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ELBPHILHARMONIE HAMBURG KONSER BINASININ KENTSEL, MEKANSAL
VE YAPISAL ACIDAN DEGERLENDIRILMESI

YEbru SANLI, Yiiksek Mimar "2, *Mustafa KAVRAZ

IKTU Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik B6liimii 61080 Ortahisar, Trabzon; ebruusanlii@gmail.com
2K TU Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik B6limii 61080 Ortahisar, mkavraz@Kktu.edu.tr

Ozet: Ses ile mimarhgm iliskisi magaralarda gerceklestirilen ayinlere kadar uzanmaktadir. Insanoglu
duygularin1 ve diistincelerini iletmenin bir yolu olarak yilizyillardir enstriimanlar ile miizik icra etmisler ve
sarkilar sOylemislerdir. Giliniimiize kadarki siirecte, miizikal sesin en iyi sekilde, ortamdaki dinleyicilere
iletilmesi i¢in pek ¢ok farkli forma sahip alanlarda performanslar sergilenmistir. 18. yy itibari ile sadece konser
amagli tasarlanan salonlarin kullanimi 6n plana ¢ikmistir. 20. yy’a kadar konser salonlari basit ve klasik bir
diizen ile insa edilmis ve en yaygin bigimler; ayakkabi kutusu, yelpaze ve at nali salon formlar1 olmustur. Ancak
modern miizigin etkinlesmesi, salon kapasitelerinin arttirilmasi ihtiyact yeni form arayislarina da neden olmus ve
akustik alandaki gelismelerle birlikte “{iziim bagi1” salon formu tasarim siirecine dahil olmustur.

Bu ¢alisma kapsaminda, izim bag1 formuna sahip konser salonunun yer aldigi “Elbphilharmonie Hamburg
Binas1” i¢in; kentsel ve mekansal baglam (fuaye ve salon tasarimi) agisindan, ayrica yapim teknolojisi ve fiziksel
cevre acisindan analizler gergeklestirilmis ve degerlendirmeler yapilmistir. Calisma sonucunda, Elbphilharmonie
Hamburg Binasinin form, fonksiyon ve yapim teknolojisi agisindan onem tasidigi, ayrica tarihi doku ile
biitiinlesen binanin Elbe Nehri’nin sagladigi ulasim ve ticaret avantajlar1 sayesinde 6n plana ¢ikmis oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Uziim bag: form, Konser salonu, Elbphilharmonie Hamburg.

EVALUATION OF THE ELBPHILHARMONIE HAMBURG CONCERT BUILDING
IN TERMS OF LOCATION, SPACE AND STRUCTURE

Abstract: The relation of sound and architecture extends to the rituals performed in caves. As a way of
conveying human feelings and thoughts, they have played music and sang songs with instruments for centuries.
As of the 18th century, the use of halls designed for concert purposes only rose to prominence. In the process to
date, performances have been implemeted in many different forms for the best transmission of the musical sound
to the audience in the environment. Until the 20th century, concert halls were built with a simple and classical
order and were the most common forms; Shoebox, fan and horseshoe hall forms. Nevertheless, modern music
activation as well as the need to increase hall capacities have led to the quest for new forms and with the
developments in the acoustic field, the "vineyard" hall form has been included in the design process. In this
study, for the “Elbphilharmonie Hamburg Building”, which have concert hall in the form of vineyard; analyzes
and evaluations was made in terms of urban and spatial context (foyer and hall design) additionally in terms of
construction technology and physical environment. As a result of the study, it has been determined that
Elbphilharmonie Hamburg building is important in terms of form, function and construction technology as well
as the building, which is integrated with the historical texture, stands out thanks to the transportation and trade
advantages provided by the Elbe River.

Keywords: Vineyard form, Concert hall, Elbphilharmonie Hamburg.

*Bu ¢aligma kapsaminda Elbphilharmonie binasinin analiz ve degerlendirmeleri, Herzog & de Meuron mimari
ofis tarafindan paylasilan ¢izimler iizerinden yapilmaistir.
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1. GIRIS

Tolstoy’a gore sanat, bir duygu yasayan insanin o duyguyu bilerek ve isteyerek baskalarina
aktarma egilimidir. Sanatin bir dali olan miizik ise insanin duyup disiindiiklerini sesle
anlatmanin bir yoludur. Miizik insanlar arasinda baglar kurmakta ve ortak degerler
olusturmaktadir [1]. Cok eskiye dayanan ve yasamamizin bir pargast olan miizik; farkl kiiltiir
yapilarin giinlilk yasamin sartlarina bagli olarak olusan seslerden, ritimlerden ve dogal
seslerin taklit edilmesinden ortaya ¢ikmustir. Yiizyillar boyu miizigi olusturan her bir sesin
gelisiminde, medeniyetlerin kiiltiirli, sosyal, ekonomik ve dini yapisinin yan1 sira yerin iklimi,
teknolojik gelisimi ve deneyimi etkili olmustur [2].

Miizigin bir topluluk tarafindan paylasimi eski bir kamp atesinin etrafinda baz ilkel sarkilarin
soylenmesi ile baslamustir (Sekil 1). Miizik ile ilgili aletlerin ise MO. 13.000 yillarma
dayandig1 belirtilmektedir. Miizigin sergilendigi ilk bulusma yerleri olan acik hava alanlari
dogal ortama uygun bir sekilde gelisigiizel olarak sekillenmistir [3]. Antik ¢agda etkinliklerin
sergilendigi gosteri mekanlarinda Oncelikle antik Yunan donemi ile tiyatro yapilarinda
baglayan profesyonel yaklasimlar giiniimiize kadar gelisimini sirdiirmistir [4]. Klasik
Yunan’1 takip eden Helenistik ve Roma donem tiyatrolarinda gerceklestirilen miizikal
etkinlikler sonrast Romanesk doneminde (800-1100) hem Roma hem de Bizans doneminin
geleneksel yapisal Ozellikleri devam etmistir. Gregoryen ilahileriyle biitiinlestirilen miizik,
sekizinci ve dokuzuncu yiizyillarda kilisede ibadetin bir boliimi olarak yerini almistir [3].
Ronesans doneminde kiliseler, miizigin icrasi i¢in alan saglayarak onemli bir rol oynamaya
devam etmistir. Ayrica bu donemde tiyatrolarin, sagladigi mekansal olanaklar ile konser
salonu olarak etkili bir sekilde uygulanabilecegi diisiiniilmiistiir [5]. 1600’lerden itibaren 150
yil boyunca miizik etkinlikleri genellikle saraylarin balo salonlarinda yapilmstir (Sekil 1). Bu
salonlarin plan bigimi ¢ogunlukla dikdortgen formda tasarlanmis, yiizeyleri genellikle sert
dokulu ve ¢ok siislii olacak sekilde diizenlenmistir. Ayrica bu salonlarda kontrapuntal (birden
¢ok sesi birlestirme) miizik bigimi gelisim gostermistir [6].

7,8,9]

1800°’1i yillarda konserler ig¢in insa edilen ilk salonlar ortaya c¢ikmaya baslamistir.
Leipzig’deki yaklasik 400 kisilik Altes Gewandhaus ve Londra’daki 1050 kisilik King’s
Theatre (1794) konser salonlarinin baslangiglart arasinda yerini almistir [6]. 1781 yilinda insa
edilen Altes Gewandhaus, diizenli senfonik miizik konserleri verilebilen, kalic1 bir orkestraya
sahip, akustik ac¢idan milkemmel olarak kabul edilen salon olmustur [10]. 18. ve 19.
yiizyillardaki salonlarda ise; Haydn, Mozart ve Beethoven’in biiyiikk senfonilerinin ve
sonatlarinin gelmesi ile klasik miizigin yansimalar1 goériilmistiir. Il. Diinya Savasi’ndan
sonraki donemde ise farkli formlara sahip salonlar da insa edilmeye baglanmistir [6].

Konser salonlari, genel olarak miizisyenlerin performanslarini sergiledigi, seyircilerin kiiltiirel
ve sosyal ac¢idan deneyimler elde ettigi mekanlardir. Birlikte miizik icra etme veya sarki
sdyleme anlamma gelen “konser” sdzciigii Fransizca kdkenli olup Italyanca da aym anlami
tasiyan “concerto” (miizik dinletisi) sozcugii ile literatiirde kullanilmaktadir [11]. Konser
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salonlarinin formunun gelismesi uzun bir siirece yayilmistir. Antik ¢agdan giiniimiize kadar
seyirciler tarafindan sesin optimum kosullarda algilanabilmesi i¢in farkli salon formlar
gelistirilmis ve kullanilmigtir. Bu salon formlari; ayakkabi kutusu, iiziim bagi, arena ve amfi
tiyatro, fan (yelpaze), at nali ve ¢ok amagli form olarak siralanabilmektedir (Sekil 2).

/ﬁ‘—j—‘j AN / =S ) AT

\C/__ ) LQD" - . / \ ‘ e
[ | =

Ayakkabi kutusu Uziim bag Arena ve amfi Cok amaglh salon

tiyatro Fan formu At nali ot

Sekil 2. Giiniimiize kadar kullanilan salon formlar [12]

Uziim bag1 bigimli salon: Oturma béliimleri bir bagdaki egimleri andirdig: icin bu sekilde
adlandirilmaktadir. Terasli merkezi diizen olarak adlandirilan bu salon tipi; orta kisminda
sahnenin konumlandirildigi ve her yonden teraslar ile gevrili bir konser salonu yerlesim
planini ifade etmektedir. Bu tiir diizenlemelerde gruplandirilmis seyirci alanlar1 salonun st
boliimiinden alt boliimiine dogru dizilen teraslara yerlestirilmektedir. Teraslar arasindaki
duvarlar ses yansimalarina ek yiizeyler olarak gorev yapmaktadir. Diger salon bi¢imlerine
kiyasla bu bigimde daha fazla dinleyici sayis1 toplamak miimkiin olmaktadir [13]. Bu salon
bi¢gimine en giizel Orneklerden biri Berlin Filarmoni Binasindaki salondur. Salonun
tasarimindaki ana amag¢ orkestra bolimiinii miimkiin oldugunca salonun merkezine yakin
diizenleyerek en demokratik salon bigimini elde etmek olmustur. Akustik agidan
degerlendirildiginde iizim bagi bicimi odaklanma agisindan bazi riskler tasimaktadir. Bu
riskleri azaltabilmek i¢in Lothar Cremer tlizim bagi bigimindeki salonlarda tavaninin kubbe
formu yerine ¢adir seklinde olmasini ve sesin odaklanmasina neden olan i¢ biikkey yiizeyler
yerine simetriyi bozacak dis biikey yiizeyler 6nermistir [14]. Tasarimin ¢ok karmasik ve
pahali olmasi bu salon bi¢iminin tercih edilmesinde dezavantaja neden olmaktadir [15]

Uziim bag: bi¢imi dairesel kiitleyi referans alarak bigimlenme siireci gecirmistir (Sekil 3).
Dairesel bi¢im sesin etkili sekilde yansimasi agisindan dezavantaja sahiptir. Ses kaynaginin
bulundugu yere bagl olarak akustik odaklanmalar olusturmaktadir. Bundan dolay1
yansimalarin yonlerini gesitlendirmek i¢in bu dairesel sekil par¢alanarak gelistirilmistir [14].

2. CALISMANIN AMACI VE YONTEMI

Miizikal etkinliklerin gerceklestirildigi konser salonlarini kapsaminda bulunduran konser
yapilari; insanlar igin sosyallesme alanlari, bulunduklari tilkeler ve kentler igin ise simgesel
deger tasiyan onemli odak noktalari durumundadirlar. Uzun bir gelisim siirecine sahip olan
konser salonlari, 6zellikle 18. yiizyildan itibaren giiniimiize kadar klasik, popiiler, geleneksel,
alternatif vb. pek ¢ok miizik tiiriine ev sahipligi yapan mekanlar olarak hem tasarimsal hem de
akustik a¢idan etkili gelisim gostermislerdir. Bu baglamda g¢alismanin amaci; Hamburg
sehrinde bulunan, iiziim bagi formuna sahip salonu bulunan “Elbphilharmonie Hamburg”
binasini; kentsel baglamda, fonksiyonel baglamda, fiziksel ¢evre ve striiktiirel-malzeme
baglaminda analiz etmek ve degerlendirmek, ayrica konser salonunu; sahne, oturma diizeni,
sahne arkas1 birimleri ve fuaye arasindaki erisim ile akustik tasarim baglaminda analiz etmek

3
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ve degerlendirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda “Elbphilharmonie Hamburg” binasinin kentsel
yerlesim alanindaki 6nemli yap1 ve alanlarla olan iliskisi ve erisimi harita ve gorseller
tizerinden degerlendirilmistir. Ayrica mimari ¢izimler {izerinden konser salonun tasarim
yaklasimi ortaya konulmus, kapasitesi de dikkate alinarak boyutlar1 ile ilgili sayisal analizler
yapilmistir. Bu analizler tablolar halinde sunulmustur.

3. ELBPHILHARMONIE HAMBURG BINASI

Almanya'nin kuzeyindeki liman kenti olan Hamburg’un HafenCity bolgesinin ortasinda yer
alan Elbphilharmonie (Elbe Filarmoni Binasi1) hem yerel halk hem de ziyaretgiler i¢in sosyal,
kiiltiirel ve glinlik yasamin merkezi olarak goriilmektedir. Elbphilharmonie, Hamburg sehri
icin yeni bir doniim noktasi olusturmak, anit hissi vermek ve yeni ziyaretgiler ¢ekmek
amaciyla planlanmistir. Elbphilharmonie Hamburg Binasinin (Sekil 4) bulundugu Hamburg
sehri; Elbe Nehrinin Alster ve Bille Nehirleriyle bulustugu alanda, Elbe’nin dokiildiigi Kuzey
Denizi’ndeki bogazin giiney dogusunda ve gemi rotasinda yaklasik 100 km uzaklikta yer
almaktadir. Gegmisi yiizyillar éncesine dayanan sehir, 808 yilinda Imparator Charlemagne
tarafindan Slav isgalcilere kars1 bir savunma merkezi olarak insa edilen Hamburg adli kale ile
sifirdan kurulmustur. 1189 yilina gelindiginde ise, Kutsal Roma Imparatoru 1. Frederick
tarafindan Hamburg liman1 inga edilmis ve liman sehri Avrupa’nin en 6nemli ticaret merkezi
haline gelmistir [16, 17].

Sekil 4. Elbphilharmonie Hamburg Binasi [18]

Elbphilharmonie Hamburg Binasinin bulundugu alana 1875 yilinda donemin en biiyiigii olan
ve diinyanin dort bir yanindan gelen gemileri karsilayan neo-Gotik ¢an kulesi insa edilmistir
(Sekil 5-a). Sonraki siiregte Werner Kallmorgen tarafindan tasarlanan Kaispeicher A (Sekil 5-
b), 1963 ile 1966 yillar1 arasinda kule binasinin bulundugu yere insa edilmis ve yiizyilin
sonlarma kadar depo olarak kullanilmistir. Kaispeicher A 19.000 m? depolama alani ile
limandaki en bilyiik depo olmustur [19, 20, 21].

: g Lo
H £2 - ¥

Sekil 5. EIbphiIHarAmonie’nin bulundugu alanin degisim sireci: a-Neo-Gotik g:an' kulesi binasi, b- aispeicher
A binasi, ¢- Elbphilharmonie Hamburg Binasi [22, 23, 18]

-— -

Ikinci Diinya Savasi’nda yikilan Kaispeicher A Binasinimn yerine 1966 yilinda tiitiin, cay ve
kakao i¢in yeni bir depo binasi inga edilmistir. 1990’11 yillara kadar kullanilan depo binasi bu
yillardan itibaren kullanimini yitirmistir. 2003 yilinda Jacques Herzog & Pierre de Meuron,
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eski bina iizerine konser binasi tasarlamasi i¢in gorevlendirilmistir. Bunun iizerine Isvicreli
mimarlar tarafindan tasarimi gergeklestirilen Elbphilharmonie Binasi, mevcut yapida yer alan
temel {izerinde 2 Nisan 2007 yilinda insa edilmeye baslanmistir. 2010 yilina kadar 8 katli
Kaispeicher A iizerine 17 kat daha eklenerek yapinin 25 kati tamamlanmistir. Bu siiregten
sonra i¢ ve dig mekanla ilgili montaj islemleri devam etmistir. Ayn1 yil binanin dokuzuncu
katindan itibaren yenilik¢i cam cephe montaji gergeklestirilmistir. 2013 yilina gelindiginde
ana salonda i¢ mekanla ilgili beyaz yiizeyli ve oluklu panel uygulamasi yapilmistir. 2014
yilinda ise 1100 adet cam panelin montaji tamamlanmistir. 2016 yilinda plaza Biiyiik Konser
Salonu’nun agilisindan 2 ay once halka agilarak kullanimina baslanmistir [20]. Sekil 6°da
Elbe Nehri’nin {izerinde bulunan Elbphilharmonie Hamburg Binasmin insa edildigi alanin
1943-2016 yillar1 arasindaki uydu goriintiisii lizerinden degisimi yer almaktadir. Tasarim ve
yapim siireci toplam 13 yilda tamamlanmistir [24].

i Google Earth|

i 4 I 10437 L

| '.,f\ .. » 7\ o0g 1 oogle Eart
Sekil 6. Elbphilharmonie Hamburg binasinin inga edildigi alanin 1943-2016 yillar1 arasindaki degisimi [25]

Form ve striiktiirel tasarim agisindan Elbphilharmonie Hamburg Binasi; eski tugla yapi ve
eski tugla yap1 lizerindeki dalgali panel yiizeylerinden olusmaktadir. Yeni parlak goriiniimli
cephe; gokyliziinlin, suyun ve sehrin yansimasini yakalayarak siirekli degisen bir yiizey halini
almistir. Ust yapinin alt kisminda bulunan kemer bigimindeki agikliklar kullanicilara bina
icindeki plazadan Hamburg ve Elbe Nehri manzarasi sunmaktadir. Bina igindeki dikey
acikliklar ise plazayr farkli seviyelerdeki fuayeler ile baglayarak ulagimi saglamaktadir [22,
26]. Yapisal potansiyeli ve saglamlig1 yiiksek olan Kaispeicher A, iistiine eklenecek yeni
hacmin agirligini tagimak i¢in kullanilmigtir. Kaispeicher A, Hamburg limanindaki diger
bir¢cok depo binasi gibi agir masif tugladan yapildigindan dolay: arkaik cepheleri sogukluk
hissi vermektedir. Bunun yani sira yapinin yeni cephesi; hem 50 x 75 cm 6lgiilerinde belli bir
diizende siralanmis delik 1zgaralar seklindeki agikliklar ile hem de boydan boya uzanan cam
panelleri ile boliinmektedir (Sekil 7).

