Istanbul Gelisim University Press,
2024



iSTANBUL
GELISIM

UNIVERSITY

© Istanbul Gelisim University Press, 2024
Certificate Number: 47416
All rights reserved.

International Journal of Engineering Technologies is an international peer—reviewed journal and published quarterly. The
opinions, thoughts, postulations or proposals within the articles are but reflections of the authors and do not, in any way,
represent those of the Istanbul Gelisim University.

CORRESPONDENCE and COMMUNICATION:

Istanbul Gelisim University Faculty of Engineering and Architecture
Cihangir Mah. Sehit P. Onb. Murat Sengdz Sk. No: 8
34315 Avcilar / Istanbul / TURKIYE
Phone: +90 212 4227000
Fax: +90 212 4227401

e-Mail: ijet@gelisim.edu.tr
Web site: http://ijet.gelisim.edu.tr
https://dergipark.org.tr/en/publ/ijet

Twitter: @IJETJOURNAL



mailto:ijet@gelisim.edu.tr
http://ijet.gelisim.edu.tr/
https://dergipark.org.tr/en/pub/ijet
https://twitter.com/ijetjournal

International Journal of Engineering Technologies (IJET) is included in:

~ ¥ JournalPark
U I_ A K B I M ACADEMIC

International Journal of Engineering Technologies (1JET) is

harvested by the following service:

o Starting
Organization URL

Date
The OpenAIRE2020 Project https://www.openaire.eu 2015
GOOGLE SCHOLAR https://scholar.google.com.tr/ 2015
WORLDCAT https://www.worldcat.org/ 2015
IDEALONLINE http://www.idealonline.com.tr/ 2018
ACADEMINDEX https://www.academindex.com/journals/31 2022
https://www.acarindex.com/journals/international- 2022

ACARINDEX journal-of-engineering-technologies-3765



https://www.openaire.eu/
https://scholar.google.com.tr/
https://www.worldcat.org/
https://explore.openaire.eu/search/dataprovider?datasourceId=tubitakulakb::a93bbb2bb933d1f28e5887edef88dd91
https://explore.openaire.eu/search/dataprovider?datasourceId=tubitakulakb::a93bbb2bb933d1f28e5887edef88dd91
http://www.idealonline.com.tr/
https://www.academindex.com/journals/31
https://www.acarindex.com/journals/international-journal-of-engineering-technologies-3765
https://www.acarindex.com/journals/international-journal-of-engineering-technologies-3765

ISTANBUL

GELISIM
UNIVERSITY

INTERNATIONAL JOURNAL OF ENGINEERING TECHNOLOGIES (1JET)
International Peer—Reviewed Journal
Volume 9, No 1, March 2024

Owner on Behalf of Istanbul Gelisim University
Rector Prof. Dr. Bahri SAHIN

Publication Board
Prof. Dr. Abdulsamet HASILOGLU
Prof. Dr. Mustata KARASAHIN
Prof. Dr. Nuri KURUOGLU
Prof. Dr. Necmettin MARASLI

Editor-in-Chief
Prof. Dr. Necmettin MARASLI

Associate Editors
Asst. Prof. Dr. Mehlika KARAMANLIOGLU
Asst. Prof. Dr. Aylin Ece KAYABEKIR
Asst. Prof. Dr. Yasin PASA
Asst. Prof. Dr. Mustafa SENOL

Field Editors
Prof. Dr. Ahmet Cihat BAYTAS
Prof. Dr. Tarik CAKAR
Prof. Dr. Abdulsamet HASILOGLU

Prof. Dr. Hamdi Alper OZYIGIT
Asst. Prof. Dr. Ercan AYKUT
Asst. Prof. Dr. Serkan GONEN

Asst. Prof. Dr. Ahmad Reshad NOORI

Publication Office
Prof. Dr. Necmettin MARASLI
Assoc. Prof. Dr. Suleiman KHATRUSH
Res. Asst. Mehmet Ali BARISKAN
PhD Student Ahmed M. V. ALHASAN

Contributor
Ahmet Senol ARMAGAN

Cover Designers
Mustafa FIDAN
Tarik Kaan YAGAN



Scientific Advisory Board

Prof. Dr. Abdelghani AISSAQUI, University of Bechar, Algeria

Prof. Dr. Gheorghe-Daniel ANDREESCU, Politehnica University of Timigoara, Romania
Prof. Dr. Goce ARSOV, SS Cyril and Methodius University, Macedonia

Prof. Dr. Mustata BAYRAM, Biruni University, Tiirkiye

Prof. Dr. Ahmet Cihat BAYTAS, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Prof. Dr. Huseyin CAKIR, Istanbul Gelisim University, Tirkiye

Prof. Dr. Maria CARMEZIM, EST Setubal/Polytechnic Institute of Setibal, Portugal
Prof. Dr. Luis COELHO, EST Settibal/Polytechnic Institute of Settbal, Portugal

Prof. Dr. Filote CONSTANTIN, Stefan cel Mare University, Romania

Prof. Dr. Mamadou Lamina DOUMBIA, University of Québec at Trois-Rivieres, Canada
Prof. Dr. Abdullah Necmettin GUNDUZ, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Prof. Dr. Abdurrahman HACIOGLU, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Prof. Dr. Abdulsamet HASILOGLU, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Prof. Dr. Tsuyoshi HIGUCHI, Nagasaki University, Japan

Prof. Dr. Dan IONEL, Regal Beloit Corp. and University of Wisconsin Milwaukee, United States
Prof. Dr. Luis M. San JOSE-REVUELTA, Universidad de Valladolid, Spain

Prof. Dr. Mustafa KARASAHIN, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Prof. Dr. Vladimir KATIC, University of Novi Sad, Serbia

Prof. Dr. Muhammet KOKSAL, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Prof. Dr. Fujio KUROKAWA, Nagasaki University, Japan

Prof. Dr. Salman KURTULAN, Istanbul Technical University, Tiirkiye

Prof. Dr. Kenan OZDEN, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Prof. Dr. Jodo MARTINS, University/Institution: FCT/UNL, Portugal

Prof. Dr. Ahmed MASMOUDI, University of Sfax, Tunisia

Prof. Dr. Marija MIROSEVIC, University of Dubrovnik, Croatia

Prof. Dr. Mato MISKOVIC, HEP Group, Croatia

Prof. Dr. Isamu MORIGUCHI, Nagasaki University, Japan

Prof. Dr. Adel NASIRI, University of Wisconsin-Milwaukee, United States

Prof. Dr. Tamara NESTOROVIC, Ruhr-Universitit Bochum, Germany

Prof. Dr. Nilesh PATEL, Oakland University, United States

Prof. Dr. Victor Ferndao PIRES, ESTSetubal/Polytechnic Institute of Setibal, Portugal
Prof. Dr. Miguel A. SANZ-BOBI, Comillas Pontifical University /Engineering School, Spain
Prof. Dr. H. Haluk SELIM, Milli Savunma University, Tiirkiye

Prof. Dr. Dragan SESLIJA, University of Novi Sad, Serbia

Prof. Dr. Branko SKORIC, University of Novi Sad, Serbia

Prof. Dr. Tadashi SUETSUGU, Fukuoka University, Japan

Prof. Dr. Takaharu TAKESHITA, Nagoya Institute of Technology, Japan

Prof. Dr. Yoshito TANAKA, Nagasaki Institute of Applied Science, Japan

Prof. Dr. Stanimir VALTCHEV, Universidade NOVA de Lisboa, (Portugal) + Burgas Free University, (Bulgaria)
Prof. Dr. Birsen YAZICI, Rensselaer Polytechnic Institute, United States

Prof. Dr. Bedri YUKSEL, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Prof. Dr. Mahmut Adil YUKSELEN, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Prof. Dr. Mohammad ZAMI, King Fahd University of Petroleum and Minerals, Saudi Arabia
Assoc. Prof. Dr. Aydemir ARISOY, Mudanya University, Tiirkiye

Assoc. Prof. Dr. Juan Ignacio ARRIBAS, Universidad Valladolid, Spain

Assoc. Prof. Dr. K. Nur BEKIROGLU, Yildiz Technical University, Tiirkiye

Assoc. Prof. Dr. Lale T. ERGENE, Istanbul Technical University, Tiirkiye

Assoc. Prof. Dr. Bulent GUZEL, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Assoc. Prof. Dr. Suleiman Ali Suleiman Mohamed KHATRUSH, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye
Assoc. Prof. Dr. Indrit MYDERRIZI, Istanbul Gelisim University, Tirkiye

Assoc. Prof. Dr. Anil NIS, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Assoc. Prof. Dr. Leila PARSA, Rensselaer Polytechnic Institute, United States

Assoc. Prof. Dr. Elham PASHAE]I, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Assoc. Prof. Dr. Yuichiro SHIBATA, Nagasaki University, Japan

Assoc. Prof. Dr. Yilmaz SOZER, University of Akron, United States

Assoc. Prof. Dr. Kiruba SIVASUBRAMANIAM HARAN, University of Illinois, United States
Assoc. Prof. Dr. Mehmet Akif SENOL, Istanbul Topkapi University, Tiirkiye

Assoc. Prof. Dr. Mohammad TAHA, Rafik Hariri University (RHU), Lebanon

Asst. Prof. Dr. Seda Yamac AKBIYIK, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Abbas AKKASI, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Gokay Burak AKKUS, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Mahmoud H. K. ALDABABSA, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye



Asst. Prof. Dr. Metin MEHMETOGLU, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Umit ALKAN, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Nihal ALTUNTAS, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Mustafa NURI BALOV, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Mesut BARIS, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Sevgihan Yildiz BIRCAN, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Didem Yilmaz CAPKUR, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Seda ERBAYRAK, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Hadi ERCAN, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Ziya Gokalp ERSAN, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Binnur GURUL, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Sevcan KAHRAMAN, Mudanya University, Tirkiye

Asst. Prof. Dr. Ayse KARAOGLU, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Aylin Ece KAYABEKIR, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Kyungnam KO, Jeju National University, Republic of Korea

Asst. Prof. Dr. Ferhat KURUZ, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Hidenori MARUTA, Nagasaki University, Japan

Asst. Prof. Dr. Samuel MOVEH

Asst. Prof. Dr. Cansu NOBERI, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Sajedeh NOROZPOUR SIGAROODI, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye
Asst. Prof. Dr. Hulya OBDAN, Istanbul Yildiz Technical University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Hasan Emre OKTAY, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Neslihan OZDEMIR, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Safar POURABBAS, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Ali SAKIN, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Yusuf Gurcan SAHIN, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Gulsum Yeliz SENTURK, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Ahmed Amin Ahmed SOLYMAN, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye
Asst. Prof. Dr. Yosra M.A. TAMMAM, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Bora TAR, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Mustafa TUNAY

Asst. Prof. Dr. Ahmet Yucel URUSAN, Florida Atlantic University, USA

Asst. Prof. Dr. Meltem UZUN, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Asst. Prof. Dr. Khalid O.Moh. YAHY A, Istanbul Gelisim University, Tiirkiye

Dr. Jorge Guillermo CALDERON-GUIZAR, Instituto de Investigaciones Eléctricas, Mexico
Dr. Rafael CASTELLANOS-BUSTAMANTE, Instituto de Investigaciones Eléctricas, Mexico
Dr. Guray GUVEN, Conductive Technologies Inc., United States

Dr. Tuncay KAMAS, Eskisehir Osmangazi University, Tiirkiye

Dr. Nobumasa MATSUI, Faculty of Engineering, Nagasaki Institute of Applied Science, Nagasaki, Japan
Dr. Cristea MIRON, Politehnica University in Bucharest, Romania

Dr. Hiroyuki OSUGA, Mitsubishi Electric Corporation, Japan

Dr. Youcef SOUFI, University of Tébessa, Algeria

Dr. Hector ZELAYA, ABB Corporate Research, Sweden



From the Editor

Dear Colleagues,

On behalf of the editorial board of International Journal of Engineering Technologies (1JET), | would
like to share our happiness to publish the 33rd issue of IJET. My special thanks are for members of
Editorial Board, Publication Board, Editorial Team, Referees, Authors and other technical staff.

Please find the 33rd issue of International Journal of Engineering Technologies at
http://ijet.gelisim.edu.tr or https://dergipark.org.tr/en/pub/ijet. We invite you to review the Table of
Contents by visiting our web site and review articles and items of interest. IJET will continue to
publish high level scientific research papers in the field of Engineering Technologies as an
international peer-reviewed scientific and academic journal of Istanbul Gelisim University.

Thanks for your continuing interest in our work,

Prof. Dr. Necmettin MARASLI
Istanbul Gelisim University
nmarasli@gelisim.edu.tr

http://ijet.gelisim.edu.tr
https://dergipark.org.tr/en/pub/ijet
Printed ISSN: 2149-0104

e-1SSN: 2149-5262

vii


http://ijet.gelisim.edu.tr/
https://dergipark.org.tr/en/pub/ijet
mailto:nmarasli@gelisim.edu.tr
http://ijet.gelisim.edu.tr/
https://dergipark.org.tr/en/pub/ijet

International Journal of
Engineering Technologies

ET

viii



Table of Contents

Volume 9, No 1, March 2024

Page
From the Editor vii
Table of Contents iX

Markov Zincirleri ile Bir Pazar Pay1 Arastirma Modeli ve Akilli Cep Telefonu

Uzerine Bir Uygulama / A Market Share Research Model with Markov

Chains and an Implementation on Smart Phones / 1-17
Kenan Ozden, Riimeysa Ergin

Comparison of a 10-Story Tunnel Formwork Structure with Different Soil Classes
According to the 2018 Earthquake Regulations / 18-31
Furkan Sahin, Ciineyt Celik, Abdullah Celik

Diisiik Etkili Kentlesme (DEK) Uygulamalarinin Kentsel Yagmursuyu Drenaj

Sistemi Uzerindeki Etkileri / Impacts of Low Impact Development (LID) Practices on
Urban Stormwater Drainage System 32-42
Abdiilbaki Haci, Sezar Giilbaz, Yasin Pasa



International Journal of Engineering Technologies, IJET

e-Mail: ijet@gelisim.edu.tr

Web site: http://ijet.gelisim.edu.tr
https://dergipark.org.tr/en/pub/ijet
Twitter: @IJETJOURNAL



mailto:ijet@gelisim.edu.tr
http://ijet.gelisim.edu.tr/
https://twitter.com/ijetjournal

INTERNATIONAL JOURNAL of ENGINEERING TECHNOLOGIES-JET
Ozden and Ergin, Vol.9, No.1, 2024

Markov Zincirleri ile Bir Pazar Payl
Arastirma Modeli ve Akillhh Cep Telefonu
Uzerine Bir Uygulama

Kenan OZDEN", Riimeysa ERGIN™
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Oz - Isletmeler icin pazar pay1, bulunduklari pazar igerisindeki konumunu ve etkinligini gostermesi demektir. Isletmeler pazar
paylarini tahmin ederek rekabetin fazla oldugu bu ortamda kendilerini pazarda tutundurmak, miisteri kaybetmemek, lider
konumuna ge¢cmek veya bu konumda kalmayr saglamak icin cesitli pazarlama stratejileri uygulamaktadirlar. Isletmeler
gelecekteki pazar paylarimi kesin bir sekilde bilemezler ancak tahmin edebilirler. Bu tahmini yaparken cesitli yontemler
kullanmaktadirlar. Boylece siirekli degisen pazarin tahmin edilmesinde kullanimi oldukga pratik ve uygun olmaktadir. Bu
calismanin amaci akilli telefon marka tercihlerini belirlemek, markalar arasi geg¢is matrisini olusturarak uzun dénemde cep
telefonu {ireticilerinin pazar paymi tahmin etmektir. Bununla birlikte miisterilerin tutumlarini gérebilmeyi saglamak, marka
bagimliligini 6lgmek, Markov Zinciri yontemi ile bir pazar pay1 arastirmasinin yapilabiliyor olusunu gostermek gibi alt hedefler
mevcuttur.

