik ortalama, aylik minimum ve aylik maksimum si-
caklik degerlerinin 2005-2016 zaman aralig1 i¢in Theil-Sen metoduyla
elde edilmis p ve egilim degerleri Tablo 5’te verilmistir. Bu zaman ara-
l1g1 i¢in ¢ogunlukla aylarin istatiksel olarak belirgin olmadigi goriil-
miistiir. Aylik ortalama sicaklik degerlerinin sadece Eyliil ay1 i¢in %10
anlamlilik diizeyinde 0.256 °C/y1l arttig1 goriilmektedir. Aylik mini-
mum sicaklik degerinin Agustos ay1 i¢in %20 anlamlilik diizeyinde
0.238°C/y1l, aylik maksimum sicaklik degerinde ise %20 anlamlilik
diizeyinde Ocak ayinda 0.417°C/y1l artan, May1s ve Haziran aylarinda
strastyla 0.3°C/y1l ve 0.583°C/y1l azalan egilim belirlenmistir.

11
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Mevsimlere gore aylik ortalama, aylik minimum ve aylik mak-
simum DSS’nin her iki yontemle elde edilmis olan egilim degerleri
Tablo 6’da verilmistir. Mann Kendall ile elde edilen anlamlilik diizey-
leri de ayni tabloda yer almaktadir. %5 anlamlilik diizeyi i¢in biitiin
verilerin istatistiksel olarak belirgin olmadig1 goriilmiistiir. Sadece ay-
lik minimum DSS i¢in; yaz mevsiminde %20 anlamlilik diizeyinde En
kiigiik kareler yontemi ile 0.18°C/y1l, Theil Sen ile 0.283°C/y1l azalan
egilim; kis mevsiminde ise %10 anlamlilik diizeylerinde en kii¢iik ka-
reler yontemi ile 0.18°C/y1l, Theil Sen ile 0.248°C/y1l artan egilim be-
lirlenmistir. Goriildiigii gibi 6zellikle kis ve ilkbahar mevsimlerinde
literatlirdeki tiim Akdeniz ve Ege denizi i¢in yapilan ¢aligmalardan
oldukc¢a fazla artan egilim degerleri elde edilmistir. Noktasal olarak
Olciilen ve degisimi incelenen sicaklik ve deniz suyu sicakliklarinin
tiim bolge i¢in elde edilen sonuglardan farkli olabilecegi goriilmiis-
tiir. Ayrica istatistiksel olarak belirgin olan Mayis ve Haziran aylarin-
daki azalma olduke¢a dikkat ¢ekicidir. Kisa donem analizlerinde eks-
trem durumlardan ¢ok etkilendiginden daha uzun dénem analizlerine
ihtiyag¢ vardir. Ayrica iki farkli yontemle elde edilmis egilim degerle-
rinin birbirinden oldukg¢a farkli oldugu goriilmistiir. [13]’te iki metot
sonuglarinin birbirine olduk¢a yakin oldugu g6z oniine alinirsa; bu ¢a-
ligmada farkli olmasinin en belirgin sebebinin, zaman serisinin kisali-
gindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

12
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Tablo 5. Gokgeada Aylik Sicakliklarinin Egilim Degerleri (Theil Sen)

Ocak
Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos
Eyliil
Ekim

Kasim

Aralik

Ortalama Minimum

p °Ciyl p °Clhyl
0.367 0329  0.858  -0.050
0.530  0.150 0474  0.267
0.788  -0.056 1.000  0.033
0.721  0.075  1.000 -0.083
0.592  0.100  0.210  0.340
0.243  -0200  1.000  -0.050
1.000  0.000  0.721  0.100
1.000  0.013  0.178  0.238
0.074 0256 0419  0.163
1.000  -0.043 0474 0213
0.243 0225  0.318  0.400
0.858  0.050  0.653  -0.150

Maksimum

p °C/iyi
0.152 0417
0.474  0.200
0.858  0.120
1.000  0.113
0.178  -0.300
0.152  -0.583
0.530  0.125
1.000  0.000
0419 0250
0.653  0.100
1.000  0.025
0.858  0.160

Tablo 6. Mevsimsel Deniz Suyu Sicakliklarinin Egilim Degerleri
Karsilastirmasi ve Belirginlikleri

Ortalama Minimum Maksimum
(°Clyil) CEMD ey CEMDT ey (Chyib
Sonbahar | 0.0364 0.858 0.067 | -0.0984 0.721 -0.044 | 0.0442 0.858 0.017
Kis 0.1925 0210 0.133 | 0.1834 0.074 0.248 | 0.0978 0.721 0.033
[lkbahar | 0.1178 0.721 -0.119 | -0.0394 0.592 -0.138 | -0.0475 1.000 -0.133
Yaz -0.0467 0.474 -0.050 | -0.1766 0.178 -0.283 | -0.0333 0.721 0.048

13




Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/1: 1-17 Saracoglu, F.A.

4. Sonuclar

Gokgeada aylik ortalama sicaklik, aylik minimum sicaklik, aylik mak-

simum sicaklik ve aylik ortalama deniz suyu sicakligi, aylik minimum

deniz suyu sicakligi, aylik maksimum deniz suyu sicakliklar1 kullani-
larak 2005-2016 yillart arasindaki 10 yillik zaman aralig i¢in aylik,

mevsimlik ve yillik egilim analizi yapilmistir. Bu ¢alismadan elde edi-

len sonuglar asagida 6zetlenmistir.

14

* Biitiin 10 y1llik veri setlerinin aylik, mevsimlik, yillik ortalama,
yillik minimum ve yillik maksimum serilerinin 4 farkli metot ile
homojen oldugu belirlenmistir. Sadece ortalama sicaklik verile-
rinin Eyliil ay1 i¢in biitiin test yontemleri ile homojen olmadigi
ve 2009 yilinda bir kirilma oldugu belirlenmistir.

* Hem sicaklik hem de DSS i¢in aylik ortalama verilerinin; ay-
lik analizde elde edilen egilimlerin yillik ile hesaplanan egilimin
yaklasik iki kat1 oldugu belirlenmistir.

* Aylik minimum DSS verileri ile aylik ortalamaya gore hesaplan-
diginda artan egilim, yilliga gore hesaplandiginda azalan egilim
belirlenmistir.

* Yillik ortalama analizlerde, aylik olusan ekstrem durumlarin et-
kisinin azaldig1 goriilmiistiir. Ekstrem durumlarin analizi i¢in; si-
caklik ve DSS’nin yillik ortalama, y1illik minimum ve yillik mak-
simum degerleri ile egilimlerine bakildiginda biitiin maksimum
degerlerin azalan egilim, biitiin minimum degerlerinde artan egi-
lim gosterdigi belirlenmistir.

* Aylik ortalama DSS, en kiiciik kareler yontemi ve Theil Sen me-
todu ile elde edilen sonuglara gére yaz mevsiminde azalan egi-
lim belirlenirken kis mevsimi i¢in artan egilim belirlenmistir.

* Aylik minimum DSS’nin her iki yontem ile sadece kis mevsi-
minde artig egilimi, diger mevsimlerde azalma egilimi goster-
mistir.

* Aylik maksimum DSS ise her iki yontem ile ¢ogunlukla ilk-
bahar ve yaz mevsimlerinde azalan egilim, sonbahar ve kis
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mevsimlerinde artis e8ilimi gostermistir. Boylece biitlin aylik
verilere gore (aylik minimum- aylik ortalama- aylik maksimum)
yaz mevsiminde azalma, kis mevsiminde artis egilimi oldugu be-
lirlenmistir.

* Gok¢eada DSS da, Canakkale istasyonuna [13] benzer ola-
rak sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde artig egilimi gos-
termistir. Ancak Gokgeada’da Canakkale istasyonuna gore kis
(0.1925°C/y1l) ve ilkbahar (0.1178°C/y1l) mevsimlerinde ¢ok
daha biiyiik artis egilimi hesaplanmistir. Bu farkin 6l¢tim verile-
rinden ve kisa siireli zaman serisi olmasindan kaynaklandig dii-
stiniilmektedir.

* Aylik ortalama sicaklik degerlerinin Theil Sen Metoduyla elde
edilen sonuglara gore sadece Eyliil ay1 icin %10 anlamlilik dii-
zeyinde 0.256 °C/y1l arttigr goriilmektedir. Aylik minimum si-
caklik degerinin Agustos ay1 i¢cin %20 anlamlilik diizeyinde
0.238°C/y1l, aylik maksimum sicaklik degerinde ise %20 anlam-
lilik diizeyinde Ocak ayinda 0.417°C/y1l artan, May1s ve Hazi-
randa sirastyla 0.3°C/y1l ve 0.583°C/y1l azalan egilim belirlen-
mistir. Goriildiigl gibi hesaplanan artig egilimlerinin; literatiirde
tiim Akdeniz veya Ege denizi i¢in hesaplanan artis egilimlerin-
den oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tesekkiir

Gokgeada Slgiim verileri i¢in Meteoroloji Genel Miidiirliigline tesek-
kiir ederiz.
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Arastirma Makalesi/ Research Article

Ozet:

Diinyada enerji tiiketimi siirekli olarak arttig1 i¢in ihtiya¢ olan enerjinin bir kismi1
yeni enerji kaynaklar ile kargilanmaktadir. Bu enerji kaynaklarinin se¢iminde do-
gaya katkist ve kaynak verimi agisindan yenilenebilir enerji kaynaklari tercih edil-
mektedir. Giines enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar icerisinde dnemli bir paya
sahiptir. Elektrikli demiryollarinda gii¢ ihtiyaci yiiksek mertebelere ulagtig1 igin tii-
ketilen enerjinin optimize edilerek kullanilmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin demiryollarinda kullanilmasi enerji tiikketiminin kontrol edilmesinde
bliylik 6neme sahiptir. Bu ¢alismada 1500 V DC beslemeli bir rayli sistem hattinda
solar hiicre sisteminin modellenmesi ve fizibilitesi arastirilmistir. Kullanilan alana
ait fizibilite yapilarak tasarimin optimal sartlara sahip olmasi hedeflenmistir. Ca-
lisma i¢in bir rayli sistem hattina ait veriler kullanilarak hesaplamalar yapilmis ve
sistem analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak verilerek siste-
min performansi ve dogrulanabilirligi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Besleme, Fizibilite, Model, Rayli sistem, Solar hiicre
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Modeling and Feasibility of Solar Cell System in 1500 V
DC Feed Rail Systems

Abstract:

Since energy consumption increases continuously in the world, some of the energy
that is needed is provided by new energy sources. Renewable energy sources are
preferred in terms of their contribution to nature and resource efficiency in the
selection of these energy sources. Solar energy has an important part in renewable
energy sources. Since the power requirement of electric railways reaches high levels,
the energy consumed should be optimized and used. The use of renewable energy
sources on railways is of great importance in controlling energy consumption. In
this study, the modeling and feasibility of solar cell system in a rail system line with
1500 V DC supply was investigated. The feasibility of the area used is intended to
have optimal conditions for the design. For the study, calculations were made using
the data of a rail system line and the system was analyzed. The results obtained were
given comparatively and the performance and the applicability of the system were
demonstrated.

Keywords: Feed, Feasibility, Model, Rail system, Solar cell.

1. Giris

Rayli sistem yatirimlar1 yiiksek yolcu tagima kapasitesi ve yolcu kon-
for seceneklerinden dolay1 hiz kesmeden devam etmektedir. Rayli sis-
temler kiitliphanesi biinyesinde bir¢ok alt bransi barindiran karmasik
sistemleri icermektedir [1]. Rayli sistemlerle ilgili yatirimlar arttikga
sistemin isletme giderleriyle ilgili optimizasyon konulari 6nem ka-
zanmaktadir. Rayl sistemlerde sistem performansini etkileyen ¢esitli
isletme parametreleri bulunmaktadir [2]. Sistemin en kritik isletme
harcamalarindan birini elektrik tiiketimi olusturmaktadir. Rayl sis-
temlerde yliksek gii¢ tiiketen ekipmanlar ve rayli tasimaciligi saglayan
giiclii araclar kullanildigi i¢in enerji ihtiyact yiiksek olmaktadir. Raylh
Sistemlerde arag isletmesi i¢in gerekli olan gerilim EN 50163 ile be-
lirlenmistir [3]. DC beslemeli rayl1 sistemlerde sagladig1 avantajlardan
dolay1 ¢ogunlukla 1500 V DC besleme gerilimi tercih edilmektedir
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[4]. Rayli sistemlerde yiiksek elektrik tiiketimi yeni enerji kaynaklari-
nin sisteme entegre edilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bundan
otiirii yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi bu sistemler i¢in bii-
yik 6nem arz etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak giines
enerjisi, riizgar enerjisi ve tlinel 1s1 enerjisi yaygin olarak kullanilmak-
tadir.

Giines enerjisi, kurulum kolayligi ve diger faktorler bakimin-
dan ¢ogunlukla tercih nedeni olarak sayilmaktadir. Tiirkiye’de giines
enerjisi kapasitesi en yiiksek olan bolge Giiney Dogu Anadolu Bol-
gesi olup, bunu Akdeniz Bolgesi takip etmektedir [5]. Tiirkiye’de ye-
nilenebilir enerji kaynaklari arasinda en yiiksek potansiyele sahip olan
sistem, glines enerjisi sistemidir [6]. Giines enerjisi dogal bir enerji
tirii olarak fotovoltaik yontemle (PV) enerji tireterek dogaya kirle-
tici madde yaymayarak az su tiiketen yenilenebilir enerji ¢esididir [7].
Giines enerjisi tiikkenmeyen ve temiz liretim gergeklestiren bir enerji
kaynagidir [8]. Tiirkiye’nin giinesten yararlanma orani1 Ispanya digin-
daki tiim Avrupa iilkelerinden 6nde yer almaktadir [9]. Diinya gene-
linde enerji talebi % 79 ile fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil ya-
kitlarin mevcut rezervi her gegen giin azalmaktadir. Petrol, komiir ve
dogalgaz gibi doniislimsiiz enerji kaynaklar1 bu kategoriye girmekte-
dir [10-12]. Fotovoltaik enerji sistemlerinde hareketli parcalarin olma-
mast isletme ve bakim maliyetlerini oldukca diisiirmektedir [13]. EIE
(Elektrik ileri Etiid Idaresi Genel Miidiirliigii) bazli yapilan bir aras-
tirmaya gore, ortalama yillik toplam glineslenme siiresi 2640 saat, or-
talama toplam 1gmim siddeti 1311 kWh/m?-y1l oldugu ortaya konul-
mustur [14]. Giines enerji sisteminin en biiylik dezavantaji giinesin
siirekli bir kaynak gorevi gormeden kesintili olarak kullanilabilme-
sidir [15]. Rayl sistem altyapilar1 sehiri¢i ulasimda 6zellikle yeralti
giizergahlarinda bulundugu i¢in giines enerjisi sisteminin kullanimi
limitli olmaktadir. Metro sistemlerinde tiinel yapist yerin altinda bu-
lundugundan giines géren bolge olarak istasyon yapisinin bulundugu
kisim elverisli olmaktadir. Sekil 1 ile glines enerjisiyle elektrik enerji-
sinin elde edilisi gosterilmektedir.
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Invertor

Solar Panel @ {\ Yiik
1

TPﬂ

Sekil 1. Giines Enerjisiyle Elektrigin Elde Edilisi

Giines enerjisi sistemi solar gévde paneli, invertor, pil ve sisteme
baglanan yiiklerden olusmaktadir. invertér DC-AC gerilim déniisiimii
icin kullanilmaktadir. Pil iiretilen DC gerilimin depolanmasi i¢in ge-
rekmektedir. Bir PV hiicresi yaklagik 1 W gii¢ tiretmekte olup daha
yiiksek giiclerin elde edilmesi i¢in birden fazla PV hiicresi seri ve pa-
ralel olarak baglanarak modiil yapisi olusturulmaktadir. Bu yontemle
paneller, ve paneller vasitasiyla diziler olusturulmaktadir [16]. Bir PV
hiicresi gelen solar enerjinin sadece % 4 ile % 20 kadari elektrik
enerjisine doniistiirebilmekte olup kalan enerji 1s1ya doniistliriilmekte-
dir [17]. Gelisen teknolojiyle birlikte otomasyon sistemlerine entegre
olan solar panel ekipmaninin gilines 15181n1n agisina bagl olarak hare-
ket etmesiyle sistemin verimi arttirilmaktadir. Bu sekilde giines 15181-
nin gelme agisinin degismesine bagl olarak yasanan kayiplarin azal-
tilmas1 hedeflenmektedir. Ayni sekilde merkezi SCADA bilgisayari ile
ilgili sisteme ait veriler kayit altina alinarak elde edilen enerji ve tii-
ketim degerleri grafik {izerinden gosterilebilmektedir. Bu veriler 1s1-
ginda sisteme ait performans raporlari olusturulmaktadir. Yine bu ve-
riler kullanilarak sistem i¢in gerekli olan isletme ve bakim maliyetleri
hesaplanabilmektedir.
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2. Materyal ve Metot

Bu ¢alisma kapsaminda bir rayli sistem hattina ait bir istasyon yapi-
sinda solar panel sistemine ait benzetim Matlab/Simulink ortaminda
yapilmistir. Benzetim i¢in hatta ait verilerden faydalanilmistir. Benze-
tim i¢in giines alan cephenin degistirilmesine bagli olarak sistem ayr1
ayr1 analiz edilerek sonuclar kayit altina alinmastir.

2.1 Fotovoltaik enerji

Giines enerjisi sisteminde fotovoltaik enerji, solar paneller vasitasiyla
elde edilmekte olup es deger devre semasi sekil 2 ile gosterilmektedir.
I, tiretilen akim, I diyot akimi, R ve R seri ve paralel direnci ifade
etmektedir. V devre gerilimini, I ise devre akimin1 sembolize etmek-
tedir.

]
T lf; -
-

(1) ve (2) esitlikleri ile diyot gerilim ve akim karakteristikleri elde
edilmektedir. Denklemlerle elde edilen karakteristik durumlara ait eg-

Ve

Sekil 2. PV Panel Devre Semas1 [Matlab]

riler sekil 3 ile gosterilmektedir.
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la = loexp (57) 1] n

kT
Vlv' = ? ®nl x Nhﬂc‘?"El (2)

(1) ifadesinde I, diyot akimini, 1| diyot doygunluk akimini, V, di-
yot gerilimini, V. T sicakliginda gergeklesen gerilimi ifade etmekte-
dir. (2) esitliginde ise T sicakligi, k boltzman katsayisini, nl diyodun
idealite faktorinti, N, . modiildeki seri bagl hiicre sayisini ifade et-
mektedir.

T T T T
;/ Isc 4
< 4
£ 4 .
(6] AL
0 | | | |
[ W0 i g3} )
40 T T T T
0l _
30l _
gm_ | i
= ol | |
% = | i
ool | i
=b | i
| | | | I 1 T §
0 3 £l ) G ) ]
Voltage (V)

Sekil 3. PV Panel V-1 ve P-V Karakteristikleri [Matlab]

Egride yer alan I kisa devre akimini, V__agik devre gerilimini, P_
maksimum gii¢ noktasini, Vievel maksimum gii¢ noktasindaki ge-
rilim ve akim degerlerini ifade etmektedir. (3) ve (4) esitlikleriile V .
ve I degerlerine ait sicaklik katsayilar1 hesaplanmaktadir. Beta_V,
ve alpha_lIs- 1lgili katsayilar1 temsil etmektedir.
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Voor = Voc(1+ beta_Vy (T— 25)) )
Ise, = Isc(1+ alpha_ls (T — 25)) )
(5) denklemi ile maksimum gii¢ ifadesi elde edilmektedir.

P‘?:I"I.EJI:Z = Vm.p 4 'F'?J"l','!:l (5)

2.2 Benzetim alani ve kapasite

Benzetim i¢in Alibeykdy Cep Otogari metro istasyonunun viyadiik
yapist ilizerinde tasarim yapilmistir. Yapilan yerlesimde kullanilan bi-
rim panel dl¢iileri ve viyadiik yapisi sekil 4 ile verilmektedir. Bu yap1
giines enerjisi sisteminin veriminden dolayi tercih edilmistir.

PANEL EBATLARI OLCEK [1/20

‘ o |1640mm*992mm"40mm g=18.5kg

992.0

 e—

b

1640.0

L
LB %
:&4‘1 05,1248
i

R
=

Sekil 4. Alibeykdy Cep Otogar1 Viyadiik Yapist ve Panel Olgiileri [18]

Istasyonun yerlesimi cografi olarak 41.0 derece kuzey enlemi ile
28.6 derece dogu boylaminda bulunmaktadir. istasyonun {ist cephe-
sinde 7 adet ayn1 6zelliklere sahip kanopi yapisi bulunmaktadir. Bir
kanopide panel yerlesimi yapilirken 7 derece ac1 ile kuzeydoguya, 38
derece aciyla giineybatiya ve 4 derece ag1 ile kuzeydoguya bakacak
sekilde tasarim yapilmistir. Yerlesim kanopi malzemesine ait diizleme
paralel olacak sekilde yapilmistir. Sekil 5 ile kanopi yapisi ve benze-
tim alan1 gosterilmektedir.

25



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/1: 19-34 Giizeller, E. ve ark.

Sekil 5. Benzetim Alan1 ve Kanopi Yapisi [18]

Benzetim yapilirken 3 farkli agiya ait tasarim kosullar1 ele alina-
rak sonuclar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar karsilagtirmali ola-
rak verilmistir. Her grup i¢in benzetim yapilmasinin ardindan tiretilen
gli¢ hesaplanarak elde edilen ekonomik yararlar ayrica arastirilmstir.

2.3 Uretilen giiciin ifadesi

Ug ayr1 tasarim igin iiretilen giice ait sonuglar tablo 1 ile gdsterilmek-
tedir. Bu tablo ile bir kanopi i¢in elde edilen sonuglara yer verilmistir.
Birim kanopi i¢in tiretilen degerler kullanilan toplam kanopi adediyle
carpilarak iiretilen toplam gii¢ ifadesi bulunmaktadir. Asagida bir ka-
nopiye ait teknik 6zellikler verilmektedir.

Tablo 1. Bir Kanopiye ait Giiciin ifadesi

Yerlesim Agist 7 Derece 38 Derece 4 Derece
Panel Sayis1 (Adet) 51 12 18
Panel Giicii (Watt) 275 275 275
Kurulu Giig (Watt) 14025 3300 4950
Uretilen Elektrik (kWh/y1l) 15228 4146 5631

1 Wp panel giicii ile 1 yilda tiretile-

bilecek elektrik enerjisi (kWh/Wp) 1.09 1.26 114
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Acilara bagl olarak giines enerjisinden elde edilen gii¢ miktar1 de-
giskenlik gostermektedir. Farkli derecelerde yapilan yerlesimler panel
yerlesim sayisin1 degistirmektedir. Verim agisindan degerlendirme ya-
pilirken birim tiretim degerleri ele alinmaktadir.

2.4 Sistemin kayip analizi diyagramm

Solar sistem isletme halinde iken sistem bilesenlerine bagli olarak bazi
kayiplar olusmaktadir. Bu duruma ait diyagram sekil 6 ile gosteril-
mektedir. Solar sistem kurulurken sisteme ait verim kosullar1 ayrica

ele aliarak gerekli tasarim yapilmaktadir.

Parlaklik Sevivesing Sicakliga Bagh

Bagh PV Kaybi PV Kayb
?\]oba}lz(f;hs Modil Dizi
Agsi Faktor <: I:> Uyusmazhigs Kaybt
Solar Lnerji Sistemi
Fotovoltailc Modul Kalite
Dénigtim <::I ::> Kaybi
‘Ohmik Kablolama Invertar Kaybi

Kaybr

Sekil 6. Solar Sisteme Ait Kayip Diyagrami

Solar sistem isletmeye alindiginda parlaklik seviyesine baghh PV
(Fotovoltaik) kayiplari, sicakliga bagli PV kaybi, ohmik kablolama
kayiplari, invertdr kayiplari, global gelis agis1 faktoriine baglh kayip-
lar, fotovoltaik doniisiim kayiplari, modiil dizi uyusmazhigi kayiplari
ve modiil kalite kayiplar1 ortaya ¢ikmaktadir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada 1500 V DC beslemeli bir rayli sistem hattinda solar
hiicre sisteminin modellenmesi ve benzetimi yapilmistir. Benzetim
icin Seyrantepe-Alibeykdy metro projesine ait verilerden yararlanil-
mistir. Benzetim i¢in 7 derece ag1 ile kuzeydoguya, 38 derece aciyla
giineybatiya ve 4 derece ac1 ile kuzeydoguya bakacak sekilde olan
yerlesim alanlarina gore sistem ayr1 ayri calistirilarak sonuglar kayit
altina alinmistir.

3.1. 7 Derece ac1 ile kuzeydoguya bakan yerlesim alanlarina ait
benzetim sonuclari

Benzetim i¢in 7 derece ac1 ile kuzeydogu cepheye ait yerlesim durumu
baz alinarak sistem calistirtlmistir. Bu durumda {iretilen giice ait da-
gilim sekil 7 ile gosterilmektedir. Hesaplamalar i¢in bir yillik donem
baz alinarak sonuglar kayit altina alinmigtir. Benzetim igin giines ener-
Jisi sisteminin biitiiniine ait olusan kayiplar ayrica dikkate alinarak de-
gerler verilmistir.

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 42 kWp Performance Ratio PR

T T T T T T T T y T T
Le - Collection Loss (PV-armay losses) 0.74 KWhRWp/day [ TR PeflomancE Rata (17770 0.760
Ls - System Loss (inverter, 016 kWhikiWplday

Y- Produced useful energy (inverter output) 2.97 KWhikWplday

71

Normalized Energy [KAWKWplday]
“

Jan  Feb Mar Apr May Jun Ju  Aug Sep Oct Nov Des Jan  Feb  Mar  Apr  May Jun  Jul  Aug Sep Oct Nov Dec

Sekil 7. 7 Derece Agt ile Kuzeydogu Cepheye Ait Yerlesim Durumuna
Iliskin Sonuglar

Bu durumda giines enerjisinden iiretilen elektrik enerjisi 45.7
MWh/yi1l olarak hesaplanmaktadir. Performans degeri ise % 76
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olarak dngoriilmiistiir. Uretilen giiciin dagilim1 yilin aylarina gore
yapilarak sonuglar verilmistir. Yillik enerji dagilimina gore en fazla
enerji haziran ayinda elde edilirken en az enerjinin elde edildigi ay
aralik olmaktadir. Mor renk ile Fotovoltaik modiile ait kayiplar ifade
edilirken, yesil renk ile invertdr ve diger ekipmanlardan olusan sis-
tem kayiplar1 gosterilmistir. Bordo renk ile iiretilen net enerji belir-
tilmistir.

3.2. 38 Derece ac1 ile giineybatiya bakan yerlesim alanlarina ait
benzetim sonuclari

38 derece ag1 ile giineybatiya bakan yerlesim durumu esas alinarak
sistem olusturulmustur. Bu durumda elde edilen enerjinin bir y1llik do-
nem icin aylara gore dagilimi sekil 8 ile verilmektedir.

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 9.9 kWp Performance Ratio PR

[TIER - Fefiormanck Ratio (V1 vr) T0.768 |

T T T T T T T T
Le : Collection Loss (PV-array losses) 0.81 KWHKWp/day
Ls: System Loss: (nverter, _) 011 KWh/kWpIday

i Produced useful energy (inverter output) 3.44 KWHKWp/day

7

gy (KWK Wplday]

Normalized Ener
o

Jan  Feb  Mar  Apr  May Jun  Jul  Aug Sep Oct MNov Dec Jan  Feb  Mar  Apr  May Jun Ju  Aug  Sep Oct Nov Dec

Sekil 8. 38 Derece Aci ile Glineybatiya Bakan Yerlesim Durumuna Ait
Sonuglar

Giines enerjisinden tretilen elektrik enerjisi bu durumda 12.44
MWh/yi1l olarak hesaplanmaktadir. Performans degeri ise % 78.9
olarak belirlenmistir. Yillik enerji dagilimina gore en fazla enerji
temmuz ayinda elde edilirken en az enerji aralik ayinda tiretilmek-
tedir. Fotovoltaik modiile ait kayiplar, invertor ve diger ekipmanlar-
dan olusan sistem kayiplar1 ve iiretilen net enerji ayr1 ayri renklerle
belirtilmistir.
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3.3. 4 Derece ac1 ile kuzeydoguya bakan yerlesim alanlarina ait
benzetim sonuclari

Benzetim, 4 derece ag1 ile kuzeydoguya bakan yerlesim durumuna uy-
gulanmistir. Bu durumda giines enerjisiyle lretilen enerji sekil 9 ile
ifade edilmektedir.

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 15 kWp Performance Ratio PR

["EMR - Pefiormanch Ratio (V11 0.786 |

T T
0.77 kWhikWpiday

T T
Le : Collectio <)
Ls: System Lose (inverter, ...) 0.08 kWhikWprday
7t i - Produced useful energy (inverter output) 3.12 kWh/kWWp/day

- o

Normalized Energy [KWikWiplday]

Jan  Feb Mar Apr  May Jun  Ju  Aug Sep Ot Nov Dec Jan  Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Des

Sekil 9. 4 Derece Agt ile Kuzeydoguya Bakan Yerlesim Durumuna Ait
Sonuglar

Bu kosullarda giines enerjisinden iiretilen elektrik enerjisi 16.89
MWh/y1l olarak hesaplanmaktadir. Performans ise hesaplamalar so-
nucunda % 78.6 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yillik enerji dagilimina
bakildiginda en fazla enerji haziran ayinda elde edilirken en az enerji
aralik ayinda iiretilmektedir. Sistemde olusan kayiplar1 ve iiretilen net
enerji ayr1 ayr1 renklerle ifade edilmistir.

3.4. Sonuclara ait finansal degerlendirme

Giines enerjisi sistemiyle ilgili tasarlanan mimariye uygun olarak aras-
tirilan finansal degerlendirme tablo 2 ile verilmektedir. Bu sekilde sis-
temin yatirim igin fizibilitesi arastirilarak elverisli durumlar dikkate
alinmaktadir. Uretilen enerji ile sistemin maliyeti kiyaslanarak sistem
ile ilgili mali durum ortaya konulmustur.
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Tablo 2. Solar Sisteme ait Finansal Degerlendirme

Hesaplanan Degisken Deger
Birim Panel Yatirim Maliyeti (EUR/Wp) 0.65
Toplam Panel Kurulu Giicti (W) 155925
Toplam Yatirim Maliyeti (EUR) 101351.25
Déviz Kuru (TL/EUR) 6.3
Toplam Yatirim Maliyeti (TL) 638512.87
Elektrik Birim Fiyat1 (TL) 0.54
Yillik Elektrik Uretimi (kWh/y1l) 175035
Yillik Elektrik Uretiminin Mali Karsilig1 (TL) 94518.91J
Amortisman Siiresi (y1l) 6.75

Solar sistem tarafindan iiretilen enerji ile elde edilen toplam ge-
lir degeri yatirnm maliyetiyle kiyaslandiginda sistemin tamami ken-
dini 6-7 y1l arasinda amortisman etmektedir. Birim yatirim maliyetleri
ile kullanilan ekipmanlar hesaplandiginda bu degere ulasilmaktadir.
Bu veriler ile sisteme ait mali durum ve sistemin fizibilitesi ortaya ko-
nulmaktadir.

3.5. Sonuglara ait 6zet durum

Solar sistem tasarimina ait ii¢ ayr1 cepheyle ilgili yapilan ¢alismalar
incelendiginde tablo 3 ile verilen durum ortaya ¢cikmaktadir. Sistem
mimarilerine gore liretilen elektrik enerjisi, sistemlerin performans de-
gerleri, elektrik enerjisinin maksimum ve minimum iiretildigi aylar bu
tabloda belirtilmistir.
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Tablo 3. Yerlesim Cephelerine Bagli Durumlarm Ozeti

Yerlesim Agist 7 Derece 38 Derece 4 Derece
Uretilen Elektrik Enerjisi (MWh/y1l) 457 12.44 16.89
Performans Degeri % 76.8 % 78.9 % 78.6
En Yiiksek Uretim Ay1 Haziran Temmuz Haziran
En Diisiik Uretim Ay Aralik Aralik Aralik

Tasarimlar arasinda performans degeri en yiiksek olan mimari %
78.9 performans degeri ile 38 derece agiyla giineybati cepheye bakan
tasarimdir. Uretilen giiciin miktar1 bakimmdan karsilastirma yapildi-
ginda ise 45.7 MWh/y1l degeri ile 7 derece ac1 ile kuzeydoguya ba-
kan mimariye ait tasarimin en yiiksek kapasiteye sahip oldugu belir-
lenmistir.

4. Sonuclar

Bu ¢alisma ile DC beslemeli rayl1 sistemlerde solar enerji sisteminin
modellenmesi arastirilarak sonuglar iizerinden analiz yapilmistir. Ca-
lisma kapsaminda bir rayli sistem hattina ait viyadiik istasyon yapisina
sahip bir hatta ait verilerden yararlanilmistir. Yerlesim kanopi malze-
mesine ait diizleme paralel olacak sekilde yapilarak tasarim cephesi 7
derece ac1 ile kuzeydoguya, 38 derece agiyla giineybatiya ve 4 derece
ac1 ile kuzeydoguya bakacak sekilde ayr1 ayri durumlar arastirilmis-
tir. Yapilan tasarimlar i¢in finansal degerlendirme tablosu hazirlanarak
durumun fizibilitesi ¢ikarilmistir. Solar sistem tasarimina ait ii¢ ayri
cepheyle ilgili yapilan ¢alismalar incelenerek ortaya ¢ikan durum 6zet
sekilde verilmistir. Tasarimlara ait iiretilen elektrik enerjisi, elde edi-
len performans degerleri ve iiretimin maksimum ile minimum oldugu
aylara ait bilgiler verilmistir. 7 derece ac1 ile kuzeydogu cepheye ba-
kan tasarimda tiretilen giic 45.7 MWh/y1l olurken 38 derece ag1 ile gii-
neybati cepheye bakan tasarimda tiretilen giic 12.44 MWh/y1l olmak-
tadir. 4 Derece ag1 ile kuzeydoguya bakan ¢aligmada ise elde edilen
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giic 16.89 MWh/y1l degerini almaktadir. 7 derece ve 4 derece kuzey-
doguya bakan tasarimlarda maksimum ile minimum elektrik tiretim
ay1 sirastyla haziran ile aralik olurken 38 derece gilineybatiya bakan
sistemde bu aylar temmuz ile aralik olmaktadir. Tasarimlara ait perfor-
mans degerleri arastirildiginda glineybatiya bakan tasarimin kuzeydo-
guya bakan tasarimlara gore daha yliksek performans degerine sahip
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya konulan tasarimin kendini finanse
etme siiresi ise 6.75 yil olarak hesaplanmigtir. Bu siirenin bitmesinin
ardindan elde edilen durum bakim ve isletme giderleri ¢ikarildiginda
sisteme kazang olarak eklenecektir. Rayli sistemlerde yiiksek enerji
tiiketiminden dolay1 elektrik isletme giderleri ¢ok yiiksek mertebelere
cikabildigi i¢in solar enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kul-
lanim1 yayginlastirilarak bu ve benzeri ¢aligmalarin desteklenmesi ge-
rekmektedir.
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Arastirma Makalesi/ Research Article

Ozet

Diinya genelinde dogal kaynaklarin kiigiimsenemeyecek boyutlarda tiikenmeye bas-
lamast ve yenilenebilmenin miimkiin olmadig1 bu zamanda, en ufak bir iiriiniin geri
doniisiimiiniin ¢evresel faydasi ¢ok fazladir. Omriinii tamamlamis araglarin (OTA)
geri kazanimi gevresel faydasinin yani sira, icerdikleri geri doniistiiriilebilir malze-
meler nedeniyle ekonomik faydasiyla da dikkat ¢geken onemli kaynaklardir. Bu ¢a-
lismada, OTA icin agik dongii tersine lojistik ag tasarim problemi ele alinmistir. Ele
alman problemi modellemek i¢in ilk asamada agdaki tiim parametreler belirli olarak
kabul edilip karma tam sayili dogrusal programlama modeli gelistirilmistir. Ikinci
asamada ise son kullanicilardan gelen dmriinii tamamlamis araglarin miktari belirsiz
olarak kabul edilip deterministik model iki agamali stokastik programlama modeli
olarak genisletilmistir. 11k asamada model sokiim tesisleri ve isleme tesislerinin ac1l-
masi gibi stratejik kararlar alinmistir. Stokastik modelin ikinci agamasinda ise mo-
dele belirsizlik dahil edilerek toplama maliyetleri, tasima maliyetleri, isleme mali-
yetleri gibi kararlar alinmistir. Gelistirilen her iki modelin uygulamasi Tiirkiye’nin
Ankara ilinde yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Omriinii tamamlamis arag, Stokastik programlama, Tersine lo-
jistik
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Network Design Under Uncertainty for the Recovery of
End-of-Life Vehicles

Abstract

The fact that natural resources are being depleted in a worldwide dimension and
at a time when regeneration is not possible, the environmental benefit of recycling
the smallest product is enormous. Recovery of end-of-life vehicles (ELVs),
besides its environmental benefits, they are also important sources of economic
benefit due to the recyclable materials they contain.In this study, it was considered
open loop reverse logistics network design problem for ELV. In order to model the
problem being addressed, in the first stepit was developed a mixed integer linear
programming model where all parameters in the network were considered to be
specific. In the second stage, the amount of end-of-life vehicles from end users was
considered uncertain and it was expanded the deterministic model as a two-stage
stochastic programming model. In the first stage, it was decided strategically to
open authorized dismantling facilities and reprocessing facilities. In the second
stage of the stochastic model, it was included uncertainty in the model and made
decisions such as collection costs, transportation costs and processing costs. The
developed two models’ application was made in the city of Ankara of Turkey and
the results were evaluated.

Keywords: End of life vehicle , Stochastic programming , Reverse logistics

1. Giris

Hizla artan ¢evresel ve sosyal kaygilar tireticileri iiriin geri kazanima,
atik yonetimi ve geri doniistliriilmiis malzemelerin kullanimi gibi
cevre koruma stratejilerine tesvik etmektedir. Ayrica birgok tilkede fir-
malarin tiim yagsam dongiisli boyunca irettikleri iiriinler i¢in sorumlu-
luk almalar yasalara tabiidir. Bu tiir yasalar firmalar: tersine lojistik
uygulamalarina yoneltmektedir.

Baslangigta tersine lojistik, geri kazanim yOnetimi agisindan, en
iist diizeyde ekolojik ve finansal degeri elde etmek ve ayn1 zamanda
azami atik miktarini azaltmak olarak tanimlanmustir [1]. “Ters kanal-
lar” veya “ters akis” gibi terimler yetmisli yillarin bilimsel literatii-
riinde yer almaktadir ve geri doniisiim ile tutarl bir baglamdadir [2].
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Amerikan Ters Lojistik Yonetim Konseyi tersine lojistik kavra-
mini ise; “envanterdeki ham maddelerin, mamul mallarin ve kullanim
noktasindan mense sonuna kadar ilgili bilgilerin etkin ve uygun ma-
liyetli akisinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi stireci
veya uygun sekilde elden ¢ikarilmasidir” [3].

Tiim tersine lojistik aglar, kendine 6zgii adimlar faaliyete gore de-
gismesine ragmen asagidaki faaliyetleri igerir: [4].