Sekil 7. Elbphilharmonie Hamburg Binasinin cephesi [21, 27, 28]
Riizgar, dalga, gemi kornalari, tren ugultulari, insaat ve martilarin viziltis1 gibi sesler
Elbphilharmonie Binasina komsu olan Landungsbriicken ve Speicherstadt arasindaki liman
metropoliiniin sesini 6zgiinlestirmistir (Sekil 8). Elbphilharmonie Binasinin iginde yer aldigt
HafenCity (Sekil 8) konumu itibari ile miizik ile i¢ i¢ce oldugundan dolay:r Elbphilharmonie
Konser Binasi i¢in de ilham kaynagi olmustur [26]. Elbphilharmonie Binasi uzaktan
goriilebilen dikkat cekici formu ile Hamburg sehrini karakterize eden yatay diizene dikey
vurgu katmustir.
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3.1. Binanin Kentsel Baglami

Hamburg sehri Berlin’den sonra Almanya’nin en biiyiik sehri olarak {ilkenin liman ticaretinin
merkezi konumda bulunmaktadir. Yaklasik olarak 1,8 milyon niifusa sahip olan sehir tarihsel
ve stratejik agidan olduk¢a onem tasimaktadir [32, 33]. Elbphilharmonie Hamburg Binast,
Elbe Nehri’nin ortasinda etkili bir konumda bulunmaktadir. Bina, sehir ve liman arasinda bir
koprii gorevi yaparken Avrupa’da en biiyiik kentsel alan olarak gelisim gosteren HafenCity
icin de 6nemli odak noktasi olmustur [34]. Kent i¢inde merkezi bir konumda olan binanin
havalimanina uzaklig1 12,8 km, en yakin metroya uzakligi 450 m ve tren istasyonuna uzaklig
ise 3,3 km olup otobiis durag: ile arasindaki mesafe 200 m’dir. Bu mesafe yiiriiyerek yaklasik
2 dakikalik siire almaktadir. Elbphilharmonie Binasinin bulundugu konumun kiiltiirel ve dini
yapilar ile rekreasyon alanlarina erisilebilir bir mesafede olmasi, ayrica binaya farkli ulagim
araglar1 veya baglantilar1 ile ulasilabiliyor olmasi binanin kentle olan bagini giiclendirmistir.
Sekil 9’da havalimani, tren gar1 ve feribot iskelesinden binaya ulagim hattin1 gésteren harita
yer almaktadir.
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Yap1 adi ve islevi Konser
salonuna
uzakhgi (km)
St. Catherine's Church 15-4dk

Protestan Kilisesi
Elbphilharmonie Pavillon 0.6 Km
- Turizm Danisma

Biirosu
Das Schiff - Tiyatro 0.9 Km
St. Pauli — eglence 2.3 Km
mekanlarimin bulundugu
cadde
Hamburg State Opera - 2.2 Km
Opera Binasi
Opernloft im Alten 4 Km
Féhrterminal Opera
Binast
Stadtpark 8.1 Km

Harita
numarasi

8

9

10

11

12

13

14

Yapi adi ve islevi

Tierpark Hagenbeck
hayvanat bahgesi
Altonaer Volkspark

Ohlsdorf Cemetery
Park
Thalia Tiyatro

Hamburg Belediye
Saray1
Freiluft Kino -
Sinema salonu

Elbphilharmonie
Hamburg

Sekil 9. Yap1 kentsel baglaminda ulagim haritasi [25]

Konser
salonuna
uzakh@i (km)
8.6

8.9

154

3.3

2.1

3.6

Yakin ¢evresindeki biiyiik tiiccar evleri, gezinti alanlari, uluslararasi line sahip kiiltiirel sahne
ve St. Pauli Bolgesi Hamburg’a kozmopolit bir deger katmaktadir. Arag trafiginin olmadigi
alanlardaki magazalarda ¢ok sayida aligveris mekani bulunmaktadir. Bu alan, is diinyasinda
uluslararasi bir¢ok sirkete oldukga cazip bir ortam saglamakta ve ticaret sektoriine ev sahipligi
yapmaktadir [34]. Elbphilharmonie konumu itibariyle Hamburg i¢in turistik merkez olarak da
islev gormektedir. Bundan dolay1 bina; restaurant-kafeler, sanat galerileri, park alanlar1 gibi
sosyal ve Kkiiltiirel alanlar basta olmak {lizere pek ¢ok isleve sahip yapiyla baglanti
saglamaktadir (Sekil 10).

Harita

numarasi

1
2
3

o~

O 0 ~NO»

Yap1 adx vea islevi

Elbphilharmonie, Hamburg
Restaurant-kafe
Elbphilharmonie Visitor
Centre
Art Gallery-dock 56
Park

Miniatur Wunderland
Cap San Diego
Magellan Terasi
Sandtor park

10
11
12

13
14

15
16
17

Harita numarasi

Yap1 adi ve islevi

Wate Management center
Ofis, Aligveris, Turist binalar1
Marco Polo Terasi

Ticari binalar

HADAG Elbhilharmonie-Deniz

tagimaciligi
Otopark girisi
Ana girig

Koprii

Sekil 10. Yapi kentsel baglam haritast [25]
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Elbphilharmonie’ye yakin ¢evreden erisim yaklasik 500 metre uzaklikta olan ve 2005 yilinda
Miralles Tagliabue tarafindan tasarlanan Magellan Terasinda baslamaktadir. Bu teras ile
Elbphilharmonie Binas1 arasindaki yaya erigimi; bir rampa, yiirilylis yolu ve merdiven sistemi
olmak tizere ii¢ farkli sekilde saglanabilmektedir. Buradan nehir boyunca yaya yolu ile
ziyaretgiler binaya ulasabilmektedir. Binanin girisi Hafencity’ye bakan kii¢iik bir meydanin
arka tarafinda yer almaktadir. Ziyaret¢iler binaya ulagim saglamak icin mahalleyi dogu-bati
yoniinde kat ederek veya kuzey tarafta bulunan bir yaya kopriisii ile gegerek erigim
saglayabilmektedir (Sekil 11). Teras1 gecip bulvar boyunca yiiriidiikten sonra ziyaretgiler
binanin girisine gelebilmektedir [35]. Elbphilharmonie Binasinin Elbe Nehrine bakan
kisminda insanlarin oturarak etkinlik gerceklestirebilecegi merdiven basamaklarindan olusan
teras bulunmaktadir (Sekil 11). Insanlara sehrin ve limanin etkileyici manzarasi ve
sosyallesme alan1 saglayan dis mekan ve peyzaj tasarimi dikkat ¢cekmektedir. Birbirine paralel
her bir sokaga kopriiler ile erisim saglanmaktadir. Bunun yani sira nehir kenarinda yer alan
kiiciik iskele sayesinde binaya turistik geziler de diizenlenebilmektedir (Sekil 11).

3.2. Binanin Fonksiyonel Baglam

Binada fonksiyonel baglamda; ana konser salonu, fuaye alanlari, sahne arkasi birimleri ve
konser salonlari i¢in ortak alanlarin yam sira; miizik egitim alani, saglik merkezi, konferans
salonu, miize, restoran, gece kuliibii, liiks konutlar, otel ve yaklasik 520 kisilik otopark yer
almaktadir [24, 25, 26].

Yik kaldirma ve yiikleme bdlgesi binanin rihtim tarafinda bulunan stiidyo kismindan
saglanmaktadir. Yiikleme kotunda ti¢ adet birbirine paralel olarak konumlandirilmig kamyon
yiikleme alam bulunmaktadir. Ilk yiikleme alaninda ayrica elektrikli bir kaldirma platformu
(3,65 m x 2,24 m) yer almaktadir. Her yiikleme alan1 3,5 m genisliginde ve 4,0 m
yiiksekligindedir. Bu alanda maksimum 12 ton agirliginda iki kamyon ve 5 ton agirliginda bir
kamyon yiiklenebilmekte ve yiik bosaltilabilmektedir. Arag park yeri alan1 yaklagik 30 m x 5
m boyutlarindadir [40].

Kullanicilar binanin girisine ulastiktan ve igeriye girdikleri anda bilet masasindan sonra dar
bir alana yonlendirilmektedir. Tiim mekéanlara erisim 82 metre uzunlugundaki yiiriiyen bir
merdiven ile saglanmaktadir. Yiirliyen merdiven ic¢biikey bir kemer aks boyunca hareket
etmektedir. Bu nedenle merdiven baslangici ile bitis noktasi arasinda gorsel baglanti
saglanamamaktadir. Bu merdiven eski bina ile yeni bina arasindaki dikey baglantiy1 saglayan
kavisli boru seklindeki tiip gecit i¢inde yer almaktadir. Yiirllyen merdiven zemin kattaki plaza
girisi ile Hamburg limanina bakan yiikseltilmis panoramik teras olan iki dis mekan1 birbirine
baglamaktadir. Merdiven sadece ziyaretgiler icin fiziksel bir baglanti olusturmakla kalmayip
ayrica akustik bir filtre gorevi gorerek farkli bir duyusal deneyim de ortaya koymaktadir.
Plaza girisinden {ist kota ¢ikana kadar yiirliyen merdiven aksi boyunca sehrin ses ortamindan
150 saniyelik bir izole ortam saglamaktadir. Tiip gecitten ayrilan ziyaretgiler ikinci bir
yiirliyen merdiven ile terasin Oniindeki salona ve sonra da terasa ulagmaktadir. Yani ilk
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yiirliyen merdiven biiyiik bir panoramik pencereye ¢ikmaktadir, ikinci yiiriiyen merdiven ise
Plaza’da bitmektedir. Terasta bulunanlar nemli havanin, nehrin kokusunun ve limandan gelen
boguk seslerin, etkileyici manzaranin, farkli tonlardaki isiklarin ve renklerin olusturdugu
ahengi deneyimleme imkéanina sahip olmaktadirlar. Ayn1 katta biiyiik salona erisim saglayan
helozonik forma sahip merdiven ve rampa bulunmaktadir. Bu merdivenler salonun 6niindeki
fuaye alanina erisimi saglamaktadir. Ziyaretciler biiyiilk salona nehir manzarasi sunan
panoramik ortamdan gegis yaparak ulagsmaktadir [35, 28, 37]. Binanin dogu tarafindan otel
birimi ve otopark i¢gin giris saglanmaktadir [41] (Sekil 12).

Kaispeicher A Depo blogu ile iist katlar arasinda halkin erisebildigi plaza alam
bulunmaktadir. Zeminden 37 m yiikseklikte bulunan bu alan, ziyaretgilere 360° ac1 ile sehrin
genis bir manzarasini izleme olanag: saglamaktadir (Sekil 12). Yaklasik 4.000 m? alana sahip
olan plaza, Hamburglular ve turistler, konsere gidenler ve otel misafirleri i¢in Onem
tasimaktadir. Burasi her ziyaretginin iicretsiz olarak erisilebildigi bir alandir. Bu alanin dort
tarafin1 gevreleyen bir yiiriiyiis yolu bulunmaktadir. I¢ kisimda ise biiyiik salonun ve resital
salonunun fuaye alanlar1 ile bir kafeterya ve otel lobisi yer almaktadir [42].

VT
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il W[ ]9
¥ | LS
A
=
e
10. Fuaye-Bar
1. Kaispeicher A. 5. Bilyiik salon 11. Otel
2. Cam cephe paneli 6. Sahne iistii reflektor 12. Konut
3. Tiip gegit 7. Organ 13. Otopark
4. Plaza 8. Kiigiik salon 14. Bina giris
9. Studio 15. Otopark giriy

Sekil 12. Binaya erisim ve islev dagilimi [43]

Yeni Elbphilharmonie Binasi kapsaminda sadece miizik islevine sahip alanlari degil, ayni
zamanda yerlesim ve kiiltiirel etkinlik alanlarin1 da bulundurmaktadir. Biitiin binanin briit kat
alam kaynaklarda 122.853-125.512 m? araliginda belirtilmektedir. Elbphilharmonie Binasinin
eski deposunun (Kaispeicher A Depo) briit kat alan1 ~61.333 m?, yeni yapinin briit kat alan
ise 64.179 m?’dir. Binanmn toplam briit hacim ise yaklasik olarak 475.110 m?*tiir [39].

Binanin otel biriminin toplam alan1 27.000 m? olup 244 odas1 bulunmaktadir. Konut biriminin
toplam alam ise 12.801 m? olup 45 adet daire yer almaktadir. Konser salonu briit kat alan
30.121 m? olup binanim toplam briit alaninin %25’ini kapsamaktadir ve binadaki en biiyiik
alana sahip mekandir. Ayrica binada kullanicilara hizmet eden ¢ok katli otopark yer
almaktadir. Bu otopark 520 adet arac kapasitesine sahip olup toplam alani 22.736 m?’dir [24,
38, 39] (Tablo 1).
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Tablo 1. Yapidaki mekanlarin briit kat alan1 ve toplam briit alandaki yiizdesi [24]

Islev Briit kat alam1 (m?) Toplam briit alanindaki yiizde
(%)
Konser salonu 30.121 25
Otel 27.000 22
Cok kath otopark 22.736 19
Konut birimleri 12.801 10
Plaza 5.745 5
Diger kamusal alanlar 3.100 3
Yemek-konferans alanlari 4.963 4
Diger genel alanlar 16.387 13
Toplam 122.853 100

+0 kotunda; ana giris, yiiriiyen merdivenler, bilet gisesi, koridor (kuzey gegcidi) ile otopark,
otel ve konut girisi, yiikleme alanlari, asansor lobisi ve otel arag duragi 8. katta; plaza, otel
lobisi, magaza ve kafe, 11 ile 17. kat arasinda; ana konser salonu, organ, fuaye, otel ve konut
birimleri 24. katta; konut ve ¢at1 teras1 yer almaktadir. Ayrica 6. katta yeme-igme alani, 1-5.
katlarda miizik egitim alan1 ve sahne arkasi birimler, 7. katta konferans birimi ve saglik
birimi, eski binadan kalan ise 8 katli-Kaispeicher A bulunmaktadir (Sekil 13).

‘{\

A~

Konut \ g -
H Otel

Fuaye

Kiigiik salon

1
HHTH

Konferans alam
Saghk alam
Miizik egitimi salonu
Sahne arkas

Otopark

Sekil 13. Plan ve kesit [38]

3.2.1. Fuaye-Plaza alam

Elbphilharmonie Binasinin fuaye alani, konser salonlarinda gergeklestirilecek etkinlik 6ncesi,
arast veya sonrasindaki siirecte insanlarin dinlenme, bekleme ihtiyaclarinin karsiladigi
mekanlar olmasinin yan1 sira miizikal, resim sergisi, kokteyl, tanitim gibi ¢esitli etkinliklerin
yapildig1 alan olarak da islev gérmektedir. Biiyiik salona, fuayenin farkli alanlarindan erisim
saglanmaktadir. Fuaye alaninda bulunan vestiyer 11. katta yer almaktadir. Bunun yani sira
12., 13., 15. ve 16. katlardaki fuaye alanlarinda bar yer almaktadir. Seyircilerin fuayeye
ulagimi Elbphilharmonie Plaza’dan gerceklesmektedir. Sarmal merdivenin iist kotunda, biiyiik
ve kiiclik salonlara erisim saglanan fuaye yer almaktadir. Biiyiik salonun bircok katinda
bulunan fuaye alanlar1 binanin mimari konseptini yansitmaktadir. Ana fuaye alan1 konser
salonuna komsu katlarla baglantilar kurmanin yani sira sehir ve limandan biyiileyici
manzaralar da sunmaktadir. Tim katlardaki fuaye alanlari kuzeyde Hamburg kentsel
bolgesine, giineyde ise limana yonelmektedir. Konser salonunun fuaye alaninda 2 adet
merdiven bulunmaktadir. Kiiciik salonun fuaye alanina Elbphilharmonie Plaza iizerinden
erigilebilmekte olup 10. katta yer almaktadir [20, 45]. Fuaye alami (11., 12., 13., 15 ve 16. kat
i¢in) yaklasik olarak 4.400 m?’dir. Fuayede kisi basina (11., 12., 13., 15., 16. ve 17. kat igin
toplam seyirci sayisi) diisen alan ise yaklasik 2.27 m?’dir. Salon ile baglantil katlardaki fuaye
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alanlar1, sahne arkasi gecis alanlar1 ve fuayelerde kisi basina diisen alanlar Tablo 2’de yer
almaktadir.

Tablo 2. Fuaye alaninin katlara dagilinu

Fuaye alam Kat Sahne Fuayede kisi
seyirci arkasi gecis | basina diisen alan
sayisi

11. Kat 835 m? Yok 353 m? -

12. Kat 658 m? 196 353,5m? 3,36 m?
13. Kat 1063 m? 769 Yok 1,38 m?
15. Kat 1262 m? 555 Yok 2,27 m?
16. Kat 594 m? 421 Yok 1,41 m?2
17. Kat Plan yok 67 Plan yok Plan yok
Toplam 4.412 m? 1941

Plaza bitki sekillerini animsatmakta olup organik formda tasarlanmistir. Binada yer alan her
bir siitun kendine 6zgii bir egim agisina ve forma sahiptir. Fuaye alanlar1 farkl 151k efektleri
ile farkli ambiyanslar saglanacak sekilde olusturulmustur. Ayrica fuaye alaninin tavan
yiizeyinde bulunan lambalarin tamami 6zel olarak tiretilmistir [44] (Sekil 14).

=

Sekil 14. Fuaye alanlar1 [18, 20]

Fuaye alanindaki sirkiilasyon ve diger mekanlarin sayilar1 ve katlara gore dagilimlar1 Tablo
3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Fuaye alanindaki sirkiilasyon ve diger mekanlarin sayilari ve katlara gore dagilimlart

Asansor sayisi Ana merdiven | Salon giris | Calisma odasy/kulis/ Sahne arkasi
sayisl sayisi Ayar odasi sayisi alam
11. Kat 5 adet - 2 adet (teknik | 8 adet (887 m?) Var (185 m?)
ekip)
12. Kat 5 adet 2 adet 3 adet 8 adet Var
13. Kat 4 adet 2 adet 3 adet (Seyirci) Yok Yok
15. Kat 5 adet 3 adet 3 adet (Seyirci) Yok Yok
16. Kat 4 adet 3 adet 3 adet (Seyirci) Yok Yok
3.2.2. Biiyiik Salon

Genel olarak konser salonlari; seyirci alani, sahne alan1 ve sahne arkasi birimler olmak tizere
i¢ kisimdan olusmaktadir. Elbphilharmonie’nin kalbi olarak adlandirilan binanin ortasindaki
biiyiikk konser salonu yaklasik olarak 2091 seyirci kapasitesine sahip olup gerekirse koltuk
sayis1 1555 seyirci kapasitesine kadar diisiiriilebilmektedir [45]. Uziim bagi tipolojisinde
tasarlanan biiyiik salon benzersiz mimarisi ve akustigiyle ziyaretcilerini etkilemektedir.
Salonun ortasinda konumlandirilan sahne, seyircilerin bulundugu tiim alandan gorsel olarak
algilanabilmektedir. Klasik ayakkabi kutusu tipolojisi ile tasarlanan kiiciik konser salonu ise
yaklasik 550 seyirci kapasitesine sahiptir [46]. Uziim bag1 (Sekil 15) mekansal tipolojisi ile
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olusturulan biiyiik salondaki seyirci alani, salonun ortasindaki orkestra sahnesinin etrafindan
baslayarak st kotlara dogru katmanli halde yerlesmis oturma diizenine sahiptir [26].

