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Öz - İşletmeler için pazar payı, bulundukları pazar içerisindeki konumunu ve etkinliğini göstermesi demektir. İşletmeler pazar 

paylarını tahmin ederek rekabetin fazla olduğu bu ortamda kendilerini pazarda tutundurmak, müşteri kaybetmemek, lider 

konumuna geçmek veya bu konumda kalmayı sağlamak için çeşitli pazarlama stratejileri uygulamaktadırlar. İşletmeler 

gelecekteki pazar paylarını kesin bir şekilde bilemezler ancak tahmin edebilirler. Bu tahmini yaparken çeşitli yöntemler 

kullanmaktadırlar. Böylece sürekli değişen pazarın tahmin edilmesinde kullanımı oldukça pratik ve uygun olmaktadır. Bu 

çalışmanın amacı akıllı telefon marka tercihlerini belirlemek, markalar arası geçiş matrisini oluşturarak uzun dönemde cep 

telefonu üreticilerinin pazar payını tahmin etmektir. Bununla birlikte müşterilerin tutumlarını görebilmeyi sağlamak, marka 

bağımlılığını ölçmek, Markov Zinciri yöntemi ile bir pazar payı araştırmasının yapılabiliyor oluşunu göstermek gibi alt hedefler 

mevcuttur.  

Anahtar Kelimeler- Pazarlama; Pazar Payı Araştırması; Markov Zincirleri; Akıllı Cep Telefonu Pazarı; Stokastik Süreç; 

Pazarlama Stratejileri. 

 

A Market Share Research Model with Markov Chains and an Implementation on Smart Phones 

 

Abstract- Market share for businesses, means that it shows its position and effectiveness in the market where they are located. 

Businesses by forecasting their market share in this highly competitive environment; They implement various marketing 

strategies in order to keep themselves in the market, not to lose customers, to become a leader or to stay in this position. 

Businesses cannot know their future market share with certainty, but they can guess. In making this estimation, they use various 

methods. Whit this, its use in forecasting the ever-changing market is very practical and convenient. Main goal of this work, 

determining the smartphone brand preferences and estimating the market share of mobile phone manufacturers in the long term 

by creating a transition matrix between brands. With this, to enable customers to see their attitudes, to see brand loyalty, there 

are sub-goals such as showing that a market share research can be done with the Markov Chains method. 

Keywords - Marketing; Market Share Research; Markov Chains; Smart Mobile Phone Market; Stochastic Process; Marketing 

Strategies. 
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1. Giriş 

 

İşletmeler ürettikleri ürünlerle veya sundukları hizmetlerle; 

ilgili pazarlarda varlıklarını sürdürebilmek için birtakım 

pazarlama stratejileri uygulamaktadırlar. Bu stratejilerin yanı 

sıra, pazarda kalabilmek için müşterilerin verecekleri 

kararların tutarlı olmasına gerekmektedir. Pazarlama ile ilgili 

uygulanan eylemler ve müşterilerin tutumları ile birlikte 

işletmeler gelecekte pazardaki yerini tahmin etmek için çeşitli 

yöntemler kullanmaktadırlar. Bu yöntemlerden biri de 

yöneylem araştırması tekniklerinden olan Markov 

Zincirleridir. Markov Zincirleri ile işletmelerin pazar paylarını 

tahmin etmek mümkündür.  

Gelecekteki tahmin modelleri için geliştirilmiş yöneylem 

teknikleri deterministik süreçler ve stokastik süreçler olmak 

üzere iki şekilde incelenmektedir. Belirli koşullar altında 

belirli durum ve olayların gerçekleşeceği kesin olarak 

bilinebiliyor ve tamamlanabiliyor ise bu süreçler deterministik 

süreçler adını almaktadır. Söz konusu durum ve olaylar 

tümüyle rassal olarak gerçekleşmekte, yani gözleme dayalı 

olarak birtakım olasılıklar öngörülebiliyorsa bu süreçlere de 

stokastik süreçler denir. İki farklı stokastik süreç 

bulunmaktadır. Stokastik sürecin yani rassal değişkenin 

değerinin zamanın herhangi bir anında gözlenebildiği süreç, 

sürekli rassal süreçtir. Zamanın yalnızca belli anlardaki 

değerlerini gösteren süreç ise kesikli rassal süreçtir [12]. 

Projede kullanılacak  yöntem olan Markov Zincirleri, kesikli 

rassal süreçlerin bir türüdür.  

Bir Markov Zinciri, bir matematik modelde, takip eden bir 

durumdan bir diğer duruma bağlı olan ya da sık tekrar eden 

durumlarda kullanılır. Markov zincirleri, önceki olaylar 

hakkında, bir ya da daha fazla olaya bağlı olarak yansıtılan 

durumun olasılık matrislerinden (geçiş matrisleri) oluşur. 

Markov zincirlerinin üç önemli elemanı vardır. Birincisi; 

sistemin zaman içerisinde bulunabileceği tüm olası 

durumların  listesi, ikincisi; meydana geldiğinde sistemin 

içerisinde bulunduğu durumu ve üçüncüsü ise belli bir 

durumda bulunan sistemin bir olay sonucunda hangi olasılıkla 

hangi duruma geçeceğini gösteren bir kare matris olan geçiş 

matrisidir. [3].  

Markov Zinciri kısaca; geçmişteki ve şimdiki eylemlerin 

gelecekteki olasılıklarını belirlemek olarak tanımlanabilir. 

Markov Zincirleri bu tanımla beraber pazar payı tahmini için 

uygun bir yöntem olduğunu göstermektedir.  

Pazar payı işletmelerin sektördeki konumunu 

belirtmektedir. İşletmeler pazar paylarını arttırmak için büyük 

emek harcamaktadırlar ve stratejiler oluşturmaktadırlar. 

Özellikle rekabetin fazla olduğu pazarlarda ürün veya 

hizmetlerle ilgili düşük fiyatlar sunmak, yenilikçi fikirler 

üretmek, müşteri ilişkilerinde memnuniyeti artırma yolunda 

çalışmalar yapmak, marka bilinci oluşturmak gibi stratejiler 

büyük önem taşımaktadır. Markov Zinciri ile pazar payı 

tahmini yaparak işletmeler sektördeki konumlarını 

öğrenmektedirler, kazandıkları müşterileri ve kaybettikleri 

müşterileri görebilmektedirler. Bu doğrultuda pazarlama 

çalışmalarına devam etmektedirler.  

Bu projede belirli bir kesimin akıllı telefon pazarında tercih 

edilen markaların pazar payları Markov Zinciri yöntemiyle 

hesaplanacaktır. Kullanıcılar aynı markadan bir akıllı telefon 

almayı da tercih edebilirler. Böyle bir durumda da tutumlu bir 

tüketici davranışı görmüş olunacaktır. Sonuçta ise telefon 

işletmelerinin pazar payları hesap edilecektir. Telefon 

işletmeleri bu hesaplamalar ile kendi markasının pazar payını 

öğrenmekte, kaybettikleri müşterileri ve kazandıkları 

müşterileri görebilmekte, kazandıkları müşterilerin hangi 

markadan geçiş yaptığı gibi bilgilere ulaşacaklardır. 

Bu projenin amacı Markov Zincirleri analizi kullanılarak 

akıllı telefon pazarında çeşitli rakipler mevcutken analitik bir 

model oluşturularak markaların pazar paylarının tahmin 

edilmesi ve marka bağlılığının analiz edilmesidir.  

 

2. Pazarlama ve Pazar Payı Araştırmaları 

 

Pazarlama araştırması problem belirleme ve problem 

çözme araştırmaları olarak iki sınıf altında incelenmektedir. 

Problem belirleme araştırmaları içerisinde imaj araştırmaları, 

tahmin araştırmaları, yeni trendlerin araştırması gibi pazar 

payı araştırması da yer almaktadır. Bu çalışmada pazar payı 

araştırması yapılmaktadır. Pazarlama araştırmaları altında yer 

alan problem çözme araştırmaları ise ürün, fiyatlandırma, 

tutundurma, dağıtım, bölümlendirme gibi araştırmalar yer 

almaktadır. 

Pazar araştırması, hedef alınan pazar, muhtemel müşteriler 

ve rakipler hakkında önemli sorular sorma, faydalı bilgi 

toplama ve elde edilen sonuçları çözümleme sürecidir. 

Pazarlama araştırması, pazarlama işlevlerinin tümünü 

kapsayan mal veya hizmetlerin satışını etkileyen, tüm 

pazarlama etkenleriyle ilgilenen geniş bir kavramdır. Pazar 

araştırması ise pazarlamacının karşılaştığı ürün, piyasa ve 

tüketici ile ilgili sorunların çözümüne yardımcı olabilecek 

bilgilerin sistemli ve objektif bir şekilde toplanması ve analiz 

edilmesidir. Pazarlama araştırması, bir işletmenin pazarlama 

işlevinin en doğru şekilde yerine getirmesi ve pazarlamayla 

ilgili problemlerin tespit edilip çözülmesi için gereken 

bilgilerin toplanması, analiz edilmesi, yorumlanması ve 

pazarlama kararlarında kullanılmasıdır. Pazar araştırması 

sadece pazar analizini içeren ve pazarlama araştırmasına göre 

dar ve ondan farklı bir kavramdır [2]. 

“Şirketlerin en önemli hedeflerinden biri pazar payını 

güçlendirmektir” [9]. Pazar payını arttırmak için pazarlama 
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stratejilerinin önemi büyüktür. Marka bilincini oluşturmak, 

müşterilerin memnuniyetini arttırmak, yenilikçi ürünler 

üretmek gibi stratejiler pazar payını güçlendirmektedir. Pazar 

payının önemli olmasının sebebi ise işletmelerin sektörde ne 

kadar rekabetçi olduklarını bilmelerini sağlamaktır. Pazarda 

lider olan bir işletme tüketiciler için daha önemli bir yere sahip 

olabilmektedir. Pazar payını hesaplayarak ve gelecekteki 

pazar paylarını tahmin ederek işletmeler pazarda kendi 

konumlarını ve hangi konuma gelebileceklerini 

görebilmektedirler. Buna göre stratejiler geliştirmektedirler. 

Bu sebepler, pazar payının önemini göstermektedir. 

 

3. Markov Zincirleri 

 

Markov zincirleri bugünün bilinen olasılıklarının analiz 

edilmesi yoluyla gelecekteki olayların gerçekleşme 

olasılıklarına ilişkin çıkarımlar yapılmasını sağlayan 

yöntemlerden biridir [12]. Markov zincirlerinin kullanım alanı 

çok geniştir. Fizik, Kimya, Sosyal Bilimler gibi birçok alanda 

kullanılmaktadır. Pazarlama problemlerinde de çok sık 

kullanılan MZ işletmelerde tüketicilerin gelecekteki 

davranışlarını tahmin edebilmektedirler. Pazarlama yanı sıra 

muhasebe, insan kaynakları, üretim, yatırım, sağlık ve daha 

birçok alanda yaygın olarak kullanılmaktadır. Markov, 

gelecekteki olacak durumları saptamakta kullanılmaktadır. 

Markov zinciri yönteminde bütün olabilecek olaylar, 

durumlarla ifade edilmektedir. Olası durumlar bir durum 

kümesinde toplanmıştır. S = {s1,s2,......sr } ve süreç bir 

durumdan başlayarak art arda diğer durumlara geçer [1]. Eğer 

zincir si durumunda ise sj durumuna geçmesi pij olasılığı ile 

gösterilir. Değişiklik yapmaması halinde ise pii olasılığı ile 

mümkündür. Markov zincirinde bir durumdan diğer duruma 

geçiş yapıldığında bir önceki durum hariç önceki durumların 

bilinmesine gerek yoktur ve bu özelliğe de Markovyen özellik 

denmektedir.  

Zamandan bağımsız sabit bir Pij olasılığının olduğunu 

varsayarsak; P (Xn+1=i\Xn=j, Xn-1=in-1, …, X0=i0) = Pij n≥0, i, 

j, i0, i1, …, in-1 Є N ise bu süreç Markov zinciridir. Bu ifadeyi 

indirgeyerek şunu diyebiliriz;  

 P{Xn+1=j\Xn=i} ; i=1, 2, …, N 

 j=1,2, …, N  (Markaların sayısı) 

 n=0,1,2, …    (Tüketici tarafından yapılan değişiklik sayısı) 

i ve j N durum uzayında tanımlı her bir markayı 

göstermektedir. Tüketici n inci marka değişimi sırasında i 

markasını kullanırken, n+1 inci marka değişimi sırasında j 

markasını kullanmaktadır. Yani tüketicinin şimdi kullandığı 

marka, bir önceki markaya bağlıdır, bir başka ifadeyle 

tüketicinin gelecekte kullanacağı marka, şu anda kullandığı 

markaya bağlıdır [7]. 

Markov zinciri yönetiminin dört adet varsayımı 

bulunmaktadır [1]. Bu varsayımlar;  

1. Durumlar sonludur. 

2. Durum sayısı sabittir.  

3. Gelecekteki durum değişimi zaman içinde sabittir. 

4. Gelecekteki durumların olasılığı, önceki duruma    

bağlıdır. 

 

4. Markov Zincirleri ile Bir Pazar Payı Araştırma 

Modeli ve Akıllı Cep Telefonu Üzerine Bir Uygulama 

 

Çalışmanın bu bölümünde, Markov Zincirleri yöntemiyle 

akıllı cep telefonu pazarında, pazar payı araştırma modeli 

oluşturulması çalışmalarına yer verilmiştir. Bu çalışma 

kapsamında akıllı telefon pazarında yoğun rekabet 

içerisindeyken analitik bir model oluşturarak pazar paylarını 

tahmin etmek amacıyla işletmelerin gelecekte markasının 

alacağı pazar payını ve markalardaki pazar payı değişimlerini 

öğrenmek hedeflenmektedir. Bu çalışma, akıllı cep telefonu 

tüketicilerine uygulanan anketler, çeşitli araştırmalar ile elde 

edilen verilerin analiziyle yapılmaktadır. 

 

4.1. Araştırmanın Bilgileri 

 

Araştırmanın bu bölümünde; 

 uygulanan anket örneklemi ve incelenecek problem 

hakkında kısaca bilgi 

 proje çalışmasının amacı 

 proje çalışmasının kapsam ve sınırlamaları 

 verilerin elde edilmesi ve kullanılan yöntem ve 

 varsayımlar verilmiştir. 

4.1.1. Anket Bilgileri 

 

Uygulama anket formu pazar payı araştırması için 7 ana 

soru, 4 demografik soru ve tercih kriteri önemini belirlemek 

için 12 soru sorulmuştur. Proje için uygulanan anket 

İstanbul’da yaşayan ve 15 yaş üzeri kişiler için geçerlidir. %95 

güven seviyesi ile güven aralığı 5.48 olup gerekli örnek boyut 

320 olarak hesaplanmıştır. Bu sebeple örneklem büyüklüğü 

320 kişiden oluşmaktadır. Olasılık örnekleme tekniği olan 

tabakalı rastgele örnekleme tekniği kullanılmıştır. Örneklemin 

yalnızca %35’ini öğrenci oluşturmaktadır. Örneklemi 

%52,7’ini kadın, %47,3’ünü erkek oluşturmaktadır. 

Anket sonucu demografik dağılım Tablo 1’de verilmiştir. 
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Tablo 1. Demografik Dağılım 

Cinsiyet % 

Kadın 52,70 

Erkek 47,30 

Eğitim Durumu % 

İlkokul 6,30 

Ortaokul 7,30 

Lise 18,6 

Ön lisans 18,0 

Lisans 47,9 

Yüksek Lisans 1,60 

Doktora 0,30 

Meslek % 

Öğrenci 35,0 

Memur 8,20 

Özel Sektör Çalışanı 32,5 

İşçi 3,20 

Akademisyen 0,30 

Serbest Meslek 6,30 

Emekli 1,90 

Çalışmıyor 12,6 

 

4.1.2. İncelenecek Problemin Tanımlanması 

 

Anket uygulanarak akıllı cep telefonu işletmeleri için pazar 

payı araştırması için gerekli veriler SPSS programı ile analiz 

edilip QM programında Markov Zinciri yöntemiyle 

hesaplamalar yapılmıştır. Günümüzde, her yetişkin insan en 

az bir akıllı cep telefonuna sahiptir. Türkiye’de bu oran 

%97,2’dir. Rekabetin çok yoğun olduğu bu pazarda 

markaların doğru pazarlama stratejileri geliştirip pazarda 

yükselmeleri veya pazarda tutunmaları için pazar paylarını ve 

müşterilerin hangi kriterlere ne kadar önem verdiklerini 

bilmesi gerekmektedir. Bu doğrultuda elde edilen sonuçlar ile 

projenin amacına uygun bir şekilde hem işletmeler hem 

tüketiciler için pazar payı belirlenerek işletmeler giderek 

gelişen pazarda kendi konumlarını öğrenmeyi sağlayacak, 

gelecekteki denge durumlarının hangi dönemde olacağını 

görecekler, kendi pazarlama stratejilerini geliştirecekler, 

tüketiciler de akıllı cep telefonu alırken tercihlerini bu yönde 

gerçekleştireceklerdir. 