* Toplama

* Kontrol ve Ayiklama

» [sleme

* Elden Cikarma ve Bertaraf

* Dagitim

<= ’ DAGITIM ‘C:’ URETIM ‘@’ TEDARIK ‘
—> | TOPLAMA :>’ AYRISTIRMA ‘:i>’ YENIDEN iSLEME ‘:i>’ YENIDEND AGITIM ‘

BERTARAF YENIDEN
KULLANIM

KULLANICI

Sekil 1. Tersine Lojistik Geri Kazanim Zinciri

Giinlimiizde omriinii tamamlamis {riinlere biiyliik énem veril-
mektedir. Giinlimiizde iireticiler, tiretmis olduklari ¢ogu tiirtiniin belli
bir oranini toplamak zorundadirlar. 1991 yilinda yiiriirliige giren yo-
netmelige gére Almanya’da faaliyet gosteren iiretici firmalar sattik-
lar1 tiriinlerin paketlerinin en az %60-75’ini geri doniistiirmek zorun-
dadir [5]. Diger taraftan, geri doniisiimiin en acik 6rnegi otomotiv
sektdriinde de goriilmektedir. Omriinii tamamlamis araglarin kont-
rolii i¢in uygulanan AB Direktifi, araclarin geri donilistim ve kulla-
nim ile geri kazanim ve kullanim oranlar1 i¢in 2006 ve 2015 yilla-
rin1 kapsayan hedefler belirlemis olup bu hedeflere Tablo 1.’de yer
verilmistir [6].
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Tablo 1. AB’nin 6mriinii tamamlamig ara¢ yonergesinde yer alan hedefleri

AB Direktifi Geri Doniigiim ve Toplam Geri Kazanim,
Hedef Tarihi Kullanim Geri Doniisiim,
(%) Kullanim (%)
2006 %80 %85 (%5 enerji geri ka-
zanimint igerir)
2015 %85 %95(%10 enerji geri ka-

zanimini igerir)

Cevre ve Orman Bakanligi, Tiirkiye’de Omriinii tamamlamis arag-
larin kontrolii i¢in 30.12.2009 tarihli 27448 sayili Resmi Gazetede
Omriinii Tamamlamis Araglarin Kontrolii Hakkinda Yo6netmeligi ya-
yinlamis ve bu yonetmelik 01.01.2011 tarihinde uygulanmaya bas-
lanmustir. Tlgili yonetmelige gore, kullanim ve geri kazanim oranlart
ortalama ara¢ agirliginin en az % 85’ine, kullanim ve geri doniisiim
oranlarinin ortalama ara¢ agirliginin en az % 80’ine, 01.01.2020 ta-
rihinden itibaren ise kullanim-geri kazanim oranlarinin ortalama arag
agirhginin en az % 95’ine ve kullanim-geri doniisiim oranlarinin ise
ortalama arag¢ agirliginin en az % 85’ine ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Literatiirde OTA’larin geri doniisiimiine ydnelik yapilan sinirli
sayida calisma mevcuttur. Schultmann ve dig. [7], Almanya’da OTA
geri doniisiim agi i¢in kapali dongii tedarik zinciri modeli gelistirmis-
ler ve OTA’larin geri déniistiiriilmesi sirasinda elde edilen termop-
lastik pargalarinin toplanmasi ve islenmesi ile geri doniisiim alanla-
rinm planini birlestirmislerdir. Choi ve dig. [8], OTA’larin toplu geri
dontistim islemlerinin karliligin1 ve verimliligini arttirmak icin ter-
sine lojistik ag modelini gelistirip, gercek bir geri doniigiim problemi
iizerine uygulamislardir. Mansour ve Zarei [9], OTA’larin geri donii-
stimii i¢in acik dongii tersine lojistik ag tasarlamislardir ve tasarlanan
agin tesis kurulum ve tasima maliyetlerini en kiigiiklenmesini hedef-
lemislerdir. Cruz-Rivera ve Ertel [10], OTA’lar i¢in kapali dongii ter-
sine lojistik ag olarak tasarlanan agin kurulum maliyetlerini ve ayni
zamanda tagima maliyetlerini minimum yapan matematiksel model
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gelistirilmisler ve ag tasarimi kapasite kisitsiz tesis konumu problemi
modeli 6nermislerdir. Xiaolong ve dig. [11], Cin’de OTA’lar igin ter-
sine lojistik ag tasarlamiglar ve tesislerin sayilari, konumlar1 ve ka-
pasiteleri ile iirtinlerin akisi tahsis edilmistir. Mansour ve dig. [12],
OTA’lar igin ag kurulum tasima maliyetlerini minimize eden bir ma-
tematiksel model gelistirilmislerdir. Harraz ve Galal [13], Misir’da
OTA’lar igin siirdiiriilebilir bir geri doniisiim ag1 tasarlamislardir ve
geri dontlisiim aginin tasarimi Omriinii tamamlamis araglarin mevzuati
hakkinda bilgi elde edilmek icin analiz edilmistir. Mahmoudzadeh ve
dig. [14], OTA’lar i¢in toplam maliyetlerinin en aza indirilmesini he-
defleyen ters lojistik ag tasarlamiglardir ve Iran’m mevcut durumun-
dan alinan veriler ile donerilen model test edilmistir. Simic ve Dimitri-
jevic [15] OTA geri déniisiim tesisleri igin bir iiretim planlama modeli
gelistirmisler ve daha sonra ger¢ek veriler kullanarak kapsamli bir se-
kilde test etmislerdir. Demirel ve dig. [16] OTA tersine lojistik faali-
yetlerini optimize etmek icin tersine lojistik ag modeli gelistirmisler,
onerilen model Ankara’da uygulanarak dogrulanmistir. Ene ve Oztiirk
[17] OTA’lar i¢in karma tam sayili, cok amacli bir matematiksel mo-
del gelistirmislerdir. Gelistirilen modelin amaglar1, kar maksimumu
ve OTA’larin geri doniisiimii esnasinda cevresel etkiyi minimize et-
meyi hedeflemislerdir. Bu ¢alisma, dogru bir modelle, bu faaliyetlerin
cevreyi korumaya ek olarak ekonomik faydalar ve tesvikler saglaya-
bilecegini gostermektedir. Phuc ve dig. [18] OTA’larin geri kazanimi
icin tasarladig tersine lojistik agin toplam maliyetini minimize eden
model olusturmuslardir. Olusturulan modelde bazi1 parametrelerin be-
lirsiz oldugu kabul edilmis ve bu nedenle modelde hem bulanik dog-
rusal programlama hem de tam sayili dogrusal programlama yontemi
bir arada kullanilmigtir. Srinivasan ve Khan [19], dmriinii tamamla-
mig araglarin geri doniisiimii i¢in iki amaclh karma tam sayili dogru-
sal programlama modeli olusturulmus ve hedef programlama yakla-
sim1 kullanilarak optimize edilmistir. Onerilen model; ¢ok iiriinlii, ¢ok
donemli ve ¢ok kademeli kapali dongii tedarik zinciri ag1 problemidir.
Demirel [20] OTA geri doniisiim ag yapisina OTA’larm geri kazanim/
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geri doniisiim hedeflerinin etkilerini analiz edilmistir. Mevcut ag ta-
sarim modellerine ek olarak yiikseltilecek olan oranlarin saglanmasi
amactyla ileri isleme teknolojilerini de igeren genel bir OTA geri do-
niisiim ag1 tasarlanmistir. Gelistirilen model, Tiirkiye 6rnegi i¢in ¢6-
zilmiis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Matematiksel modellemede sistemin dogru bir sekilde ifade edile-
bilmesi, varsayimlar, parametre, kisitlar, karar degiskenleri gibi prob-
lem girdi ve ¢iktilarinin kesin ve dogru bir sekilde tanimlanmasi ile
basarilabilir. Ancak, gercek hayatta bahsedilen bu kosul, durum ve de-
gerlerin kesin olarak belirlenebilmesi neredeyse imkansizdir. Bu ne-
denle, her karar verici aslinda belirsizlik ortaminda hareket etmekte-
dir. Literatiirde stokastik programlama ile yapilmis olan caligmalar
asagidaki gibidir.

Listes [21] calismalarinda talep ve geri donen {iriin miktarlar1 be-
lirsizligi altinda kapali dongii ag tasarimi i¢in hem tedarik, hem de
geri doniis kanallarini iceren genel bir stokastik programlama modeli
onermektedir. Belirsizlik belirli sayidaki senaryolarla ifade edilmis-
tir. Onerilen modelin ¢dziimii i¢in L-shapped teknigi kullanilmistr.
Salema vd. [22], tarafindan tersine lojistik ag tasarimi i¢in Onerilen
model Fleischmann vd. (2001) tarafindan 6nerilen modele dayanmak-
tadir. Modelde hem talep hem de getiriler belirsiz parametre oldugu
varsayilarak minimum maliyet amaglanmistir. Listes [23] ¢aligma-
sinda talep ve geri donen iriin miktar1 parametreleri belirsizligi al-
tinda iki asamal1 stokastik programlama modeli énermistir. Onerilen
model tek iiriinlii ve kapasite kisitlarini igermektedir. Onerilen mode-
lin ¢6zlimii i¢in L-shapped teknigi kullanilmistir. Chouinard vd. [24]
caligmalarinda ¢ok iiriinlii, kapasite kisith ve kapali dongii olarak ta-
sarlanan model talep miktari, geri kazanim ve isleme belirsizlikleri al-
tinda iki asamali stokastik programlama modeli olarak gelistirilmis-
tir. Onerilen modelin ¢dziimii i¢in drneklem ortalama tahmini semasi
kullanilmistir. Francas ve Minner [25] calismalarinda iki asamali iki
adet stokastik programlama modeli énermislerdir. Onerilen mode-
lin ilkinde iiretim ve isleme ayni tesiste yapildig: ikincide ise farklh
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tesislerde yapildigi kabul edilmistir. Her iki modelde de talep mik-
tar1 ve geri donen tiriin miktar1 parametrelerinin belirsizligi altinda ka-
pal1 dongii olarak tasarlanmistir. Fonseca vd. [26] calismalarinda nak-
liye maliyetleri ve atik miktar1 belirsizligi altinda tersine lojistik ag1
icin iki agamali stokastik programlama modeli gelistirmislerdir. Ge-
listirilen model ¢ok kademeli, ¢ok {iriinlii olarak tasarlanip modelde,
tesislerin neden oldugu zararl etkileri en aza indirgemenin yani sira,
aglarin kurulmasi ve isletilme maliyetlerinin minimize edilmesi amag-
lanmigtir. Pishvaee vd. [27] calismalarinda ileri ve tersine lojistik ag
tasarimi i¢in iki asamali stokastik programlama modeli gelistirilmis-
tir. Onerilen model talep belirsizligi ve geri donen iiriin miktar1 para-
metrelerinin belirsizligi altinda stokasik programlama modeli olarak
genisletilmistir. Lee vd. [28] ¢alismalarinda, talep ve geri génen iiriin
miktarlar1 parametreleri belirsizligi altinda siirdiirtilebilir tersine lojis-
tik ag tasarimi i¢in iki agamali stokastik bir programlama modeli ge-
listirilmistir. Coziim i¢in ise 6rnek ortalama yaklasim semasi kullanil-
mistir. Kara ve Oniit’iin [29] ¢alismalarinda talep ve geri dénen iiriin
miktar1 parametreleri belirsiz olarak kabul edilmis ve atik kagit geri
dontlistimii i¢in iki agsamali stokastik bir programlama modeli 6neril-
mistir. Onerilen modelde maksimum kar amagclanarak stokastik prog-
ramlama modelinin birinci ve ikinci agamalarinda sirasiyla toplama
merkezlerinin ve geri donlisiim merkezlerinin konumlandirilmasi ve
tesisler aras1 akis miktarlari kararlart alinmistir. Gomes vd. [30] calis-
malarinda, Salema vd. tarafindan 2010 yilinda 6nerilen modeli genis-
leterek iki asamal stokastik programlama modeli gelistirmistir. One-
rilen modelde geri donen iiriinlerin kalitesi parametresi belirsiz kabul
edilerek belirsizlik ii¢ adet senaryo ile ifade edilmistir. Ramezani vd.
[31] ¢alismalarinda fiyat, geri donen {iriin miktarlari, liretim, isleme,
toplama ve bertaraf maliyeti belirsiz olarak kabul edilerek ileri ve ter-
sine lojistik ag1, iki asamal1 ve ¢ok amagli stokastik programlama mo-
deli 6nermislerdir. Modelin amaglar1 sirasiyla, kar maksimizasyonu,
miisteriye cevap verme hizi ve kalite maksimizasyonudur.
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Asagidaki Tablo 2’de siniflandirmada yer alan kavramlar ve bu
kavramlarin karsiliklar1 olan kisaltmalar, Tablo 3’de dmriimii tamam-
lamig araglar ve Tablo 4’te stokastik programlama ile ilgili yapilan ¢a-
lismalar 6zetlenmistir.

Tablo 2. Siniflandirmada yer alan kavramlar ve kisaltmalar1

Amag Sayisi Model

TA: Tek Amagli | DP: Dogrusal Programlama
CA: Cok Amagl | KTDP:Karma Tam Sayili DogrusalProgramlama

Coziim Yontemi | KTDOP:Karma Tam Sayili Dogrusal Olmayan Programlama

K: Kesin SP: Stokastik Programlama
S: Sezgisel SKTDP:Stokastik Karma Tam Say1li Dogrusal Programlama
YS: Yar1 Sezgisel | Ag Cevrimi

A: Acik Cevrim

K: Kapali Cevrim

Amag¢ Fonksiyonu

MM: Maliyet Minimizasyonu CSM:Hizmet Seviyesi Maksimizasyonu

KM: Kar Maksimizasyonu KSM: Kalite Seviyesi Maksimizasyonu

EM: Emisyon Minimizasyonu KEM: Kétii Etki Minimizasyonu
Belirsizlik

D: Talep TC: Tagima Maliyeti

R: Geri Dénen Uriin Miktari Q: Kalite

P: Uretim hacmi V: Degisken maliyetler

RC: Geri Dénen Oge Miktari SC: Uriin Satis Fiyati

PC: Uretim Maliyeti CC: Toplama Merkezi Kapasitesi

DC: Bertaraf Maliyeti RR: Geri Doniis Orani
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Tablo 3. Omriinii tamamlamus araglar ile ilgili yapilmis calismalar

Kaynak Ag Model  Amag Coziim Amac
Sekli Sayisi Yontemi Fonk.
Choi vd. A KTDP |TA K KM
Schultmann vd. K KTDOP |TA S MM
Mansour ve Zarei A KTDP |TA S MM
Cruz-Rivera ve Ertel K KTDP |TA K MM
Xiaolong vd. A KTDP |TA K MM
Mansour vd. A KTDP |TA YS MM
Harraz ve Galal A KTDP |[CA K MM
Mahmoudzadeh vd. K KTDP |TA K MM
Simic ve Dimitrijevié(a) [A KTDP |TA YS KM
Simic ve Dimitrijevié¢(b) |A DP TA YS KM
Ene ve Oztiirk A KTDP TA K KM
Phuc vd.(2016) K KTDP |TA K MM
Srinivasan ve Khan A KTDP |CA K MM,EM
Demirel A KTDP TA K MM
Tablo 4. Stokastik programlama ile ilgili yapilmis ¢alismalar
Kaynak gegkli Model g:;fsi Scfgflltl::lrlm 1?;?:1? Belirsizlik
Listes K SKTDP TA K MM D,R
Salema vd. K SKTDP TA K MM D,R
Listes K SP TA K KM D,R
Chouinard vd. K SP TA S MM D,PRC
Francas ve Minner K SP TA K KM D,R
Fonseca vd. K SKTDP CA K MM, KEM TCR
Pishvaee vd. K SKTDP TA K MM D,R,Q,V
Lee vd. K SKTDP TA S MM D,R
Kara ve Oniit A SKTDP TA K KM D.,R
Gomes vd. K SKTDP TA K MM Q
Ramezani vd. K SKTDP CA K MM, - SC,PC.RC,
CSM, CC,DC,D,
KSM RR
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Bu calismada OTA’larin tersine lojistik ag tasarim problemi ele
alimmigtir. Model ilk asamada deterministik olarak gelistirilmis ve
daha sonra iki asamali stokastik programlama modeli olarak gelisti-
rilmistir. iki asamal1 stokastik programlama modelinde son kullani-
cilardan gelen hurda ara¢ miktar1 belirsizligi altinda, tek iiriinli, tek
amagli, iki agsamal1 stokastik programlama modelidir. Calismada top-
lam ag maliyetinin minimum oldugu bir stokastik karar verme modeli
gelistirilmistir. Gelistirilen model GAMS 24.8.3 (General Algebraic
Modeling System) i¢inde calisan CPLEX ile ¢6ziilmiis ve sonuglar de-
gerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Problemin tanimi

Omriinii tamamlamis araclarin geri doniisiimii kapsaminda olusturu-
lan model a¢ik dongii, tek amagli, tek iirlinlii bir geri donilisiim ag ta-
sarim1 problemidir. Kurulan modelde hedef, toplam ag maliyetini en
aza indirgemektir. Tesislerin agilmasi igin gerekli olan sabit masraflar
toplaminin ve tesisler arasi tasinan malzemelerden dolay ortaya ¢ikan
toplam ulagim maliyetinin minimum tutulmasi hedeflenmistir.

Genel bir OTA geri doniisiim siirecinde, son kullanicilar ve iiretici-
ler mriinii tamamlamis olan araglarini arag¢ toplayicilarina ya da sokiim
tesislerinden herhangi birine teslim etmek zorundadirlar. Arag toplayi-
cilarma teslim edilen OTA’lar higbir islem yapilmadan sékiim tesisle-
rine gonderilir. Burada arindirma islemi uygulandiktan sonra, motor, di-
feransiyel, transmisyon (sanziman), gévde paneller (kaporta, kapilar,
tampon) ve tekerlekler dogrudan ikincil pazara gonderilmektedir. Ge-
riye kalan arag¢ “hulk” preslenerek isleme tesislerine gonderilmektedir.
Isleme tesislerinde gesitli islemler sonras1 elde edilen demirli ve demirli
olmayan malzemeler geri doniisiim tesislerine gonderilmekte, malzeme-
ler geri doniisiim tesislerine gonderilmekte, geriye kalan metal olmayan
atiklar (ASR) ise bertaraf merkezine gonderilerek elden ¢ikarilmakta-
dir. OTA’larin geri kazanimu igin genel ag yapist Sekil 2.’de verilmistir.
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oTA
Parga ve
Bilegenler
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L Yeniden Kullanilabilir
JM s Parca
fincil Pazar WEE s
/Market (s) Tesisi (m)
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Denustiriilen Hulk
Ham Metaryal
Plastik/Cam
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-
Elden
Cikarma/Bertaraf
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Sekil 2. OTA Geri Déoniisiim Siireci

2.2. Onerilen deterministik model

Onerilen modelde asagidaki varsayimlar kabul edilmistir:

» {ldeki dmriinii tamamlamus araglarin tamami toplanmalidir.

» Omriinii tamamlamis araglar ara¢ toplama merkezlerine ya da
sokilim tesislerinden herhangi birine iade edilmelidir.

» Agda yer alan tesisler kisitli kapasiteye sahiptir.

» Agdaki tiim maliyetler bilinmektedir.

* Geri doniisiim oranlar1 ve iriin isleme-bertaraf oranlar1 bilin-
mektedir.

» Agdaki higbir tesiste stok tutmaya izin verilmez.
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Deterministik model formiilasyonu

Indisler

k  kaynak noktasi

1 toplama merkezi
m  sokiim tesisi

n isleme tesisi

[

ikincil pazar/market

p bertaraf tesisi

r geri doniigiim tesisi

e bilesen/malzeme miktar1

Parametreler

M,  k OTA kaynaginda kayd silinen arag miktari

d,,, kaynak noktasi k ve sokiim tesisi m arasi mesafe

d;,, toplama merkezi | ve sokiim tesisi m aras1 mesafe

d,.,, sokim tesisi m ve isleme tesisi n arasi mesafe

d,.. sokiim tesisi m ve geri doniiiim tesisi r arasi mesafe

d,,; sokiim tesisi m ve ikincil pazar i arast mesafe

drm isleme tesisi p ve bertaraf tesisi p aras1 mesafe

d,,. isleme tesisi n ve geri doniigiim tesisi r arast mesafe

dm geri doniisiim tesisi r ve bertaraf tesisi p arast mesafe

d,;  geri donisiim tesisi r ve ikincil pazar i aras1 mesafe

el OTA igerisindeki hulk agirlik yiizdesi

e2 Hulk igerisindeki ASR’nin agirlik yiizdesi

e3 OTA igerisindeki e 6ge/malzemenin kullanilabilir agirlik yiizdesi

e4 OTA igerisindeki e 6ge/malzemenin kullanilamayacak olan agirlik yiizdesi
es5 Hulk igerisindeki e materyalinin geri doniistiiriilebilir agirlik yiizdesi
eb Geri doniistiiriilebilir materyal icerisindeki e bertaraf agirlik yiizdesi
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Kapasite parametreleri

CcP,
cP

™

CF,

(y!

CF,

CPE

™

toplama merkezi I’nin kapasite miktar
sokiim tesisi m’nin kapasite miktari
isleme tesisi n’nin kapasite miktart
bertaraf tesisi p’nin kapasite miktari

geri doniisiim tesisi r’nin kapasite miktart

Maliyet parametreleri

CSm
CS
CS,.

L

Cs

mr

Cs

mn

Cs

mi

()

np

Cs

nr

Cs,,

Cs

ri

kaynak noktasi k ve sokiim tesisi m arasi birim basina tagima maliyeti
kaynak noktasi k ve toplama merkezi I aras1 birim basina tagima maliyeti
sokiim tesisi m ve toplama merkezi I aras1 birim basina tagima maliyeti
sokiim tesisi m ve geri doniisiim tesisi r arast birim bagina tagima maliyeti
sokiim tesisi m ve igleme tesisi n arasi birim bagina tagima maliyeti
sokiim tesisi m ikincil pazar i aras1 birim bagina tagima maliyeti

isleme tesisi n ve bertaraf tesisi p arasi birim bagina tagima maliyeti
isleme tesisi n ve geri doniigiim tesisi r arasi birim bagina tasima maliyeti
geri doniigiim tesisi r ve bertaraf tesisi p arast birim bagina tagima maliyeti
geri doniisiim tesisi r ve ikincil pazar i arasi birim bagina tagima maliyeti
sokiim tesisi m’de birim bagina sokme maliyeti

isleme tesisi n’de birim bagina isleme maliyeti

bertaraf tesisi p’de bertaraf etme maliyeti

geri doniigiim tesisi r’de birim basina geri doniisiim maliyeti

sokiim tesisi m’nin agilis maliyeti

isleme tesisi n’nin agilig maliyeti

toplama merkezi I’de bir ara¢ toplama maliyeti

sokiim tesisi m’de bir ara¢ toplama maliyeti
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Siirekli karar degiskenleri
kaynak noktas1 k’dan toplama merkezi e génderilen 6ta miktart

kaynak noktasi k’dan sokiim tesisi m’e gonderilen 6ta miktar

toplama merkezi I’den sokiim tesisi m’e gonderilen 6ta miktari

sokiim tesisi m’den isleme tesisi n’e gonderilen hulk miktar

sokiim tesisi m’den geri doniistim tesisi r’e gonderilen e plastik/cam
parca miktart

sokiim tesisi m’den ikincil pazar i’e gonderilen e kullanilabilir parca
miktari

isleme tesisi n’den bertaraf tesisi p’e gonderilen asr miktar1

isleme tesisi n’den geri doniisiim tesisi r’e gonderilen e metal miktari
geri doniislim tesisi r’den bertaraf tesisi p’e gonderilen bertaraf miktar
geri doniisiim tesisi r’den ikincil pazar i’e gonderilen e geri donistiiriil-
miis parca miktart

-

=]
5

2

=}
=]

@
S
g8

3

PO L ErO/OOOO

o
=.

0-1 Karar degiskenleri
0, sokiim tesisi m’nin agilip agilmama karari (1/0)

0, isleme tesisi n’nin acilip agilmama karari (1/0)

Onerilen model;

minz =%, 0, f,, T X, O, f,, (Tesis sabit kurulum maliyetleri) +
Qe 2y Qr €S iy + L Zom Qrem CSiemBiem +

2 2o Qum CSimim + Lin Lo Qo CSpnpnn +

Lo Zr Qe CS @y + o Ly Qo CS i oms +

Lo Zp Qup CSppup + X X Ty Qo €Sy +

2s X By Qury CSppdyy + X, B, X, Qupy CS,id,; (Uriin tasima
maliyetleri) +

Ek E: Qe i:+2k Em Qiem im+E: Em Qim tm (U”ﬁ” toplama mali-
yeti) +

2o Lo Qrem Sm T 21 Zom @i S (S0kme Maliyeti) +

Yo X Coin S, (Isleme Maliyeti) +

Zom g @y Fp T2 2oy 2oy @y Sy (Geri Déniigiim Maliyeti) +
22, @y Syt ZaZ, X, Qurp S, (Uriin Bertaraf Maliyeti)) (1)
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Modelin agiklamasi su sekildedir; amag fonksiyonu (1)’de toplam
maliyet minimize edilmektedir. Olusturulan amag fonksiyonu 7 6geye
sahiptir. Birinci 6ge, sokiim tesisi ve igleme tesisinin tesis sabit agilis
maliyetini gdstermektedir. Tkinci 6ge, agin her asamasindaki ulasim
maliyetini, ii¢iincii 6ge OTA toplama maliyetini, dérdiincii 6ge sokiim
tesisinde toplam s6kme maliyetini, besinci 6ge isleme tesisinin top-
lam isleme maliyetini, altinc1 6ge geri doniisiim tesisinde toplam geri
doniistiirme maliyetini ve son olarak yedinci 6ge ise toplam bertaraf
etme maliyetini gostermektedir.

Kisitlar:

Denge kisitlar

2t o Qe = M, vk 2)
2 Qe = Zon Oim vl 3)
Lo Lo @on = €, ( Zige Qe + 2y Qi) vm 4)
T 2 Qi =€ (B Qoo T 2, Q1) vm ()
Zon Ly Q=05 Ay Qe + 21 Q) vm (6)
2y Qny = (1-¢).B. X, @ v n (7)
2eZy Qonr =€, C Xy Qs v n (8)
Ea Qrp =€,.( Zom @) Yr )
2,0, =e. (2.2, Qunr) vr (10)
2o i Qori = (I-€) (2 Oy v (1)
2.2 Qo = (1-€) (XX Qonr ) vr (12)

Kisit (2), kaynak noktasi k’dan toplama merkezi 1’e ve sokiim tesisi
m’e gonderilen ara¢ miktarinin, kaynak noktasi k’da bulunan ara¢ mikta-
rina esit olma kisitidir. Kisit (3), kaynak noktasi k’dan toplama merkezi
I’e gonderilen ara¢ miktarinin, toplama merkezi 1’den sokiim tesisi m’e
gonderilen ara¢ miktarina esit olma kisitidir. Kisit (4), sokiim tesisi m’den
isleme tesisi n’e gonderilen hulk miktarinin, toplama merkezi I’e ve kay-
nak noktasi k’a gonderilen araglarin sokme isleminden sonra elde edilen
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hulk miktarima esit olma kisitidir. Kisit (5), sokiim tesisi m’den ikincil pa-
zar 1’e gonderilen malzeme miktarmin, toplama merkezi I’e ve kaynak
noktasi k’a gonderilen araglarin sokme igleminden sonra elde edilen mal-
zeme miktarina esit olma kisitidir. Kisit (6), sokiim tesisi m’den geri do-
niistim tesisi r’e gonderilen kullanilamayacak olan malzeme miktarinin,
toplama merkezi I’e ve kaynak noktas1 k’a gonderilen araclarin sokme is-
leminden sonra elde edilen kullanilamayacak olan malzeme miktarina esit
olma kisitidir. Kisit (7), isleme tesisi n’den bertaraf merkezi p’e gonderi-
len metal olmayan atik miktarinin, sokiim tesisi m’den isleme tesisi n’e
gonderilen Hulk’larin parcalama isleminden sonra ortaya ¢ikan metal ol-
mayan atik miktarina esit olma kisitidir. Kisit (8), isleme tesisi n’den geri
dontisiim tesisi r’e gonderilen demirli ve demir icermeyen metal mikta-
rinin, sokiim tesisi m’den isleme tesisi n’e Hulk’larin pargalama iglemin-
den sonra ortaya ¢ikan demirli veya demir icermeyen metal miktarina esit
olma kisitidir. Kisit (9,10), geri doniistim tesisi r’den bertaraf merkezi p’e
gonderilen tehlikeli ve zehirli atik miktarinin, sokiim tesisi m’den isleme
tesisi n’e gonderilen malzemelerin geri doniisiim islemi sonucu ortaya ¢i-
kan tehlikeli ve zehirli atik miktarina esit olma kisitidir. Kisit (11-12), geri
doniistim tesisi r’den ikincil pazar i’e gonderilen malzemelerin sokiim te-
sisi m’den isleme tesisi n’e gonderilen malzemelerdeki geri dontistiiriile-
bilir malzeme miktarina esit olma kisitidir.

Kisit (13-17) sirasiyla, toplama merkezlerinin, sokiim tesislerinin,
isleme tesisinin, geri doniisiim tesisinin ve bertaraf merkezinin kapa-
sitesinin agilmama durumunu gdsteren kisittir.

2.3. Iki asamah stokastik programlama

Stokastik programlama genel olarak belirsizlik altinda karar vermek
icin kullanilabilecek matematiksel programlama modellerini kapsa-
yan bir yontemdir [32]. Aslinda stokastik programlama; belirsizligi
modele dahil ettiginden matematiksel modeller ile karar verme mo-
dellerini bir araya getiren bir yaklagimdir [33].
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Kapasite kisitlari

Ek Gy =CP, vl (13)
Zk ka + Z: Q:m S C'Pm . Um 'm (14)
2 @y <CB, .0, Vi (15)
Ei“:l‘l Q?‘J‘l?"+ EEI E?‘E QEI?‘E?" S C'P?" HT (16)
2, QuptZ, @y <CB, vp (17)

Rassal degiskenlerin ¢cogu, deney yapilmadan 6nce bilinemezler
ancak &= &(w) deney sonucunda bilinebilir. Karar kiimeleri;

1. Rassal deney yapilmadan alinan bazi kararlara birinci asama
kararlart ve birinci asama kararlarinin periyoduna birinci
asama denir.

2. Rassal deney yapildiktan sonra alinan bazi kararlara ikinci
asama kararlari ve ikinci agsama kararlarinin periyoduna ise
ikinci asama denir.

Birinci asama ve ikinci asama kararlari sirastyla x vektorii ve vy,
y(w)yaday(w,x)gosterilir. Kararlarin ger¢eklesmesix— &(w) — y(w,X)
seklindedir. Kararlarin ne zaman alindiginin belirlenmesi, degiskenin
birinci agama ya da ikinci asama karari oldugunu belirler [34].

Iki asamali stokastik programlama problemleri, kararlarin iki asa-
mada alindig1 ve aralarinda bazi rastgele olaylarin gézlemlendigi du-
rumlari ifade eder [34]. 1997 yilinda Birge ve Louveaux’in yapmis ol-
duklar1 ¢alismada iki asamali stokastik programlama asagidaki gibi
verilmistir.

min cTy + E[Q(y, )] (18)
s. t.
Ay=b,y=>0 (19)

51



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/1: 35-71 Ayvaz, B. ve Erdogan, D.

Denklem (18-19)’de Q(y, =), ikinci asama problemin optimal de-
geridir. Birinci asama karar degiskeninin maliyeti, ¢ vektori ile belir-
tilir. Q(y, £) 1se asagida verilen probleminin optimal degeridir.

Q(y,€) = minqx (20)
s.t.

Ty+Wx=h (21)
y=>0

y vektOriiniin birinci agama kararlarini, x vektorii ikinci asama ka-
rarlarin1 temsil eder. £ vektorii (20-21)’de, ikinci agsama probleminin
T, W, h ve q olan parametrelerini igerir. Sadece ayrik dagilimlart goz
ontine aldigindan, £ vektoriiniin sinirlt sayida senaryosu vardir.

Bu nedenle, her senaryoya ozgii =, = (T,, W,, h_,q.) gosterimi
kullanilir ve s=1,...S olmak {izere p, her senaryonun olasiligini temsil
eder. Sinirli sayida senaryo ve verilen olasilik degerlerini géz oniine
alarak, asagidaki denklemi kullanarak beklenen degeri elde edebilir.

E[Q(v.e)]=Xi=, p.Q(¥.2,.) (22)

(2.3.5) kullanilarak (2.3.4) diizenlenirse,

5
5 T
min /S Pefe Xz
=1

5. L

T.y+Wx_,=h,,x,=0,Vs (23)

&

seklinde olur (22-23).
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Tanim 1. Miikemmel bilginin beklenen degeri

Miikemmel bilginin beklenen degeri (MBD), karar vericinin dogru
ve kesin bilgiye gelecekte ddeyecegi miktardir. Stokastik programla-
mada belirsizlik senaryolarla gosterilir ve & senaryolarin gerceklesme-
sini gosteren rassal degisken olsun.

min z(y,&) = ¢" v + min {g"x|Wy =h— Ty, x = 0} (24)
st
Av=b,x =0

¥(&), (24) denklemin herhangi bir en uygun ¢oziimii olsun. Se-
naryo yaklasiminda, her senaryoda problemin tim #(§) ¢Oziimleri
ve ¥(§) ¢oziimlerinin amag¢ fonksiyonlart z(5(§),E) bulunur. %(&) ve
z(¥(&),&) nin dagilimini gosterdiginden bu yaklasim dagilim problemi
olarak adlandirilir. Dagilim problemi, dogrusal programlamada du-
yarlilik ya da parametrik analizlerin genellestirilmis halidir. (&) ve
z(¥(§),E) degerlerini hesaplandigi varsayilirsa, literatiirde Bekle ve
Gor(B-G) olarak adlandirilan, bu degerlerin beklenen degeri hesap-
lanir (25).

B-G= E¢[min, (y.5)] = EC 2(5(S).€) (25)

Burada ve Simdi (B-S) ¢6ziimii ise gelecegin bilinmeden ¢ozii-
miin yapildig1 yani stokastik programlama ¢oziimiidiir. Artik, Bekle ve
Gor (B-G) ¢oziimii ile Burada ve Simdi (B-S) ¢6zlimii karsilastirabi-
lir. Miikemmel bilginin beklenen degeri (MBD), tanimindan da ¢ikar-
tilabildigi gibi Burada ve Simdi (B-S) ¢6ziimii ile Bekle ve Gor (B-G)
¢Oziimii aras1 farktir (26).

MBD= (B-S)-(B-G) (26)
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Tanim 2. Stokastik ¢oziimiin degeri

Birgok kisi Bekle-Gor ¢oziimiiniin bulunmasinin zor olduguna inanmak-
tadir. Bu zorluk B-G ¢6ziimiiniin tek ¢oziim degeri yerine bir ¢oziim kii-
mesi verdigi zamanlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu probleme beklenen de-
ger (BD) problemi denilmekte ve su sekilde ifade edilmektedir (27):

BD=EC z(¥(S).5) @7)

E[&], &' nin beklenen degeridir. B-G’nin en uygun ¢dziimii bekle-
nen deger ¢oziimii olarak adlandirilan #(&) olsun. Gergcek hayattaki
belirsizlikler hakkinda bilgi sahibi olmak isteyen karar verici %(&°)
hakkinda karar alirken giivensizlik duyar.

Ciinki eger ¥(&) & ‘den bagimsiz olmazsa, #(£7) nin B-$ “nin ¢6-
ziimiine yakindir. Stokastik ¢oziimiin degeri B-S, #(§)‘nin ne kadar
iyi ya da kotii bir karar oldugu 6lgen bir kavramdur. ilk olarak BD ¢6-
ziimiinlin beklenen degeri (BDCBD) asagidaki gibi tanimlanir (28):

BDCBD = Ex z(3(£).5) (28)

x(&)‘nin stokastik modelde nasil bir performans gosterdigini 6lgen
BDCBD miktari, ikinci agama kararlarinin #(§) ve &’nin fonksiyon-
lar1 olarak en uygun sekilde secilmesine izin verir. Boylece stokastik
¢oziim degeri SCD su sekilde hesaplanir (29):

SCD =BDCBD - B-S (29)

Asagidaki temel esitsizlikler Madansky (1960) tarafindan olustu-
rulmustur:

B-G < BS < BDCBD, BD < B-G
0<MBD,0<SCD, SCD < BDCBD - BD, MBD £ BDCBD -BD

Incelenen durumlarda sonuglarin bu esitsizliklere uyup uymadigi
kontrol edilmelidir [34].
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2.4. Onerilen stokastik programlama modeli

Deterministik modelde kullanilan indislere, parametrelere ve degis-
kenlere ek olarak asagida verilen indisler, parametreler ve degiskenler
modele dahil edilmistir.

ilave indisler
S senaryo s=123,....S

ilave degiskenler
senaryo s’de k kaynak noktasindan I toplama merkezine génderilen 6ta

Qs miktart
senaryo s’de k kaynak noktasindan m sokiim tesisi gonderilen 6ta miktar1

st m

0 senaryo s’de | toplama merkezinden m sokiim tesisi gonderilen 6ta miktart
Flm

0 senaryo s’de m sokiim tesisinden n igleme tesisine gonderilen hulk miktar1
ST

senaryo s’de m sokiim tesisinden r geri doniisiim tesisine génderilen e
Qemr plastik/cam par¢a miktari
senaryo s’de m sokiim tesisinden ve i ikincil pazara gonderilen e kullani-
Qemi labilir parca miktar1
0 senaryo s’de n igleme tesisi ve p bertaraf tesisine génderilen asr miktar1
Fnp

senaryo s’de n isleme tesisi ve r geri doniisiim tesisine gonderilen e me-
Qsenr tal miktari

senaryo s’de r geri doniisiim tesisinden p bertaraf tesisine gonderilen ber-
Qsrp  taraf miktar

senaryo s’de r geri doniisiim tesisinden i ikincil pazara gonderilen e geri
Qsers doniistiiriilmis parca miktart
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Onerilen model;

minz=%_ 0. f.. X, 0, f, (Tesis Sabit Kurulum Maliyetleri) +
Pl Lo 2y Qura CSra iy + s Ze Zom Qatern CSiemiem +
Lo 20 2 Qatm CSimim * + Ls Zom Ly Qomy CSprlimr +
Ze Lo 2 Qomi CSmimi + Lis Zn Lip Qonmp CSpny +

T Tl Qupy €Sy, T X XX By Qugrp CSppdp +

Y. XX X Q.. CS,.d.. (Uriin Tastma Maliyetleri) +

2.2 Z Qg it Z Tk Lo Quiemn b + Zis Zy Xy Qi b (Urriin
Toplama Maliyeti) +

2o Xk Lo Quiem S+ Lig Ly L Qs S (SOkme Maliyeti) +
.2 X Q... 5. (Isleme Maliyeti) +

Y XX Qe S, T2 XX, X, Qoprr 5, (Geri Doniisiim Ma-
liyeti) +

Y. 2.2, Qup Sy, + 2. 2,2, Q. S, (Uriin Bertaraf Maliyeti)] (30)

Modelin agiklamasi su sekildedir; amag¢ fonksiyonu 30’de toplam
maliyet minimize edilmektedir. Olusturulan amag fonksiyonu 7 6geye
sahiptir. Birinci 6ge, soklim tesisi ve isleme tesisinin sabit kurulum
maliyetini gdstermektedir. Ikinci &ge, s senaryosunda agin her asama-
sinda ulasim maliyetini, iigiincii 6ge s senaryosunda OTA’lerin top-
lanma maliyetini, dordiincii 6ge s senaryosunda sokiim tesisine gonde-
rilen OTA’lerin sékiim maliyetini, besinci 6ge s senaryosunda isleme
tesisinde islem maliyetini, altinc1 6ge s senaryosunda geri doniistliirme
maliyetini ve son olarak yedinci 68e s senaryosunda bertaraf etme ma-
liyetini gostermektedir.
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Kisitlar:

Denge kisitlary

2 Qe "2 Qe = Mics Vs k GD
Xk Ot = Zom Qatm Vsl (32)
Zon 2n Qomn = €1:( X Zon Qutem T~ 2y Zom Qstm ) WV s,m (33)
2o 20 Qi = €2( B o Qoo T 251 2aom Qi ) V5 m (34)
T Zir Qe =63 A (X B Qoo + 21 2o Qe ) ¥ 5, (33)
T, Qonp = (1-€).B. (T, Qo vsn OO0
22y Quonr = €5 C Loy Qo Vs n (37)
E?"Ew Qerp = €5 - En Qemr) V5T (38)
55 0y -ee (T.X, Qun) vsr &
2.2 Quepi = (1-€5) (X Q) V571 (“40)
2. Z; Quore = (1-05) .( T, Xy Quonr) vsr W

Kisit (31), s senaryosunda kaynak noktasi k’dan toplama merkezi
I’e ve sokiim tesisi m’e gonderilen ara¢ miktarinin, kaynak noktasi
k’da bulunan ara¢ miktarina esit olma kisitidir. Kisit (33), s senar-
yosunda kaynak noktasi k’dan toplama merkezi 1’e gonderilen arag
miktarinin, toplama merkezi 1’den sokiim tesisi m’e gonderilen arag
miktarma esit olma kisitidir. Kisit (33), s senaryosunda sokiim tesisi
m’den igleme tesisi n’e gonderilen hulk miktarinin, toplama merkezi
I’e ve kaynak noktas1 k’a gonderilen araclarin sokme isleminden sonra
elde edilen hulk miktarina esit olma kisitidir. Kisit (34), s senaryo-
sunda sokiim tesisi m’den ikincil pazar i’e gonderilen malzeme mik-
tarmin, toplama merkezi 1I’e ve kaynak noktasi k’a gonderilen aracla-
rin s6kme isleminden sonra elde edilen malzeme miktarina esit olma
kisitidir. Kisit (35), s senaryosunda sokiim tesisi m’den geri donii-
siim tesisi r’e gonderilen kullanilamayacak olan malzeme miktarinin,
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toplama merkezi I’e ve kaynak noktasi k’a gonderilen araclarin sékme
isleminden sonra elde edilen kullanilamayacak olan malzeme mikta-
rina esit olma kisitidir. Kisit (36), s senaryosunda isleme tesisi n’den
bertaraf merkezi p’e gonderilen metal olmayan atik miktarinin, s6-
kiim tesisi m’den isleme tesisi n’e gonderilen Hulk’larin parcalama is-
leminden sonra ortaya ¢ikan metal olmayan atik miktarina esit olma
kisitidir. Kisit (37), s senaryosunda isleme tesisi n’den geri doniisiim
tesisi r’e gonderilen demirli ve demir icermeyen metal miktarinin, s6-
kiim tesisi m’den isleme tesisi n’e Hulk’larin parcalama isleminden
sonra ortaya ¢ikan demirli veya demir igermeyen metal miktarina esit
olma kisitidir. Kisit (38-39), s senaryosunda geri doniigiim tesisi r’den
bertaraf merkezi p’e gonderilen tehlikeli ve zehirli atik miktarinin, s6-
kiim tesisi m’den isleme tesisi n’e gonderilen 6ge/malzemelerin geri
doniisiim islemi sonucu ortaya ¢ikan tehlikeli ve zehirli atik miktarina
esit olma kisitidir. Kisit (40-41), s senaryosunda geri doniisiim tesisi
r’den ikincil pazar i’e gonderilen malzemelerin sokiim tesisi m’den is-
leme tesisi n’e gonderilen malzemelerdeki geri doniistiiriilebilir mal-
zeme miktarina esit olma kisitidir.