Sekil 15. Biiyiik salon iiziim bagi1 formu [47

Salonun ¢ap1 30 ile 50 m arasinda degismekte olup katlara gore farklilik gostermektedir (Sekil
16) ve yiiksekligi 25 metreye ulagsmaktadir. Sahne ortasindan tavana kadar yiikseklik yaklagik
olarak 15 m’dir. Salonun hacmi 23.000 m? olup kisi basma diisen salon hacmi ise (2091 kisi
i¢in) 10,9 m®tiir. Salon zemin diizlemi 3.300 m? alandan olusmaktadir. Deniz seviyesinden
itibaren en diisiik koltuk seviyesi 12. katta 51 m kotunda, en yiiksek koltuk seviyesi ise 17.
katta 68 m kotunda yer almaktadir. Biiyiik salona sahne arkasindan girisler 12. katta yer alan
kuzey, giiney ve batidaki {i¢ kapidan saglanmaktadir. Salona ziyaretgiler tarafindan toplam on
iki kapidan giris yapilabilmektedir [39] (Sekil 16).

Sekil 16. Biiyiik salona seyirci yerlesimi ve salonun boyutlari-15. Kat- [48] (Herzog & de Meuron,?)

Tavanin en yiiksek kotu, yeterli hacmi saglayabilmek igin sahne seviyesinden yaklasik 25 m
yiikseklige kadar c¢ikmaktadir. Ayrica sahne tizerindeki kanopi arkasinda mekanin
havalandirma sistemi bulunmaktadir [49]. Konser salonunda; koridor, koltuk alanlar1 ve kisi
sayist ile birlikte kisi basina diisen alan ve hacim miktarlarinin katlara gore dagilimlar1 Tablo
4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Elphilharmonie Konser Salonunda kisi bagina diisen alan ve hacim miktarlari

Katlar Koridorlar ~ Koltuk alam  Toplam Kat seyirci Koltuk Koltuk
alan sayis1 basina alani/toplam
diisen alan alan %
11. Kat Yok Yok Yok Yok Yok Yok
12. Kat 144 m? 125 m? 268 m? 196 0,63 m? %46,4
13. Kat 749 m? 418 m? 1168 m? 769 0,54 m? %35,8
15. Kat 309 m? 360 m? 669 m? 555 0,64 m? %53,8
16. Kat 253 m? 251 m? 503 m? 421 0,59 m? %49,8
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17. Kat Plan yok Plan yok Plan yok 67 Plan yok Plan yok
Toplam 1941

Sahne Salon hacmi | Kisi basma | Toplam briit alan Kisi basina diisen alan
alam diisen hacim

270 m? 23.000 m® 11,8 m® 30.121 m? 14,4 m?

Salon 2.091 seyirci kapasitesine sahiptir. Sahnedeki orkestrada yer alan miizisyen sayisina
bagli olarak sahnenin arka kisminda 94 kisilik ek oturma alani saglanabilmektedir.
Orkestranin kapladigi alana veya baska etkinlikler igin ihtiya¢ duyulan alana gore koltuk
eklenebilmekte veya c¢ikartilabilmektedir. Her bir ¢ikartilan veya eklenen koltuk boyutu 55
cm genisliginde ve 95 cm derinliginde olup koltuk basina diisen alan yaklasik 0,5 m?*dir [40].

Sahnedeki orkestra sefinden seyirci koltuklarinin maksimum uzakligir 30 m’dir [39]. Sahne
ontindeki koltuklarin bulundugu kot ile en {iist seyirci yerlesim alanindaki koltuklarin
bulundugu kot arasinda 17 m fark vardir. Sahnenin 6n kisminda bulunan koltuk sayis1 94 olup
bu alandan gegcis yapilmasi igin ~140 cm genislikte iki merdiven yer almaktadir. i¢ ice ge¢mis
balkon béliimiinde koltuk sayisi degiskenlik gostermektedir. Balkon kisminda bulunan seyirci
koltuklar1 arasindaki riht yiiksekligi ~40 cm olup (13. kat-1. balkon seviyesi) oldukga dik bir
egime sahiptir.

Sahne alan1 270 m? olup sahne iizerinde bulunan eliptik reflektoriin (kanopi) ¢api kisa
eksende 10 m, uzun eksende ise 15 m boyuta sahiptir [39]. Sahne, yaklasik 25,9 m genislige
(6nde) ve yaklasik 15,5 m derinlige sahiptir [50]. Sahne alanindaki orkestra boliimii mekanik
yiikselticiler ile diizenlenmektedir [49]. Ayrica sahne alam1 5 kademeden olusan basamakli
diizene sahiptir. Sahneye seyirci kismindan erisim 90 cm genislikteki 4 basamakli merdiven
ile saglanmaktadir.

Sanatcilar ve servis saglayicilari, Elbphilharmonie’nin giiney tarafindaki sanat¢i girisinden
salonlarin kulis alanina ulasabilmektedir. 12. Kkatta yer alan sahne katinda, her biri kendi
banyosuna sahip sekiz adet yiiksek konforlu sanatg1 odasi ve ayn1 zamanda sanatgilar igin bir
kafeterya, 11. Kkatta; orkestra alan1 dort grup soyunma odasi ve sekiz akort odasi, 12. katta;
ayrica Uretim ofisi olarak da kullanilabilen bir baska akort odas1 bulunmaktadir. Kaistudio 1°e
ek olarak prova odasi olarak kullanilan 6 adet stiidyo da binada yer almaktadir [40].

3.3. Yapim Teknolojisi ve Fiziksel Cevre Baglam

Insaatin baslangicinda, mevcut bina (Kaispeicher A) sadece tugla cephe kalacak sekilde
tamamen bosaltilmistir. Elbphilharmonie’nin sahip oldugu 200.000 ton kiitleyi desteklemek
icin temele uygulanan 1.111 betonarme kaziga 650 celik takviyeli beton kazik eklenmistir
[21, 51]. Bu kazik temel Elbe Nehri’nin 15 metre derinligine ¢akilmistir [21]. Eski ve yeni
binanin tasiyici sistemini olusturan kolon ve ddseme yapi elemanlar1 betonarmeden insa
edilmistir. Dis cephede beton kullanimi dikkat ¢ekmese de Elbphilharmonie’nin insasinda
toplam 63.000 m? beton kullanilmistir. Bunun 12.000 m®’ii temelde, 51.000 m*ii ise kabukta
uygulanmustir. Kullanilan betonun 41.000 m®’ii briit betondur [52]. Yeni bina ile eski binay1
ayiran plaza alaninda, genis agikli mekan olusturmak amaciyla oldukga genis, dik veya egimli
betonarme siitunlar kullanilmistir. Eski bina {izerine tasarlanan biiylik salon egrisel hath
olarak, betonarme perde duvarlara monte edilen gelik tasiyici sistem ile inga edilmistir (Sekil
17).
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Sekil 17. Binanin yapim siirecinden gorseller [21, 53]

Plaza, egimli beton kirigleri, biiyilik tonozlu tavanlar1 ve heykelsi kavisli merdivenleri ile genis
bir fuaye gorevi gormektedir. Bu alandaki kolonlar ve tavan tasiyici sistemi biiylik konser
salonunu desteklemektedir [26]. Kivrimli giris merdivenleri ig¢in yerinde dokme beton
uygulanirken, piramidal sekilde tasarlanan 20 m yiiksekligindeki konser salonun ¢atis1 igin
prekast beton elemanlar kullanilmistir (Sekil 18). Bu prekast betonlar 20 cm kalinlikta ve 5 ile
20 m? arasinda alana sahip olacak sekilde tiretilmistir [52].

Sekil 18. Cat1 konstriiksiyonu [54]

Yaklastk 6000 m? alana sahip biiyiik salonun duvarlari CNC ile islenmis al¢1 levha panellerle
kaplanmustir. Salon iginde toplam 10.000 alg1 elyaf panel kullanilmistir. Sesin konser salonu
boyunca en iyi sekilde dagitilmasini ve uzun mesafelerden dolayr olusacak yankilarin
Onlenmesini saglamak amaciyla kesintisiz ve tekrar etmeyen geometrik ylizey desenleri
uygulanmistir [55].

Yiiksek yogunluklu al¢1 fiberden olusan duvar panellerinin hepsi dogal siva ve geri
dontistiiriilmiis kagit karistmindan elde edilmistir. Algi elyaf paneller bes katmanli olarak
toplam 180 mm kalinliga kadar birbirine yapistirilmistir [56]. Bu islemden sonra CNC ile
hassas bir sekilde sekillendirilerek panel yiizeyi, organik ve elle oyulmus bir goriinim
kazanmustir (Sekil 19). Uretilen bu paneller istenilen isitsel alginin elde edilmesine katki
saglarken yangindan korunma ve dayaniklilik ile ilgili en yiiksek gereksinimleri de
karsilamaktadir [55, 57]. Panellerin agirliklar1, kalinliklarina ve boyutlarina bagl olarak 35 ila
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125 kilogram arasinda degismektedir. Yiizey yapisinin derinligi ve sekli, her panelin
konumuna ve akustik gereksinimlere bagli olarak farklilik gostermektedir [21].

\

\

[ N

Sekil 19. Al¢1 elyaf duvar panelleri [55]

Elbe Nehri’nde bulunan gemilerin ¢ikardigi yiiksek desibelli sesler nedeniyle binanin biiyiik
salonunda 75 dB diizeyinde ses yalitimi saglayacak 6zel uygulamaya ihtiya¢ duyulmustur.
Etkin bir ses yaliimi saglamak i¢in metal yaylarin kullanildigi bir bina yalitim sistemi
tasarima dahil edilmistir. Biiyiik ve kiigiik salon, 200 mm kalinliginda yarim prekast betondan
yapilmig dis kabuga sahiptir. Bu kabuk, i¢inde metal yaylar iizerinde 200 mm kalinliginda
piiskiirtme beton uygulamasi ile yapilmis i¢ kabukla desteklenmistir (Sekil 20). Salonlar beton
yapinin i¢ kismina insa edilmistir [49]. Oda i¢inde oda konsepti olarak adlandirilan
konstriiksiyon toplam 342 yay ile salonun binanin genelinden ayrilmasini saglamistir [46].
Kiiciik salonda ise 56 yay uygulanmistir [58]. Bu akustik tasarim sayesinde salon igerisinde
giiriiltii kontrolii saglanmistir. Diger taraftan bu uygulama ile salon igerisindeki etkinliklerde
olusan seslerin salon digina ulagmasi da engellenmistir. Bu sayede otel misafirleri ve konut
sakinleri giiriiltiden uzak sekilde faaliyetlerini siirdiirebilmektedir [44].

/1 Y
 Dig beton kabuk
. fg beton kabuk

Sekil 20. Salon konstriiksiyonu [28, 49]

Konut birimlerinin giines enerjisinden faydalanmasi i¢in binanin ¢atis1 fotovoltaik sistem ile
donatilmistir. Ayrica bir boru sistemi ile Elbe Nehri’nden saglanan su ile konut birimleri
sogutulmaktadir [59]. Binanin dis cephesi yiizeyine gelen 15181 yansitan, konuma bagli olarak
mevcut hava durumuna ve giliniin saatine gore renk degistirebilen, diiz ve egimli yalitimli cam
panellerden yapilmistir [61].

Toyota tarafindan gelistirilen 2.000 adet kiiclik kegeli oyuncak bebek ve hassas mikrofonlarin

yer aldigr 1:10 o6lgekli bir konser salonu modeli olusturarak odanin akustik kalitesi simiile
edilmigtir. ~ Yapilan degerlendirmeler sonucunda yankilanma siiresi 2,2 sn. ile optimum
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kosullarda elde edilmistir. Salonun akustiginin optimum olarak elde edilmesinde, cadir
seklindeki tonozlu tavanin ortasinda asili sekilde yer alan ve yiikselen ses dalgalarini mekana
esit olarak dagitan kanopinin de biiyiik etkisi olmustur [26].

Elbphilharmonie, eski Kaispeicher A’nin tugla govdesi iizerinde yer alan, +110 m kotuna
ulasan ve kendisine essiz goriiniim saglayan cam cepheye sahiptir. Binanin cephesi 1.100 adet
cam panelden meydana gelmektedir [60]. Her bir cam panel elemani yaklasik 1,2 ton
agirhginda olup stres testinde kasirga riizgarlarina karsi direng gosterecek yapisal
mukavemette iiretilmistir. Cephe yaklasik olarak 21.000 m? alana sahip olup cepheyi
olusturan her bir panel dort ile bes metre genisliginde ve ti¢ metre yiiksekligindedir [44].
Fuaye alaninda bes metreyi de agsmaktadir [21] (Sekil 21).

Pencerelerin her biri 6zel miihendislik tasarimina sahiptir. Cam paneller, 600 ° C’de hassas
boyutta liretim saglayan araglar ile sekil verildikten sonra yapmin giines 15181 nedeniyle
1sinmasin1 ve ayni zamanda parlama etkisini engellemek amaciyla yiizeyi kiigiik bazalt gri
yansitict noktalar ile isaretlenmistir. Cephe ylizeyinde her bir cam panel i¢in bilgisayar
teknolojisi araciligi ile hesaplamalar yapilarak ve tasarimda mevcut olan montaj yerleri
dikkate alinarak bu noktalarin konumlar1 en optimum sekilde diizenlenmistir. Her bir cam
panel bolmesinin egri formu binadaki konumuna bagli olarak degiskenlik gostermektedir.
Cephe yiizey formu; otel ve fuaye alaninda balik solungacglarina benzer forma sahipken
binanin en bat1 ucunda bulunan konutlarin balkonlarinda ise at nali formlu girintiler ve akort
catallarin1 andiran formda diizenlenmistir [21].

N

Sekil 21. Cam cephe panelleri ve panellerin montaji [21]

Elbphilharmonie’nin catist egrisel siliiet olusturan sekiz adet kiiresel ve icbiikey formdan
olusup 7.000 metrekare alana sahiptir. Catida 6.000 adet parlak goriiniimlii payet malzeme
kullanilmistir. Cat1  1.000 ton agirhiginda olup yildiz seklindeki c¢elik c¢erceveden
yapilmustir. Biiyiik salonun ¢at1 tasiyici sistemi, her biri 25 metre uzunluga ve 40 tona kadar
agirhiga sahip toplam 11 celik ¢ergeve iskeletten meydana gelmistir. Dis ve i¢ kabuk,
dosemedeki teknik ekipman ve reflektorlii beyaz kabuk dahil ¢ati toplam 8.000 ton agirliga
sahiptir [21].

4. SONUC

Elbphilharmonie Hamburg binasi; tasarimi ve konumu nedeniyle bulundugu {ilke icin
simgesel Ozellik tagimaktadir. Tarihi dokuyu ve modern yapiy1 birlestiren bina yeni ile eski
arasinda bir baglant1 kuran tasarimsal yaklasim agisindan dikkat ¢ekmektedir. Bina dik acilara
ve diisey olarak yiikselen bir forma sahiptir. Elbphilharmonie, Elbe Nehri’nin iizerinde
konumlanmasi deniz ile ulasimi kolaylastirmaktadir.
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Elbphilharmonie kompleks bir bina olarak konser salonunun yaninda konut ve otel
birimlerine de sahiptir. Bunlarin yani sira binanin yakin ¢evresinde bulunan teras alanlari,
peyzaj Ogeleri ve yapilar ile biitiinleserek kullanicilar i¢in sosyal ve kiiltiirel agidan farkl
deneyimler saglamaktadir.

Tasiyic1 sistem agisindan dik acili forma sahip olan Elbphilharmonie betonarme ve c¢elik
sistem birlikte kullanilmigtir. Binada, mevcut hava kosullarina gore adapte olabilen cam
tiniteleri kullanilarak fazla 1s1 ve gilines 15181 engellenmektedir. Yapay aydinlatmanin yani sira
dogal 15181n belirli araliklarla cephedeki cam elemanlar sayesinde giin boyu farkli agilardan
igeriye alinmasi kullanicilar i¢in mekanda zengin gorsel deneyimler saglamaktadir.

Uziim bag1 konsepti geregi seyirci alani ile sahne birbirine yaklasarak ses ve gorsel agidan
samimi bir ortam olugsmaktadir. Sesin daha iyi yayilmasini saglamak i¢in konser salonundaki
duvarlarda ve balkonlarda 6zel al¢1 paneller ile sahne iizerinde kanopi diizenlenmistir. Bunun
yani sira oda i¢inde oda yaklasimiyla etkili ses yalitimi saglanmistir. Buna gore;
Elbphilharmonie Hamburg Binas1 21. yiizyilin yapis1 olarak yapim teknolojisi ve tasarim
acisindan diger yapilacak konser salonlarina oncii olabilecek bir yapidir. Yiiksek maliyetli
yapl olmasina ragmen kullanicilarin yogun ilgisi ve miizikal etkinlikler ile maliyeti
karsilayabilme kapasitesine sahiptir. Bunlarin yani sira erisebilir konumda bulunmasi, kiiltiirel
baglamda etkinliklere yer vermesi, tasarimsal agidan ilgi uyandirmasi ve kent dokusuyla
biitiinlesmesi bulundugu sehir i¢in odak noktast olmasinda 6nem tagimistir.

“Elbphilharmonie Hamburg” binasinin genel olarak tanitimi, kentsel ve fonksiyonel baglami
ile fuaye ve salon alanlarina iligkin yapilan analizler Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5. Elbphilharmonie Hamburg

Yapradi = Elbphilharmonie Hamburg Mimari Herzog & de Meuron
- tasarim
=3 ﬁ Yapim 2007-2016 Yapu islevi Karma (Konser salonu, otel ve
= [T S vih konut)
§ =2 Yapm Almanya /Hamburg Maliyet 865 Milyon Euro
A yeri
Konum Elbe Nehri kiyist Yap1 alam ~122.853-125.512 m?