Anahtar Kelimeler- Pazarlama; Pazar Pay1 Arastirmasi; Markov Zincirleri; Akilli Cep Telefonu Pazari; Stokastik Siireg;
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. Giris

Isletmeler iirettikleri iiriinlerle veya sunduklari hizmetlerle;
ilgili pazarlarda varliklarini siirdiirebilmek igin birtakim
pazarlama stratejileri uygulamaktadirlar. Bu stratejilerin yan1
sira, pazarda kalabilmek i¢in miisterilerin verecekleri
kararlarin tutarli olmasia gerekmektedir. Pazarlama ile ilgili
uygulanan eylemler ve miisterilerin tutumlar1 ile birlikte
isletmeler gelecekte pazardaki yerini tahmin etmek igin ¢esitli
yontemler kullanmaktadirlar. Bu yontemlerden biri de
yoneylem  arastirmast  tekniklerinden olan = Markov
Zincirleridir. Markov Zincirleri ile isletmelerin pazar paylarini
tahmin etmek miimkiindiir.

Gelecekteki tahmin modelleri igin gelistirilmis yoneylem
teknikleri deterministik siiregler ve stokastik siire¢ler olmak
lizere iki sekilde incelenmektedir. Belirli kosullar altinda
belirli durum ve olaylarin gerceklesecegi kesin olarak
bilinebiliyor ve tamamlanabiliyor ise bu siiregler deterministik
stiregler adin1 almaktadir. S6z konusu durum ve olaylar
timiiyle rassal olarak gerceklesmekte, yani gozleme dayali
olarak birtakim olasiliklar 6ngoriilebiliyorsa bu siireglere de
stokastik siiregler denir. ki farkli stokastik siireg
bulunmaktadir. Stokastik siirecin yani rassal degiskenin
degerinin zamanin herhangi bir aninda gozlenebildigi siireg,
stirekli rassal stlirectir. Zamanin yalnizca belli anlardaki
degerlerini gosteren siireg ise kesikli rassal siirectir [12].
Projede kullanilacak yontem olan Markov Zincirleri, kesikli
rassal stireclerin bir tiirtidiir.

Bir Markov Zinciri, bir matematik modelde, takip eden bir
durumdan bir diger duruma bagli olan ya da sik tekrar eden
durumlarda kullanilir. Markov zincirleri, onceki olaylar
hakkinda, bir ya da daha fazla olaya bagli olarak yansitilan
durumun olasilik matrislerinden (geg¢is matrisleri) olusur.
Markov zincirlerinin {i¢ 6nemli elemam vardir. Birincisi;
sistemin icerisinde  bulunabilecegi tim
durumlarin  listesi, ikincisi; meydana geldiginde sistemin
igerisinde bulundugu durumu ve uglinciisii ise belli bir
durumda bulunan sistemin bir olay sonucunda hangi olasilikla
hangi duruma gececegini gosteren bir kare matris olan gegis
matrisidir. [3].

zaman olasi

Markov Zinciri kisaca; ge¢misteki ve simdiki eylemlerin
gelecekteki olasiliklarint belirlemek olarak tanimlanabilir.
Markov Zincirleri bu tanimla beraber pazar pay1 tahmini igin
uygun bir yontem oldugunu gostermektedir.

Pazar  payr  isletmelerin  sektdrdeki ~ konumunu
belirtmektedir. Isletmeler pazar paylarini arttirmak icin biiyiik
emek harcamaktadirlar ve stratejiler olusturmaktadirlar.
Ozellikle rekabetin fazla oldugu pazarlarda iiriin veya
hizmetlerle ilgili diisiik fiyatlar sunmak, yenilik¢i fikirler
iretmek, miisteri iliskilerinde memnuniyeti artirma yolunda

caligmalar yapmak, marka bilinci olusturmak gibi stratejiler
biiyiik 6nem tagimaktadir. Markov Zinciri ile pazar pay1
tahmini  yaparak isletmeler sektordeki konumlarini
Ogrenmektedirler, kazandiklar1 miisterileri ve kaybettikleri
miisterileri gorebilmektedirler. Bu dogrultuda pazarlama
caligmalarina devam etmektedirler.

Bu projede belirli bir kesimin akilli telefon pazarinda tercih
edilen markalarin pazar paylar1 Markov Zinciri yontemiyle
hesaplanacaktir. Kullanicilar ayn1 markadan bir akilli telefon
almay1 da tercih edebilirler. Bdyle bir durumda da tutumlu bir
tiiketici davranigi gérmiis olunacaktir. Sonugta ise telefon
isletmelerinin pazar paylari hesap edilecektir. Telefon
isletmeleri bu hesaplamalar ile kendi markasinin pazar payim
ogrenmekte, kaybettikleri kazandiklar1
miigterileri gorebilmekte, kazandiklart miisterilerin hangi

miisterileri  ve

markadan gecis yaptig1 gibi bilgilere ulagacaklardir.

Bu projenin amac1 Markov Zincirleri analizi kullanilarak
akilli telefon pazarinda ¢esitli rakipler mevcutken analitik bir
model olusturularak markalarin pazar paylarimin tahmin
edilmesi ve marka bagliliginin analiz edilmesidir.

2.  Pazarlama ve Pazar Pay1 Arastirmalar

Pazarlama arastirmast problem belirleme ve problem
¢Ozme arastirmalar1 olarak iki simf altinda incelenmektedir.
Problem belirleme arastirmalari igerisinde imaj arastirmalari,
tahmin arastirmalari, yeni trendlerin arastirmasi gibi pazar
pay1 arastirmast da yer almaktadir. Bu ¢alismada pazar pay1
arastirmasi yapilmaktadir. Pazarlama arastirmalari altinda yer
alan problem ¢dzme aragtirmalari ise iiriin, fiyatlandirma,
tutundurma, dagitim, boliimlendirme gibi arastirmalar yer
almaktadir.

Pazar arastirmasi, hedef alinan pazar, muhtemel miisteriler
ve rakipler hakkinda 6nemli sorular sorma, faydali bilgi
toplama ve elde edilen sonuglari ¢6ziimleme siirecidir.
Pazarlama pazarlama islevlerinin tiimiinii
kapsayan mal veya hizmetlerin satisini etkileyen, tiim

pazarlama etkenleriyle ilgilenen genis bir kavramdir. Pazar

arasgtirmasi,

arastirmasi ise pazarlamacinin karsilastigi iiriin, piyasa ve
tiiketici ile ilgili sorunlarin ¢ézliimiine yardimer olabilecek
bilgilerin sistemli ve objektif bir sekilde toplanmas1 ve analiz
edilmesidir. Pazarlama arastirmasi, bir isletmenin pazarlama
islevinin en dogru sekilde yerine getirmesi ve pazarlamayla
ilgili problemlerin tespit edilip ¢6zilmesi igin gereken
bilgilerin toplanmasi, analiz edilmesi, yorumlanmasi ve
pazarlama kararlarinda kullanilmasidir. Pazar arastirmasi
sadece pazar analizini igeren ve pazarlama arastirmasina gore
dar ve ondan farkli bir kavramdir [2].

“Sirketlerin en Onemli hedeflerinden biri pazar paym
giiclendirmektir” [9]. Pazar paymni arttirmak igin pazarlama

2
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stratejilerinin dnemi biiyiiktiir. Marka bilincini olusturmak,
miisterilerin memnuniyetini arttirmak, yenilik¢i {riinler
iiretmek gibi stratejiler pazar payim giiclendirmektedir. Pazar
paymin énemli olmasinin sebebi ise igletmelerin sektérde ne
kadar rekabet¢i olduklarmi bilmelerini saglamaktir. Pazarda
lider olan bir isletme tiiketiciler icin daha 6nemli bir yere sahip
olabilmektedir. Pazar payini1 hesaplayarak ve gelecekteki
pazar paylarin1 tahmin ederek isletmeler pazarda kendi
hangi  konuma  gelebileceklerini
gorebilmektedirler. Buna gore stratejiler gelistirmektedirler.

Bu sebepler, pazar payinin 6nemini géstermektedir.

konumlarini ve

3. Markov Zincirleri

Markov zincirleri bugiiniin bilinen olasiliklariin analiz
edilmesi  yoluyla gelecekteki olaylarin  gergeklesme
olasiliklarina iligkin  ¢ikarimlar yapilmasini  saglayan
yontemlerden biridir [12]. Markov zincirlerinin kullanim alani
cok genistir. Fizik, Kimya, Sosyal Bilimler gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Pazarlama problemlerinde de c¢ok sik
kullanilan MZ isletmelerde tiiketicilerin  gelecekteki
davraniglarin1 tahmin edebilmektedirler. Pazarlama yani sira
muhasebe, insan kaynaklari, tiretim, yatirim, saglik ve daha
birgcok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Markov,
gelecekteki olacak durumlart saptamakta kullanilmaktadir.

Markov zinciri yonteminde biitiin olabilecek olaylar,
durumlarla ifade edilmektedir. Olasi durumlar bir durum
kiimesinde toplanmustir. S = {S1,55,......5 } ve siire¢ bir
durumdan baglayarak art arda diger durumlara gecer [1]. Eger
zincir s durumunda ise sj durumuna gegmesi pjj olasilig ile
gosterilir. Degisiklik yapmamasi halinde ise pii olasihig: ile
miimkiindiir. Markov zincirinde bir durumdan diger duruma
gecis yapildiginda bir 6nceki durum hari¢ 6nceki durumlarin
bilinmesine gerek yoktur ve bu 6zellige de Markovyen 6zellik
denmektedir.

Zamandan bagimsiz sabit bir Pjj olasihiginin oldugunu
varsayarsak; P (Xn+1=i\Xn=j, Xn-1=in-1, ..., Xo=lo) = Pjj n=0, i,
j, fo, i1, ..., in-1 € N ise bu siire¢ Markov zinciridir. Bu ifadeyi
indirgeyerek sunu diyebiliriz;

P{Xn1=j\Xp=1} 5 i=1,2, ..., N
j=1,2, ..., N (Markalarin say1s1)

n=0,1,2, ... (Tiketicitarafindan yapilan degisiklik say1s1)

i ve j N durum uzayinda tamimli her bir markay
gostermektedir. Tiiketici n inci marka degisimi sirasinda i
markasint kullanirken, n+1 inci marka degisimi sirasinda j
markasint kullanmaktadir. Yani tiiketicinin simdi kullandig:
marka, bir Onceki markaya baglidir, bir baska ifadeyle
tilketicinin gelecekte kullanacagi marka, su anda kullandig:

markaya baglhdir [7].

Markov  zinciri yOnetiminin dort adet
bulunmaktadir [1]. Bu varsayimlar;

varsayimi

1. Durumlar sonludur.
2. Durum sayis sabittir.
3. Gelecekteki durum degisimi zaman iginde sabittir.

4. Gelecekteki durumlarin olasiligi, 6nceki duruma
baglidir.

4. Markov Zincirleri ile Bir Pazar Pay1 Arastirma
Modeli ve Akilli Cep Telefonu Uzerine Bir Uygulama

Calismanin bu bélimiinde, Markov Zincirleri yontemiyle
akilli cep telefonu pazarinda, pazar payr arastirma modeli
olusturulmas: c¢aligmalarina yer verilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda akilli pazarinda yogun rekabet
icerisindeyken analitik bir model olusturarak pazar paylarini

telefon

tahmin etmek amaciyla isletmelerin gelecekte markasinin
alacag1 pazar payini ve markalardaki pazar pay1 degisimlerini
ogrenmek hedeflenmektedir. Bu calisma, akilli cep telefonu
tiiketicilerine uygulanan anketler, gesitli arastirmalar ile elde
edilen verilerin analiziyle yapilmaktadir.

4.1. Arastirmanin Bilgileri

Arastirmanin bu boliimiinde;
> uygulanan anket 6rneklemi ve incelenecek problem
hakkinda kisaca bilgi

> proje ¢aligmasinin amact

> proje ¢aligmasinin kapsam ve sinirlamalart

> verilerin elde edilmesi ve kullanilan yontem ve
>

varsayimlar verilmistir.

4.1.1. Anket Bilgileri

Uygulama anket formu pazar payr arastirmasi i¢in 7 ana
soru, 4 demografik soru ve tercih kriteri onemini belirlemek
igin 12 soru sorulmustur. Proje igin uygulanan anket
Istanbul’da yasayan ve 15 yas iizeri kisiler i¢cin gecerlidir. %95
giiven seviyesi ile gliven aralig1 5.48 olup gerekli 6rnek boyut
320 olarak hesaplanmistir. Bu sebeple 6rneklem biiyiikligii
320 kisiden olugmaktadir. Olasilik 6rnekleme teknigi olan
tabakali rastgele 6rnekleme teknigi kullanilmistir. Orneklemin
yalmzca %35’ini  dgrenci  olusturmaktadir. Orneklemi
%52,7’ini kadin, %47,3iinti erkek olusturmaktadir.