Kapasite kusitlart

42
Xy Q@ <CP Vsl (42)

43
Ek stm +E!Qs!m SCPm' Um Vsm 43)

44
2 Qomn <CPB..0, — (44)

45
E?‘J‘l QS‘?‘J’I.?" +E?‘! QS'E?‘!?" S CF?" 1?.- S.I'T ( )

(46)
X, Qpp t2,Qupy <CP, Vs,p

Kisit (42-46) sirasiyla s senaryosunda, ara¢ toplayicilarinin, s6-
kiim tesislerinin, isleme tesisinin, geri doniisiim tesisinin ve bertaraf
merkezinin kapasitesinin agilmama durumunu gosteren kisittir.
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2.5. Calismada kullanilan veriler

Yapilan ¢aligsma kapsaminda 6mriinii tamamlamis araglar i¢in geri do-
niisim modelinin uygulamasinin Ankara ilinde yapilmas: kararlas-
tirllmistir. Calisma kapsaminda kullanilan veriler Tiirkiye Istatistik
Kurumu, Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve literatiir arastirmalar1 kap-
saminda saglanmistir.

Ankara, 39.57 Kuzey enlemi ile 32,53 Dogu boylamlar1 arasinda
yer alir. 26.897 km?’lik bir alana sahip olan Ankara’nn ilgeleri; Altin-
dag, Cankaya, Mamak, Kecioren, Sincan, Yenimahalle, Akyurt, Bey-
pazari, Camlidere, Cubuk, Elmadag, Etimesgut, Evren, Kazan, Gol-
basi, Bala, Ayas, Giidiil, Haymana, Kalecik, Kizilcahamam, Nallihan,
Polatli, Pursaklar ve Sereflikochisar’dur.

Ankara iline bagli 25 tane il¢e bulunmaktadir ve bu ilgelerin hepsi
OTA kaynag olarak kabul edilmistir. 2018 yilinda Ankara’daki OTA
sayist 3463 ve 2018 yili itibariyle niifus 5.503.985°dir. 2018 yil1 ilge
verileri gz dniinde bulundurularak OTA sayilari ilgelere dagitilmistar.
Tablo 5°de Ankara ilge niifusu ile orantili olarak hesaplanan OTA sa-
yilart verilmistir.
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Tablo 5. Ankara ilgeleri enlem-boylam ve kaydi silinen arag sayilari

ILCELER ENLEM BOYLAM NUFUS KAYDI

SILINEN ARAC

Akyurt 40,1311 33,0827 34.588 22
Altindag 39,9533 32,8612 370.024 233
Ayas 40,0196 32,3325 15.540 10
Bala 39,5534 33,1238 33.644 21
Beypazar 40,1682 31,9203 48.274 30
Camlidere 40,4918 32,4766 15.148 10
Cankaya 39,9242 32,8613 920.890 579
Cubuk 40,2389 33,0328 89.046 56
Elmadag 39,9223 33,2263 45.349 29
Etimesgut 39,9655 32,6848 570.727 359
Evren 39,0204 33,8058 3.606 2
Golbasi 39,7984 32,8057 132478 85
Giidiil 40,2106 32,2456 10.074 6
Haymana 39,4343 32,4955 45931 29
Kalecik 40,1066 33,4113 13.450 8
Kazan 40,2051 32,6812 53.522 34
Keciiren 39,9784 32,8682 909.787 572
Kizilcahamam 40,4705 32,6503 32.647 21
Mamak 39,9321 32,9119 647.252 407
Nallthan 40,1889 31,3505 28.091 18
Polatl 39,5851 32,1447 122.287 77
Pursaklar 40,0385 32,9034 143.055 90
Sincan 39,9669 32,5842 518.893 326

Sereflikochisar 38,9381 33,5387 32.202 22
Yenimahalle 39,9622 32,8103 663.580 418

Bir ara¢ agirligi 1000 kg olarak kabul edilmistir. Arag parca 6ge-
leri kapsaminda 2006 yilinda yapilmis ve hala gegerliligini koruyan
veriler kullanilmis ve bu veriler Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. OTA bilesimi [35]
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Malzeme Kodu Agirhik
Demir igeren metal al 650
Plastik a2 120
Demir igermeyen metal a3 90
Lastik a4 30
Cam as 30
Sivi a6 17
Ak a7 13
Tekstil ag 10
Kauguk a9 20
Diger alo 20
Toplam 1000

2018 yil itibari ile Cevre ve Sehircilik Bakanligi onayli Anka-

ra’da hizmet veren 29 adet lisanl arag toplayicilari, 5 adet sokiim te-

sisi ve 13 adet isleme tesisi modele eklenmistir. 34 adet geri donilistim
tesisi ve 6 adet elden ¢ikarma/bertaraf tesisi i¢in Tirkiye’de ¢esitli il-

lerde hizmet veren firmalar modele dahil edilmistir.
Asagida Tablo 7, Tablo 8, Tablo 9, Tablo 10’da modele dahil edi-
len sirasiyla tesis sayilari, tesis kapasiteleri, malzeme miktarlar1 ve

maliyetler verilmistir.
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Tablo 7. Modele dahil edilen veriler

Ayvaz, B. ve Erdogan, D.

Tesis Ad1 Adet
Lisansli Toplama Merkezi 29
Yetkili Sokiim Tesisi 5
Isleme Tesisi 13
Geri Doniisiim Tesisi 34
Ikincil Pazar
Elden ¢ikarma/Bertaraf Tesisi
Tablo 8. Tesis kapasiteleri
Tesis Ad1 TON
Arag toplayici 3000
Sokiim tesisi 4000
Isleme tesisi 8000
Geri Doniisiim Tesisi 11000
Elden ¢ikarma/Bertaraf Tesisi 25000 25000
Tablo 9. Malzeme miktarlari
Malzeme Kodu Agirhik
Hulk miktari el 810
ASR miktart e2 185
yeniden kullanilabilir malzeme miktari e3 137
yeniden kullanilamayan malzeme miktart e4 864
Geri donistiiriilebilir malzeme miktart es5 815
Bertaraf miktar1 €6 150
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Tablo 10 . Maliyetler

Tesis Adi TL
Sokiim tesisi agilig maliyeti 625 000
Sokme maliyeti 490
Isleme maliyeti 135
Bertaraf etme maliyeti 500
Geri doniisiim maliyeti 250
Toplama merkezi OTA toplama maliyeti 200
Sokiim tesisi OTA toplama maliyeti 100
OTA tasima maliyeti(TL/km*ton) 1
Toplama merkezleri ile sokiim tesisi arasindaki tasima maliyeti(TL/ | 0,4
km*ton)

Hulk tagima maliyeti(TL/km*ton) 0,2
ASR tagima maliyeti(TL/km*ton) 0,5

3. Bulgular ve Tartisma

Calismanin bu boliimde stokastik programlama modeli ile determinis-
tik modelin ¢ozlimleri karsilastirilmaktadir. Modelde son kullanicilar-
dan gelen iiriin miktar1 belirsiz olarak kabul edilerek belirsizlik yirmi
senaryo ile ifade edilmistir. Bu senaryolar tretilirken Tablo 5’de ve-
rilen 2018 y1l1 verilerinden faydalanilarak alt ve iist sinir belirlenmis
ve dagilimin uniform dagilima uydugu varsayilmistir. Her senaryonun
gerceklesme olasiligi ise kolaylik saglamasi icin esit alinmis ve bu de-
ger 0.05°dir.

Deterministik ve stokastik modellerin ¢6zliimii sonucunda asagi-
daki sonuglar elde edilmistir. Tablo 11 modelin 6zetini gdstermektedir.
Burada deterministik olarak gosterilen veriler, yirmi adet senaryonun
gerceklestigi varsayilarak deterministik olarak ¢dziilen modellerin or-
talama degerleridir.
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Tablo 11. Deterministik ve stokastik modellerin ¢ozimii

Deterministik Model Stokastik Model
Amag¢ Fonksiyonu 11.139.248 TL 11.569.225 TL
Coziim Siiresi 66 sn 266 sn
iterasyon Sayisi 410 21449
Siirekli Degisken Sayisi 12422 248079
Kesikli Degisken Sayisi 18 18
Kisit sayisi 910 18181

Stokastik modele gore agilmasi planlanan sokiim tesisleri m1, m2,

m5 ve isleme tesisleri ise n13 olarak bulunmustur.

Bulunan sokiim tesisleri ve isleme tesisleri Ankara’da endiistri

olarak yogun bolgeler olduklarindan tutarli olarak bulunmustur fakat
yirmi adet senaryonun verileri kullanilarak ¢6ziilen deterministik mo-
delin gegerlilik analizinin yapilmasi gerekmektedir. Tablo 12 determi-

nistik olarak hesaplanan amag fonksiyonlarimi 6zetlemektedir.

Tablo 12. Deterministik amag fonksiyonlar1 degerleri

1.Amac F. 10.578.486 11.Amag F. 11.442.103
2.Amac F. 10.432.994 12.Ama¢ F. 10.378.479
3.Amac F. 9.990.382 13.Amag¢ F. 9.775.807

4.Amac F. 9.596.130 14.Amac¢ F. 11.463.063
5.Amacg F. 10.222.145 15.Amag¢ F. 11.352.872
6.Amac F. 10.530.562 16.Amag F. 13.704.135
7.Amag F. 9.857.597 17.Amag F. 10.726.331
8.Amac F. 10.849.913 18.Amag F. 11.201.168
9.Amac F. 12.497.336 19.Amag F. 10.546.270
10.Amac¢ F. 12.149.705 20.Amac F. 10.489.491
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Senaryolarin ger¢eklesme olasiliklari esit alindigindan tiim senar-
yolar en az bir kere gerceklestigi varsayimu ile, burada Bekle-Gor de-
geri bulunan yirmi adet deterministik degerin ortalama degeridir ve bu
deger B-G=11.139.248 olarak hesaplanmistir.

Miikemmel Bilginin Beklenen Degeri ise hesaplanan stokastik
modelleme degerinin Bekle-Gor (B-G) degerinden c¢ikartilmasi ile
elde edilir. Hesaplanan stokastik sonu¢ 11.569.225 TL dir. Burada ve
Simdi degeri stokastik programlama ¢oziimiidiir ve MBD=B-$-B-G=
429.976 olarak hesaplanmuistir.

Ikinci deger olan Stokastik Coziimiin Degerini hesaplamak igin
ise yirmi adet senaryo degerlerinin ortalamasinin alinarak, bulunan
verileri deterministik modele dahil edilip elde edilen Beklenen De-
ger(BD) hesaplanir. Yapilan hesaplamalarda BD=10.930.817 olarak
hesaplanmistir. Agilmasi planlanan sdkiim tesisi m1 ve m2, isleme te-
sisi ise n13 olarak bulunmustur.

Elde edilen birinci asama degiskenleri stokastik modele da-
hil edilir ve BDCBD degeri hesaplanir. Hesaplanan BDCBD degeri
12.194.225 olarak hesaplanmistir. Stokastik Cozlimiin Degeri(SCD) =
BDCBD-B-$=625.000 olarak hesaplanmistir.

Hesaplanan durumlarda sonuglarin asagidaki esitsizliklere uygun
olup olmadig1 kontrol edilmelidir [34].

1) B-G<B-S<BDCBD

11.139.248 < 11.569.225< 12.194.225
2) BD <B-G

10.930.817<11.139.248

3) 0<MBD ve 0 <SCD
0 <429.976 ve 0 < 625.000

4) SCD < BDCBD — BD

625.000 < 12.194.225-10.930.817
625.000 <1.263.408
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5) MBD < BDCBD — BD

Ayvaz, B. ve Erdogan, D.

429.976<12.194.225-10.930.817
429.976<1.263.408

Son olarak yukaridaki esitsizliklerin saglanip saglanmadigi kont-

rol edilmis ve tiim esitsizliklerin saglandig1 gorilmiistiir. Yirmi adet

senaryonun verileri kullanilarak olusturulan deterministik model so-

nugclari tutarl oldugunu gostermektedir. Asagidaki Tablo 13 yirmi adet

deterministik modelin sectigi alternatifleri gdstermektedir.

Tablo 13. Deterministik modellerin sectigi alternatifler

Model

Y. Sokiim Tesisi

(m)

isleme Tesisi

(n)

3 4

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13

Stokastik model
1.Deterministik
2. Deterministik
3.Deterministik
4.Deterministik
5.Deterministik
6.Deterministik

7 Deterministik
8. Deterministik
9.Deterministik
10. Deterministik
11. Deterministik
12. Deterministik
13. Deterministik
14. Deterministik
15. Deterministik
16. Deterministik
17. Deterministik
18. Deterministik
19. Deterministik
20. Deterministik

*
* % % |

%
* % % % ok % % X% % % ok % X % % ok % % % % % DN
% % % % ok % % %

* % % % %

* % % % % % % X X % % % X X ¥ % k% X X ¥
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Yukaridaki Tablo 3.3 incelendiginde agilmasi planlanan isleme te-
sisi hem tiim deterministik modellerde hem de stokastik modelde n13
olarak bulunmustur. Fakat sokiim tesisi i¢in deterministik modeller
kendi aralarinda farkli alternatifler sunmaktadir. %55 ihtimalle m1,
%100 ihtimalle m2, %60 ihtimalle ise m5 sokiim tesisinin a¢ilma ihti-
mali hesaplanmuistir.

4. Sonuclar

Son zamanlarda hizla artan niifus, dogal kaynaklarin azalmasi ¢esitli
ekonomik ve g¢evresel sorunlari beraberinde getirmistir. Yeniden de-
gerlendirilme imkani olan atiklarin geri doniistiiriilmesi ekonomiye
direkt olarak katki saglamaktadir.

Bu caligmada ele alinan ag tasarimi kapsaminda sokiim tesisi ve
isleme tesisi i¢in uygun lokasyonun se¢imi ve ag i¢indeki tesisler ara-
sinda taginacak iirlin miktarlarinin belirlenmesi kararlari ile toplam ag
maliyetinin en az olmas1 hedeflenmistir. ilk olarak onerilen determi-
nistik model tiim parametrelerin belirli oldugu varsayim ile ¢oziil-
miistiir. Fakat gergek hayatta tiim parametreler kesin olarak bilinemez.
Stokastik programlamada kesin olarak bilinmeyen parametreler senar-
yolarla ifade edilir. Kurulan ag tasariminda kaynak noktasina gelen
hurda arag sayisi belirsiz olarak kabul edilmistir. Belirsizligin gideril-
mesi i¢in yirmi adet senaryo Uretilmistir. Stokastik programlamanin
iistiin yani, deney yapilmadan once ve sonra karar alinabildigi i¢in ka-
rar vericiye fayda saglamasidir.

Gelistirilen model, tiim amac fonksiyonlar1 i¢in GAMS yazilimi-
nin CPLEX ¢éziiciisii ile ¢dziimlenmistir. 11k asamada deterministik
model yirmi adet senaryonun ortalamasi alinarak bulunmustur ve de-
ger 11.139.248 TL olarak hesaplanmistir. Deterministik modelin so-
nuglarina gore m1, m2 ve mS numarali sokiim tesisinin ve nl13 numa-
ral1 isleme tesisinin acilmasi planlanmstir. ikinci asamada ise miktar
belirsizligi yirmi adet senaryo ile ifade edilmis olup stokastik modelin
optimal amag fonksiyonu degeri 11.569.225 TL olarak hesaplanmuistir.
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Stokastik modelin sonuglarina gére m1,m2 ve m5 numarali sokiim te-
sisinin ve n13 numarali isleme tesisinin agilmasi planlanmistir. Mev-
cut veriler de sonuglarin dogrulugunu desteklemektedir.

Belirsizlik altinda veren her karar vericinin ileride 6demeyi goze
aldig1 bir maliyet s6z konusudur. Stokastik modelin gegerliligini kont-
rol etmek i¢in Madansky tarafindan 1960 yilinda 6nerilmis olan esit-
sizliklere uyup uymadigi kontrol edilmistir. Gelistirilen model stokas-
tik modelin kullanilabilir bir model oldugu gosterilmistir.

Gelecekteki caligsmalarda miktar belirsizligine ek olarak tasima
maliyeti, isleme maliyeti, tesis kapasiteleri vb. parametrelerin belir-
siz olmasi modele dahil edilebilir. Bu durumda daha karmagik olan bu
modellerin ¢6ziimii i¢in farkli yontemler kullanilip sonuglarinin karsi-
lagtirilmali analizi yapilabilir. Yine ayni sekilde agik dongii olarak ge-
listirilen bu model kapali dongii olarak tasarlanabilir.

Bu ¢alisma, Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Yiiksek Lisans Programinda devam ettigim
Omriinii Tamamlamis Araglarin Geri Kazanimi Igin Belirsizlik Al-
tinda Ag Tasarim1” baslikli tezden tiretilmistir.
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Ozet

Endiistrilesme olgusu i¢inde ortaya ¢ikan ve son zamanlarda endiistri mirast ola-
rak kabul edilen ve tarihinin 6nemli taniklari sayilan endistri yapilar1 gelisen tek-
nolojiye de bagl olarak kent dokusu igerisinde terk edilmeye baslanmistir. Giinii-
miiz kentleri igerisinde fonksiyonunu ve dnemini yitirmis olan enddistri yapilarinin
yikilmalar1 veya metruk hale gelmeleri yerine, ¢agdas koruma yaklasimi ile insan-
liga ve topluma hizmet veren mekanlar olmasi hedeflenmektedir. Endiistri mirasi bu
yapilarin yikilmadan yeni kullanimlara sunulmasi, sifirdan inga etmeye oranla daha
ekonomik olsa da tasariminda ve uygulanmasinda titiz bir calisma yapilmasi gerek-
mektedir. Yapilarin tarihi degerlerine miimkiin oldugunca az zarar verecek ¢oziimler
iiretilmeye ¢aligilmalidir. Celik striiktiirler bu ¢éziimlerden biridir. Seffaflik, hafif-
lik, serbest formlar olusturmasi, biiytik agikliklar gegebilmesi ve esneklik 6zellikleri
nedeniyle ¢eligin kullanimi ile birgok yeniden iglevlendirme uygulamasinda karsi-
lasilabilmektedir. Kasimpasa Tuz Ambar1 endiistri mirasi kapsaminda bir yap1 oldu-
gundan restore edilerek yeniden islevlendirilmistir. Reklam ajansi olarak yeniden ta-
sarlanan yapinin i¢ mekaninda gelik striiktiirler kullanilarak restorasyon c¢alismasi
tamamlanmistir. Bu ¢aligmada, tarihi binaya zarar vermeden ve ¢elik tagiyicilarla ye-
niden tasarlanan, bu 6zelligi ile mimari alanda tilkemize 6diil de getiren bu uygula-
manin ileride yapilacak ¢aligmalara 6rnek olacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri mirasi, Yeniden islevlendirme, Celik, Striiktiir, Tuz
ambarl.
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Re-functioning Historical Buildings Using Steel
Structures: Example of Kasimpasa Salt Repository

Abstract

Industrial structures which are considered as important witnesses of industrial
history, produced within the concept of industrialization and accepted as
industrial heritage, begin to disappear within the urban texture due to the
developing technologies. Rather than getting demolished or abandoning the
industrial buildings which have lost their function and significance, the current
urban texture should be able to include these spaces through contemporary
preservation approaches that serve people and societies. Although re-functioning
these industrial heritage buildings is more economical compared to building
compelety new structures, the design and application require a thorough study.
The architectural solutions should not interfere with the historical value of the
buildings as much as it is possible. Steel structures are one of the solutions.
It is possible to encounter steel structures in re-functioning applications due to
the material properties of transparency, lightness, ability to produce free forms,
spanning long distances and flexibility. Kasimpasa Salt Repository which is an
example of industrial heritage has been re-functioned. The interior of the building
which has been re-designed as an advertising agency has been completed by
using steel structures in its restoration. In this study, the appliance of steel
structures in re-designing historical structures with no harm done to it, which
has brought forth a reward for our country, has been put forward as an exemplary
implementation for future studies.

Keywords: Industrial heritage, Refunctioning, Steel, Structure, Salt repository.

1. Giris

Endistri, ekonomik bir kavram olarak ham madde ve ara mallarin
mevcut bilgi, beceri ve teknolojilerden yararlanilarak ve is¢i emegi
kullanilarak fabrika ve {iretim tesislerinde mal ve/veya hizmete do-
niistliriilmesi olarak tanimlanabilir. Endiistri i¢in dort temel unsur bu-
lunmaktadir: Dogal kaynaklar, emek, sermaye ve yonetim. Tiim bu
unsurlar birbirini tamamlayip endiistriyi olustururlar [1]. Bir devrime
neden olan endiistrilesme cabalar1 6zellikle Ingiltere’de baslayan gi-
risimlerle giderek Avrupa’ya yayilmistir. Makinelerin insan hayatina
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girmesinin ardindan sanayi hizla makinelesmis ve buna bagli olarak
da endiistrinin tiim alanlarinda tiretim artig1 olmustur. Bu hizli makine-
lesme gergegi endiistrinin tek bir koluyla siirli kalmayip biitiin iiretim
kollarin1 kontrolii altina almistir. Yeni makinelerin icatlar1 ile birlikte
tarimda, dokumada ve ulasimda kisacasi endiistrinin tiim alanlarinda
ve buna paralel olarak da toplumda iiretim adina degisimler yasan-
maya baglamistir.

Ulkelerin zenginlesmesi ile endiistrilesme arasinda kuvvetli bir
bag vardir. Bir baska deyisle ekonomik kalkinma ile endiistrilesme
dogru orantilidir. Endiistrilesme stireci toplumlarin ekonomik, sosyal,
siyasal ve hatta kiiltiirel yapilarinda kokli degisimler yaratan bir olu-
sumdur. Endiistrilesmenin dogus tarihi 18. ylizyilin sonu ile 19. yiizy1-
lin bas1 olarak kabul edilmektedir.

Yagadiklar1 donemin endiistrisini anlatan tiim araglar, yapilar ve
peyzajlar endiistri miras1 olarak kabul edilmektedir. Bu miras kap-
samindaki eserler korunurken dikkatli bir ¢caligma yapilmas1 gerek-
mektedir. Endiistri miras1 kapsamindaki yapilarin, glinlimiiz sartla-
rina gore degerlendirilmesinde, yeniden islevlendirmeyi gerektiren
sebepler ve islev secimini etkileyen faktorler ele alinmalidir. Yeni-
den islevlendirilerek ayakta kalmasi saglanan tarihi yapilarin resto-
rasyonu sirasinda celik striiktiirlerin kullanilmasi son donemlerde
basvurulan bir ¢éziim olarak kabul edilmektedir. Boylece biiyiik
aciklikli ve yiiksek tavanli endiistri yapilarinda ana striiktiire do-
kunmadan kendi i¢inde ¢ozlimler iiretilebilmektedir. Kasimpasa Tuz
Ambar1 6rnegi yeniden islevlendirme siireci gegiren dnemli 6rnek-
lerden biridir. Tuz Ambari’nin rél6ve ¢alismalarina 2008 yil1 basinda
baglanmis, ayni1 yilin sonunda da restorasyonu tamamlanmistir. Pro-
jenin tasarimi ve uygulamasi Erginoglu&Calislar Tasarim Merkezi
tarafindan gerceklestirilmistir. Yapilan projede tas duvarlara doku-
nulmadan kendi i¢inde olusturulan bir ¢elik striiktiirle asma katlar ve
yeni mekanlar yaratilmistir.
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2. Materyal ve Metot

Bu calismada, tarihi ve 6zellikle endiistri miras1 kapsamindaki yapila-
rin yeniden islevlendirilmesi sirasinda ¢elik striiktiirlerin kullanilmasi
ile ilgili yerli ve yabanci 6rnekler incelenmis, 6rnek yapi olarak da ye-
rinde uygulamasi yapilan Tuz Ambar1 binasi seg¢ilmistir.

2.1. Endiistri mirasi kavrami

Endiistri devrimi sonrasinda yasanan kentsel dontisiimlerin kent kimli-
gini yok etmesi ile kiiltlirel miras kavrami ortaya ¢ikmistir. Zamanla kiil-
tiirel mirasin siirlar1 geniglemis ve “endiistriyel miras™ gibi kiiltiirel mi-
rasin yeni bir boyutu ortaya ¢ikmistir. Avrupa “endiistriyel kiiltiir miras1”
kavraminin ortaya ¢ikisinda onciiliikk etmis, bu kavramin dogusuyla bir-
likte endiistri yapilarinin kiiltiirel kimlik acisindan tagidigi 6neme dikkat
cekilmistir. Teknolojinin gelismesiyle her gecen giin yetersiz kalan {ire-
tim teknikleri nedeniyle, endiistri yapilarinin terk edilmeleri karsisinda
gosterilen tepkiler bu alandaki koruma ¢alismalarini tetiklemistir.

2.1.1. Endiistri miras1 kapsam ve simiflandirilmasi

Endiistriyel miras kavrami 6zellikle {ilkemiz i¢in olduk¢a yeni olan bir
kavramdir. Bir¢ok sey teknolojik bakimdan ilging oldugu i¢in muha-
faza edilmistir. Bunlar, moda olan makinelerin modelleri, farkli tek-
niklere ait kayitlar ve sergiler, 6gretim araclari, muhtelif esyaya ait
sergilerin kalintilari, i ya da ticaret miinasebetiyle kusaktan kusaga
gegen kisisel esyalardir [2].

Endiistri miras1 hem yer altindaki hem de yer iistiindeki yapilarla
ilgilenmektedir. Endiistriyel gecmisten anladiklarimizin degerlendiril-
mesi, endiistri yapilarinin yeniden kullanilmasi, endiistri iirlinlerinin
miizelerde sergilenmesi, korunmus demiryollarinin igletilmesi, yapila-
rin konservasyonu i¢in modellerin {iretilmesi, teknoloji tarihi ve eko-
nomi tarihi ¢aligmalari olarak tanimlanmaktadir [3].

76



Secer Kariptas, F. ve Kariptas, F. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/1: 73-84

Tasinmaz ve tasmir endiistri miras1 kavramindan bahsedilirken,
endistriyel alanla iligkili olan ve endiistriyel siire¢ sonucunda ortaya
cikan, yap1 olan ya da olmayan tiim birimler, yapilar ve sahip olduklari
donanimlar, ekipmanlariyla birlikte fabrika binalari, endiistriyel siire¢
sonucu ortaya ¢ikan tiim triinler kiiltiirel gelisimin birer araci olarak,
endiistriyel miras olarak algilanmaktadir. Bu baglamda, en genis kap-
samiyla endiistri miras1 kapsaminda, madencilik, yel degirmenleri, su
carklar1 ve buhar makineleri gibi enerji kaynaklari; tekstil, ¢gomlekgi-
lik, cam, yiyecek, icecek yapimi gibi iiretim endiistrileri; yol, kopri,
kanal ve demiryolu gibi ulasim araglari; tag ocagi, tugla atdlyesi, bicki
fabrikas1 gibi yap1 malzemesi iireten yerler; liretim ve sosyal tarihin
bir parcasi olan endiistri is¢ileri, yoneticiler ve fabrika sahipleri i¢in
yapilan konutlar; gaz, su ve iletisim gibi kamu hizmeti i¢in olusturulan
sistemlerin” incelendigi ve endiistri ile baglantili her alanin bu kap-
sama girdigi goriilmektedir [3].

3. Bulgular ve Tartisma

(Calisma kapsaminda endiistri miras1 kavrami ve siiflandirilmasi ko-
nusunun incelenmesi sonucunda, Tuz Ambar1 binasinin bu kapsamda
degerlendirilebildigi goriilmiistiir. Tarihi bir degere sahip olan endiistri
binasinin yeniden islevlendirilmesine karar verilmistir. Yerinde yapi-
lan ¢aligmalar sonucunda yapiya en az miidahale ile bir ¢6ziim yolu
aranmustir. Celik striiktiirler sayesinde istenen ¢alisma yapilabilmistir.

3.1. Yapilarda celik striiktiirlerin kullanim

Celigin yapilarda kullanimi tarihte ve giiniimiizde oldukga tercih edi-
len bir durum olarak goriilmektedir. Demir ve ¢elik yaklasik bes yiiz
yildir kullanilmakla birlikte ilk kullanimi Ingiltere’de ortaya ¢ikmak-
tadir. Insaat sektdriinde demirin kullanimi ilk olarak kopriilerle basla-
migtir. 18.ylizyilin sonlarina dogru ¢elik {iretimine baglanmistir. Yine
Ingiltere bu donemde ¢elik piyasasma hakim olmustur. Bu nedenle
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birgok iilke Ingiltere’den miihendisler cagirarak kendi iilkelerinde fab-
rika kurulmasinda yardim istemislerdir. Bu donemde endiistrinin geli-
simi ve hizla giinliik hayata girmesi yasanmistir. 1846 yilinda insa edi-
len 140 metre aciklikli Britannia Kopriisii ile ¢elik kullanilarak dolu
gdvdeli ve ana kirisli kopriilerin yapimia baslanmistir. Ozellikle fab-
rika yapilarinda tiretimin artmasi ve biiylik aciklikli, yliksek tavanlt
mekanlara ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle ¢elik striiktiirlerin imkanlarin-
dan yararlanilmistir. Celik karkas olarak yapilan ilk bina 1876 yilinda
Ingiltere Diserington Flax Dergirmeni’dir [4].

19.ytizyilda gelik striiktiir kullanimi1 hizla artmis, birgok yonden
avantajlt oldugu anlasilmistir. Tiirkiye’de 1835 yilinda kurulan Fes-
hane binasi, ¢ikan bir yangin sonucunda zarar goriince 1868 yilinda
yeniden insa edilmistir (Sekil 1). Tiim tasiyicisi ¢elik prefabrik olarak
yapilan ve kolonlar1 Belgika’da dokiim olarak insa edilen yap1 iilke-
mizdeki 6nemli 6rneklerdendir [5].

Sekil 1. Feshane binasi i¢ mekani ve ¢elik prefabrik tasiyici sistemi [9].

Mimaride biiytik acikliklar gecilebilmesi, seffaf, hafif ve depreme
kars1 dayanikli olmas1 gibi 6zellikleri nedeniyle uzun yillardir tercih
edilen celik giiciinii hi¢ kaybetmemistir. Insaat siiresini kisaltmas,
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yap1 agirliginin, kolon sayisinin az olmasi, temel maliyetin diismesi,
sokiiliip takilabilir olmasi, degisikliklere kolayca adapte olmasi ve
mekanik, elektrik tesisatlarinin dagiliminda kolaylik saglamasi da uy-
gulama sirasinda biiyiik kolaylik saglamaktadir [6].

Tasiyict olarak celik sistemlerin kullanimi bir¢ok farkli sekilde
olabilmektedir. Celik baglayicilar yardimu ile ¢ok katli yapilarin olus-
turulmasi, ¢elik cerceve modiil sistem kullanilmasi, var olan farkl
yap1 sistemlerine hafif c¢elik ¢erceve sistemlerle ekler yapilabilmesi,
cat1 sistemlerinde ve ¢ati kati eklemelerinde hafif olmasi nedeniyle
kullanilmas1 miimkiindiir. Ayrica sogukta sekillendirilmis ¢elik profil-
lerden {ist ortii, kiipeste, parmaklik ve yap1 aksesuar tasarimi da yapil-
maktadir [7].

Yapi bilesenlerinin tastyici sistemle biitiinlestirilerek yap1 eleman-
larinin olusturulmasinda her gecen giin farkli teknikler denenmekte-
dir. Teknoloji hizla gelismekte ve insaat sektoriinde de bu gelismelerin
yansimalar1 goriilmektedir. Ancak c¢elik stiirktiirlerin kullanilmasi gii-
niimiizde de bir¢ok avantaji nedeniyle tercih edilmeye devam etmek-
tedir. Ozellikle son yillarda restorasyon projelerinde de celik striiktiir-
lerin kullanimi, hem i¢ mekanda hem de tasiyici sistemde destekleyici
olarak tercih edilmektedir. Kasimpasa Tuz Ambar1 Binasi’nin resto-
rasyon ¢alismasinda da ¢elik striiktiir kullanilarak yapinin kendi kim-
ligini koruyarak ayakta kalmasi adina bir proje yapilmaistir.

3.2. Kasimpasa tuz ambar1 binasinin restorasyonu ve celik
striiktiir kullanimi

Kasimpasa Havuzbasi Degirmen Sokak’ta bulunan Kasimpasa Tuz
Ambari, asil Kasimpasa Degirmen binasinin ambarlarindan birisidir.
Dogal tas kullanilarak yapilmis olan Tuz Ambart iki binanin birlesme-
sinden olusmaktadir. Tek katli olan bu bina uzun bir siire Plytas Un
Fabrikasi olarak bilinen degirmenin bugday ambar1 olarak kullanil-
mis, daha sonraki yillarda bina tuz ambari olarak islevini siirdiirmiis-
tiir (Sekil 2). Ikinci dereceden tarihi eser olarak tescil edilmis? yapi,
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muhtemelen tersane bolgesine hizmet vermek amaciyla insa edilmis-
tir. Endiistri miras1 kapsamindaki Tuz Ambar1 yapis1 1980°1i yillardan
beri kullanilmamis, uzun zamandir bos durmasi yapinin bozulma sii-
recini hizlandirmistir [5].

TUZAMBARI

Sekil 2. Tuz Ambari goriiniimii [8].

Ikinci derece tarihi eser olarak tescil edilmis Kasimpasa Degir-
meni ve Kasimpasa Tuz Ambari, muhtemelen tersane bolgesine hiz-
met vermek amaciyla insa edilmis, donemin 6nemli enddistri yapila-
rindan biridir (Sekil 3). Kasimpasa semti, sehir merkezinde olan bir
bolgedir. Gerek trafigin yogunlugu gerekse Hali¢ bolgesinin endiistri
yapilart i¢in uygun bir ¢evre olmadigi diisiiniildiigiinde binanin yeni
bir islev ile degerlendirilmesine karar verilmistir. Cepheleri 6zgiin ola-
rak korunan binanin i¢inde, yeni islevin geregi olan baz1 degisiklik-
ler ve ekler yapilmistir (Sekil 4). Kasimpasa Tuz Ambarinin yenileme
caligmalari sirasinda binanin orijinal haline sadik kalinmistir. Reklam
ofisi adin1 bile degistirmemis ve binanin kapisina Tuz Ambar1 yazarak
binaya olan saygisini dile getirmistir. Yeni bir kap1 ya da pencere agil-
mamustir. Sadece ¢elik konstriiksiyonla asma kat eklenmis, hatta asma
katlar arasindaki gecisin saglandigi koridorlarin kapilari bile ambarin
orijinal pencerelerinin tizerine kurulmustur.
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Sekil 4. Kasimpasa Tuz Ambar1 restorasyon sonrasi i¢c mekan goriiniisii [8].
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Tuz Ambar1 yapisinda sekiz ayri1 depo béliimii ii¢ koridorla birbi-
rine baglanmistir. Orta boliimde yer alan dort depo, iki koridorla bir-
likte kenarlarda bulunan depo boliimlerinden ayrilmistir. Yapinin res-
torasyon projesine baslamadan 6nce bozulma durumu incelendiginde
tlimiiyle yok olan boliimlerin yani1 sira, mekan, cephe, striiktlir ve mal-
zeme Ozellikleri agisindan bozulmalar yasadig1 gozlemlenmistir. Res-
torasyon projesi bu gozlemler 1s181nda, yapinin 6zgiin karakteri, 6l-
cegi, kiitle ve malzemesiyle uyumlu olarak tasarlanmistir. Yapinin tag
duvarlar1 korunmus, ikinci bir striiktiir olarak ¢elik asma katlar tasar-
lanmistir. Yeni bir kap1 ya da pencere acilmamaistir. Sadece ¢elik kons-
triiksiyonla asma kata eklenmis, hatta katlar arasindaki gegisin sag-
landig1 koridorlarin kapilar1 bile ambarin orijinal pencerelerine denk
getirilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Tuz Ambar1 i¢c mekan goriintimleri ve ¢elik kullanimi [8].
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Tuz Ambar restorasyon projesinde 6zellikle dikkat ¢eken dis ka-
buga dokunulmadan tamamen i¢ mekanda tasarlanan c¢elik striiktiirle
yeniden islevlendirmenin basarilabilmesidir. Burada kullanilan c¢elik
striiktiir sisteminde, HEA 180-HEA200 celik kolonlar kullanilmis, ana
kirislemelerde IPE160 tercih edilmistir. Bu kiriglere zit yonde 40x60
mm kutu profil kilicina kullanilmistir. Ayrica désemede kutu profille-
rin lizerine vidalanan 18 mm OSB ile aralarina izolasyon bandi gegil-
mis, onun da iistiine ahsap lamine parke uygulanmistir. Celik kolonlar
zemine ankre edilmeden 6nce baglanacagi 40x40 cm ebadinda ve 2 cm
kalinligindaki plakalar betonarme temele rod, bulon, vida ve kimyasal
yapistiricilar ile baglanmistir. (Sekil 6). Yatay hareketi onlemek i¢in do-
seme diizlemlerinde L70 mm korniyerler, baz1 aks aralarindaki diisey
diizlemlerde de kutu profillerle ¢aprazlar yerlestirilmistir. Tiim striiktii-
rel sistem sadece zeminle iligkilendirilmis, kesinlikle duvarla baglantist
yapilmamis, asma katlarin yiikleri tarihi duvarlara verilmemistir.

Sekil 6. Kasimpasa Tuz Ambari ¢elik sistem detay1 ve plani [8].