= e Yapi, Almanya’nin en biiyiik sehri olan Hamburg’da insa edilmistir. Bu sehir
E liman ticaretinin yani sira tarihsel ve turistik merkezi konumda bulunmaktadir.
=) o Elbe Nehrinin kenarinda insa edilen yapinin tasariminda ozellikle riizgar ve su
; dalgalart ile birlikte ¢ikan sesler ilham kaynagi olmustur.
4 o Konser binasi, mevcutta bulunan fakat kullanilmayan depo binasinin iizerine
% = tasarlanmustir.
t < o Eski kent dokusunda yeni ve modern bir yapi ile biitiinlesme s6z konusudur.
> ,é ¢ Binanin girisi dogusunda (Elbe Nehri’ne bakmayan cepheden) yer almaktadir ve
d g salona erigim plazay1 gegtikten sonra saglanmaktadir.
(If e Karma kullanima sahip olan yapida en biiylik hacme konser salonu sahiptir.
Z e Eski ile yeniyi birlestiren dik acili kiitlesel form ile egrisel cati formu
Y biitiinlesmistir.
= e Yapmin yakin g¢evresinde bulunan teraslar, peyzaj diizenlemeleri, iskele ile
< binada bulunan plaza biitiinleserek insanlara sosyal ve kiiltiirel agidan etkinlik
> alanlar1 sunmaktadir.

E E e Eski depo binasmnin cephesi tugladan, yeni binanin ise cam panelden

= ; olugmaktadir.
== o e Yapinin yiiksekligi maksimum 110 m olup degiskenlik gostermektedir.
E 8 d e Betonarme kolon ve ddseme tasiyici sisteminden olusan yapinin konser salonu
-Qwm boliimii ¢elik kolon ve kiris sisteminden insa edilmistir.

éé e Duvar ve tavaniyla biitiinlesen konser salonunda bal petegi seklinde yaklagsik

E = olarak 10.000 alg1 elyaf panel kullanilmistir.
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o Konser salonunda gerekli olan ses yaliimi kutu i¢inde kutu/oda icinde oda
konsepti ile saglanmis olup sistemde ¢elik ve beton konstriiksiyon kullanilmistir.

o Biiyiik ve kiiciik konser salonuna ait iki farkli fuaye alani bulunmaktadir.

u
2 o Fuaye alanindan salona 12 farkli giris bulunmaktadir.
E e Fuaye alaninda egrisel betonarme tagiyici siitunlar, biiyiik tonozlu tavanlar ve
heykelsi olarak kavisli merdivenler yer almaktadir.
¢ Biiyiik konser salonundaki koltuk sayis1t ~2091-2150’dir. Kii¢iik salonu ise 550
koltuk sayisina sahiptir.
- o Kisi bagina diisen salon hacmi 10,9 m®’tiir.
E e Biiyiik konser salonu iiziim bag1 formuna sahipken, kiigiik salon ayakkabi kutusu
f formu ile tasarlanmustir.
= ¢ Biiyiik konser salonunda seyirci ile sahne birbirine yaklagarak ses ve gorsel
%‘ ac;lfian daha samimi bir ortam olusmustur.
e Uziim bag1 konsepti sayesinde sahne onii, yant ve arkasinda seyirci koltuklari
bulunmaktadir.
> o Salon igerisinde balkonlar 4 veya 5 katli olup i¢ ige gegmistir.
3 _ o Sahne seyirci koltuklarinin ortasinda yer almaktadir.
5) E o Sahnedeki orkestra sefinden seyirci koltuklarmin uzakligi maksimum 30 m’dir.
< Sahne alan1 270 m?’dir.
E e Sahne alaninda orkestra kismi motorlu yiikselticiler ile diizenlenmekte olup 5
& kademeden olusmaktadir.
o Sesin etkili sekilde yayilimi i¢in sahne iizerinde kanopi kullanilmustir.
= o Sahne arkasi birimleri ve miizik egitim salonu biiyiik salonun alt katinda olmak
Sc iizere 1-5. kat arasinda da bulunmaktadir.
g iE) o Sahne katinda (12. katta), her biri kendi banyosuna sahip sekiz adet sanat¢1 odasi
ec ve kafeterya; 11. katta orkestra alan1 dort grup soyunma odasi ve sekiz ayar odast;
S o 12. katta ayrica iretim ofisi olarak da kullanilabilen bir baska akort odasi
@ bulunmaktadir.
KAYNAKLAR

[1] Karagiille, E. M. (2014). Ahmet Kanneci’ nin Konser Repertuvarlarinin Farkli Degiskenler Agisindan
Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii, Ankara.

[2] https://tr.wikipedia.org/wiki/M%C3%BCzik_tarihi 07.04.2021.
[3] Long, M. (2014). Architectural acoustics. ProQuest Ebook Central https://ebookcentral.proquest.com
[4] Kavraz, M. (2020). Salonlarin Mimari ve Akustik A¢idan Tasarim Siiregleri, 1. Basim, Gece Yayinlar1.

[5] Bagenal, H. (1951). Musical taste and concert hall design. In Proceedings of the Royal Musical. Association
(Vol. 78, pp. 11-29). Taylor & Francis, Ltd., Royal Musical Association.

[6] Beranek, L. (2011). Concert hall acoustics, Architectural Science Review, 54:1, 5-14.
[7] http://www.sci-news.com/archaeology/early-modern-humans-starchy-food-07214.html 22.03.2022.

[8] https://tr.wikipedia.org/wiki/Epidauros_Antik_Tiyatrosu 08.04.2021.

[9] https://tr.lakemerrittplaza.com/1120-basilica-of-santa-maria-maggiore-in-rome.html 08.04.2021.

[10] Clements, P. (1998). The Interrelationship of Musical Excellence and Acoustical Excellence: A Case Study
of the Gewandhaus, Leipzig, 1880-1900. In Proceedings of the 16th International Congress on Acoustics, Seattle
(Vol. 4, pp. 2455-2456).

[11] https://www.etimolojiturkce.com/kelime/konser 07.04.2021.
[12] https://odeon.dk/learn/articles/concert-hall-acoustics/ 09.04.2021.

[13] Jablonska, J., Trocka-Leszczynska, E., & Tarczewski, R. (2015). Sound and architecture—mutual influence.
Energy Procedia, 78, 31-36.

18



Ebru Sanli, Mustafa Kavraz, Yalvag Akademi Dergisi, 8:1 (2023) 1-20

[14] Kahle Acoustics & Altia, (2006). Philharmonie de Paris Acoustic Brief Section Concert Hall only.
https://kahle.be/articles/AcousticBrief_PdP_2006.pdf

[15] https://scientificzone.acoucou.org/portfolio/topology-of-concert-halls-and-opera-houses/ 07.04.2021.
[16] https://www.umfulana.com/germany/places/801844-hamburg 07.04.2021.

[17] https://www.nationsonline.org/oneworld/map/google_map_Hamburg.htm 07.04.2021.

[18] Kavraz, M. Arsivi, (2017).

[19] https://www.herzogdemeuron.com/index/projects/complete-works/226-250/230-elbphilharmonie-
hamburg.html 10.04.2021.

[20] https://www.elbphilharmonie.de/en/the-halls#historie 18.05.2021.
[21] https://urbannext.net/elbphilharmonie/ 11.04.2021.
[22] https://www.modarituel.com/hamburgun-kristali-elbphilharmonie/ 07.04.2021.

[23] https://artsandculture.google.com/asset/kaispeicher-a-view-from-the-west-1965-christian-
spindler/MQFfH3wPgwIK3Q 07.04.2021.

[24] Feng, Z. (2018). Mixed-use concert hall: insights from the Elbphilharmonie (Doctoral dissertation,
Massachusetts Institute of Technology).

[25] https://www.google.com/maps/@53.5404299,9.9863036,17z

[26] Freudewald, J. (2011). Elbphilharmonie Hamburg. https://epub.sub.uni-
hamburg.de/epub/volltexte/2014/31334/pdf/ausgabe.pdf

[27] https://gcc.sika.com/en/reference-projects/elbphilharmonie-concert-hall.html 17.03.2022.
[28] https://arquitecturaviva.com/works/elbphilharmonie-hamburg-6#lg=1&slide=0 22.05.2021.

[29] https://srcwap.com/hamburg-the-city-of-bridges-desktop-wallpaper-image-wallpapers-download
22.03.2022.

[30] https://de.wikipedia.org/wiki/St._Pauli-LandungsbrésC3%BCcken 22.03.2022.

[31] https://www.world-architects.com/en/astoc-architects-and-planners-koln/project/masterplan-hafencity
22.03.2022.

[32] https://tr.wikipedia.org/wiki/Hamburg 18.05.2021.
[33] https://www.bilgiustam.com/hamburg-nasil-bir-sehirdir/ 18.05.2021.
[34] https://cdn.archilovers.com/projects/997c3bc4-33dc-41a6-9f13-9¢f9252¢8ab4.pdf 07.04.2021.

[35] Morselli, E. (2019). Eyes that hear. The synesthetic representation of soundspace through architectural
photography. Ambiances. Environnement sensible, architecture et espace urbain, (5).

[36] https://www.kcap.eu/en/projects/v/hafencity/ 23.05.2021.
[37] https://www.architectmagazine.com/project-gallery/elbphilharmonie 08.04.2021.
[38] http://arch1390benjaminknowles.blogspot.com/2010/08/architecture-study-one-elbe.html 09.04.2021.

[39] https://marketing.hamburg.de/elbphilharmonie-en.html?file=files/public/de/Presse-
Service/Dateien/PDFs/Pressemappe%20Elbphilharmonie%20Update%2004-
2019/02_Elbphilharmonie_Key_Figures_and_Project_History EN.pdf&cid=79585 10.04.2021.

[40] https://d3c80vss50ue25.cloudfront.net/media/filer_public/54/f7/54f79e6b-d21d-4b17-87f1-
1b94eb41aa6e/20191101_vermietung_elbphilharmonie_technische_informationen_grosser_saal.pdf 09.04.2021.

[41] http://www.designcurial.com/news/elbphilharmonie-by-herzog-de-meuron-5730915/ 09.04.2021.
[42] https://www.architonic.com/en/project/herzog-de-meuron-the-elbphilharmonie-

[43] hamburg/5103708#&gid=null&pid=17 09.04.2021.https://www.elbphilharmonie.de/en/the-
halls#architektur-und-akustik 07.04.2021.

[44] Humpel, F., (2017). Was ist an der Elbphilharmonie so besonders? http://www.ebert-
gymnasium.de/mint_beitraege/elbphilharmonie.pdf

[45] https://www.elbphilharmonie.de/en/elbphilharmonie-hire 09.04.2021.

[46] Bohling, S., Klaas, B., & Socher, T. (2014). Der Stahlbau der Elbphilharmonie. Stahlbau, 83(10), 707-717.
[47] https://www.archdaily.com/802093/elbphilharmonie-hamburg-herzog-and-de-meuron 07.04.2021.

[48] Herzog & de Meuron, (2022). Mimari ofis argivi.

19



Ebru Sanli, Mustafa Kavraz, Yalvag Akademi Dergisi, 8:1 (2023) 1-20

[49] Oguchi, K., Quiquerez, M., & Toyota, Y. (2018, October). Acoustical design of Elbphilharmonie. In
Proceedings of the 10th International Conference on Auditorium Acoustics, Hamburg, Germany (pp. 4-6).

[50] https://d3c80vss50ue25.cloudfront.net/media/filer_public/77/b7/770b73ffc-10bb-49d9-84fb-
feacdf84c8e0/20191203 vermietung_elbphilharmonie_buehnenplan_grosser_saal.pdf 14.02.2022.

[51]https://artsandculture.google.com/exhibit/the-creation-of-the-elbphilharmonie/BgJCOVUwasDcKQ
10.05.2021.

[52] https://www.beton.org/inspiration/architektur/objekt-details/elbphilharmonie-in-hamburg/ 18.05.2021.
[53] https://structurae.net/en/structures/kaispeicher-a 17.05.2021.

[54] https://arquitecturaviva.com/works/elbphilharmonie-hamburg-en-construccion-5 22.05.2021.

[55] https://www.knauf-integral.de/en/references/elbphilharmonie-hamburg/index-2.html 09.04.2021.

[56] https://www.knauf.de/profi/referenzen/elbphilharmonie-hamburg.html#showtab-tab_727_2 09.04.2021.
[57] https://www.knauf-integral.de/de/gifatec-premium-gipsfaserwerkstoff/ 09.04.2021.

[58] https://www.gfr.de/fileadmin/media/PDF/Presse/2017_03_HLK_317 Bericht_Elbphilharmonie.pdf
16.03.2022.

[59] http://userscontent2.emaze.com/images/Oc8cch8c-657f-4de0-9554-9¢01d7f4d8¢c2/1637a37e-1829-4f9b-
893b-h8c2495dbfh5.jpg 13.06.2021.

[60] Muth, N. (2015). Kommunikationsanalyse der Auseinandersetzung um den Bau der Elbphilharmonie in
Hamburg.

[61] Stephens, S, (2016). Elbphilharmonie by Herzog & de Meuron.
https://www.architecturalrecord.com/articles/11986-elbphilharmonie-by-herzog-de-meuron

20



Yalvag Akademi Dergisi 8:1 (2023) 20-30

Yalva¢ Akademi Dergisi

https://dergipark.org.tr/tr/pub/yalvac

TURKIYE VE G8 ULKELERININ DENiZ TiCARET FiLOLARI VE
LiMANLARININ KARSILASTIRILMASI

) Bora OCAL
1Siileyman Demirel Universitesi, Sivil Havacilik Yiiksekokulu, Kegiborlu, Isparta
Sorumlu Yazar: boraocal @sdu.edu.tr

Ozet: Kiiresellesme ile birlikte artan rekabet ortaminda uluslararas: ticaret iilke ekonomileri i¢in énemli hale
gelmistir. Uluslararasi ticaretin artan Oonemine paralel olarak tasimacilik faaliyetleri de 6nem kazanmustir.
Tasimacilik faaliyetleri igerisinde uluslararasi tagimalarda diger tasima tiirlerine oranla birim yiik basina tasima
maliyeti en az olan denizyolu tasimaciligi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma, Tiirkiye ile G8 iilkelerinin deniz
ticaretindeki mevcut durumunu karsilastirmak amaciyla yapilmistir. Calisma kapsaminda iilkelerin dis ticaret
hacimleri, diinya ticareti igerisindeki oranlari, kisi basina diisen gayri safi yurti¢i hasilalari, deniz ticaretinde
kullandiklar1 gemi sayilart ve tiirleri, gemilerin liman ziyaret sayilar1 ve gemilerin limanlarda bekleme siireleri
kargilagtirtlmigtir. Ayrica bu iilkelere ait konteyner gemilerinin mevcut durumu da ele alinmigtir. Yapilan
kargilagtirmalar sonucunda Tiirkiye’nin dis ticaret hacmi ve gayri safi yurti¢i hasilasinin G8 iilkelerine gore
oldukca diigiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica Tiirkiye’nin deniz ticaret filosu ve limanlarinin mevcut durumu ile
ilgili tespitler yapilmistir. Caligmanin sonunda Tiirkiye’nin dis ticaret hacminin artirilmasi ve deniz ticaretinde
uluslararasi alanda etkin bir rol alabilmesi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, Dig Ticaret, Deniz Ticareti, Tagimacilik, Konteyner Tasimaciligi

COMPARISON OF MARITIME TRADE FLEETS AND PORTS OF TURKEY AND
G8 COUNTRIES

Abstract: International trade has become important for national economies in an increasingly competitive
environment with globalization. In parallel with the increasing importance of international trade, transportation
activities have also gained importance. Among the transportation activities, maritime transportation, which has
the lowest transportation cost per unit load compared to other transportation types, comes to the forefront in
international transportation. This study was carried out to compare the current situation of Turkey and G8
countries in maritime trade. Within the scope of the study, the foreign trade volumes of the countries, their share
in world trade, their gross domestic product per capita, the number and types of ships used in maritime trade, the
number of port visits of the ships and the waiting times of the ships in ports were compared. In addition, the
current situation of container ships of these countries has also been discussed. As a result of the comparisons, it
is seen that Turkey's foreign trade volume and gross domestic product are quite low compared to G8 countries.
In addition, the current situation of Turkey's maritime trade fleet and ports has been determined. At the end of
the study, recommendations were made to increase Turkey's foreign trade volume and to take an effective role in
maritime trade in the international arena.

Keywords: Logistics, Foreign Trade, Maritime Trade, Transportation, Container Transportation
1. GIRIS

Son ylizyilda yasanan niifus artigi, insanlarin yiikselen yasam standardi, sanayinin hizla
gelismesine paralel olarak yerel kaynaklarin tiikenmesi ve uluslararasi alanda yapilan
anlagmalar neticesinde ticari engellerin ortadan kaldirilmasi uluslararasi ticaretin artmasina
neden olmustur [1]. Uluslararasi ticaretin artmasi, agir ve bilylik hacimli yiiklerin uzun
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mesafelere tasinmasinda diger tasima tiirlerine oranla birim yiik basina diisen tagima maliyeti
en az olan denizyolu tagimacilifinin da yaygmlasmasin1 saglamistir. Maliyet avantaji
nedeniyle diinya ticaretindeki tagimalarin agirlik bazinda yaklasik %90°1 ve deger bazinda ise
%65°1 denizyolu tasimaciligi ile yapilmaktadir. Uluslararas1 tasimalarin agirlik bazinda
tamamina yakminin tagindigi disiiniildiiglinde denizyolu tasimacilifi, cok biiyiik bir
ekonomiyi temsil etmekte ve dolayisiyla uluslararasi ekonomiye yon verme giiciine sahiptir.
Denizyolu tasimacilifinin 6nemine istinaden iilkeler olusturduklar1 gemi ve denizyolu
tasimacilik isletmeleri ile modern deniz ticareti icerisinde pay sahibi olmaya ¢alismaktadirlar
[2, 3]. Modern deniz ticareti, taginan mallarin hem maddi degerleri hem de hacimleri
bakimindan genis ve tamamlayic1 bir ekonomik faaliyettir. Modern deniz ticareti, tasima araci
olarak gemileri ve aktarma, yiikleme ve bosaltma faaliyetleri i¢in de modern ve yiiksek
teknolojili limanlar1 kullanan sektorlerin faaliyeti olarak tanimlanmaktadir [4].

Bu calisma, denizyolu tagimaciliginin artan Onemine paralel olarak uluslararasi alanda
Tiirkiye’nin deniz ticaretindeki mevcut durumunu analiz etmek amaciyla yapilmistir. Bu
kapsamda Unctadstat [5] veri tabanindan elde edilen veriler tablolar haline getirilmistir.
Olusturulan tablolar yardimiyla Tiirkiye ile G8 iilkelerinin mevcut durumlari karsilastirilmis
ve mevcut durumlarina iligskin ¢ikarimlar yapilmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan G8 terimi; Almanya, Fransa, Kanada, Rusya, Italya, Japonya,
Amerika Birlesik Devletleri ve Ingiltere’yi kapsayan biiyiik ekonomilere sahip sekiz iilkeyi
ifade etmekte kullanilmaktadir. Bu iilkeler diinya toplam niifusunun yaklasik %14’ {inii
barindirmasina karsin diinya biiriit i¢ hasilasinin yaklasik %65’ini temsil etmektedir [6].
Biiyiik ekonomilere sahip olan bu sekiz iilkenin almis olduklar1 kararlar uluslararasi alanda
ticari ve finansal kuruluslarin kararlarinda etkili olmakla birlikte IMF, NATO, WTO, OECD
ve World Bank gibi kuruluslarin politikalarina yon verebilmektedir [7].