 

4.1.3. Proje Çalışmasının Amacı 

 

İşletmeler için pazarlama araştırmalarının önemli bir adımı, 

mevcut olasılıkları kullanarak gelecekteki pazar payı 

tahminini yapmaktır. Yöneylem Araştırması tekniklerinden 

Markov Zincirleri analizi kullanılarak akıllı telefon pazarında 

çeşitli rakipler mevcutken analitik bir model oluşturularak 

pazar paylarının tahmin edilmesi ve marka bağlılığının analiz 

edilmesi amaçlanmaktadır. 

Bu çalışma sonucunda ulaşılması beklenen hedefler ve 

amaçlar şunlardır:  

1. Araştırma sürecinde pazara yeni bir marka girmemesini 

varsayarak akıllı telefon sektörünün şu an ve 5 dönem 

sonrası için pazar payı oranlarını tahmin etmek ve 

karşılaştırmalarını yapmak. 

2. Akıllı telefon sektöründeki pazar payı oranında zirvede 

olan markayı belirlemek. 

3. İşletmelerin gelecekte markasının alacağı pazar payını 

ve rakip markalardaki pazar payı değişimini bilmesini 

sağlamak. 

4. Veriler doğrultusunda başlangıç olasılık vektörünü ve 

geçiş olasılıkları matrisini oluşturarak telefon 

işletmelerinin müşteri kazandıklarını veya 

kaybettiklerini görebilmelerini sağlamak.   

5. Uygulamada geçiş matrisinin denge vektörünü de 

hesaplayarak uzun dönemde en yüksek marka 

bağımlılığını yaratan markaları tespit etmek. 

6. Müşterilerin akıllı telefon satın alırken belirledikleri 

kriterleri ve kriterlerin önem derecelerini saptamak. 
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4.1.4. Proje Çalışmasının Kapsam ve Sınırlamaları 

 

Bu proje çalışmasında karşılaşılan/karşılaşılabilecek 

sorunlar, kapsam ve sınırlamalar şunlardır: 

1. İstanbul’da akıllı telefon kullanıcılarının sayısı gün 

geçtikçe artmaktadır ve buna bağlı olarak yapılacak 

olan ankete katılan kullanıcıların sayısı ana kütleyi yani 

İstanbul’u temsil etmektedir. Ana kütle İstanbul ve 15 

yaş üzeri insanlardan oluşmaktadır. Gerekli örneklem 

boyutu %95 güven seviyesinde 320 kişi olarak 

hesaplanmıştır. Bu sebeple anket 320 kişiye 

uygulanmıştır. Ana kütleyi temsil güvenilirliği yeterli 

olmaktadır. 

2. Pazar payları en uzun 5 dönem sonrası için 

hesaplanacaktır.  

3. Anket katılımcıların %35’i öğrenci olacak şekilde 

kısıtlama getirilmiştir. 

 

4.1.5. Verilerin Elde Edilmesi ve Kullanılan Yöntem 

 

İşletmeler ürettikleri ürünlerin veya sundukları hizmetlerin 

pazar payını araştırmak için birçok teknik kullanmaktadırlar. 

Pazarlama araştırmalarında kullanılan başlıca iki türlü veri 

kaynağı mevcuttur. Bunlar birincil ve ikincil verilerdir. Bu 

projede birincil veriler elde edilecektir. Birincil veriyi elde 

etmek için anket, gözlem ve deney yöntemleri bulunmaktadır. 

Bu projede anket yöntemi kullanılarak veriler elde edilecektir. 

Elde edilen bu veriler doğrultusunda da yöneylem araştırması 

tekniği olan Markov Zincirleri ile bir pazar payı araştırma 

modeli oluşturulacaktır.  

Pazar payı araştırması için oldukça yaygın olarak kullanılan 

Markov Zinciri tekniği ile hesaplanacaktır. Markov Zinciri 

sonuçları ise QM programıyla elde edilecektir. Markov 

Zincirini QM de hesaplayabilmek için gerekli olan ve anketle 

elde edilecek olan veriler doğrultusunda aşağıdaki adımların 

incelenmesi ile bu çalışmanın amacına ulaşmasının mümkün 

olabileceği saptanmıştır:  

1. Akıllı telefon pazarı hakkında bilgi toplamak ve anket 

yöntemi ile veri elde etmek. 

2. SPSS programında anket verilerini analiz etmek. 

3. Pazar Payı Araştırma Modelinde m, pazarda bulunan 

mevcut bir malın toplam marka sayısını ifade 

etmektedir. Böylece bir malın, m sayıda farklı markaya 

ilişkin bugünkü pazar payları, başlangıç olasılık vektörü 

ile gösterilmektedir. 

4. Tüketicilerin bir dönem öncesinde kullanmış oldukları 

markaların yüzdesel dağılımını oluşturmak. 

5. Tüketicilerin şu anda kullandıkları telefon markalarının 

yüzdesel dağılımını oluştur. 

6. Tüketicilerin geçmişte kullandıkları akıllı cep telefonu 

markasından şu anda kullandıkları cep telefonu 

markasına geçiş matrisini oluşturmak. 

7. Tüketicilerin gelecekte kullanmayı düşündüğü telefon 

markalarını öğrenerek şu an kullandıkları cep 

telefonları markalarından gelecektekine geçiş matrisini 

oluşturmak. 

8. İki farklı geçiş matrisi oluşturulduğu için de iki farklı 

şekilde çözüm elde etmek ve sonuçları karşılaştırmak. 

9. QM paket programı ile denge vektörünü oluşturarak en 

yüksek marka bağımlılığının hangi markaya ait 

olduğunu bulmak. 

10. Kullanılan telefon markalarının kullanım sebeplerini 

öğrenmek ve bu sebeplerin yüzdesel dağılımını 

oluşturmak. 

11. Markaların beklenen pazar paylarını her dönem için 

QM programıyla hesaplamak. 

 

4.1.6. Projenin Varsayımları 

 

Bu proje çalışmasından elde edilecek sonuçlar, yapılacak 

olan çalışmalar ve uygulamalar bazı varsayımlara bağlı olarak 

geçerlilik kazanacaktır. Projenin bu aşamasında belirlenmiş 

varsayımlar şunlardır: 

1. Pazar payı araştırması süreci içerisinde pazara yeni bir 

markanın girmediği varsayılarak başka bir deyişle pazar 

büyüklüğünün sabit kaldığı varsayılarak araştırmalar 

yapılmış ve araştırma yöntemi uygulanmıştır. 

2. Kullanıcıların akıllı telefonlarını değiştirme aralığı 

yapılan anketten elde edilmiştir ve en yüksek frekansa 

sahip aralık 2 yıl olarak belirlenmiş olup bir dönem 

süresi 2 yıl alınmış ve dönem sayısı da 5 olarak 

varsayılmıştır. 5 dönem de 10 sene olmaktadır. 

3. 320 kişiye uygulanan anketin sonuçları kadın ve 

erkekler için iki ayrı analiz gerçekleştirilmesinin daha 

sağlıklı olacağı kabul edilmiştir. 

 

4.2. Proje Uygulaması   

 

Bu aşamada, Yöneylem Araştırması tekniklerinden Markov 

Zincirleri analizi kullanılarak akıllı cep telefon pazarında 

çeşitli rakipler mevcutken analitik bir model oluşturularak 

markaların pazar paylarının tahmin edilmesi, marka kriterleri 

önem derecelerinin saptanması ve marka bağlılığının analiz 

edilmesi amaçlanmaktadır.  
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Bu çalışmada iki farklı geçiş matrisi oluşturulup iki farklı 

çözüm yöntemi gerçekleştirilecektir. Analizler her çözüm 

yöntemi için kadınlar ve erkekler olarak ayrı ayrı analiz 

edilmiştir. Öncelikle kullanıcıların bir önceki dönemde tercih  

ettikleri akıllı cep telefonu markalarından şu anda kullanmış 

oldukları markaya geçiş matrisi ve anket verilerinden elde 

edilen bilgilerle başlangıç olasılıkları belirlenerek Markov 

Zinciri ile gelecek dönemler için bir pazar payı araştırması 

yapılacaktır. Daha sonra kullanıcıların şu anda kullandıkları 

akıllı cep telefonu markalarıyla bir sonraki dönem almayı 

düşündükleri markaya geçiş matrisi oluşturulup bir de o 

şekilde gelecek dönem pazar payı araştırması yapılacaktır. 

Böylece iki farklı çalışma gerçekleştirilip Markov Zincirinin 

iki farklı şekilde çözülebileceği gösterilecektir. Akıllı cep 

telefonu pazar payları hesaplanmış olacaktır. Sonuçların 

birbiriyle ilişkilerine bakıldıktan sonra karşılaştırma yapılıp 

hangi çözümün daha tutarlı olacağı saptanacaktır. Daha sonra 

akıllı cep telefonu marka bağımlılığı bulunacaktır.  

Marka bağımlılığı pazarda çeşitlilik arttıkça düştüğü için 

buna sebep olacak akıllı cep telefonu tercih kriterlerinin önem 

dereceleri de bu çalışmada saptanacaktır. 

Şekil 1’de kullanıcıların bir önceki dönemde kullanmış 

oldukları markaların yüzdesel dağılımı verilmiştir. 

 

 

 

 
Şekil 1. Tüketicilerin Önceki Dönem Kullandıkları Telefon Markalarının Yüzdesel Dağılımı 

Bir önceki dönemde katılımcıların kullanmış oldukları 

akıllı cep telefonu markalarında Şekil 1’de görüldüğü üzere 

pazar payı en yüksek yani lider olan marka Samsung olarak 

saptanmıştır. Kullanıcılara ankette sorulan bir başka soruyla 

bir önceki dönemde kullanmış oldukları akıllı cep telefonların 

ne kadar süre kullandıkları belirlenmiştir. Aşağıdaki grafikte 

verilmektedir. 

 

Şekil 2. Tüketicilerin Bir Önceki Dönemde Akıllı Cep Telefonu Kullanım Süreleri 

 

Şekil 2’de görüldüğü üzere bir önceki dönemde 

katılımcıların çoğunluğu telefonlarını 2 sene kullanmış olup 

en yüksek frekans 2 olmuştur. Uzun yıllar kullanım çok 

olmamıştır. Buradan da telefon ömrünün bir önceki dönem 

için ortalama 4 yıl olduğunu görmekteyiz. 

 

Apple
35,3

Samsung
38,1

Xiaomi
2,6

Huawei
7,1

Oppo
0,6

LG
5,8

Vestel
1

Vivo
0

Diğer
9,5

KULLANIM ORANLARI (%)
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Şekil 3. Tüketicilerin Şu Anda Kullandıkları Cep Telefonu Markalarının Yüzdesel Dağılımı 

 

Şekil 3’te görüldüğü üzere kullanıcıların yarısından fazlası 

şu anda Apple marka telefon tercih etmektedirler. Fakat bir 

önceki dönemde Apple markasına %17,7 oranında daha az bir 

tercihte bulunmuşlardır. Geçen dönem pazarda lider olan 

Samsung büyük düşüş göstererek liderliği Apple markasına 

vermiştir. Pazarda artış gösteren markalar; Apple, Xiaomi, 

Huawei, Oppo. Bir önceki dönemde %1’lik oranda tercih 

edilen Vestel markası şu anki dönemde tercih edilmemiştir. 

Vestel ve Vivo markaları artık pazarda yer almamaktadır. 

Kalan markalar ise azalış göstermiştir. Kullanıcıların şu anda 

kullanmış oldukları telefonların kullanım sürelerini ise 

aşağıdaki grafikte yer almaktadır.  

 
Şekil 4. Tüketicilerin Şu Anda Kullandıkları Akıllı Cep Telefonu Kullanım Süreleri 

 

Şekil 4’teki veriler katılımcıların şu anda kullanmış 

oldukları telefonların kullanım sürelerinin kaçıncı yılında 

oldukları sorularak elde edilmiştir. En yüksek frekansa sahip 

kullanım süresi yine 2 yıl olmuştur. Ancak daha uzun süre 

kullanım oranı artmıştır. Bu durumda da akıllı cep 

telefonlarının gelişen teknolojiyle daha uzun ömürlü olmaya 

başladıkları söylenebilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.1. Geçmiş Dönemde Tercih Edilen Markadan Şu Anda 

Tercih Edilen Markaya Geçiş Matrisi ile Çözüm 

 

Çalışmanın iki farklı çözüm yöntemiyle gerçekleştirileceği 

belirtilmişti. Aşağıda ilk çözüm yöntemi için gerekli olan 

başlangıç olasılıkları değerleri kadınlar ve erkekler için ayrı 

hesaplanmıştır. Daha sonra da toplam başlangıç olasılıkları 

hesaplanarak çözüm gerçekleştirilmiştir.  

Anket verilerinin SPSS ile analiz edilmesiyle birlikte 

başlangıç olasılıkları tablosu elde edilmiştir. Bu çözümde 

kullanılan üç geçiş matrisinin de sütunları şu anda kullanılan 

telefon markalarını gösterirken satırlar bir önceki dönemde 

kullandıkları telefon markalarını göstermektedir. 

 

 

Apple
53

Samsung
19,6

Xiaomi
12

Huawei
11,4

Oppo
1,6

LG
0,3

Vestel
0

Vivo
0

Diğer
2,1

KULLANIM ORANLARI (%)
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Tablo 2. Geçmiş Dönemde Tercih Edilen Markaların Olasılık Değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2 geçmiş dönemde tercih edilen markaların sayısına 

ek olarak yüzdelerini de göstermektedir. Bu tablo sayesinde 

hem kadınlar için hem erkekler için hem de genel için 

başlangıç olasılık vektörünü elde etmemizi sağlayacaktır. 

“N/Toplam” formülü ile başlangıç olasılık değerleri her marka 

için elde edilecektir.  

 

1. Genel İçin Pazar Payı Hesaplamaları: 

 

Genel için kullanılacak başlangıç olasılık vektörü 

aşağıdaki gibidir; 

 

 

  𝐴𝑝𝑝𝑙𝑒 𝑆𝑎𝑚𝑠𝑢𝑛𝑔 𝑋𝑖𝑎𝑜𝑚𝑖 𝐻𝑢𝑎𝑤𝑒𝑖 𝑂𝑝𝑝𝑜 𝐿𝐺 𝑉𝑒𝑠𝑡𝑒𝑙 𝑉𝑖𝑣𝑜 𝐷𝑖ğ𝑒𝑟 

[0,353 0,381 0,026 0,071 0,006 0,058 0,01 0,000 0,096] 

 

Genel için Markov geçiş matrisi aşağıda verilmiştir; 

 

 

                                                   Apple    Samsung  Xiaomi Huawei  Oppo    LG       Vestel    Vivo      Diğer 

𝐴𝑝𝑝𝑙𝑒
𝑆𝑎𝑚𝑠𝑢𝑛𝑔
𝑋𝑖𝑎𝑜𝑚𝑖
𝐻𝑢𝑎𝑤𝑒𝑖
𝑂𝑝𝑝𝑜
𝐿𝐺

𝑉𝑒𝑠𝑡𝑒𝑙
𝑉𝑖𝑣𝑜
𝐷𝑖ğ𝑒𝑟 [

 
 
 
 
 
 
 
 
0,818 0,091 0,027 0,055 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000
0,403 0,286 0,176 0,109 0,008 0,000 0,000 0,000 0,017
0,500 0,000 0,500 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,182 0,182 0,136 0,364 0,045 0,045 0,000 0,000 0,045
0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,667 0,167 0,111 0,056 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,333 0,333 0,333 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,367 0,233 0,133 0,100 0,067 0,000 0,000 0,000 0,100]

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Vivo markası hiç tercih edilmediği için hesaplamalarda 

çıkarılmıştır. Başlangıç olasılık vektörü ve geçiş matrisi 

kullanılarak Tablo 3’te verilen genelin gelecek dönemde 

tercih edecekleri olası değerleri gelecek 5 dönemi 

hesaplanmıştır. Aynı şekilde her dönem arası 2 yıl olarak 

seçilmiştir. 10 senelik bir pazar payı hesaplaması yapılmıştır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Akıllı Cep Telefonu Markası KADIN ERKEK GENEL 

 N % N % N % 

Apple  57 34,8 53 35,8 110 35,3 

Samsung 70 42,7 49 33,1 119 38,1 

Xiaomi 1 0,60 7 4,70 8 2,60 

Huawei 8 4,90 14 9,50 22 7,10 

Oppo 1 0,60 1 0,70 2 0,60 

LG 10 6,10 8 5,40 18 5,80 

Vestel  2 1,20 1 0,70 3 1,00 

Vivo 0 0,00 0 0,00 0 0,00 

Diğer 15 9,10 15 10,1 30 9,60 

TOPLAM 164 100 148 100 312 100 
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Tablo 3. Genelin Gelecek 5 Dönemde Tercih Edecekleri Markaların Pazar Payları 

Akıllı Cep Telefonu 

Markası 

1. Dönem 

Pazar Payı 

2. Dönem 

Pazar Payı 

3. Dönem 

Pazar Payı 

4. Dönem 

Pazar Payı 

5. Dönem 

Pazar Payı 

Apple  0,5421 0,6097 0,6404 0,6542 0,6600 

Samsung 0,1894 0,1284 0,1150 0,1122 0,1118 

Xiaomi 0,1218 0,1266 0,1189 0,1123 0,1083 

Huawei 0,1090 0,1081 0,1007 0,0976 0,0965 

Oppo 0,0159 0,0126 0,0121 0,0118 0,0117 

LG 0,0032 0,0049 0,0049 0,0045 0,0044 

Vestel  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Vivo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Diğer 0,0193 0,0101 0,0081 0,0073 0,0070 

2. Kadınlar İçin Pazar Payı Hesaplamaları: 

Genelde yapılan işlemlerin aynısı yapılıp kadınlar için 5 

dönemde tercih edecekleri pazar payları hesaplanmıştır ve 

Tablo 4’te verilmiştir. 