4. Sonuclar

Batililagma devrinde insa edilen endiistri yapilari, o donemin teknoloji-
sini ve ekonomik diizenini aktarmasi, toplumun yasadigi belirli bir siireci
yansitmasi agisindan biiylik bir 6neme sahiptir. Endiistri yapilar1 diger
anitsal bina tiirleri kadar 6nemsenmemis dolayisiyla korunmamiglardir.
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Zamanla fonksiyonunu yitiren bu yapilar bos ve bakimsiz kalarak hizla
tahrip olmuslardir. Bugiin harap ve bakimsiz olan ve hatta ¢cok az bir
kismi ayakta kalan endiistri yapilarinin, zaman iginde hasar gérmesini
onlemek ve binalari miimkiin oldugunca korunmasina ¢aligmak gerek-
mektedir. Bu amagla, bu tiir yapilarin acilen tespit, tescil ve belgeleme
calismalarini igeren detayl arastirmalart yapilmali ve réloveleri hazir-
lanmalidir. Binalar ¢ok 1yi taninmali, sonradan eklenen kisimlar belir-
lenerek, tarihlendirilmelidir. Biitiin bu ¢aligmalar kaynaklara dayandi-
rilarak yapilmali, binalar miimkiin oldugunca korunmalidir. Diinyada
ve iilkemizde, korunarak yeniden islevlendirilen binalarda celik sistem-
ler kullanilmaktadir. Tarihi yapilarin restorasyonunda binalart gii¢len-
dirmek ve tasiyicisinda problem olmayan yapilarda tarihi duvarlara za-
rar vermemek adina ¢elik sistemlerle taginan asma katlar yaratilarak
cozlimler sunulabilir. Kasimpasa Tuz Ambari binasi bu yontemle resto-
rasyon ¢alismasi yapilmis tilkemizden bir 6rnektir. Bu 6rnekler gibi giin
gectikce celik striiktiirlerin kullanildigi, 6zellikle i¢ mekan ¢oziimlerinin
yapildig1 restorasyon ¢alismalarinin artacagi diisiiniilmektedir.
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Arastirma Makalesi/ Research Article

Ozet

Kiiresel rekabetin hizla arttig1 giiniimiiz kosullarinda miisteri beklenti ve taleplerini
karsilamanin yolu isletmelerin etkin bir tasarim stratejisi olusturmasindan gegmek-
tedir. Bu baglamda endiistri tirtinleri tasarimi, isletmelerin rakiplerine karsi rekabet
iistiinliigl elde etmesinde stratejik bir dneme sahiptir. Konu ile ilgili olarak yapilan
bilimsel ¢alismalarda igletme verileri ve rekabet edebilirlik arasindaki iliskinin ta-
sarim araciligiyla gerceklestigine dikkat ¢ekilmektedir. Bu kapsamda yapilan ¢alig-
mada tasarimin mobilya, otomotiv ana/yan sanayi, endiistriyel makine sanayinde
faaliyet gosteren firmalarin isletme verileri ve rekabet edebilirlikteki roliiniin ista-
tistiksel analizi yapilmis ve elde edilen bulgular degerlendirilmistir. Calismada elde
edilen veriler dogrultusunda endiistriyel tasarimin 6éneminin igletmelerde genel ola-
rak anlagilir oldugu fakat tasarim yonetimi kabiliyetinin yetersiz oldugu sonucuna
vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel tasarim, Rekabet avantaji, Tasarim ydnetimi, Is
stratejisi

1 Bu makale Sezin Eryilmaz tarafindan, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri
Uriinleri Tasarimi Programi’nda, Prof. Onder Kiigiikerman damigmanhginda 2016 yilinda
tamamlanan “Endiistri Uriinleri Tasarmmunda Isletme Verilerinin Rolii ve Sistemlestirilmesi”
adli yliksek lisans tezinden tretilmistir.
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Competitive Advantage by Design: A Study on
Businesses in Turkey

Abstract

In today’s rapidly increasing global competition conditions, the way of meeting
customers’ expectation and demands is through constructing an efficient creation
strategy. In this context, the creation of industrial products has strategic importance
for all businesses to get superiority over their competitors. In the research results
of the related area the focal point is taken toward the relationship between data of
businesses and competitiveness established by design. In light of this, the statistical
anaylsis of the role of design on the proceeding data and compativeness of furniture,
main/sub-automobile industry and industrial machine industry based companies is
conducted and the results are evaluated. In line with research results, the importance
of industrial design is generally acknowledged but the ability of management of
design is found inadequate as a result.

Keywords: Industrial design, Competitive advantage, Design management,
Bussiness Strategy

1. Giris

Gelisen teknoloji ile birlikte kiiresellesen diinyada, degisen hayat di-
namikleri, tiiketici talep ve ihtiyaclari lizerinde de stirekli degisiklik-
lerin yasanmasini saglamaktadir. Yagsanan tim bu gelismeler dogrul-
tusunda {iretim, hizmet, pazarlama, servis, yonetim, gibi endiistriyel
tasarim alanlarindaki tanimlamalar ve kapsamlarda da degisimler ol-
dugu goriilmektedir. Glinlimiizde tasarim siireci artik {irline sadece
fiziksel degerler atayan bir ugras olmanin 6tesinde, problem ¢dzen,
iirline deger katan, yasami degistiren, ekonomik giicii belirleyen, re-
kabet edilebilirligi saglayan, duyarlilig1 gelistiren ve etkilesim sagla-
yan bir strateji olarak genis kitleler tarafindan kabul edilmektedir [1].
Dolayisiyla nihai isletmelerin sektérde hayatta kalabilmeleri, yeniligi
yakalayabilmeleri ve degisimde siirekliligi elde edebilmelerindeki tek
yolun bu stratejiyi ne kadar etkin bir sekilde kullanip kullanmamala-
rina bagl oldugu asikardir [2].
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Bu ¢alismanin amaci, endiistriyel tasarimin, isletme igerisindeki
etkisinin ve yerinin ne oldugunu, isletme tarafindan nasil algilandi-
gin1, tasarimin isletme fonksiyonlariyla iligkisini, isletme performans
verileri ile baglantisini, tasarim siirecinde bu verilerin ne kadar etkili
oldugu hakkinda bilgi toplamaktir. Bu bilgilere ek olarak bu ¢alisma,
Tiirkiye’deki isletmelerin tasarima bakis agilarin1 6grenmeyi, tasari-
min isletmenin basari dlgiitlerine ne miktarda katki sagladigini tespit
etmeyi, bu 6l¢iitlerin tasarimla baglantisin1 belirlemeyi temel almak-
tadir.

2. Materyal ve Metot

Bu arastirmada alan arastirmasi verilerinin elde edilmesinde anket
yontemi kullanilmistir, anket formu e-posta, telefon ve yiiz yiize go-
rigme yoluyla uygulanmaya ¢aligilmistir.

Arastirmanin evreninin %39’unu Istanbul’da bulunan isletmeler
olustururken, %34’linii Ankara, %12’sini Eskisehir, %8’ini Kocaeli ve
%7sini Bursa ili paylagsmaktadir.

Anket formunun ilk kismi isletmelerin genel bilgilerinden, ikinci
kismi ise 5’11 Likert tipi ol¢iliniin kullanildig1 isletme-tasarim baglanti-
larin1 6l¢cen maddeler olmak iizere iki ana kisimdan olugmaktadir. An-
ket formunda yer alan sorularin bir kism1 giivenilirlik ve gegerliligi
kanitlanmis olan literatiirden derlenmekte olup, yeni sorularin da olus-
turuldugu bir diizen i¢inde dlgeklendirilmistir.

Anket formunun ilk kismin1 olusturan genel bilgiler; isletme 6zel-
liklerine ait genel bilgiler, isletmenin bulundugu sehri, isletmenin fa-
aliyet alanini, yilini, isletmenin tiirlinii ve dlgegini, calisan sayisini
icermektedir. Ikinci kismin1 olusturan tasarim isletme performansina
yonelik sorular; ankete katilan isletmelerin endiistriyel tasarima ba-
kisini Slgen, {iriin tasarim siirecinde dikkate aldiklar1 verileri belirle-
yen, tasarimin isletme basar1 Olciitleriyle iliskisini 6l¢en, tasarimda
isletme performansinin etkisini belirleyen, isletme kararlarinda tasa-
rimin onemini irdeleyen, rekabet edebilirligin tasarimla baglantisini
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aydimlatmaya calisan sorular1 igermektedir. Isletmelerden bu sorulari
ilk boliimdeki sorulardan farkli olarak besli Likert dlgekle (5 “kesin-
likle katiltyorum”, 4 “katiliyorum”, 3”’kismen katiliyorum”, 2 “katil-
miyorum, 1 “fikrim yok™) degerlendirmeleri istenmistir. Arastirmanin
verileri SAP2000 adl istatistik programi ile ¢oziimlenmistir. Ayrica
gereken durumlarda verilerin analizi ve grafik sunumlar1 Excel prog-
rami1 yardimiyla yapilmustir.

Endiistri tirlinleri tasariminin isletme performansi iizerinde etki-
sini incelemek {izere otomotiv ana/yan sanayi, mobilya ve endiistriyel
makine sanayide faaliyette bulunan isletmelerin verileri alinarak, ana-
lizin bulgularina erisilmistir.

2.1. Endiistriyel tasarim siireci

Literatiirde endiistriyel tasarim siirecine yonelik ¢esitli tanimlama-
lar bulunmaktadir. Tasarim siireci, fikirleri bilgiye ve siirece doniis-
tiirerek yeni bir iiriiniin gergeklestirilmesi olarak tanimlanmaktadir
[3]. Hollins ve Hollins [4] tasarim siirecini; yaratici bir i¢ siireg, ha-
rici bir liretim siireci, yonetim siireci ve bir planlama siireci olarak
dort fonksiyonlu siire¢ olarak ifade etmistir. Bruce ve Bessant [5] ta-
sarim siirecinin ii¢ temel agamasin1 planlama, gelisim ve iiretim-satis
olarak degerlendirmektedir. Fikir ile baslayan baslangi¢ siirecinde, fi-
zibilite caligmasi yapilarak, isletme icin bu tasarimin geri doniisiiniin
finansal agidan iyi olup olamayacagina yonelik bir fizibilite raporu su-
nulur. Bu rapor dogrultusunda tasarimin tanimi yapilir. Gelisme asa-
masinda ise iirlin ile ilgili detaylar belirlenerek prototip ve test asa-
masindan geg¢irilir. Bu agamalardan sonra iiriin, liretilebilir halini alir
ve son olarak {irlin iiretilerek pazarlama araciliiyla tiiketicilere sa-
tis1 saglanir [5]. Kiiclikerman [6] da tasarim siirecini {i¢ temel ana
baslikta 6zetlemektedir. Birinci asama gerekgeler ve hedefler, ikinci
asama ilkeler ve tanimlar, iiglincii asama ise gercek iirlin siireci ola-
rak ifade edilmektedir. Ilk asama hedeflerin acik bigimde tanimlanma-
styla baslar, ikinci agama iiriiniin tanimlanmas1 ve bi¢cimlendirilmeye
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doniismesidir. Ugiincii asamada ise gercek {iriin siireci baslar. Hedef-
lerin agik bigimde tanimlanmadig1 birinci asama genel hatlariyla; tasa-
rim ¢alismasi yapilacak {iriin i¢in ilk belirlenenleri, tasarimin kurulus
acisindan anlami ve 6neminin agikliga kavugmasini, miisteri beklenti
ve egilimlerini, tiriinden beklenen basarilarin belirlenmesini igermek-
tedir. Tkinci asama 6n tasarim igin ilkelerin belirlenmesini, {iriiniin ke-
sin ilkelerinin tanimlanmasini, deneme amagh tliretim siirecine gecisi
kapsamaktadir. Son asama ise, Uiriiniin gergek tasarimin ayrintilarinin
kesinlestirilip onaylanmasini, teknik hazirliklari, pazara giris ve son-
rasindaki siirecleri kapsamaktadir [6].

2.2. Uriin tasariminda rekabet

Rekabet edebilirlik, bir ekonominin serbest ticaret ve piyasa kosulla-
rinda, yerel ve uluslararasi piyasalarin taleplerini karsilayan mal ve
hizmet {iretebilme giicline ne derece sahip oldugunu anlatan bir kav-
ramdir [7]. Ekonomilerin rekabet edilebilirligi, tiretim faktorlerinin et-
kin ve verimli kullanilmastyla belirlenir. Ulkelerin yasam standartlari
biiyiik dlctide verimliliklerine dayali oldugundan rekabet edebilirligin
de temel olarak dayandigi nokta verimliliktir [7]. Porter [8] da ‘re-
kabet edebilirlik’ kavramini, toplumun refahinin yiikseltilmesi kapsa-
minda irdelemekte ve bu kavrami, verimliligi ytlikseltebilme becerisi
olarak tanimlamaktadir. Bu rekabet edebilirlik yarisinin tiimiiyle yeni-
lik¢i firmalar arasinda yasandigini, teknolojik yenilik yaratma yetkin-
liginin verimliligi arttigin1 savunmaktadir [8].

2.3. Tasarimla rekabet

Gilinlimiizde isletmelerin hayatta kalmalar1 ve biiylimeleri dniindeki
en biiylik engelin kiiresel alanda yogunlasmis rekabet politikalar1 ol-
dugunu sdylemek miimkiindiir. Bu yogun rekabet ortaminda mikro
bazda isletmelerin, makro anlamda da ulusal ekonomilerin ayakta ka-
labilmeleri veya giiclenebilmeleri i¢in iktisadi ve sosyal temelli ¢esitli
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politika ve uygulamalar gelistirilmektedir. Bu politikalarin basarili
olabilmeleri i¢in, isletmelerin maliyet ve finansman odakl1 ¢6ziim ara-
yislar1 disinda, pazarda siirekli rekabet avantaj1 saglayacaklar: strate-
jiler gelistirmeleri gerekmektedir. Son donemde ¢ogu sanayilesmis iil-
kenin giindeminde olan ve temelleri 1950’li yillara dayanan tasarim
stratejileri; tasarimin etkin kullaniminin iirline katma deger saglama
ve rekabet avantaji elde etme lizerine odaklanmaktadir [9].
Tasarim kullaniminin uluslararasi rekabet giicline etkisini agikca
ortaya koymasi bakimindan Diinya Ekonomik Forumu (WEF) tarafin-
dan yayinlanan Kiiresel Rekabet Giicli Raporlar1 6nemli bir kaynak-
tir. Rapor, tasarim kullaniminin isletme girdisi olarak degerlendiril-
digi belirli dlciitleri iceren gostergeleri ele almaktadir. Bu rapora gore
tasarim kullanimina ait yedi endeks belirlenmis olup, bu endeksler ve
puanlarinin derecesi asagidaki gibidir. Endeks puaninda ifade edilen 1
derecesi en diislik seviyeyi gosterirken, 7 derecesi en yiiksek seviyeyi
gostermektedir.
1. Ar —Ge harcamalari: Ulkedeki sirket sayis1
(1= Ar-Ge harcamasinin olmamasi, 7= Uluslararas1 seviyede
Ar-Ge harcamasinin olmasi )

2. Rekabet giicii kaynag1: Ulkedeki sirketlerin uluslararasi pa-
zarda rekabet giicliniin kaynagi
(1 = Diisiik maliyet ve yerel dogal kaynaklar, 7 = Yenilik¢i ve
orijinal iirlinler ve siiregler)

3. Deger zinciri: Ulkedeki ihracat yapan isletmelerin ihrag iiriin-

lerinin ¢esitliligi

(1 = Sadece iiretim ve ham madde temelli, 7 = Sadece iiretim
odakl1 degil ayn1 zamanda iirlin tasarimi, pazarlama, lojistik
hizmeti ve satis sonrasi hizmet bazli)

4. Inovasyon kapasitesi: Ulkedeki teknoloji sahibi isletmelerin

teknoloji yapisi

(1 = Sadece yabanci sirketleri taklit etme veya lisans yoluyla
elde edilen teknoloji yapisi, 7 = Isletmenin arastirmalarmi ken-
disinin yOnetip, iiriin ve siire¢lerine kendisinin onciiliik etmesi)

90



Eryilmaz, S. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/1: 85-107

5. Uretim yapis1: Ulkedeki isletmelerin iiretim siireclerinin yapisi
(1 = Eski tiretim teknolojilerinin kullanimi, 7 = En etkili, en ve-
rimli siire¢ teknolojilerinin kullanimi)
6. Pazarlama giicii: Ulkedeki isletmelerin pazarlama giicii
(1 = Sinirh ve ilkel sekilde, 7 = Yogun ve en ileri arag ve teknik-
lerinin kullanimi ile)
7. Miisteri memnuniyetinin derecesi: Ulkedeki isletmelerin miis-
teriye davraniglar
(1 = Miisteri memnuniyetinin hi¢bir sekilde saglanamamasi, 7
= Yiiksek oranda miisteri beklentisini karsilamasi1 ve bagliligi-
nin saglanabilmesi)
Tasarimin kullanimina iliskin endeksler genel rekabet giicii sira-
lamasiyla karsilastirildiginda, rekabet giicii ile tasarim kullanimi ara-
sinda giiclii bir baglant1 oldugu goriilmektedir [9].

2.4. Rekabette inovasyon faktorii

Ulkelerin uluslararasi rekabette katma deger odakli tasarim strate-
jileri ve ihracat hedefli planlari, tasarim kavramini iiriinlesmeye gi-
den yolda daha 6nemli bir hale sokmaktadir. 2005 yilinda Ekonomik
Kalkinma ve Is birligi Orgiitii (Organisation for Economic Co-opera-
tion and Development) OECD’nin (OECD-Eurostat Oslo Manual) bi-
lim ve teknolojiden olusan eski inovasyon tanimini, {iriin tasarimin
da kapsayacak sekilde genisletmesi, tasarimin kiiresel rekabete giden
yolda vazge¢ilmez bir unsur oldugunu kanitlamaktadir.

Giinliimiizde isletmeler icin inovasyon kavrami, yeni {iriin, kav-
ram veya bilinen prensiplerin “yeniden” ekonomik katma deger yara-
tacak bir sekilde uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir [1]. Bu tanim;

1. Uretimde fonksiyonel degisimler yapma,

2. Pazara yeni mallarin girmesi (arz fonksiyon artis1),

3. Pazarda yeni mamullerin uygulanmasi, sosyal reform olarak alt
bilesenlere ayrilabilir [1].
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Schumpeter [10], kalkinmanin itici giicii olarak tanimladig1 ino-
vasyon kavramini dort farkli kategoride degerlendirmektedir. Bunlar:

* Yeni bir iiriin/ hizmeti tanimlamak,

* Yeni bir iiretim yontemi/siire¢ olugturmak,

* Yeni orgiitlenme bigimi,

* Yeni bir pazarlama yontemi,

Bu siniflandirmaya giintimiizde ‘“hizmet” kavraminin da eklen-
mesi ile inovasyon kavrami bes farkli baslik altinda degerlendirilmek-
tedir [1].

2.5. Uriin tasariminin firma performansina etkisi

Bir isletme i¢in iirlin tasarim etkinligi, isletmenin bulundugu sektore
gore degisiklik gosterse de giiniimiizde kiiresel pazarda yer almak ve
rekabet edebilmek tilke ekonomisine katma deger saglama adina 6nem
arz etmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte, tiretilen {riinlerin kalite-
leri bir standarda oturtulunca, kiiresel pazarda fark yaratmanin yegane
unsuru tasarim olmustur. Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Avru-
pa’daki iiretim firmalarinin tasarim biitgelerini %8’den %20’ye yiik-
seltmeleri, Ford’un 1990 yilindan beri tasarima ayirdigi biitcenin, es-
kiye gore iki kat1 miktarda olmasi [11; 12] bunu kanitlar niteliktedir.

Uretim maliyetleri agisindan degerlendirildiginde, toplam iiretim
maliyetleri i¢inde etkisi sadece %5’ler diizeyinde kalan bir normal ta-
sarim siirecinin, Uriiniin pazar degeri lizerindeki 6l¢iilebilir etkisinin
%70’lere vardig1 gercegi [1] lirlin tasariminin, firmanin performansini
ne Olciide etkiledigini gozler 6niine sermektedir.

Uriin tasarimimin isletme performansi iizerinde etkisinin kapsami
genistir. Bu kapsam siire¢ sonuglari, miisteri sonuglari, finansal sonug-
lar ve direkt olmayan sonuclar olarak dort baslikta incelenebilir [2].
Siire¢ sonuglar1 zaman, kalite, maliyet kapsaminda ele alinirken, miis-
teri sonuglari; miisterinin memnuniyeti bu memnuniyetin dolayli ola-
rak sagladig1 sonuglar olan pazar payinin arttirtlmasi, miisteri karliligi
gibi sonuglar olarak ele alinmaktadir. Finansal sonuglar ise, isletmenin

92



Eryilmaz, S. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/1: 85-107

nakit akisi, kari, yatirnmin geri doniist, hisse senedi fiyat1 seklinde
tanimlanabilir. Siire¢ sonuglarinin zaman, kalite ve maliyete etkileri,
misteri sonuglarii etkilemektedir, miisteri sonuglarmin ¢iktisi olan
memnuniyet, kazanim, pazar payi, miisteri karlilig1 finansal sonuglari
etkilemekte, dolayistyla bu finansal sonuglar karlilik, nakit akisi, net
satislar gibi degerler hakkinda dogru bilginin alinmasini saglamakta-
dir.

Tasarimin kalitesi, organizasyon ve yonetim olarak girdi kapsa-
minda degerlendirilmekte, isletmenin basar1 6l¢iitlerini yansitan fi-
nansal veriler, uygulamalar ve maliyetler, tasarimin kalitesi, organi-
zasyonu ve yonetimi ile sekillenerek ciktilara doniismektedir. Ticari
ciktilarin etkin sekilde yonetilmesi ve iyilestirilmesi durumu s6z ko-
nusu oldugunda ise sekil 1’e gore tasarimin yonetilmesi ve iyilestiril-
mesi gerekmektedir.

TA.SAR.IM : TASARIM TiCARI
GIRDISI GELISTIRME — CIKTILAR
Tasarim danismanhiginin kalitesi  Tasarim Organizasyonu ve Yénetimi  Uygulama
Sirket ici Tutum Finansal veriler
-Sirket disi Tecriibe ~Satislar
- Kar
- Pazar biiyikligi

Sekil 1. Tasarimin Ticari Etkileri [13]

Sekil 2 [14] de ise inovasyon ve arastirma ve gelistirme (ar-ge)’nin
iriin tasarim siirecinde, verimlilige ve isletmenin ticari performansina
hangi baglantilarla katki sagladig1 goriilmektedir. Sekil 2°de yedi ayr1
bilesen (ar-ge, inovasyon, tasarim, verimlilik, yaraticilik, yaratici or-
tam, ticari performans) ve bu bilesenlerin kendi aralarinda baglantili
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oldugu bilesen ya da bilesenler okla gdsterilmistir. Sekle gore ino-
vasyon, tasarimla baglantili olmakla birlikte ar-ge’nin de baglantisini
icermektedir. Ticari performansa giden baglantinin ise sadece tasarim
ve yaraticilikla olabildigi kadar, ar-ge inovasyonla, tasarim ve verim-
lilik baglantilarinin birlesimiyle de saglandig1 goriilmektedir.

YARATICI TiCARI
ORTAM y PERFORMANS

Sekil 2. Firmanin Ticari Performansi Arasindaki Baglantilar [14]

2.6. Firma performansinda tasarim-verimlilik yaklasimi

Isletme agisindan ¢iktilarin, girdilere orani olarak tanimlanan verimli-
lik, bir diger yaklasimla tasarim girdilerinin ¢iktilara ne oranda doniis-
tiigiinii gosteren Olciittiir. Firma performansini dlgerken iiretilen mal
ve hizmetler ¢ikt1 degerini alirken, kullanilan kaynaklar ve maliyetler
girdi olarak nitelendirilmektedir. Iyi tasartmin firmanin verimliligini
arttirdigin1 gosteren bir¢cok aragtirmanin yani sira, verimliligi inovas-
yonla bagdastirip isletmenin performans analizini yapan da birgok ca-
lisma bulunmaktadir [15; 16; 17; 18].

Inovasyon ve verimliligi bagdastiran Griliches [15] 1965-1984
yillar1 arasinda Ingiliz endiistrisinde Ar-Ge’ye yapilan yatirimlarm
yillik %20-%25’inin geri dondiigiiniin sonuglarina vararak, inovasyo-
nun firma ve ulusal verimlilikteki bilylime i¢in pozitif bir etkisi oldu-
gunu kanitlamistir [15].
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Walsh, Roy vd. [16] yaptiklar1 aragtirmanin sonuglara gore ise
inovasyon, iiretim siirecini etkileyerek malzeme kullaniminda fark
edilir azalma ve iiretimde enerji tasarrufu saglayarak, verimliligi bii-
yuk o6lgiide arttirmistir [16]. Benzer bir diger ¢alisma ise Hertenstein,
Platt ve Veryzer’in [17] 4 ayr1 endiistriye yonelik 12 farkli firma per-
formans faktoriinlin irdelendigi ¢aligmadir. Bu arastirmaya gore, dort
sektorde de tasarimin niteligi arttik¢a, firmanin verimliligi artmakta-
dir. Tasarim, verimlilik ve firma performansi ile pozitif bir iligki i¢in-
dedir [17].

Isletmenin basarisinin 6l¢iitii olan verimlilik, isletmenin yaptig:
Ar-Ge ¢alismalarimin niteliginin derecesine gore artip ya da azalmak-
tadir [18]. Isletme Ar-Ge yatirnmina ne kadar énem veriyorsa verim-
lilik o kadar artarken, Ar-Ge yatiriminin zayif oldugu bir isletmede
verimlilik, ayn1 endiistride yatirimin fazla oldugu isletmeye gore azal-
maktadir.

2.7. Firma performansinda tasarim-karhhk yaklasim

Karhlik isletmenin en 6nemli basar1 dlgiitlerinden biri olup, isletme-
nin var olma sebeplerinden biridir. Tasarim faktoriiniin satiglar1 art-
tirdigini gdsteren veriler mevcut olmakla beraber, satiglarin artmasi,
isletmenin finansal performansini etkileyen bir unsurdur fakat tek ba-
sina karlilig1 arttiran bir unsur degildir. Karliligin artmasi i¢in isletme-
nin satiglarinin, isletmenin giderlerine gére daha yiiksek olmasi gerek-
mektedir [17].

Yapilan ¢alismalar, tasarimla isletmenin karlhilig1 arasinda bir
iliski oldugunu gostermektedir [10;11;16;17;18]. Tasarimin énemi ko-
nusunda farkindalik sahibi olan firmalarla, bu olguyu 6nemsemeyen
firmalar karsilastirilarak, tasariminin 6nemini fark edip, agirlik veren
firmalarin, yliksek karlilik oranina sahip oldugu hesaplanmistir. Ayrica
tasarimin fiyat, talep, liriin maliyeti ve gelir? giderleri etkileyerek yiik-
sek kar oran1 sagladigi ve bu firmalarin yonetimde de daha basarili ol-
dugu goézlenmistir [19].
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Hertenstein vd.[17] dort farkli sanayide (mobilya, elektronik, bil-
gisayar, arac) yaptiklari ¢calisma on iki faktor tizerinden incelenmistir,
buna gore de iyi tasarim daha yiiksek satis getirisi getirmektedir [17].

Bir baska calisma Srivasta vd. [20] ¢alismasidir, bu c¢alismaya
gore tasarim firmanin pazar degerini belirleyerek, karlilig arttirmak-
tadir [20]. Guo [21] tarafindan ayni endiistride 6diil alan 577 tasa-
rimla, 6diil kazanmayan 524 tasarimin finansal performansinin (satis,
maliyet, karlilik, biiylime hiz1, pazar payi lizerinden) karsilastiriimasi
yapilarak; iyi tasarimin karlhilig1 arttirdigi kadar, firmanin biiytime-
sinde de katkisinin oldugu kanitlanmigtir [21] .

2.8. Firma performansinda tasarim-inovasyon, ar-ge yaklasimi

Tasarimda inovasyonun rekabette anahtar rolii oynadig1 yapilan bir-
¢ok calismada kanitlanmaktadir [22; 23; 24; 25]. Inovasyon firma bii-
yumesi ile pozitif bir iliski icindedir, yiikselen bir pazarda inovasyona
ve tasarima yaklagim olumlu iken, kiigiilmekte olan pazarda bu yak-
lasim olumsuzdur. Roy, Riedel ve Potter tarafindan yapilan ¢alismada
[22] 42 endiistri firmasi ile yaptiklar1 goriismelerde, 16’sinin inovas-
yonun sirketlerinde biiyiik 6énem kapladigini, %73 oraninda tiretim
maliyetlerini diisiirdiigii tespit edilmistir. Hsu [23] tarafindan yapilan
arastirmada ise inovasyon stratejisinin, tasarim stratejisiyle ve tasarim
ozelligi ile pozitif bir iliski icinde oldugu kanitlanmistir [23].

Tasarim
Stratejisi
y
H
inovasyon
Stratejisi
\ Tasarim
Ozelligi

w
Sekil 3. Inovasyon Iliskileri [23]
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Choi ve Williams [24] tarafindan 897 firma iizerinden yapilan
aragtirmada inovasyon ve tasarimin, firmanin bulundugu yerdeki ko-
sullaria bagli olarak gelistigini, performansin da buna bagli oldugunu
kanitlayan bir ¢alisma gergeklestirilmistir [24].

Tasarimda inovasyon firmanin teknolojiyi kullanma kapasitesine
bagh olarak gelisim gostermekte, Gao, Liu, Song, ve Zheng’in 315
firma bazinda yapilan ¢alismasina gore [25] teknoloji seviyesi art-
tikca, inovasyon ve ar- ge caligmalarina ayrilan zaman arttikca rekabet
edebilirlik artmakta, bunun sonucunda firmanin finansal performansi
yukselmektedir. Firmanin sahip oldugu teknoloji kapasitesinin yapilan
ar-ge ve inovasyonla pozitif bir iligki i¢inde oldugu yapilan arastirma
sonucunda bulunmustur [25].

2.9. Firma performansinda tasarim-miisteri memnuniyeti
yaklasimi

Literatiirde tiikketicinin bir {iriinii digerine gore tercih etme sebebinin ar-
kasinda yatan tasarim 6zelliklerinin, kullanict memnuniyeti ile paralel
gittigini gosteren bir¢ok arastirma bulunmaktadir [13;16;17;18;22;26].
Firmalar performans gelistirme yolunda temelde iki yontemle hareket
etmektedirler, bunlarin birincisi pazar paymi arttirma yoluna gitmek,
ikincisi ise miisteri karliligini arttirmaktir. Miisteri memnuniyeti ise bu
iki yontemde de 6nemli rol oynayan bir faktordiir [26].

Miisteri memnuniyetinin saglanmasi i¢in tasarimin {iriin perfor-
mansi, giivenlik, kolay kullanim gibi kisa vadeli sonuglar {izerinden
ya da tasarimin dayaniklilik, uzun 6miirliiliik, servis ag1 gibi uzun va-
deli sonuglar {izerinden ele alinmasi gerekmektedir. Diger faktorler
ise, marka degeri, pazar pay1, miisteri geri bildirimleri, satin alma pa-
yimin artisi, kalite degerlendirmeleri, yorumlar, net satiglarin satis son-
rasindaki pay1, tasarim tercih aragtirmalari, miisteri basina diisen iiriin
sayisini arttirmak vb. siralanabilir [13].

Arastirmalar tasarimin siire¢ sonuclarinin, iiriin 6zellikleri-
nin miisteri memnuniyetini etkiledigi, bu memnuniyetin tasarimin
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inovatif olmasi, estetik, kullanisli olmasi, islevsel olmas1 gibi is-
levlerin is birligi sonucuyla sekillendigini gdstermistir. Iyi tasarim,
tasarimin niteligini arttiran iriin 6zellikleri, miisterinin tiriinden
beklentisini karsilamakta ve miisterinin memnuniyetini arttirmak-
tadir. Artan miisteri memnuniyeti firmanin pazar payini, karlili-
gini1, inovasyon ve ar-ge’ye yapilan yatirimi pozitif olarak etkile-
mektedir [26].

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Ornekleme siireci

Arastirmada kullanilacak olan 6rnekleme biiyiikliik bakimindan kav-
ramsal modeldeki degiskenlerin genellestirilebilmesini miimkiin kila-
cak sekilde secilmistir. 127 isletme anket sorularinin tamamini cevap-
lamistir. Geri donlisiim oran1 %24,2 civarindadir. Anketi cevaplayan
firmalarin; 44’1 endiistriyel makine (%34,66), 40’1 mobilya (%31,49),
43’1 otomotiv ana ve yan sanayi (%33,85) sektoriindedir. Aragtir-
maya katilan isletmelerin faaliyet alani, isletmenin tiirdi, 6l¢egi, faa-
liyet yillar1, ¢alisan sayilari, anketi cevaplayanlarin unvanlarimin say1
ve ylzdelik dagilimlarina at bilgiler Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1’e
gore aragtirmaya katilan isletmelerin %31,49’u mobilya sektoriinden,
%34,66’s1 endiistriyel makine, %33,85°1 otomotiv ve yan sanayi sek-
toriinden olusmaktadir. Isletmelerin %14,18’i limited olup, %85,82’si
anonimdir. Calisan sayis1 50’nin altinda olan isletme say1s1 %54,4 iken,
50’den fazla olan %45,6’dir. Anketi dolduran isletmelerin %33,10’u
alaninda yirmi seneden fazla faaliyet gosterirken, %69,9’unun faa-
liyet senesi yirmi seneden azdir. Anket cevaplayan kisilerin unvan-
larma baktigimizda %21,25’inin genel miidiir, %25,19’unun isletme
miudiird, %36,22’sinin ise isletme sahibi tarafindan cevaplandigi go-
riilmektedir (Tablo 1).
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Tablo 1. Genel Bilgiler
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Faaliyette Bulunan Sektér Sayi Yiizde
Maohilya 40 31,49
Endistriyel makine 44 34,66
Otomotiv ve Yan sanayi 43 33,85
Toplam 127 100
Calisan sayisi Sayi Yiizde
0-9 = 7
10-50 69 54,4
51-200 58 45,6
200+ N -
Toplam 127 100
Anketi Cevaplayanlarin Sayi Yiizde
Unvanlan

Genel Midur 27 21,25
isletme Mudiirti 32 25,19
isletme Sahibi 46 36,22
Diger 22 17,34
Toplam 127 100
isletme Tiirii Sayi Yiizde
Sahis - -
Limited 27 14,18
Anonim 109 85,82
Toplam 127 100

3.2. Veri toplama aracinin giivenligi

Aragtirmanin anket formunda bulunan sorularin giivenilirliginin de-
gerlendirilmesinde Cronbach Alfa katsayisindan yararlanilmistir.
Cronbach alfa katsayisinin 0.70’den biiyiik olmas1 degerlendirmenin
giivenilir oldugunu gostermektedir [27].
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3.3. Arastirmanin analizi

Calisma kapsaminda elde edilen veriler degerlendirildiginde (Tablo 2)
%88,5 kabulle farklilagsmaya giden yolun tasarimdan gectigi isletme-
ler tarafindan kabul goriilmektedir, %80,1 yiizdelik oranla tasarimin
miisteri taleplerine gore sekillenir 6nermesinin ikinci sirada olmast,
tasarimda farklilagmaya giden yolun miisteri taleplerini géz 6niine ala-
rak degerlendirilebilmesi sonucu ¢ikarilabilir. Tasarimin problem ¢6z-
mesi Onermesi ii¢lincii, firmanin imajina katki saglamasi %69 oranla
dordiincii sirada yer almaktadir. Bu durum, tasarimda yaratilan farkin,
isletmenin imajina da katki sagladig1 ankete katilan isletmeler tarafin-
dan anlasildigin1 gozler dniine sermektedir. En diisiik oran1 %44’le en-
diistriyel tasarim rakipleri kopyalamaktir dnermesi almistir (Tablo 2,
E2). Bu sonuca gore isletmeler tarafindan rekabete giden yolun tasa-
rim kopyalamaktan gecmedigi, bu yolun tasarimda farklilasma olarak
tanimlandig1 sonuglarin biitiiniinden anlasilmaktadir.

Tablo 2. Endiistriyel Tasarim Tanim Analiz Sonuglari

A.Endustriyel Tasanim Tanimi Kesinlikle Katiliyorum | Kismen Katilmiyorum | Fikrim Yok
Katiliyorum Katiliyorum

E1.Endustriyel tasarim problem ¢ézer. %35 %37 %15 %13

E2.Endustriyel tasarim rakipleri kopyalamaktir. %7 %37 %45 %11 -

E3.Endistriyel tasarim pazar payini arttrir. %12,3 %38,5 %34,9 %12,3 %2

E4.Endustriyel tasarim maliyeti azaltir. %23,1 %30.4 %35.5 %9.7 %1,3

ES5.Endustriyel tasarim dig gdrandstar. %26 %42,1 %27,7 %4,2 -

E6.Endistriyel tasarim misteri taleplerine gore sekillenir. %34,3 %45,8 %15,4 %4,5

E7.Endustriyel tasarim Gretimde sikintilari giderir, %11,9 %34,6 %36,8 %16,7

E8.Endstriyel tasarim fark yaratir %56,8 %31,7 %11,5 - -

E9.Endustriyel tasarim gereksizdir. - %3.1 %4.2 %45,4 %47.3

E10.Endstriyel tasanim firma imajina katki saglar %31,8 %37,3 %24,8 %6,1 -

Tablo 3’te verilen firmalarin endiistriyel {iriin tasarimimda énem
verdikleri 6lgiitlere bakildiginda (Kesinlikle Katiliyorum + Katiliyo-
rum) %88.9 yiizdelik oraniyla {iriin tasariminda maliyetin g6z 6niinde
bulundurulan en 6nemli faktor oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 3,
B2). %388,8 oranla hemen arkasindan gelen satilabilirligi, maliyetle
birlikte biitiinlestirildiginde az maliyetle, ¢ok satilan iiriin yapma kis-
tasi isletmelerin sektor gdzetmeksizin en 6nemli hedeflerinin arasinda
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yer aldig1 sonucu cikarilabilir (Tablo 3; B4). Thracat potansiyelinin
onemli bir ylizde almasi, isletmenin rakiplerine karsi iistiinliigline gi-
den yolun isletmenin ihracat potansiyelini arttirmasi olarak degerlen-
direbilir. Tasarimin tanimi sorusunda oldugu gibi bu soruda da miisteri
taleplerinin 6ne ¢ikmasi bu faktoriin isletmeler i¢in tasarimda ne kadar
one ciktigmi gdstermesi bakimimdan nemlidir. Inovasyon ve geri do-
niistimle ilgili yiizdelerin diisiik ¢ikmasi, isletmeler tarafindan bu ko-
nuda bir farkindaligin olusmamasi olarak yorumlanabilir.

Tablo 3. Uriin Tasariminda Onem Analiz Sonuglari

B. Uriin Tasariminda Onem Kesinlikle Katiiyorum | Kismen Katiliyorum | Katilmiyorum | Fikrim Yok
Katiliyorum

B1.Uriin tasaniminda malzeme segimi dnemlidir. %32,6 %34,7 %12,3 %20,4

B2.0riin tasanminda maliyet dnemlidir. %37,8 %51,10 %11,1 -

B3.Uriin tasaniminda tiretime uygunluk énemlidir %23,6 %43,1 %30,3

B4.0riin tasanminda satilabilirlik Snemlidir. %45,6 %43,2 %11,2 -

B5.Uriin tasaniminda miisteri talepleri 5nemlidir %31,5 %43,9 %21,3 %3,3

B6.Uriin tasaniminda rakiplere tistiinliik 6nemlidir. %45,9 %38,6 %14,6 %0,9 %

B7.0riin tasanminda inovasyon (yenilik) dnemlidir. %23,7 %34,2 %36.9 %2.2 %3

B8.Uriin tasanminda ihracat potansiyeli snemlidir. %34,7 %53,8 %10,2 %1,3 -

B9.Uriin tasaniminda basitlik dnemlidir. %21,7 %24,9 %34,5 %13,4 %5,5

B10.0riin tasaniminda geri déniisiim Snemlidir. %18,7 %39,6 %37,6 %3,2 %0,9

Tablo 4. isletme Basar1 Olciitleri Analiz Sonugclari

C.isletme Basan Olgiitleri Kesinlikle Katiliyorum Kismen Katilmiyorum | Fikrim Yok
Katiliyorum Katilyorum

C1.Tasarim igletmenin karhligi Gzerinde etkilidir %50,2 %34,5 %13,3 %2

C2.Tasarim igletmenin verimliligi Gzerinde etkilidir. %37,8 %31,7 %23,3 %7,2

C3.Tasarim isletmenin ekonomikligi izerinde etkilidir. %45 %32,3 %11,4 %11,3

C4.Tasarim isletmenin etkinligi Gzerinde etkilidir. %23,6 %34,7 %36,8 %4,9

Tablo 4’de verilen isletme basar1 dlciitleri degerlendirildiginde ta-
sarimda dort basari Olgiitiinlin de isletmeler tarafindan 6nem arz et-
tigi her birinin (Kesinlikle Katiltyorum + Katiliyorum) yiizdelerinin
elliden fazla olmasi ile aciklanabilir. En fazla yilizdeyi %84,7 (Kesin-
likle Katiliyorum + Katiliyorum) payla tasarimin isletmenin karlili-
gin1 etkiledigi dnerme kapsamaktadir? . Bunu ekonomikligi ve verim-
liligi lizerindeki etkileri takip etmektedir. En diisiik yiizdeyi ise %58,3
(Kesinlikle Katiliyorum + Katiliyorum) oranla tasarimin igletmenin
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iizerindeki etkinligi dnermesi almaktadir. Tiim basar1 6l¢iitlerinin ta-
sarimla baglantisinin yiiksek ¢ikmasi, igletmelerin basariya giden yo-
lun tasarimla olustugunu anlamalarinin yatmakta oldugu sonucu ¢ika-
rilabilir (Tablo 4).