Calismada Tiirkiye ve G8 iilkelerinin; dis ticaret hacimleri, dis ticaret hacimlerinin diinya
ticareti icerisindeki oranlari, kisi basina diisen gayri safi yurti¢i hasilalar1 (GSYIH), iilkelerin
toplam deniz ticaret filolari, deniz ticaretinde kullandiklar1 gemi tiirleri, gemilerin liman
ziyaretleri ve gemilerin limanlarda bekleme siireleri karsilastirilmistir.  Ayrica bu
karsilastirmalar konteyner gemileri ve limanlari i¢in de yapilmistir. Girig boliimiinii takiben
ikinci boliimde ¢alismanin kavramsal gergevesi ve literatiir taramasi sunulmustur.

2. KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR TARAMASI

Kiiresellesmenin hizla artmasi bolgeler arasi ticaretin de artmasina neden olmustur. Bu durum
tilkeler arasindaki etkilesimleri artirmis ve tilkelerin iirettikleri mal veya hizmeti satmak ya da
tiretimde kullanacagi hammaddeleri temin etmek i¢in birbirlerine olan bagimliliklarini da o
oranda arttirmigtir. Ayrica hizli niifus artis1 ve miisteri beklentilerinin degismesi, uluslararasi
ticarette mal ve hizmet islemlerinin gesitliligini ve hacmini de énemli derecede arttirmigtir
[8]. Bu agidan iilke ekonomilerinin biiyiimesinde dis ticaret 6nemli bir unsur haline gelmistir.
Dis ticaret faaliyetleri icerisinde en Onemli birlesenlerinden biri ise lojistik faaliyetlerdir.
Lojistik faaliyetler {ilkelerin sosyal ve ekonomik kalkinmalarinda en énemli unsurlardan biri
halini almistir.

Lojistik kavramimin ge¢misi ¢ok eskilere dayanmakla birlikte glinlimiizde {irlinlerin iiretim
noktasindan alinarak miisterilerin istedigi yere uygun sekilde ulastirilmasi siirecinde tagima,
depolama, stoklama gibi faaliyetleri igeren ve bu faaliyetlerin verimli, hizli ve planli bir
sekilde yapilmasi olarak tanimlanmaktadir [9]. Lojistik faaliyetler igceresinde de en Gnemli
unsurlardan birisi de tasima faaliyetleridir. Tagima faaliyeti karayolu, havayolu, demiryolu,
denizyolu, i¢ suyolu ve boru hatt1 gibi tasimacilik tiirleri ile gerceklestirilebilmektedir. Tiim
tasima tiirleri farkli 6zellikler tasimaktadir [10]. Bu tiirler arasinda uluslararasi ticarette en
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uygun olan tagima tiirli denizyolu tasimaciligidir [1].

Denizyolu tasimaciligi, diger tasima tiirleri ile karsilastirildiginda mal teslim siiresinin uzun
olmasia karsin birim yiik basina diisen tasima maliyetinin daha diisiik olmasi1 ayrica biiylik
hacimli ve agir yiiklerin uzun mesafelere tasinmasina olanak saglamasi nedeniyle uluslararasi
ticarette en yaygmn kullanilan tasima tiirli olarak karsimiza ¢ikmaktadir [11]. Diinya
niifusunun hizla artmasi agir ve biiyiik hacimli yiiklerin ayn1 anda tasinmasi gereksinimini
ortaya cikarmistir. Ayrica miisterilerin beklentilerinin degismesi sonucu hizli tasimanin 6nem
kazanmasi1 limanlar arasi teslim yerine kapidan kapiya teslim tasimaciligini 6n plana
¢ikarmistir. Bu nedenle deniz tagimaciliginin endiistrilesmesi olarak da adlandirilan ve
kombine tagimacilik vasitasi ile kapidan kapiya teslim imkani1 sunan konteyner tagimaciligi
uluslararas ticarette denizyolu tagimaciliginda en yaygin sekilde kullanilan tagima tiirii haline
gelmistir.

Denizyolu tagimaciligimin alt yapisini olusturan limanlar, bulunduklari konum itibariyle
hinterlandinda yer alan bdlgelerde mallarin dagitilmasi ya da toplanmasini saglamak amaciyla
kurulan alanlardir. Limanlarin etkin ve verimli bir sekilde uluslararasi ticarette var olabilmesi
icin teknolojik yeniliklere ayak uydurmasi gerekmektedir. Denizyolu ticaretinin diger bir
vazgecilmez unsuru gemilerdir [11]. Cesitli mallarin uzun mesafelerden tasinarak hedef
noktada karaya cikarilmasmi saglayan gemiler farkli biiyiikliige ve farkli ozelliklere
sahiptirler. Uluslararas ticarette petrol tankerleri, dokme yiik gemileri, genel kargo gemileri,
diger tipteki gemiler ve konteyner gemileri kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye ile G8
tilkelerinin dis ticaret rakamlari, denizyolu ticaretinde kullandiklar1 deniz ticaret filolar1 ve
konteyner limanlar1 karsilastirmali olarak incelenmistir. Calisma kapsaminda ele alinan
konuya iligkin yapilan literatiir aragtirmasi asagida sunulmustur.

Unsan vd. [12] ¢aligmalarinda diinya ekonomik durumu ve ticaretine yon veren faktorleri
detayli sekilde incelemigler ve bu degiskenler icerisinde gayri safi yurti¢i hasila degerlerini
ele almiglardir. Bu kapsamda diinyadaki deniz ticareti ve gemi filolarin1 karsilastirmis ve
sonug olarak gelecekte diinya dis ticaretinde deniz tasimaciligi hacmine iliskin tahminlerde
bulunmuslardir.

Karatag [13] calismasin1 Tiirkiye ile Avrupa’da yer alan bazi iilkelerin lojistik sektorlerini
karsilagtirmak amaci ile yapmistir. Bu kapsamda lojistik iis kavramini detayli sekilde
inceleyerek Tiirkiye ve Avrupa’nin yaptiklart dis ticaret tasima miktarlarimi farkli tasima
sekillerine gore detayli olarak karsilastirmigtir. Sonug olarak Tiirkiye’nin lojistik iis olma
acisindan avantajli durumda oldugu kanaatine varmustir.

Taskinsoy [14] ¢alismasini Tiirkiye ile G8 iilkelerini kiiresel rekabet edilebilirlik agisinda
karsilagtirmali olarak analiz etmek amaci ile yapmistir. Bu kapsamda Tiirkiye’ nin rekabetgilik
siralamasim1 G8 {ilkeleri ile karsilastirmis ve sonu¢ olarak Tiirkiye’nin ortalama genel
siralamasinin Rusya diginda kalan diger iilkelere oranla daha yiiksek oldugu kanaatine
varmigtir.

Bozkurt ve Mermertas [15] calismalarmi G8 iilkeleri ve Tirkiye’nin lojistik sektoriinii
karsilastirmali olarak analiz etmek amaci ile yapmislardir. Yazarlar bu kapsamda Diinya
Bankas1 tarafindan yaymlanan Lojistik Performans Indeksi verilerini kullanarak
degerlendirmelerde bulunmuslar ve {ilkelerin lojistik performanslarini artirmasi adina
onerilerde bulunmuslardir.

Aymutlu [16] ¢alismasin1 Tiirkiye ve Diinya’daki denizcilik sektoriiniin finansman yapisini
incelemek amact ile yapmistir. Bu kapsamda diinya ve Tiirkiye’deki deniz tasimaciligini
incelemis ve gemi tipleri ile ilgili detayli bilgiler sunmustur. Ayrica Tiirk deniz ticaret
filosunun diinyadaki yeri hakkinda bilgi sunmustur. Sonug¢ olarak denizcilik sektoriiniin
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finansmanin1 6rnek bir model {izerinden incelemistir.

Ciftgi [17] ¢alismasmi Tiirk deniz ticaret filosunun uluslararasi deniz ticareti igerisindeki
durumunu karsilagtirmali olarak analiz etmek amaciyla yapmistir. Calisma kapsaminda
yapilan analizlerde regresyon denklemleri kullanilmis ve sonug¢ olarak Tiirkiye’nin deniz
ticaret filosunun giincel milli gelir diizeyine oranla beklenen smirlar igerisinde oldugu
kanaatine varmistir.

Ates vd. [18] caligmalarini konteyner tagimaciligi ile ilgili detayli bilgi sunmak, konteyner
tasimaciliginin diinya ticareti igerisindeki onemini vurgulamak ve Tiirkiye’nin konteyner
tagimaciliginda diinya pazarindaki yerini incelemek amaciyla yapmislardir. Bu kapsamda elde
ettikleri istatistiksel verileri analiz etmisler ve sonug olarak Tiirkiye’nin cografi avantajlarina
ragmen bu pazarda yeterince etkili olamadig1 kanaatine varmislardir.

Gokgek ve Senol [19] ¢alismalarini Akdeniz’de yer alan ve en yogun konteyner limanlari
arasinda bulunan limanlarin etkinliklerini analiz etmek amaciyla yapmiglardir. Yapilanan
analizler sonucunda bolgenin konteyner limanlarinin etkinliginin dogudan batiya dogru
gidildikge arttigini tespit etmislerdir.

Ates vd. [20] yapmis olduklari ¢alismalarin1 Karadeniz’de yer alan Tiirkiye, Bulgaristan,
Romanya, Giircistan, Ukrayna ve Rusya’da faaliyet gosteren toplam 9 adet konteyner
limanmin etkinliklerini degerlendirmek amaciyla yapmislardir. Yazarlar calisma kapsaminda
elde edilen verileri veri zarflama yontemi ile analiz etmisler ve sonug olarak Novorossisk ve
Poti limanlarinin diger limanlara gére daha etkin oldugu kanaatine varmislardir.

Korkmaz [11] ¢alismasini Tiirkiye’de denizyolu tasimaciliginin bazi ekonomik gostergeler
tizerine etkisini incelemek amaciyla yapmistir. Bu kapsamda elde edilen verilere regresyon
analizi uygulanmigtir. Sonug¢ olarak Tirkiye’de denizyolu tasimacilifinin artisi ile toplam
ticaret ve sanayi Uretimleri arasindaki iliskinin anlamli ve pozitif yonlii oldugunu tespit
etmistir.

Balik vd. [2] ¢aligmasini denizyolu tagimaciliginin Tiirkiye ve diinyadaki mevcut durumunu
ve bu sektoriin gelecegine yonelik agilimlar1 degerlendirmek amaciyla yapmislardir. Calisma
kapsaminda elde edilen verilerin analizi sonucunda Tiirkiye’deki denizyolu tagimaciliginin
istenilen diizeyde olamadigini tespit etmisler ve bu durumun gelistirilmesi i¢in Onerilerde
bulunmuslardir.

Literatiir arastirmasi sonucunda Tirkiye ile G8 iilkelerinin kiiresel rekabet edebilirlik
diizeyleri ve LPI rakamlar1 tzerinden lojistik sektorlerinin karsilagtirmasinin yapildigi
caligmalarin yer aldig1 tespit edilmistir. Ayrica ¢alismalarin denizyolu tagimacilifinin iilke
ekonomilerine etkisi tlizerinde yogunlagtigt goriilmistiir. Yapilan aragtirma sonucunda
literatiirde, Tiirkiye ile G8 {iilkelerinin dis ticaret rakamlari, denizyolu ticaretinde kullandiklar
deniz ticareti filolar1 ve limanlarimin karsilastirildigi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

3. YONTEM VE SINIRLILIKLAR

Calismada kullanilan veriler 2022 yilinin Eyliil ayinda Unctadstat [5] veri tabanindan elde
edilmistir. Elde edilen iilkelerin dis ticaret hacimleri, diinya ticareti icerisindeki oranlari, kisi
basina diisen gayri safi yurtici hasilalari, deniz ticaretinde kullandiklar1 gemi sayilar1 ve
tiirleri, gemilerin liman ziyaret sayilar1 ve gemilerin limanlarda bekleme siireleri tablolar
haline getirilmis ve iilkelerin mevcut durumlar1 karsilagtirmali olarak analiz edilmistir.
Unctadstat internet sitesinde bazi yillara ait verilerin yer almamasi nedeniyle caligmanin
biitiinliigiinii korumak amaciyla 2018-2021 yillar1 arasindaki veriler kullanilmstir.
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4. UYGULAMA

Calismanin bu boliimiinde elde edilen veriler 1s181nda tablolar olusturulmus ve tablolar 2021
yili verileri temel alinarak yorumlanmistir. G8 iilkeleri ve Tiirkiye’nin 2018-2021 yillan
arasinda yapmis olduklari ithalat ve ihracat miktarlar1 Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Uluslararasi Ticarette ithalat ve Thracat Rakamlari
. Ihracat (Milyon Dolar) ithalat (Milyon Dolar)
Ulke 2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021

Kanada 452.312 448.790 390.595 507.614 | 469.105 462.672 420.094 504.016
Fransa 582.221 570.950 488.636 584.767 676.441 654.658 581.296 714.102
Almanya | 1.560.539 1.489.412 1.382.533 1.631.931 | 1.284.354 1.233.978 1.171.782 1.420.129
ftalya 549.526 537.717 499.792 610.284 503.240 475.006 426.867 557.524
Japonya | 738.143 705.564 641.318 756.031 748.487 720.956 635.459 768.975
Rusya 443914  419.721 333.374  493.820 248.856 253.876 239.641 303.994
Ingiltere | 486.439 460.025 399.528 468.177 672.449 696.208 638.250 693.773
Amerika | 1.663.982 1.643.161 1.424.935 1.754.300 | 2.614.221 2.567.445 2.406.932 2.935.314
Tiirkiye 177.168 180.832 169.637 225.217 231.152 210.345 219.516 271.425

Tablo detayli sekilde incelendiginde bu iilkeler arasinda 2021 yili toplam dis ticaret hacmi en
biiylik olan iilke yaklasik 4,7 trilyon dolarla Amerika olurken Amerika’y1 3 trilyon dolarlik
dis ticaret hacmi ile Almanya izlemektedir. Tiirkiye ise G8 iilkelerinin en diisiik dis ticaret
hacmine sahip iilkesi olan Rusya’nin yaklasik yaris1 kadar dis ticaret hacmine sahiptir. G8
ilkeleri ve Tiirkiye’nin dis ticaret hacimlerinin toplam diinya ticareti igerisindeki oranlari
Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. ithalat ve Thracat Rakamlarinin Diinya Ticareti Igerisindeki Oran1

Diinya Ticareti icindeki Thracat Oram Diinya Ticareti icindeki ithalat Oram
Ulke (%) ()

2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021

Kanada 2,31 2,36 2,21 2,27 2,37 2,39 2,35 2,23
Fransa 2,98 3,00 2,77 2,62 3,41 3,39 3,25 3,16
Almanya 7,98 7,83 7,83 7,31 6,48 6,38 6,55 6,29
Italya 2,81 2,83 2,83 2,73 2,54 2,46 2,39 2,47
Japonya 3,78 3,71 3,63 3,39 3,78 3,73 3,55 3,40
Rusya 2,27 2,21 1,89 2,21 1,26 1,31 1,34 1,35
Ingiltere 2,49 2,42 2,26 2,10 3,39 3,60 3,57 3,07
Amerika 8,51 8,64 8,07 7,86 13,19 13,28 13,46 13,00
Tirkiye 0,91 0,95 0,96 1,01 1,17 1,09 1,23 1,20

2021 yili verilerine gére Amerika’nin ihracat hacmi diinya toplam ihracatinin %7,86’sina,
ithalatinin ise %13’line karsilik gelmektedir. Almanya ise ihracatta %7,31 ve ithalatta ise
%6,29 ile Amerika’dan sonra en biiyiik ekonomiye sahip ililke konumundadir. Tiirkiye ise bu
ilkeler arasinda %1,01 ihracat ve %1,20 ithalat oranlar1 ile son siradadir. Tiirkiye ve diinyanin
geligmis iilkeleri arasinda on siralarda yer alan G8 iilkelerinde kisi basina diisen gayri safi
yurti¢i hasila rakamlar1 Tablo 3’°te verilmistir.
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Tablo 3. Kisi Basina Diisen Gayri Safi Yurti¢i Hasila (Dolar)
. Yil
Ulke 2018 2019 2020 2021

Almanya | 47.973,6 46.794,9 46.252,7 50.801,8
Fransa 41.592,8 40.578,6 39.037,1 43.518,5
Italya 34.622,2 33.673,5 31835 35.551,3
Japan 39.727,1 40.458,0 39.918,2 39.285,2
Kanada | 46.548,6 46.328,7 43.258,3 52.051,4
Rusya 11.287,4 11.536,3 10.162 12.1728
Amerika | 62.805,3 65.094,8 63.027,7 69.287,5
Ingiltere | 43.647,0 43.070,5 41.098,1 47.334,4
Tiirkiye 9.454,3 9.1215 85364 9.586,6

Tablo 3’e gdére 2021 yilinda en yiiksek GSYIH’ye sahip iilke yaklasik 69 bin dolar ile
Amerika olurken Amerika’y1 yaklasik 52 bin dolarla Kanada ve yaklasik 51 bin dolarla
Almanya izlemektedir. Tiirkiye yaklasik 9,5 bin dolarla bu alanda da diger iilkelere oranla
oldukea diisiik seviyededir.

Diinyada dis ticaret tasimalarmin yaklasik olarak %90’1 denizyolu tasgimaciligi ile
yapilmaktadir. Bu kapsamda diinya deniz ticaretine konu olan yiiklerin toplam miktarlari
Tablo 4’te gosterilmistir

Tablo 4. Yiik Tiirlerine Gore Diinya Deniz Ticareti (Milyon Ton)

Yiik Tiirleri 2018 2019 - 2020 2021
Yiiklenen Ham Petrol 1.881 1860 1.715 1.700
Yilklenen Diger Tanker 1320 1303 1203 1252
Yiiklenen Kuru Yiik 7.818 7908 7.727 8.033
Yiiklenen Toplam Mal 11.019 11.071 10.645 10.985
Bosaltilan Ham Petrol 2.049 2023 1.864 1.846
posaltlan Diger Tanker 1339 1320 1224 1273
Bosaltilan Kuru Yiik 7.629 7.712 7546  7.856
Bosaltilan Toplam Mal 11.017 11.055 10.634 10.975

Tablo 4 incelendiginde 2021 yilinda diinyada deniz ticareti ile yaklasik 11 milyar ton yiik
tasinmustir. Bu yiiklerin yaklagik 8 milyar tonunu kuru ytikler olustururken 1,7 milyar tonunu
ham petrol ve 1,25 milyar tonunu diger tanker yiikleri olusturmaktadir.