 

Tablo 4. Kadınların Gelecek 5 Dönemde Tercih Edecekleri Markaların Pazar Payları 

Akıllı Cep Telefonu 

Markası 

1. Dönem 

Pazar Payı 

2. Dönem 

Pazar Payı 

3. Dönem 

Pazar Payı 

4. Dönem 

Pazar Payı 

5. Dönem 

Pazar Payı 

Apple  0,5493 0,5733 0,5634 0,5494 0,5369 

Samsung 0,2013 0,1141 0,0902 0,0829 0,0800 

Xiaomi 0,0732 0,1032 0,1215 0,1369 0,1515 

Huawei 0,1340 0,1714 0,1868 0,1923 0,1933 

Oppo 0,0122 0,0127 0,0119 0,0114 0,0111 

LG 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Vestel  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Vivo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Diğer 0,0306 0,0267 0,0283 0,0297 0,0304 

 

3. Erkekler İçin Pazar Payı Hesaplamaları: 

Genelde yapılan işlemlerin aynısı yapılıp erkekler için 5 

dönemde tercih edecekleri pazar payları hesaplanmıştır ve 

Tablo 5’te verilmiştir. 

 

Tablo 5. Erkeklerin Gelecek 5 Dönemde Tercih Edecekleri Markaların Pazar Payları 

Akıllı Cep Telefonu 

Markası 

1. Dönem 

Pazar Payı 

2. Dönem 

Pazar Payı 

3. Dönem 

Pazar Payı 

4. Dönem 

Pazar Payı 

5. Dönem 

Pazar Payı 

Apple  0,5332 0,6260 0,6753 0,7002 0,7111 

Samsung 0,1757 0,1250 0,1138 0,1093 0,1085 

Xiaomi 0,1759 0,1689 0,1546 0,1438 0,1377 

Huawei 0,0814 0,0669 0,0464 0,0398 0,0367 

Oppo 0,0202 0,0067 0,0048 0,0033 0,0028 

LG 0,0067 0,0058 0,0048 0,0033 0,0028 

Vestel  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Vivo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Diğer 0,0068 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 
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Kadınlar/Erkekler/Genel için sonuçlar aşağıda verilmiştir: 

1. Kadınlar İçin Sonuçlar: 

 Apple akıllı cep telefonu markası 2. dönemde artma 

eğilimi gösterdikten sonra azalma eğilimi 

göstermiştir.  

 Samsung ve diğer markalar azalma eğilimi 

göstermiştir. 

 Xiaomi, Huawei, Oppo artma eğilimi içerisindedir.  

2. Erkekler İçin Sonuçlar: 

 Apple akıllı cep telefonu markası büyük bir artma 

eğilimi içerisindedir.  

 Samsung, Xiaomi, Huawei, Oppo, LG, Vestel, Vivo 

ve diğer markalar azalma eğilimindedir.  

 Diğer markaların 2. dönemden sonra hiç tercih 

edilmeyeceği sonucu çıkmıştır. 

3. Genel İçin Sonuçlar: 

 Apple ve LG akıllı cep telefonu markaları artma 

eğilimi içerisindedir.  

 Samsung, Huawei, Oppo ve diğer markalar azalma 

göstermiştir.  

 Xiaomi 2. dönemde artış gösterdikten sonra azalma 

eğilimi içerisine girmiştir. 

 Vestel ve Vivo markalarının hiç tercih edilmeyeceği 

sonucu çıkmaktadır. 

Genel için Markov geçiş matrisinin köşegenlerinde yer alan 

oran markalara olan bağımlılıkları göstermektedir. Bu 

yönteme göre başlangıçtaki marka bağımlılıkları ile 5. 

Dönemin sonundaki marka bağımlılıkları oranı Tablo 6’da 

verilmiştir. 

 

Tablo 6. İlk Yönteme Göre Marka Bağımlılıkları Tablosu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablodan görüldüğü üzere Apple, Samsung, Xiaomi, 

Huawei ve diğer markalara olan bağımlılık düşmektedir. 

Oppo ve LG marka bağımlılığı düşük bir oranda artmıştır. 

Vestel ve Vivo markalarına olan tercih olmadığından 

bağımlılık da söz konusu değildir. 

 

4.2.2. Şu Anda Tercih Edilen Markadan Gelecek Dönemde 

Tercih Etmek İstenilen Markaya Geçiş Matrisi ile Çözüm 

 

Çalışmanın iki farklı çözüm yönteminden ikincisi de daha 

önce belirtildiği gibi şu anda tercih edilen markadan gelecek 

dönemde tercih etmek istenilen markaya geçiş matrisiyle 

hesaplama yapmaktır. Aşağıda ikinci çözüm yöntemi için 

gerekli olan başlangıç olasılıkları değerleri kadınlar ve 

erkekler için ayrı hesaplanmıştır. Daha sonra da toplam 

başlangıç olasılıkları hesaplanarak çözüm gerçekleştirilmiştir.  

Anket verilerinin SPSS ile analiz edilmesiyle birlikte 

başlangıç olasılıkları tablosu elde edilmiştir. Bu çözümde 

kullanılan üç geçiş matrisinin de sütunları gelecek dönemde 

kullanmak istenilen akıllı cep telefon markalarını gösterirken 

satırlar şu anda kullandıkları akıllı cep telefonu markalarını 

göstermektedir.

 

 

 

 

 

 Başlangıçta Marka Bağımlılığı 5. Dönemde Marka Bağımlılığı 

Apple  0,818 0,665 

Samsung 0,286 0,110 

Xiaomi 0,500 0,107 

Huawei 0,364 0,102 

Oppo 0,000 0,013 

LG 0,000 0,004 

Vestel  0,000 0,000 

Vivo 0,000 0,000 

Diğer 0,100 0,007 
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Tablo 7. Şu Anda Tercih Edilen Markaların Olasılık Değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 7 şu anda tercih ettikleri akıllı cep telefonu 

markalarının sayısını göstermekte ve ek olarak yüzdelerini de 

göstermektedir. Bu tablo sayesinde hem kadınlar için hem 

erkekler için hem de genel için başlangıç olasılık vektörünü 

elde etmemizi sağlayacaktır. “N/Toplam” formülü ile 

başlangıç olasılık değerleri her marka için elde edilecektir.  

 

 

, 

1. Genel İçin Pazar Payı Hesaplamaları: 

Genel için kullanılacak başlangıç olasılık vektörü 

aşağıdaki gibidir; 

 

 

 

𝐴𝑝𝑝𝑙𝑒 𝑆𝑎𝑚𝑠𝑢𝑛𝑔 𝑋𝑖𝑎𝑜𝑚𝑖 𝐻𝑢𝑎𝑤𝑒𝑖 𝑂𝑝𝑝𝑜 𝐿𝐺 𝑉𝑒𝑠𝑡𝑒𝑙 𝑉𝑖𝑣𝑜 𝐷𝑖ğ𝑒𝑟 

[0,53 0,196 0,12 0,114 0,016 0,003 0,0 0,0 0,022] 

 

Genel için markov geçiş matrisi aşağıda verilmiştir:   

 

                                                  Apple    Samsung  Xiaomi  Huawei  Oppo      LG      Vestel     Vivo      Diğer 

𝐴𝑝𝑝𝑙𝑒
𝑆𝑎𝑚𝑠𝑢𝑛𝑔
𝑋𝑖𝑎𝑜𝑚𝑖
𝐻𝑢𝑎𝑤𝑒𝑖
𝑂𝑝𝑝𝑜
𝐿𝐺

𝑉𝑒𝑠𝑡𝑒𝑙
𝑉𝑖𝑣𝑜
𝐷𝑖ğ𝑒𝑟 [

 
 
 
 
 
 
 
 
0,881 0,030 0,042 0,030 0,012 0,006 0,000 0,000 0,000
0,387 0,452 0,065 0,081 0,016 0,000 0,000 0,000 0,000
0,184 0,211 0,553 0,000 0,026 0,000 0,000 0,000 0,026
0,417 0,139 0,139 0,222 0,083 0,000 0,000 0,000 0,000
0,200 0,200 0,000 0,000 0,600 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,286 0,000 0,286 0,143 0,143 0,000 0,000 0,000 0,143]

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

LG, Vestel ve Vivo markası hiç tercih edilmediği için 

hesaplamalarda çıkarılmıştır. Başlangıç olasılık vektörü ve 

geçiş matrisi kullanılarak Tablo 8’de verilen genelin gelecek 

dönemde tercih edecekleri olası değerleri gelecek 5 dönem 

için hesaplanmıştır. Aynı şekilde her dönem arası 2 yıl olarak 

seçilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

Akıllı Cep 

Telefonu 

Markası 

KADIN ERKEK GENEL 

 N % N % N % 

Apple  90 53,9 78 52,0 168 53,0 

Samsung 35 21,0 27 18,0 62 19,6 

Xiaomi 12 7,20 26 17,3 38 12,0 

Huawei 22 13,20 14 9,30 36 11,4 

Oppo 2 1,20 3 2,00 5 1,60 

LG 0 0,00 1 0,70 1 0,30 

Vestel  0 0,00 0 0,00 0 0,00 

Vivo 0 0,00 0 0,00 0 0,00 

Diğer 6 3,60 1 0,70 7 2,20 

TOPLAM 167 100,0 150 100,0 317 100,0 
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Tablo 8. Genel Gelecek 5 Dönemde Tercih Edecekleri Markaların Pazar Payları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Kadınlar İçin Pazar Payı Hesaplamaları: 

Genelde yapılan işlemlerin aynısı yapılıp kadınlar için 5 

dönemde tercih edecekleri pazar payları hesaplanmıştır ve 

Tablo 9’da verilmiştir. 

 

 

Tablo 9. Kadınların Gelecek 5 Dönemde Tercih Edecekleri Markaların Pazar Payları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Erkekler İçin Pazar Payı Hesaplamaları: 

Genelde yapılan işlemlerin aynısı yapılıp erkekler için 5 

dönemde tercih edecekleri pazar payları hesaplanmıştır ve  

Tablo 10’da verilmiştir.

 

Tablo 10. Erkeklerin Gelecek 5 Dönemde Tercih Edecekleri Markaların Pazar Payları 

Akıllı Cep 

Telefonu Markası 

1. Dönem 

Pazar Payı 

2. Dönem 

Pazar Payı 

3. Dönem 

Pazar Payı 

4. Dönem 

Pazar Payı 

5. Dönem 

Pazar Payı 

Apple 0,6219 0,6633 0,6844 0,6962 0,7032 

Samsung 0,1519 0,1319 0,1216 0,1161 0,1130 

Xiaomi 0,1235 0,1144 0,1072 0,1027 0,1001 

Huawei 0,0602 0,0452 0,0412 0,0400 0,0397 

Oppo 0,0348 0,0399 0,0413 0,0417 0,0417 

LG 0,0032 0,0037 0,0040 0,0041 0,0042 

Vestel 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Vivo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Diğer 0,0063 0,0041 0,0036 0,0033 0,0031 

Akıllı Cep 

Telefonu Markası 

1. Dönem 

Pazar Payı 

2. Dönem 

Pazar Payı 

3. Dönem 

Pazar Payı 

4. Dönem 

Pazar Payı 

5. Dönem 

Pazar Payı 

Apple  0,6355 0,6732 0,6894 0,6967 0,7003 

Samsung 0,1500 0,1310 0,1183 0,1125 0,1100 

Xiaomi 0,1082 0,1097 0,1095 0,1089 0,1085 

Huawei 0,0781 0,0619 0,0592 0,0588 0,0588 

Oppo 0,0298 0,0265 0,0267 0,0269 0,0270 

LG 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Vestel  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Vivo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Diğer 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Akıllı Cep 

Telefonu Markası 

1. Dönem 

Pazar Payı 

2. Dönem 

Pazar Payı 

3. Dönem 

Pazar Payı 

4. Dönem 

Pazar Payı 

5. Dönem 

Pazar Payı 

Apple  0,6063 0,6467 0,6668 0,6761 0,6790 

Samsung 0,1533 0,1383 0,1286 0,1218 0,1169 

Xiaomi 0,1399 0,1107 0,0913 0,0792 0,0718 

Huawei 0,0399 0,0256 0,0208 0,0187 0,0175 

Oppo 0,0400 0,0513 0,0601 0,0678 0,0750 

LG 0,0068 0,0079 0,0084 0,0087 0,0088 
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Kadınlar/Erkekler/Genel için sonuçlar aşağıda verilmiştir: 

1. Kadınlar İçin Sonuçlar: 

 Apple akıllı cep telefonu markası gelecek 

dönemlerde büyük bir artış göstermiştir.  

 Samsung, Huawei ve Oppo markaları kadınlar için 

pazar payında azalışa geçmiştir.  

 Xiaomi markası ikinci dönem artış gösterdikten sonra 

azalışa geçmiştir.  

 LG, Vestel, Vivo ve diğer markalar gelecek 

dönemlerde tercih edilmemiştir. 

2. Erkekler İçin Sonuçlar: 

 Apple, Oppo, LG ve diğer akıllı cep telefonu 

markaları artma eğilimi içerisindedir.  

 Samsung, Xiaomi, Huawei markaları azalma 

eğilimindedir.  

 Vestel ve Vivo markalarının hiç tercih edilmeyeceği 

sonucu çıkmıştır. 

3. Genel İçin Sonuçlar: 

 Apple ve LG akıllı cep telefonu markaları artma 

eğilimi içerisindedir.  

 Oppo markası artış gösterip 4. Dönemden sonra 

denge durumuna geçmiştir.  

 Samsung, Huawei ve diğer markalar azalma 

göstermiştir.  

 Xiaomi 2. dönemde artış gösterdikten sonra azalma 

eğilimi içerisine girmiştir.  

 Vestel ve Vivo markalarının hiç tercih edilmeyeceği 

sonucu çıkmaktadır. 

Matrislerin köşegenlerinde yer alan oran markalara olan 

bağımlılıkları göstermektedir. İkinci yönteme göre ise 

başlangıçtaki marka bağımlılıkları ile 5. Dönemin sonundaki 

marka bağımlılıkları oranı Tablo 11’ de verilmiştir. 

 

 

Tablo 11. İkinci Yönteme Göre Marka Bağımlılıkları Tablosu 

 Başlangıçta Marka Bağımlılığı 5. Dönemde Marka Bağımlılığı 

Apple  0,881 0,732 

Samsung 0,452 0,120 

Xiaomi 0,553 0,134 

Huawei 0,222 0,040 

Oppo 0,600 0,105 

LG 0,000 0,004 

Vestel  0,000 0,000 

Vivo 0,000 0,000 

Diğer 0,143 0,004 

 

Tablo 11’den görüldüğü üzere Apple, Samsung, Xiaomi, 

Huawei, Oppo ve diğer markalara olan bağımlılık 

düşmektedir. Sadece LG marka bağımlılığı düşük bir oranda 

artmıştır. Vestel ve Vivo markalarına olan tercih 

olmadığından bağımlılık da söz konusu değildir. 