Tasarim ve isletme performans gostergeleri arasindaki iliski-
lere yonelik elde edilen sonuglar Tablo 5°te verilmistir. Bu sonuglara
gore, en fazlaya ylizdeye sahip (Kesinlikle Katiliyorum + Katiliyo-
rum) onerme %84 ile tasarim rekabet edebilirlikte etkilidir seklinde-
dir (Tablo 5). Bu sonuca gore rekabet edebilirlik diizeyi artinca, pa-
zar payl, satig ve karliligin da arttig1 sonucunu ¢ikarmak miimkiindiir.
Literatiirde elde edilen bu sonucu destekleyen benzer ¢alismalar da
bulunmaktadir [15; 16: 17; 18; 19; 20; 21]. Miisteri memnuniyetinin
onemi bu soruda da ilk bes faktoriin arasina girmistir. Buna gore islet-
menin finansal performansinda miisteri memnuniyetinin 6nemli oldu-
gunun sonucu ortaya konulabilmektedir.

Tablo 5. isletme Performansi Analiz Sonuglari

D.isletme Performansi Kesinlikle Katiliyorum Kismen Katilmiyorum | Fikrim Yok
Katiliyorum Katiliyorum

D1.Tasarim pazar payindaki artista etkilidir. %34,2 %42 %16,8 %7

D2.Tasarim satiglarin artmasinda etkilidir. %32,1 %45,7 %12,6 %9,6

D3.Tasanm ihracat payimin artiginda etkilidir. %31 %23 %25,4 %10 %10,6

D4.Tasarim urin kalitesinin artiginda etkilidir. %23,6 %32,3 %28,9 %15,2

D5.Tasarim verimlilik artiginda etkilidir. %34,8 %39,3 %25,9 -

D6.Tasarim karhlhigin artisinda etkilidir. %45,6 %32,3 %11,6 %10,5

D7.Tasarim miisteri memnuniyetinde etkilidir. %34,9 %45,7 %10,3 %9,1

D8.Tasarim rekabet edebilirlikte etkilidir. %41,7 %42,3 %12,8 %3,2

Tablo 6, arastirma anketinin tasarimin isletmenin stratejik kararla-
rindaki yerinin 6nemini ve rakamsal tespitini 6l¢mek i¢in sorulan bo-
liimiiniin sonuglarini géstermektedir. Tablo 6 degerlendirildiginde en
yiiksek yiizdenin (Kesinlikle Katiliyorum + Katiliyorum) %84,7 ile
“Isletme Sahibinin Kararmim Onemi” oldugu tespit edilmistir (Tablo
6, E6). Elde edilen bu veri dogrultusunda anketi cevaplayan isletme-
lerin ¢ogunun aile sirketi oldugu ve dolayisiyla kurumsallagsma sii-
recine girememelerinden kaynaklanmis olabilecegi sonucunu ¢ikar-
mak mimkiindiir. Rakiplerinin faaliyetleri, isletmenin kararlarinda
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(Kesinlikle Katiliyorum + Katiliyorum) %77,9 oraninda etkili oldugu
anket sonucuna gore ¢ikmistir (Tablo 6, E4). Pazar dinamikleri ve is-
letmenin ge¢misi karar almada siralamanin diger énermeleridir. En
diisiik 6nerme % 41,4 oraniyla tasarimin isletme kararlarinda etkili ol-
dugu 6nermedir (Tablo 6, E1). Bu 6nermenin diger dnermelere gore
olduke¢a diisiik ¢cikmasi, ankete katilan isletmelerin tasarimi karar al-
mada stratejik bir unsur olarak kullanmamalarinin sonucu olarak de-
gerlendirilebilir.

Tablo 6. isletme Kararlar1 Analiz Sonuclar1

E.isletme Kararlari Kesinlikle Katiliyorum Kismen Katilmiyorum | Fikrim Yok
Katiliyorum Katihyorum

El.isletme kararlarinda tasarim 6nemlidir. %9,4 %32 %42 %13,5 %3,1

E2.isletme kararlarinda isletmenin gecmisi dnemlidir. %32 %34 %23,7 %10,3

E3.isletme kararlarinda pazar dinamikleri Snemlidir. %34,8 %39,3 %25,9 -

E4.isletme kararlarinda rakiplerin faaliyetleri dnemlidir. %45,6 %32,3 %11,6 %10,5

E5. Isletme kararlarinda miisteri beklentileri Gnemlidir. %23,6 %32,3 %28,9 %15,2

EG. isletme kararlarinda isletme sahibinin karari Gnemlidir. %50,2 %34,5 %13,3 %2

Arastirma anketinin son boliim sorulari tasarimin isletmenin re-
kabet diizeyini belirlemedeki roliinii 6l¢en sorular1 6l¢mek i¢in sorul-
mustur. I¢erisinde 3 alt maddeden olusan sorunun yiizdelik dilimleri
Tablo 7 de belirtilmistir. Bu sonuglara gore, en fazlaya yiizdeye sahip
onerme (Kesinlikle Katiliyorum + Katiliyorum) %84,5 ile ar-ge faa-
liyetleri i¢inde yeni teknolojiler gelistirmenin biiytlik pay vardir 6ner-
mesidir (Tablo 7, F2). Bu 6nermenin yiiksek ¢ikmasi ankete katilan
isletmelerin bir kisminin faaliyet alaninin otomotiv ve yan sanayi, en-
diistriyel makine olmasindan kaynakli olabilmektedir. Tasarimda ino-
vasyonun rekabet edebilirlikte %46,5 oraninda kalmasi, isletmelerde
inovasyon ve ar-ge kiiltliriiniin gelismedigini gostermektedir (Tablo
7, F3). Kiiresel rekabet edebilirlik raporunda da Tiirkiye’nin inovas-
yon ve ar-ge kapasitesinin ortalamanin altinda ¢ikmasi, bu fikri dog-
rular niteliktedir.
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Tablo 7. Rekabet Edebilirlik Analiz Sonuglari

F.Rekabet Edebilirlik Kesinlikle Katiliyorum | Kismen Katilmiyorum | Fikrim Yok
Katiliyorum Katiliyorum

F1.Ar-ge faaliyetleri icinde tasarimin biiylk payi vardir. %23,6 %32,3 %28,9 %15,2

F2.Ar-ge faaliyetleri icinde yeni teknolojiler gelistirmenin %45,9 %38,6 %14,6 %0,9

blyiik payi vardir.

F3.Tasarimda inovasyon rekabet edebilirlikte Gnemlidir. %11,9 %34,6 %36,8 %16,7

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada mobilya, otomotiv ana/yan sanayi, endiistriyel makine
sektorlerinde tasarimin, isletme performansi ve isletmenin basari 6l-
ciitleri olan etkinlik, verimlilik, karlilik, ekonomiklik tizerinde etkisi
arastiritlmistir. Stirekli genisleyen, degisen ve smirsizlasmaya dogru
giden miisteri talep ve isteklerini kargilamaya ¢alisan isletmeler, zorlu
rekabet kosullarinda, rakipleri karsisinda iistlinliigli saglamak, yeniligi
yakalamak, isletmelerinin performansini arttirmak i¢in g¢esitli strateji-
ler gelistirmeye baslamislardir. Tasarimla rekabette bu stratejilerin et-
kilisi oldugu literatiir arastirmalarinda da goriilmektedir [12; 15; 16;
17; 18;19; 20; 21; 22; 23; 24; 25; 26;].

Literatiirde rekabet edebilirlik analizlerine bakildiginda, bu reka-
bet i¢inde degisime ayak uyduramayan igletmelerin yok olma kaginil-
mazlig1, tasarimi stratejik bir unsur olarak kullanilmay1 adeta zorunlu
hale getirmektedir. Isletmeleri tasarim dogrultusunda yapilandirmak
ve karar verme siirecinde isletmelerin bu unsur dogrultusunda adim at-
malarini saglamak farklilagmaya giden yolda 6nemli bir adim olmak-
tadir.

Yapilan bu ¢alisma kapsaminda tasarimin isletme verilerindeki ro-
liinii degerlendirmek, yerinin ne oldugunu belirlemek i¢in alt1 boyut
ve kirk bir alt boyuttan olusan dlgek gelistirilmistir.

Tasarimin igletme performansina etkisini 6l¢gmek aragtirmanin te-
mel amacidir. Literatiirde de isletme performansina etkisini arastiran
caligmalarda verimliligin, karliligin ve ekonomikligin tasarimla ilis-
kili oldugu ifade edilmektedir [15; 16; 17; 18]. Bu agidan arastirmanin
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temeli olan tasarimin isletme basarisini pozitif olarak etkilediginin ka-
bul edilmesi ile yapilan aragtirma ve ilgili literatiiriin birbirini destek-
ler nitelikte oldugu goriilmektedir.

Isletmeye 6zgii yeteneklere dayali bir tasarim stratejisi, rekabet
iistiinliigii elde etmede oldukca 6nemli dl¢iide katki saglamaktadir. Is-
letmeler kendi pazar hedefleri ve beklentileri dogrultusunda rekabet
istiinliigii saglayabilmek icin pazarin gereksinimlerini ve tasarim ye-
teneklerini birlestirerek karar almalar1 gerekmektedir.

Bu ¢aligma kapsaminda mobilya, endiistriyel makine ve otomotiv
ana/yan sanayi faaliyetlerinde etkinlik gosteren isletmeler %88,5 sik-
likla endiistriyel tasarimin fark yarattigin1 kabul etmektedirler. %88,9
siklikla tiretim kararlarinda maliyetin en 6nemli faktor oldugu, %84
siklikla tasarimin rekabette stratejik bir unsur oldugu, %84,7 sik-
likta tasarimin karhihig: arttirdigi/tasarimin karliliginin arttigi bulu-
nan sonuglar arasindadir. Stratejik karar almada isletme sahibinin ka-
rar1 %84,7 siklikla en 6nemli faktor olarak ortaya ¢ikmistir, bu durum
arastirma konusu olan isletmelerin kurumsallasamadiklarint gdster-
mektedir. Yapilan bu arastirma sadece mobilya, endiistriyel makine,
otomotiv ana/yan sanayi alanlarinda faaliyet gosteren isletmeler kap-
saminda uygulanmistir. Calisma bu agidan degerlendirildiginde elde
edilen sonuglarin, daha biiyiik 6l¢ekli isletmelerle yapilan/yapilacak
arastirmalarda farkli sonuglar tespit edilebilir. Ote yandan arastirmada
elde edilen bu bulgularin farkli sektdrlerde tasarim ve {iretim faaliyeti
gosteren isletmeler i¢in gegerliligi bulunmamaktadir. Bununla birlikte,
bu arastirma farkli sektorlerde faaliyet gosteren diger igletmeler iize-
rinde benzer aragtirmanin gergeklestirilmesi bakimindan rehber nite-
ligi tasiyabilir.

Yapilan arastirmanin sonuglarina gore Tiirkiye’de tasarim ve tire-
tim faaliyeti gosteren isletmelerin ar-ge ve tasarim arasindaki iliskileri
bir hayli zayiftir. Isletmelerde ar-ge faaliyetlerine kars1 ciddi bir du-
yarliligin olusturulmasi son derece 6nemlidir. Bunun i¢in igletmele-
rin ar-ge tesviklerinden yararlanmay1 saglanmanin yoluna gitmek bir
¢Oziim olabilir. Yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuglarin genel bir
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degerlendirilmesi yapildiginda, endiistriyel iiriin tasarimiyla isletme
performansini arttirmanin yolu tasarimda kiiresel ve yerel rekabet dii-
zeyinin yiikseltilmesi ile miimkiin olabilecegi sdylenebilir. Kiiresel
anlamda rekabet edilebilirligin sartinin da yiiksek katma degerli iiriin
tasarlamak oldugu aciktir.

Isletmeler icin rekabete giden yolda yiiksek katma degerli iiriin
tasarlamanin kosulu da inovasyon ve ar-ge faaliyetlerinin isletmelere
entegre edilmesidir. Inovasyon ve ar-ge faaliyetlerinin entegre edilme-
sinin kosulu da endiistriyel tasarim bilincinin isletmede gelismesiyle
miimkiindiir.
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Arastirma Makalesi/ Research Article

Ozet

19.ylizy1lin sonlarinda sanayi devriminin etkisi ve 2000’11 yillarda kiiresellesmenin
hiz kazanmasiyla birlikte dogal kaynaklarin kontrolsiizce kullanimi ¢evresel fela-
ketlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu durum ile miicadele etmek igin yap1
endiistrisi siirdiiriilebilir yapim teknolojilerini benimsemeye baslamistir. Calisma
kapsaminda Tiirkiye’deki yiiksekdgretim yapilarinin etkin kaynak kullanim ile kal-
kinma adina ciddi faydalar saglayabileceginin ortaya konulmasi amaclanmaktadir.
Kaynaklarin1 etkin kullanabilen egitim yapilarinda 6grenim goren 6grencilerde siir-
diiriilebilirlik bilincinin olusturulabilecegi ongoriilmektedir. Caligma kapsaminda
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yer alan dokuz adet yiiksekdgretim yapisi ele alin-
mustir. Bu yapilar; Yeditepe Universitesi, Usak Universitesi 1 Eyliil Kampiisii Mer-
kezi Derslik Blogu, Piri Reis Universitesi, Namik Kemal Universitesi T1p Fakiiltesi
Morfoloji Binasi, Ozyegin Universitesi Miihendislik Fakiiltesi ve Ogrenci Merkezi,
Uludag Universitesi Devlet Konservatuvari, TOBB Ekonomi ve Teknoloji Univer-
sitesi Ogrenci Konukevi Yapilari, Sabanci Universitesi Nanoteknoloji Arastirma ve
Uygulama Merkezi, ve Izmir Ekonomi Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim Fa-
kiiltesidir. Calismada yontem olarak alanyazin taramasi yapilmis, ¢alismadaki bir-
cok iiniversiteye gidilip yerinde tetkikler gerceklestirilmis, konu ile ilgili uzman
kisilerle gortistilmiigtiir. Suyun, malzemenin ve enerjinin hangi yontem ve uygula-
malarla binalarda etkin olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Etkin kaynak yonetimi, Egitim yapilart.

1" Bu makale Melisa Uygun’un Yiiksek Lisans tezinden tiretilmistir.
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Assessment of Worker Attitudes in Regards To
Occupational Health and Safety in Construction
Projects in Turkey

Abstract

With the effect of the Industrial Revolution in the late 19th century and the
acceleration of globalization in the 2000s, the uncontrolled use of natural resources
has caused the emergence of environmental disasters. To combat this situation,
the building industry has started to adopt sustainable construction technologies.
The scope of our study aims to display the great benefit to our progress with the
effective use of the source of structures of higher education. It is anticipated that
the students who are educated at the institutions of education, which can use their
resources effectively, are seen tended to form the consciousness of sustainability.
Under the study, four higher education structures in different regions of Turkey
were discussed. These structures are; Yeditepe University, Usak University
September 1 Campus Center Classroom Block, Piri Reis University, Namik Kemal
University Faculty of Medicine Morphology Building, Ozyegin University Faculty
of Engineering and Student Center, Uludag University State Conservatory, TOBB
Economy and Technology University Student Guesthouse Structures, Sabanci
University Nanotechnology Research and Application Center and izmir University
of Economics Faculty of Fine Arts and Design. In this study, literature review
was applied as a method, many universities in the study were visited and on-site
examinations were carried out, experts of the related area were interviewed. With
which methods and technics that water, material and energy can be used efficiently
in buildings are put forward.

Keywords: Sustainability, Efficient resource management, Education structures.

1. Giris

Glinlimiizde kiiresel 1sinma, buzullarin erimesi, biyogesitliligin azal-
masl, su kaynaklarinin yipranmasi, ormansizlagma gibi cevresel fe-
laketler nedeniyle diinyanin ekolojik dengesi bozulmustur. Kiire-
sellesme ile diinya genelinde meydana gelen enerji, malzeme ve su
krizlerinin bas sorumlulardan biri olarak goriilen yapi sektorii, lizerine
diisen sorumlulugu yerine getirerek kaynaklarini etkin kullanabilen
yapilar inga etmeye baslamistir [1]. Caligma kapsaminda Tiirkiye’deki
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yiksekdgretim yapilar1 kaynak yonetimi kapsaminda ele alinacaktir.
Stirdiiriilebilir bir kaynak yonetimi enerjinin, suyun ve malzemenin
etkin kullanilmasiyla gergeklestirilmektedir. Enerjinin etkin kullani-
minda dogalgaz, petrol, komiir gibi enerji kaynaklariin ¢evreye zarar
vermesi ve sinirli oranda olmalar1 nedeniyle yenilenebilir enerji kay-
naklarinin kullanimi biiyiik 6nem arz etmektedir. Malzemenin etkin
kullanim ise, yapilarin uygun bir sekilde boyutlandirilip malzemele-
rin titizlikle secilmesi ile miimkiin olmaktadir. Geri doniisiim teknolo-
jileri ve mevcut striiktiir rehabilitasyonu ile ciddi malzeme tasarruflari
elde edilmektedir. Diinyada belirli bir oranda olan ve arttirilamayan su
kaynaklarmin yapilarda etkin bir bicimde kullanilmasi ise yagmur su-
larinin, gri sularin degerlendirilmesi, su etkin ekipman tercihi ve pey-
zaj alanlariin etkin sulanmasi ile miimkiin olmaktadir [2].

Diinya genelindeki toplam enerji tiiketiminde ilk siralarda yer alan
ve yasanilan enerji krizlerinde basrolii listlenen yap1 sektorii, hasarla-
rin1 telafi edebilmek icin siirdiiriilebilir ve enerji etkin yapim sistem-
lerine yonelmistir.

1.1. Calismanin amaci

Kaynaklari etkin kullanabilen yiiksekdgretim yapilar hi¢ siiphesiz ki
diger standart yiiksekdgretim yapilarina gore iilke kalkinmasi i¢in ¢ok
daha faydalidir. Calismadaki amag, Tiirkiye’deki yliksekdgretim yapi-
larinin hangi teknoloji ve uygulamalarla kaynaklarini etkin olarak kul-
lanabilecegini ortaya koymaktir. Ayrica kaynaklar1 etkin kullanabilen
yapilarin klasik yontemlerle insa edilmis yapilar icin ornek teskil et-
mesi Ongoriilmektedir.

1.2. Calismanin kapsami ve yontemi
Tiirkiye’de artan geng niifus ve okuma yazma oraninin artmasi ile bir-

likte birgok egitim yapisi insa edilmektedir. Bu yapilarin siirdiiriilebi-
lir nitelikler tasimas iilke kalkinmasi adina biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Yiiksekogretim yapilarinin LEED ve BREEAM gibi siirdiiriilebilir
sertifika sistemlerine sahip olmasi kaynaklarin etkin kullanimi adina
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu sertifika sistemleri ile yapilar daha ti-
tiz, kontrollii ve dl¢iimlere dayali olarak insa edilmektedir. Ancak siir-
diiriilebilirlikte tek gdsterge hig¢ siiphesiz ki sertifikalar degildir. Tiir-
kiye’de sertifikasiz ancak siirdiiriilebilir yapim ilkeleriyle insa edilen
bircok yiiksekdgretim yapisi bulunmaktadir. Calisma kapsaminda
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden siirdiiriilebilir tasarim ilkeleriyle insa
edilmis dokuz adet yliksekdgretim yapisina yer verilecektir. Ele ali-
nan yapilarin hangi teknoloji ve uygulamalarla kaynaklar1 etkin kul-
land1g1 ortaya konulacak ve elde edilen veriler tizerinden genel bir du-
rum tespiti yapilacaktir. Caligmada yontem olarak alanyazin taramasi
yapilmistir. Konu ile ilgili alan indeksli, uluslararasi ve ulusal hakemli
birgok dergi taranmistir. Doktora ve yiiksek lisans tezleri ulusal tez
merkezinin resmi internet sitesinden temin edilmistir. Uluslararasi-u-
lusal birgok kongre ve sempozyumdaki sunulan bildiriler incelenmis-
tir. Caligmada ele alinan bir¢ok iiniversiteye gidilip yerinde tetkikler
yapilmisg, 6grenciler ve konuyla ilgili uzman kisilerle goriismeler ger-
ceklestirilmistir.

2. Kuramsal Cer¢eve: Tiirkiye’deki Yiiksekogretim Yapilarinda
Etkin Kaynak Yonetimi

Yiiksekogretim kurumlart gerek ¢alisanlari, gerekse 6grencileriyle ol-
dukea kalabalik bir niifusa sahiptir. Bir¢ok binayi, otopark alanini, ye-
me-i¢me birimlerini ve yesil alanlar1 biinyesinde barindirabilen kam-
ptsler, bulundugu yere sagladigi faydalar yaninda negatif etkiler de
yaratabilmektedir. Bu nedenle, yiiksekdgretim kurumlarinin siirdii-
riilebilir olmalari, hem kendi kirletici unsurlarini azaltmak agisindan,
hem de topluma oOnciiliilk etme ve 6rnek olma acgisindan son derece
onemlidir. Giin boyu ¢ok sayida ve farkli kullanici tarafindan kullani-
lan yiiksekogretim yerleskelerinde; bina sayisi, kullanict sayisi, arazi
kullanim1 gibi etkenlere bagli olarak hammadde, su, enerji ve yakit
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tikketimi oldukga fazladir. Bu nedenle, yliksekogretim kurumlarinda
kaynaklarin etkin kullanim1 son derece 6nem arz etmektedir [3].

2.1. Siirdiiriilebilirlik ve kaynaklarin etkin kullanimi

Stirdiirtilebilirlik, Latince kokii “subtenir”, yani ““ korumak”™ anlamina
gelmektedir. [4] Toplumun, ekosistemin ya da devamlilig1 olan her-
hangi bir sistemin, temel kaynaklarin tiikenmesini engelleyerek, ge-
lecek zamana dek islerligini devam ettirmesi, siirdiiriilebilirlik olarak
tanimlanabilir [5]. Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami, ekonomi, toplum
ve ¢evre kavramlar1 arasinda insa edilmek istenen dengenin, yeni bir
ifade sekli olarak ortaya ¢ikmistir. Bu ifadenin, ilk olarak Uluslara-
ras1 Doga ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi (IUNC) araciligiyla
gergeklestirilen “Diinya Koruma Stratejisi” adli raporda ele alindigi
goriilmustiir. Stirdirilebilirlik kavrami, Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Komisyonunca hazirladig: ve 1987 tarihinde agiklanan “Or-
tak Gelecegimiz” adli raporla tiim diinyaya yayilmaya baslamistir [6].

Siirdiiriilebilir mimarlik ise mevcut sartlar altinda ve varligini siir-
diirdigli her donemde, nesilden nesle aktarimi 6nemseyerek oncelikle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini gbzeten; ¢evre ile dost,
giinesi, suyu, riizgari ve i¢inde bulundugu tiim alani etkili bi¢imde de-
gerlendiren; insanlarin, saglik ve yasam standartlarini giivence altina
alan yapisal tasarimlarin tiimiidiir (Sekil 1). Yani, insanlarin barima
ihtiyaclarini, mevcut olan dogal ¢evrenin varligini ve devamliliini
tehlikeye atmadan insa etmektir. Yapilarin yasam dongiisiinde yani
ham maddenin ¢ikarilmasindan baslayarak islenmesi, nakliyesi, yapi-
larin ingas1, kullanimi ve yikimina kadarki tiim stireglerde siirdiiriile-
bilir uygulamalar benimsenmektedir [27].
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SURDURULEBILIR MIMARLIK

ILKELERI
I- Kaynak Yonetimi Il-Yagam Déngtisd Tasarimi 1II- insan igin Tasarim
Stratejiler
Enerjinin Etkin Kullanimi Yapi Oncesi Danemi Dogal Kogullarin Korunmasi
I I |
Suyun Etkin Kullanimi Yapi Donemi Kents;!:::a& dia
| I I
Malzemenin Etkin Kullanimi Yapi Sonrasi Donem insan Konforu igin Tasanm
Yontemler

Sekil 1. Siirdiiriilebilir Mimarlik Ilke, Strateji ve Yéntemler [7]

Bir yapiy1 olusturmak iizere kullanilan kaynaklar baska bir deyisle
girdiler, islevini tamamladiktan sonra ¢iktilart olusturmaktadir. Yapim
stiresince girdileri ve ¢iktilari olusturan ham madde ve/veya liriinlerde
siirekli bir akis s6z konusudur. Yap1 yagsam dongiisiinde faydali 6m-
rliinli tamamladiktan sonra yikim ile ortaya ¢ikan atiklar, bertaraf edil-
mekte ya da uygun malzemeler ve bilesenler olarak kaynak olustur-
mak iizere geri donistiirilmektedir [8]. Kaynak yonetimi, baska bir
deyisle kaynaklarim etkin kullanimi yapilarin tiim yasam dongiileri bo-
yunca enerjiyi, suyu ve malzemeyi verimli bir sekilde kullanma esa-
sina dayanmaktadir. Sekil 2°de hangi yontemler ile kaynaklarin etkin-
liginin saglanabilecegi gdsterilmistir.
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|- Kaynak Yonetimi

Stratejiler

l

Enerjinin Etkin Kullanimi

Enerji etkin kentsel
tasarim

Alternatif enerji
kaynaklarinin kullammi
Pasif isitma ve sogutma
iin arsaya gare yerlesim
Aydinlatmada gin
15igindan yararlanma
Gomillii enerjisi disiik
malzeme segimi

Enerji tasarrufu
saflayacak
detaylandirma ve enerji
atkin ekipman kullanma

l

Suyun Etkin Kullanimi

Yontemler

Yagmur suyu toplama
Dogal peyzaj
uygulamalari,

Geri danisim ve
yeniden kullanma,
Tuketimin azaltilmasi ve
kaynak korunumu

|

Malzemenin Etkin Kullanimi

+  Mevcut yapilann
yeniden kullaniimasi

*  Yenilenmis ya da geri
donstarilmis
malzemelerin
kullanilmasi

+  Malzeme tasarrufu
saglayan tasanm ve
uygulama

+  Geleneksel olmayan,
alternatif yapi
malzemesi kullanimi

*  Yapinin uygun
boyutlandinimasi

Sekil 2. Kaynak Yonetimi Kapsaminda Stratejiler ve Yontemler [7]

2.2. Tiirk milli egitim sistemi, yiiksekogretim kurumlari ve
iiniversiteler

Yiiksekogretim Kurumlari, bilim dallarinin 6gretildigi, arastirildig: ve
tartisilip elde edilen verilerin yayimlandigi bir ortamdir. Bu tanimda
belirtilen dort unsurdan birinin eksikligi, o ortami, liniversite kavra-
minin digarisinda birakir [9]. Giinlimiizde tiniversite sozciigii, degi-
sik konularda en yliksek seviyede aragtirma ve 6gretimin yapildig
fakiilte, yiiksekokul ve enstitiileri barindiran, arastirmacilar: ddiillen-
dirme ve derecelendirme yetkisine sahip yiiksekdgretim kurumu an-
lamindadir. Universite sdzciik anlami, ayn1 zamanda binalari, iiye-
leri ve ¢alisanlar1 da i¢ine almaktadir [10]. Kampiis kavrami ise; Orta
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Cag’in Castrum’larindan (kamplarindan) etkilenerek, bir ortak diizen
iizerinde tekrarlanan {initeler ve bunlarin gelismesi diisiiniilerek, te-
mel fikrin bozulmayacag bir biitiin tegkili amaciyla Amerika Birle-
sik Devletleri’nde ortaya ¢ikmistir [11]. Kelime anlam1 olarak, “agik
alan” ya da “diizliik” anlaminda olan “kampiis” sdzciigii, sehir i¢inde
veya disinda, bir yesil alanda kurulmus, akademik kdy veya akade-
mik ideallerin fiziksel planlamaya yansimasi olarak da tanimlanmak-
tadir [12].

Sekil 3’te Tiirk Milli Egitim Sistemine ait bir diyagram gosteril-
mektedir. Calisma kapsaminda ele alinacak siirdiiriilebilir egitim ya-
pist ornekleri yiiksekogretim yapilari icerisinden segilecektir. Yiikse-
kogretim kurumlarina ait birimler; liniversiteler, fakiilteler, enstitiiler,
yuksekokullar, konservatuvarlar, Meslek Yiiksek Okullart (MYO),
Uygulama ve Arastirma Merkezleri olarak siniflandirilmaktadir [13].
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Sekil 3. Tiirk Milli Egitim Sistemi [13]

Tirkiye’deki 2018-2019 yiiksekogretim istatistiklerine gore 129
adet devlet Universitesi, 73 adet vakif tiniversitesi ve 5 adet vakif mes-
lek yiiksekokulu bulunmakta ve 7.740.502 &grenci bu kurumlarda
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egitim gormektedir [14] (Sekil 4). Yaklasik 7,5 milyon {iniversite 6g-
rencisinin vaktinin biiyiik bir cogunlugunu okullarinda gecirdigini dii-
siiniirsek bu egitim yapilarinin siirdiiriilebilir nitelikler tagimasinin
stirdiiriilebilirlik bilincinin elde edilmesi ve yerel kalkinma iizerinde
yaratacagi faydalar adina 6nemi yadsinamaz.

Odrenim Duzeyine Gore Odrenci Sayisi

2018-2019 Yiiksekdgretim Istatistikleri

aMm

w
=

P
=

OFrenci Sayisi

Onlisans Lisans Yilksek Lisans Doktora

Odrenci Sayisi

Tarlerine Gore Mevcut Universite Sayisi

(%]

VAKIE: 73 .

DEVLET: 129

Sekil 4.Tiirkiye’deki 2017-2018 Yiiksekogretim Ogrenci ve Universite
Istatistikleri [14]
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Yiiksekogretim Kurumlari, ¢alisma prensipleri geregi gliniimii-
zlin bilim ve teknoloji standartlarini kullanmay1 ve hep bir iist noktaya
ulagmay1 arzu etmektedir. Cagdas ve yenilik¢i yapilariyla istikrarl bir
iiretim modeli arz eden yiiksekdgretim kurumlari siirekli biiytime ve
gelismeyi ilk hedefleri olarak gérmektedir [15]. Bu baglamda ytikse-
kogretim yapilarinin da yenilik¢i yapim teknolojileri ile insasi kalite-
nin arttirilmasi agisindan biiyiik onem arz etmektedir.

3. Bulgular

Calismada Tiirkiye’nin farkli sehirlerinde insa edilmis, kaynaklarini
etkin bir bigimde kullanabilen yiiksekdgretim kurumlarina yer ve-
rilmistir. Hangi uygulama, tasarim ve teknolojilerle enerjiyi,suyu ve
malzemeyi etkin olarak kullanabilecegi ele alinmustir.

3.1. Yeditepe Universitesi (Kayisdag - istanbul)

1996 senesinde ISTEK Vakfi tarafindan kurulan Yeditepe Universi-
tesi, Istanbul Kayisdagi’nda 125 bin metrekarelik bir alanda bulun-
makta ve 223 bin metrekarelik bir kapali alana sahiptir (Sekil 5). Sel-
cuklu mimarisinden esinlenen kampiis, siirdiiriilebilirlik anlayisiyla
insa edilmistir [16].

Sekil 5. Yeditepe Universitesi [17]
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Yeditepe Universitesinde etkin kaynak yonetimi kapsamindaki
uygulamalar [17];

- Kendi enerjisini tiretebilmek adina catisinda gilines enerji panel-
lerinin bulunmasi,

- Enerji etkinligi adina dogal aydinlatmadan ve havalandirmadan
maksimum oranda faydalanabilen avlu sistemine sahip olmasi,

- Malzeme etkinligi adina, dis cephede Anadolu’dan getirilen do-
gal taslarin kullanima,

- Enerji etkinligi adina dis cephede kullanilan iinye taginin binay1
yazin serin, kisin sicak tutma niteligi,

- D1s cephenin 1s1 yalittiminda enerji etkinligi adina politiretan kul-
lanima,

- Suyun korunumu ve ¢evreye verilen zararin minimuma indiril-
mesi agisindan biyolojik atik su tesisinin yapilmast,

- Malzemelerin etkin kullanim1 i¢in organik ve inorganik atikla-
rin geri doniisiimii,

- Toksik atiklarin bertaraf edilmesi,

- Suyun etkin kullanimi i¢in geri doniistimlii su kullanimi ve su et-
kin peyzaj diizenlemeleri,

- Binalarda enerji etkin cihazlarin kullanimu,

- Elektrik tasarrufu elde etmek icin sensorlii aydinlatma sistemle-
rinin kullanimai,

- Islak hacimlerde su etkin ekipman tercihi

seklinde siralanabilir

3.2. Usak Universitesi 1 Eyliil Kampiisii Merkezi Derslik Blogu
(Kasbelen -Usak)

Usak Universitesi Merkezi Derslik Blogu yaklasik 6000m2°lik kapali

alani ile Usak 1 Eyliil kampiisiinde 2010 senesinde insa edilmistir (Se-
kil 6).
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Sekil 6. Usak Universitesi 1 Eyliil Kampiisii Merkezi Derslik Blogu [18]

Binada kaynak etkinligi kapsaminda [18];

- D1s cephesinde HVAC sistemlere az yiik getirmek ve enerji ta-
sarruflari elde etmek adina yalitim katsayis1 oldukca yiiksek 6zel
cam paneller kullanilmistir.

- Bat1 yoniinde 4 kat yiiksekliginde c¢ift katmanli bir cepheye sa-
hiptir. D1s kabuktaki acist degistirilebilen giin kiricilar ile giine-
sin kamagma ve binay1 1sitma etkilerinin 6niine gegilerek ciddi
enerji tasarruflari elde edilmektedir.

- Zemin kat, malzeme etkinligi acisindan esnek bir tasarim anlay1-
styla her boliimden 6grencinin kullanabilecegi ve sosyallesebi-
lecegi bir yapiya sahiptir.

- Catiy1 neredeyse tliimiiyle kaplayan ¢at1 151klig1 sayesinde giin
1s51gindan maksimum fayda saglanmaktadir. Tasarimdaki mer-
kezi galeri bosluguyla cat1 kotundan alinan giin 1s181yla en alt
katlara kadar dogal aydinlatmadan faydalanilabilmektedir.

- Cat1 151kliginda acilip kapanabilen camlar sayesinde binanin do-
gal yollarla havalandirilmasi saglanmaktadir.

3.3. Piri Reis Universitesi (Tuzla - istanbul )

Tuzla’da kurulan ve denizcilik {izerine egitim veren Piri Reis Univer-
sitesi, 60.000m2’lik bir alanda 8 bloktan olusmaktadir (Sekil 7). ingi-
liz sertifika sistemi BREEAM’in “very good” derecesine sahip olan
iiniversite, siirdiiriilebilir tasarim ilkelerini benimseyerek insa edilmis-
tir [19].
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Sekil 7. Piri Reis Universitesi [20]

Piri Reis Universitesinde etkin kaynak yonetimi kapsamindaki
uygulamalar [20];

- Sahip oldugu trijenerasyon sistemi ile kampiisiin elektrik ihtiya-
cmin %45’inin, sogutma-isitma ihtiyacinin %50’sinin karsilan-
masl,

- Suyun etkin kullanimi1 adina deniz suyunun tath su kaynagina
doniistiiriilmesi ve bu suyun 1slak hacimlerde, yangin su depola-
rinda ve trijenarasyon merkezinde kullanimi,

- Yagmur ve gri sularin rezervuarlarda ve peyzaj sulamasinda tek-
rar kullanimai,

- Otomasyon sistemi ile aydinlatma, 1sitma-sogutma ve elektrige
miidahale ederek ciddi enerji tasarruflar: saglama,

- Tasarimda bloklarin denize paralel konumuyla hakim riizgarin
etkisinin hafifletilerek i¢ bahgeler yaratilmasi ve giin 1s1gindan
maksimum fayda saglanilmasi,
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- Glines panelleriyle elektrik liretimi ve tiretilen enerjinin yapi-
larda kullanimu,

- Cevre diizenlemesinin asgari su ihtiyacin1 karsilayacak sekilde
tasarlanmasi

seklinde siralanabilir.

3.4. Namik Kemal Universitesi Tip Fakiiltesi Morfoloji Binasi
(Degirmenalti-Tekirdag)

Tekirdag cevreyolu lizerinde Degirmenalt1 bolgesinde yer alan Morfo-
loji Binas1 kampiisiin simge yapilarindan birini olusturmaktadir (Se-
kil 8).

Sekil 8. Namik Kemal Universitesi T1ip Fakiiltesi Morfoloji Binasi [18]

Kisith yatirim biitgesi icinde gergeklestirilen projede etkin kaynak
yonetimi kapsaminda [18];
- Pasif iklimlendirme sistemleri ile isletme giderleri azaltilmistir.
- Cat1 1gikliklari, galeri bosluklar1 ve seffaf koridor tasarimi ile
giin 151¢1ndan faydalanilarak mekanik aydinlatma yerine dogal
aydinlatmadan maksimum diizeyde faydalanilmaktadir.

123



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/1: 109-137 Uygun Ugutmen, M. ve Cakir Kiasif, G.

- Catidaki agilabilir pencereler sayesinde mekanin i¢ hava kalitesi
arttirllmakta ve pasif havalandirma saglanarak sicak vakitlerde
binanin sogutma yiikii azaltilmaktadir.

- Cephe tasariminda etkin ve yalin malzeme kullanimi ile modern
bir cephe algis1 yaratilmistir.

- Striiktiir ve teknik donanim net bir sekilde agikta birakilarak
mekanlarin daha anlasilir ve ayristirilabilir olmasi saglanmistir.

- Boliicli duvarlarda ahsap kapli dogal malzemeler tercih edilmistir.

3.5. Ozyegin Universitesi Miihendislik Fakiiltesi ve Ogrenci
Merkezi (Cekmekoy-istanbul)

Ozyegin Universitesi Cekmekdy Kampiisii toplamda 280 bin metre-
kare alanda kurulu bir yerleskedir [21]. Kampiis kapsaminda Miihen-
dislik Fakiiltesi ve Ogrenci Merkezi LEED Gold sertifikasina sahip-
tir (Sekil 9).

Sekil 9. Ozyegin Universitesi Miihendislik Fakiiltesi ve Ogrenci Merkezi [22]
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Ozyegin Universitesinde etkin kaynak yonetimi kapsamindaki uy-
gulamalar [22];

- Binada her tiirlii sistemin enerji sarfiyatlari enerji analizorleri ve
bina otomasyon sistemi vasitasiyla gozlemlenmektedir. Bu sa-
yede enerji etkinliginin hedeflerinin ne 6l¢iide yakalandig: takip
edilebilmektedir.

Malzemenin etkin kullanimi agisinda insaat esnasinda olusan

atiklarin, atik yonetim plani ile geri doniisiimii saglanmistir. Ay-
rica bina kullaniminda olusacak geri doniistiiriilebilir atiklarin
toplanmasi i¢in yeterli alanlar ayrilmistir.

Projenin peyzaj alanlarinda az su tiikketen ve endemik bitki tiir-
leri kullanilmistir, boylelikle su tiiketimi en az seviyeye indiril-
mistir. Ayrica kimyasal giibre kullanimi azaltilarak yer alt1 sula-
rinin kirlenmesi 6nlenmistir.

Mevecut altyapiya getirilen yiikiin azaltilmas1 i¢in projede sert ze-
min orani olabildigince azaltilmis ve gecirgen yiizeyler arttiril-
mustir. Boylelikle yapilasmaya bagli su dongiinii hasarlar1 hafif-
letilmistir.

Kampiis cevresinde toplu tasima imkanlar1 yaratilarak bireysel
ara¢ kullaniminin en az seviyede tutulmasi hedeflenmistir. Cevre
ile dost alternatif ulasim olanaklarinin saglanmasi icin bisiklet
parklari, hibrit teknolojili araglara park alanlar1 ve dus imkan-
lar1 sunulmugstur. Boylelikle ciddi enerji tasarruflart elde edile-
cegi ongorilmiistiir.

Suyun etkin kullanim1 adina binadaki gri sular aritilarak rezer-
vuarlarda degerlendirilmekte ve su tasarruflu armatiir-vitrifiye-
ler kullanilmaktadir.

Projede kullanilan insaat malzemelerinin yaklasik %20 kadari-

nin geri dontistliriilmiis malzemelerden secilmesine ve yerel ol-
masina 0zen gosterilmistir.

- Proje kapsaminda, sogutma sistemlerinde, ¢evre dostu sogutucu
akiskanlar tercih edilmistir.
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- Bina tasariminda, giin 1s1gindan en iist diizeyde faydalanilmasi
esas alinmistir. Bu sayede hem aydinlatmaya harcanan enerjinin
azaltilmasi, hem de giin 15181n1n i¢ mekanlarda ¢alisanlarin {ize-
rindeki olumlu etkilerinin kullanilmasi hedeflenmistir.