G8 iilkeleri ve Tiirkiye’nin deniz ticaretinde kullandigi limanlarin durumu ve deniz ticaret
filolar1 denizyolu tagimaciliginda 6nem arz etmektedir. Bu nedenle ele alinan iilkelerin deniz
ticaret filolar1 ve limanlarmin durumlarn asagida tablolar halinde sunulmustur. Denizyolu
ticaretinde kullanilan gemi sayilarinin iilkelere gore dagilimi Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. G8 Ulkeleri ve Tiirkiye’nin Toplam Ticaret Filosu

.. Yil

Ulke 2018 2019 2020 2021
Kanada 661 663 698 691
Fransa 527 529 540 544
Almanya 630 613 612 602
italya 1362 1.325 1310  1.295
Japonya 4993 5091 5470 5527
Rusya 2.685 2765 2820  2.875
ingiltere 1457 1423 1296  1.242
Amerika 3.640 3634 3634  3.637
Tiirkiye 1256  1.242 1241  1.234

Tabloya gore 2021 yilinda 5.527 tane gemiyle Japonya diinyadaki en biiyiik ticaret filosuna
sahip tlilke konumundadir. Japonya’y1 3.637 gemi ile Amerika ve 2.875 gemi ile Rusya takip
etmektedir. Tiirkiye ise 1.234 ticaret gemisi ile bu alanda Kanada, Fransa ve Almanya’ya gore
daha biiylik ticaret filosuna sahiptir. G8 {ilkeleri ve Tirkiye’nin deniz ticareti filolarinda
bulunan gemiler tiirlerine gére Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. G8 Ulkeleri ve Tiirkiye’nin 2021 Yilinda Deniz Ticaretinde Kullandig1 Gemi Tiirleri

Gemi Tiirleri
Ulke Petrol Dokme Genel Diger Konteyner
Tankerleri Yik Kargo
Kanada 15 21 67 587 1
Fransa 28 0 49 438 29
Almanya 37 0 85 399 81
Italya 103 36 111 1038 7
Japonya 685 148 2064 2585 45
Rusya 407 13 948 1490 17
Ingiltere 82 137 109 856 58
Amerika 69 4 103 3400 61
Tiirkiye 128 38 316 711 41

Tablo 6’ya gore 685 gemi ile en biiylik petrol tankeri filosuna sahip iilke Japonya’dir.
Japonya’y1 407 gemi ile Rusya ve 128 gemi ile Tiirkiye izlemektedir. Dokme yilik gemilerinin
sayisinda da Japonya 148 gemi ile ilk sirada yer alirken 137 gemi ile ingiltere ikinci, 38 gemi
ile Tiirkiye iiglincli sirada yer almaktadir. Genel kargo gemi sayilarinda da Japonya 2.064
gemi ile ilk sirada Rusya ise 948 gemi ile ikinci sirada yer almaktadir. Bu alanda da Tiirkiye
316 gemi ile tiglincii siradadir. G8 iilkeleri ve Tiirkiye limanlarini ziyaret eden ticaret gemisi
sayilar1 Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo7. Gemilerin Liman Ziyareti Sayisi
Yil
2018 2019 2020 2021

Ulke

Kanada 86.533 104.330 103.297 111.934
Fransa 71705 72.014 58537 66.103
Almanya | 106.613 108.634 88.445  95.586
Italya 229.930 233.081 200.074 230.097
Japonya | 265.518 280.874 259.583 272.723
Rusya 81.187 71412 67.438 64.406
Ingiltere | 194.214 197.893 158.231 174.726
Amerika | 284.429 290.748 246.863 260.187
Tiirkiye 184.169 200.494 169.964 204.553

Tabloya gore 2021 yilinda yaklagik 273 bin gemi ziyareti ile Japonya ilk sirada yer alirken
260 bin gemi ziyareti ile Amerika ikinci, yaklasik 231 bin ziyaret ile Italya iiciincii sirada yer
almaktadir. Tiirkiye ise yaklasik 205 bin gemi ziyareti ile Italya’dan sonra dordiincii siradadur.
Ulkelerin dis ticaret hacimleri goz oniine alindiginda Kanada, Almanya, Fransa ve Rusya
limanlarmi ziyaret eden gemi sayisinin oldukc¢a az oldugu goze ¢arpmaktadir. Uluslararasi
ticaretin verimligi agisindan gemilerin limanlarda bekleme stireleri onem arz etmektedir. Bu
acidan Tiirkiye ve G8 iilkelerinin limanlarinda gemilerin giin bazinda bekleme siireleri Tablo
8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Gemilerin Limanlarda Bekleme Siiresi (Gtin)

.. Yil

Ulke 2018 2019 2020 2021
Kanada 0,65 0,76 0,77 0,74
Fransa 1,11 1,12 1,15 1,16
Almanya 0,56 0,49 0,81 0,84
Italya 1,25 1,28 1,31 1,34
Japonya 0,41 0,41 0,40 0,42
Rusya 1,33 1,29 1,35 1,47
Ingiltere 1,09 1,08 1,11 1,16
Amerika 141 1,43 1,45 1,57
Tiirkiye 1,19 1,18 1,19 1,21

Tablo 8’e gore 2021 yilinda limanlarinda gemilerin bekleme siiresi en diisiik olan G8 iilkesi
0,42 giin ile Japonya’dir. Japonya’yr 0,74 giin ile Kanada ve 0,84 giin ile Almanya
izlemektedir. Amerika ise G8 iilkeleri igerisinde en biiyiik ekonomiye ve ikinci biiyiik ticaret
filosuna sahip olmasina karsmn 1,57 giin ile gemilerin limanda bekleme siirelerinin en uzun
oldugu iilke konumundadir. Tiirkiye bu alanda 1,21 giin bekleme ile Amerika, Rusya ve
Italya’ya oranla daha iyi konumdadir.

Konteyner tasimaciligi, kombine tagimacilifa olanak saglamasi ve kapidan kapiya
teslim imkan1 sunmasi nedeniyle en yaygin kullanilan denizyolu tasima seklidir. Tiirkiye ve
G8 iilkelerinin denizyolu tasimalarinda kullandigi deniz ticaret filolarinda yer alan gemi
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sayilar1 Tablo 9 ‘da gosterilmistir.
Tablo 9. G8 Ulkeleri ve Tiirkiye nin Konteyner Gemisi Filosu

. Yil

Ulke 2018 2019 2020 2021
Kanada 1 1 1 1
Fransa 23 25 30 29
Almanya 105 88 89 81
Italya 10 9 7 7
Japonya 30 38 44 45
Rusya 14 14 16 17
Ingiltere 109 108 58 58
Amerika 62 62 64 61
Tiirkiye 56 54 42 41

Tablo 9’a gore en biiylik konteyner filosu 82 gemi ile Almanya’ya aitken Almanya’y1 61 gemi
ile Amerika ve 58 gemi ile Ingiltere takip etmektedir. Tiirkiye bu alanda 41 gemi ile Kanada,
Rusya, Fransa ve Italya’dan daha fazla konteyner gemisine sahiptir. Konteyner gemilerinin
limanlar1 ziyaret sayilar1 Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Konteyner Gemilerinin Liman Ziyareti Sayist

. Yil

Ulke 2018 2019 2020 2021

Kanada 2.131 2.197 2.041 2.059
Fransa 5.564 5.447 4.650 4521
Almanya | 9589 9543  7.139  7.082
talya 8920  8.71  7.929  7.746
Japonya | 38.238 39.066 37.959 35.526
Rusya 3886  3.987 4184  4.077
ingiltere | 8.355 8395  7.834 7513
Amerika | 19.817 20.820 20.037 18.816
Tirkiye | 10.485 11.011 11594 12.171

Tablo 10 incelendiginde 2021 yilinda Japonya limanlarin1 35.526 konteyner gemisi ziyaret
etmistir ve Japonya bu alanda ilk sirada yer almaktadir. Japonya’y1 18.816 ziyaret ile Amerika
ve 12.171 ziyaret ile Tiirkiye takip etmektedir. Limanlar1 konteyner gemileri tarafindan en az
ziyaret edilen G8 iilkeleri 2.059 ziyaret ile Kanada ve 4.077 ziyaret ile Rusya olmustur.
Konteyner gemilerinin limanlarda giin bazinda bekleme siireleri Tablo 11°de gdsterilmistir.

Tablo 11. Konteyner Gemilerinin Limanlarda Bekleme Siiresi (Giin)

Yil
Ulke 2018 2019 2020 2021
Kanada 1,49 1,53 1,80 1,81
Fransa 0,75 0,75 0,78 0,96
Almanya 0,79 0,74 0,98 1,13
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Italya 0,82 0,91 0,92 0,96
Japonya 0,35 0,35 0,34 0,36
Rusya 1,40 1,30 1,31 1,57
Ingiltere 0,73 0,73 0,73 0,83
Amerika 1,00 1,03 1,03 1,25
Tiirkiye 0,63 0,63 0,62 0,63

Tablo 11’e gore 2021 yilinda limanlarinda konteyner gemilerinin bekleme siiresi en diisiik
olan iilke 0,36 giin ile Japonya’dir. Japonya’y1 0,63 giin ile Tiirkiye ve 0,83 giin ile ingiltere
izlemektedir. 1,81 giin ile konteyner gemilerinin limanda bekleme siirelerinin en uzun oldugu
tilke Kanada olurken Kanada’y1 1,57 giin ile Rusya ve 1,25 giin ile Amerika takip etmektedir.

5. SONUC

Calismada, diinyanin en biiyilik dis ticaret hacmine sahip olan iilkeleri arasinda yer alan G8
tilkeleri ile Tirkiye’nin dis ticaret faaliyetleri, deniz ticaretinde kullandigi gemiler ve
limanlarinin - durumu Unctadstat [5] veri tabanindan elde edilen veriler 1s18inda
karsilastirilmistir. Elde edilen veriler tablolar haline getirilmis ve 2021 yil1 verileri iizerinden
yorumlanmustir.

Calisma sonucunda Tiirkiye’nin 2021 yili toplam dis ticaret hacmi, G8 {ilkeleri icerisinde en
diistik ticaret hacmine sahip iilkesi olan Rusya’nin yaklagik yarisi kadar oldugu tespit
edilmistir. Ayrica G8 iilkelerinin kisi basma diisen GSYIH’si Tiirkiye’ye oranla olduk¢a
yiiksektir.

Diinya deniz ticaretinde tasinan yiiklerin biiylik kismini kuru yiikler olusturmaktadir. Ele
alman iilkelerin ticaret filolar1 karsilastirildiginda en biiyiik filoya sahip iilkenin Japonya
oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye’nin ise Kanada, Fransa ve Almanya’ya gore daha fazla
gemiye sahip oldugu ve bu iilkeler arasinda altinci sirada yer aldigi tespit edilmistir. Yine
Japonya petrol tankerleri, dokme yiik ve genel kargo gemi sayilarinda en ¢ok gemiye sahip
iilke konumundayken her ii¢ gemi tiiriinde de Tiirkiye {iigiincii siradadir. Gemilerin liman
ziyaretleri sayisinda Japonya ilk siradayken Tiirkiye ise dordiincii sirada yer almistir. Bu
iilkeler gemilerin limanlarda bekleme siireleri agisinda karsilastirildiginda en diisiik bekleme
stiresi yine Japonya’ya aittir. Tiirkiye’deki limanlarda gemilerin bekleme siiresi Amerika,
Rusya ve Italya’ya oranla daha kisadir ve Tiirkiye bu siralamada altinc1 siradadur.

Diinya dis ticaretinin en yaygin kullanilan denizyolu tagimaciligi sekli olan konteyner
tasimaciliginda ise en biiylik konteyner gemi filosuna sahip lilke Almanya’dir. Tiirkiye ise bu
siralamada besinci sirada yer almaktadir. Limalarini en ¢ok konteyner gemisi ziyaret eden
iilke Japonya iken Japonya’yr Amerika ve Tiirkiye takip etmektedir. Konteyner gemilerinin
limanlarda bekleme siiresi en kisa olan iilke olarak Japonya ilk sirada yer alirken Tiirkiye’ nin
ikinci sirada yer aldig: tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak; Tirkiye’nin diinya dis ticaret hacmindeki paymnin ve kisi basma diisen
GSYIH’sinin diisik oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye’nin bu konuda istenilen diizeye
ulagabilmesinin, kamu ve 6zel sektoriin destekleri sonucu mal ve hizmet iiretim faaliyetlerini
gelistirmesi ile miimkiin olacag: diisiiniilmektedir. Akdeniz’de stratejik bir konumda bulunan
Tiirkiye’nin, deniz ticareti filosunun ve 6zellikle konteyner gemi filosunun yetersiz oldugu bu
acidan gemi sayilarinin artirilmasiin {ilkenin uluslararasi ticaretine olumlu yodnde etki
edecegi diisiilmektedir. Tiirkiye’de bulunan limanlar1 ziyaret eden gemi sayisinin G8 {ilkeleri
ile karsilastirildiginda dis ticaret hacmine oranla yiiksek oldugu bu durumun nedeninin ise
Tiirkiye’nin konumu itibariyle uluslararasi ticaret yollarinin gecis noktasinda yer almasi

29



Bora OCAL, Yalvag Akademi Dergisi, 8:1 (2023) 20-30

oldugu disiiniilmektedir. Tiirkiye’nin etkin ve verimli bir deniz ticareti igin lojistik altyapisini
gelistirmesi ve gemilerin limanlarda bekleme siirelerini kisaltmasi gerekmektedir.

Calismanin Tiirkiye ve GS8 {ilkelerinin uluslararasi ticaret filolar1 ve limanlarin durumlari
hakkinda bilgi vermesi nedeniyle gelecekte calisma yapacak yazarlara yon gosterici olmasinin
yaninda dis ticaret ve lojistik literatiiriine de katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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Ozet: Havacilik sektériinde yasanan gelismeler, havayolu tagimaciliginin hizini, konforunu ve giivenirliligini
etkilerken, biiyiik 6lgekli havalimani terminal binalarina ihtiyaci artirmaktadir. Havalimani terminal binalarinin
tasarimi, iglev tizerinden calisan makinalara benzetilirken mimari kalitesi ve farkli mekansal arayislar ile
ilkeler/kentler icin imge/landmark yapilarina dontismektedir. Kentlerin giris kapisi olarak nitelendirilen
havalimanlari, bi¢imsel kurgusu islevsel/mekanik olusum iizerinden yoOnlendirilirken sundugu kentsel
imgelerle/ogelerle kimlik arayisinda mekanlari, parga biitiin iliskisinde bir araya getirmektedir. Calismada, Kevin
Lynch’in kentsel okunabilirlik i¢in kullandigi imgelerin/6gelerin benzer yontemle yapilarin da okunabilirligini
saglamasi temel alinarak, Tirkiye’de yarisma yoluyla uygulanmig Adnan Menderes, Dalaman, Antalya, Milas
Bodrum, Atatiirk, Sabiha Gok¢en ve Esenboga Havalimanmi Terminal Binalarimin tasarim ve mekansal kurgusu
incelenmistir. Havalimani terminal binalarinin benzer islevsel/mekanik olusuma yonelik verilen farkli/6zglin tasarim
kararlarmin anlasilmasi amaglanarak secilen her 6rnek giden ve gelen yolcu katlar1 imgesel analizleri {izerinden
degerlendirilerek mekansal okumalar1 karsilagtirmali olarak yapilmistir. Kentsel dagilim i¢inde olan imgelerin, bir
ortli altinda bir yapr i¢ine sigdirilmasi, terminal binasi fiziksel mimarisinin sosyal toplumsal mekana déniisiimiinii
gosterirken yasayan/yaganan odak mekan algisini 6n plana ¢ikarmistir. Literatiir taramasi, alan ¢aligmalari, yolcularin
mekansal kullanimdaki gozlemi dikkate alinarak calisma verilerinin toplanmasi ile terminal binalarmin fiziksel
mimari olusum analizleri kentsel imaj dgelerine gore yapilmistir. Havalimani terminal binalarinin, yarigma yolu ile
uygulanmasi, yere 6zgii kurgulanan tematik/baglamsal ¢ikarimlarin kullanildigini gostermis, bigim-islev, mekan-
yolcu-kent iliskisini giiglendirmis, benzerlerinin 6tesinde kullanicilaria kaliteli deneyimler sunmus ve farkli mimari
bakis a¢is1 kazandirmustir.

Anahtar Kelimeler: Havalimanlari, Terminal binalar1, Kent Kimligi, Kentsel imaj 6geleri, Mekansal okumalar

SPATIAL READINGS OF AIRPORT TERMINAL BUILDINGS APPLIED WITH THE
COMPETITION IN TURKEY

Abstract: The developments in the aviation industry have affected the speed, comfort and reliability of air
transport. These developments have increased the need for large-scale airport terminal buildings. The design of the
airport terminal buildings is similar to the machines working on form and function. Terminal buildings turn into
image/landmark structures for countries/cities with architectural quality and different spatial pursuits. The formal
fiction of airports, which are described as the entrance gates of cities, is directed through the functional/mechanical
formation. Airports bring spaces together in a piecemeal relationship in search of identity with the urban
images/items they present. The study is based on the fact that the images/elements used by Kevin Lynch for urban
readability ensure the readability of the structures with a similar method. The design and spatial fiction of Adnan
Menderes, Dalaman, Antalya, Milas Bodrum, Atatiirk, Sabiha Gokcen, and Esenboga Airport Terminal Buildings,
which have implemented through competition in Turkey, have examined. It is aimed to understand the
different/original design decisions have made for similar functional/mechanical formation of airport terminal
buildings. Spatial analyzes and readings of each selected sample have made comparatively. The integration of the
images in the urban distribution into a structure under a cover shows the transformation of the physical architecture
of the terminal building into a social-social space. The living/living focus in the terminal buildings highlights the
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perception of space. The physical architectural formation analysis of the terminal buildings has made according to
the urban image elements by observing the spatial use of the passengers. The application of the airport terminal
buildings through competition showed that thematic/contextual inferences that were constructed specific to the
location were used, strengthened the form-function, space-passenger-city relationship, offered quality experiences to
its users beyond its peers, and gained a different architectural perspective.

Keywords: Airports, Terminal buildings, Urban Identity, Urban image elements, Spatial readings

1. GIRIS

Havalimanlari, sistemsel isleyisin, alt-ist yapmin gerekli oldugu, hava araglarinin inip
kalkabilecegi diizenlemeleri barindiran ulasim yapilaridir [1]. Bu mega yapilarin, Karmasik
islevselligine yonelik benzer 6rneklerinin disinda, baglamsal yeni ¢éztimlerin tiretildigi mimari
yarigmalarin 6nemi, uygulanabildiklerinde 6n plana ¢ikmaktadir. Yere 6zgii bigim/form, mekanik
islevselligin anlagilabilirligi, mekansal orgiitlemede etkili parca biitiin iliskisi, malzeme-doku-
renk birlesimi, dinamik statik mekan dengeselligi, kara ve hava boliimleri ile 6zellesen
fikirsel/dlislinsel ¢ikarimlar terminal binalar1 tasarimlari {izerinden yeniden kurgulanmaktadir.
Kullanici/yolcu etkilesimli fiziksel mekanin sosyal mekana doniistiigli yeni yiizler olarak goriilen
terminal binalari, ugus Oncesi ve sonrast sundugu alternatif imkanlar ile hizmet vermekte ve
mekansal deneyimler ile yasayan/yasanan odaklari animsatmaktadir [2].