Anket sonucu demografik dagilim Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Demografik Dagilim

Cinsiyet %
Kadin 52,70
Erkek 47,30

Egitim Durumu %

Ilkokul 6,30

Ortaokul 7,30

Lise 18,6

On lisans 18,0
Lisans 47,9
Yiiksek Lisans 1,60

Doktora 0,30
Meslek %

Ogrenci 35,0
Memur 8,20

Ozel Sektor Calisant 32,5
Isci 3,20
Akademisyen 0,30
Serbest Meslek 6,30
Emekli 1,90
Caligmiyor 12,6

4.1.2.  Incelenecek Problemin Tanimlanmast

Anket uygulanarak akilli cep telefonu isletmeleri i¢in pazar
pay1 arastirmasi i¢in gerekli veriler SPSS programu ile analiz
edilip QM programinda Markov Zinciri
hesaplamalar yapilmigtir. Giiniimiizde, her yetigkin insan en
az bir akilli cep telefonuna sahiptir. Tirkiye’de bu oran
%97,2’dir. Rekabetin ¢ok yogun oldugu bu pazarda
markalarin dogru pazarlama stratejileri gelistirip pazarda
yiikselmeleri veya pazarda tutunmalari i¢in pazar paylarini ve
miisterilerin hangi kriterlere ne kadar 6nem verdiklerini
bilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda elde edilen sonuglar ile
projenin amacina uygun bir sekilde hem isletmeler hem
tiketiciler i¢in pazar payr belirlenerek isletmeler giderek
gelisen pazarda kendi konumlarini 6grenmeyi saglayacak,
gelecekteki denge durumlarmin hangi dénemde olacagini
gorecekler, kendi pazarlama stratejilerini gelistirecekler,

yontemiyle

tiiketiciler de akilli cep telefonu alirken tercihlerini bu yonde
gerceklestireceklerdir.

4.1.3. Proje Calismasinin Amaci

Isletmeler icin pazarlama arastirmalarinin dnemli bir adim,
olasiliklar1 kullanarak gelecekteki pay1
tahminini yapmaktir. Yoneylem Arastirmas: tekniklerinden
Markov Zincirleri analizi kullanilarak akilli telefon pazarinda

mevceut pazar

cesitli rakipler mevcutken analitik bir model olusturularak
pazar paylarimin tahmin edilmesi ve marka bagliliginin analiz
edilmesi amaglanmaktadir.

Bu c¢alisgma sonucunda ulagilmasi beklenen hedefler ve
amaglar sunlardir:

1. Aragtirma siirecinde pazara yeni bir marka girmemesini
varsayarak akilli telefon sektoriiniin su an ve 5 dénem
sonrasl i¢in pazar payr oranlarini tahmin etmek ve
karsilagtirmalarini yapmak.

2. Akilli telefon sektoriindeki pazar pay1 oraninda zirvede
olan markay1 belirlemek.

3. Isletmelerin gelecekte markasinin alacagi pazar payii
ve rakip markalardaki pazar payr degisimini bilmesini
saglamak.

4. Veriler dogrultusunda baslangi¢ olasilik vektoriinii ve
gecis  olasiliklart  matrisini  olusturarak  telefon
isletmelerinin kazandiklarimi

miisteri veya

kaybettiklerini goérebilmelerini saglamak.

5. Uygulamada gecis matrisinin denge vektoriinii de
hesaplayarak uzun donemde en yiiksek marka
bagimliligin yaratan markalari tespit etmek.

6. Misterilerin akilli telefon satin alirken belirledikleri
kriterleri ve kriterlerin nem derecelerini saptamak.
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4.1.4. Proje Calismasiin Kapsam ve Siirlamalart

Bu proje c¢aligmasinda karsilagilan/karsilagilabilecek
sorunlar, kapsam ve sinirlamalar sunlardir:

1. Istanbul’da akilli telefon kullanicilarmin sayist giin
gectikce artmaktadir ve buna bagli olarak yapilacak
olan ankete katilan kullanicilarin sayisi ana kiitleyi yani
Istanbul’u temsil etmektedir. Ana kiitle Istanbul ve 15
yas tizeri insanlardan olusmaktadir. Gerekli 6rneklem
boyutu %95 giiven seviyesinde 320 kisi olarak
hesaplanmistir. Bu sebeple anket 320 kisiye
uygulanmistir. Ana kiitleyi temsil giivenilirligi yeterli
olmaktadir.

2. Pazar paylarnt en uzun 5 ddonem

hesaplanacaktir.

sonrasl  i¢in

3. Anket katilimeilarin %35°1 6grenci olacak sekilde
kisitlama getirilmistir.

4.1.5. Verilerin Elde Edilmesi ve Kullanilan Yontem

Isletmeler iirettikleri iiriinlerin veya sunduklari hizmetlerin
pazar payii arastirmak i¢in bir¢ok teknik kullanmaktadirlar.
Pazarlama arastirmalarinda kullanilan baslica iki tiirlii veri
kaynagi mevcuttur. Bunlar birincil ve ikincil verilerdir. Bu
projede birincil veriler elde edilecektir. Birincil veriyi elde
etmek i¢in anket, gozlem ve deney yontemleri bulunmaktadir.
Bu projede anket yontemi kullanilarak veriler elde edilecektir.
Elde edilen bu veriler dogrultusunda da yoneylem arastirmasi
teknigi olan Markov Zincirleri ile bir pazar pay:r arastirma
modeli olusturulacaktir.

Pazar pay1 arastirmast igin oldukg¢a yaygin olarak kullanilan
Markov Zinciri teknigi ile hesaplanacaktir. Markov Zinciri
sonuglart ise QM programiyla elde edilecektir. Markov
Zincirini QM de hesaplayabilmek icin gerekli olan ve anketle
elde edilecek olan veriler dogrultusunda asagidaki adimlarin
incelenmesi ile bu ¢alismanin amacina ulasmasinin miimkiin
olabilecegi saptanmistir:

1. Akill telefon pazari hakkinda bilgi toplamak ve anket
yontemi ile veri elde etmek.

2. SPSS programinda anket verilerini analiz etmek.

3. Pazar Pay1 Arastirma Modelinde m, pazarda bulunan
mevcut bir malin toplam marka sayisini ifade
etmektedir. Boylece bir malin, m sayida farkli markaya
iliskin bugiinkii pazar paylar1, baslangi¢ olasilik vektorii
ile gosterilmektedir.

4. Tiketicilerin bir donem dncesinde kullanmis olduklar
markalarin yiizdesel dagilimini olusturmak.

5. Tiketicilerin su anda kullandiklari telefon markalarinin

yiizdesel dagilimini olustur.

6. Tiketicilerin gegmiste kullandiklar akilli cep telefonu
markasindan su anda kullandiklart cep telefonu
markasina ge¢is matrisini olusturmak.

7. Tiketicilerin gelecekte kullanmay1 disiindiigii telefon
markalarint  6grenerek su an kullandiklar1 cep
telefonlar1 markalarindan gelecektekine gecis matrisini
olugturmak.

8. Iki farkli gegis matrisi olusturuldugu icin de iki farkli
sekilde ¢oziim elde etmek ve sonuglar1 karsilagtirmak.

9. QM paket programi ile denge vektoriinii olusturarak en
yiikksek marka bagimhliginin hangi markaya ait
oldugunu bulmak.

10. Kullanilan telefon markalarinin kullanim sebeplerini
ogrenmek ve bu sebeplerin yiizdesel dagilimini
olusturmak.

11. Markalarin beklenen pazar paylarini her dénem igin
QM programryla hesaplamak.

4.1.6. Projenin Varsayimlar

Bu proje ¢aligmasindan elde edilecek sonuglar, yapilacak
olan ¢aligmalar ve uygulamalar bazi varsayimlara bagli olarak
gegerlilik kazanacaktir. Projenin bu agamasinda belirlenmis
varsayimlar sunlardir:

1. Pazar pay: aragtirmasi siireci igerisinde pazara yeni bir
markanin girmedigi varsayilarak baska bir deyisle pazar
biiyiikliigiiniin sabit kaldig1 varsayilarak arastirmalar
yapilmis ve arastirma yontemi uygulanmustir.

2. Kullanicilarin akilli telefonlarin1 degistirme araligt
yapilan anketten elde edilmistir ve en yiiksek frekansa
sahip aralik 2 yil olarak belirlenmis olup bir dénem
stresi 2 yil alinmig ve donem sayist da 5 olarak
varsayilmistir. 5 donem de 10 sene olmaktadir.

3. 320 kisiye uygulanan anketin sonuglart kadin ve
erkekler i¢in iki ayri analiz gerceklestirilmesinin daha
saglikli olacagi kabul edilmistir.

4.2. Proje Uygulamasi

Bu agamada, Yoneylem Arastirmasi tekniklerinden Markov
Zincirleri analizi kullanilarak akilli cep telefon pazarinda
cesitli rakipler mevcutken analitik bir model olusturularak
markalarin pazar paylarinin tahmin edilmesi, marka kriterleri
onem derecelerinin saptanmasi ve marka bagliliginin analiz
edilmesi amaglanmaktadir.
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Bu ¢aligmada iki farkli gecis matrisi olusturulup iki farkli
¢oziim yontemi gerceklestirilecektir. Analizler her ¢oziim
yontemi i¢in kadimnlar ve erkekler olarak ayri1 ayri analiz
edilmistir. Oncelikle kullanicilarin bir énceki dénemde tercih
ettikleri akilli cep telefonu markalarindan su anda kullanmig
olduklar1 markaya gecis matrisi ve anket verilerinden elde
edilen bilgilerle baslangi¢ olasiliklar1 belirlenerek Markov
Zinciri ile gelecek donemler igin bir pazar payr arastirmast
yapilacaktir. Daha sonra kullanicilarin su anda kullandiklari
akilli cep telefonu markalariyla bir sonraki dénem almay1
diistindiikleri markaya gegis matrisi olusturulup bir de 0
sekilde gelecek donem pazar payr arastirmasi yapilacaktir.
Boylece iki farkli ¢alisma gergeklestirilip Markov Zincirinin
iki farkli sekilde coziilebilecegi gosterilecektir. Akilli cep

Vestel
1

5,8

Oppo

06 | T

Huawei /

7,1
Xiaomi

2,6

Samsung
38,1

telefonu pazar paylari hesaplanmig olacaktir. Sonuglarin
birbiriyle iligkilerine bakildiktan sonra karsilagtirma yapilip
hangi ¢6ziimiin daha tutarli olacagi saptanacaktir. Daha sonra
akilli cep telefonu marka bagimliligi bulunacaktir.

Marka bagimliligi pazarda gesitlilik arttik¢a diistiigl icin
buna sebep olacak akilli cep telefonu tercih kriterlerinin nem
dereceleri de bu calismada saptanacaktir.

Sekil 1°de kullanicilarin bir 6nceki donemde kullanmig
olduklar1 markalarin yiizdesel dagilimi verilmistir.

KULLANIM ORANLARI (%)

Vivo

Sekil 1. Tiiketicilerin Onceki Dénem Kullandiklar1 Telefon Markalarmin Yiizdesel Dagilimi

Bir 6nceki donemde katilimcilarin kullanmis olduklari
akilli cep telefonu markalarinda Sekil 1°de goriildiigl tizere
pazar pay1 en yiiksek yani lider olan marka Samsung olarak
saptanmustir. Kullanicilara ankette sorulan bir bagka soruyla

100 86 (%27,4)

67 (%21,3
£ (%621.3) 5 19.7)

57 (%18,2)

50

o5 18(%57)

1 2 3 4 5

bir dnceki donemde kullanmis olduklari akilli cep telefonlarin
ne kadar siire kullandiklar1 belirlenmistir. Asagidaki grafikte
verilmektedir.

18 (%5,7)

3(°|M)

6 7 8 9 10

1 (%In,a) 2 (%|0.6)

0 (TUO)

Sekil 2. Tiiketicilerin Bir Onceki Dénemde Akilli Cep Telefonu Kullanim Siireleri

Sekil 2’de goriildigii {lizere bir Onceki dénemde
katilimeilarin gogunlugu telefonlarini 2 sene kullanmis olup

en yiiksek frekans 2 olmustur. Uzun yillar kullanim ¢ok

olmamistir. Buradan da telefon 6mriiniin bir 6nceki déonem
i¢in ortalama 4 y1l oldugunu gérmekteyiz.
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Oppo

Samsung
19,6

KULLANIM ORANLARI (%)

Vivo | | Vestel
0 0
Apple
53

Sekil 3. Tiiketicilerin Su Anda Kullandiklar1 Cep Telefonu Markalariin Yiizdesel Dagilimi

Sekil 3°te goriildiigii izere kullanicilarin yarisindan fazlasi
su anda Apple marka telefon tercih etmektedirler. Fakat bir
onceki donemde Apple markasia %17,7 oraninda daha az bir
tercihte bulunmuslardir. Gegen donem pazarda lider olan
Samsung biiyiik diisiis gostererek liderligi Apple markasina
vermistir. Pazarda artig gosteren markalar; Apple, Xiaomi,

67 (%21.1)

62 (%19.6) 61 (%19,2)
60

40

20

1 2 3 4 5
Sekil 4. Tiiketicilerin Su Anda Kullandiklart Akilli Cep Telefonu Kullanim Siireleri

Sekil 4°teki veriler katilimcilarin su anda kullanmis
olduklar1 telefonlarin kullamim siirelerinin kaginci yilinda
olduklar1 sorularak elde edilmistir. En yiiksek frekansa sahip
kullanim siiresi yine 2 yil olmustur. Ancak daha uzun siire
kullanim orami artmistir. Bu durumda da akilli cep
telefonlariin geligen teknolojiyle daha uzun dmiirlii olmaya
basladiklar1 sdylenebilmektedir.

Huawei, Oppo. Bir 6nceki dénemde %!1’lik oranda tercih
edilen Vestel markasi su anki donemde tercih edilmemistir.
Vestel ve Vivo markalar1 artik pazarda yer almamaktadir.
Kalan markalar ise azalig gostermistir. Kullanicilarin su anda
kullanmis olduklar1 telefonlarin kullanim siirelerini ise
asagidaki grafikte yer almaktadir.

12 (%3,8)

5(%1,6) 5 (%1,6)

1 (%|0,3)

8 7 8 9 10

1 (%|0.3)

4.2.1. Ge¢mis Dionemde Tercih Edilen Markadan Su Anda
Tercih Edilen Markaya Gegis Matrisi ile Coziim

Caligmanin iki farkli ¢6ziim yontemiyle gerceklestirilecegi
belirtilmisti. Asagida ilk ¢oziim ydntemi igin gerekli olan
baglangi¢ olasiliklar1 degerleri kadinlar ve erkekler i¢in ayri
hesaplanmigtir. Daha sonra da toplam baslangic olasiliklari
hesaplanarak ¢6ziim gerceklestirilmistir.