Her iki yöntem için de denge durumları QM programında 

hesaplandığında ilk yöntem için yani geçmişle şu anki döneme 

geçiş hesaplamasındaki denge durumu 11. dönemde elde 

edilmiştir. Elde edilen denge durumundaki matris ise aşağıda 

verilmiştir. 

Vestel  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Vivo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Diğer 0,0136 0,0189 0,0231 0,0266 0,0296 
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P11 = 

[
 
 
 
 
 
 
 
0,66 0,11 0,10 0,10 0,01 0,01 0,00 0,01
0,66 0,11 0,10 0,10 0,01 0,01 0,00 0,01
0,66 0,11 0,10 0,10 0,01 0,01 0,00 0,01
0,66 0,11 0,10 0,10 0,01 0,01 0,00 0,01
0,66 0,11 0,10 0,10 0,01 0,01 0,00 0,01
0,66 0,11 0,10 0,10 0,01 0,01 0,00 0,01
0,66 0,11 0,10 0,10 0,01 0,01 0,00 0,01
0,66 0,11 0,10 0,10 0,01 0,01 0,00 0,01]

 
 
 
 
 
 
 

 

 

Denge vektörü Π ile gösterildiği belirtilmişti. Denge vektörü şu şekilde yazılmaktadır. 

  

Π = 0,66 0,11 0,10 0,10 0,01 0,01 0,00 0,01 

 

11. dönemden itibaren akıllı cep telefonlarının tercih edilme 

durumları kararlı bir matrise dönüşmüştür ve dengeye 

ulaşmıştır. Denge vektörünü bularak uzun dönemde 

markaların pazar payındaki durumlarını tahmin edilmiştir. 

Böylece Apple lider konumdayken ikinci sırada Samsung 

takip etmektedir. Xiaomi ve Huawei eşit durumda olup Vivo 

markasının pazarda olmayacağı saptanmıştır. Oppo, Vestel ve 

diğer markalar ise çok düşük bir olasılıkla tercih edilecektir. 

Şimdi de ikinci yöntemle yani şu anki dönemden 

gelecekteki döneme geçiş matrisiyle denge matrisi 

oluşturulmuştur. Aynı şekilde QM programıyla 

hesaplanmıştır. İkinci yöntem ile denge durumu 31. dönemde 

oluşmuştur ve denge matrisi aşağıda verilmiştir. 

 

P31 = 

[
 
 
 
 
 
 
 
0,71 0,11 0,10 0,04 0,04 0,00 0,00
0,71 0,11 0,10 0,04 0,04 0,00 0,00
0,71 0,11 0,10 0,04 0,04 0,00 0,00
0,71 0,11 0,10 0,04 0,04 0,00 0,00
0,71 0,11 0,10 0,04 0,04 0,00 0,00
0,71 0,11 0,10 0,04 0,04 0,00 0,00
0,71 0,11 0,10 0,04 0,04 0,00 0,00
0,71 0,11 0,10 0,04 0,04 0,00 0,00]

 
 
 
 
 
 
 

 

 

Denge vektörü ise şu şekilde yazılmaktadır. 

 

Π = 0,71 0,11 0,10 0,04 0,04 0,00 0,00 

 

Burada 7 adet marka bulunmaktadır. İkinci yöntemle 

çözümümüzde Vivo markasının yanı sıra Vestel markası uzun 

dönem sonra pazardan çıkmıştır. 31. Dönemde dengeye ulaşan 

bu çözümde yine Apple liderliği korurken devamında 

Samsung gelmektedir. Daha sonra Xiaomi üçüncü sıradadır. 

Huawei ve Oppo eşit derecede olup pazarda dördüncü sırayı 

oluşturmaktadır. LG ve diğer markalar ise çok küçük oranda 

tercih edilmektedir. 

Her iki çözüm şekline göre de denge konumu hemen hemen 

aynıdır. Denge durumlarını hesaplayarak uzun dönemde 

markaların pazar payları hesaplanmıştır. Bu durum markaların 

izleyeceği pazarlama stratejileriyle değişiklik gösterebilir. 

Bunu saptamak için de kullanıcılara markaları tercih ederken 

kriterlere ne derecede önem verdikleri sorulmuştur ve Tablo 

12’de verilmiştir. Bu kriterlere verilen cevaplara göre 

markaların stratejik planlama yapması gerekmektedir.  

 

Tablo 12. Marka Kriterlerinin Önem Derecelerinin Yüzdesel Dağılımı 

 Kriterlere Verilen Puanların % Değerleri 

Kriterler 1 (%) 2 (%) 3 (%) 4 (%) 5 (%) 

Fiyat 3,9 2,0 22,5 45,4 26,1 

İşlemci Hızı 2,3 0,3 11,1 42,2 44,1 
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Batarya Kapasitesi 1,0 0,7 3,9 28,1 66,3 

Renk 11,4 16,7 26,5 29,7 15,7 

Kullanım Kolaylığı 3,9 1,3 7,2 27,9 59,7 

Kullanım Alışkanlığı 3,3 2,6 8,5 28,9 56,7 

Marka İmajı 9,8 6,5 31,4 31,7 20,6 

Kamera Özellikleri 1,6 1,6 8,2 27,5 61,1 

Hafıza 1,6 0,3 6,5 20,6 70,9 

Marka Güvenilirliği 0,0 0,7 3,9 22,5 72,9 

Ekran Özelliği 0,3 1,3 10,1 31,4 56,9 

Tasarım 1,6 2,3 16,3 38,6 41,2 

 

Kriterlere bakıldığında en yüksek öneme sahip kriter Marka 

Güvenilirliği kriteri olarak ortaya çıkmıştır. Daha sonra 

sırasıyla Hafıza, Batarya Kapasitesi, Kamera Özellikleri, 

Kullanım Kolaylığı, Ekran Özelliği, Kullanım Alışkanlığı, 

İşlemci Hızı, Tasarım, Fiyat, Marka İmajı ve Renk olarak 

ortaya çıkmıştır. 

Yani buradan en az öneme sahip kriterin renk olduğu 

görülmektedir. Bu sırayı göz önüne alarak markaların akıllı 

cep telefonu üretmeleri gerekmektedir. İki farklı çözüm 

şekline göre elde edilen sonuçlar Tablo 13’ de karşılaştırma 

tablosu ile verilmiştir.

Tablo 13. İki Yöntem İçin Pazar Payları Sonuçlarının Karşılaştırılması 

 1. Yönteme Göre Pazar Payları 2. Yönteme Göre Pazar Payları 

Akıllı Cep 

Telefonu 

Markası 

1
. 

D
ö

n
em

  

2
. 

D
ö

n
em

  

3
. 

D
ö

n
em

  

4
. 

D
ö

n
em

  

5
. 

D
ö

n
em

  

1
. 

D
ö

n
em

  

2
. 

D
ö

n
em

  

3
. 

D
ö

n
em

  

4
. 

D
ö

n
em

  

5
. 

D
ö

n
em

  

Apple  0,5421 0,6097 0,6404 0,6542 0,6600 0,6219 0,6633 0,6844 0,6962 0,7032 

Samsung 0,1894 0,1284 0,1150 0,1122 0,1118 0,1519 0,1319 0,1216 0,1161 0,1130 

Xiaomi 0,1218 0,1266 0,1189 0,1123 0,1083 0,1235 0,1144 0,1072 0,1027 0,1001 

Huawei 0,1090 0,1081 0,1007 0,0976 0,0965 0,0602 0,0452 0,0412 0,0400 0,0397 

Oppo 0,0159 0,0126 0,0121 0,0118 0,0117 0,0348 0,0399 0,0413 0,0417 0,0417 

LG 0,0032 0,0049 0,0049 0,0045 0,0044 0,0032 0,0037 0,0040 0,0041 0,0042 

Vestel  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Vivo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Diğer 0,0193 0,0101 0,0081 0,0073 0,0070 0,0063 0,0041 0,0036 0,0033 0,0031 
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İki yöntem için de hesaplanan pazar paylarının 

karşılaştırılmasında saptanan sonuçlar şunlardır: 

1. Apple markası her iki yöntemle de artış göstermiştir.  

2. Samsung markası iki yönteme göre de azalış 

göstermiştir.  

3. Xiaomi markası ilk yönteme göre artış gösterdikten 

sonra azalışa geçmiştir. İkinci yönteme göre zaten 

azalış içerisindedir.  

4. Huawei markası iki yönteme göre de azalış 

göstermiştir.  

5. Oppo markası ilk yönteme göre azalış gösteren ikinci 

yönteme göre artış gösteren bir markadır.  

6. LG markası ilk yöntemde artış gösterdikten sonra 

azalışa geçmiştir. İkinci yöntemde artış 

göstermektedir.  

7. Vestel ve Vivo markaları iki yöntem için de pazarda 

yer almayacağı sonucu çıkmıştır. 

8.  Diğer markalar ise iki yöntem için de azalış 

göstermiştir. 

 

5. Sonuç ve Öneriler 

Bu çalışmada akıllı cep telefonu sektöründeki pazardaki 

markaların uzun dönemde pazar payları Markov Zinciri 

yöntemiyle hesaplanmıştır. Teorik bölümde pazar payı 

kavramı, pazarlama stratejileri, tüketici davranışları, 

Markov Zinciri gibi konular detaylı bir şekilde anlatılmıştır. 

Uygulama bölümünde ise bir pazar payı modeli, marka 

bağımlılığı, denge durumu, müşteri tutumları, marka tercih 

kriterlerinin önem düzeyleri çalışmaları yapılmıştır. Elde 

edilen ayrıntılı bulgular uygulama bölümünde tablolarda 

verilmiştir.  

Pazarlama ve Markov Zinciri ile ilgili yapılan detaylı 

araştırmalar ve uygulanmış olan anket ile veriler elde 

edilmiştir. Anket ile verilen cevaplar gizlilik sebebiyle 

paylaşılmamaktadır fakat uygulanmış olan anket soruları 

ekler kısmında yer almaktadır. Kapsamlı araştırma 

sonucunda anket ile elde edilen bu veriler SPSS programı 

ile analiz edilmiştir. Analiz sonrasında Markov ile iki farklı 

çözüm modeli oluşturulmuştur. Çözüm şekillerinden birisi 

geçmiş dönemdeki ve şu andaki veriler ile oluşturulmuş bir 

modeldir. Diğeri ise şu andaki ve gelecekteki isteklere bağlı 

olan veriler ile oluşturulmuş bir modeldir. Bu iki farklı 

çözüm şekli ile QM programında hazırlanan model 

çözülmüştür. Elde edilen sonuçlar ve öneriler aşağıda 

verilmiştir.  

1. İki farklı model kullanılarak iki farklı sonuç elde 

edildiği için bu modellerden ikinci olan yani 

müşterilerin şu andaki ve gelecekteki istemleriyle 

oluşturulan model daha sağlıklı sonuçlar verdiği ve 

geçmişteki verilere gerek duyulmadığı saptanmıştır. 

2. Müşterilerin satın almadaki tutumları tespit 

edilmiştir. Bir markayı satın alırken verilen kriterlere 

ne derecede önem verdikleri bulunmuştur. 

3. Bir akıllı cep telefonu markası satın alınırken tercih 

kriterlerinde en önemli üç kriter marka güvenilirliği, 

hafıza, batarya kapasitesi olarak saptanmıştır. 

4. Pazarda lider konumdaki marka ankete katılanlarla 

sınırlı olarak Apple seçilmiştir ve bu sebeple en iyi 

stratejiyi gerçekleştiren marka olarak tespit 

edilmiştir. 

5. Apple markası için bağımlılığı çok yüksek 

markadadır denilebilmektedir. Yani tercih 

kriterlerinin en önemlisi olan marka güvenilirliği en 

yüksek marka olduğu için lider konumundadır. 

6. Vivo ve Vestel markalarının gelecek dönemlerde 

pazarda yer almayacağı saptanmıştır. 

7. Marka bağımlılığı olan markalar Vestel ve Vivo 

hariç tüm markalardır. İlk yönteme göre marka 

bağımlılıkları sırası Apple, Xiaomi, Huawei, 

Samsung ve diğer markalardır. İkinci yönteme göre 

ise Apple, Oppo, Xiaomi, Samsung, Huawei ve diğer 

markalardır. 

8. Dönem süresi anketteki en yüksek kullanım yılı olan 

2 yıl olarak belirlenmiş olup ilk yönteme göre 11. 

dönemden itibaren pazar payları dengeye girecek 

olup ikinci yönteme göre 31. dönemden itibaren 

dengede kalacaktır. 

9. Markov Zinciri ile pazar payı araştırması 

yapılabileceği ve iki farklı şekilde model 

oluşturulabileceği sonucu ortaya çıkmıştır. 

Bu sonuçlar doğrultusunda en önemli çıktılar 

saptanmıştır ve sonuçlara yönelik öneriler aşağıda 

verilmiştir. 

1. Markaların pazar paylarını tahmin etmesi için bu 

çalışmayı örneklemi geniş tutacak şekilde 

uygulaması önerilmektedir. 

2. Apple markası akıllı telefon hafızası, batarya, 

tasarım gibi konularda kendini daha fazla 

geliştirmesi mümkündür. 

3. Oppo markası 2008’ den beri mevcut olmasına 

rağmen pazarlama stratejisini geliştirerek sadece 5 
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yıldır pazarda yerini aldığı için Oppo markasının 

pazarlama konusunda müşteri tutumlarını göz önüne 

alarak, reklam ve birtakım kampanyalarla gelişmesi 

gerekmektedir. Bu sayede tercih kriterlerinden en 

önemlisi olan marka güvenilirliğini kazanması 

sağlanacaktır. 

4. Vestel ve Vivo markalı akıllı cep telefonları pazarda 

kalabilmeleri için tüm belirlenen kriterler üzerinde 

pazarlama içerisinde olan tutunma çalışmaları 

önerilmektedir. 
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Abstract - In this study, elastic design spectra were defined and compared for a 10-story tunnel formwork structure based on 

different soil types according to the new earthquake regulations implemented in March 2018. The tunnel formwork project used 

in the comparison was obtained from a static project author in Istanbul Esenyurt. Earthquake data affecting the design were 

selected for soil classes ZA, ZB, ZC, ZD, and ZE using coordinates 41.0114327 latitude and 28.676468 longitude from AFAD. 

Earthquake loads were applied in both X and Y directions to the building under consideration. The maximum relative floor 

displacements, overturning moments, and base shear forces in the structure were obtained using earthquake data for the ZC soil 

class. 

Keywords: Tunnel form, Elastic design spectrum, TBDY 2018, Earthquake. 

1. Introduction 

During design, the seismic characteristics of the region's 

soil conditions where the building is located are crucially 

determined. Earthquake properties determined according to 

soil class are obtained from the Turkish earthquake hazard map 

prepared by the Disaster and Emergency Management 

Authority (AFAD). Based on AFAD's data for soil class, 

earthquake loads affecting the structure are calculated and 

applied. Turkish Building Earthquake Regulation (TBDY) 

classifies soil types into ZA, ZB, ZC, ZD, and ZE. 

TBDY 2018 was officially published in the Official 

Gazette by the Ministry of Environment, Urbanization, and 

Climate on March 18, 2018, and came into force. This 

regulation outlines the minimum design and calculation rules 

that must be followed in the design of structures planned in 

earthquake-prone areas. 

In TBDY, alongside fixed and moving loads, such as 

wind, snow, and ice loads, earthquake loads are calculated 

referring to TS498 and commonly accepted national and 

international regulations. The application of dynamic loads is 

more precisely defined within this framework. 

TBYD 2018 considers two different approaches for 

evaluating and designing structures under earthquake loads. 

The first approach evaluates and designs buildings based on 

"capacity," while the second approach focuses on 

"deformation" under earthquake effects. Evaluation and design 

based on capacity include methods such as equivalent 

earthquake load, mode combination, and time domain solution 

methods specified in the regulations. For evaluations and 

designs involving deformation, non-linear pushover methods 

mailto:furkan.sahin@nisantasi.edu.tr
mailto:cuneyt@biadagroup.com
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and non-linear calculation methods in the time domain are 

deemed appropriate. 

The structural model created during building design must 

be considered in three dimensions. In this three-dimensional 

model, earthquake loads must be applied in three different 

directions: two perpendicular directions and one vertical 

direction parallel to the building plane. Guidelines in the 

regulations detail these assignments using graphs and tables. 

Previous regulations before TBDY 2018 emphasized 

earthquake loads assigned parallel to the structure more 

prominently, whereas the effects of vertical earthquake loads 

were less considered. However, TBDY 2018 has incorporated 

the effects of vertical earthquake loads on the structural system 

into regulations and specifications. According to TBDY 2018, 

in the static-reinforced concrete calculation of structures, the 

vertical earthquake effect is added to combinations. 