Havaciligin gelismesi ile birlikte havalimani terminal binalar1 iilkelerin giris kapisi olma
Ozelligini tstlenmekte ve devletlerin giic gostermesine farkli bir alan agmaktadir. Havalimani
terminal binalari sivil havacilikta yasanan degisimlerle birlikte yirminci yiizyilin ikinci yarisinin
Oonemli yapi tiirlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Havalimani terminalleri 6lgek ve
kullanict yogunlugu acisindan farklilik gosterirken, kiitlesel olusumu ile kentteki diger yapilarin
oniine gecmektedir. Hatta kentlerin uydu goriintiilerine bakildigi zaman, ilk olarak algilanan
yapilarin baginda havalimanlart gelmektedir [3]. Terminal binalarinin istlendigi fonksiyonlar,
transit/aktarmali yolcularin transferinin gergeklestirilmesi, yolcularin bilet, bagaj, giivenlik ve
kontrol islemlerinin yapilmasi, yolcularin hava ulagim aracindan kara ulagim aracina veya kara
ulasim aracindan hava ulasim aracina gegisinin saglanmasidir [4]. Giliniimiiz terminal binalari
yolcularin seyahat dncesinde ve sonrasinda kisa siireli kullandiklar1 yapilar olmaktan ¢ikaran yeni
fonksiyonlar ile desteklenirken, kentsel mekanlarda dagmik bulunan birimler (kafe, sinema,
magaza, sergi vb.) bir arada tutulmakta ve sosyo kiiltiirel/sanatsal eylem ¢esitliligi artirilmaktadir

[5].

Havalimani terminal binalari, bir kente dair ilk izlenimlerin edinildigi, havasinin solundugu, kent
insamt ile ilk diyaloglarin gerceklestirildigi ve aym1 zamanda bir kentten ayrilirken de son
izlenimlerin bellege alindig1 yapilardir. Kentsel simgenin ve anlamsalligin yiiklendigi terminal
binalari, kullanicilarina sunulan 6zne-mekan iligkisinin anlasilabilmesi, kiiltiirel mirasin
stirdiiriilebilmesi i¢in alinan tasarim kararlari, mimari yansimalardan/yorumlamalardan ve
mekansal okumalardan 6grenilebilmektedir. Kullanici odakli yaklagimlar, mekansal nitelikler,
yeterlilik, islevsellik ve mimari imaj, yolcularin terminalde kaliteli vakit gecirmesi agisindan
onemli etmenlerdir. Striiktliir ve mekan deneyimi farkli ihtiya¢ ve beklentilere yanit verirken,
yapisal plastik olusumu bina karakterini ve kimligini belirgin/tanimlanabilir kilmaktadir.
Calismada, kentin bir parcasiyken, model kurgusunu bir yap1 icinde olusturabilecegi diisiincesi
temel alinarak, Kevin Lynch’in tanimladigi bir kentin okunabilirligi i¢in gerekli kentsel imaj

32



Fatih Sahin, Omer ASLANOZ, Yalva¢ Akademi Dergisi, 8:1 (2023) 31-52

ogelerinin mekansal yansimalari, Tiirkiye’de yarisma yoluyla uygulanan Adnan Menderes,
Dalaman, Antalya, Milas Bodrum, Atatiirk, Sabiha Gokgen ve Esenboga Havaliman1 Terminal
Binalar1 tizerinden incelenmektedir.

2. HAVALIMANI TERMINAL BINALARI

Havalimanlarinin, tasarim asamasinda esnek plan iizerinden gelistirilmesi, zamana bagli yeni
fiziksel mekan gereksinimlerine, mevcut yap:1 iginde ya da yeni eklerle yanit vermesini
kolaylagtirmakta ve fiziksel degisime ragmen yolcularin kolay yonlendirilmesi
saglanabilmektedir. Terminal binalar1 6zelinde mekan organizasyonlarindan faydalanilmasi ve
dogru sirkiilasyon hareketlerinin olusturulmasi mimari kalite agisindan onemli goriilmektedir.
Terminal programi, temel yolcu akislari, fonksiyonel Ogeler ve tipolojideki ¢esitlenmeler
iizerinden mekansal olusum temel amaglara yonelik ortak 6zellikler tasimaktadir [6].

2.1. Havalimam Terminal Binasi Bilesenleri

Terminal binalarin1 sekillendiren, tasarimina yon veren ¢ok sayida fonksiyon bulunmaktadir.
Havayolu sirketlerinin bilet bankolar1 ve ofisleri, bagaj kontrol sistemleri ve yolcu kabul
mekanlart gelen ve giden yolcu salonlari, sirkiilasyon alanlari, isletme/servis alanlari,
yurtici/yurtdist uguslar i¢in giivenlik alanlari, kontrol tesisleri, restoran, kafeterya, giimriik
magazalar1 gibi birimler havaalani terminal binalarmin fonksiyonlarindan bazilaridir. Genel
anlamiyla gelen yolcular i¢in havalimani isleyisi; gelen yolcunun ugaktan indikten sonra bagaj
alma noktasina ulagsmasi, ardindan terminal binasi ¢ikisina genellikle yliriiyerek yonlenmesi,
terminal binasinin rayli sistemle baglantis1 varsa rayl sisteme ulagsmasi seklindedir. Giden yolcu
icin ise; terminal binasina kontrollii giris yaptiktan sonra bilet kontrol giselerinden gecip bagajini
teslim etmesi ve giivenlik biriminden gegerek ugaga ulagmasi olarak 6zetlenebilmektedir [7].

2.1.1. Check-in salonu

Terminal binasi girisi ile check-in noktalar1 arasinda kalan alandir. Yolcularin, terminal binasina
girdiklerinde yoneldikleri ilk birim check-in kontuarlari olmaktadir (Sekil 1). Yolcularn, binaya
girdiklerinde check-in kontuarlarini rahat¢a goriilebilecekleri sekilde diizenlenmesi 6nem arz
etmektedir. Bu salonda check-in islemlerine ek olarak, bekleyen yolcu kayitlari, ucak
operatdrlerinin danisma, bilet satis ve kambiyo islemleri gibi hizmetler de ger¢eklesmektedir.
Check-in salonunun boyutlari, kontuarlarda olusmasi beklenen kuyruk uzunluguna ve paralel
dogrultuda olusacak yaya trafigine bagli olarak belirlenmektedir [8].

GIDEN YOLCU SALONU
*

1

CHECK-IN SALONU

————
————

N .
A e

TERMINAL BINASI GIRIS

Sekil 1. Check-in salonu modellemesi
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2.1.2. Bilet satis bankolar:

Bilet satis bankolar1, heniiz bilet satin almayan, rezervasyon degisikligi talep eden veya fazla
bagaj icin 6deme yapmak isteyen yolcular tarafindan kullanilan birimlerdir. Bilet satis bankolar1
genellikle terminalin on cephesine paralel olarak, yolcu kabul salonu ile ayni mekanda yer
almaktadir. Check-in bankolarindan ayr1 olarak, havayolu sirketleri kendilerine ayrilmis bilet
satis bankolarina gereksinim duymaktadir [8].

2.1.3. Bekleme alanlart

Kapilarda bulunan bekleme alanlari, terminal binasinin bekleme alani ihtiyacini azaltmaktadir.
Ancak kapilarda saglanan bekleme alanlari, terminal binasinda sunulan hizmetlerden
faydalanmak isteyen yolcularin bekleme ihtiyacini karsilamadigi i¢in ana girisle baglantili
bekleme alanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir [9].

2.1.4. Gelen yolcu salonu

Gelen yolcu salonlari, kat icinde kendine 6zgii yonlendirici sirkiilasyonlar ile desteklenerek
yolcularin karsilandigi kisa siireli bekleme alanina doniisebilmektedir. Arag kiralama, otel
rezervasyonlari, doviz ofisi, magaza/biife, tuvaletler, bagaj alma, giimriik, saglik ve pasaport
kontrollerini iceren hizmet birimleri genel olarak bu salonla baglantili olarak orgiitlenmektedir

[8].

2.1.5. Ugus kapist salonu

Ucus kapisi salonlari, ucaga gecis yapmayi bekleyen yolcular ve bazi transit yolcular i¢in
tasarlanan bekleme alanlaridir. Terminal binasinin aprona bakan cephesinde, ugak ¢ikis kapisinin
oniinde konumlanmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Ugus kapisi salonu modellemesi

2.1.6. Giden yolcu salonu

Giden yolcu salonlari, ugus kapisi salonlar1 ve transit yolcu salonlar1 terminallerde {i¢ ayr1 salon
olarak tasarlanabilecegi gibi, tek bir salon olarak da tasarlanabilmektedir. Giden yolcu salonlarini
kullanan yolcular; kara tarafindan terminale giris yapan yolcular, hava tarafinda isleme tabi
tutulmas: gereken aktarma yolculari, yolculuklarina ayni ugus ile devam edecek olan transit
yolcular olmak iizere ii¢ ana kategoride toplanabilmektedir [8].

2.1.7. Ortak kullanim alanlar

Gelen ve giden yolcular1 ugurlamak ya da karsilamak icin terminal binasina gelen bireylerin ve
terminal binasinda gorevli c¢alisanlarin ortak kullandigi alanlardir. Gidislerin en verimli ve
diizglin kullanimin1 pekistirmek amaciyla, check-in birimlerine bitisik olmayan alanlarda
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bulunmalidir. Ziyaret¢i oraninin yiiksek oldugu terminal binalarinda, bu alanlar havayolunu
kullanmayacak kisilerin yolcu kabul bankolarina giremeyecek sekilde diizenlenmektedir. Yon ve
danigma levhalarinin biiyiik kismi bu mekanlarda yer almaktadir [10].

2.1.8. Apron

Bir havalimaninda ugaklarin yolcu veya kargo transferi, yakit ikmali, park ve bakim amaci ile
durduklar1 bolge apron olarak adlandirilmaktadir. Apronlar, amag¢ ve fonksiyonlarina gore farkli
sekillerde siniflandirilabilmektedir. Havalimanlarinda kullanilacak apron tipinin, havalimaninda
beklenen trafik yogunluguna bagli olarak belirlenmesi gerekmektedir [11].

2.2. Havalimam Terminal Binas1 Kademeleri

Terminal binalarini, yolcu gelisi, yolcu islemleri ve yolcu gidisi faaliyetlerinin gergeklestirildigi
kademelere gore siiflandirilmaktadir [6].

2.2.1. Tek kath yol-tek katli terminal
Terminaldeki gelis ve gidis islemleri yatay olarak birbirlerinden ayrilarak, ayni kademede
gergeklestirilmektedir. Yolcularin ugaga binmesi i¢cin merdivenler kullanilmaktadir (Sekil 3).

+ +

GELIS GIDIS GELIS-GIDIS

Sekil 3. Tek kath yol-tek katli terminal

2.2.2. Tek katl yol-¢ift katli terminal
Terminaldeki gelis ve gidis islemleri ayni kademede yapilmakta ancak, yolcu yiikleme
kopriilerinin  kullannomma da olanak saglayacak sekilde aprondan yiliksek bir kademede

gerceklesmektedir. Gelis ve gidis islemleri terminal binasinin giris kotundan saglanmaktadir
(Sekil 4).

¥ ¥

GELI$ GIDIS

GELIS-GIDIS

Sekil 4. Tek katli yol-¢ift katli terminal

2.2.3. Cift kath yol-¢ift katl terminal

Gelis ve gidis islemlerinin farkli kademelerde gerceklestirildigi binalardir. Ulasim yollar1 ve
erisim hatlar1 da ayr1 kademelerde konumlandirilmaktadir. Genellikle iist kademe giden yolcular,
alt kademe gelen yolcular i¢in kullanilmaktadir (Sekil 5).

GIDEN YOLCU GIRISI GIDIS

GELEN YOLCU GIRISI GELI§
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Sekil 5. Cift katli yol-¢ift katli terminal

2.2.4. Tek katl yol-cift katli terminal
Bu sistemde gelis ve gidis islemlerine hizmet veren ulagim yollar1 diisey olarak degil, yatay
olarak ayrilmaktadir (Sekil 6).

GIDIS

YOLCU GIRISI GELIS

Sekil 6. Tek kath yol-¢ift katli terminal
2.3. Terminal Binalarin Tasarimi ve Kentsel Imaj Ogeleri

Terminal binalarmin tasariminda, basitlik kavrami 6nem arz etmektedir. Bir¢ok fonksiyonu bir
arada barindiran bu yapilarda, kolay algilanan akis giizergahlarinin varligi, kullanicinin kendini
giivende hissederek en hizli sekilde yonlenmesini saglamaktadir. Basitlige ulagsmanin temel
prensiplerinden biri, fonksiyonlarin birbirlerinden agik bir sekilde ayirt edilmesidir. Terminal
binalarinda genis alanlarin daha kiiciik parcalara ya da modiillere boliinerek tasarlanmasi,
kullanicinin mekandaki hareketlerini daha tanimli hale getirmektedir [6].

Yapilarin barindirdigi fiziksel mekan olusumlari kimliksel niteliklerini, kentlerin uzamdaki
gorilinlirliigii tizerinden dlgegini kiigiilterek farklilagtirmaktadir. Kendiliginden deneyimlenmeyen,
yeni baglar kurularak kesfedilmeyi bekleyen cevresel etkilerle desteklenmis yasanmigliklari ve
hatiralar1 algilatan siirecler mimari kimlik olusumunu beslemektedir. Hareketli 6geler olarak
ifade edilen insan ve faaliyetleri sabit kilman fiziksel kisimlar kadar onemli goriilmektedir.
Duyusal birikimin (renk, bigim, hareket, 151k, koku, ses vb.) toplami olarak imgelenebilirlik
tizerinde birlesen ayrimtilar, siirekli degisen okunakliligin siirdiiriilebilirligini etkilemektedir [12].
Kentsel imaj Ogelerini temel alan yaklasim/kuram, Kevin Lynch tarafindan kentsel imgeler,
okunabilirlik diizeyi lizerinde yogunlastirilirken cevresel anlam, konsept ve imaj kalitesinin
Oonemini belirgin kilmakta, sosyal, yapisal, mekansal olusumlari kuramsal sentez iginde
tutmaktadir. Her kentin, yapmin ve insanin ¢evresi ile saglikli iligkiler i¢inde olmasi, parca
biitlinii kapsayan halk imgesine gegcisi kolaylastirmaktadir. Bu yapilanmanin kimliksel siireci,
sosyallik, anlamsallik, islevsellik, tarihsellik ve isimlendirilme arasinda etkisini
giiclendirmektedir. Yasanilan kentin, yapinin, mekanin algilanmasinda etkili olan fiziksel
unsurlarin yonlendirmesi ile ortaya ¢ikan imgesel icerik ve kentsel imaj ogeleri yollar, kenarlar,
bolgeler, diigiim noktalar1 ve isaret 6geleri olmak tizere 5 baslik altinda toplanmaktadir (Sekil 7).

2.3.1. Yollar

Yollar, kullanicilarin/gézlemcilerin olanaklar iginde aligkanlik gostererek mesafeleri agsmasina,
belleklerde var olan hareket halinin ¢evresel 6geleri algilamasina ve biitiinle iligkisini kurmasinda
yardimc1 olmaktadir. Hedef noktaya ulagabilmek i¢in kullanilan kanallar, lizerinde ve ¢evresinde
var olan/olacak olan Ogeleri/eylemleri gozlemlere agarak algisal nitelik kazanmasini
saglamaktadir [12]. Yollar, kentsel dokuda yer degistirmeyen ogeler olan yap: adalari arasinda,
kentliye ve kente hareketlilik katan 6gelerdir [13]. Kentsel dokuyu belirleyen ve onun iginde olan
bir ana aks, bu aksi belirleyen yapilar ve 6gelerle, bu aksa baglanan yan yollarla, kent sakinleri
tarafindan ¢ok sik kullanilmaktadir [14]. Kent &lgeginde kentliyi bir yerden bagka bir yere
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ulastiran kanallar iken; terminal binasinda mekanlar arasi baglanti kuran ve kullanicilarina gegis
imkan1 sunan sirkiilasyon (koridorlar, sokak/sokak avlular) alanlaridir.

2.3.2. Kenarlar

Kenarlar, kullanicilarin/gozlemcilerin ulasim aks kullanimi disinda biraktiklart dogrusal
ogelerdir. Bolgeler arasinda belirli/belirsiz hat olusumu, fiziksel engeller ile siirekliligin
kesilmesini saglayarak ayrimini bir gecis bigcimselliginde sunmaktadir. Koordinat ekseni disinda
yanal referanslar vererek iki farkli alani/mekani bélen ya da birlestiren baglanti noktalar1 6n plana
cikmaktadir [12]. Yon bulma eylemini kolaylastirma iizerine gelistirirken genellestirilmis alanlar
icinde belirlenmis ogeler ile bir arada tutulan, baskin olmayan onemli gorevler iistlenmektedir
[15]. Kent Olceginde bolgeler arasindaki sinir olarak tanimlanir iken; terminal binasinda
mekanlari birbirinden ayiran (duvar, cam, mobilya vb.). diizlemlerdir.

2.3.3. Bolgeler

Bolgeler, alanlar1 iki boyutlu algilanma diizeyinden, kentsel orta/biiyiik 6lgek sunan boliimlere
dontistirmektedir [16]. Kullanicilarin/gézlemcilerin psikolojik etki diizeyinde alanlarin igine
alan/iten his/duygu yaklagimini, ortak belirleyici karakterler {izerinden tanitabilmektedir.
Bolgelerin  icten disa bakist  belirgin  Ozelliklere gore kolaylagirken, distan ige
gorilintirliigii/okunabilirligi  yapisal bigcimlenme {izerinden sunulan digsal referanslara bagli
degisim gostermektedir [12]. Kent 6l¢eginde iki boyutlu genis alanlar (konut, egitim, ticaret vb.)
olarak ayrilir iken; terminal binasinda cesitli sinirlarla belirlenmis/6zellesmis (bekleme salonu,
bagaj alimi, kafeteryalar vb.) birimlerdir.