- I¢ mekan termal konfor tasarimi, ASHRAE 55 standardina uy-
gun olarak yapilmistir. Isitma ve aydinlatma sistemlerinde birey-
sel kontrole 6nem verilerek, hem enerji tasarrufu ve hem de i¢
yasam kalitesinin arttirilmasi hedeflenmistir. Ayrica bina igeri-
sine verilen taze hava oranlart ASHRAE 62.1 standardinin %30
kadar iizerinde tutulmustur.

3.6. Uludag Universitesi Devlet Konservatuvar: (Goriikle, Bursa)

Uludag Universitesi Devlet Konservatuvar1 Goriikle Yerleskesinin en
bat1 ucunda egimli bir araziye oturtulmus dikdortgen bir kutu formun-
dadir (Sekil 10). Egim sayesinde binaya farkli kotlardan girmek miim-
kiin kilimmustir [23].

Sekil 10. Uludag Universitesi Devlet Konservatuvari [18;23]
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Simirh biitce ile gergeklestirilen bu binada etkin kaynak yonetimi
adma [18];

- Cat1 11kliklarindan giin 15181 alinarak dogal aydinlatmadan fay-
dalanilmustir.

- Yapinin i¢ tasarimi galeriler, kopriiler, sokaklar ve tepe 1siklikla-
riyla stireklilik gostermektedir.

- Mekanlar dontisebilmeye ve performans sergilenmeye? miisait
alanlardir.

- Yalin, az ve 6z malzeme kullanimiyla ilgiyi kendi iizerine ¢ek-
mekten ¢ok icra edilen sanata yoneltir.

- Galerili yapistyla cati 1sikligindan gelen dogal 15181n alt katlara
ulagsmas1 saglanilir. Boylelikle yapay aydinlatma ihtiyacinda
ciddi bir diisiis gozlenir.

- Cat1 1s1kliklarindaki acilip kapanabilen pencereler sayesinde pa-
sif havalandirma miimkiin olmakta ve mekanin i¢ hava kalitesi
arttirilabilmektedir.

- Ekonomik malzeme kullanim1 ve asiriliga kagmayan bir tasarim
anlayisiyla yalin ama fark edilebilir bir 6riintii olusturulmustur.

3.7. TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi Ogrenci Konukevi
Yapilar (Sogiitozii-Ankara)

Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi Ekonomi ve Teknoloji Universite-
sinin SOgiitozii Yerleskesinde yer alan 6grenci konukevi yapilari 2007
senesinde yerleskenin gelisme planlar1 dogrultusunda hayata geciril-
mistir (Sekil 11) [24].
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Sekil 11. TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi Ogrenci Konukevi
Yapilari [18]

Kaynaklarin etkin kullanimi adina [18;24];

- Tiinel kalip tasiyict sistem ile yapinin hizli insa edilmesi saglan-
mis ve esnek kullanima uygun degisebililir-doniisebilir mekan-
lar yaratilmistir.

- Giydirme cephe sistemi sayesinde hacimlerde seffaflik elde edil-
mis ve giin 15181indan olabildigince faydalanilarak binanin yapay
aydinlatma yiikii azaltilmistir.

- Cehpenin opak kisimlarinda dogal malzeme olan tuglalar tercih
edilmistir.

- Cephe tasariminda acilir kanat oniine eklenen menfez panelleri
sayesinde taze hava iceri alinabilmekte ve igerideki kirli hava
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tahliye edilebilmektedir. Ayrica yiiksek katlarda glivenlik gerek-
cesi ile bu paneller cephenin bir eklentisi olarak dogal havalan-
dirmay1 miimkiin kilmaktadir.

- Engelli 6grencilere ait 6zel odalar alt katlarda tasarlanarak egi-
tim esitligi adina sosyal bir farkindalik yaratilmistir.

- Oncesinde ortadgretim kurumu olarak kullanilan yapilara yikim
karar1 verilmemis ve yeniden degerlendirilerek bir yiiksekdgre-
tim yerleskesi olusturulmustur. Mevcut striiktiir rehabilitasyonu
sayesinde malzemeden etkin olarak faydalanilmistir.

3.8. Sabanci1 Universitesi Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama
Merkezi (SUNUM) (Tuzla, Istanbul)

SUNUM binasi, T.C. Kalkinma Bakanlig1 ve Sabanci Vakfinin katki-
lar1 ile 65 milyon TL yatirimla kurulmus 7500 m2’lik ¢evre dostu bir
arastirma merkezidir (Sekil 12). Tiirkiye’nin ilk BREEAM Very Good
ve LEED Gold sertifikasina sahip binasidir [25].

Sekil 12. SUNUM Binasi [25]
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Etkin kaynak yonetimi kapsaminda [25;26];

- Binanin HVAC, aydinlatma ve diger sistemleri ASHRAE 90.1-
2007 enerji etkinligi standartlarina uygundur. Boylelikle diger
klasik binalara oranla %25 daha az enerji tiikketilmektedir.

- Enerji tasarruflu ve i¢ hava kalitesini yiikselten degisken hava
debili havalandirma sistemlerine sahiptir.

- Malzeme etkinligi kapsaminda ¢evre dostu, geri doniisiimlii
malzemeler tercih edilmis ve ingaat esnasinda atik liretimi mini-
mumda tutulmustur.

- Su etkinligi kapsaminda yagmur suyu degerlendirilmis, su ta-
sarruflu armatiirler kullanilmis ve su etkin peyzaj diizenlemeleri
gergeklestirilmistir.

- Bina her ihtiyaca cevap verebilen ve malzeme etkinligi adina is-
tendiginde kiiciiliip biiyliyebilen esnek bir tasarima sahiptir.

- Geligmis aydinlatma kontrol sistemi ve enerji etkin aydinlatma
ekipmanlarina sahiptir.

- Catidaki giines panelleri ile sicak su elde edilmekte ve ayni za-
manda klima santrali i¢in sogutulan havanin tekrardan 1sitilmasi
saglanmaktadir.

- D1s cephede low-e kaplamali, argon gaz dolgulu yalitimli camlar
ve C-60 yapisii temsil eden dis kabuk kullanilarak enerji tiike-
timinde? ciddi 1s1 tasarruflar1 elde edilmektedir.

3.9. izmir Ekonomi Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim
Fakiiltesi (Balcova — izmir)

2004 senesinde kurulan Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi, Balgova

kampiisii i¢erisindeki yeni binasinda egitim-6gretime 2010 senesinde
baslamistir (Sekil 13).
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Sekil 13. izmir Ekonomi Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi [ 18]

Fakiilte Binas1 kaynak etkinligi kapsaminda [18];

- Kullanilmayan bir otel kompleksinin yeniden islevlendirilme-
siyle meydana gelmistir. Fakiilte binasi halihazirda bulunan yer
alt1 otoparkinin akslar1 iizerine oturtularak malzemenin etkin
kullanimi1 saglanmustur.

- Binada biitiinlesik tasarim anlayisi ile farkli disiplinlerin bir
arada olabilecegi ve faydalanabilecegi siirdiiriilebilir bir yakla-
sim sergilenmistir.

- Malzeme tercihinde dogal ve geri dontlisiimlii malzemeler kulla-
nilmstir.

- Cam ve briit betondan olusan dis kabuk ile yalin ve seffaf bir etki
yaratilmigtir. Bu gegirgen yap1 sayesinde giin 1s1¢indan maksi-
mum oranda faydalanilmistir.

- Binadaki esnek tasarim anlayisi ile egitim stiidyolara hapsolma-
muistir. Dersliklerin agildigi orta holler birer etkilesim ve kesisim
alanlarina doniismiistiir.

- Binadaki acik i¢ avlu yar1 meydansi bir sokak goriiniimiinde tim
tasarim {Urilinlerinin sergilendigi bir mekana doniisebilecek bir
yapiya sahiptir.
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4. Tartisma

Kaynaklarini etkin kullanabilen egitim yapilarinda 6grenim goren 6g-
rencilerin bu konuda ne kadar bilince sahip oldugu belirsiz bir konu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Calisma kapsaminda ele alinan ytikse-
kogretim yapilarinda 6grenim goren ogrencilerle yapilan goriigmeler
sonucunda bazilariin, binalarin kaynak etkinligiyle ilgili yeterli bilgi
ve donanima sahip oldugu bazilarinin ise binalarin 6zellikleriyle il-
gili hicbir fikri olmadig1 goriilmiistiir. Bu baglamda 6grencilerde siir-
diiriilebilir kalkinma bilincini gelistirmek adina egitim binalarinin be-
lirli yerlerine stirdiiriilebilir nitelikleriyle ilgili bilgilendirme tabelalar
koymanin biiyiik bir farkindalik yaratacagi ongoriilmektedir. Ayrica
ogrencilerin ders miifredatlarina ekoloji ile ilgili se¢gmeli derslerin ek-
lenmesi, seminerlerin diizenlenmesi ve 6grenci katiliminin saglanmasi
stirdiiriilebilir kalkinma bilincinin olusturulmasi adina biiyiik nem ta-
simaktadir.

5. Sonuclar

Yakin ge¢miste bir¢ok yiiksekdgretim yerleskesi veya yapist gele-
neksel yontemlerle insa edilmekteydi. Sanayi devrimiyle ortaya ¢1-
kan ve akabinde kiiresellesme ile etkilerini ¢ok baskin bir sekilde
hissettiren dogal kaynak krizleri sonucunda siirdiiriilebilir teknoloji-
ler benimsenmeye baslanmistir. Stirdiirtilebilirlik konusu, yiiksekog-
retim kurumlarinin ideolojik ve fiziksel yapist ile birlikte kullanici-
larin da bu konuda siirece dahil edilmesi seklinde hayata gecirilmek
istenmistir. Geng bir niifusa sahip olan Tiirkiye’de, iyi bir egitim or-
taminin olusturulmasi i¢in kaynaklarin etkin kullaniminin 6nemi bii-
yiiktlir. Toplumun gelecegini olusturan 6grencilerin, bu konuda bi-
linclendirilmesi ve kaynaklarini etkin kullanabilen binalarda egitim
gormeleri biliylik 6nem tasimaktadir. Yapilarda etkin kaynak yone-
timi; i¢inde bulundugu kosullarda ve varliginin her déneminde, ge-
lecek nesilleri de dikkate alarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
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kullanimina 6ncelik veren, ¢cevreye duyarli, enerjinin, suyun, malze-
menin ve bulundugu alanin etkin bir sekilde kullanilmasiyla miim-
kiin olan bir yonetim bigimidir.

Calismada Tiirkiye’nin farkli sehirlerinde bulunan dokuz ytikse-
kogretim yapist ele alinmistir. Bu yapilar; Yeditepe Universitesi, Usak
Universitesi 1 Eyliil Kampiisii Merkezi Derslik Blogu, Piri Reis Uni-
versitesi, Namik Kemal Universitesi Tip Fakiiltesi Morfoloji Binas,
Ozyegin Universitesi Miihendislik Fakiiltesi ve Ogrenci Merkezi,
Uludag Universitesi Devlet Konservatuvari, TOBB Ekonomi ve Tek-
noloji Universitesi Ogrenci Konukevi Yapilari, Sabanci Universitesi
Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi ve Izmir Ekonomi
Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesidir. Bu yiiksekdgre-
tim yapilarinda etkin kaynak yonetimi kapsaminda asagidaki yontem-
lerin uygulandig1 gortilmistiir. Bunlar;

- Fotovoltaik panel kullanimi ile giines enerjisinden yararlanil-
mast1 ve binanin enetji ihtiyacinin bir béliimiiniin bu panellerden
saglanmasi (Enerji Etkinligi),

- Gri su sebekesi denilen sistemle atik sularin aritilip tekrardan bi-
nanin rezervuarlarinda, ¢evre temizliginde veya peyzaj sulama-
sinda kullanimi (Su Etkinligi),

- Insan saglhigina zarar veren kimyasallar icermeyen, dogal mal-
zeme kullanimi (Malzeme Etkinligi),

- Yapilarin kapasite ve ihtiyaglar1 dogrultusunda uygun boyut ve
formlarin olusturulmasi (Malzeme Etkinligi),

- Yagmur sularinin toplanip binanin rezervuarlarinda, ¢evre temiz-
liginde veya peyzaj sulamasinda kullanim1 (Su Etkinligi),

- Esnek tasarima uygun, degisebilir, doniisebilir mekanlarin tasa-
rimi1 (Malzeme Etkinligi),

- Enerji etkin cephe tasarimiyla binanin enerji ihtiyaglarinin diisii-
rilmesi (Enerji Etkinligi),

- Islak hacimlerde su etkin ekipmanlar kullanilarak ciddi su tasar-
ruflarinin saglanmasi (Su etkinligi),
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- Cephelerdeki giin kiricilarla glinesin binay1 1sitma yiiklerinin
azaltilmasi (Enerji Etkinligi),

- Cephedeki uygun boyutta agilmis agikliklar sayesinde giin 151-
gindan maksimum fayda saglanilmasi ve yapay aydinlatma yii-
kiiniin azaltilmasi (Enerji Etkinligi),

- Cat1 1g1kliklar1 sayesinde giin 15181indan ve dogal aydinlatmadan
faydalanilmasi (Enerji Etkinligi),

- Catr1sikliklarindaki agilip kapanabilir pencereler ile binanin taze
hava ihtiyacinin saglanmasi ve dogal havalandirma ile sogutma
yiiklerinin azaltilmasi (Enerji Etkinligi),

- Bina otomasyon sistemi ile enerjinin ve suyun 6l¢iimiiniin yapil-
masi ve gerektiginde miidahale edilmesi (Enerji-Su Etkinligi),

- Arazinin topografik yapisini bozacak miidahalelerden kaginma
ve uygun yerlesim (Malzeme Etkinligi),

- Santiye asamasinda siirdiiriilebilir atik yonetiminin gergeklesti-
rilmesi (Malzeme Etkinligi),

- Yesil cat1 ve diisey bahge tasarimlariyla 1s1 kagislarinin Oniine
gecilmesi ve suyun korunumunun saglanmasi (Enerji-Su Etkin-
ligi),

- Yesil alan tasarimlarinda endemik bitki ortlisii ve/veya az ba-
kim-su isteyen peyzaj se¢imi (Suyun Etkinligi),

- Dogal, yoreye 6zgii, gomiilii enerjisi diisiik yerel malzeme se-
¢cimi (Malzeme Etkinligi),

- Geri doniisiimlii malzeme tercihi (Malzeme Etkinligi),

- Su ve 1s1 izolasyon uygulamalart ile ciddi tasarruflarin elde edil-
mesi (Enerji-Su Etkinligi).

Sonu¢ olarak kaynaklarmi etkin kullanabilen yapilar insa et-
mek cevresel, sosyal ve ekonomik kalkinma adina ciddi yararlar sag-
layacaktir. Yiksekogretim yapilarinda kaynaklar1 etkin kullanabi-
len teknolojilerin uygulanmasi, bu kurumlarda egitim-6gretim goren
geng niifusta farkindalik yaratmak adina biiyliik 6nem tasimaktadir.
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Tiirkiye’de siirdiirtilebilir egitim yapilarinin her gegen giin artis gos-
terdigi bir gergektir fakat bu oran diinya ile kiyaslandiginda halen iste-
nilen diizeyde degildir. Devlet politikalarinda, ilgili yasa ve yonetme-
liklerde yapilarda kaynaklarin etkin kullanimi adina bazi yaptirimlarin
olmas1 gereklidir. Kaynaklarimi etkin kullanabilen yiliksekogretim ku-
rumlaria devlet tesvikleri saglanmali ve bu konuyla ilgili kamu spot-
lar yiirtitiilmelidir.
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Ozet

Ekonomik anlamda etkin bir role sahip olan insaat sektori, is saglhigi ve giivenligi
bakimindan en fazla riski barindiran faaliyet alanlarindan birisidir. Bu nedenle in-
saat sektoriinde olusabilecek kazalarin ve olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi, ge-
cici ya da kalici1 is goremezlik ya da 6liimden kaynaklanan is giicti kayiplarina neden
olabilecek ekonomik kayiplarin 6niine gegilmesi gerekmektedir. Giiniimiizde Tiirki-
ye’de insaat sektoriinde is sagligi ve giivenligi konusunda gerceklesen diizenleme-
lere bagli olarak is kazalarinin yasanma sikliginda diizelmelerin oldugu goriilmek-
tedir. Fakat son zamanlarda gerek Tiirkiye’de meydana gelen is kazalari, gerekse de
bu kazalarda hayatini yitiren ¢alisanlar bakimindan hala iyi bir performans sergi-
lenmedigi goriilmektedir. Dolayisiyla sektorde yasal diizenlemelerle alinan dnlem-
ler tek basina yeterli olmamakta; ¢alisanlarin da ig sagligi ve giivenligine yonelik
kars1 tutumlarmin da degerlendirilmesi gerekmektedir. Yapilan Calismada, Tiirki-
ye’de Istanbul, Van ve Malatya illerinde yapimi siiren insaat projelerindeki calisan-
larm is saglig1 ve giivenligi ile ilgili algilarinin hangi diizeyde oldugunun tespiti ve
elde edilen bulgularin degerlendirilerek oneriler sunulmasi amaglanmistir. Bu kap-
samda elde edilen sonuglarin Tiirk insaat sektoriindeki firmalara ig¢i saglig1 ve gii-
venligi konusunda 1g1k tutacagi diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tiirk insaat sektorii, Is saghig ve giivenligi, Calisanlarm tu-
tumlari

*  Bu makale, Muhammed Avcr’nin Yiiksek Lisans tezinden tretilmistir.

139



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/1: 139-158 Avci, M. ve Selguk, E.

Assessment of Employer Attitudes About Worker
Health and Safety in Construction Projects in Turkey

Abstract

Construction sector, which plays an economically active role, has been one of
the areas with the highest risk in terms of occupational health and safety. For this
reason, it is necessary to minimize the accidents that may occur in the construction
industry and their negative effects in order to prevent economic losses that may
result in temporary or permanent incapacity or labor losses due to death. In recent
years in Turkey, decreases in the frequency of occupational accidents have been
observed as aresult of improvements in Occupational Health and Safety regulations.
However, both overall accident frequencies and the number of accidents that result
in death are still high in the country. Therefore, the measures taken with legal
regulations in the sector are not sufficient alone; in this situation workers’ attitudes
towards occupational health and safety should also be evaluated. In this study it
was aimed to determine the perceptions of employees in the construction projects
in Istanbul, Van and Malatya cities toward occupational health and safety, and
to present some suggestions based on research findings. In this context, results
are expected to shed light on workers’ health and safety for companies in the
construction industry.

Keywords: Turkish Wry, Occupational health and safety, Attitudes of employees

1. Giris

Insaat sektorii, diinyada ve Tiirkiye’de ekonomi iizerinde oldukga
onemli etkileri olan sektorlerden biridir. Gelisen teknoloji ve artan nii-
fus ile beraber bireylerin barinma/konut, sosyal, teknik, altyapi tesis-
leri gibi gereksinimlerine olan ihtiyaclarda da degisiklikler meydana
gelmektedir. Arz/talep acisindan ele alindiginda insaatin diger sektor-
lerle giiclii iligkileri oldugu, dolayisiyla diger sektorlerin biiytimeleri
iizerinde de etkili oldugu sdylenebilir [1]. Sektor ayn1 zamanda emek
yogun sanayi olarak da bilinmektedir. Bahsedilen tiim bu 6zelliklerin-
den dolay1 istihdama katki saglamak agisindan da 6nemli bir isleve sa-
hiptir [2].
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Gelismekte olan iilkelerde insaat sektoriiniin yogun emek gerek-
tirmesi ve kalifiyesiz is¢i istihdam oranini yiiksek seviyede saglamasi
nedeniyle sektdr diger sanayilerden daha cok riskleri biinyesinde ba-
rindirmaktadir [3]. Tiirkiye’de insaat sektoriinde aktif rol oynayan is-
letmelerde meydana gelen is kazalar1 sonucu oliimler, sakatlanmalar,
gecici ya da kalici is géremezlikler ile karsi karsiya kalinmaktadir. Isci
Saglig1 ve Is Giivenligi Meclisi verilerine gore, 2013 yilindan itibaren
is kazalar1 ve isci 0liimlerinde siirekli bir artis yasandig1 ve kazalarin
en fazla gergeklestigi iskolunun ise insaat oldugu belirtilmistir [4]. Bu
duruma bagh olarak sektorde karsilasilan is kazalarinin hem ¢alisan-
lar, hem isverenler, hem de iilke ekonomisi tizerinde olumsuz etkiler
yaratacag acik bir sekilde goriilmektedir. Dolayisiyla sektorde olusa-
bilecek kazalar ve zararh etkilerinin azaltilmasini miimkiin kilan 6n-
lemlerin alinmasi elzemdir.

Gilintimiizde Tiirk insaat sektoriinde is¢i saghigi ve giivenligine
iligkin konularin giin gectikge artarak daha da 6nemli bir hale geldigi
goriilmektedir [5]. Ozellikle Tiirkiye’nin Avrupa Birligi uyum galis-
malar1 kapsaminda Tiirk insaat sektoriiniin uluslararasi diizeyde ¢esitli
projelerde yer almasi is¢i sagligi ve giivenligi konusundaki arastirma-
lar1 6n plana ¢ikartmaktadir [6]. Bu arastirmada, Tiirkiye’de insaat
sektoriiniin yapisi, Istanbul, Van ve Malatya illerinde yapim siiren in-
saat projelerinde alt kademede calisanlarin is saglhig1 ve gilivenligi ile
ilgili algilarinin hangi diizeyde oldugunun tespiti ve elde edilen bul-
gularin degerlendirilerek birtakim onerilerin sunulmasi amaglanmistir.

2. Kavramsal Cerceve

2.1. Tiirk insaat sektoriiniin genel yapisi

Insaat sektorii temel insaat malzemeleri olan demir, ¢imento, celik, be-
ton, cam, plastik insaat {iriinleri, dogal tas, seramik gibi iirlinleri icer-
mesi ve diger alt sektorleri de besleyerek bir iilkenin makroekonomik
gelisimi lizerinde olduk¢a dnemli katkilar saglamaktadir [7]. Sekto-
rlin nihai ¢iktilar1 olan konutlar, barajlar, enerji liretim tesisleri, yollar,
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hastaneler, okullar, aligveris merkezleri vb. yapilarin hepsi birer ya-
tirim mali olarak tanimlanmakta; insa edilen bu yapilar diger mal ve
hizmetlerin {iretilmesi i¢in gerekli altyapiy1 saglayarak katma deger
yaratilmasinda da kullanilmaktadir [8]. Bahsedilen tiim bu 6zellikler-
den dolay1 insaat sektorii giinlimiizde genis kitleler tarafindan lokomo-
tif sektor olarak tanimlanmaktadir [9].

Son yillarda global piyasadaki belirsizlikler, talep eksiklikleri ve
Tiirkiye’de yasanan jeopolitik riskler iilke ekonomisinde sikintilara
neden olmaktadir. Ancak yasanan tiim bu olumsuz durumlara ragmen
sektordeki biiylime oranlari, lilke ekonomisinin genel biiyiime oranla-
rindan daha yiiksek bir diizeydedir [10]. Sektore girdi saglayan ve lire-
tim faaliyetlerini ingaat sektortindeki ilerlemelere paralel olarak siirdii-
ren diger yan sektorlerin katkilar1 da g6z 6niinde bulunduruldugunda
gayri safi milli hasila (GSMH) igerisindeki payimnin olduk¢a dnemli
bir seviyede oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ayn1 zamanda sektor
diger 200’den fazla alt sektoriin kalkinmasinda da 6nemli bir yere sa-
hip olup dogrudan 1.478.000 kisiye istihdam saglamaktadir [11]. An-
cak Tirkiye’de sektdrde yakalanan gelisme ayni sekilde isci saglig
ve is giivenligi konusunda maalesef yakalanamamistir. Yatirimlarin
artmasi ve ingaat i$ hacminin genislemesi ile beraber is kazalarinda
da ciddi oranlarda yiikselis ger¢eklesmistir. Insaat sektoriiniin, Tiirki-
ye’de oteki sektorler iginde 6limle sonuglanan is kazalarinda biiytik
bir pay1 bulunmaktadir [12]. Dolayisiyla sektdrdeki ¢alisma sartlari-
nin iyilestirilmesi ve is¢i saghigl glivenligi bakimindan arastirilmasi
gerekmektedir.

2.2. Tiurkiye’de insaat sektoriinde isci saghg: ve giivenligi

Is saglig1 ve giivenliginin temel hedefi, meydana gelebilecek is kaza-
lar1 ve meslek hastaliklarina kars1 is¢ileri korumak ve daha gilivenli
bir ¢calisma ortami1 saglamaktir. Sanayilesme ile birlikte ortaya ¢ikan
iretim sistemleri ve yontemleri, her yil binlerce kisinin is kazalari
ile kars1 karsiya kalmasina neden olmaktadir. Is kazalar1 cogunlukla
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yaralanmalara ve Sliimlere sebep olmaktadir. Is kazalar1 ve meslek
hastaliklari ile kars1 karsiya kalan bireyler ¢aligsma kuvvetlerinin tama-
mint ya da bir kismini siirekli olarak ya da belirli bir siirede yitirmek-
tedirler. Boyle bir zayiat ise ticret gelirinin diismesine neden olmakta;
hatta isinden olan ¢alisanin bu geliri tamamen yitirmesine sebep ol-
maktadir. Bu durum is gorenler ile birlikte ailesini de olumsuz yonde
etkilemektedir [13].

2.3. Tiirkiye’de insaat sektoriinde karsilasilan kazalar ve
nedenleri

Insaat sektorii lilkemizde is kazalarinin yaygin olarak yasandigi bir
sektordiir. Insaat alaninda is kazalarmin fazla yasanmasinin en énemli
nedeni, bu sektdriin kendine has calisma kosullaridir. Insaat sektd-
rinde genellikle acik havada calisma zorunlulugu pek ¢ok tehlikeyi
de beraberinde getirmektedir. Calisma alan1 cogunlukla disaridan ge-
lebilecek her ¢esit riske acik olup, hava kosullarindan olumsuz etki-
lenmektedir [6]. Insaat sahas1 hayati tehlikesi yiiksek bir ortamdir, bu
ortamda faaliyet gosterebilmek icin deneyimli olmak gerekmektedir.
Bunlarin yaninda bir insaat sahasinda ¢ok miktarda is goren ¢alismak-
tadir. Ayrica is gorenlerin ¢cogu gecici olup, bu is gorenler sikca de-
gismektedir. Dolayisiyla insaat sektoriinde is goren sirkiilasyonu ¢ok
olmakta bu da is¢i egitimini sekteye ugratmaktadir. Genellikle is go-
renlerin mesaileri gereginden fazla uzun ya da ¢alisma zamanlari1 ¢ok
diizensizdir. Teknik ¢alisanlar ig saglig1 ve giivenligi hususunda yeterli
Olciide bilgiye sahip degillerdir. Yap isleri ile alakali diizenlemelerde
is saglig1 ve glivenligi hususu yer alsa da uygulamada gereken 6nem
verilmemektedir [14].

Ulkemiz insaat sektdriinde 2010-2017 yillar1 arasinda 189.650 is
kazas1 meydana gelmis ve bu is kazalar1 sonucunda 5307 kisi hayatini
kaybetmistir [15]. Sektérde insan diismesi, malzeme diismesi, mal-
zeme sigramast, kazi kenarmin gogmesi, yap1 kisminin ¢okmesi, elekt-
rik ¢arpmasi, yap1 makinesi kazalari, santiye ici trafik kazalari, uzuv
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kaptirma ve sikismasi baslica karsilasilan kazalardir [16]. Is kazalari-
nin dnlenebilmesi i¢in kazay1 ortaya ¢ikarabilecek durumlarin saptan-
masi1 ve engellenmesi gerekmektedir. Bu baglamda is giicii, ekipman
performansinin ve fiziki ¢evre kosullarinin kontrol altinda tutulmasi
ile is kazalarinin dniine gecilmesi miimkiindiir [17]. Is kazalarinmn en-
gellenmesi icin ¢esitli aragtirmalar gerceklestirilmis ve farkli yontem-
ler ortaya konulmustur. Yapilan ¢alismalardan birinde, giivenli olma-
yan durumlarin ortadan kaldirilmasi, giivenli olmayan davraniglarin
Oniine gegilmesi, calismada iyi yontemlerin uygulanmasi, kisisel ko-
ruyucularin kullanilmasinin is kazalarinin engellemesinde faydali ol-
dugu sonucuna vartlmistir [18].

Tiirkiye’de is kazalar1 devaml olarak ingaat faaliyetlerinin giin-
deminde olan sorunlardandir. Ulkemizde yillik yaklasik 74000 kaza
yasanmakta; bunun sonucunda 1152 is goren hayatin1 kaybetmekte,
1888 is goren ise hayat1 boyunca sakat kalmaktadur. Is kazalarinin Tiir-
kiye’ye senelik maliyeti ise 40 Milyar TL dolaylarindadir [19]. Sek-
torde is kazalarinin artmasinda is¢ilerin egitim seviyelerinin diisiik ol-
mast, igverenlerin is¢i saglhigi ve is glivenligi onlemlerine yeterince
onem vermemesi, alinan tedbirlerin yetersiz olmas1 gibi sebepler ne-
den olmaktadir [20]. Is kazalarmin en énemli sebeplerinden biri ise
calisanlarin is giivenligi konusunda yeterli bilgi ve donanima sahip
olmamalaridir. Ayrica tiim bu sebeplerin yaninda, is gorenlerin bir bo-
limiiniin de “benim basima gelmez” diisiincesiyle sorumsuzca hareket
etmeleri onlarin ciddi tehlikelerle kars1 karsiya kalmasina neden ol-
makta ve bu is kazalarinin ¢ogunun da dliimle sonuglanmasina sebep
olmaktadir [21]. Tiim bu olumsuzluklarin 6nlenmesi amaciyla Tiir-
kiye’de baz1 yonetmelikler yiiriirliige girmistir. Bu yonetmeliklerden
biri 15 Mayis 2013 yilinda yiiriirliige giren “Calisanlarin Is Saglig
ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslar1t Hakkinda Y 6netmeliktir
[18]. Bu yonetmelik igverenin ylkiimliligu ile ilgili ¢alisanlara yone-
lik is saglig1 ve giivenligi konusunda egitimleri kapsamaktadir.

Son senelerde Tiirkiye’de Is¢i Sagligi ve Giivenligi konusunda ger-
ceklesen diizenlemelere bagh olarak is kazalarinin yasanma sikliginda
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diizelmelerin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Fakat Tiirkiye hala hem ge-
nel kaza sikligi hem de dliimle neticelenen kaza sikligi bakimindan
Avrupa’da en kotii performansi sergilemektedir. Hukuksal, teknik ve
yonetimsel baz1 6nlemlerle is kazalar1 belirli miktarlarda diisiirtilmek-
tedir. Ancak is kazasi1 sikligin1 asgari seviyeye diigiirmek amaciyla yal-
nizca bu dnlemlerin yeterli gelmeyecegi de ortadadir. Emniyetli bir is
ortaminin olusturulmasinda egitim son derece dnemlidir [6]. Is kaza-
larinin ve meslek hastaliklarini azaltma icin Is Saglhig1 ve Giivenligi
alaninda iyi egitim almus, kalifiyeli calisanlara gereksinim duyulmak-
tadir. Is Saghig1 ve Giivenligi insaat, elektrik, gibi bir¢ok miihendis-
lik koluyla birlikte, tip, hukuk gibi degisik bilim kollarindan fayda-
lanan ¢ok disiplinli bir branstir. Bu durum Is Saghgi ve Giivenligi
hususunu 6grenilmesi zor bir duruma sokmaktadir [22]. Bununla bir-
likte, daha siki ve uygulamali bir egitim gerektirmekte, esas konula-
rin 0grenilmesi agisindan ¢ok daha fazla bir siireye ihtiya¢ duymakta-
dir. Dolayisiyla, Tiirkiye’de mevcut olan 6n lisans, lisans ve yiiksek
lisans egitiminin, gerek vakit gerekse igerik bakimindan kafi gelmedi-
gini s0ylemek miimkiindiir [19].

3. Materyal ve Metot

Bu caligma, nicel aragtirma yontemlerinden biri olan betimsel tarama
modeli kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Model ge¢cmiste ya da nihai
durumu var oldugu sekliyle nitelendirmeyi amaglayan; ele alinan ko-
nunun kendi kosullar1 igerisinde oldugu gibi tanimlanmasina calisi-
lan bilimsel bir arastirma yaklagimidir [18; 23]. Calismaya konu olan
olaylara miidahale etmeksizin kendi kosullar1 igerisinde ve oldugu
gibi tanimlanirlar [18].

3.1. Orneklem

Bu ¢aligmada, Istanbul, Malatya ve Van’da yapimlari devam eden
ve ingaat projelerinde aktif gorev alan kisilere anket yapilarak;
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caligsanlarin is saglig1 ve giivenligi konusundaki algilarinin degerlen-
dirilmesi amac¢lanmistir. Calismada Mayis - Haziran 2019 doneminde
Istanbul, Van ve Malatya illerinde Tiirkiye Miiteahhitler Birligi ne ka-
yith olan 20 insaat firmasinda Istanbul’da 45, Van’da 43 ve Malat-
ya’da 42 calisan olmak tizere toplam 130 kisiye ulasilmis ve ¢aligma-
nin evrenini bu 130 is¢i olusturmustur.

3.2. Verilerin toplanmasi ve analizi

(Caligmada veri toplama araci olarak anket yontemi kullanilmistir. Giiler
[25] tarafindan olusturulan anketten yararlanilmistir. Calismada yapi-
lan anket formu 18 soruyu iceren iki ana boliimden olusmaktadir. Anke-
tin ilk boliimiinde katilimeilarin demografik 6zelliklerine iligkin 7 soru
bulunmaktadr. Ikinci boliimde ise ¢alisanlarin is giivenligi ile ilgili al-
gilariin degerlendirilmesine yonelik 12 soru yer almakta ve katilimei-
lardan 5°1i Likert dlceginde (Kesinlikle Katilmiyorum, Katilmiyorum,
Kararsizim, Katiliyorum, Kesinlikle Katiliyorum,) degerlendirmeleri
istenmistir. Elde edilen verilere gore tablolar olusturulup gerekli agik-
lamalar ve degerlendirmeler yapilmistir. Anket verilerinin analizinde
yiizde (%) degerler hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar betimsel analiz
yontemiyle degerlendirilmistir. Analizde temel amag elde edilen sonug-
larin okuyucuya 6zetlenerek ve yorumlanarak sunulmasidir [26].

4. Bulgular

Aragstirmada katilimeilara ait demografik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in
tamamlayici 6zellikte analizler yapilmistir. Yapilan bu analizler sonu-
cunda ¢alisanlarin yasi, 6grenim durumu, ¢alisma siiresi, cinsiyeti ve
is saglig1 giivenligi konusunda herhangi bir egitim programina katilip
katilmadigi, sirketteki gor evi ve ¢alistigi il ile ilgili demografik 6zel-
likleri saptanmustir.