Various design types have been developed to dissipate the 

energy generated by horizontal and vertical earthquake effects 

on buildings. With the implementation of TBDY 2018, 

additional earthquake walls are required for toothed floor 

types. One of the design types affecting buildings is the tunnel 

formwork system. 

The tunnel formwork system was first used in France after 

World War II due to its low cost and labor usage. In Turkey, it 

was initially applied in the early 1980s. Initially, the goal in 

buildings constructed with tunnel formwork was rapid 

production and low cost. However, the use of tunnel formwork 

system buildings has evolved due to the casting of floor and 

wall concretes in place, the use of wall-like shear walls instead 

of walls, and the use of all vertical elements as load-bearing 

elements, exhibiting flawless behavior below the elastic limit 

during earthquakes. Due to the earthquake performance 

demonstrated by tunnel formwork structures, their use has 

increased, especially in the construction of multi-story 

buildings, both globally and in Turkey. 

In structures formed with tunnel formwork, all vertical 

elements consist of shear walls, particularly to counteract shear 

forces arising from earthquake effects. In earthquake-based 

designs, structures built using the tunnel formwork system 

stand out depending on earthquake loads generated for 

different soil types. Considering the earthquake performance 

of tunnel formwork structures, their design according to ZA, 

ZB, ZC, ZD, and ZE soil classes becomes significantly 

important. 

Literature Review 

The construction systems of buildings made with tunnel 

formwork are relatively new compared to those made with 

traditional formwork systems. Despite the relatively good 

seismic performance of buildings constructed with tunnel 

formwork, academic studies on the production of this system 

in different soil classes have been limited. Recent research has 

focused particularly on various story heights. 

In a study conducted by Yusuf Sümer (2003), two 

structures were designed with similar vertical load-bearing 

section systems: one using tunnel formwork and the other with 

shear-walled and framed structures at heights of 3, 5, 7, and 10 

stories. The dynamic analyses of these structures were 

modeled using the Idestatik 4.0 Finite Element Program, and 

their results were compared. It was noted that due to the 

stiffness enhancement effect on reinforced concrete shear 

walls, buildings constructed with tunnel formwork are safer 

than those made with traditional formwork systems. He also 

highlighted that one of the advantages of tunnel formwork 

systems is their production in standard dimensions, 

minimizing errors that workers may cause. The ease and speed 

of production, as well as their ease of use in tall and wide 

spans, are also significant reasons for preferring this system 

[1]. 

Tunnel formwork systems are among the most preferred 

systems globally and in our country, and various studies 

related to tunnel formwork systems are documented in the 

literature [2]. 

In their study, Türkel and Ergen investigated the 

relationship between the height, floor area, and cost of high-

rise reinforced concrete structures specifically produced with 

tunnel formwork. They examined structures built in Istanbul 

between 2006 and 2013, with heights ranging from 25 m to 

142 m [3]. 

Akbaş and Çalışkan conducted an in-depth study on 

tunnel formwork systems, focusing on their applications, 

advantages, and disadvantages [4]. 

Another study conducted cost calculations for structures 

modeled with different numbers of stories and using the tunnel 

formwork system, along with reinforced concrete and static 

solutions. Cost calculations were made for both individual plot 

applications and regional applications. Additionally, the 

effects of unit cost, number of stories, and concrete grades 

were examined [5]. 

Sinan Api's master's thesis focused on the design, 

calculation of earthquake loads, and modeling using a finite 

element program for a 14-story reinforced concrete building to 

be constructed with a tunnel formwork system. 

In a study conducted considering the 2007 earthquake 

regulation, the influence of different soil types and earthquake 

zones on internal forces and displacements of square-shaped 

buildings with similar horizontal stiffness in two directions, 
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constructed with the tunnel formwork system, was compared 

[7]. 

2. Materials and Methods 

2.1. Soil Classes and Other Variables According to 

TBDY 2018 

Horizontal elastic design spectra were calculated for 

different soil classes using the methods specified in TBDY 

2018. The location information of the structure under 

consideration was utilized to determine the design spectral 

acceleration coefficients in the earthquake regulation. Based 

on this location information, soil classification is shown in 

Table I. Parameters identified according to Table I, which 

indicate soil properties, were used to obtain coefficients for 

local soil effects in the design acceleration spectrum for the 

short period zone (Fs) and for the 1.0 second period (F1), as 

shown in Table 2 and Table 3 respectively. 

Table 1. Local Soil Classification (TBDY 2018 Table16.1) 

 

Table 2. Local Soil Effect Coefficient for short period (TBDY 2018 Table 2.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Vs)30 (N60)30 (Cu)30

[m/s] [ pulse/30 cm] [kPa]

ZA Solid hard rocks >1500 - -

ZB Slightly segregated medium solid rocks 760-1500 - -

ZC
Very tight layers of sand, gravel, and hard 

clay, or segregated, very fractured weak rocks
360-760 >50 >250

ZD
Medium-density sand, gravel or multi-layered 

clay layers
180-360 15-50 70-250

ZE

Profiles containing loose sand, gravel or soft-

solid clay layers or a total of more than 3 

meters of soft clay layer (Cu<25 kPa) 

satisfying PI>20 and W>40% conditions

<180 <15 <70

3)Clays of high plasticity (PI>50) with a total thickness of more than 3 m,

4)Very thick (<35m) soft or medium solid clays ZD ZE ZF

Local Ground 

Class
Ground Type

Average in the upper 30 m

ZF

Soils requiring site-specific investigation and evaluation;

1)Soils requiring earthquake effect investigation and evaluation (liquefiable soils, highly sensitive clays, 

collapsible weak cement soils, etc.)

2)Clays with a total thickness of more than 3 meters of peat and/or high organic content,

 

SS ≤ 0.25 SS = 0.25 SS = 0.50 SS = 0.75 SS = 1.00 SS = 1.50

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2

ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0

ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8

ZF

Local 

Ground 

Class

Local ground effect coefficiency for short period region FS

Site-specific ground behavior analysis will be performed.
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Table 3. Local Soil Effect Coefficient for 1second period (TBDY 2018 Table 2.2) 

 

 

The obtained local soil effect coefficients for the short 

period and 1.0 second period design spectral acceleration 

coefficients (SDS and SD1) were derived from the data 

available at tdth.afad.gov.tr, a website provided by AFAD. The 

design was conducted according to the formulas: 

SDS=SS x FS    II.I 

 SD1=S1 x F1     II.II 

where SS and S1 are the spectral acceleration values 

obtained from the AFAD website. 

For the 10-story tunnel structure located at coordinates 

41.0114327 latitude and 28.676468 longitude, local soil effect 

coefficients and map spectral acceleration coefficients were 

calculated for 5 different soil classes and are presented in 

Table IV. 

 

Table 4. Spectrum Acceleration Coefficients Obtained for Different Soil Classes 

 

2.2. Parameters Defined as Spectra in ETABS 

Program 

The spectral acceleration coefficients obtained for each 

soil class were defined in the response spectrum interface of 

the ETABS Finite Element Program. The elastic design spectra 

defined for different soil classes in ETABS Finite Element 

Program are illustrated in Figure 1. 

 

 

 

S1 ≤ 0.10 S1 = 0.20 S1 = 0.30 S1 = 0.40 S1 = 0.50 S1 = 0.60

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4

ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7

ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0

ZF

Local 

Ground 

Class

Local ground effect coefficiency for 1 second period F1

Site-specific ground behavior analysis will be performed.

 

Local Ground

 Class
SS S1 FS F1 SDS SD1

ZA 1,103 0,301 0,80 0,80 0,8824 0,2408

ZB 1,103 0,301 0,90 0,80 0,9927 0,2408

ZC 1,103 0,301 1,20 1,50 1,3236 0,4515

ZD 1,103 0,301 1,06 2,00 1,1679 0,6017

ZE 1,103 0,301 1,02 2,80 1,1224 0,8416
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Figure 1. Horizontal elastic design response spectra defined for different soil classes 

 

2.3. Model Creation and Load Definitions  

In the analyzed model, a standard thickness of 30 cm was 

chosen for wall sections (shear walls), and the floor thickness 

was uniformly selected as 12 cm across all floors. The 

structure was modeled to be 11 stories tall, including the stair 

tower. The story heights are uniformly 3 meters for all levels. 

Span lengths and loads assigned to the structure  

 

 

 

 

were obtained from TS 498 (Load values to be used in the 

dimensioning of building elements). The assigned loads and 

their magnitudes are shown in Table 5. The structure base was 

defined as fixed, with no foundation assignment. The 

structural layout and axis dimensions of the building are 

illustrated in Figure 2. The ETABS Finite Element Program's 

plan and three-dimensional view of the structure are shown in 

Figure 3. 
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Figure 2. Mold Plan and Axle Dimensions of the Analysis Model 

 

 

Figure 3. ETABS Plan and Three-Dimensional Visualization of the Analysis Model 
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Table 5. Loads Acting on the Structure 

 

3. Results and Discussion 

3.1. Conclusion 

In this study, the relative story drifts, base shear forces, 

and overturning moments of a 10-story tunnel formwork 

structure were compared based on different soil classes. Since 

the earthquake loads are higher in the X direction, comparisons 

were made only for the earthquake force assigned in the X 

direction. The seismic conditions for the structure according to 

local soil classes ZA, ZB, ZC, ZD, and ZE are named as 

E(ZA)X, E(ZB)X, E(ZC)X, E(ZD)X, and E(ZE)X, 

respectively. 

 

The maximum story displacements and drifts of the 

structure under different soil conditions are shared in Table 6. 

The maximum story displacements occur on the tenth floor, 

with the highest displacement being 54.73 mm for soil class 

ZC. The maximum drift, with a dimensionless value of 

0.00225, occurs on the seventh floor, also for soil class ZC. 

The lowest story displacement and drift were obtained in the 

analysis for soil class ZA. 

 

 

Table 6. Maximum Story Displacements and Drifts for Different Soil Conditions 

 

 

Load Type Symbol Unit Load

Self-Weight G kN Software-defined

Live Load (floor) Q kN 2

Live Load (roof) Q kN 1,5

Dead Load Wall kN/m 2

Dead Load Cover kN/m2 2,5

Story Elevation Location Displacement Drifts

m mm

STORY11 33,00 Top 32,26 0,00109

STORY10 30,00 Top 32,39 0,00125

STORY9 27,00 Top 28,65 0,00130

STORY8 24,00 Top 24,75 0,00132

STORY7 21,00 Top 20,79 0,00133

STORY6 18,00 Top 16,80 0,00131

STORY5 15,00 Top 12,89 0,00124

STORY4 12,00 Top 9,18 0,00112

STORY3 9,00 Top 5,84 0,00093

STORY2 6,00 Top 3,10 0,00068

STORY1 3,00 Top 1,07 0,00036

BASE 0,00 Top 0,00 0,00000

E(ZA)X 

TABLE:  Max Story Displacements and Drifts

Story Elevation Location Displacement Drifts

m mm

STORY11 33,00 Top 33,21 0,00112

STORY10 30,00 Top 33,33 0,00128

STORY9 27,00 Top 29,48 0,00134

STORY8 24,00 Top 25,47 0,00136

STORY7 21,00 Top 21,39 0,00137

STORY6 18,00 Top 17,28 0,00134

STORY5 15,00 Top 13,26 0,00127

STORY4 12,00 Top 9,44 0,00115

STORY3 9,00 Top 6,01 0,00096

STORY2 6,00 Top 3,19 0,00070

STORY1 3,00 Top 1,11 0,00037

BASE 0,00 Top 0,00 0,00000

E(ZB)X 

TABLE:  Max Story Displacements and Drifts
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The base shear forces obtained under different soil 

conditions for the 10-story tunnel formwork structure are 

shown in Figures 4, 5, 6, 7, and 8. When examining the figures 

for story shear forces, the maximum base shear forces are 

found to be 9380.36 tonf for soil class ZC (Figure 4), 8280.36 

tonf for soil class ZD (Figure 5), 7958.06 tonf for soil class ZE 

(Figure 6), 5727.51 tonf for soil class ZB (Figure 7), and 

5565.38 tonf for soil class ZA (Figure 8). The ratio of the base 

shear force due to the earthquake effect for soil class ZC to the 

base shear force for soil class ZA (5565x100/9380=1.68) 

reaches up to 70%. 

 

 

Figure 4. Maximum Story Shear Forces for Soil ZA Class 

Story Elevation Location Displacement Drifts

m mm

STORY11 33,00 Top 54,34 0,00185

STORY10 30,00 Top 54,73 0,00211

STORY9 27,00 Top 48,41 0,00220

STORY8 24,00 Top 41,82 0,00223

STORY7 21,00 Top 35,13 0,00225

STORY6 18,00 Top 28,39 0,00220

STORY5 15,00 Top 21,78 0,00209

STORY4 12,00 Top 15,51 0,00188

STORY3 9,00 Top 9,86 0,00157

STORY2 6,00 Top 5,23 0,00115

STORY1 3,00 Top 1,81 0,00061

BASE 0,00 Top 0,00 0,00000

E(ZC)X 

TABLE:  Max Story Displacements and Drifts

Story Elevation Location Displacement Drifts

m mm

STORY11 33,00 Top 47,94 0,00166

STORY10 30,00 Top 48,47 0,00187

STORY9 27,00 Top 42,88 0,00195

STORY8 24,00 Top 37,05 0,00198

STORY7 21,00 Top 31,12 0,00199

STORY6 18,00 Top 25,15 0,00195

STORY5 15,00 Top 19,29 0,00185

STORY4 12,00 Top 13,74 0,00167

STORY3 9,00 Top 8,74 0,00139

STORY2 6,00 Top 4,63 0,00102

STORY1 3,00 Top 1,61 0,00054

BASE 0,00 Top 0,00 0,00000

E(ZD)X 

TABLE:  Max Story Displacements and Drifts

Story Elevation Location Displacement Drifts

m mm

STORY11 33,00 Top 46,08 0,00159

STORY10 30,00 Top 46,59 0,00179

STORY9 27,00 Top 41,21 0,00187

STORY8 24,00 Top 35,61 0,00190

STORY7 21,00 Top 29,91 0,00191

STORY6 18,00 Top 24,17 0,00188

STORY5 15,00 Top 18,54 0,00178

STORY4 12,00 Top 13,20 0,00160

STORY3 9,00 Top 8,40 0,00134

STORY2 6,00 Top 4,45 0,00098

STORY1 3,00 Top 1,54 0,00051

BASE 0,00 Top 0,00 0,00000

E(ZE)X 

TABLE:  Max Story Displacements and Drifts

 

Story Elevation Location X-Dir

m tonf

STORY11 33,0 Bottom 280,44

STORY10 30,0 Bottom 1259,51

STORY9 27,0 Bottom 2266,76

STORY8 24,0 Bottom 3135,87

STORY7 21,0 Bottom 3864,07

STORY6 18,0 Bottom 4451,06

STORY5 15,0 Bottom 4900,32

STORY4 12,0 Bottom 5219,76

STORY3 9,0 Bottom 5423,77

STORY2 6,0 Bottom 5530,25

STORY1 3,0 Bottom 5565,38

BASE 0,0 Bottom 0,00

E(ZA)X 

TABLE:  Max Story Shears
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Figure 5. Maximum Story Shear Forces for Soil Class ZB 

 

Figure 6. Maximum Story Shear Forces for Soil Class ZC 

 

Figure 7. Maximum Story Shear Forces for Soil Class ZD 

 

Story Elevation Location X-Dir

m tonf

STORY11 33,0 Bottom 288,60

STORY10 30,0 Bottom 1296,19

STORY9 27,0 Bottom 2332,80

STORY8 24,0 Bottom 3227,23

STORY7 21,0 Bottom 3976,66

STORY6 18,0 Bottom 4580,77

STORY5 15,0 Bottom 5043,13

STORY4 12,0 Bottom 5371,89

STORY3 9,0 Bottom 5581,87

STORY2 6,0 Bottom 5691,46

STORY1 3,0 Bottom 5727,61

BASE 0,0 Bottom 0,00

E(ZB)X 

TABLE:  Max Story Shears

 

Story Elevation Location X-Dir

m tonf

STORY11 33,0 Bottom 472,95

STORY10 30,0 Bottom 2123,17

STORY9 27,0 Bottom 3820,86

STORY8 24,0 Bottom 5285,69

STORY7 21,0 Bottom 6513,03

STORY6 18,0 Bottom 7502,36

STORY5 15,0 Bottom 8259,53

STORY4 12,0 Bottom 8797,90

STORY3 9,0 Bottom 9141,72

STORY2 6,0 Bottom 9321,16

STORY1 3,0 Bottom 9380,36

BASE 0,0 Bottom 0,00

E(ZC)X 

TABLE:  Max Story Shears

 

Story Elevation Location X-Dir

m tonf

STORY11 33,0 Bottom 417,73

STORY10 30,0 Bottom 1874,43

STORY9 27,0 Bottom 3373,00

STORY8 24,0 Bottom 4666,02

STORY7 21,0 Bottom 5749,40

STORY6 18,0 Bottom 6622,69

STORY5 15,0 Bottom 7291,04

STORY4 12,0 Bottom 7766,24

STORY3 9,0 Bottom 8069,72

STORY2 6,0 Bottom 8228,11

STORY1 3,0 Bottom 8280,36

BASE 0,0 Bottom 0,00

E(ZD)X 

TABLE:  Max Story Shears
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Figure 8. Maximum Story Shear Forces for Soil Class ZE 

 

Another aspect examined in the study is the overturning 

moment of the 10-story tunnel formwork structure. The 

overturning moments obtained from the earthquakes assigned 

according to different soil conditions are shown in Figures 9, 

10, 11, 12, and 13. Similar to the story shear forces and relative 

story drifts, the largest overturning moment was obtained in 

the design for soil class ZC, with 215780 tonf m. The next 

highest overturning moment was obtained in the design for soil 

class ZD, with 190479 tonf m. The maximum overturning 

moment for the design with soil class ZE was 183067 tonf m. 