Anket verilerinin SPSS ile analiz edilmesiyle birlikte
baglangic olasiliklar1 tablosu elde edilmistir. Bu ¢dziimde
kullanilan {i¢ ge¢is matrisinin de siitunlari su anda kullanilan
telefon markalarini gosterirken satirlar bir dnceki dénemde
kullandiklar telefon markalarini gostermektedir.
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Tablo 2. Gegmis Donemde Tercih Edilen Markalarin Olasilik Degerleri

Akilli Cep Telefonu Markasi

Apple
Samsung
Xiaomi
Huawei
Oppo

LG
Vestel
Vivo
Diger
TOPLAM

KADIN

N %
57 34,8
70 427
1 0,60
8 4,90
1 0,60
10 6,10
1,20
0 0,00
15 9,10
164 100

Tablo 2 ge¢mis donemde tercih edilen markalarin sayisina

ek olarak yiizdelerini de gostermektedir. Bu tablo sayesinde

hem kadmlar i¢in hem erkekler i¢in hem de genel icin

baglangic olasilik vektoriinii elde etmemizi saglayacaktir.
“N/Toplam” formiilii ile baslangi¢ olasilik degerleri her marka

icin elde edilecektir.

Apple Samsung Xiaomi

Huawei

ERKEK
N %
53 358
49 331
7 4,70
14 9,50
1 0,70
8 540
1 0,70
0 0,00
15 101
148 100

GENEL
N %
110 35,3
119 381
8 2,60
22 7,10
2 060
18 5,80

1,00
0,00
30 9,60
312 | 100

1. Genel i¢in Pazar Pay1 Hesaplamalari:

Genel

icin kullanilacak baslangic olasihik vektorii
asagidaki gibidir;

Oppo LG Vestel

Vivo Diger

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

Genel i¢in Markov gecis matrisi asagida verilmistir;

Apple

Apple 10,818
Samsung 0,403
Xiaomi 0,500
Huawei 10,182

Oppo (0,000
LG 0,667
Vestel 10,000
Vivo 10,000
Diger 10,367

Samsung Xiaomi Huawei Oppo LG

0,091
0,286
0,000
0,182
0,000
0,167
0,333
0,000
0,233

0,027
0,176
0,500
0,136
0,000
0,111
0,333
0,000
0,133

0,055
0,109
0,000
0,364
1,000
0,056
0,333
0,000
0,100

Vivo markasi hi¢ tercih edilmedigi i¢in hesaplamalarda

cikarilmistir. Baglangi¢c olasilik vektorii ve gecis matrisi
kullanilarak Tablo 3’te verilen genelin gelecek donemde

0,009
0,008
0,000
0,045
0,000
0,000
0,000
0,000
0,067

tercih

0,000
0,000
0,000
0,045
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Vestel Vivo  Diger
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

edecekleri

0,000
0,017
0,000
0,045
0,000
0,000
0,000
0,000
0,100

olasi degerleri gelecek 5 donemi
hesaplanmigtir. Ayni sekilde her donem arast 2 yil olarak
secilmistir. 10 senelik bir pazar pay1 hesaplamasi yapilmustir.
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Tablo 3. Genelin Gelecek 5 Donemde Tercih Edecekleri Markalarin Pazar Paylari

Alalli Cep Telefonu = 1. Dénem 2. Dénem 3. Dénem 4. Dénem 5. Dénem

Markast Pazar Pay1  Pazar Pay1 = Pazar Payr | Pazar Payi = Pazar Payi
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
Diger 0,0193 0,0101 0,0081 0,0073 0,0070
2. Kadmlar i¢in Pazar Pay1 Hesaplamalari: donemde tercih edecekleri pazar paylart hesaplanmistir ve

Genelde yapilan islemlerin aynisi1 yapilip kadinlar i¢in 5 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Kadinlarin Gelecek 5 Donemde Tercih Edecekleri Markalarin Pazar Paylari

Afkall Cep Telefonu = 1. Dénem 2. Dénem 3. Dénem 4. Dénem 5. Dénem

Markasi Pazar Payr  Pazar Pay1  Pazar Payr  Pazar Pay1  Pazar Payi
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
Diger 0,0306 0,0267 0,0283 0,0297 0,0304
3. Erkekler I¢in Pazar Pay1 Hesaplamalari: donemde tercih edecekleri pazar paylart hesaplanmistir ve

Genelde yapilan islemlerin aynisi1 yapilip erkekler i¢in 5 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Erkeklerin Gelecek 5 Dénemde Tercih Edecekleri Markalarin Pazar Paylari

Afkall Cep Telefonu = 1. Dénem 2. Dénem 3. Dénem 4. Dénem 5. Dénem

Markast Pazar Payir | Pazar Payr = Pazar Pay1r = Pazar Payr = Pazar Pay
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
Diger 0,0068 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000
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Kadinlar/Erkekler/Genel igin sonuglar asagida verilmistir:
1. Kadnlar i¢cin Sonuglar:

e Apple akilli cep telefonu markasi 2. donemde artma

egilimi  gosterdikten sonra azalma  egilimi
gostermistir.
e Samsung ve diger markalar azalma egilimi

gostermistir.
e Xiaomi, Huawei, Oppo artma egilimi igerisindedir.
2. Erkekler I¢in Sonuglar:
e Apple akilli cep telefonu markasi biiyiikk bir artma
egilimi igerisindedir.
e Samsung, Xiaomi, Huawei, Oppo, LG, Vestel, Vivo

ve diger markalar azalma egilimindedir.

e Diger markalarin 2. dénemden sonra hig¢ tercih
edilmeyecegi sonucu ¢ikmistir.

3. Genel i¢in Sonuglar:

e Apple ve LG akilli cep telefonu markalar1 artma
egilimi igerisindedir.

e Samsung, Huawei, Oppo ve diger markalar azalma
gostermistir.

e Xiaomi 2. donemde artig gosterdikten sonra azalma
egilimi igerisine girmistir.

e Vestel ve Vivo markalarinin hig tercih edilmeyecegi
sonucu ¢ikmaktadir.

Genel i¢in Markov gecis matrisinin kosegenlerinde yer alan
oran markalara olan bagimliliklar1 gostermektedir. Bu
yonteme goére baglangictaki marka bagimliliklart ile 5.
Doénemin sonundaki marka bagimliliklar1 oran1 Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. ilk Yonteme Gore Marka Bagimliliklar1 Tablosu

Baslangicta Marka Bagimliligi

Apple 0,818
Samsung 0,286
Xiaomi 0,500
Huawei 0,364
Oppo 0,000
LG 0,000
Vestel 0,000
Vivo 0,000
Diger 0,100

Tablodan goriildiigii tizere Apple, Samsung, Xiaomi,
Huawei ve diger markalara olan bagimhilik diismektedir.
Oppo ve LG marka bagimlilig: diisiik bir oranda artmustir.
Vestel ve Vivo markalarina olan tercih olmadigindan
bagimlilik da s6z konusu degildir.

4.2.2. Su Anda Tercih Edilen Markadan Gelecek Donemde
Tercih Etmek Istenilen Markaya Gegis Matrisi ile Coziim

Caligmanin iki farkli ¢6ziim yonteminden ikincisi de daha
once belirtildigi gibi su anda tercih edilen markadan gelecek
donemde tercih etmek istenilen markaya geg¢is matrisiyle

5. Dénemde Marka Bagimlilig

0,665
0,110
0,107
0,102
0,013
0,004
0,000
0,000
0,007

hesaplama yapmaktir. Asagida ikinci ¢oziim yontemi igin
gerekli olan baglangic olasiliklart degerleri kadimnlar ve
erkekler icin ayr1 hesaplanmigtir. Daha sonra da toplam
baslangig olasiliklari hesaplanarak ¢6ziim gergeklestirilmistir.

Anket verilerinin SPSS ile analiz edilmesiyle birlikte
baslangic olasiliklar1 tablosu elde edilmistir. Bu ¢6ziimde
kullanilan ii¢ ge¢is matrisinin de siitunlar1 gelecek donemde
kullanmak istenilen akilli cep telefon markalarini gosterirken
satirlar su anda kullandiklar1 akilli cep telefonu markalarini
gostermektedir.
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Tablo 7. Su Anda Tercih Edilen Markalarin Olasilik Degerleri

Akl Cep
Telefonu KADIN
Markast

N %
Apple 90 53,9
Samsung 35 21,0
Xiaomi 12 7,20
Huawei 22 13,20
Oppo 2 1,20
LG 0 0,00
Vestel 0 0,00
Vivo 0 0,00
Diger 6 3,60
TOPLAM 167 100,0

Tablo 7 su anda tercih ettikleri akilli cep telefonu
markalarinin sayisini gostermekte ve ek olarak yiizdelerini de
gostermektedir. Bu tablo sayesinde hem kadimnlar i¢cin hem
erkekler i¢in hem de genel i¢in baslangi¢ olasilik vektoriinii
elde etmemizi saglayacaktir. “N/Toplam” formiili
baslangi¢ olasilik degerleri her marka i¢in elde edilecektir.

ile

Apple Samsung Xiaomi Huawei

ERKEK GENEL

N % N %
78 52,0 168 53,0
27 18,0 62 19,6
26 17,3 38 12,0
14 9,30 36 114
3 200 5 1,60
1 070 1 0,30
0 000 O 0,00
0 000 O 0,00
1 0,70 7 2,20
150 100,0 317 100,0

1. Genel i¢in Pazar Pay1 Hesaplamalar:

Genel icin kullanilacak baslangic olasihik vektorii
asagidaki gibidir;

Oppo LG Vestel Vivo Diger

[0,53 0,196 0,12 0,114 0,016 0,003 00 00 0,022]

Genel i¢in markov gecis matrisi asagida verilmistir:

Apple Samsung Xiaomi Huawei Oppo LG  Vestel Vivo  Diger

Apple 10,881 0,030 0,042 0,030 0,012 0,006 0,000 0,000 0,0007
Samsung|0,387 0,452 0,065 0,081 0,016 0,000 0,000 0,000 0,000
Xiaomi (0,184 0,211 0,553 0,000 0,026 0,000 0,000 0,000 0,026
Huawei 10,417 0,139 0,139 0,222 0,083 0,000 0,000 0,000 0,000
Oppo 0,200 0,200 0,000 0,000 0,600 0,000 0,000 0,000 0,000
LG 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Vestel 10,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Vivo 10,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Diger 10,286 0,000 0,286 0,143 0,143 0,000 0,000 0,000 0,143

LG, Vestel ve Vivo markast hi¢ tercih edilmedigi i¢in
hesaplamalarda c¢ikarilmistir. Baslangic olasilik vektorii ve
gecis matrisi kullanilarak Tablo 8’de verilen genelin gelecek

donemde tercih edecekleri olast degerleri gelecek 5 donem
icin hesaplanmistir. Ayn1 sekilde her donem arasi 2 yil olarak
secilmigtir.
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Tablo 8. Genel Gelecek 5 Donemde Tercih Edecekleri Markalarin Pazar Paylar

Akilli Cep 1. Dénem 2. Donem 3. Donem 4. Donem 5. Donem
Telefonu Markasi ~ Pazar Pay1 = Pazar Payr = Pazar Payi = Pazar Pay1 = Pazar Payi
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
Diger 0,0063 0,0041 0,0036 0,0033 0,0031

2. Kadmlar i¢in Pazar Pay1 Hesaplamalari: donemde tercih edecekleri pazar paylari hesaplanmistir ve

Genelde yapilan islemlerin aynis1 yapilip kadinlar igin 5 Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Kadinlarin Gelecek 5 Donemde Tercih Edecekleri Markalarin Pazar Paylar

Akilli Cep 1. Donem | 2. Dénem 3. Donem 4. Donem 5. Donem
Telefonu Markast  Pazar Paytr = Pazar Payit | Pazar Payi =~ Pazar Payi = Pazar Payt
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
Diger 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3. Erkekler i¢in Pazar Pay1 Hesaplamalar:: donemde tercih edecekleri pazar paylart hesaplanmistir ve

Genelde yapilan islemlerin aynist yapilip erkekler i¢in 5 Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Erkeklerin Gelecek 5 Donemde Tercih Edecekleri Markalarin Pazar Paylari

Akl Cep 1. Dénem 2. Dénem 3. Dénem 4. Dénem 5. Dénem
Telefonu Markasi = Pazar Payir = Pazar Payt =~ Pazar Pay1r = Pazar Pay1 = Pazar Pay
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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Vestel 0,0000 0,0000
Vivo 0,0000 0,0000
Diger 0,0136 0,0189

Kadinlar/Erkekler/Genel i¢in sonuclar asagida verilmistir:
1. Kadmlar Igin Sonuglar:

e Apple akilli cep telefonu markasi
donemlerde biiyiik bir artis gdstermistir.

gelecek

e Samsung, Huawei ve Oppo markalar1 kadinlar i¢in
pazar payinda azalisa gegmistir.

e Xiaomi markasi ikinci donem artis gosterdikten sonra
azalisa gegmistir.

e LG, Vestel, Vivo ve diger markalar gelecek
donemlerde tercih edilmemistir.

2. Erkekler I¢in Sonuglar:

e Apple, Oppo, LG ve diger akilli cep telefonu
markalar1 artma egilimi igerisindedir.

e Samsung, Xiaomi, Huawei markalar1 azalma
egilimindedir.

e Vestel ve Vivo markalarinin hig tercih edilmeyecegi
sonucu ¢ikmustir.

0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000
0,0231 0,0266 0,0296

3. Genel i¢in Sonuglar:
e Apple ve LG akilli cep telefonu markalar1 artma
egilimi igerisindedir.
e Oppo markast artig gosterip 4. Donemden sonra

denge durumuna gegmistir.

e Samsung, Huawei
gostermistir.

ve diger markalar azalma

e Xiaomi 2. donemde artig gosterdikten sonra azalma
egilimi igerisine girmistir.

e Vestel ve Vivo markalarinin hig tercih edilmeyecegi
sonucu ¢ikmaktadir.

Matrislerin kdsegenlerinde yer alan oran markalara olan
bagimliliklar1 gostermektedir. yonteme gore
baslangictaki marka bagimliliklar: ile 5. Dénemin sonundaki
marka bagimliliklart orant Tablo 11° de verilmistir.

Ikinci ise

Tablo 11. ikinci Yonteme Gore Marka Bagimliliklar1 Tablosu

Baslangigta Marka Bagimlilig:

Apple 0,881
Samsung 0,452
Xiaomi 0,553
Huawei 0,222
Oppo 0,600
LG 0,000
Vestel 0,000
Vivo 0,000
Diger 0,143

Tablo 11°den goriildiigli lizere Apple, Samsung, Xiaomi,

Huawei, Oppo ve diger markalara olan bagimhilik
diismektedir. Sadece LG marka bagimlilig: diisiik bir oranda
artmistir.  Vestel ve Vivo markalarina olan tercih

olmadigindan bagimlilik da s6z konusu degildir.