Ankete katilan katilimcilarin demografik 6zelliklerine iligkin veri-
ler Tablo 1’ de verilmistir.
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Tablo 1. Katilimcilara Ait Demografik Bilgiler

Degiskenler Kategoriler Frekans (n) Yiizde (%)
Erkek 130 100,00 %
Cinsiyet Kadin 0 0,00 %
Toplam 130 100,00 %
20-30 48 37,0%
Yas 31-40 70 53,80%
41 Yas ve Uzeri 12 9,20%
Toplam 130 100,00 %
Ogrenim Durumu Ilkogretim 71 54,60 %
Lise 36 27,70 %
On Lisans 13 10,00 %
Lisans 10 7,70 %
Yiiksek Lisans 0 0,0 %
Doktora 0 0,0 %
Toplam 130 100,00 %
Caligma Stiresi 0-5 Yil 68 52,30 %
6-10 Y1l 47 36,20 %
11-15 Y1l 9 6,90 %
16 Yil ve Uzeri 6 4,60 %
Toplam 130 100,00 %
Sirketteki Gorevi 27 20,80 %
Sirketteki Gorevi Ustabast 42 32,30 %
Kalfa 16 12,30 %
Isci 45 34,60 %
Toplam 130 100,00 %
Calisanlarin Calistiklari iller | istanbul 45 34,60 %
Van 43 33,10 %
Malatya 42 32,30 %
Toplam 130 100,00 %
ISG Egitim Programina Katildim | 80 61,50 %
Katilma Durumu Katilmadim [ 50 38,50 %
Toplam 130 100,00 %

Arastirmaya katilan c¢alisanlarin %36,9’u 20-30 yas, %53,8’1 31-
40 yas ve %9,2°nin ise 41 yas ve lizerinde oldugu goriilmiistiir. Tab-
lodan katilimcilarin yarisindan fazlasinin 31-40 yas araliginda oldugu
goriilmektedir. Katilimcilarin bu yas dagilimlar1 dikkate alindiginda
caliganlarin ¢alisma hayatlarinin verimli donemlerinde olduklari sdy-
lenebilir. Katilimeilarin egitim diizeyleri degerlendirildiginde calisan-
larin yarisindan fazlasi ilkdgretim mezunudur (Tablo 1). Bu egitim
diizeylerine bakildiginda katilimcilarin egitim seviyelerinin glinlimiiz
sartlart bakimindan oldukc¢a diisiik bir diizeyde oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Arastirmaya katilanlarin %61,5’inin en az bir is¢i sagligi
giivenligi programina (ISG) programina katilmis oldugu, %38,5’inin
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ise herhangi bir ISG programina katilmamis oldugu goriilmiistiir. Buna
gore katilimeilarin biiyiik bir boliimiiniin is saglig1 ve giivenligi ile il-
gili bir egitim programina katildig1 saptanmistir. Calismada ¢alisanla-
rin is¢i sagligi ve giivenligi ile ilgili gortiglerine yonelik elde edilen so-

nuglar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Calisanlarm Is¢i Saghgi ve Is Giivenligi Ile Ilgili Algilarmin
Degerlendirilmesine Yonelik Anket Caligsmasi Sonuglari

Calisanlarm Fikir Skalasi
NO ] Kesinlikle |Katilmi- |Karasi- |Katiliyo- |Kesinlikle
Sorular Iller Deg. |Katilmiyo- |yorum  |zim rum Katiliyo-
rum rum
istanbul [ 3 0 0 10 32
is Giivenlizi O % 6,7 0,0 0,0 222 71,1
s Giivenligi Once-

1 |likli Onem Tasidi- |Van u > 0 0 8 30
. e % 11,6 0,0 0,0 18,6 69,8
g1 Diisiiniiyorum

Malatva I 4 0 0 9 29

Y % 96 0,0 00 | 214 | 690

. n 25 15 0 5 0

is Giivenligi Konu- | Istanbul fo/ 5.6 333 | 00 | 111 0,0
sunda Asir1 Tedbir- : y : y ’

2 |lerin Almmast, fs-  [Van u 18 14 8 3 0

. % 41,9 32,5 18,6 7,0 0,0
lerin Uzamasina s E Z 7 0
Neden Olmaktadir |pfq] n

alaya fog 35,7 | 309 | 16,7 | 167 0,0
. n 16 23 6 0 0
Istanbul [
. % 35,6 51,1 13,3 0,0 0,0
Is Giivenligi Konu-
. 12 1 12 4
3 |sunda Yeterli Bil-  |Van 1 0 2
. . . % 27,9 23,3 11,6 27,9 9,3
giye Sahip Degilim
Malatva 13 11 5 7 6
7 % 309 | 262 | 119 | 167 | 143
: n 0 0 0 18 27
Istanbul
. % 0,0 0,0 0,0 40,0 60, 0
Is Giivenligi Kural-
4 |larma Uyulmast I |Van . 0 0 0 24 1o
" % 0,0 0,0 0,0 55,8 442
Kazalarimi Onler
Malatva ™ 0 0 0 20 22
Yo, 0,0 0,0 0,0 47,6 52,4
. n 0 0 0 15 30
Istanbul
is Givenligine | |% 0,0 00 | 00 | 333 | 667

5 Uyulmasi Caligma Van n 0 0 0 20 23
Ortamini Daha Hu- % 0,0 0,0 0,0 46, 5 53,5
zurlu Hale Getirir Malatva I 0 0 0 20 22

T Lo 0.0 0.0 00 | 476 | 524
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. 24 21

Istanbul f)l/ 000 000 000 533 | 467

. 0 ) ) > 5 5
Is Giivenligi Konu-

.5 . 1 24

6 |sunda Egitim Veril- |Van . 0 0 0 )

L . % 0,0 0,0 0,0 442 55,8
mesini Onemserim
Malatva n 0 0 0 17 25
Y % 0,0 0,0 0,0 40,5 59,5
. 5 6 4 18 12
Cabstgm Firmann [snbul [5G 5.7
Is Giivenligi Konu- ° ° - ; .
S 4 4 1 1
7 |sunda yeterli ekip- |Van u 6 0 )
P . % 9,3 9,3 14,0 23,2 442
man sagladigini Dii- . 3 > T T
o n
stinityorum Malat
T o 16,6 48 48 | 428 | 310
. n 5 6 4 18 12
Istanbul
Is Arkadaslarimin TP 1o 11,1 13,3 8,9 40,0 26,7

g Giivenlik Kuralla- Van n 4 4 6 10 19
rina Uydugunu Dii- % 9,3 9,3 13,9 233 442
stintiyorum Malatva I 7 2 2 18 13

" % 16,6 48 | 48 | 428 | 319
. 1 12
Caligtigim Firma istanbul {3 6 . 2 5
o St,g_ G % 13,3 0,0 20,0 40,0 26,7
Onetiminin s Gii-

9 |venligi Kurallarim1 |Van u 2 0 13 10 15
= P % 11,6 0,0 30,2 233 34,9
Onemsedigini Dii- < 0 T 0 T
- n
stintiyorum

Malatya 1,/ 19,0 00 | 262 | 238 | 310
Is Giivenligi ve Sag-|. n 6 0 0 17 22
iyt Egitimlerinin 1Sl oo 133 00 | 00 | 378 | 489
Belirli Periyotlarda n 3 0 0 14 24

10 [Devam Ettlr'11m651 Van % 11,6 0,0 0,0 32,6 55,8
Bu konudaki Far- o 8 0 0 16 18
kindaligin Arttiraca- Malatya
gint Diigiiniiyorum % 19,0 0,0 0,0 38,1 429

. n 6 0 9 18 12
fagﬁtlélelmgnl? Istanbul 1, 13,3 00 | 200 | 400 26,7
s Glivenligi ve Sag- 1 1 1

11 |{lig1 Konusunda Ye- |Van ; I 15 5 000 3032 2303 3 459
terli Tedbirleri Aldi- 2 8’ (’) 0 i 1(’) 1;
g Diistiniiyorum n

Malatya [ 19,0 00 | 262 | 238 | 310
Caligtigim Sektorde | n 6 0 0 24 15
is Giivenligi ve Sag-| @04 fo 13,3 0,0 00 | 533 | 333
lig ile Tlgili Alinan n 4 0 0 28 11
12 %edblrlermo RlSl(;leI'l Van % 93 0,0 0.0 65.1 25.6
amamen Ortadan " 7 0 0 25 10
Kaldiracagim Dilisii- |Malatya
nilyorum % 16,7 0,0 0,0 59,5 23,8
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Insaat sektorii birbirinden farkli ve oldukca genis ¢alisma alanla-
rina sahiptir. Sektorde yapilan isler gogunlukla a¢ik havada gergekles-
tirildiginden dolay1 biinyesinde bir¢ok risk barindirmaktadir. Calisma
alanlar1 genellikle disaridan gelebilecek her tiirlii tehlikeye aciktir [6].
Bu nedenle sektorde is giivenligi konusu diger sektorlere oranla daha
fazla 6nem teskil etmektedir. Sektordeki calisanlarin da giivenlik kap-
saminda alian tedbirlerin yapilan islerin uzamasi yoniinde olmadi-
gin1, alinan tedbirlerin tamamen meydana gelebilecek is kazalarinin
engellenmesine yonelik oldugu ve bunlara uymalar1 gerektigi bilin-
cinde olmalar1 gerekmektedir. Yapilan bu ¢alisma kapsaminda Istan-
bul, Van ve Malatya’daki ¢alisanlarin ig glivenligi ile ilgili olarak yuka-
rida bahsedilen bilincin degerlendirilmesine yonelik “Is giivenliginin
oncelikli 6nem tagidigini diisiinliyorum” sorusuna yonelik her ii¢ ilde
de “Katiliyorum + Kesinlikle Katiltyorum”, cevaplarinin sayisal de-
gerlerinin “Katilmiyorum + Kesinlikle Katilmiyorum” cevaplarindan
bir hayli biiyiik oldugu tespit edilmistir (Tablo 2, madde 1). Bu sonuca
bagh olarak her {i¢ ildeki c¢alisanlarin is glivenliginin 6ncelikli 6nem
tasidig1 goriisiine sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. “Is giiven-
ligi konusunda asir1 tedbirlerin alinmasi, islerimin uzamasina sebep
olmaktadir” sorusuna yonelik “Kesinlikle Katilmiyorum + Katilmi-
yorum” cevaplarinin yiizdesel oranlari illere gore Istanbul’da %88,9,
Van’da %74,4, Malatya’da ise %66,6 olarak elde edilmistir (Tablo 2,
madde 2). Elde edilen bu verilerle ¢alisanlarin 6nemli bir boliimiiniin
tehlikelere karsi alinacak tedbirlerin igin siiresini uzatmadigi yoniinde
tutumlarini ortaya koymaktadir. Bu baglamda katilimcilar arasinda is
gilivenligi konusunda asir1 tedbirlerin alinmasinin insaat islerinin uza-
masina sebep olmadigi goriisiiniin hakim oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de teknik elemanlarin is giivenligi ve saglig1 konusunda
yeterince bilgiye sahip olmadiklar1 gézlemlenmekte ve bu durum se-
bebiyle her giin 172 is kazast meydana gelmekte olup; kazalarda 4
calisan hayatin1 kaybederken, 6 kisi de siirekli is géoremez duruma
gelmektedir [27]. Dolayisiyla iilkemizde c¢alisanlarin is giivenligi
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konusunda yeterli bilgiye sahip olmalar1 ve is glivenligi kapsaminda
alinan kurallara uymalarinin gerek is kazalar1 gerek calisma ortaminin
huzurlu olmast bakimindan olduk¢a 6dnemli oldugu ortadadir. Bu ¢a-
lisma kapsaminda calisanlarin is giivenligine yonelik bilgilerinin de-
gerlendirilmesine yénelik “Is giivenligi konusunda yeterli bilgiye sa-
hip degilim”ifadesine; her ti¢ ildeki katilimcilarin % 36,8’1 kararsiz
iken, “Kesinlikle Katiliyorum + Katiliyorum” cevaplarinin yiizdesel
oranlari il bazinda Van ve Malatya’da sirastyla %37,2 ve %31 olarak
belirlenmistir (Tablo 2, madde 3). il bazinda bir degerlendirme yap-
mak gerekirse Istanbul ilinde calisanlarin diger illere oranla is giiven-
ligi konusunda daha fazla yeterli bilgiye sahip oldugu sonucu ¢ikari-
labilir. Ankete katilan calisanlar, “Is giivenligi kurallarma uyulmasi
is kazalarini 6nler” ifadesine “Katiliyorum + Kesinlikle Katiliyorum”
cevaplarinin ylizde oranlarindan (%100) her ii¢ ildeki ¢alisanlar aci-
sindan is giivenligi kurallarina uymanin olduk¢a 6nemli oldugu an-
lagilmaktadir (Tablo 2, madde 4). Bu sonug ile birlikte 15 giivenligi
kurallarina uyulmasinin ig kazalarinin 6nlenmesindeki 6neminin, tim
paydaslar arasinda net bir sekilde kabul gordiigii anlasilmaktadir . Ca-
lisanlarin, “Is giivenligine uyulmasi ¢alisma ortamini daha huzurlu
hale getirir” sorusuna verdikleri cevaplardan tiim illerde i giivenligi
kurallarina uyuldugu takdirde ¢alisma ortaminin daha huzurlu olacagi
kanisina varilmaktadir (Tablo 2, madde 5).

Insaat sektdriinde yapilan faaliyetler nedeniyle yiiksek oranda risk
iceren bir sektdrdiir. Dolayisiyla sektorde ¢alisanlarin yaptiklar isle-
rin bilincinde olmalarint saglamak icin belirli araliklarla meslek ici
egitimler verilmelidir [6]. Bu baglamda bu ¢alisma kapsaminda is¢i
saglig1 ve giivenligi konusunda verilecek egitimlerin ¢alisanlar tara-
findan ne kadar 6nemsendiginin degerlendirilmesi yapilmistir. Ankete
katilan galisanlarin, “Is giivenligi konusunda egitim verilmesini dnem-
serim” ifadesine; “Katiliyorum + Kesinlikle Katiliyorum™ cevaplari-
nin ylizde oranlarindan (%100) her ii¢ ildeki ¢alisanlar agisindan is
giivenligi konusunda verilen egitimlerin ¢aligsanlar tarafindan 6nem-
sendigi sonucu ¢ikarilabilir (Tablo2, madde 6). Bu sonug ile birlikte
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is glivenligi ile ilgili verilen egitimlerin katilimcilar agisindan 6nem
teskil ettigi goriilmektedir. Benzer sonuglar is giivenligi kurallarina
uyma konusunda da elde edilmistir. Dolayisiyla is giivenligi egitim-
leri ve ig glivenligi kurallarima uyma konularmin diger sorulara gore
daha 6n planda tutuldugu goriilmiistiir. Ote yandan firmalarm da isci
saglig1 ve giivenligini saglayabilmek adina is giivenligi konusunda ye-
terli ekipman saglamasi ve is giivenligi kurallarin1 6nemsemesi gerek-
mektedir [14]. Caligma kapsaminda “Calistigim firmanin is giivenligi
konusunda yeterli ekipman sagladigim diisiiniiyorum” sorusuna Istan-
bul’daki caliganlar %66,7 oraninda, Van’dakiler %67,4 oraninda, Ma-
latya’dakiler ise %73,8 oraninda cevap vermislerdir (Tablo 2, madde
7). Elde edilen sonuglar il bazinda degerlendirildiginde diger illere ki-
yasla Malatya ilinde calisan katilimcilarin, c¢alistiklar1 firmalarin is
giivenligi konusunda yeterli ekipman sagladigini diistindiikleri gortil-
mektedir. Ayn1 sonuglarim, katilanlarin “Is arkadasimm giivenlik ku-
rallarina uydugunu diisiiniiyorum” sorusuna iligkin verdikleri cevap-
larda da elde edildigi goriilmektedir (Tablo 2, madde 8). Sonuglar, il
bazinda degerlendirildiginde ise Malatya ilinde calisan katilimcila-
rin diger illere kiyasla daha ¢ok is arkadaslarinin giivenlik kurallarina
uydugunu diisiindiiklerini ortaya koymaktadir. Aragtirmaya katilanla-
rin “Calistigim firma yonetiminin is giivenligi kurallarin1 6nemsedi-
gini diisiiniityorum” sorusuna verdikleri oranlar (Istanbul %66,7; Van
%58,2; Malatya %54,4) il bazinda degerlendirildiginde, diger illere
kiyasla Istanbul’daki katilimcilarin is giivenligi kurallarinin ¢alistik-
lar1 firmalar tarafindan daha ¢ok dnemsendigini diistindiikleri goriil-
mektedir. Fakat her ii¢ ilde de ankete verilen cevaplarin yiizde oran-
lar1 dikkate alindiginda her {i¢ ildeki firmalarin is glivenligi kurallarini
onemsedikleri sonucu ¢ikarilabilir. Ankete katilan ¢alisanlarin “Is gii-
venligi ve sagligi konusunda egitimlerin belirli periyotlarla devam et-
tirilmesinin bu konudaki farkindaligimi arttiracagini diistiniiyorum”
sorusuna; Istanbul’daki katilimcilarin %86,7’si, Van’daki katilimcila-
rin %88,4°1, Malatya’daki katilimcilarin %81°1 “Katiliyorum + Ke-
sinlikle Katiltyorum” cevaplarini vermislerdir (Tablo 2, madde 10).
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Burada tiim illerde ¢alisan katilimcilarin egitimin belirli araliklarla
tekrarlanmasinin i giivenligi ve sagligi konusunda kendilerine daha
yararli olacagini diisiindiikleri goriilmektedir.

Santiye alanlarinda ¢alisanlar tarafindan kullanilan ekipmanlar en
ufak bir dikkatsizlikte oldukca ciddi sorunlar1 beraberinde getirmek-
tedir. Bu nedenle insaat sektoriinde yer alan firmalarin meydana gele-
bilecek is kazalarini en aza indirebilmek i¢in yeterli tedbirleri almasi
gerekmektedir [28]. Katilimcilarin “Calistigim firmanin is giivenligi
ve sagligi konusunda yeterli tedbirleri aldigini diistinliyorum” soru-
suna verdikleri cevaplarin il bazinda bir degerlendirmesi yapildiginda
Istanbul ilinde ¢alisan &rneklem grubunun “Katiliyorum + Kesin-
likle Katiliyorum” yiizde cevap oraninin %66,7, Van’daki ¢alisanla-
rin %58,2 ve Malatya’daki ¢alisanlarin ise %54,8 oldugu goriilmekte-
dir (Tablo 2, madde 11). Elde edilen bu veriler kapsaminda firmalarin
is giivenligi ve sagligi konusunda yeterli tedbirleri aldiklar1 sdylenebi-
lir. Calisanlar, “Calistigim sektorde is glivenligi ve saghgi ile ilgili ali-
nan tedbirlerin riskleri tamamen ortadan kaldiracagini diigiiniiyorum”
ifadesini ise Istanbul’daki katilimcilar %86,6; Van’daki katilimcilar
%90,7 ve Malatya’daki katilimcilar ise %83,3oraninda desteklemek-
tedirler. Elde edilen bu verilerin il bazinda bir degerlendirmesi ya-
pildiginda Van’daki ¢alisanlarin biiyiik bir ¢ogunlugunun insaat sek-
toriine yonelik is giivenligi ve sagligi i¢in alinan tedbirlerin, riskleri
tamamen ortadan kaldiracagini diigiindiikleri gortilmektedir (Tablo 2,
madde 13).

5. Tartisma

Insaatlar, is giivenligi bakimindan her zaman en fazla riski barindiran
faaliyet alanlarindan biri olmustur [24]. Yogun ve kalabalik ¢aligma
ortami sebebiyle de riskli ortamlardan olusur. Yiiksekte yapilan isler,
yapi isleri i¢inde hayati tehlikesi en fazla olan faaliyetlerin basinda
gelmektedir. Bilhassa yapilarin yiikseklikleri fazlalastikca, is goren-
ler daha yiiksek alanlarda faaliyet yiiriitmek zorunda kalmaktadirlar.
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Yiiksekte is yapmanin beraberinde getirdigi diisme tehlikesini as-
gari seviyeye ¢ekmek amaciyla bireysel koruyucu donanim kullani-
mina gereken dnemin verilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte yiik-
sek yerlerde platform kenarlarina kesinlikle parmaklik konulmali ve
uygun bi¢cimde isaretlenmesi yapilmalidir. Yapi igleri, alev alic1 ve ya-
kic1 malzemelerin bir arada oldugu yerlerdir. Ahsap iskele ve kalip-
lar, kaynak makineleri, cabuk tutusan ¢at1 ve izolasyon malzemeleri,
asinmis elektrik tesisat1 gibi basit bir sekilde yangin ¢ikmasina neden
olabilecek malzemeler her tarafta yan yana bulunmaktadir. Daha ka-
¢1s yollarinin insa edilmemis olmasi ve yangin sondiirme sisteminin
bulunmamasi sebebiyle insaatlarda ¢ikan yanginlar, ingaatin tamam-
lanmasindan sonra ¢ikan yanginlardan daha biiyiik bir tehlike tegkil
etmektedir. Yapi islerinde olusan yanginlar1 engellemek amaciyla ilk
once yanici ve yakict malzemelerin saklanmasina biiyiik bir 6zen gos-
terilmelidir. Bununla birlikte ¢aligmalarin yapildigi alanlara yangin
sondiirme tiiplerinin konulmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Calismada Tiirk insaat sektdriinde Istanbul, Van ve Malatya ille-
rinde devam eden biiyiik 6lgekli insaat projelerinde calisanlarin risk
azaltict onlemler karsisinda is sagligl ve gilivenligi yoniindeki tutum-
lar1 tespit edilmek istenmistir. Aragtirmada katilimcilara ait demogra-
fik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in tamamlayict 6zellikte analiz yapil-
mistir. Analiz sonucunda ¢alisanlarin yasi, 6grenim durumu, ¢aligsma
stiresi, cinsiyeti ve is¢i sagligl ve gilivenligi konusunda herhangi bir
egitim programina katilip katilmadigi, sirketteki gorevi ve calistigi il
olmak tizere demografik 6zellikleri saptanmistir. Buna gore anket ca-
lismasindan elde edilen bulgulara gore katilimeilarin %100 erkek ol-
dugu ve katilimcilar arasinda kadin ¢alisan bulunmadig1 goriilmiistiir.
Benzer sekilde Giiler [25] tarafindan yapilan ¢alismada da ¢alisanla-
rin % 100’linlin erkek oldugu ve insaat projesinde kadin ¢aliganin bu-
lunmadig1 goriilmektedir. Bu durumun belki de en 6nemli sebebi in-
saat sektoriiniin kendine has olan ¢alisma kosullar1 olarak ¢ogunlukla
erkek calisanlar tarafindan tercih edilmesi olabilir. Ote yandan arastir-
mada ¢alisanlarin yarisindan fazlasinin (%54,60) egitim diizeylerinin
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ilkogretim seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Benzer sonuglar is¢i
sagligi ve glivenligi lizerine yapilan ¢alismalarda da tespit edilmis ve
ingaat sektoriinde is kazalarinin goriilme sebeplerinden en 6nemli-
lerinden birisinin egitim oldugu vurgulanmistir [6; 16; 24]. Bu bag-
lamda sektorde is kazalarinin onlenebilmesi bakimindan ¢alisanlarin
egitim diizeylerinin iyi seviyede olmasinin yan sira, ¢aliganlara konu
ile ilgili olarak belirli araliklarda egitimler verilmesinin de oldukg¢a
onem arz ettigini sdylemek miimkiindiir.

6. Sonuclar

Ulke ekonomisine biiyiik katkis1 olan insaat sektorii, kendine 6zgii ¢a-
lisma kosullar1 nedeniyle is kazalarinin ve is¢i 6liimlerinin en fazla ya-
sandig1 sektor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun nedeni; sektérde
birbirinden farkli ¢ok sayida faaliyetin birlikte yiiriitiiliiyor olmasi, ¢a-
lisanlarin siirekli degisiyor olmasi, tagseron sayisinin yiiksek olmasi
ve ¢alisma alaninin birgok riski barindirtyor olmasi gibi faktorlerin
is saghig1 ve giivenligi acisindan birtakim sorunlar1 beraberinde getir-
mesidir. Ingaat projelerinde calisma alanlarinda meydana gelen kaza-
lar sonucunda bir¢ok calisan hayatin1 kaybetmekte, ya da yaralanarak
gecici ya da siirekli is géremezlik almaktadir. Bu durum, insaat sekto-
riinde meydana gelebilecek kazalarin ve kaza sonrasinda ortaya ¢ikan
kotii tablonun minimize edilebilmesi i¢in is sagligl ve giivenligi ala-
ninda gerekli tedbirlerin alinmasini 6nemli kilmaktadir.

Is saghig1 ve giivenligi hususunda gerekli seviyeye ulasama-
yan toplumlarin ekonomik agidan biiyiik zarara ugradigini soylemek
miimkiindiir. Bu nedenle toplumun is kazalarinin 6nlenmesi yoniinde
bilin¢lendirilmesi de olduk¢a 6nemlidir. Toplumun is saglig: ve gii-
venligi hususunda yeterli seviyeye ulagsmasinda ve ekonomik agidan
belirlenen hedeflere erismesinde hem isverenin, hem de ¢alisanin bii-
yiik bir énemi vardir. Isveren a¢isindan bakildiginda sektorde iistiinliik
saglamak adina iyi bir rekabet ortaminin olugmasi, iiretimin artmasi
ve maliyetlerin diisiiriilmesi gibi maddi kazanglar getirecegi ortadadir.
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Calisanlar bakimindan ele alindiginda ise ¢alisma ortaminin daha iyi
olmasi, ¢alisanin bedensel ve ruhsal agidan korunmasi ve isin siirekli-
ligi saglandigindan gelir kaybinin 6nlenmesi gibi kazanglar getirmek-
tedir.

Bu ¢alisma Tiirkiye’de Istanbul, Van ve Malatya illerindeki in-
saat projelerinde ¢alisanlarin is¢i sagligi ve giivenligi konusundaki al-
gilarinin degerlendirilmesi iizerine yapilmistir. Calismadan elde edi-
len bulgular dogrultusunda; insaat projelerinde firmalarin is sagligi ve
giivenligi konusunda gerekli olan kriterleri saglama yoniinde ilerleme
kaydettikleri?, is saglig1 ve giivenligi hususunda istenilen kiiltiiriin ya-
vas da olsa Tiirkiye’de de benimsenmeye baslamis oldugu sonucuna
varilabilir. Ote yandan insaat sektdriinde yasanan is kazalarini en dii-
siik seviyeye getirebilmek i¢in ¢alisanlara verilecek olan is giivenligi
ve sagligi egitimlerinin en etkili yontemlerin basinda geldigi goriil-
miistlir. Egitimler basta ¢alisanlara ve toplumun tiim kesimlerine anla-
tilarak sektorde karsilasilabilecek is kazalar1 konusunda farkindaliklar
olusturulmalidir. Devlete ve tiim kuruluslara bu noktada 6nemli go-
revler diismektedir. Bu noktada igveren ve ¢alisanlarin is saglig ve gii-
venligini saglamaya yonelik alinan tedbirlerin maddi ya da manevi bir
yiik olusturacagi diisiincesinden uzaklastirilmasi 6nemlidir. Bu kiiltii-
riin toplum tarafindan benimsenebilmesi i¢in Oncelikle mevzuat ger-
cevesinde yasal yaptirimlarin uygulanmasi ve denetimlerin siklastiril-
mast onem arz etmektedir.
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Arastirma Makalesi/ Research Article

Ozet

Kiiresellesme ile birlikte teknolojinin tiim diinyadaki etkisi Tiirkiye’de de yaygin
olarak hissedilmistir. Bu siire¢ diinyadaki ve Tirkiye’deki mobilya tasarimlarinda
kokli degisimler yaratmistir. Tirkiye’de mobilyanin yaygimlastigt Cumhuriye-
tin kurulusu sonrasindaki donemde malzeme ¢esitliligindeki azlik ve teknik yeter-
sizliklerden dolay1 6zgiin bir tarz olusmamistir. Bunun sonucunda mobilya tiretim
teknigi kisitlanmis ve diger iilkeler tasarim agisindan taklit edilmistir. Cumhuriye-
tin kurulugu sonrasi devletin olusturdugu standartlar nedeniyle mobilya sektdriinde
kullanilan malzemeler yurtdigindan getirilmistir. Apartman dairelerine gegisler mo-
dern konut kavramini olustururken mobilya talebini de artirmistir. Bunun sonucunda
Cumbhuriyet Dénemi’nde mobilya sektorii, sosyal degisim ve teknolojik gelismeleri
takip ederek kendini yenilemeye baslamistir. Batt mobilya {irlinlerine yonelimin art-
mas1 ve bu iiriinlerin drnek alinmasi ayni zamanda 6zgiin tasarimlarin olusmasina
katkida bulunmustur. Tirkiye’de 1970’11 yillarda modern tarzda endiistriyel tiretim
baslamistir. 2000°1i yillara gelindiginde ise orta ve biiyiik dlgekli igletmelerin sayisi
giderek artmis ve diinya 6lgeginde mobilya ihracat ve ithalatinda sahip oldugu pay
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blylimiistiir. Calismada, Tiirkiye’de mobilya tasarim ve mobilya {iretiminin sahip
oldugu 6zelliklerinin daha dogru analiz edilmesi a¢isindan mobilya sektoriiniin geli-
sim siireci tiim yonleriyle ele alinmigtir. Bu dogrultuda mobilya tasarim siirecini et-
kileyen tasarim kriterleri tespit edilerek, mobilya tasariminin mevcut durumu sekto-
rlin diinya pazarindaki yerine yonelik veriler kullanilarak aktarilmaya ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mobilya tasarimi, Mobilya sektorii, Modern mobilya, Kiire-
sellesme.

The Status of Furniture Sector in Turkey and
Its Change After 2000s by the Effect of Globalization

Abstract

With the globalization, the effect of technologyhas been felt worldwide including
Turkey. This period has created radical changes in furniture design throughout the
world and in Turkey. The proliferation of furniture in post-republic era, an original
style in the furniture production has not been developed in Turkey because of
the material shortage and technical deficiency. As a result of this, the technique
of furniture production has been limited and other countries have been followed
after due to their furniture design. After the proclamation of the republic, as the
state authorities have regulated the standards, the materials for furniture production
have been mainly imported from foreign countries. While the move into flats
has accelerated the modern housing concept, it has also increased the demand
for furniture.As a result of that, the furniture sector has started to renew itself by
following social changes and technological developments during the republican
period the furniture. The increase in preference for Western-style furniture and their
being seen as exemplary have also contributed to the formation of authentic designs.
In 1970s, modern industrial production has begun in Turkey. In 2000s, the number
of small and bigbusinesses has increased and the part they have taken in the furniture
exportation and importation in the world has gotten bigger. In this study,the progress
of furniture sector has been tackled in all its parts for a better analysis of the features
of furniture design and production in Turkey.. In line with this, having determined
the design elements which influence the process of furniture design, the current
situation of furniture design has been expressed by using the data for the place of the
sector in the global market.

Keywords: Furniture design, Furniture sector, Contemporary furniture, Globalization.
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1. Giris

Insanoglu varolusundan bu yana cesitli ihtiyaglari icin mobilya tasar-
lamis ve iiretmistir. Mobilya, insanlarin yasamlarini kolaylagtirmak ve
rahat bir yasam siirmelerini saglamak i¢in hep gerekli olmustur. Mo-
bilya ge¢misten giiniimiize insan yasami i¢in vazgecilmez bir arag ola-
rak karsimiza ¢ikmaktadir. Insan yasamina mobilya kavramu ilk olarak
tas ve kum malzemelerinin kullanilmasi, taslarin yontularak oturaklar,
agac yapraklar1 veya hayvan derileri kullanilarak yataklar tiretilmesi
seklinde girmistir. Gegmisten gilinlimiize toplumlarin ¢ok cesitli eko-
nomik diizey ve kiiltiirel yagsamlar1 sonucu farkli mobilya kullanimlar1
goriilmektedir. Mobilyalar zamanin ve mekanin teknolojik gelismele-
riyle beslenerek geleneksellikten ¢ikip modern formuyla giiniimiize
ulasmistir. insan yasaminda ihtiyaclarin ¢ogalmasi, teknolojinin hizla
biliylimesi mobilya ¢esitlerinin de artmasini da saglamistir. Mobilya
secimlerinde egitim, kiiltiir, ekonomik ve sosyal aliskanliklar arasin-
daki farkliliklar etkili olmaya baglamistir.

Tiirkiye’nin ¢agdas diinyaya agilimiyla baslayan degisimler, mo-
bilya sektoriinde de kendini hissettirmistir. Konut talebinin artmasi,
mekan tiplerine uygun, bireylerin zevk ve ihtiyaclarina goére mobilya
iiretiminin artmasina neden olmustur. Degisen diinya kosullari, yeni
iirlinlerin sosyal yagama dahil olmas tiiketicilerin bilinglenmesi mo-
bilya sektoriiniin gelisimine biiyiik oranda yansimistir. Bu kapsamda
caligmada, tasarimlara ve tasarimcilara etki eden sektdriin bulundugu
durumun irdelenmesi amag¢lanmustir.

2. Materyal ve Metot

Calismada Tiirkiye’de mobilya tasarimi ve mobilya sektdriiniin geli-
sim slireci i¢inde taklit edilen iirlinlerin yeri arastirilmistir. Caligma
stiresince konu ile ilgili literatiir taramasi yapilmistir. Bu alanda yayin-
lanan tez, dergi, kitap, gazete ve makale calismalari incelenmistir. Mo-
bilya sektoriiniin Tiirkiye’de ve diinyadaki durumunu ortaya koymak
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adina konu ile ilgili hazirlanan raporlardan yararlanilmistir. Eldeki ve-
riler 15181nda mobilya sektdriiniin Tiirkiye dlgegindeki yeri ve gelisim
stireci bir arastirma degerlendirmesi olarak ortaya konmustur.

3. Mobilya Kavram

Mobilya, insan anatomik yapisinin geregi olarak girdigi cesitli bigim-
lere hizmet amaciyla insan Ol¢iisiine uygun olarak tasarlanmis farklh
fonksiyonlar1 karsilayan nesnedir [1]. Mobilya, yasam sartlarin1 ko-
laylastiran, mekéana diizen vermeyi saglayan ve bulundugu cevreyi
kullanisli hale getiren nesnelerin tiimiine verilen addir. Dolayisiyla bir
mekani tamamlayan 6nemli olgulardan biridir. “Mobilya oturulan yer-
lerin siislenmesi ve her tiirlii kullanim amagclari i¢in donatilmasina ya-
rayan yeri degistirilebilen esya olarak tanimlanmaktadir” [2].

Toplumlarin yerlesik diizene ge¢mesi ile birlikte insanlar dort yani
cevrili bir list ortii altinda yasamaya baslamistir. Temel barinma ihtiya-
ciin karsilanmasinin yani sira, yasam mekanlarini daha rahat ve kul-
lanigh bir hale getirmek arzusundan dogan ikincil ihtiyaglarin mey-
dana ¢ikmasi sonucu farkli alet ve esyalara duyulan ihtiyaglar mobilya
kavrammin farkli bigimlerde sekillenmesini saglamistir. Ihtiyaglarla
beraber artan gereksinimler mobilyaya yonelik beklentileri de artir-
mistir. Mekanlarin yapilis amaglarina uygunlugu 6nemli olmakla be-
raber, kullaniciya da gerekli olan konforu saglamasi 6n plana ¢ikmustir.
Bu baglamda gereksinimlerin ¢cogalmasi ve yapim, alet ve makinelerin
icadiyla seri liretim mobilya tarzlar1 gelistirilmistir.

Temel ihtiyaglardaki degisimin getirdigi farkliliklarin yani sira ta-
sarimda donemin kiiltiir yapisi, estetik anlayisi ve o donemin aligkan-
liklar1 da mobilyaya yansitilmistir. Mobilyalar sadece duyulan gerek-
sinimin giderilmesi amagli tasarlanmamis, zamanla tasarim ve sanatta
etkili olan akimlar mobilyanin da farklilasmasina sebep olmustur. Mo-
bilya, sadece beklenen islevin karsilanmasi i¢in degil, sosyal ve eko-
nomik semboller ve sosyolojik mesajlar i¢in de kullanilmistir. Tarih
oncesi devirlerde, zenginlik ve sosyal statii sembolii olarak goriilen
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mobilyalarin daha sonra ortaya ¢ikan ¢esitli sanat akimlar ile sade-
lestigi ve fonksiyonelligi 6n planda tutuldugu goriilmektedir. Endistri
devrimi ile seri tiretim kavrami dogmus, bu kavram mobilya tasari-
min1 ve tretimini degistirmistir. Modernizm, tasarimda 20.yiizyilda
yeni estetik anlayiglarin ortaya kondugu bir donem olmustur. Bauhaus
gibi akimlarla mobilya tasarimi bir egitim konusu ve manifesto haline
gelmistir. Mobilya iiretiminde rekabet ortami artmis, teknolojinin ge-
lismesiyle ucuz malzemeler liretilmis ve iscilik kolaylagmigtir [1].

Mobilya tasarimindaki bu tarihsel degisim tasarim ve teknoloji-
deki degisimlerin degerlendirilmesine yardimci olmaktadir. Tarih-
sel degisimlerin irdelenmesi mobilya sektoriiniin gelisiminde énemli
ipuclarmin elde edilmesini saglayacaktir.

3.1. Giiniimiizde mobilya tasarim siirecini etkileyen tasarim
kriterleri

Modern mobilyada en 6nem verilen hususlar, malzeme kullanimi, ha-
fiflik, hijyen, malzemede saglamlik, siirdiiriilebilirlik, striiktiir, ergo-
nomi, 6l¢ti, deteylarda basitliktir. Cagimizin degismesi yeni malzeme-
lerin mobilya tasariminda kullanilmasin1 gerektirmistir. Teknolojinin
her gecen giin gelismesi ile birlikte mobilya tasariminda yararlanila-
bilecek olanaklar da artmistir. Cam, celik, aluminyum ve tekstil gii-
nliimiizde endiistriyel mobilya tasariminda yaygin olmakla birlikte
plastik malzemelerin kullanim1 da yayginlagmistir. Hafiflik, modern
mobilya tasariminda 20. yiizyilin basindan bu yana endiistride ele ali-
nan 6nemli bir kriterdir. Mobilyadaki hafiflik arayisi acisindan mal-
zeme kullanim yontemleri 21. yiizyilin basindan itibaren oldukga
gelismistir. Teknolojinin ilerlemesi, daha hafif malzemelerin gelisti-
rilmesini saglamistir. Hafif mobilya tiretimi nakliyede ve kullanimda
kolaylik, hiz ve verim sagladig1 i¢in glinlimiizde tercih edilmektedir.
20. ylizyilda oldugu kadar cagimizda da hijyen modern mobilya tasa-
riminda aranan Ozellikler arasindadir. Mobilyanin toza ve kire karsi
dayanim gelistirilen teknoloji ile artirtlmaktadir. Kullanilacak tekstil
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iirlinlerinin rahat temizlenebilir olmasi bu iiriinlerin kullanicilar tara-
findan tercih edilme sebepleri arasinda yer almaktadir. Malzeme kul-
laniminda saglamlik kullaniciya giiven verebilecek sekilde ele alin-
maktadir. 20. ylizyi1lda baslayan sanayilesmenin getirdigi kirlenmeyi
ve dogal kaynaklarin tilkenmesini 6nlemek amactyla endiistriyel kir-
lilik olusturan ve islenmesi i¢in fazla enerji gerektiren malzemeler ye-
rine geri doniistiiriilebilir ve siirdiiriilebilir malzemelere yonelim bas-
lamistir. Tasarimcilar, mobilya sektoriinde de geri doniistiiriilebilir
malzemelerin mukavim kullanimlarin1 saglayacak sekilde yeni iiriin-
ler gelistirmektedir.

Teknoloji, malzeme, liretim ve donlisim uygulamalar1 gilinii-
miizde modern mobilyalarda ¢esitli form ve dayanimda pekgok striik-
tiirlin gelismesini saglamistir. Kaliteli tasarim anlayisi, glinlimiiz mo-
bilyalarinda aranilan bir kriterdir. Yapay striiktiirler kullanmaksizin
striiktiiriin ve detaylarin goriiniir kilinmasi, mobilyanin ortaya ¢ikma-
sin1 sagladigi gibi bakim ve tiretim kolaylig1 da saglamaktadir. Sade
tasarim, iiretimde verimlilik ve saglamlik ilkeleriyle modern tasarim
olusmaktadir.

Ekonomik ve miitevazi tasarim anlayisi, mobilyanin genis kitle-
lere ulasabilmesi amaci ile dogmustur. Giiniimiizde sosyal degerlere
olan duyarlilik ticari kaygilarla azalsa da endiistriyel verimlilik i¢in
ekonomik tasarimlar iiretilmektedir. islevsellik, denge, hafiflik, kolay
taginabilirlik, bakim kolaylig1, uzun 6miirlii olma, hareketlilik, kolay
sokiiliip monte edilebilirlik, ergonomi, kullanimda esneklik gibi kri-
terler modern mobilya tasariminin olmazsa olmaz 6zellikleridir. Gii-
niimiizde de mobilya tasarim siirecine bu 6zellikler dikkate alinarak
yon verilmektedir.

4. Tiirkiye’de Mobilya Tasarim ve Uretim Sektoriine Etkisi
Tiirkiye’de Cumhuriyet Donemi sonrast mobilya sektoriinde, hizla

ilerleyen teknolojik gelismeler dogrultusunda tasarim, iiretim, tiike-
tim siiregleri birbirini takip ederek biiylimiistiir. Boylece Tiirkiye’de
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kiiresellesme siireciyle birlikte 6nem kazanan mobilya tasarimi, bir-
cok mobilya firmasinin sektore girmesini saglamistir. Teknolojik ye-
niliklerin lilkemize girmesi, disa agilma durumu, batili yagam tarzinin
benimsenmesi ve dig ticaretin artmasi, mobilya firmalar1 arasinda re-
kabeti saglamistir. Bu rekabet duygusu sektdrde 6zgiin tasarim olgu-
sunu olusturmustur. Marka olma istegi girisimcilerin sektor tarafindan
algilanmasini ve 6nemsenmesini saglamaistir.

Tiirk mobilya sektoriinde tasarimin énemi sektordeki imalatcilar
tarafindan tam olarak anlasilabilmis degildir. Bir¢ok firma, yabanci
firmalarin iriinlerini taklit ederek, kendi biinyelerinde tasarimci bu-
lundurmadan iiretim yapmaya calismaktadir. Cogu firma ayni yolu
izledigi i¢in piyasada, birbirine benzeyen ¢ok fazla modelle karsila-
stlmaktadir. Bu da kullanicilarda farkli ve 6zgiin iiriin gérme istegi
olusturmustur. Bunun iizerine son yillarda firmalar, {iretim siirecle-
rinde tasarime1 bulundurma ihtiyact duymustur.

Mobilyada trendler, fonksiyonellik ve estetik bakis agisina paralel
olarak 6nemli bir degisim yasanmaktadir. Bu degisime bakildiginda
mobilya sektdriinlin cagdas diinyadaki iireticilerle rekabet edecek dii-
zeyde stirekli gelisim gostermesi kaginilmaz hale gelmistir. Ev mo-
bilyalarinin yan1 sira ofis ve bahge mobilyalar1 da bu degisime ayak
uydurmaktadir. Yillarca Bat1 mobilyasini1 6rnek alarak ilerleyen tasa-
rimcilarin ufku agilmis ve tasarimcilar mobilyaya farkli bir bakis ag1-
styla yaklasmaya baglamislardir. Ornek alinan calismalar Tiirkiye nin
kiiltiirtine, ekonomik kosullarina, cografi konumuna gore sekillendi-
rilerek yeni tasarimlar olusturulmaktadir. Her eski iiriin yeni yapilan
diger iirliniin lizerine yeni fonksiyonlar ekleyerek baska tiirlerde kar-
simiza ¢ikmaktadir. Bu da giiniimiiz tasarimcilarinin 6zgiin tasarim
yapmasinin 6niinii agmgtir. Ozgiin tasarim ve markalasma son do-
nemlerde mobilya sektoriinii ilgilendiren 6nemli kavramlar olmustur.
Tasarimcilarin tasarimlarinda kimlik olusturmasini, dis piyasada isim
yapmasini, ¢cok dnemli fuar ve sergilerde yer almasini ve Tiirkiye’nin
iriinlerinin 6n plana ¢ikmasini saglamistir.
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5. Tiirkiye’de Mobilya Sektorii ve 2000°’li Yillardan Sonra
Kiiresellesme EtKisi ile Degisimi

Tiirkiye’de mobilya sektorii diger sektorlere gére daha hizli ilerleyen
en eski imalat sektdrlerinden biridir. Ulkemizde 1970°1i yillar nce-
sinde kiicilik yerlerde varligini devam ettiren mobilya sektorii, belirli
bir siire sinirl iiretim yapmak durumunda kalmigtir. Mobilya atolyele-
rinin birbirinden habersiz ve kii¢lik olmasi aralarindaki iliskiyi kisitla-
mistir. Bu durum da teknolojik gelismeleri yavaslatmis ve el emeginin
yogun olarak yer aldig1 bir sektér olmasina neden olmustur. Ihtiyac
icin iiretilen kiigiik ev esyalar1 ve i¢ piyasada bulunan mobilyalar sek-
toriin bliylik cogunlugunu olusturmustur. Dolayisiyla da Tiirk mobilya
endiistrisi, gogunlugun geleneksel yontemlerle calistig1 atdlye tipi ve
kiiciik 6l¢ekli isletmelerin agirlikta oldugu bir konumda kalmastir.