The maximum overturning moment for the design with soil 

class ZA was 131751 tonf m, and for soil class ZB, it was 

128020 tonf m. The ratio of the maximum overturning moment 

for soil class ZC to the maximum overturning moment for soil 

class ZA (128020x100/215780=59) is found to be 59%. The 

analysis for all soil conditions shows that the percentage of the 

overturning moment increases from the top floor to the bottom 

floor. The percentage change between floors is shown in Table 

7. 

 

 

Figure 9. Maximum Story Overturning Moments for Soil Class ZA 

 

Story Elevation Location X-Dir

m tonf

STORY11 33 Bottom 401,46

STORY10 30 Bottom 1801,49

STORY9 27 Bottom 3241,76

STORY8 24 Bottom 4484,47

STORY7 21 Bottom 5525,69

STORY6 18 Bottom 6364,98

STORY5 15 Bottom 7007,30

STORY4 12 Bottom 7463,99

STORY3 9 Bottom 7755,64

STORY2 6 Bottom 7907,85

STORY1 3 Bottom 7958,06

BASE 0 Bottom 0,00

E(ZE)X 

TABLE:  Max Story Shears

Story Elevation Location Y-Dir

m tonf-m

STORY11 33,0 Top 41,32

STORY10 30,0 Top 1162,99

STORY9 27,0 Top 5253,39

STORY8 24,0 Top 12354,88

STORY7 21,0 Top 22055,25

STORY6 18,0 Top 33920,59

STORY5 15,0 Top 47523,64

STORY4 12,0 Top 62440,98

STORY3 9,0 Top 78272,68

STORY2 6,0 Top 94667,36

STORY1 3,0 Top 111324,08

BASE 0,0 Top 128020,87

TABLE:  Max Story Overturning Moments

E(ZA)X 
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Figure 10. Maximum Story Overturning Moments for Soil Class ZB 

   
Figure 11. Maximum Story Overturning Moments for Soil Class ZC 

    
Figure 12. Maximum Story Overturning Moments for Soil Class ZD 

Story Elevation Location Y-Dir

m tonf-m

STORY11 33,0 Top 42,56

STORY10 30,0 Top 1200,40

STORY9 27,0 Top 5410,43

STORY8 24,0 Top 12718,21

STORY7 21,0 Top 22701,17

STORY6 18,0 Top 34911,63

STORY5 15,0 Top 48910,74

STORY4 12,0 Top 64262,28

STORY3 9,0 Top 80554,95

STORY2 6,0 Top 97427,01

STORY1 3,0 Top 114568,81

BASE 0,0 Top 131751,94

E(ZB)X 

TABLE:  Max Story Overturning Moments

Story Elevation Location Y-Dir

m tonf-m

STORY11 33,0 Top 69,52

STORY10 30,0 Top 1954,51

STORY9 27,0 Top 8848,68

STORY8 24,0 Top 20819,84

STORY7 21,0 Top 37170,35

STORY6 18,0 Top 57170,75

STORY5 15,0 Top 80099,44

STORY4 12,0 Top 105243,60

STORY3 9,0 Top 131928,66

STORY2 6,0 Top 159562,54

STORY1 3,0 Top 187637,96

BASE 0,0 Top 215780,82

E(ZC)X 

TABLE:  Max Story Overturning Moments

Story Elevation Location Y-Dir

m tonf-m

STORY11 33,0 Top 61,30

STORY10 30,0 Top 1723,03

STORY9 27,0 Top 7808,67

STORY8 24,0 Top 18377,07

STORY7 21,0 Top 32810,63

STORY6 18,0 Top 50466,51

STORY5 15,0 Top 70706,91

STORY4 12,0 Top 92903,09

STORY3 9,0 Top 116459,32

STORY2 6,0 Top 140853,08

STORY1 3,0 Top 165636,54

BASE 0,0 Top 190479,49

E(ZD)X 

TABLE:  Max Story Overturning Moments
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Figure 13. Maximum Story Overturning Moments for Soil Class ZE 

 

Table 7. Percentage Change in Overturning Moment Between Floors 

 
 

3.2. Discussion 

In this study, the relative story drifts, story shear forces, 

and maximum story overturning moments of a 10-story tunnel 

formwork structure were compared based on different soil 

classes. The structure under study is symmetrical with respect 

to the y-axis and has shear wall thicknesses of 25 cm. The slab 

thicknesses were chosen to be equal across all floors, at 15 cm. 

Horizontal elastic design spectra defined for soil classes ZA, 

ZB, ZC, ZD, and ZE in the TBDY 2018 regulation were 

applied to the structure, and the story displacements, relative 

story drifts, story shear forces, and story overturning moments 

were examined. 

The largest story displacements and relative story drifts in 

the structure were obtained for soil class ZC, while the smallest 

story displacements and relative story drifts were obtained for 

soil class ZA. Similarly, the maximum values for story shear 

forces and story overturning moments were also observed in 

the soil class ZC. 

When the maximum values obtained according to soil 

classes are examined, they are ranked from the most 

unfavorable to the most favorable as ZC, ZD, ZE, ZB, and ZA. 

The results obtained in this study for a tunnel formwork 

structure are expected to be similar for other structural system 

elements. It is recommended that future studies examine 

structures with different structural systems. Additionally, the 

values obtained are expected to vary for tunnel formwork 

structures with different heights and shear wall thicknesses.

Story Elevation Location Y-Dir

m tonf-m

STORY11 33,0 Top 58,87

STORY10 30,0 Top 1650,36

STORY9 27,0 Top 7498,65

STORY8 24,0 Top 17656,83

STORY7 21,0 Top 31528,96

STORY6 18,0 Top 48498,83

STORY5 15,0 Top 67952,21

STORY4 12,0 Top 89285,51

STORY3 9,0 Top 111925,75

STORY2 6,0 Top 135370,88

STORY1 3,0 Top 159190,44

BASE 0,0 Top 183067,02

TABLE:  Max Story Overturning Moments

E(ZE)X 

Story Y-Dir

tonf-m

STORY11 41,32 0,00

STORY10 1162,99 3,55

STORY9 5253,39 22,14

STORY8 12354,88 42,52

STORY7 22055,25 56,02

STORY6 33920,59 65,02

STORY5 47523,64 71,38

STORY4 62440,98 76,11

STORY3 78272,68 79,77

STORY2 94667,36 82,68

STORY1 111324,08 85,04

BASE 128020,87 86,96

(%) 

percent 

Max Story Overturning Moments
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Öz - İklim değişimi ve kentleşme hızının artmasıyla birlikte verimli su kullanımının önemi giderek artmaktadır. Günümüzde, 

yağmursuyu hasadı yapılarak yağmur suyunun tekrar kullanılması ve su temini üzerindeki baskının azaltması hedeflemektedir. 

Ayrıca, su kaynaklarının korunması amacıyla doğa tabanlı çözüm yöntemlerini içeren Düşük Etkili Kentleşme (DEK) 

uygulamalarının kullanılması büyük öneme sahiptir. DEK, hidrolojik çevrimi korumak, selin ve yayılı kirlilik kaynaklarının 

olumsuz etkilerini azaltmak için tasarlanmış bir yağmursuyu yönetimi uygulamasıdır. Bu çalışma kapsamında, Çevre Koruma 

Kuruluşu Yağmursuyu Yönetim Modeli (EPA SWMM) kullanılarak kentleşme baskısı altında olan İstanbul Esenyurt ilçesinde 

bulunan bir yerleşim alanının hidrolojik ve hidrolik modeli oluşturulmuştur. Daha sonra, farklı DEK uygulamaları modele 

entegre edilerek bu uygulamaların yüzeysel akışa ve askıda katı madde (AKM) konsantrasyonuna olan etkisi incelenmiştir. Bu 

kapsamda, 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yıllık tekerrür aralığına sahip yağışlar ile İSKİ’den temin edilen yağmursuyu drenaj planları 

modelde kullanılmıştır. Çalışma kapsamında, yağmur varili/tankı (YV), yağmur bahçesi (YB) ve geçirimli kaldırım (GK) DEK 

uygulamaları, oluşturulan hidrolojik-hidrolik modele dahil edilmiştir. Model sonuçları incelendiğinde DEK uygulamalarının pik 

debiyi ve AKM konsantrasyon değerlerini büyük oranda azalttığı görülmüştür. Yapılan simülasyonlar sonucunda DEK 

uygulamalarının 2, 5, 10, 25, 50, 100 tekerrür aralıklı yağışların oluşturduğu akışın pik değerini sırasıyla, %9.89, %10.46, %9.43, 

%9.14, %9.34 ve %9.02 ve askıda katı madde maksimum konsantrasyon değerlerini %3.85, %3.25, %3.17, %4.80, %4.64 ve 

%4.75 oranlarında düşürdüğü gözlemlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler:  Düşük Etkili Kentleşme (DEK), Yağmursuyu drenajı, Kentsel altyapı, Yağmursuyu hasadı, Yüzeysel akış, 

Askıda Katı Madde (AKM), EPA-SWM  
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Impacts of Low Impact Development (LID) Practices on Urban Stormwater Drainage System 

With climate change and increasing urbanization, efficient water use is becoming increasingly important. Today, rainwater 

harvesting aims to reuse rainwater and reduce the pressure on the water supply. In addition, Low Impact Development (LID) 

practices, which include nature-based solutions to conserve water resources, are of great importance. LID is a stormwater 

management practice designed to protect the hydrological cycle and reduce the negative impacts of flooding and diffuse pollution 

sources. In this study, the Environmental Protection Agency Stormwater Management Model (EPA SWMM) was used to create 

a hydrological and hydraulic model of a residential area in Esenyurt district of Istanbul, which is under urbanization pressure. 

Then, different LID practices were integrated into the model and their effects on runoff and total suspended solids (TSS) 

concentrations were investigated. In this context, rainfall with 2, 5, 10, 25, 50, and 100-year return periods and stormwater 

drainage plans obtained from ISKI were used in the model. Within the scope of the study, rain barrel/tank (RB), rain garden 

(RG), and permeable pavement (PP) LID applications were included in the hydrological-hydraulic model. When the model 

results were analyzed, it was observed that LID applications significantly reduced the peak flow rate and TSS concentration 

values. As a result of the simulations, it was observed that LID applications decreased the peak value of runoff generated by 

rainfall with 2, 5, 10, 25, 50, 100 return periods by 9.89%, 10.46%, 9.43%, 9.14%, 9.34% and 9.02% and the maximum 

concentration values of suspended solids by 3.85%, 3.25%, 3.17%, 4.80%, 4.64% and 4.75%, respectively. 

Keywords: Low Impact Development (LID), Stormwater Drainage, Urban infrastructure, Stormwater harvest, Surface Runoff, 

Total Suspended Solid (TSS), EPA-SWMM 

 

1. Giriş 

Kentleşmenin ve iklim değişikliği etkilerinin giderek 

artmasıyla birlikte su kaynaklarının korunması ve tekrar 

kullanımı büyük önem kazanmıştır. Almeida ve diğ., [1] hızlı 

kentleşmeyle birlikte kullanılabilir su kaynakları üzerinde 

artacak olan su ihtiyacı baskısına değinmiştir. Hızlı 

kentleşmenin etkisiyle birlikte artan yüzey akışları taşkınlara 

ve su kalitesindeki bozulmalara sebep vermektedir [2,3]. Bu 

kapsamda su miktarının kontrol altına alınması ve 

düzenlenmesi için çeşitli mühendislik modellerinin ve 

uygulamalarının sistematik olarak yapılması zaruridir [4, 5]. 

Bahsedilen sorunların çözümü için Düşük Etkili Kentleşme 

(DEK) sistemleri başarılı uygulamalar arasında görülmektedir. 

Düşük etkili kentleşme uygulamaları son zamanlarda meskun 

mahallerdeki yüzey akışını azaltma konusunda önem kazanmış 

uygulamalardır [6,7]. Yüzey akışı azaltılarak taşkın riskinin 

azaltılması ve kirlilik kontrolü gibi konulardaki verimliliği en 

yüksek düzeye çıkarmak için DEK uygulamaları hızla önem 

kazanmaya devam etmektedir. Bu hususta literatürde özellikle 

son yıllarda birçok çalışma yapılmıştır [8, 9, 10, 11, 12].  

Literatürde kabul gören EPA-SWMM programı ile 

biyotutma, yağmur bahçeleri, yeşil çatılar, yağmur 

varilleri/tankları, sızdırma hendekleri, geçirimli kaldırım gibi 

birçok DEK uygulaması modellenebilmektedir [13]. Bu 

kapsamda su kalitesi ve su miktarı konuları ile ilgili EPA-

SWMM programı kullanılarak yapılmış çalışmalar 

bulunmaktadır [14, 15, 16, 17]. Zhang ve diğ., [18] EPA-

SWMM programını kullanarak yaptıkları araştırmada kentsel 

yüzey akışının optimum yönetimi için DEK uygulamalarının 

ve peyzaj kompozisyonunun saha ölçeğinde etkili bir şekilde 

yapılandırılmasına yönelik entegre bir çalışma yapmışlardır. 

Arjenaki ve diğ., [19], yaptıkları çalışmada SWMM modelini 

kullanarak Düşük Etkili Kentleşme (DEK) yöntemlerinin 

Shahrekord Şehrindeki kentsel akış toplama ağı üzerindeki 

etkisini modellemiş ve araştırmışlardır. Diğer bir çalışmada ise, 

kentsel alanlardaki yüzey akışını kontrol etmek ve kentsel sel 

felaketlerini önlemek için SWMM modeli kullanarak DEK 

uygulamalarının yüzey akışını azaltmadaki önemi 

vurgulanmakta ve kentsel alanlarda etkili yağmursuyu 

yönetimine duyulan ihtiyaca dikkat çekilmektedir [20]. Lee ve 

diğ., [21] noktasal olmayan kirleticilerin yönetiminde SWMM-

DEK modellemesinin etkinliğini değerlendirmektedir. Çin’de 

yapılan çalışmada, SWMM kullanarak Kunming Şehrinin 

Chuanfang nehir havzasındaki birleşik drenaj ağlarını simüle 

etmek için bir model oluşturmuştur [22]. Mancipe-Munoz ve 

diğ., [23] yaptıkları çalışmada birleşik kanalizasyon 

sistemlerindeki taşmaları ve yağmursuyu yönetimini kontrol 

etmek için merkezi olmayan yeşil altyapı alternatiflerini doğru 

bir şekilde değerlendirmek amacıyla kentsel su havzaları için 

oldukça ayrıntılı, yarı dağılımlı bir yağış-akış modelini 

kullanarak kalibre etmişlerdir. Compisano ve diğ., [24] 

yaptıkları çalışmada yağmursuyu hasat sistemlerinin tutma 

potansiyelini tahmin etmek için SWMM programında yer alan 

yağmur varili seçeneğini incelemişlerdir. Sousa ve diğ., [25] 

Campo Grande şehrinde yaptıkları çalışmada geçirimli 

kaldırım, yağmursuyu hasadı ve infiltrasyon hendeklerini ve 

kendi aralarındaki kombinasyonlarını kullanarak DEK 

uygulamaları yapmışlardır. Bu çalışma ile DEK uygulamaları 

sonucunda bölge için en uygun maliyetli olan kombinasyonun 

sadece infiltrasyon hendeği olduğunu ve bu uygulamanın 

yüzey akışında %15’lik bir düşüş sağladığını ortaya 

koymuşlardır. Movahedinia ve diğ., [26] Tahran’da yaptıkları 

çalışmada DEK uygulamalarının 2-5-10 yıllık tekerrür 

aralıklarında yüzey akışı üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. 