5. Dénemde Marka Bagimliligi

0,732
0,120
0,134
0,040
0,105
0,004
0,000
0,000
0,004

Her iki yontem i¢in de denge durumlart QM programinda
hesaplandiginda ilk yontem icin yani gegmisle su anki doneme
gecis hesaplamasindaki denge durumu 11. donemde elde
edilmistir. Elde edilen denge durumundaki matris ise asagida
verilmistir.
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0,66 011 0,10 0,10 0,01 0,01 0,00 0,017
0,66 0,11 0,10 0,20 0,01 0,01 0,00 0,01
0,66 0,11 0,10 0,20 0,01 0,01 0,00 0,01
pil— 0,66 0,11 0,10 0,20 0,01 0,01 0,00 0,01
0,66 0,11 0,10 0,20 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 vektorii IT ile gosterildigi belirtilmisti. Denge vektorii su sekilde yazilmaktadir.

nm=o066 0,11 0,10 0,10 0,01 0,01 0,00 0,01

11. déonemden itibaren akilli cep telefonlarinin tercih edilme
durumlar1 kararli bir matrise doniismistiir ve dengeye
ulasmigtir. Denge
markalarin pazar paymdaki durumlarini tahmin edilmistir.
Boylece Apple lider konumdayken ikinci sirada Samsung
takip etmektedir. Xiaomi ve Huawei esit durumda olup Vivo
markasinin pazarda olmayacagi saptanmistir. Oppo, Vestel ve

vektoriini  bularak uzun donemde

0,71 0,11 0,10
071 0,11 0,10
071 0,11 0,10

pu=[071 011 010
071 0,11 0,10
071 0,11 0,10
071 0,11 0,10
0,71 0,11 0,10

Denge vektorii ise su sekilde yazilmaktadir.

diger markalar ise ¢ok diisiik bir olasilikla tercih edilecektir.

Simdi de ikinci yontemle yani su anki doénemden
gelecekteki gecis matrisiyle denge
Aynt  sekilde QM programiyla
hesaplanmustir. Ikinci yontem ile denge durumu 31. dénemde
olusmustur ve denge matrisi agagida verilmistir.

doéneme matrisi

olusturulmustur.

0,04 0,04 0,00 0,007
0,04 0,04 0,00 0,00
0,04 0,04 0,00 0,00
0,04 0,04 0,00 0,00
0,04 0,04 0,00 0,00
0,04 0,04 0,00 0,00
0,04 0,04 0,00 0,00
0,04 0,04 0,00 0,00

Im=o0,71 0,11 0,10 0,04 0,04 0,00 0,00

Burada 7 adet marka bulunmaktadir. fkinci yontemle
¢Oziimiimiizde Vivo markasinin yani sira Vestel markast uzun
donem sonra pazardan ¢ikmistir. 31. Dénemde dengeye ulagan
bu ¢oziimde yine Apple liderligi korurken devaminda
Samsung gelmektedir. Daha sonra Xiaomi {igiincii siradadir.
Huawei ve Oppo esit derecede olup pazarda dordiincii siray1
olusturmaktadir. LG ve diger markalar ise ¢ok kii¢iik oranda
tercih edilmektedir.

Her iki ¢6ziim sekline gére de denge konumu hemen hemen
aynidir. Denge durumlarini hesaplayarak uzun doénemde
markalarin pazar paylart hesaplanmistir. Bu durum markalarin
izleyecegi pazarlama stratejileriyle degisiklik gosterebilir.
Bunu saptamak i¢in de kullanicilara markalar tercih ederken
kriterlere ne derecede 6nem verdikleri sorulmustur ve Tablo
12°de verilmistir. Bu kriterlere verilen cevaplara gore
markalarin stratejik planlama yapmasi gerekmektedir.

Tablo 12. Marka Kriterlerinin Onem Derecelerinin Yiizdesel Dagilimi

Kriterlere Verilen Puanlarin % Degerleri

Kriterler 1 (%)
Fiyat 3,9
1slemci Hiz1 2,3

2(%) 3(%) 4(%) 5 (%)
20 225 454 261
03 111 422 441
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Batarya Kapasitesi 1,0
Renk 11,4
Kullanim Kolaylig1 3,9
Kullanim Aliskanligt 3,3
Marka Imaj1 9,8
Kamera Ozellikleri 1,6
Hafiza 1,6
Marka Giivenilirligi 0,0
Ekran Ozelligi 0,3
Tasarim 1,6

0,7
16,7
1,3
2,6
6,5
1,6
0,3
0,7
1,3
2,3

Kriterlere bakildiginda en yiiksek dneme sahip kriter Marka

Giivenilirligi kriteri olarak ortaya cikmustir. Daha sonra
sirastyla Hafiza, Batarya Kapasitesi, Kamera Ozellikleri,
Kullamm Kolayligi, Ekran Ozelligi, Kullanim Aliskanlig,
Islemci Hizi, Tasarim, Fiyat, Marka Imaji ve Renk olarak

ortaya ¢ikmistir.
1.

Akilli Cep
Telefonu §
Markast 8

~
Apple 0,5421
Samsung | 0,1894
Xiaomi 0,1218
Huawei 0,1090
Oppo 0,0159
LG 0,0032
Vestel 0,0000
Vivo 0,0000
Diger 0,0193

39
26,5
7,2
8,5
31,4
8,2
6,5
3,9
10,1
16,3

28,1
29,7
27,9
28,9
31,7
27,5
20,6
22,5
31,4
38,6

66,3
15,7
59,7
56,7
20,6
61,1
70,9
72,9
56,9
41,2

Tablo 13. iki Yontem I¢in Pazar Paylar1 Sonuglarimin Karsilastiriimasi

Yonteme Gére Pazar Paylart

2. Donem

0,6097
0,1284
0,1266
0,1081
0,0126
0,0049
0,0000
0,0000
0,0101

3. Donem

0,6404
0,1150
0,1189
0,1007
0,0121
0,0049
0,0000
0,0000
0,0081

4. Donem

0,6542
0,1122
0,1123
0,0976
0,0118
0,0045
0,0000
0,0000
0,0073

5. Donem

0,6600
0,1118
0,1083
0,0965
0,0117
0,0044
0,0000
0,0000
0,0070

2.

1. Dénem

0,6219
0,1519
0,1235
0,0602
0,0348
0,0032
0,0000
0,0000
0,0063

Yonteme Gére Pazar Paylart

2. Dénem

0,6633
0,1319
0,1144
0,0452
0,0399
0,0037
0,0000
0,0000
0,0041

3. Donem

0,6844
0,1216
0,1072
0,0412
0,0413
0,0040
0,0000
0,0000
0,0036

4. Donem

0,6962
0,1161
0,1027
0,0400
0,0417
0,0041
0,0000
0,0000
0,0033

5. Donem

0,7032
0,1130
0,1001
0,0397
0,0417
0,0042
0,0000
0,0000
0,0031

Yani buradan en az Oneme sahip kriterin renk oldugu
goriilmektedir. Bu siray1 goz Oniine alarak markalarim akillt
cep telefonu iiretmeleri gerekmektedir. Iki farkli ¢oziim
sekline gore elde edilen sonuglar Tablo 13” de karsilagtirma
tablosu ile verilmistir.
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Iki yontem igin de hesaplanan pazar paylarinin
karsilagtiritlmasinda saptanan sonuglar sunlardir:

1. Apple markasi her iki yontemle de artis gdstermistir.

2. Samsung markas: iki yonteme gore de azalis
gostermistir.

3. Xiaomi markasi ilk yonteme gore artig gosterdikten
sonra azalisa gecmistir. Ikinci yonteme gore zaten
azalis igerisindedir.

4. Huawei markas1 iki yonteme gore de azalis
gostermistir.

5. Oppo markasi ilk yonteme gore azalig gosteren ikinci
yonteme gore artig gosteren bir markadir.

6. LG markas: ilk yontemde artis gosterdikten sonra
azalisa  gecmistir.  Ikinci  ydntemde  artis
gostermektedir.

7. Vestel ve Vivo markalar1 iki yontem i¢in de pazarda
yer almayacagi sonucu ¢ikmustir.

8. Diger markalar ise iki yontem i¢in de azalis
gostermistir.

5.  Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada akilli cep telefonu sektoriindeki pazardaki
markalarin uzun dénemde pazar paylar1 Markov Zinciri
yontemiyle hesaplanmistir. Teorik boliimde pazar pay:
kavrami, pazarlama stratejileri, tiiketici davranislari,
Markov Zinciri gibi konular detayli bir sekilde anlatilmistir.
Uygulama boliimiinde ise bir pazar payr modeli, marka
bagimliligi, denge durumu, miisteri tutumlari, marka tercih
kriterlerinin énem diizeyleri ¢alismalar1 yapilmistir. Elde
edilen ayrintili bulgular uygulama boliimiinde tablolarda
verilmistir.

Pazarlama ve Markov Zinciri ile ilgili yapilan detaylh
arastirmalar ve uygulanmis olan anket ile veriler elde
edilmistir. Anket ile verilen cevaplar gizlilik sebebiyle
paylasiilmamaktadir fakat uygulanmis olan anket sorulari
ekler kisminda yer almaktadir. Kapsamli aragtirma
sonucunda anket ile elde edilen bu veriler SPSS programi
ile analiz edilmistir. Analiz sonrasinda Markov ile iki farkli
¢6ziim modeli olusturulmustur. C6ziim sekillerinden birisi
geemis donemdeki ve su andaki veriler ile olusturulmus bir
modeldir. Digeri ise su andaki ve gelecekteki isteklere bagli
olan veriler ile olusturulmus bir modeldir. Bu iki farkli
coziim sekli ile QM programinda hazirlanan model
¢cOziilmistiir. Elde edilen sonuglar ve Oneriler asagida
verilmigtir.

1. ki farkli model kullanilarak iki farkli sonuc elde
edildigi i¢in bu modellerden ikinci olan yani
miisterilerin su andaki ve gelecekteki istemleriyle
olusturulan model daha saglikli sonuglar verdigi ve
gecmisteki verilere gerek duyulmadigi saptanmustir.

2. Misterilerin  satin  almadaki tutumlar1 tespit
edilmistir. Bir markay1 satin alirken verilen kriterlere
ne derecede 6nem verdikleri bulunmusgtur.

3. Bir akilli cep telefonu markasi satin alinirken tercih
kriterlerinde en 6nemli ii¢ kriter marka giivenilirligi,
hafiza, batarya kapasitesi olarak saptanmuistir.

4. Pazarda lider konumdaki marka ankete katilanlarla
siirh olarak Apple segilmistir ve bu sebeple en iyi
stratejiyi  gergeklestiren marka olarak tespit
edilmistir.

5. Apple markast i¢in bagimliligi ¢ok yiiksek
markadadir  denilebilmektedir. ~ Yani  tercih
kriterlerinin en 6nemlisi olan marka giivenilirligi en
yiiksek marka oldugu i¢in lider konumundadir.

6. Vivo ve Vestel markalarinin gelecek donemlerde
pazarda yer almayacagi saptanmistir.

7. Marka bagimliligi olan markalar Vestel ve Vivo
hari¢ tiim markalardir. Ik ydnteme gére marka
bagimliliklar1 siras1  Apple, Xiaomi, Huawei,
Samsung ve diger markalardir. ikinci yonteme gore
ise Apple, Oppo, Xiaomi, Samsung, Huawei ve diger
markalardir.

8. Donem siiresi anketteki en yiiksek kullanim yili olan
2 yil olarak belirlenmis olup ilk yonteme gore 11.
donemden itibaren pazar paylari dengeye girecek
olup ikinci yonteme goére 31. donemden itibaren
dengede kalacaktir.

9. Markov Zinciri ile pazar payl arastirmasi
yapilabilecegi ve iki farkli sekilde model
olusturulabilecegi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda en Onemli c¢iktilar
saptanmigtir ve sonuglara yonelik Oneriler asagida
verilmistir.

1. Markalarin pazar paylarini tahmin etmesi igin bu
calismay1r  Orneklemi genis tutacak sekilde
uygulamasi onerilmektedir.

2. Apple markast akilli telefon hafizasi, batarya,
tasarim gibi konularda kendini daha fazla
gelistirmesi miimkiindiir.

3. Oppo markast 2008 den beri mevcut olmasina
ragmen pazarlama stratejisini gelistirerek sadece 5

16



INTERNATIONAL JOURNAL of ENGINEERING TECHNOLOGIES-JET
Ozden and Ergin, Vol.9, No.1, 2024

[1]

(2]

3]

[4]

(5]

[6]

[7]

(8]

9]

[10]

yildir pazarda yerini aldig1 i¢in Oppo markasinin
pazarlama konusunda miisteri tutumlarint g6z dniine
alarak, reklam ve birtakim kampanyalarla geligmesi
gerekmektedir. Bu sayede tercih kriterlerinden en
Oonemlisi olan marka giivenilirligini kazanmasi
saglanacaktir.

Vestel ve Vivo markali akilli cep telefonlar1 pazarda
kalabilmeleri igin tiim belirlenen kriterler iizerinde
pazarlama igerisinde olan tutunma calismalari
Onerilmektedir.
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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
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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 11 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 Siimer (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, Tiirkel 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].

Akbas and Caliskan 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 . 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

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

Local Ground

Average in the upper 30 m

Class Ground Type (Vs)30 (N60)30 (Cu)30
[mVs] [ pulse/30 cm] [kPa]
ZA Solid hard rocks >1500
ZB Slightly segregated medium solid rocks 760-1500
7 Very tight layers of sand, gravel, and hard 360-760 >50 5250
clay, or segregated, very fractured weak rocks
7D Medium-density sand, gravel or multi-layered 180-360 15-50 70-250
clay layers
Profiles containing loose sand, gravel or soft-
solid clay layers or a total of more than 3
< < <
ZE meters of soft clay layer (Cu<25 kPa) 180 15 0
satisfying PI>20 and W>40% conditions
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.)
ZF 2)Clays with a total thickness of more than 3 meters of peat and/or high organic content,

3)Clays of high plasticity (P1>50) with a total thickness of more than 3 m,

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

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

Local Local ground effect coefficiency for short period region Fg
Ground

Class Ss<0.25 | Sg=0.25 | Sg=050 | Sg=0.75 | Sg=1.00 | Sg=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 11 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 11 0.9 0.8
ZF Site-specific ground behavior analysis will be performed.

short period zone (Fs) and for the 1.0 second period (F1), as
shown in Table 2 and Table 3 respectively.
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Table 3. Local Soil Effect Coefficient for 1second period (TBDY 2018 Table 2.2)

Local Local ground effect coefficiency for 1 second period F;
Ground

Class $;<0.10 | S;=0.20 | S;=0.30 | S; =040 | S;=050 | S;=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 15 15 15 15 15 14
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 Site-specific ground behavior analysis will be performed.