2000’11 yillarin basindan itibaren, orta ve biiyiik 6lgekli isletmele-
rin sayis1 giderek artmaya baslamistir. “Tiirkiye’de mobilya sektorti,
pazarin yogunlastig1 ve orman lriinlerinin yogun oldugu belirli bol-
gelerde toplanmigtir. 2014 y1li SGK verilerine gore mobilya sektorii
imalat sanayi i¢inde 20.867 isletme ile dordiincii, yarattig1 165.118 ki-
silik istthdam ile yedinci sirada yer almaktadir. Mobilya sektoriiniin
Tiirkiye’de yogunlastigi iller incelendiginde; en fazla Kayseri, Bursa,
Ankara, Istanbul ve izmir’de mobilya iiretiminin yapildig1 dikkat
cekmektedir. Bunun disinda Eskisehir, Sakarya, Bolu, Trabzon, Zon-
guldak, Balikesir, Antalya ve Burdur’da da mobilya tiretimi yapilmak-
tadir” [3]. Mobilya sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler ¢ogunlukla
pazara yakin ve hammaddenin kolay temin edildigi bolgelere yerles-
mislerdir. Biiyiik ormanlik alanlara sahip olan, bunun sonucu olarak
da agag¢ sanayisinin hizli bir sekilde gelistigi Bursa (Inegdl) bolgesi
de yiiksek bir gelisim gostermistir. Hammadde kaynaklarina yakin ol-
masinin avantajini iyi degerlendirmistir. Bolgenin ihracatta yakala-
di1g1 basari, Bursa, Inegdl’iin mobilyada énemli bir uluslararasi mer-
kez olma yolunda oldugunu gostermektedir.
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“Istanbul’da mobilya sektorii muhtelif yerlere dagilmis olmakla
beraber, en 6nemli iki merkez Ikitelli Organize Sanayi Bolgesi’ndeki
Masko (778 magaza) ve kiiciik sanayi sitesindeki Modoko (350 maga-
za)’dur. Ankara mobilya iiretiminde her zaman i¢in 6nemli bir merkez
olmustur. Ankara’da mobilya sektorii Siteler semtiyle 6zdeslesmistir.
Siteler 1960’11 yillarda Marangozlar Odasi’nin 6nderliginde kurulmus
olup, bugiin 5.000 doniim arazi iizerinde faaliyet gdsteren biiytlik bir
organize sanayi bolgesidir. Bolge kiigiik ve orta 6lgekli mobilya iire-
timi yapan bir¢ok isletmeyi barindirmaktadir. Sitelerdeki kayith firma
sayisinin 10.000°1 astig1 sanilmaktadir” [3].

Kanepe, koltuk ve yatak iiretimiyle baslayan Kayseri, mobilya
sektoriinde teknolojik geligsmeler ve yeni yatirimlar sonucunda bugiin
mobilyanin her dalinda {liretim yapan firmalar1 i¢inde bulundurarak
Tiirkiye’nin 6nemli mobilya merkezi haline gelmistir. Kayseri daha
cok ev mobilyasi ihracati yapmaktadir.

[zmir bolgesi istihdam diizeyine gore Kayseri’nin ardindan 5. si-
rada gelmektedir. Izmir’de, Karabaglar ve Kisikkdy sektdriin yogun-
lastig1 bolgelerdir. Sahip oldugu liman ve ulasim kolaylig1 sayesinde
sektor ihracatta onemli atilimlar i¢erisindedir. Firma basina diisen ¢a-
lisan sayis1 agisindan Tiirkiye ortalamasinin altinda istihdam diizeyine
sahip olan Izmir bdlgesinde daha ¢ok kiigiik firmalar bulunmaktadir.

Kentsel dontisiimiin hiz kazandig1 yillar itibariyle, mobilya iire-
timi biiyiik olclide yeni konut ingaatlarina ve gelir artigina paralel bir
seyir izlemektedir. Ofis mobilyalar1 gibi daha 6zellikli konulardaki
mobilya iiretimi, bu nedenle talep esnekligi yliksek bir tiiketim mali
olmas1 nedeniyle talep ve kapasite kullanim oranlar1 ekonomik dalga-
lanmalara paralel olarak inisli ¢1kisli olmaktadir. I¢ pazardaki talep da-
ralmasi kapasite kullaniminin artirilamamasi yani sira dis talep yeter-
sizliginin de getirdigi finansman, ¢alisanlarla ilgili sorunlar, yerli ve
ithal hammadde yetersizligi gibi liretimin ve sektoriin yasadigi baslica
sorunlara neden olmaktadir (TC Ticaret Bakanlig1).
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5.1. Tirkiye’nin diinya mobilya ihracatindaki yeri

Mobilya sektorii diinyada rekabetin yogun yasandigi, bu rekabetin
Tiirkiye ekonomisine de istthdam ve ticaret hacmi yoniinden 6nemli
katkilar veren bir sektordiir. Genel diinya ihracati ve diinya mobilya
sektorli ihracat rakamlari incelendiginde, 2001-2010-2016-2017 yil-
lar1 itibariyle diinya mobilya sektoriiniin genel diinya ihracati i¢indeki
pay1 2001 yilinda % 1,01, 2010 yilinda % 0,88, 2016 yilinda % 1,08
seviyelerinde oldugu goriilmektedir. Diinya mobilya sektorii, 2016 y1-
linda ihracat rakami 171,2 milyar, 2017°de ise 181,5 milyar dolar ola-
rak gerceklestirirken, 2030 yillarinda mobilya sektdriiniin ticaret hac-
minin 1 trilyon dolar1 gegecegi tahmin edilmektedir [4].

Middie East and Africa
3

Amoticas TR
1% e

Sekil 1. Diinya mobilya {iretiminin bolgelere gore yiizde dagilimi [5]

Cin, diinyada mobilya tiretiminin % 39’unu ger¢eklestirerek li-
der konumdadir. Diger biiyiik mobilya tiretim {ilkeleri Amerika Bir-
lesik Devletleri, Almanya, italya, Hindistan, Polonya ve Vietnam’dur.
2009°dan 2018’e kadar Asya ve Pasifik lilkeleri de mobilya iiretimini
iki kattan fazla artirmistir. 2018’de diinya mobilya iiretiminin yarisin-
dan fazlasi1 Asya ve Pasifik’te gerceklesmistir.
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Diinya mobilya ihracatinda ise AB iilkelerinin biiyiik dl¢lide s6z
sahibi oldugu goriilmektedir. Bircok AB {ilkesinde mobilya imalat1 te-
mel bir endiistridir ve diinyada rekabeti kontrol eden bir konuma sa-
hiptir. Almanya ve Italya Birligin en biiyiik iiretici ve ihracatcilaridur.
Ardindan Polonya, Fransa, Danimarka, Belgika, Isve¢, Danimarka,
Avusturya, Ingiltere ve Hollanda diger énemli mobilya ihracatcist iil-
keler olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar.

200

LU

2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 017 2018 208" 2020"
Sekil 2. Diinya mobilya ticareti 2009-2020 Mevcut milyar ABD dolari [5]

Mobilya iiretim ve ticaretini elinde bulunduran yaklagik 100 iil-
keden olusan grubun uluslararasi mobilya ticareti 2018 yilinda yak-
lagik 150 milyar dolar olarak gerg¢eklesmistir. Bu, diinya iiretim ve
ticaretinin yaklasik %1 ine karsilik gelmektedir. 2019°da baslayan bii-
yimenin 2020°de de devam edecegi, artan ticaret gereksinimleri ve
korumaci politikalardan kaynaklanan 6nemli farklilasmalar olacag:
ongoriilmektedir. CSIL’nin “Worldfurniture Outlook 2019 raporuna
gore, mobilya tliketiminin diinya genelinde artmasi ile en hizli biiyii-
yen bolge Asya ve Pasifik olmaya devam edecegi, diger tiim bolgeler
icin bliylime hizinin reel olarak % 1 ile % 3 arasinda olacagi belirtil-
mektedir [5].
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Sekil 3. Diinya Mobilya ihracati (Milyar $) [6]

Diinya mobilya ihracati Orta Anadolu Thracatci Birlikleri Mobilya
Sektor Raporu’na gore, 2009 senesinde 115,2 milyar $ seviyesindey-
ken 2013 senesine gelindiginde bu durum 170,3 milyar $ seviyesine
yiikselmistir (Sekil 1) [6] [7] [8]. Diinya mobilya ihracatinda en biiytik
pay Cin’e ait olmakla mobilya ihracatinda 54 milyar dolarlik hacmiyle
diinya mobilya pazarinda ilk sirada yer alan Cin’in ardindan Irak, Al-
manya, Suudi Arabistan, Libya, Amerika Birlesik Devletleri ve Fransa
lider pazarlar durumundadir.

Mobilya dis ticaretinde son yillarda géze ¢arpan baslica gelisim
mobilya pazarinin disa acilma oranindaki artistir. 47 milyar dolara
yaklasan mobilya dis ticaret agi81 ile ABD, 70 milyar dolar1 asan ihra-
cat1 ile AB ve yaklasik 56 milyar dolar1 agan mobilya dis ticaret fazlasi
ile Cin sektoriin 6nemli aktorleri olarak diinya mobilya piyasalarini
yonlendirmektedirler. Global Market Insights’in yaptig1 arastirmaya
gore, mobilya pazarindaki gelisimin neticesinde, Avrupa mobilya pa-
zarinin 2024 yilina kadar 178 milyar € ‘ya ulagmas1 6ngoriiliirken, Al-
manya, Italya, Polonya ve Fransa’nin yam sira, bolge disindaki iireti-
cilerin son on yilda tiretim kapasitelerini geligtirmeleri bu 6ngoriide
rol oynamaktadir.
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Konut mobilyas1 pazariin, sosyoekonomik kalkinma ve hiikii-
metler tarafindan konut siibvansiyonlarinin yani1 sira artan bir niifusa
uyum saglama ihtiyaci nedeniyle 2024’e kadar % 5’in ilizerinde bii-
yliime kaydetmesi ayni raporda belirtilmistir.

2017 yilinda ahsap mobilya diinya pazarinda % 60’lik pazar pay1
ile hakim olmustur. Yiiksek dayaniklilik ve mukavemet ile birlikte dii-
siik fiyat segenegi oniimiizdeki birkag yil i¢inde ahsap malzeme tale-
bini artiracaktir. Yesil binalarda dogal {iriinlerin tercih edilmesi, ahsap
mobilyada {irlin satiglarini olumlu etkiledigi gortilmektedir.

Tirkiye’nin diinya mobilya ihracatindaki 2016 yili itibariyle pay1
ise % 1,1°dir. Istanbul Mobilya Kagit ve Orman Uriinleri Thracatgilart
Birliginin 2020 Ocak-Subat donemi ihracat verilerine gore, 2020 nin
ilk ayinda gecen yilin ayn1 donemine gore ylizde 15 artis ile mobilya
ithracat1 578 milyon dolardir. Bu rakamlara gore Tiirkiye mobilya tire-
timinde 13.sirada yer almaktadir ve iiretiminin ylizde 36’°sin1 ihrag et-
mektedir. Bu rakamlar 179 tlkede Tiirk tiretimi mobilya kullanilma-
sin1 saglamaktadir [9].

2018 yilinda 2.7 milyar dolara yakin mobilya ihracatin1 agirliklt
olarak, Irak, Almanya ve Suudi Arabistan tlilkelerine ger¢eklestirmis-
tir. Bu agirligin cografi olarak yakin, ulasim kolayligina sahip {ilke-
lerde oldugu goriilmektedir [10].

Tirkiye’nin mobilya ihracatt 2019 i¢in 3.5 milyar dolar olarak
gerceklesmis ve 2023 dngoriisii ile 10 milyar dolar ihracat ve 25 mil-
yar dolar tiretim hacmine ulagsma hedeflemektedir [10].
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Sekil 4. Tiirkiye mobilya ihracat1 2009-2013 verilerine gore degisimi
(Milyar $) [6]

5.2. Tiirkiye’nin diinya mobilya ithalatindaki yeri

Diinyada mobilya ithalati Orta Anadolu IThracat¢1 Birlikleri Mobilya
Sektor Raporu’na gore, 2009 senesinde 116 milyar $ seviyesindeyken,
2013 senesinde 161,2 milyar $ seviyesine yiikselmistir. ithalat konu-
sunda ABD birinci sirada yer alirken, Almanya ikinci, Fransa ti¢ilincii
siradadir. Bunlar1 Ingiltere ve Japonya takip etmektedir. Kanada, Bel-
¢ika, Isvicre ve Rusya da mobilya ithalatinda 6nde gelen iilkeler ara-
sinda yer almaktadir [7].

Tiirkiye mobilya sektorii 2016 yilinda ihracat rakami 2,2 milyar
$, ithalat rakam1 605,7 milyon $’a varmistir. Diinya mobilya ihracati
icinde Tiirkiye’nin 2016 yilindaki pay1 % 1,30 dur.
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Sekil 5. Diinya Mobilya ithalat: 2009-2013 verilerine gore degisimi
(Milyar $) [6]

Tiirkiye mobilya sektoriinde, ithalat diizeyi ihracat diizeyinden
daha diistiktiir [7]. 2009 senesinde 567,6 milyar $ degerinde gergek-
lesen ithalat durumu 2013 senesinde 968,6 milyar $ degerine yiiksel-
mistir (Sekil 5) [6].

TURKIYE MOBILYA ITHALATI (Milyon $)
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8173

=i 7384
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0,0 T . . .
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Sekil 6. Tiirkiye Mobilya ithalat1 2009-2013 verilerine gére degisimi
(Milyar $) [6]
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Tirkiye’nin mobilya ithalat1 2018 yilinda 592 milyon dolar dii-
zeyinde gergeklesmistir. ithalat 2017 yilinda bir dnceki yila gore artis
gosterirken, 2018 yilinda diisiise gectigi goriilmektedir. TUIK Dis Ti-
caret Istatistikleri Veri Tabanina gore 2017 de 947 milyon dolar olan
ithalat, 2019 da 731 milyon dolara gerilemistir [10].

Mobilya ithalat1 2018 itibariyle en fazla Cin, Almanya ve ital-
ya’dan gerceklestirilmektedir. Son yillarda Avrupa’nin mobilya iireti-
minde doguya dogru bir yonelis igerisinde oldugu bu durumu destek-
ledigi, 2018 yilinda 90 iilkeye mobilya ihracati i¢inde en fazla ihracati
Birlesik Arap Emirlikleri, Irak ve Kazakistan’a yapmistir. Ozellikle
Kérfez Ulkeleri’nin Tiirk mobilya tasariminda yoneldigi liikks konsep-
tine ilgi gosterdikleri belirlenmistir.

Global ekonomik trendlerin mobilya taleplerini etkilemesi, nii-
fusun artis1 gibi etkenler ithalatin yoniinii etkilemektedir. Toplumun
daha varlikli hale gelmesiyle artan ve degisen talepler yaninda cevre-
sel biling artis1 da mobilya tiretimi ve kullanimini etkilemeye devam
edecektir. Siirdiiriilebilir malzemelerin gerek mobilya gerekse paket-
leme malzemelerinde kullanilmasi, malzeme israfin1 en aza indirme
cabalar1 ve daha verimli lojistik, mobilya iiretiminin karbon ayak izi-
nin azaltilmasi gibi nitelikler mobilya ithalatinda 6nemli konular ha-
line gelecektir.

6. Tiirkiye’de Mobilya Tasarim ve Uretiminin Sahip Oldugu
Ozellikler ve Sektoriin Gelisimi

Mobilya sektoriinlin Tiirkiye’deki baslangici ¢ok eskilere dayanmis
olsa da, modern tarzda endiistriyel iiretim 70’li yillarda baglamistir.
Globallesme siireciyle kullanicilarin degismesi ve gelismesi, kalite an-
lay1s1 ve moda {iriin taleplerini de beraberinde getirmistir. Mobilya,
giiniimiize gelinceye dek bir¢ok siiregten gecmistir. Farkli akimlarin,
mobilyalarin ve firmalarin tasarim ve iiretimleri ile yon belirleyerek
ilerleme gdstermistir. 20. ylizy1l dncesi tarihi stillerin olusturdugu mo-
bilya tasarimlarina modern mobilya ters diismiistiir. Ancak modern
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tasarim mobilyada 6z degerlerin ortaya ¢ikmasi ve islevselligin forma
onciiliikk etmesi gerektigi savunulmustur [11]. Bu sebeple, modern ta-
sarim her cagda gecici olmadan, devamli yenilenebilecek bir 6ze sa-
hip olmustur. Fiziksel, estetik, kullanim ve iiretim 6zellikleri ile tiim
zamanlarda, modern mimari yapilara uygun mekanlarda mobilya kul-
lanilabilmektedir. Giiniimiizde modern tasarim, tasarimcilarin farkli
yorum ve uygulamalar1 ve farkli malzeme kullanimlari ile hayat bul-
maktadir. Bu agidan modern mobilya tasarimu fiziksel, estetik, ergono-
mik, tiretim, kullanim ve mekana uygunluklar1 g6z 6niinde bulunduru-
larak degerlendirilmekte ve bunlara gore tasarlanmaktadir.

Ithalatin serbest birakilmasindan &nce Tiirkiye’de tasarim kavrami
olusmamuistir. Bilylik isletmeler yabanci tasarimcilarla, kiigiik isletme-
ler ise bat1 mobilyasini kendine model alarak tiretimlerini siirdiirmiis-
lerdir. Sektore giren yabanci firmalar, Tiirk mobilya sektoriine kaliteli
tasarim kavramini ve rekabetci piyasa kosullarini getirmistir. Rekabet
olusumu Tiirkiye sektoriinii olumlu etkileyerek pazarlama olanaklari-
nin artmasini saglamistir.

Yabanci firmalarin alim giicii ve yabanci pazara ilgileri satistan
iiretime gore Tiirk mobilya sektoriine yonelik girisimciligi artirmistir.
Mobilya sektoriindeki firmalarin tasarim ve tasarimcilara verdigi ge-
cikmis 6nem, Tirkiye’de iiretim kapasitesi ve buna bagli ekonomik
degerin olusmasini saglamistir. Tiirkiye’de mobilya sektoriinde miis-
teri talebinin artmasi, sektorde teknik ve tasarim yoniinden ornek ali-
nan bat1 mobilya {iriinlerine yonelimi daha da ¢ok artirarak zamanla
0zglin tasarimlarin olusmasina katkida bulunmustur.

Teknolojik gelismelere bagh olarak iletisimin kolaylagsmas: iilke-
lerin birbirlerinden etkilenmesini saglamistir. Farkh iilkelerdeki ce-
sitli yasam tarzlar1 mobilyalarin bigimini ve kullanimlarini etkileyerek
pekcok mobilya ¢esidinin dogmasini saglamistir. Tiirkiye’de tasarim-
cilar diinyadaki gelismeleri takip ederek ve tasarlanan iiriinleri incele-
yerek, cografi konum ve bolgelere gore iklim kosullarint goz oniinde
bulundurarak, model olarak aldig1 yabanci tasarim {riinlerine kendi
yorum ve ¢izgisini katarak yol almistir. Boylece iirlinlere farkl islev
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ve fonksiyonlar ekleyerek giinlimiiz teknolojik malzemeleri ile {iriin
tasarlama noktasina gelmistir.

20. ylizyilin bagindaki modern hareketin yansimalari, mobilya ta-
sariminda islev ve form arasindaki iliskinin temeli olarak 21. ylizyilin
basinda da etkisini korumustur. Teknoloji, malzeme, iiretim teknigi,
tasarim yaklagimi, ideoloji, yasam sekli, sosyal degerlerdeki degisim
ve doniigiimler giiniimiiz mobilyasina ¢ok fazla etki etmektedir. Mo-
dern mobilya tarzi, mekan i¢inde esnek kullanim 6zelligi ve ofis ve
konut mobilyalarinin farkl karakteristik 6zellikleri dogrultusunda se-
killenmesiyle yasam alanlarimizda 6zellesmistir. Buna karsilik, giinii-
miizde yasam mekani ve ¢alisma mekaninin i¢ ice olmaya baslamasi
mobilyalarin farkli mekanlar i¢in kullanilabilir olmasin1 gerektirmis-
tir. Modern mobilyanin rutin yasam igerisinde hem ofis ortaminda
hem de konut mekaninda ¢ok amagli kullanimini saglamaistir.

7. Bulgular ve Tartisma

Tiirkiye mobilya sektoriinde agirlikli olarak yer alan kiigiik ve orta 6l-
cekli isletmelerin ¢ogunlugu teknolojik diizey ve kalifiye teknik ele-
man yetersizligi sorunu yagamaktadirlar. ‘Mobilya ve Dekorasyon Egi-
timi’ veren okullarda teknoloji egitiminin giincellestirilerek kalitesinin
artirtlmasi igin gerekli diizenlemeler yapilmalidir. Mobilya endiistrisi-
nin yogunlastig1 bolgelerde ‘Modern Tasarim’ egitimi veren okullarin
acilmasi, sektorde iiniversite ve sanayi igbirligini saglayacak mekaniz-
malarin olusmas1 adina atilabilecek 6nemli bir adimdir. Ayrica, hizmet
ici egitim programlari ile gelisen teknolojiyi takip etme konular1 giin-
demde yer almalidir. isletmelerde, profesyonel yonetici ve kalifiye is
giicli oran1 diisiiktlir. Tasarim, iiretim ve isletme konularinda uzman
kisiler caligtirilmasina oncelik verilmeli ve istihdam tesvigi saglanma-
lidir. Tiirkiye’de mobilya enddistrisi biiylik dl¢lide i¢ pazara yonelik
oldugundan, sektor firmalar1 dis piyasalar hakkinda yeterli deneyim
ve bilgiye sahip degildir. Geleneksel isletme yontemleri ile ¢alisan is-
letmeler, uluslararasi1 pazarlara agilmaktan ve dis piyasayla rekabet
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etmekten kaygi duyduklarindan gelisme gosterememektedirler. Bunun
onlenmesi amaciyla, dis pazar ile ilgili dogru bilgiye ulagmak icin ya-
pilan arastirmalar desteklenmeli ve dis pazari takip etmek icin sergi ve
fuarlara katilim saglanmalidir. Tiirkiye’nin diinya pazarindaki payini
artirmak i¢in sektoriin ve tiriinlerinin tanitilmasina yonelik faaliyetler
yapilmali ve sektdriin gergek potansiyeli ihracata yansitilmalidir. Thra-
catta saglanan siirecin geliserek devam ettirilebilmesi i¢in, firmalarin
yatirim ve ihracat tesviklerinden yararlanmalari saglanmali ve liretim/
ithracat kapasiteleri artirilmalidir.

Mobilya sektoriinde, pazarlama ve iletisim konusunda eksiklikler
bulunmaktadir. Pazarlama faaliyetleri dis piyasada yetersiz kalmakta-
dir. Bu durum da iireticilerin rekabet sansini azaltmaktadir. Tiirkiye’de
pazarlama organizasyonu, tiiketicinin korunmasi, pazarlama ahlaki ve
teknik kosullarin saptanmasi gibi konular yeterli diizeyde gelismemis-
tir. Bu maksatla egitim ve bilgilendirme ¢alismalarinin akademik dii-
zeyde uzman kisilerle yapilmasi yararli olacaktir.

Tiirkiye mobilya sektdriiniin genellikle kiiclik 6lgekli firmalardan
olusmasi ve zanaat gelenegini devam ettirmesi, fark yaratan bir {istiin-
liik olarak degerlendirilebilir. Bu nedenle, zanaatkarlarin bilgi ve tec-
riibelerini gelecek kusaklara aktarmalar1 saglanmalidir. Bununla bir-
likte, seri iiretim ve otomasyon teknolojilerine de 6nem verilmelidir.
Seri iiretim yapan firmalarin belli konularda uzmanlagmalari saglan-
mal1 ve yeni liretim teknolojileri kullanmalar1 tesvik edilmelidir. Kali-
fiye is giicli olusumu bakimindan meslek okullarina gérev ve sorum-
luluklar verilmelidir. Ayrica, iiretim teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in
sanayi kuruluglar1 tarafindan maliyet diisiiriicii ve kalite ytkseltici
yeni tekniklerin uygulanmasi, yeni teknolojilerin gelistirilmesi veya
yeni teknolojilerin iilke kosullarina uyarlanmasi gerekmektedir.

Sektorde ulasim agirlikli olarak karayolu ile yapilmaktadir. An-
cak mobilya ulasim maliyetinden pekgok iiriine kiyasla daha c¢ok etki-
lenmektedir. Bu sebeple alternatif tasima yontemlerinin aragtirilmasi
ve gerekirse mobilya sektdriine ayricalik taninarak ihracata destek ve-
rilmesi saglanmalidir. Ozen gdsterilmeden yapilan nakliye ve aktarma
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isleri mobilyalarda hasara sebep olabilmektedir. Bu olumsuzlugu gi-
derecek iyi organize edilmis bir dagitim sistemine ihtiya¢ duyulmakla
beraber nakliyatcilarin da mobilya nakliyatinda hassasiyet kazanma-
lar1 i¢in egitim asamalarindan ge¢cmeleri gerekmektedir. Satin alinan
mobilyanin aliciya saglam ve eksiksiz ulasabilmesi i¢in kullanilan ko-
lileme sistemi, markalasmanin gerektirdigi iiriin paketi tasarimi ve
saglam ambalajlamanin yapilmasi sektoriin rekabeti ve giivenilirligi
icin bliylik bir 6nem tagimaktadir. Bu sebeple mobilyanin kullaniciy1
memnun edecek sekilde ulastirilmasi i¢in gerekli yontemler kapsamli
bir sekilde izlenmelidir.

8. Sonuclar

Endiistri Devrimi ile toplum yasamindaki degisimler hiz kazanmis ve
bliylik gelismeler olusmustur. Yogun niifus ve konut artisi ile meydana
gelen hizli kentlesme sonucu geleneksel yasam tarzi geride birakilmis
ve yerini modern yagam almistir. Mobilya, 21. ylizyilda giinliik yasa-
min her alaninda yer edinmistir. Toplumun refahini saglayan, sosyal
ve kiiltiirel gereksinimlere hizmette bulunan, insan yasam kalitesini
etkileyen mobilya, insan yagami lizerinde en ¢ok etkili olan {iriin ¢esit-
lerinden biridir. Kentsel doniisiim projeleri, niifus artisi, yiikselen ha-
yat standard1 ve sektoriin ihracat degerinin artmasi ile mobilyaya olan
talep giin gectikce artmakta ve bu da dogrudan mobilya sektoriine etki
etmektedir.

Tiirkiye’de mobilya tasarimi ve sektorliniin saglikli bir ¢izgiye
oturmas1 ve uluslararas1 platformda yer edinebilmesi i¢in gerekli
adimlar atilmalidir. Bu anlamda, standartlara uygunluk, is giicii, tii-
ketici talepleri, teknolojik yeniliklerin dikkate alinmasi kiiresel diin-
yayla rekabet edebilme seviyesine gelinmesini saglayacaktir. Kendi
kiiltiiriinii okuyup yorumlayabilmek, ge¢misten gelen kiiltiirii gele-
cege yansitabilmek 6zgiin tasarimlarin olusmasi i¢in énemlidir. Gii-
niimiizde az sayida tasarimci uluslararasi platformda Tiirk tasarimi
adina tirtinler verebilmektedir. Yeni fikirlerin ortaya ¢ikarilmasi adina,
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bireysel tasarim yapan tasarimcilara destek verilmesi tasarlanan iirtin-
lerin diinyanin pek ¢ok yerinde talep gérmesine ve iiriinlerin takip edi-
lerek tercih edilmesine imkan taniyacaktir.

Tirkiye’de mobilya imalat sektoriinlin bliyiik bir bolimii KO-
Bi’lerden (Kiigiik ve Orta Olgekli Isletme) olusmaktadir. Sektériin te-
mel sorunu, sermaye yetersizligi ve kredi maliyetinin yiiksek olma-
sidir. Isletmeler ticari bankalardan uygun kosullarda kredi temininde
zorlandiklar i¢in sermaye sikintist gekmektedirler. Tiirkiye’de KO-
Bi’lere kaynak saglayan finans kuruluslari tarafindan kredi miktarinin
artirilmasi, sektoriin 6niinii acarak yatirimeilarin sorunsuz ilerlemesini
saglayacaktir. Kiiciik ve orta 6l¢ekli sanayi gelistirme ve destekleme
fonu kaynaklar1 artirilmalidir. KOBI’lerin ortak alim ve satim sirket-
leri kurmalari, ortak hareket etmeleri ve isbirligine girmeleri tesvik
edilmelidir. Sehir i¢lerinde diizensiz, daginik ve uygun olmayan me-
kanlarda imalat yapan firmalar bulunmaktadir. Bu da onlarin sikintili
iiretim yapmalarina sebep olmaktadir. Uygun fiziki sartlarin saglan-
mast i¢in planli proje ve altyapisi tamamlanmis kiigiik sanayi siteleri
ve organize sanayi bolgeleri olusturulmasi sektoriin gelisimini sagla-
yacaktir.

Tiirkiye’nin kendi markalartyla dig pazara girmesi, rekabet gii-
clinii artirmasi ve kalitesini yiikseltmesi i¢in kisa, orta ve uzun vade-
deki iiretim stratejilerini olusturmasi gerekmektedir. Bu nedenle, {iriin
tasariminin ilk siirecinden, iirlinlin geri doniisiim asamasina kadar et-
kili olabilecek bir tasarim olusturmak adina tiim analiz ve sentezlerin
iyi yapilmasi gerekmektedir.
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YAYIN KOSULLARI

1. Gonderilecek makalelerde alaninda bir boslugu dolduracak 6zgiin
bir arastirma sonuclarini igermesi sart1 aranir.

2. Yayin Kurulu, dergiye gonderilen makaleleri 6ncelikle yayin ilke-
leri, dergi kapsam, bilimsel igerik ve sekil agisindan inceler. On
incelemeden gegen makaleler degerlendirilmek iizere en az 2 ha-
keme gonderilir. Eserin dergiye kabul edilebilmesi i¢in iki hakem-
den de olumlu degerlendirme almasi gerekir. Gerekli goriilmesi
durumunda tigiincii hakemden de degerlendirme siirecine katki
saglamasi istenebilir. Son karar editore aittir.

3. Yaymlanmak tizere gonderilen makalelerin daha dnceden yayim-
lanmamis oldugu ve intihal igermedigi iThenticate programi ara-
ciligiyla teyit edilir. Benzerlik raporu dergi editorleri tarafindan
kontrol edildikten sonra referanslar hari¢ benzerlik oran1 % 20 ve
altinda ¢ikan makaleler degerlendirilmek {izere hakemlere gonde-
rilir. Sonucu referanslar hari¢ % 20 {izerinde ¢ikan makaleler i¢in
yazardan diizeltme talep edilir. Gerekli diizeltmelerin 30 giin ice-
risinde yapilmamasi durumunda makale reddedilir.

4. Makale yazarlarindan degerlendirme ve yayin islemleri i¢in her-
hangi bir iicret talep edilmez.

5. Makalelerin tiim sorumlulugu ilgili yazarlara aittir. Makaleler
uluslararas1 kabul gérmiis bilimsel etik kurallarina uygun olarak
hazirlanmalidir. Gerekli olmasi halinde Etik kurul Raporu’nun bir
kopyasi1 eklenmelidir.

6. Dergide yayinlanan yazilar ayrica elektronik ortamda (http://der-
gipark.gov.tr/hafebid/) yayimlanir.

7. Bireysel kullanim disinda, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergi-
si’nde yayinlanan makaleler, sekiller ve tablolar yazili izin olmak-
s1zin ¢ogaltilamaz, bir sistemde arsivlenemez veya reklam ya da
tanitim amagli materyallerde kullanilamaz. Bilimsel makalelerde,
uygun sekilde kaynak gosterilerek alintilar yapilabilir.
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Ozet

Bu Microsoft Word belgesi Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii tara-
findan yayinlanan Fen Bilimleri Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler i¢in 6rnek ol-
mast amactyla hazirlanmugtir. Dergimizde yayinlanmak iizere gonderilen makalelerin bu
sablona gore diizenlenmeleri gerekmektedir. Ozet kisminda galismanin yenilikleri ve te-
mel bulgular1 vurgulanmahdir. Tiirkce ve Ingilizce 6zet kisimlar1 Times New Roman
yazi tipi ile yazilmali ve 10 punto biiyiikliigi secilmelidir. Yazim metni iki tarafa yaslan-
mahdir. Ozet béliimiiniin yaziminda tek satir araligi segilmelidir. Makale dzetinin 100
ila 200 kelime arasinda olmasina dikkat edilmelidir. Tiirkce ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir)
sayfay1 gegmemesi gerekmektedir. Makalenin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi du-
rumunda baslik, 5zet ve anahtar kelimelerin dnce ingilizcelerinin sonra Tiirkcelerinin ve-
rilmesi gerekmektedir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

Anahtar Kelimeler: Anahtar kelime 1, Anahtar kelime 2, Anahtar kelime 3.
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Calismanin ingilizce Ismi Her Kelimenin ilk Harfi
Biiyiik (Baglaclar Hari¢) ve “Times New Roman”
Fontunda 14 Punto Olacak Sekilde

Abstract

Bu Microsoft Word belgesi Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii
tarafindan yayinlanan Fen Bilimleri Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler i¢in
ornek olmasi amaciyla hazirlanmistir. Dergimizde yayinlanmak iizere gonder-
ilen makalelerin bu sablona gore diizenlenmeleri gerekmektedir. Ozet kisminda
caligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkce ve Ingilizce
ozet kisimlart Times New Roman yazi tipi ile yazilmali ve 10 punto biiyiikligi
secilmelidir. Yazim metni iki tarafa yaslanmalidir. Abstract boliimiiniin yaziminda
tek satir aralig1 segilmelidir. Makale 6zetinin 100 ila 200 kelime arasinda olmasina
dikkat edilmelidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir) sayfay1 gegmemesi gerekme-
ktedir. Makalenin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bashk, ézet ve
anahtar kelimelerin 6nce Ingilizcelerinin sonra Tiirk¢elerinin verilmesi gerekmekte-
dir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

Keywords: Keywords 1, Keywords 2, Keywords 3.

1. Giris

Ana metin, A4 kagit boyutuna 2 cm kenar bosluklari ile 12 punto yazi
biiytikliigiinde Times New Roman yaz tipi ile 1 satir aralig1 ve her
iki yana yash sekilde yazilmalidir. Ana boliim basliklart numaralan-
dirilmali, kelimelerin ilk harfleri biiyiik olmali ve koyu (bold) karak-
terde yazilmalidir. Ana boliim bashigindan sonra 1,5 satir aralikli bos-
luk birakilarak metne gecilmelidir. Baslikla {ist metin arasinda da bir
satir bosluk birakilmalidir. Paragraflar arasinda bosluk birakilmama-
lidir. Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bé-
liim baslig1 “Introduction” olarak verilmelidir.

Bu boliimde calismayla ilgili yeterli literatiir bilgisi verilmeli ve
calismanin gerekgesi belirtildikten sonra amaci vurgulanmalidir. An-
cak konu ile ilgisi olmayan ve gereginden fazla literatiir bilgisi ver-
mekten kagimilmalidir.
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2. Materyal ve Metot

Bu boliimde, uygulanan yontemler ve teknikler anlasilir bir sekilde
verilmeli ve metin “Times New Roman” yazi tipinde 12 punto biiyiik-
ligiinde ve tek satir aralikla yazilmalidir. Metinle ilgili olarak Giris
boliimiinde yapilan agiklamalar bu boliim i¢in de gegerlidir. Baglikta
baglag haricindeki tiim kelimelerde ilk harf biiytlik yazilmalidir.

Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bo-
liim bashig1 “Material and Method” olarak verilmelidir. Boliim igeri-
sinde alt boliim basliklar1 agilmasi miimkiindiir.

2.1. Materyal ve metot alt bashgi

Materyal ve metot boliimiinde alt baslik altinda bilgi verilmek isten-
mesi durumunda alt baslik “Times New Roman” yazi tipi, 12 punto ve
kalin olarak yazilmalidir. Alt bashigin ilk kelimesinin ilk harfi biiyiik,
geri kalan kismu ise kii¢iik harflerle yazilmalidir.

2.2. Sekiller, Tablolar ve Denklemler

Sekiller grafik, diyagram, fotograf, resim ve harita seklinde olabilir.
Sekil yazisi seklin alt kismina yazilmalidir. Hem sekil hem de sekil ya-
z1s1 sayfaya ortalanmalidir. Sekil yazilar1 okunakli olmalidir. Sekil ile
iist metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi ile alt me-
tin arasinda da 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi 11 punto ola-
rak yazilmali ve asagidaki ornekte (Sekil 1) oldugu gibi verilmelidir.
Metin igerisinde sekillere atifta bulunulmalidir.

Sekil 1. Ornek Resim (Baglaglar Haric, Her Kelimenin 1k Harfi Biiyiik)

Tablolar agik gerceveli tercih edilebilir. Tablo yazisi tablonun {ist
kismina yazilmalidir. Hem tablo hem de tablo yazisi sayfanin soluna
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hizalanmalidir. Tablo yazisi ile iist metin arasinda 1 satir bosluk birakil-
malidir. Tablo ile alt metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Tablo
yazilari tercihen 11 punto ile yazilmali ve tek satir araligi secilmelidir.
Metin icerisinde tablolara atifta bulunulmalidir.

Tablo 1. Tablo Bashigi (Baglaglar Hari¢, Her Kelimenin 11k Harfi Biiyiik).

Siitun Baglig Siitun Baghgt Siitun Bagligi
Bilgi satir1 Bilgi satir1 Bilgi satir1
Bilgi satir1 Bilgi satir1 Bilgi satirt
Bilgi satir1 Bilgi satirt Bilgi satir1
Bilgi satir1 Bilgi satir1 Bilgi satir1

Denklemler sirasiyla 1’den baglanarak numaralandirilmalidir.
Denklem sola yaslanarak yazilmali ve denklem numarasi sag kenara
yerlestirilmelidir. Denklem ile metin arasinda iistten ve alttan birer sa-
tir bosluk birakilmalidir. Denklemler resim formatinda olmamalidir.
Word denklem diizenleyicisi tercih edilebilir.

1
E=mc? M
3. Bulgular

Bu boliimde ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular ¢alisma sirasina
gore sunulmalidir. Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi
durumunda boliim basligr “Results” olarak verilmelidir.

4. Tartisma

Bu boliimde, yapilan calismadan elde edilen bulgular bilimsel ilkele-
rin 15181 altinda onceki verilerle karsilastirilarak irdelenmelidir. Iste-
nilmesi halinde, elde edilen bulgular ve bunlarin irdelenmesi Bulgu-
lar ve Tartisma baslig1 altinda da verilebilir.
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5. Sonuclar

Bu béliimde ¢alismadan elde edilen 6zgiin sonuglar bir sira dahilinde
sunulmalidir. Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi duru-
munda boliim basligr “Conclusions” olarak verilmelidir.

Tesekkiir

Bu boliimde, calismada yardim ya da destekleri bulunan kisi veya
kisilere ya da kurum yetkililerine tesekkiir edilebilir. Calismanin
Ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bu béliimiin bashg
“Acknowledgment” olarak verilmelidir.

Kaynaklar

Calismada yararlanilan kaynaklar kullanim sirasina gére numaralandi-
rilarak verilmelidir. Ancak Ozet béliimiinde kaynak gosterilmez. Kay-
nak numaralar koseli parantez icerisinde gosterilmelidir. Kaynakla-
rin tamami ¢aligmanin son sayfasindaki “Kaynaklar” baslig1 altinda,
makale icerisindeki kullanim sirasina gore asagidaki orneklere uy-
gun bicimde verilmelidir. Kaynaklar “Times New Roman” fontunda
10 punto olarak yazilmalidir. Kaynak numaralar1 otomatik numaralan-
dirma ile eklenmelidir ve her referans arasinda 6 punto bosluk olma-
lidir. Calismanin ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bé-
lim baslig1 “References” olarak verilmelidir.

Periyodik yayinlar:

[1] Soyadi, A., Soyadi, B. B., ve Soyadi, C.,. Yaymlanan makalenin adi,
Makalenin yayinlandigi dergi adi, Cilt ve say1 numarasi 7(1), (yil) sayfa
numarasi aralig1 1-12. Doi:

187



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/1: 183-188 Yazar, B., Yazar, I., Yazar, U.

Kitaplar:
[2] Soyadi, A. A., Kitap adi, Yaynevi, Kitabin basildig1 yer, (yil).
Sempozyum, Kongre, Bildiri:

[3] Soyadi, A., Soyadi, B. B., ve Soyadi, C., Yayimlanan bildirinin adi, Bil-
dirinin yayinlandigi sempozyum kongre, toplanti ya da konferans adi
(s. 1-12), (y1l, Ay), Sehir, Varsa tiniversite veya kurulus.

Tez:

[4] Soyadi, A. A., Yiiksek Lisans veya Doktora tezinin ad1, Tezin tiirii, Uni-
versite, Enstiti, (y1l).

Web sitesi:

[5] http://www.halic.edu.tr, (Erisim tarihi:).
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