Zhou ve diğ., [27] yaptıkları çalışmada geliştirilmiş bir dikey 
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DEK modeli oluşturma yöntemi önererek geleneksel DEK 

modelleme yaklaşımlarının sınırlamalarını ele almışlardır. 

Çalışma, DEK'ler arasındaki ayrıntılı bağlantı modlarını 

keşfetmeyi, dikey yerleşim planında akış bağlantı yollarını 

oluşturmayı ve çok boyutlu bir DEK tahsisi, modellemesi ve 

değerlendirmesi elde etmeyi amaçlamaktadır.  

Bu çalışma kapsamında, farklı DEK uygulamalarının 

kentsel bir alanda yüzeysel akışa ve askıda katı madde 

konsantrasyonuna etkisi incelenmiştir. Bu kapsamda, 

literatürde kabul gören EPA-SWMM programı kullanılmıştır. 

Çalışma sahası olarak kentleşme baskısı altında olan İstanbul 

Esenyurt ilçesinde bulunan bir yerleşim alanı seçilmiştir. 

Çalışma alanı, EPA-SWMM programında 26 alt havzaya 

bölünmüş, İSKİ’den temin edilmiş yağmur drenaj planları ile 

örtüştürülerek hidrolojik-hidrolik model oluşturulmuştur. 

Global Mapper programı kullanılarak belirlenen alt havzalara 

ait geçirimli ve geçirimsiz yüzeylerin alansal değerleri elde 

edilmiştir. Oluşturulan hidrolojik-hidrolik modele yağmur 

varili (YV), yağmur bahçesi (YB) ve geçirimli kaldırım (GK) 

gibi DEK uygulamaları entegre edilmiştir. DMİ’den alınan 2, 

5, 10, 25, 50 ve 100 yıllık tekerrür aralığına sahip yağışlar ile 

model çalıştırılmış ve yüzeysel akış debisi ile askıda katı 

madde konsantrasyon değerleri hesaplanmıştır. Farklı 

tekerrürdeki yağış verisi kullanılarak DEK uygulamalarının 

olduğu ve olmadığı durumlarda drenaj sisteminin çıkış 

noktasında hesaplanan debi ve AKM konsantrasyon değerleri 

incelenerek DEK uygulamalarının performansı incelenmiştir. 

Yapılan simülasyonlar sonucunda DEK uygulamalarının farklı 

tekerrür aralıklı yağışların oluşturduğu akışın pik değerlerini ve 

askıda katı madde konsantrasyon pik değerlerini düşürdüğü 

gözlemlenmiştir. 

2. Malzeme ve Yöntem 

2.1. Çalışma Alanı 

 

Çalışma alanı, İstanbul’un Esenyurt ilçesinde TEM 

otoyoluna yakın bir konumda bulunmaktadır (Şekil 1). Çalışma 

alanının bulunduğu bölge geçirimsiz alanların oransal olarak 

yüksek olduğu bir bölgedir. Modellenen alt havzaların toplam 

alanı 39.88 hektar (ha)’dır. Tüm geçirimsiz alanlar, tüm alt 

havzaların toplam alanın %32.58’ini oluşturmaktadır. DEK 

uygulanan alan toplam çalışma alanının %6’sına, toplam 

geçirimsiz yüzey alanın ise %17.91’ine tekabül etmektedir. 

Çalışma alanının bulunduğu bölgenin iklim özellikleri 

literatürde de geçiş iklimi olarak tanımlanan Marmara bölgesi 

iklimidir. 

2.2. EPA SWMM Yağmur suyu Yönetim Modeli 

EPA SWMM, bir yağış olayı sırasında bir havzada oluşan 

yüzeysel akışını hesaplayan dinamik bir simülasyon modelidir 

[28, 29]. EPA SWMM, her bir alt havzadaki yüzey akışını ve 

suyun kalitesini; her bir kanaldaki ve bağlantı noktasındaki akış 

hızını, derinliğini ve su konsantrasyonunu hesaplamaktadır. 

Hiyetograf, programa girdi olarak tanımlanır; Çıktı olarak ise 

debinin zaman içindeki değişimi olan hidrograf ve su 

konsantrasyonun zaman içindeki değişimi olan polutograflar 

Şekil 1. Çalışma alanına ait görsel. 
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programdan elde edilir. Debiyi hesaplamak için EPA SWMM 

taşkın yönlendirmesi için süreklilik ve momentum 

denklemlerini çözmektedir. Taşkın yönlendirme 

denklemlerinin en genel şekli, kararsız üniform olmayan akışı 

tanımlayan dinamik dalga denklemleridir. Kinematik ve 

difüzyon dalga denklemleri, momentum denkleminde etkili 

olan bazı kuvvetlerin ihmal edilmesiyle dinamik dalga 

denkleminden elde edilir. Yapılan çalışmada akış yönlendirme 

için dinamik dalga denkleminden elde edilen difüzyon dalga 

denklemi kullanılmıştır ve aşağıdaki Denklem 1’deki gibi 

verilmiştir [30]: 
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 (1) 

Burada Q debi (L3/T), A kesit alanı (L2), y su derinliği (L), 

Sf sürtünme eğimi (L/L), S0 yatak eğimi (L/L), t zaman (T), x 

mesafe (L), c difüzyon dalga hızı (L/T), V hız (L/T), K hidrolik 

difüzivite (L2/T), B genişlik (L) ve m debi-sürtünme eğimi 

ilişkisine göre verilmiştir.  

Yapılan çalışmada infiltrasyonu hesaplamak için 

(Denklem 2) Green-Ampt Yöntemi kullanılmış olup Green-

Ampt Yöntemine ait denklem aşağıdaki şekilde verilmiştir 

[29]: 
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Burada, F kümülatif infiltrasyon (L), Fs doymuş toprağın 

kümülatif infiltrasyonu (L), i yağış yoğunluğu (L/T), Ks 

doymuş toprak için hidrolik iletkenlik (L/T), Su emme 

yüksekliği (L), M başlangıçtaki nem açığı (L/L), f infiltrasyon 

hızı (L/T) ve fp infiltrasyon kapasitesidir (L/T).  

Kirlilik Birikimi (Build-up) ve Kirlilik Yıkanımı 

(Washoff) denklemleri üstel fonksiyon olarak seçilmiş ve 

Denklem 3 ve 4’te verilmiştir [31]. Üssel Fonksiyon Birikme 

Fonksiyonu üstel bir artış olarak ilerler ve maksimum sınıra 

ulaşır. Denklem şu şekildedir: 

2

1 (1 )
C xt

B C x e


   (3) 

Burada C1 kirletici maddenin mümkün olan maksimum 

birikme miktarı, C2 sabit birikme değeri (1/T) olarak 

tanımlanmaktadır.Kirlilik yıkanımı, belirlenen arazi türü için 

yağışlı havalarda meydana gelmektedir ve aşağıda verilen üstel 

fonksiyon ile hesaplanabilmektedir.  

3 4W C qC B  (4) 

Burada W zamanla yıkanan kirleticinin kümülatif kütlesi, 

C3 yıkanma sabiti, C4 yıkanma üssü, q birim alan için akış 

değeri (L/T) ve B kirlilik birikmesi (M) olarak tanımlanır. 

2.3. Model Kurulumu 

Bu çalışma kapsamında, EPA-SWMM’e tanımlanacak alt 

havzaların konumları, alansal büyüklükleri, geçirimli ve 

geçirimsiz alanların alansal değerleri, yağmur drenaj 

altyapısının konumları gibi bilgiler Global Mapper programı 

aracılığıyla oluşturulmuştur. Global Mapper programı CBS 

uygulamaları sunan bir yazılımdır. Global Mapper’da 

oluşturulmuş olan alanlar ve işlenmiş bilgiler Şekil 2’de 

gösterilmiştir.  Şekil 2 (a)’da EPA-SWMM programına alt 

havza olarak tanımlanacak alanlar, Şekil 2 (b)’de alt havza 

içerisinde kalan geçirimsiz yüzeyler, Şekil 2 (c)’de ise çalışma 

bölgesindeki yağmur drenaj sisteminin bileşenleri ve gerekli 

bilgileri gösterilmiştir. Şekil 2’de gösterilmiş olan alt havzalara 

ait bilgiler Tablo 1’de verilmiştir. Ortalama alt havza alanı 

15336 m2, ortalama havza genişliği 98 m, ortalama geçirimsiz 

alan oranı ise %32 olarak hesaplanmıştır.  

 

 
Şekil 2. (a) EPA-SWMM modelinde yapılan alt havzalar, 

(b) çalışma alanında yer alan yapılar, (c) yağmur drenaj 

hattı 
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Tablo 1’de numaralandırılmış olan alt havzaların havza 

alanları, havza genişlikleri, eğim yüzdesi, geçirimsiz alan 

oranı, geçirimli ve geçirimsiz alanların Manning n değerleri 

verilmiştir. Yağış sırasında havzada meydana gelen sızma 

miktarı Green – Ampt Metodu kullanılarak hesaplanmıştır. 

Sızma miktarını bulmak için zemin cinsine bağlı olarak değişen 

porozite, hidrolik iletkenlik ve emme basınç parametrelerinin 

değerleri, EPA SWMM kullanma kılavuzundan ve 

literatürdeki kaynaklardan yararlanılarak belirlenmiştir. Daha 

sonra alt havzalar üzerinde yağış sonrası oluşan yüzeysel akış 

sularının toplandığı 100 adet birleşim noktası tanımlanmış ve 

yükseklikleri eşyükselti haritaları kullanılarak belirlenip 

programa girilmiştir. Yağış sonucu oluşan yüzeysel akış, 

birleşim noktalarında toplanarak drenaj sistemi vasıtasıyla 

toplanmaktadır. Modellemenin bu aşamasında 98 adet açık 

kanal İSKİ’den temin edilmiş yağmur drenaj planları ile 

örtüştürülerek oluşturulmuştur. Yüzeysel akış ve kanallardaki 

debi hesaplamaları için yerçekimi ve basınç kuvvetini esas alan 

difüzyon dalga öteleme metodu kullanılmıştır. EPA SWMM 

programında kurulan model Şekil 3’te gösterilmiştir. 

Modellemenin ikinci aşamasında oluşturulan hidrolojik-

hidrolik modele su kalitesi modeli eklenmiştir. Bu kapsamda, 

SWMM programına kirletici madde ve arazi kullanımı 

tanımlanması gerekmektedir. Su kalitesi analizi için kirletici 

madde olarak askıda katı madde  (AKM) ve arazi kullanımı 

olarak da çalışma alanının durumu dikkate alınarak yerleşim 

bölgesi olarak tanımlama yapılmıştır.  

Tablo 2. Kirlilik Birikimi (Build Up) ve Kirlilik 

Yıkanımı (Washoff) katsayıları. 
Kirlilik Birikimi 

(Build Up) 

 

Kirlilik Yıkanımı 

(Washoff) 

Fonksiyon 
Üstel 

Fonksiyon 
Fonksiyon 

Üstel 

Fonksiyon 

Maksimum 

Birikme 

Miktarı 

Katsayısı 

(C1) 

181.4 

Yıkanma 

Katsayısı 

(C3) 

0.003 

Sabit Birikme 

Değeri 

Oran Sabiti 

(C2) 

0.22 
Yıkanma 

Üssü 

Katsayısı 

(C4) 

0.8 

Normalizer CURB 

 

Tablo 1. Havzalara ait bilgiler 

Alt-Havza  

No. 

Havza  

Alanı  

(m2) 

Havza  

Genişliği  

(m) 

Eğim  

(%) 

Geçirimsiz 

Alan 

(%) 

Geçirimli Alan 

Pürüzlülük sabiti 

Geçirimsiz Alan 

Pürüzlülük sabiti 

SC1 16730 85 4% 33.09 

0.15  0.012 

SC2 11240 80 2% 26.25 

SC3 17340 93 4% 31.12 

SC4 11830 113 7% 31.87 

SC5 16540 130 9% 23.82 

SC6 15920 137 15% 30.27 

SC7 23300 100 7% 28.31 

SC8 6040 71 13% 25.47 

SC9 6890 80 19% 0.00 

SC10 15400 186 5% 30.08 

SC11 27540 140 3% 41.87 

SC12 23880 94 2% 34.61 

SC13 9780 142 4% 94.05 

SC14 10990 67 5% 31.59 

SC15 8460 55 10% 5.77 

SC16 8430 80 14% 36.37 

SC17 19930 115 5% 36.50 

SC18 26460 70 5% 30.67 

SC19 14430 95 10% 36.97 

SC20 24450 123 8% 41.07 

SC21 16100 87 5% 33.68 

SC22 15890 73 0% 27.84 

SC23 8370 40 6% 47.04 

SC24 15690 78 3% 21.35 

SC25 9210 57 4% 31.46 

SC26 17940 150 8% 21.81 

 

 

 
Şekil 3. EPA-SWMM modeli 
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Su kalitesi modelinin kurulumu için gerekli olan kirlilik 

birikimi (Buildup) ve kirlilik yıkanım (Washoff) katsayıları 

Tablo 2’de verilmiştir. Bu tabloda yer alan kirlilik birikimi 

(Buildup) kısmında yer alan C1 ve C2 katsayıları Tu ve Smith 

[32] tarafından yapılan çalışmadan alınmıştır. Kirlilik yıkanımı 

(Washoff) katsayıları C3 ve C4 ise Chow ve diğ., [33] 

tarafından yapılan çalışmadan elde edilmiştir (Tablo 2). 

Modellemenin son aşamasında, uygun alanlarda Yağmur 

Varili (YV), Yağmur Bahçesi (YB) ve Geçirimli Kaldırım 

(GK) gibi DEK uygulamaları modele tanıtılmıştır. Çalışma 

alanındaki havzalara uygulanan DEK tipleri, Tablo 3’te 

gösterildiği oranlarda uygulanmıştır. Tanımlanan her bina için 

5 m3’lük yağmur varilleri (YV), var olan kaldırımların yerine 

geçirimli kaldırım (GK) ve yeşil alanların bulunduğu 

bölgelerde ise yağmur bahçeleri (YB) çalışma alanında 

uygulanmıştır. Çalışma alanındaki havzalarda toplam 350 adet 

yağmur varili uygulanmış ve total olarak 1750 m2 alan 

kaplamıştır. Diğer DEK’lerin uygulama alanları ise, geçirimli 

kaldırım 4647 m2 ve yağmur bahçeleri 16870 m2’dir. Bu 

bağlamda toplam DEK uygulanmış alan 23267 m2 olarak 

hesaplanmıştır. DEK uygulanan alan toplam havza alanının 

%5.8’ine, toplam geçirimsiz alanların ise %17.91’ine tekabül 

etmektedir. Literatürde DEK uygulamalarına uygulanabilirlik 

açısından bakıldığında havza alanının %5-10’una uygulandığı 

durumlarda optimum sonuçlar verdiği görülmektedir. Osheen 

ve diğ., [34] yaptıkları çalışmada, toplam havza alanına alansal 

olarak farklı yüzdelerde DEK uygulamış ve fayda maliyet 

açısından incelediklerinde havza alanının %10’una DEK 

uyguladıkları senaryonun optimum sonuç verdiğini 

gözlemlemişlerdir. Bu çalışma kapsamında modele entegre 

edilen DEK’ler ve özellikleri Tablo 4’te gösterilmiştir. 

3. Bulgular ve Tartışma 

Çalışma alanına ait hidrolojik-hidrolik modeline DEK 

uygulamaları dahil edilmeden önce çalıştırılmış olup sonuçlar 

elde edilmiştir. Daha sonra, DEK uygulamaları dahil edilerek 

model yeniden çalıştırılmış ve elde edilen sonuçlar 

karşılaştırılarak değerlendirilmiştir. Simülasyonlar için 2, 5, 10, 

25, 50 ve 100 yıl tekerrür aralığına sahip yağışlar kullanılmıştır. 

Model sonuçları, çalışma alanına ait drenaj hattının çıkış noktası 

için incelenmiştir. Bulgular yüzey akışı ve askıda katı madde 

konsantrasyonu başlıkları altında ayrı olarak incelenmiştir. 

Tablo 3. Havzalara uygulanan DEK tipleri ve geçirimli alana dönüştürülmüş geçirimsiz alan yüzdeleri. 