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 1.1

SD1=S1xF1 1.1

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

Locaéliggund S s, F F, | sbs | sb1
ZA 1,103 | 0301 | 080 | 080 | 08824 | 0,2408
78 1,103 | 0301 | 090 | 080 [ 09927 | 0,2408
zC 1,103 | 0301 | 120 | 1,50 | 1,3236 | 0,4515
7D 1,103 | 0301 | 106 | 200 | 11679 | 0,6017
ZE 1,103 | 0301 | 102 | 280 | 11204 | 0,8416

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.
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A Response Spectrum TSC-2018 Function Definition
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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
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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

Load Type Symbol Unit Load
Self-Weight G KN |software-defined
Live Load (floor) Q kN 2
Live Load (roof) Q kN 15
Dead Load Wall KN/m 2
Dead Load Cover kN/m2 2,5

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

E(ZA)X E(ZB)X
TABLE: Max Story Displacements and Drifts TABLE: Max Story Displacements and Drifts
Story |Elevation| Location | Displacement | Drifts Story |Elevation | Location | Displacement | Drifts
m mm m mm
STORY11 | 33,00 Top 32,26 0,00109 |STORY11 | 33,00 Top 33,21 0,00112
STORY10 30,00 Top 32,39 0,00125 |STORY10 30,00 Top 33,33 0,00128
STORY9 27,00 Top 28,65 0,00130 |STORY9 27,00 Top 29,48 0,00134
STORY8 24,00 Top 24,75 0,00132 |STORYS8 24,00 Top 25,47 0,00136
STORY? 21,00 Top 20,79 0,00133 |STORY7 21,00 Top 21,39 0,00137
STORY6 18,00 Top 16,80 0,00131 |STORY6 18,00 Top 17,28 0,00134
STORY5 15,00 Top 12,89 0,00124 |STORY5S 15,00 Top 13,26 0,00127
STORY4 12,00 Top 9,18 0,00112 |STORY4 12,00 Top 9,44 0,00115
STORY3 9,00 Top 5,84 0,00093 |STORY3 9,00 Top 6,01 0,00096
STORY2 6,00 Top 3,10 0,00068 |STORY2 6,00 Top 3,19 0,00070
STORY1 3,00 Top 1,07 0,00036 |STORY1 3,00 Top 1,11 0,00037
BASE 0,00 Top 0,00 0,00000 |BASE 0,00 Top 0,00 0,00000
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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

E(ZC)X E(zZD)X
TABLE: Max Story Displacements and Drifts TABLE: Max Story Displacements and Drifts
Story |Elevation | Location | Displacement | Drifts Story |Elevation| Location | Displacement | Drifts
m mm m mm
STORY11 | 33,00 Top 54,34 0,00185 [STORY11 [ 33,00 Top 47,94 0,00166
STORY10 | 30,00 Top 54,73 0,00211 [STORY10 | 30,00 Top 48,47 0,00187
STORY9 27,00 Top 48,41 0,00220 [[STORY9 27,00 Top 42,88 0,00195
STORYS8 24,00 Top 41,82 0,00223 [[STORY8 24,00 Top 37,05 0,00198
STORY7 21,00 Top 35,13 0,00225 [STORY7 21,00 Top 31,12 0,00199
STORY6 18,00 Top 28,39 0,00220 [STORY6 18,00 Top 25,15 0,00195
STORY5S 15,00 Top 21,78 0,00209 [STORY5 15,00 Top 19,29 0,00185
STORY4 12,00 Top 15,51 0,00188 |STORY4 12,00 Top 13,74 0,00167
STORY3 9,00 Top 9,86 0,00157 [[STORY3 9,00 Top 8,74 0,00139
STORY2 6,00 Top 5,23 0,00115 [[STORY2 6,00 Top 4,63 0,00102
STORY1 3,00 Top 1,81 0,00061 [[STORY1 3,00 Top 1,61 0,00054
BASE 0,00 Top 0,00 0,00000 [BASE 0,00 Top 0,00 0,00000
E(ZE)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

(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

eo0Es3

E (Z A)X Story Shears -
TABLE: Max Story Shears i
Story |Elevation| Location | X-Dir
m tonf e
STORY11 | 33,0 |Bottom 280,44
STORY10 30,0 |Bottom 1259,51| ™
STORY9 27,0 [Bottom 2266,76|
STORY8 24,0 Bottom 3135,87| o
STORY7 21,0 Bottom 3864,07| ==
STORY6 18,0 |Bottom 4451,06
STORY5 150 |Bottom 4900,32| s
STORY4 12,0 Bottom 5219,76| sworn
STORY3 9,0 Bottom 5423,77| o
STORY2 6,0 |Bottom 5530,25| ...
STORY1 3,0 Bottom 5565,38|
BASE 0,0 Bottom 0,00 T
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E(ZB)X
TABLE: Max Story Shears
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?7 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(zC)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
STORYS 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(ZD)X
TABLE: Max Story Shears
Story |Elevation| Location X-Dir
m tonf
STORY11 33,0 Bottom 417,73
STORY10 30,0 Bottom 1874,43
STORYS 27,0 Bottom 3373,00
STORY8 24,0 Bottom 4666,02
STORY7 21,0 Bottom 5749,40
STORY6 18,0 Bottom 6622,69
STORYS 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

STORY11 4

STORY1D 4

sToRYeE

sToRYe -

STORY7

SToRYE -

SToRYs -

sToRYz

sToRYz2

sToRY1

Story Shears
Legend

—a— Dir

STORT11 4

STORY1D 4

STORYS

SToRYE -

STORYT

STORYE -

SToRY4 -

SToRYz -

SToRYZ

STORY1

1.80

240 3.00 3.80 420 480 5.40 BD00E+3

Force, tonf

Figure 5. Maximum Story Shear Forces for Soil Class ZB

Story Shears

Legend
—— xDir
—— i

STORY11

STORYID

STORYR

sToRYE

STORYT

STORYE.

STORYS,

STORY2

sTORY2

STORY1

40 50 60 70 20 00 10083
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Figure 6. Maximum Story Shear Forces for Soil Class ZC

Story Shears

Legend
—— xDir
.
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Figure 7. Maximum Story Shear Forces for Soil Class ZD
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E(ZE)X
TABLE: Max Story Shears
Story [Elevation | Location | X-Dir
m tonf
STORY11 33|Bottom 401,46
STORY10 30|Bottom 1801,49
STORY9 27|Bottom 3241,76
STORYS8 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

STORY1

STORY1D

STORYZ

SToRYE

STORYT

STORYE

STORYS

SToRY2

STORYZ

STORY1

Story Shears
Legend

—— X-Dir
—— V-Dir

000 LE 180 240 320 4.00 4.80 580 840 7.20

Force, tonf

200E+3

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.

E(ZA)X
TABLE: Max Story Overturning Moments
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

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.

Story Overturning Moment

Legend
—— xor
-

STORY11
STORY10

STORYR

0 15 an 45 60 7% a0 105 120 135

Moment, tonf-m

Figure 9. Maximum Story Overturning Moments for Soil Class ZA
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E(ZB)X Story Overturning Moment L
TABLE: Max Story Overturning Moments :Jj;;‘,'
Story Elevation | Location Y-Dir
m tonf-m |
STORY11 33,0 |[Top 4256 "
STORY10 30,0 Top 1200,40| ™°°
STORY9 270 |Top 5410,43| ™"
STORYS8 24,0 Top 12718,21| ==
STORY7 21,0 Top 22701,17| ===
STORY6 18,0 Top 34911,63
STORY5 150 |Top 48910,74| s
STORY4 12,0 Top 64262,28| =orn
STORY3 9,0 Top 80554,95| one
STORY2 6,0 Top 97427,01| ...
STORY1 30 |Top 114568,81| .
BASE 00 |Top 131751,94 R e

Figure 10. Maximum Story Overturning Moments for Soil Class ZB

E ( ZC) X Story Overturning Moment
TABLE: Max Story Overturning Moments L:”
Story Elevation | Location Y-Dir

m tonf-m | 77"
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| =ro=e
STORY6 18,0 Top 57170,75
STORY5S 15,0 Top 80099,44 | st
STORY4 12,0 Top 105243,60| s
STORY3 9,0 Top 131928,66| e
STORY?2 6,0 Top 159562,54| conn
STORY1 3,0 Top 187637,96| ...
BASE 00 |Top 215780,82 S S

Figure 11. Maximum Story Overturning Moments for Soil Class ZC

E(ZD)X Story Overturning Moment
TABLE: Max Story Overturning Moments L—__J-:d
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| T
STORYS8 24,0 Top 18377,07| ==
STORY7 21,0 Top 32810,63| s
STORY6 18,0 Top 50466,51
STORY5S 15,0 Top 70706,91| srones
STORY4 12,0 Top 92903,09| s
STORY3 9,0 Top 116459,32| .o
STORY2 6,0 Top 140853,08| ......
STORY1 3,0 Top 165636,54| . ‘ I R ‘
BASE 0,0 Top 190479,49 - v el

Figure 12. Maximum Story Overturning Moments for Soil Class ZD
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E(ZE)X
TABLE: Max Story Overturning Moments
Story Elevation | Location Y-Dir
m tonf-m
STORY11 33,0 Top 58,87
STORY10 30,0 Top 1650,36
STORYS 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

Story Overturning Moment

Legend
—— xDir
—— v

STORY1
sTORVID
sToRYE
sTORYE
STORY?

STORYE

STORYS
STORYZ
STORY2

STORY1

[} 20 40 e 80 100 120 140 180 180
Moment, tonf-m

200 E-3

Figure 13. Maximum Story Overturning Moments for Soil Class ZE

Table 7. Percentage Change in Overturning Moment Between Floors

Max Story Overturning Moments
Story Y-Dir (%)
tonf-m percent
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

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.
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Oz - iklim degisimi ve kentlesme hizimin artmastyla birlikte verimli su kullaniminin énemi giderek artmaktadir. Giiniimiizde,
yagmursuyu hasadi yapilarak yagmur suyunun tekrar kullanilmasi ve su temini iizerindeki baskinin azaltmasi hedeflemektedir.
Ayrica, su kaynaklarinin korunmasi amaciyla doga tabanli ¢oziim yontemlerini igeren Diigiik Etkili Kentlesme (DEK)
uygulamalarinin kullanilmasi biiyiik 6neme sahiptir. DEK, hidrolojik ¢evrimi korumak, selin ve yayil kirlilik kaynaklarinin
olumsuz etkilerini azaltmak igin tasarlanmig bir yagmursuyu yonetimi uygulamasidir. Bu ¢aligma kapsaminda, Cevre Koruma
Kurulusu Yagmursuyu Yonetim Modeli (EPA SWMM) kullanilarak kentlesme baskis1 altinda olan Istanbul Esenyurt ilgesinde
bulunan bir yerlesim alaninin hidrolojik ve hidrolik modeli olusturulmustur. Daha sonra, farkli DEK uygulamalar1 modele
entegre edilerek bu uygulamalarin yiizeysel akisa ve askida katt madde (AKM) konsantrasyonuna olan etkisi incelenmistir. Bu
kapsamda, 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik tekerriir araligina sahip yagislar ile ISKi’den temin edilen yagmursuyu drenaj planlar
modelde kullanilmistir. Calisma kapsaminda, yagmur varili/tanki (YV), yagmur bahgesi (YB) ve gegirimli kaldirim (GK) DEK
uygulamalari, olusturulan hidrolojik-hidrolik modele dahil edilmistir. Model sonuglar1 incelendiginde DEK uygulamalarmin pik
debiyi ve  AKM konsantrasyon degerlerini biiyiik oranda azalttigi goérilmiistiir. Yapilan simiilasyonlar sonucunda DEK
uygulamalarinin 2, 5, 10, 25, 50, 100 tekerriir aralikli yagislarin olusturdugu akisin pik degerini sirasiyla, %9.89, %10.46, %9.43,
%9.14, %9.34 ve %9.02 ve askida kat1 madde maksimum konsantrasyon degerlerini %3.85, %3.25, %3.17, %4.80, %4.64 ve
%4.75 oranlarinda disiirdiigii gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Diisiik Etkili Kentlesme (DEK), Yagmursuyu drenaji, Kentsel altyapi, Yagmursuyu hasadi, Yiizeysel akis,
Askida Kat1 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. Giris kullanarak Diisiik Etkili Kentlesme (DEK) yontemlerinin
Shahrekord Sehrindeki kentsel akig toplama agi iizerindeki
etkisini modellemis ve arastirmiglardir. Diger bir caligmada ise,
kentsel alanlardaki yiizey akisini kontrol etmek ve kentsel sel
felaketlerini 6nlemek igin SWMM modeli kullanarak DEK
uygulamalarinin ~ yiizey akisimi  azaltmadaki  Onemi
vurgulanmakta ve kentsel alanlarda etkili yagmursuyu
yonetimine duyulan ihtiyaca dikkat ¢ekilmektedir [20]. Lee ve
dig., [21] noktasal olmayan Kirleticilerin yonetiminde SWMM-
DEK modellemesinin etkinligini degerlendirmektedir. Cin’de
yapilan calismada, SWMM kullanarak Kunming Sehrinin
Chuanfang nehir havzasindaki birlesik drenaj aglarini simiile
etmek i¢in bir model olusturmustur [22]. Mancipe-Munoz ve
dig., [23] yaptiklar1 ¢alismada birlesik kanalizasyon
sistemlerindeki tagmalar1 ve yagmursuyu ydnetimini kontrol
etmek i¢in merkezi olmayan yesil altyapi alternatiflerini dogru
bir sekilde degerlendirmek amaciyla kentsel su havzalari igin
olduk¢a ayrintili, yari dagilimli bir yagis-akis modelini

Kentlesmenin ve iklim degisikligi etkilerinin giderek
artmastyla birlikte su kaynaklarinin korunmasi ve tekrar
kullanim bityiik 6nem kazanmigtir. Almeida ve dig., [1] hizh
kentlesmeyle birlikte kullanilabilir su kaynaklar1 iizerinde
artacak olan su ihtiyaci baskisina deginmistir. Hizli
kentlesmenin etkisiyle birlikte artan yilizey akislari tagkinlara
ve su kalitesindeki bozulmalara sebep vermektedir [2,3]. Bu
kapsamda
diizenlenmesi

su miktarinin  kontrol altina alinmasi ve

igin ¢esitli miihendislik modellerinin ve
uygulamalarinin sistematik olarak yapilmasi zaruridir [4, 5].
Bahsedilen sorunlarin ¢éziimii i¢in Diisiik Etkili Kentlesme
(DEK) sistemleri basarili uygulamalar arasinda goriilmektedir.
Disiik etkili kentlesme uygulamalart son zamanlarda meskun
mabhallerdeki yiizey akisini azaltma konusunda 6nem kazanmig
uygulamalardir [6,7]. Yiizey akisi azaltilarak tagkin riskinin
azaltilmasi ve kirlilik kontrolii gibi konulardaki verimliligi en
yiiksek diizeye ¢ikarmak i¢in DEK uygulamalart hizla 6nem
kazanmaya devam etmektedir. Bu hususta literatiirde 6zellikle
son yillarda birgok ¢aligma yapilmistir [8, 9, 10, 11, 12].

kullanarak kalibre etmislerdir. Compisano ve dig., [24]
yaptiklar1 caligmada yagmursuyu hasat sistemlerinin tutma
potansiyelini tahmin etmek i¢in SWMM programinda yer alan
yagmur varili segenegini incelemislerdir. Sousa ve dig., [25]
Campo Grande sehrinde yaptiklar1 c¢alismada gegirimli
kaldirim, yagmursuyu hasadi ve infiltrasyon hendeklerini ve
kendi aralarindaki kombinasyonlarim1 kullanarak DEK
uygulamalar1 yapmusglardir. Bu ¢alisma ile DEK uygulamalari

Literatlirde kabul goéren EPA-SWMM programi ile
biyotutma, yagmur bahgeleri, yesil catilar, yagmur
varilleri/tanklari, sizdirma hendekleri, gegirimli kaldirim gibi
birgok DEK uygulamasi modellenebilmektedir [13]. Bu
kapsamda su kalitesi ve su miktar1 konular: ile ilgili EPA-

SWMM  programi  kullamlarak  yapilmis  caligmalar sonucunda bélge igin en uygun maliyetli olan kombinasyonun

bulunmaktadir [14, 15, 16, 17]. Zhang ve dig., [18] EPA-
SWMM programini kullanarak yaptiklar arastirmada kentsel
yiizey akisinin optimum ydnetimi i¢in DEK uygulamalarinin
ve peyzaj kompozisyonunun saha dlgeginde etkili bir sekilde
yapilandirilmasina yonelik entegre bir ¢aligma yapmuslardir.
Arjenaki ve dig., [19], yaptiklari ¢aligmada SWMM modelini

sadece infiltrasyon hendegi oldugunu ve bu uygulamanin
yiizey akisinda %15’lik bir disiis sagladigimi  ortaya
koymuslardir. Movahedinia ve dig., [26] Tahran’da yaptiklar
calismada DEK uygulamalarmin 2-5-10 yillik tekerriir
araliklarinda yiizey akis1 iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Zhou ve dig., [27] yaptiklar1 ¢aligmada gelistirilmis bir dikey
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DEK modeli olusturma yontemi Onererek geleneksel DEK
modelleme yaklagimlarinin sinirlamalarini ele almiglardir.
Calisma, DEK'ler arasindaki ayrintili baglanti modlarini
kesfetmeyi, dikey yerlesim planinda akis baglanti yollarini
olusturmay1 ve ¢ok boyutlu bir DEK tahsisi, modellemesi ve
degerlendirmesi elde etmeyi amaglamaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, farkli DEK uygulamalarinin
kentsel bir alanda yiizeysel akisa ve askida kati madde
konsantrasyonuna etkisi incelenmistir. Bu kapsamda,
literatlirde kabul géren EPA-SWMM programi kullanilmigtir.
Calisma sahasi olarak kentlesme baskis1 altinda olan Istanbul
Esenyurt ilgesinde bulunan bir yerlesim alant se¢ilmistir.
Calisma alani, EPA-SWMM programinda 26 alt havzaya
béliinmiis, ISKi’den temin edilmis yagmur drenaj planlari ile
ortiistliriilerek  hidrolojik-hidrolik model olusturulmustur.
Global Mapper programi kullanilarak belirlenen alt havzalara
ait gegirimli ve gecirimsiz yiizeylerin alansal degerleri elde
edilmistir. Olugturulan hidrolojik-hidrolik modele yagmur
varili (YV), yagmur bahgesi (YB) ve gegirimli kaldirim (GK)
gibi DEK uygulamalari entegre edilmistir. DMi’den alian 2,
5, 10, 25, 50 ve 100 yillik tekerriir araligina sahip yagislar ile
model c¢alistirilmis ve yiizeysel akis debisi ile askida kati
madde Kkonsantrasyon degerleri hesaplanmigtir.  Farkli
tekerriirdeki yagis verisi kullanilarak DEK uygulamalarinin
oldugu ve olmadigi durumlarda drenaj sisteminin gikis
noktasinda hesaplanan debi ve AKM konsantrasyon degerleri
incelenerek DEK uygulamalarinin performansi incelenmistir.
Yapilan simiilasyonlar sonucunda DEK uygulamalarinin farkli

Sekil 1. Caligsma alanina ait gorsel.

tekerriir aralikli yagislarin olusturdugu akisin pik degerlerini ve
askida katt madde konsantrasyon pik degerlerini diistirdigii
gozlemlenmistir.

2.  Malzeme ve Yontem

2.1. Calisma Alam

Calisma alam, Istanbul’un Esenyurt ilgcesinde TEM
otoyoluna yakin bir konumda bulunmaktadir (Sekil 1). Calisma
alaninin bulundugu bolge gegirimsiz alanlarin oransal olarak
yiiksek oldugu bir bélgedir. Modellenen alt havzalarin toplam
alan1 39.88 hektar (ha)’dir. Tim gecirimsiz alanlar, tiim alt
havzalarin toplam alanin %32.58’ini olusturmaktadir. DEK
uygulanan alan toplam ¢aligma alanimnin %6’sina, toplam
gegirimsiz yiizey alanin ise %17.91’ine tekabiil etmektedir.
Calisma alaninin  bulundugu bolgenin iklim o6zellikleri
literatiirde de geg¢is iklimi olarak tanimlanan Marmara bdlgesi
iklimidir.

2.2. EPA SWMM Yagmur Suyu Yonetim Modeli

EPA SWMM, bir yagis olayi sirasinda bir havzada olusan
yiizeysel akigini hesaplayan dinamik bir simiilasyon modelidir
[28, 29]. EPA SWMM, her bir alt havzadaki yiizey akigmni ve
suyun kalitesini; her bir kanaldaki ve baglanti noktasindaki akis
hizini, derinligini ve su konsantrasyonunu hesaplamaktadir.
Hiyetograf, programa girdi olarak tanimlanir; Cikt1 olarak ise
debinin zaman igindeki degisimi olan hidrograf ve su
konsantrasyonun zaman i¢indeki degisimi olan polutograflar

34



INTERNATIONAL JOURNAL of ENGINEERING TECHNOLOGIES-UET

Haci, Giilbaz ve Pasa, Vol.9, No.1, 2024

programdan elde edilir. Debiyi hesaplamak i¢in EPA SWMM
tagkin  yonlendirmesi i¢in  siireklilik ve momentum
denklemlerini ¢Ozmektedir. Tagkin yonlendirme
denklemlerinin en genel sekli, kararsiz iniform olmayan akisi
tanimlayan dinamik dalga denklemleridir. Kinematik ve
difiizyon dalga denklemleri, momentum denkleminde etkili
olan bazi kuvvetlerin ihmal edilmesiyle dinamik dalga
denkleminden elde edilir. Yapilan ¢alismada akis yonlendirme
icin dinamik dalga denkleminden elde edilen difiizyon dalga
denklemi kullanilmistir ve asagidaki Denklem 1’deki gibi
verilmistir [30]:

OA R _ 4
ot OX
O
Si =S5
2
R, .9 _oQ (1)
ot OX Ox?
c=mV
K=—2
2BS,

Burada Q debi (L3/T), A kesit alam (L?), y su derinligi (L),
St stirtinme egimi (L/L), So yatak egimi (L/L), t zaman (T), x
mesafe (L), ¢ difiizyon dalga hiz1 (L/T), V hiz (L/T), K hidrolik
diflizivite (L%T), B genislik (L) ve m debi-siirtiinme egimi
iligkisine gore verilmistir.

Yapilan ¢alismada infiltrasyonu hesaplamak igin
(Denklem 2) Green-Ampt Yontemi kullanilmig olup Green-
Ampt Yontemine ait denklem asagidaki sekilde verilmistir

[29]:
forF<F:f=i
S,M
i/K,-1
ifi <K, : F, is not calculated

ifi>K,: F =
)

for i f = f, and, =K, (t+ 200)

Burada, F kiimiilatif infiltrasyon (L), Fs doymus topragin
kiimulatif infiltrasyonu (L), i yagis yogunlugu (L/T), Ks
doymus toprak igin hidrolik iletkenlik (L/T), Su emme
yiiksekligi (L), M baglangigtaki nem agig1 (L/L), f infiltrasyon
hiz1 (L/T) ve f, infiltrasyon kapasitesidir (L/T).

Kirlilik  Birikimi  (Build-up) ve Kirlilik Yikanimi
(Washoff) denklemleri iistel fonksiyon olarak se¢ilmis ve
Denklem 3 ve 4’te verilmistir [31]. Ussel Fonksiyon Birikme
Fonksiyonu tstel bir artis olarak ilerler ve maksimum sinira
ulagir. Denklem su sekildedir:

B=Cx(1-e ") €)

Burada C; kirletici maddenin miimkiin olan maksimum
birikme miktari, C, sabit birikme degeri (1/T) olarak
tanimlanmaktadir.Kirlilik yikanimi, belirlenen arazi tiirii igin
yagislt havalarda meydana gelmektedir ve agagida verilen tistel
fonksiyon ile hesaplanabilmektedir.

W =C,qC,B ()

Burada W zamanla yikanan kirleticinin kiimiilatif kiitlesi,
Cs yikanma sabiti, C4 yikanma iissii, q birim alan i¢in akis
degeri (L/T) ve B kirlilik birikmesi (M) olarak tanimlanir.

2.3. Model Kurulumu

Bu calisma kapsaminda, EPA-SWMM’e tanimlanacak alt
havzalarin konumlari, alansal biyiiklikleri, gegirimli ve
gecirimsiz degerleri, yagmur drenaj
altyapisinin konumlar1 gibi bilgiler Global Mapper programi
aracilifiyla olusturulmustur. Global Mapper programi CBS
uygulamalari sunan bir Global Mapper’da
olusturulmus olan alanlar ve iglenmis bilgiler Sekil 2’de
gosterilmistir.  Sekil 2 (a)’da EPA-SWMM programina alt
havza olarak tanimlanacak alanlar, Sekil 2 (b)’de alt havza
igerisinde kalan gegirimsiz yiizeyler, Sekil 2 (c¢)’de ise ¢alisma

alanlarin  alansal

yazilimdir.

bolgesindeki yagmur drenaj sisteminin bilesenleri ve gerekli
bilgileri gosterilmistir. Sekil 2°de gosterilmis olan alt havzalara
ait bilgiler Tablo 1°de verilmistir. Ortalama alt havza alam
15336 m?, ortalama havza genisligi 98 m, ortalama gecirimsiz
alan orani ise %32 olarak hesaplanmustir.

Sekil 2 (a) EPA-SWMM modelinde yapilan alt havzalar,
(b) calisma alaninda yer alan yapilar, (c) yagmur drenaj
hattt
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Tablo 1. Havzalara ait bilgiler

Alt-Havza Havza Havza Egim Gegirimsiz Gegirimli Alan Gecirimsiz Alan
No Alam Genigsligi (%) Alan Piiriizliiliik sabiti Piiriizliiliik sabiti
. (m) m) o %) iiriizliiliik sabiti iiriizliiliik sabiti
SC1 16730 85 4% 33.09
sC2 11240 80 2% 26.25
SC3 17340 93 4% 3112
SC4 11830 113 % 3187
SC5 16540 130 9% 23.82
SC6 15920 137 15% 30.27
SC7 23300 100 % 2831
SC8 6040 71 13% 2547
SC9 6890 80 19% 0.00
SC10 15400 186 5% 30.08
SC11 27540 140 3% 4187
SC12 23880 94 2% 34.61
SC13 9780 142 4% 94.05
SC14 10990 67 5% 31.59 0.15 0.012
SC15 8460 55 10% 577
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% 4107
sC21 16100 87 5% 33.68
SC22 15890 73 0% 27.84
sC23 8370 40 6% 47.04
SC24 15690 78 3% 2135
SC25 9210 57 4% 31.46
SC26 17940 150 8% 21.81

Tablo 1’de numaralandirilmis olan alt havzalarin havza
alanlari, havza geniglikleri, egim yiizdesi, gecirimsiz alan
orani, gecirimli ve gecirimsiz alanlarin Manning n degerleri
verilmistir. Yagis sirasinda havzada meydana gelen sizma
miktar1 Green — Ampt Metodu kullanilarak hesaplanmistir.
Sizma miktarini bulmak i¢in zemin cinsine bagli olarak degisen
porozite, hidrolik iletkenlik ve emme basing parametrelerinin
degerleri, EPA SWMM kullanma kilavuzundan ve
literatiirdeki kaynaklardan yararlanilarak belirlenmigtir. Daha
sonra alt havzalar lizerinde yagis sonrast olusan yiizeysel akis
sulariin toplandigi 100 adet birlesim noktasi tanimlanmis ve
yiikseklikleri egyiikselti haritalar1 kullanilarak belirlenip
programa girilmistir. Yagis sonucu olusan yiizeysel akis,
birlesim noktalarinda toplanarak drenaj sistemi vasitasiyla
toplanmaktadir. Modellemenin bu asamasinda 98 adet agik
kanal ISKi’den temin edilmis yagmur drenaj planlar ile
ortiistiiriilerek olusturulmustur. Yiizeysel akis ve kanallardaki
debi hesaplamalar1 i¢in yercekimi ve basing kuvvetini esas alan
difiizyon dalga oteleme metodu kullanilmistir. EPA SWMM
programinda kurulan model Sekil 3°te gdsterilmistir.
Modellemenin ikinci asamasinda olusturulan hidrolojik-
hidrolik modele su kalitesi modeli eklenmistir. Bu kapsamda,
SWMM programina kirletici madde ve arazi kullanimi
tanimlanmasi gerekmektedir. Su kalitesi analizi igin kirletici
madde olarak askida kati madde (AKM) ve arazi kullanimi
olarak da calisma alaninin durumu dikkate alinarak yerlesim
bolgesi olarak tanimlama yapilmustir.