Alt  

Havzalar 

Havza  

Alanları  

(hektar) 

YV 

(m2) 

GK 

(m2) 

 

YB 

(m2) 

 

DEK Uygulanan  

Geçirimsiz Alan oranı 

YV 

% 

GK 

% 

 YB 

% 

SC1 1.67 65 - - 1.17 0.00 0.00 

SC2 1.12 70 - - 2.37 0.00 0.00 

SC3 1.73 115 - - 2.13 0.00 0.00 

SC4 1.18 40 - - 1.06 0.00 0.00 

SC5 1.65 50 - - 1.27 0.00 0.00 

SC6 1.59 45 - - 0.93 0.00 0.00 

SC7 2.33 90 - - 1.36 0.00 0.00 

SC8 0.60 50 - 6980 3.25 0.00 0.00 

SC9 0.69 0 - - 0.00 0.00 0.00 

SC10 1.54 105 - - 2.27 0.00 0.00 

SC11 2.75 120 1819 - 1.04 15.78 0.00 

SC12 2.39 100 600 290 1.21 7.26 0.00 

SC13 0.98 20 - - 0.22 0.00 3.15 

SC14 1.10 60 - - 1.73 0.00 0.00 

SC15 0.85 5 - - 1.02 0.00 0.00 

SC16 0.84 60 - - 1.96 0.00 0.00 

SC17 1.99 90 1398 - 1.24 19.22 0.00 

SC18 2.65 120 - - 1.48 0.00 0.00 

SC19 1.44 75 - - 1.41 0.00 0.00 

SC20 2.45 110 380 - 1.10 3.78 0.00 

SC21 1.61 75 - 390 1.38 0.00 0.00 

SC22 1.59 90 450 - 2.03 10.17 8.82 

SC23 0.84 55 - - 1.40 0.00 0.00 

SC24 1.57 70 - 9210 2.09 0.00 0.00 

SC25 0.92 0 - - 0.00 0.00 0.00 

SC26 1.79 70 - - 1.79 0.00 0.00 
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3.1. Yüzey Akışı 

Çalışmada, DEK uygulanmış ve DEK uygulanmamış 

modellerin altı farklı tekerrür aralığına sahip yağış 

yüksekliklerine göre yapılan analizleri sonucunda Tablo 5’te 

gösterilen pik debiler elde edilmiştir. Her tekerrür aralığı 

senaryosu için DEK uygulamalarının pik debiyi düşürdüğü 

sonucuna ulaşılmıştır. Sırasıyla bu farklar, %9.89, %10.46, 

%9.43, %9.14, %9.34, %9.02 olarak hesaplanmıştır. Her 

tekerrür yılı için DEK uygulaması yapılmış ve DEK uygulaması 

yapılmamış senaryolarda çıkış noktasında hesaplanan debi-

zaman grafikleri (hidrograflar) Şekil 4’te gösterilmiştir. Elde 

edilen grafiklerden DEK uygulamasının uygulandığı her 

senaryoda çıkış noktasında hesaplanan pik debide azalma olduğu 

gözlemlenmiştir.  

3.2. Askıda Katı Madde (AKM) Konsantrasyonu 

Çalışma alanı için literatürden temin edilen parametrelere 

göre askıda katı madde konsantrasyonu yerleşim alanı arazi 

kullanımına göre tanımlanmıştır. Yapılan analizler neticesinde 

çıkan konsantrasyon-zaman grafikleri (polutograflar) DEK 

uygulanmış ve uygulanmamış halleriyle tekerrür aralıklarına 

göre Şekil 5’te gösterilmiştir. Ayrıca DEK uygulamalarının 

etkisini görmek amacıyla Tablo 6’da çıkış noktasında 

hesaplanan askıda katı madde konsantrasyonlarının pik 

değerlerinde oluşan farklar gösterilmiştir. Bu bağlamda 2-5-10-

25-50 ve 100 yıllık farklı tekerrür periyotları için yapılan 

analizlerde yüzdesel değişim sırasıyla, %3.85, %3.25, %3.17, 

%4.80, %4.64, %4.75 olarak hesaplanmıştır. Literatürde DEK 

uygulamaları ile havzalardaki kirletici konsantrasyonu  azaltma 

uygulamaları yapılmıştır. Lee ve diğ., [35] Güney Kore’de 

yaptıkları çalışmada üç farklı kanalizasyon sistemi tasarlayıp 

DEK uygulamalarının farklı kanalizasyon sistemlerinde hem 

akım hem de kirletici konsantrasyonu üzerindeki  etkilerini 

incelemişlerdir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 6. DEK uygulamaları varken ve yokken elde 

edilen maksimum AKM konsantrasyon değerleri. 
Pik Çıkış Debileri (L/s) 

Senaryolar 

DEK 

uygulamaları 

yokken elde 

edilen pik 

konsantrasyon 

değerleri 

DEK 

uygulamaları 

varken elde 

edilen pik 

konsantrasyon 

değerleri 

Fark 

(%) 

2 yıl 17.94 17.25 3.85% 

5 yıl 12.93 12.51 3.25% 

10 yıl 11.97 11.59 3.17% 

25 yıl 8.75 8.33 4.80% 

50 yıl 6.46 6.16 4.64% 

100 yıl 5.89 5.61 4.75% 

 

Tablo 4. DEK uygulamalarına ait değerler. 

DEK Uygulamaları GK YV YB 

D
e
p

o
la

m
a
 Kalınlık/Varil 

Yüksekliği (mm) 
600 1000 0 

Boşluk Oranı 0.75 X 0.75 

Sızma Oranı 0.5 X 0.5 

Tıkanma Faktörü 0 X 0 

Y
ü

z
e
y
 

Taşma 

Yüksekliği (mm) 
0 X 100 

Vejetasyon 

Hacmi 
0 X 0 

Yüzey 

Pürüzlülüğü 
0.1 X 0.1 

Yüzey Eğimi (%) 1 X 1 

D
ö

şe
m

e Kalınlık (mm) 150 X x 

Boşluk Oranı 0.15 X x 

Permeabilite 100 X x 

T
o

p
r
a

k
 

Kalınlık (mm) 900 X 900 

Porozite 0.5 X 0.5 

Saha Kapasitesi 0.2 X 0.2 

Solma Noktası 0.1 X 0.1 

Hidrolik 

İletkenlik 
0.5 X 0.5 

Hidrolik 

İletkenlik Eğimi 
10 X 10 

Emme basıncı 

(mm) 
3.5 X 3.5 

D
r
e
n

a
j Akış katsayısı 2 0 x 

Akış Üssü 0.5 0.5 x 

Ofset (mm) 6 6 x 

 

Tablo 5. DEK uygulaması öncesi ve sonrası 

senaryolarda tekerrür aralıklarına göre çıkış debileri. 
Pik Çıkış Debileri (L/s) 

Senaryolar 

DEK 

uygulamaları 

yokken elde 

edilen pik debi 

değerleri 

DEK 

uygulamaları 

varken elde 

edilen pik debi 

değerleri 

Fark 

(%) 

2 yıl 35.81 32.27 9.89% 

5 yıl 64.92 58.13 10.46% 

10 yıl 85.64 77.56 9.43% 

25 yıl 113.70 103.31 9.14% 

50 yıl 136.91 124.12 9.34% 

100 yıl 159.11 144.76 9.02% 
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Bu çalışmaya paralel olarak, yaptıkları çalışmada DEK 

uygulaması sonucunda %11 mertebelerinde bir pik kirletici 

konsantrasyonu düşüşü ortaya çıkmıştır. Öte yandan, Gülbaz ve 

Kazezyılmaz-Alhan [4], Sazlıdere havzasında yaptıkları 

çalışmada DEK uygulamalarının akış ve askıda katı madde 

üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Bu çalışmada elde edilen 

sonuçlara benzer olarak pik akım üzerinde %13.61’lik bir düşüş 

elde edildiği görülmüştür. Çin’de Jia ve diğ. [6], tarafından 

yapılan çalışmada kampüs ölçeğinde farklı DEK senaryoları 

uygulaması yaparak, kampüs drenaj sistemi üzerindeki etkilerini 

incelemişlerdir. Sonuçların karşılaştırması yapıldığında ise 

kullanılan DEK alanları bazında farklılar olmasına rağmen 

sonuçların birbirinden çok da uzakta olmadığı gözlemlenmiştir. 

 
Şekil 5. Verilen tekerrür aralıklarında, DEK uygulanan ve DEK uygulanmayan senaryolardaki AKM konsantrasyon-

zaman grafikleri (polutograflar); (a) 2 yıllık tekerrür aralığı, (b) 5 yıllık tekerrür aralığı, (c) 10 yıllık tekerrür aralığı, 

(d) 25 yıllık tekerrür aralığı, (e) 50 yıllık tekerrür aralığı, (f) 100 yıllık tekerrür aralığı  

 
Şekil 4. Verilen tekerrür aralıklarında, DEK uygulanan ve DEK uygulanmayan senaryolardaki debi-zaman 

grafikleri (hidrograflar); (a) 2 yıllık tekerrür aralığı, (b) 5 yıllık tekerrür aralığı, (c) 10 yıllık tekerrür aralığı, (d) 

25 yıllık tekerrür aralığı, (e) 50 yıllık tekerrür aralığı, (f) 100 yıllık tekerrür aralığı. 
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4. Sonuçlar 

İstanbul’un Esenyurt ilçesinde TEM otoyoluna yakın bir 

konumda seçilen çalışma alanı EPA SWMM bilgisayar 

programı kullanılarak modellenmiştir. Oluşturulan model ile 

yağış sonrası akışa geçen ve yağmursuyu drenaj sistemi ile 

toplanan yüzeysel akış miktarı ve askıda katı madde 

konsantrasyonu hesaplanmıştır. Daha sonra modele Yağmur 

Varili (YV), Yağmur Bahçesi (YB) ve Geçirimli Kaldırım (GK) 

gibi DEK uygulamaları entegre edilmiştir. DEK 

uygulamalarından sonra akış debisi değerlerinde ve askıda katı 

madde konsantrasyonunda meydana gelen değişimler 

incelenerek düşük etkili kentleşme uygulamalarının etkisi 

gösterilmiştir. Bu çalışma kapsamında çalışma alanından elde 

edilen bulgular ışığında; 

• Toplam havza alanının %5-%6’sıına tekabül eden DEK 

uygulaması yapıldığında çıkış noktasındaki önemli oranda pik 

debi değerlerinin düştüğü gözlemlenmiştir.  

• Özellikle DEK uygulamaları sayesinde su kalitesi 

açısından çalışma alanına uygulanan DEK’lerin çıkış noktasında 

askıda katı madde oranını düşürdüğü gözlemlenmiştir. 

• Binalara uygulanacak yağmur varili sistemleriyle 

yapılacak olan yağmursuyu hasadı ve yağmur suyunun yeniden 

kullanımı sayesinde su temini hatlarındaki yükün azaltılabileceği 

öngörülmektedir. 

• Uygun modeller kurularak DEK uygulamaları ile 

tasarlanacak yaşam alanlarında yağmur drenaj sistemlerinin 

çapları küçültülüp maliyetin düşürülebileceği öngörülmektedir. 

 Bütün bu sonuçlar göz önüne alındığında; düşük etkili 

kentleşme uygulamasının geçirimsiz alanların çok fazla 

bulunduğu İstanbul gibi büyükşehirlerde de uygulanmasıyla 

olası taşkın, su basması, sel gibi problemlerin çözümünü 

kolaylaştıracağı yapılan bu çalışmada gösterilmiştir. Kullanılan 

3 adet düşük etkili kentleşme uygulaması sayesinde debi ve 

AKM değerleri istenilen seviyede düşürülerek bu çalışma için 

başarı elde edilmiştir. İleride yapılacak çalışmalar için diğer 

düşük etkili kentleşme uygulamalarının da dahil edilerek 

modellenmesiyle daha etkili sonuçlar elde edilmesi veya su 

kalitesindeki kirlilik ve debi değerlerinin daha da düşürülmesi 

sağlanabilir. 

Teşekkür  

Bu çalışma kapsamında, çalışma alanına ait yağmursuyu 

drenaj planları İstanbul Su ve Kanalizasyon İdaresi’nden 

(İSKİ) temin edilmiştir. Ayrıca Meteoroloji Genel 

Müdürlüğü’nden (MGM) alınan 5, 10, 25, 50 ve 100 yıllık 

tekerrür aralığına sahip yağışlar kullanılmıştır. Katkılarından 

dolayı İSKİ’ye ve MGM’ye teşekkür ederiz. 
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square brackets in line with the text. The actual authors can 
be referred to, but the reference number(s) must always be 
given. Example: "..... as demonstrated [3,6]. Barnaby and 
Jones [8] obtained a different result ...." 

IJET accepts submissions in three styles that are defined 
as Research Papers, Technical Notes and Letter, and Review 
paper. The requirements of paper are as listed below:  

 Research Papers should not exceed 12 printed pages 
in two-column publishing format, including figures and 
tables. 

 Technical Notes and Letters should not exceed 
2,000 words. 

 Reviews should not exceed 20 printed pages in two-
column publishing format, including figures and tables. 

Authors are requested write equations using either any 
mathematical equation object inserted to word processor or 
using independent equation software. Symbols in your 
equation should be defined before the equation appears or 
immediately following. Use “Eq. (1)” or “equation (1),” 
while citing. Number equations consecutively with equation 
numbers in parentheses flush with the right margin, as in Eq. 
(1). To make equations more compact, you may use the 
solidus ( / ), the exp function, or appropriate exponents. 
Italicize Roman symbols for quantities and variables, but not 
Greek symbols. Use an dash (-) rather than a hyphen for a 



minus sign. Use parentheses to avoid ambiguities in 
denominators. Punctuate equations with commas or periods 
when they are part of a sentence, as in  

C = a + b              (1) 

Section titles should be written in bold style while sub 
section titles are italic. 

6. Figures and Tables 

6.1. Figure Properties 

All illustrations must be supplied at the correct 
resolution: 

 Black and white and colour photos - 300 dpi 

 Graphs, drawings, etc - 800 dpi preferred; 600 dpi 
minimum 

 Combinations of photos and drawings (black and 
white and colour) - 500 dpi 

In addition to using figures in the text, Authors are 
requested to upload each figure as a separate file in either 
.tiff or .eps format during submission, with the figure number 
as Fig.1., Fig.2a and so on. Figures are cited as “Fig.1” in 

sentences or as “Figure 1” at the beginning of sentence and 
paragraphs. Explanations related to figures should be given 
before figure.  
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Figures and tables should be located at the top or bottom 
side of paper as done in accepted article format. Table 
captions should be written in the same format as figure 
captions; for example, “Table 1. Appearance styles.”. Tables 
should be referenced in the text unabbreviated as “Table 1.” 

Table 1. Appearance properties of accepted manuscripts 

Type size (pts.) 
Appearance 

Regular Bold Italic 

10 
Main text, section titles, authors’ affiliations, abstract, 

keywords, references, tables, table names, figure captions, 
equations, footnotes, text subscripts, and superscripts 

Abstract- Subheading (1.1.) 

12 Authors’ names,    

24 Paper title   

 

6.2. Text Layout for Accepted Papers 

A4 page margins should be margins: top = 24 mm, 
bottom = 24 mm, side = 15 mm. The column width is 87mm 
(3.425 in). The space between the two columns is 6 mm 
(0.236 in). Paragraph indentation is 3.5 mm (0.137 in). 
Follow the type sizes specified in Table. Position figures and 
tables at the tops and bottoms of columns. Avoid placing 
them in the middle of columns. Large figures and tables may 
span across both columns.  Figure captions should be centred 
below the figures; table captions should be centred above.  
Avoid placing figures and tables before their first mention in 
the text. Use the abbreviation “Fig. 1,” even at the beginning 
of a sentence. 

 

7. Submission Process 

The International Journal of Engineering Technologies 
operates an online submission and peer review system that 
allows authors to submit articles online and track their 
progress via a web interface. Articles that are prepared 
referring to this template should be controlled according to 
submission checklist given in “Guide f Authors”. Editor 
handles submitted articles to IJET primarily in order to 
control in terms of compatibility to aims and scope of 
Journal. Articles passed this control are checked for 
grammatical and template structures. If article passes this 
control too, then reviewers are assigned to article and Editor 
gives a reference number to paper. Authors registered to 
online submission system can track all these phases. Editor 
also informs authors about processes of submitted article by 
e-mail. Each author may also apply to Editor via online 



submission system to review papers related to their study 
areas. Peer review is a critical element of publication, and 
one of the major cornerstones of the scientific process. Peer 
Review serves two key functions: 

 Acts as a filter: Ensures research is properly verified 
before being published 

 Improves the quality of the research 

 

8. Conclusion 

The conclusion section should emphasize the main 
contribution of the article to literature. Authors may also 
explain why the work is important, what are the novelties or 
possible applications and extensions. Do not replicate the 
abstract or sentences given in main text as the conclusion. 
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