Tablo 2. Kirlilik Birikimi (Build Up) ve Kirlilik

Yikanimi (Washoff) katsayilari.

Kirlilik Birikimi Kirlilik Yikanimi
(Build Up) (Washoff)

. Ustel . Ustel
Fonksiyon Fonksiyon Fonksiyon Fonksiyon
Maksimum

Birikme Yikanma
Miktar: 181.4 Katsayisi 0.003
Katsayisi (C)
(Cy)
Sabit Birikme
Sari Yikanma
Degen. . 0.22 Ussii
Oran Sabiti ssu 08
(Cy) Katsayisi
Normalizer CURB €

Sekil 3. EPA-SWMM modeli
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Tablo 3. Havzalara uygulanan DEK tipleri ve gegirimli alana doniistiirilmiis gegirimsiz alan yiizdeleri.
Havza DEK Uygulanan
Alt YV GK YB Gegcirimsiz Alan oram
Havzalar | flenen () () () W oK VB
(hektar)
% % %
SC1 1.67 65 - 1.17 0.00 0.00
SC2 112 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

Su kalitesi modelinin kurulumu i¢in gerekli olan kirlilik
birikimi (Buildup) ve kirlilik yitkanim (Washoff) katsayilari
Tablo 2°de verilmistir. Bu tabloda yer alan kirlilik birikimi
(Buildup) kisminda yer alan C; ve C; katsayilari Tu ve Smith
[32] tarafindan yapilan ¢aligmadan alinmistir. Kirlilik yikanimi
(Washoff) katsayilar1 C3 ve Cs ise Chow ve dig., [33]
tarafindan yapilan ¢aligmadan elde edilmistir (Tablo 2).

Modellemenin son asamasinda, uygun alanlarda Yagmur
Varili (YV), Yagmur Bahgesi (YB) ve Gegirimli Kaldirim
(GK) gibi DEK uygulamalart modele tanitilmigtir. Caligsma
alanindaki havzalara uygulanan DEK tipleri, Tablo 3’te
gosterildigi oranlarda uygulanmistir. Tanimlanan her bina igin
5 m®liik yagmur varilleri (YV), var olan kaldirimlarin yerine
gecirimli  kaldirrm (GK) ve yesil alanlarin  bulundugu
bolgelerde ise yagmur bahgeleri (YB) ¢aligma alaninda
uygulanmigtir. Caligsma alanindaki havzalarda toplam 350 adet
yagmur varili uygulanmis ve total olarak 1750 m? alan
kaplamustir. Diger DEK’lerin uygulama alanlar ise, gegirimli
kaldimm 4647 m? ve yagmur bahgeleri 16870 m?’dir. Bu
baglamda toplam DEK uygulanms alan 23267 m? olarak
hesaplanmistir. DEK uygulanan alan toplam havza alaninin
%»35.8’ine, toplam gecirimsiz alanlarin ise %17.91’ine tekabiil
etmektedir. Literatiirde DEK uygulamalarina uygulanabilirlik
acisindan bakildiginda havza alaninin %5-10’una uygulandig1
durumlarda optimum sonuglar verdigi goriilmektedir. Osheen

ve dig., [34] yaptiklari calismada, toplam havza alanina alansal
olarak farkli yiizdelerde DEK uygulamis ve fayda maliyet
acgisindan incelediklerinde havza alaninin %10’una DEK
uyguladiklart sonu¢  verdigini
gozlemlemislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda modele entegre
edilen DEK’ler ve 6zellikleri Tablo 4’te gosterilmistir.

senaryonun  optimum

3. Bulgular ve Tartisma

Caligma alanina ait hidrolojik-hidrolik modeline DEK
uygulamalari dahil edilmeden once caligtirilmis olup sonuglar
elde edilmistir. Daha sonra, DEK uygulamalar1 dahil edilerek
model yeniden g¢alistirilmus  ve elde sonuglar
kargilagtirilarak degerlendirilmistir. Simiilasyonlar i¢in 2, 5, 10,
25, 50 ve 100 y1l tekerriir araligina sahip yagislar kullanilmustir.
Model sonuglari, ¢aligma alanina ait drenaj hattinin ¢ikis noktast
i¢in incelenmigtir. Bulgular yiizey akigi ve askida kat1 madde
konsantrasyonu bagliklar1 altinda ayr olarak incelenmistir.

edilen
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Tablo 4. DEK uygulamalarina ait degerler.

DEK Uygulamalar: GK | YV YB
Kalinlik/Varil
g | Yiiksekligi (mm) 600 | 1000 0
€ [ Bosluk Oram 075 | X 0.75
§ Sizma Orani 0.5 X 0.5
Tikanma Faktorii 0 X 0
Tasma
Yiiksekligi (mm) 0 X 100
z Vejeta.syon 0 X 0
| Hacmi
- Yiize
ey o 01 | X 0.1
Piirtizlilugi
Yiizey Egimi (%) 1 X 1
QE) Kalinlik (mm) 150 X X
~§ Bosluk Oram 0.15 X X
a Permeabilite 100 | X X
Kalmlik (mm) 900 X 900
Porozite 0.5 X 0.5
Saha Kapasitesi 0.2 X 0.2
o Solma Noktasi 0.1 X 0.1
x —
S | Hidrolik 05 | X 05
|E Iletkenlik
Hidrolik
Tletkenlik Egimi 10 X 10
Emme basinci 35 X 35
(mm)
= Akis katsayist 2 0 X
§ Akis Ussii 0.5 0.5
& Ofset (mm) 6 6 X

3.1. Yiizey Akusi

Calismada, DEK uygulanmig ve DEK uygulanmamig
altt  farkh araligima sahip yagis
yiiksekliklerine gore yapilan analizleri sonucunda Tablo 5’te
gosterilen pik debiler elde edilmistir. Her tekerriir araligi
senaryosu i¢cin DEK uygulamalarmi pik debiyi diisiirdiiga
sonucuna ulasilmigtir. Sirasiyla bu farklar, %9.89, %10.46,
%9.43, %9.14, %9.34, %9.02 olarak hesaplanmistir. Her
tekerriir yil1 igin DEK uygulamasi yapilmig ve DEK uygulamasi
yapilmamis senaryolarda ¢ikis noktasinda hesaplanan debi-
zaman grafikleri (hidrograflar) Sekil 4’te gosterilmistir. Elde
edilen grafiklerden DEK uygulamasimin uygulandigi her

modellerin tekerriir

Tablo 5. DEK uygulamasi 6ncesi ve sonrasi
senaryolarda tekerriir araliklarina gore ¢ikis debileri.

Pik Cikis Debileri (L/s)
DEK DEK
uygulamalar1 uygulamalar1 Fark
Senaryolar yokken elde varken elde (%)
edilen pik debi | edilen pik debi °
degerleri degerleri

2yl 35.81 32.27 9.89%
5yl 64.92 58.13 10.46%
10 yil 85.64 77.56 9.43%
25 yil 113.70 103.31 9.14%
50 yil 136.91 124.12 9.34%
100 yil 159.11 144.76 9.02%

senaryoda ¢ikis noktasinda hesaplanan pik debide azalma oldugu
gozlemlenmistir.

3.2. Askida Kati Madde (AKM) Konsantrasyonu

Calisma alani i¢in literatlirden temin edilen parametrelere
gore askida kati madde konsantrasyonu yerlesim alani arazi
kullanimima goére tanimlanmugtir. Yapilan analizler neticesinde
cikan konsantrasyon-zaman grafikleri (polutograflar) DEK
uygulanmis ve uygulanmamis halleriyle tekerriir araliklarina
gore Sekil 5’te gosterilmistir. Ayrica DEK uygulamalarinin
etkisini gdrmek amaciyla Tablo 6’da ¢ikis noktasinda
hesaplanan askida kati madde konsantrasyonlarimin pik
degerlerinde olusan farklar gosterilmistir. Bu baglamda 2-5-10-
25-50 ve 100 yilik farkli tekerriir periyotlar1 icin yapilan
analizlerde yiizdesel degisim sirastyla, %3.85, %3.25, %3.17,
%4.80, %4.64, %4.75 olarak hesaplanmistir. Literatiirde DEK
uygulamalari ile havzalardaki kirletici konsantrasyonu azaltma
uygulamalar1 yapilmistir. Lee ve dig., [35] Giiney Kore’de
yaptiklart ¢alismada ii¢ farkli kanalizasyon sistemi tasarlayip
DEK uygulamalarinin farkli kanalizasyon sistemlerinde hem
akim hem de kirletici konsantrasyonu iizerindeki etkilerini
incelemiglerdir.

Tablo 6. DEK uygulamalari varken ve yokken elde
edilen maksimum AKM konsantrasyon degerleri.

Pik Cikis Debileri (L/s)
DEK DEK

uygulamalari uygulamalari

Senarvolar yokken elde varken elde Fark
y edilen pik edilen pik (%)
konsantrasyon konsantrasyon
degerleri degerleri

2yl 17.94 17.25 3.85%
Syl 12.93 1251 3.25%
10 y1l 11.97 11.59 3.17%
25yil 8.75 8.33 4.80%
50 yil 6.46 6.16 4.64%
100 yil 5.89 5.61 4.75%
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a) 2 Yl Tekerriir Periyvodu b) 5 Y1l Tekerriir Periyodu
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Sekil 4. Verilen tekerriir araliklarinda, DEK uygulanan ve DEK uygulanmayan senaryolardaki debi-zaman
grafikleri (hidrograflar); (a) 2 yillik tekerriir aralig1, (b) 5 yillik tekerriir aralig, (c) 10 yillik tekerriir araligi, (d)
25 yillik tekerriir araligt, (e) 50 yillik tekerriir araligi, (f) 100 yillik tekerriir araligi.

Bu c¢alismaya paralel olarak, yaptiklart calismada DEK elde edildigi goriilmiistir. Cin’de Jia ve dig. [6], tarafindan
uygulamasi sonucunda %11 mertebelerinde bir pik Kirletici yapilan ¢aligmada kampiis 6lgeginde farkli DEK senaryolari
konsantrasyonu diisiisii ortaya ¢cikmustir. Ote yandan, Giilbaz ve ~ uygulamasi yaparak, kampiis drenaj sistemi {izerindeki etkilerini
Kazezyilmaz-Alhan [4], Sazlhidere havzasinda yaptiklar1 incelemislerdir. Sonuglarmn kargilastirmasi yapildiginda ise
¢alismada DEK uygulamalarimin akis ve askida katt madde kullanilan DEK alanlari bazinda farklilar olmasina ragmen
iizerindeki etkisini incelemiglerdir. Bu calismada elde edilen sonuglarin birbirinden ¢ok da uzakta olmadigi gozlemlenmistir.
sonuglara benzer olarak pik akim tizerinde %13.61°lik bir diisiis
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Sekil 5. Verilen tekerriir araliklarinda, DEK uygulanan ve DEK uygulanmayan senaryolardaki AKM konsantrasyon-
zaman grafikleri (polutograflar); (a) 2 yillik tekerriir araligi, (b) 5 yillik tekerriir araligi, (c) 10 yillik tekerriir aralig1,
(d) 25 yillik tekerrtiir araligy, (e) 50 yillik tekerriir aralig, (f) 100 yillik tekerriir aralig
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4.  Sonuclar

Istanbul’'un Esenyurt ilgesinde TEM otoyoluna yakin bir
konumda secilen c¢alisma alam EPA SWMM bilgisayar
programi kullanilarak modellenmistir. Olusturulan model ile
yagls sonrasi akisa gegen ve yagmursuyu drenaj sistemi ile
toplanan yiizeysel akis miktar1 ve askida katt madde
konsantrasyonu hesaplanmistir. Daha sonra modele Yagmur
Varili (YV), Yagmur Bahgesi (YB) ve Gegirimli Kaldirim (GK)
gibi DEK uygulamalari  entegre edilmigtir. =~ DEK
uygulamalarindan sonra akis debisi degerlerinde ve askida kati
madde konsantrasyonunda meydana gelen degisimler
incelenerek diisiik etkili kentlesme uygulamalarinin etkisi
gosterilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda caligma alanindan elde
edilen bulgular 1s181nda;

. Toplam havza alaninin %5-%6’suna tekabiil eden DEK
uygulamasi yapildiginda ¢ikis noktasindaki 6nemli oranda pik
debi degerlerinin diistiigli gozlemlenmistir.

. Ozellikle DEK uygulamalar1 sayesinde su Kalitesi
acisindan ¢alisma alanina uygulanan DEK ’lerin ¢ikis noktasinda
askida kat1 madde oranini diistirdiigli gozlemlenmistir.

. Binalara uygulanacak yagmur varili sistemleriyle
yapilacak olan yagmursuyu hasadi ve yagmur suyunun yeniden
kullanimi sayesinde su temini hatlarindaki yiikiin azaltilabilecegi

ongortilmektedir.

. Uygun modeller kurularak DEK uygulamalar ile
tasarlanacak yasam alanlarinda yagmur drenaj sistemlerinin
caplart kiigtiltiiliip maliyetin distiriilebilecegi ongoriilmektedir.

Biitiin bu sonuglar géz oniine alindiginda; disik etkili
kentlesme uygulamasmin gegirimsiz alanlarin  ¢ok fazla
bulundugu Istanbul gibi biiyiiksehirlerde de uygulanmastyla
olast tagkin, su basmasi, sel gibi problemlerin ¢oziimiinii
kolaylastiracagi yapilan bu ¢aligmada gosterilmistir. Kullanilan
3 adet diisiik etkili kentlesme uygulamasi sayesinde debi ve
AKM degerleri istenilen seviyede diigiiriilerek bu caligma i¢in
basar1 elde edilmistir. ileride yapilacak galismalar igin diger
disiik etkili kentlesme uygulamalarimin da dahil edilerek
modellenmesiyle daha etkili sonuglar elde edilmesi veya su
kalitesindeki kirlilik ve debi degerlerinin daha da diisiiriilmesi
saglanabilir.

Tesekkiir

Bu calisma kapsaminda, ¢aligma alanina ait yagmursuyu
drenaj planlar1 Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi’nden
(ISKI) temin edilmistir. Ayrica Meteoroloji  Genel
Miidirligii’'nden (MGM) alinan 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik
tekerriir araligina sahip yagislar kullanilmistir. Katkilarindan
dolay1 ISKi’ye ve MGM’ye tesekkiir ederiz.
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