2.3.4. Odak noktalart

Odak noktalari, kullanicilarin/gézlemcilerin bir noktadan bagka alanlara agilimini/gitmesini
saglayan, yogun kullanimda olan eylemlere yonelik stratejik girisi temsil etmektedir. Ulagim
sistematiginde kesintileri i¢inde barindiran kavsaklar boliimler arasi gegisleri gosterirken, sunulan
kose basi faaliyetlerin fiziksel ozellikleri ile meydani/sokagi/avluyu kullanimsal yogunluga
tasimaktadir. Bolgesel ¢ekirdek olusumu toplanma noktalari ile desteklenirken eylemlerin
merkezini belirlemektedir. Kentin niivesi olarak tanimlanan digimler, bir¢ok yolun
birlesmesinden olugmakta ve sembolik dzellik gosterip etkisini mekana yaymaktadir [12]. Odak
noktalart insanlar1 yonlendirebilen, kendine 6zgii karakteristikleri olan gii¢lii 6gelerdir [13]. Kent
olgeginde eylem i¢in kesisen yollari, insanlarin yon degistirdigi, toplandig1 kavsaklar, meydanlar
iken; terminal binasinda mekanlar1 birbirine baglayan sirkiilasyon alanlarinin kesigimidir.

2.3.5. Isaret 6geleri

Isaret geleri, noktasal referans kaynagi olarak goriiliirken, kullanicilar/gdzlemciler tarafindan
cok kolay tamimlanabilen, algilanabilen, kavranabilen fiziksel olusumlar1 kapsamaktadir.
Kullanimlar1 sunulan bir¢ok olasilik arasindan segilmekte, Slgekli Ogelere gore degiskenlik
gostermekte, farkli agilardan ve mesafelerden goriilebilir olmaktadir. Fiziksel gercekligin imgest,
sembolize edilmis yonde sabit rotalarin iizerinde yollarin belirginlesmesi, kategoriler arasinda
dengenin kurulmasi, yasama katilim alan sartlarina gore degiskenlik gosterebilmektedir [12].
Kent 6l¢eginde bir yeri digerlerinden farkli kilan, akilda kaliciligi, algilanabilirligi yiiksek olan
yapilar iken; terminal binasinda dikkati ¢eken (saat kulesi, levhalar, zemin dokusu vb.) mimari
objelerdir.
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Sekil 7. Imgelerin grafiksel anlatim1

3. ARASTIRMANIN AMACI VE YONTEMI

Havalimani terminal binalarinin gilincel gereksinimler dogrultusunda yere 6zgii farkli tematik
yaklagimlar ile bigimlendirilmesi mimari kimligini giiclendirmektedir. Kentsel bellekleri sarsan
yeni olusumlarin, diisiinsel/fikirsel anlamsal boyutu etkilemesi ve mega 6l¢egin algilanarak
kullanicilarint yonlendirmesi bir tasarim sorunsali olarak goriilmektedir. Mimari islevin temel
alindigi, bigimsel degisimin gorildiigli terminal binasi imgeselliginin, secilen havalimani
orneklem alaninda kullanici etkilesimli, katilimer roliinde mekanlar iizerinden nasil algilandiginin
incelenmesi  amaglanmistir.  Calismada yontem olarak  dokiiman arastirmasi, alan
calismasi/yerinde tespit, fotograflama, haritalama ve kullanici/yolcu davranis gézlem teknigi
kullanilmustir.

Literatiir Arastirmasi: Konu ile ilgili genel dokiiman arastirmasi yapilmistir. Havalimani
tasarimlart icin benimsenen fiziksel mekan imaj 6gelerinin belirlenmesi, bilgi kaynagina yonelik
eskizler, fotograflar, ¢izimler, notlar, seminerler, konu ile ilgili yapilan tezler, kitaplar ve
yarigma-fikir-uygulama projeleri incelenmistir.

Alan Cahsmasi: Bu asamada, Tirkiye’de yarisma yoluyla uygulanan Adnan Menderes,
Dalaman, Antalya, Milas Bodrum, Atatiirk, Sabiha Gokcen ve Esenboga Havaliman1 Terminal
Binalart mimari form olusumu parga-biitiin, Ortii-kiitle iliskisi {lizerinden yerinde gozlem,
yasanilan deneyimler ve haritalamalarla mekansal okumalari yapilmistir. Sunulan kimliksel
yaklagimlar/arayislar teknik cizimlerle karsilastirilarak yollar, kenarlar, odak noktalari, bolgeler
ve isaret ogeleri tespit edilmistir. Havalimani terminal binalarinin formel, imgesel olusumlarinin
tespit edilmesine yonelik analizlerin yapilmasi ve yorumlanmasi ¢aligmanin ana striiktiiriini
olusturmustur.

Cahsmanin Kapsami: Tiirkiye’de mimari yarigsma yoluyla uygulanan 7 havalimani terminal
binasinin formel ve imgesel olusumlarinin detayli analizleri yapilmistir. Secilen havalimani
terminal binalar1; i¢ mekan kurgusu, yolcu-terminal binasi etkilesimi, kent-terminal binasi iliskisi
dogrultusunda incelenmistir. Literatiir ve alan c¢alismast sonucunda elde edilen havalimani
terminal binalarina ait gorsellerden, tasarim ofislerinden ve Kitaplardan elde edilen teknik
cizimlerden yararlanilarak, autocad programi araciligiyla yapilarin planlar grafiksel olarak
yenilenmistir. Calisma kapsaminda belirlenen bagliklar, planlara aktarilarak analiz edilmis ve
anlatimlara iliskin lejantlar tablolara yerlestirilmistir. Yapilan analizler sonucu elde edilen veriler,
caligmanin son boliimiinde irdelenmis ve ¢ikarilan sonuglara eklenmistir.
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3.1. Havalimanlarimin Kimlik Kartlarinin Hazirlanmasi

Kimlik kartlar1, literatiir caligmasi sonucu Tiirkiye’de mevcut 59 havalimani arasinda (2023 yili
dikkate alinarak) mimari yarisma yolu ile uygulanmis 7 havalimani terminal binasi (Adnan
Menderes, Dalaman, Antalya, Milas Bodrum, Atatiirk, Sabiha Gokg¢en ve Esenboga Havalimani)
iizerinden hazirlanmistir (Tablo 1). Mimar, adres, insaat alani, proje yili, yapim yili ve kat sayisi
bilgileri verilmistir. Dokiiman taramasi, alan ¢aligmasi Sonucunda elde edilen havalimanlarina ait
plan, kesitlerden yararlanilarak hazirlanan grafiklere kimlik Kkartlarinda yer verilmis, terminal
binasi i¢ mekan giden-gelen yolcu katlar1 tizerinden ayri ayri gorseller ile karsilastirilmistir

(Tablo 2).

Tablo 1. Terminal binalarmin kimlik kartlar:

TERMINAL BINALARININ KiIMLiK KARTLARI

YAPIYA AIT VERILER YAPIYA AIT CIZIMLER
o | | Yapim Yeri [zmir
LIJ PI‘OJe Ylll 2011 FHHE Y

> ﬁ Yapim Yili 2014 W
<Z( 2| | Mimar Yakup Hazan
oW |Alan(m) 291,267 m? oo e
< 2| [Kat sayisi 3

Yapim Yeri Dalaman., Mugla
Z Proje Yili 1999
<§( Yapim Yili 2006
5 Mimar1 Emre Arolat
< Alan (m?) 130.000 m?
a Kat sayisi 4

Yapim Yeri Antalya
< Proje Yili 1991
Z Yapim Yili 1998
< Mimari1 Dogan Tekeli
= Alan (m?) 85.000 m? Al
< Kat sayist 3 —

Yapim Yeri Mugla

Proje Yili 1998 AROONART
> % Yapim Y1l 2012 %_5
< X | | Mimar Murat Tabanlioglu
2 81 [Alan (m?) 100.967 m? I 535555555,
= @ | [Kat sayist 4

Yapim Yeri Istanbul
é Proje Yili 1997 ﬂ" AR AAAS %'*"Pi':,‘i
= Yapim Yili 2004 B FE
> Mimari Ebru Kantasi l&
= Alan (m?) 450.000 m> :
< Kat sayisi 3
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Yapim Yeri Istanbul
Proje Yili 2007
<« 5 Yapim Yili 2009 . ] :
E g’ Mimari Dogan Tekeli-Sami Sisa o g g
< Q Alan (mz) 345.000 m? —m———eeeee,
«@ O | Kat sayisi 4
« Yapim Yeri Ankara
') Proje Yili 2004
=} Yapim Yili 2006
DZ‘: Mimari Ercan Coban
= Alan (m? 293.000 m?
= Kat sayist 3

Tablo 2. Terminal binalarinda giden ve gelen

GIDEN YOLCU

olcu katlar1 (Kaynak: Yazarlarin kisisel arsivi

GELEN YOLCU

ADNAN

MENDERES

DALAMAN

ANTALYA

BODRUM

ATATURK | MIiLAS
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3.2. Havalimani Terminal Binalarinin Kentsel Okunabilirlik Analizi

Kentsel okunabilirlik ve imaj olusumu duyusal siirecini bilginin alinmasi ile baglatirken 6gretme,
hatirlatma, kavratma, anlamlandirma ile tamamlamaktadir. Imajin, ¢evre ve insan arasinda kalan
davranigsal etkilesimi {iriin olarak farklilik gdsterirken, tepkilerin ve iligskisel durumun cevresel
imgeler arasinda kurulmasi gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir [17]. Cevresel imajin gelisimi, girdi,
islem ve ¢ikt1 asamalarinda toplanarak, siirecini davranissal degerlendirmelerde ¢ift yonlii olarak
siirdirmektedir [18]. Eylem halinde olan duyular harekete bagl kisisel algilama diizeyinde imaji
etkilediginden kentsel okunabilirlik degisebilmektedir. Ogelerin farkli konular iginde cesitlilik
gostermesi, uzun silire ayni sekilde algilanmamasi tarafli olmasini saglarken, imaji1 kisiye 6zel
sunmaktadir [12].

Kentsel okunabilirlik, ¢evresel biitiinii olusturan pargalarin net, anlasilabilir, kolay kavranabilir
ozelligine bagl kiimelesen dgelerin bir araya gelisinden etkilenmektedir. Insan cevre iletisimi
kurulurken elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve kisisel deneyimler {izerinden imajin
yapilandirilmasi, okunabilirligi saglayan etkenler arasinda goriilmektedir. Kimliksel imaj
olusumu o6zellesen, ayirt edici bilesenleri ile bigimsel ve mekansal iliskileri saglayan taklit
edilmeyen farkliliklar1 6n plana ¢ikarmaktadir. Biitiin i¢inde gruplanip, okunabilen imaj
ogelerinin, insan davraniglari ve hisleri/duygulart {izerinde biraktigi etki mekan diizleminde
anlagilmaktadir. Okunabilirlik, i¢inde rahat ve giivenli olunan, ¢abuk hareket edilebilen, kolay
yonelebilen hal durumunu tanimlamakta ve sahiplenebilme giidiisii ile koruma anlayisinm
gostermektedir [12].

Sosyo kiiltiirel, fiziki ve ekonomik yapilardaki degisimler kentin karakteristigini etkilemekte ve
kiiltiirel siirecler icinde yer alan gelenekler/gorenekler, insanlari/topluluklar1 kentsel imajin
olusumu i¢inde tutmaktadir. Etkilesimsel yaklasimlarda iletisim, aktif/etkin bir rol iistlenerek
degisimlere neden olurken, dogal ve yapay gevresel elemanlar kentsel mekan: tanimlamaktadir.
Biitin  unsurlar  bir  arada, etkilesimlerini  karsilikli  sunarak  anlamsal  boyutta
giiclenmekte/zenginlesmekte ve imaj ogelerini Orneklemektedir. Kullanicilar/gozlemciler iyi
organize edilmis olan kentsel imaj dgeleri ile kentleri, yapilari/mekanlar1 algilarken zorlanmadan
kavrayabilmektedir [16].

Fiziksel olarak okunabilen kentler, imaj 6geleriyle tanimlanabilmekte, farkli yonleriyle 6n plana
cikip ayirt edilebilmektedir. Tiirkiye’de yarigma yoluyla uygulanmis havalimani terminal
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binalarinin imgesel genel kurgu ve detay analizleri yapilmaktadir. Yapilan analizler; terminal
binasinin giden-gelen yolcu kat planlar iizerinden, yollar, kenarlar, bélgeler, diiglim noktalari,

isaret 0geleri olmak tizere 5 imge lizerinden karsilastirmali olarak incelenmektedir (Tablo 3,
Tablo 4, Tablo 5, Tablo, 6, Tablo, 7).

Tablo 3. Terminal binalar1 kargilagtirmal analiz karti iiollari
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Tablo 4. Terminal binalar1 karsilastirmali analiz kart1 (kenarlar

GIDEN YOLCU GELEN YOLCU
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Tablo 5. Terminal binalar1 karsilastirmali analiz kart1 (bolgeler

GIDEN YOLCU GELEN YOLCU
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Tablo 6. Terminal binalar1 karsilastirmali analiz kart1 (odak noktalar:

GIDEN YOLCU

GELEN YOLCU
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Tablo 7. Terminal binalar1 karsilastirmali analiz kart1 (isaret 6geleri

GIDEN YOLCU GELEN YOLCU
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4. BULGULAR VE iRDELEMELER

Tiirkiye’de mimari yarisma yoluyla uygulanan havalimani terminal binalarinin incelendigi bu
caligmada, terminal binalarinin giden ve gelen yolcu katlar1 imgesel analizleri tamamlanarak,
analizler sonucu elde edilen verilerin karsilastirmali irdelemesi yapilmaktadir. Bu asamada
terminal binalar1 i¢ mekan kurgusunun kimliksel irdelemeleri; yollar, kenarlar, odak noktalari,
bolgeler ve isaret dgeleri olarak bes baslik altinda siniflandirilan kent imaj dgeleri kapsaminda
analiz edilip asagidaki bulgulara erigilmistir:

1. Yollar: Adnan Menderes, Atatiirk ve Sabiha Gok¢en Havalimani giden yolcu katinda, yolcular
ti¢ noktadan, Dalaman Havalimaninda iki noktadan, Antalya ve Milas-Bodrum Havalimaninda
bir noktadan, Esenboga Havalimaninda dort noktadan terminal binasina giris yapabilmektedir.
Biitiin havalimanlarinda yaya sirkiilasyonunun olduk¢a net oldugu ve kolayca algilanabildigi,
anlagilabildigi goriilmektedir. Sirkiilasyon kanallarinin akis formu ve siirekliligi, terminal
binalarmin i¢ mekan kurgusunu yansitirken lineer, gridal ve dairesel olarak sekillenmektedir.
Sirkiilasyon kanallarinin sinirlarini olusturan ana elemanlar; yapinin dis sinirlarini olusturan cam
cepheler, i¢ mekandaki check-in bankolari, galeri bosluklari ve giivenlik kontrol noktalaridir.
Giden yolcu katinin genel sirkiilasyon semasi; giivenlikten gegen yolcunun check-in salonuna
ulagmasi, check-in iglemlerini tamamlamasi, pasaport kontrol noktasindan gecerek giden yolcu
bekleme salonlarina ulasmasi ve koriikler vasitasiyla ugaga binmesi ile tamamlanmaktadir.

Adnan Menderes, Atatliirk ve Sabiha Gokgen Havalimanmi gelen yolcu katinda, koriikler
aracilifiyla terminal binasina giris yapan yolcular pasaport kontroliinden gegerek, ayni kottaki
bagaj alma holiine ulasirken, Dalaman, Antalya, Milas-Bodrum ve Esenboga Havalimaninda
diisey sirkiilasyon elemanlariyla alt kata inmeleri gerekmektedir. Esenboga Havalimani1 disinda
diger havalimanlarinda otobiisler ile aprondan giris yapan yolcular ise diisey sirkiilasyon
elemanlar aracilifiyla {st kata ¢ikarak, pasaport kontroliinden gegmekte ve bagaj alma holiine
ulagmaktadir. Atatiirk Havaliman1 disinda diger havalimanlarinda bagajini alan yolcular bagaj
holiinden tek noktadan karsilayicilar holiine geg¢is yapmakta ve tekrar bagaj holiine
donememektedir. Sirkiilasyon kanallarinin simirlarin1 olusturan ana elemanlar; yapinin dis
sinirlarini olusturan cam cepheler, bagaj holiindeki bagaj konveyoérleri ve i¢ mekan boliicii
duvarlaridir. Gelen yolcu katinin genel sirkiilasyon semasi; ugaktan terminal binasina giris yapan
yolcularin pasaport kontrolden gecerek bagaj holiine ulagsmasi, bagajini almasi, karsilayicilar
holiine gegmesi ve terminal binasindan ¢ikis yapmasi ile tamamlanmaktadir.
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2. Kenarlar: Giden yolcu katina girecek olan yolcular i¢in, ilk olarak terminal binasinin cam
cepheleri siir gorevi yapmaktadir. Giris kapilar1 yolcu gegisine izin vermekte ve ardindan
giivenlik kontrolleri yolcu hareketini kisitlamaktadir. Giivenlikten gecerek check-in salonuna
giris yapan yolcular i¢in, check-in bankolar1 ve salonu dis mekandan ayiran cam cepheler mekani
siirlandirmaktadir. Merdiven ve asansorleri kullanmayan yolculara smir teskil ederken,
kullanimda olan yolcular igin yol islevini tistlenmektedir. Giden yolcu katinda kenar elemanlart;
yapinin dis sinirlarini olusturan cam cepheler, i¢ mekandaki check-in bankolari, kapali hacimlerin
duvarlari, yliriiyen merdivenler, asansorler, oturma birimleri ve giivenlik kontrol noktalaridir.

Gelen yolcu katina koriikler araciligiyla terminal binasina giris yapan yolcular i¢in, bagaj holiine
gecene kadar i¢ mekan boliicii duvarlari, diisey sirkiilasyon elemanlari ve pasaport kontrol
noktalar1 siir olusturmaktadir. Otobiisler ile aprondan giris yapan yolcular i¢in ise, bagaj holiine
gecene kadar i¢ mekan boliicii duvarlar1 ve pasaport kontrol noktalart siir olustururken, diisey
sirkiilasyon elemanlar1 yol gorevi gormektedir. Bagaj holiinde, bagaj konveyorleri ve duvarlar
siir teskil ederken, karsilayicilar holiinde, diisey sirkiilasyon elemanlari, duvarlar ve bina
cephesi smir olusturmaktadir. Gelen yolcu katinda kenar elemanlari; yapmnin dis sinirlarim
olusturan cam cepheler, bagaj holiindeki bagaj konveydrleri, diisey sirkiilasyon elemanlari
pasaport kontrol noktalar1 ve i¢ mekan boliicii duvarlaridir.

3. Odak Noktalari: Giden yolcu katinda, yaya sirkiilasyon akslarinin kesisim noktalari, yaya
trafigi acisindan yogun olup diigiim noktasi olusturmaktadir. Check-in salonunda bankolarin 6nii,
giden yolcu i¢in odak noktasini teskil etmektedir. Terminal binasina giris yapan yolcularin ilk
yoneldikleri noktanin, check-in bankolar1 oldugu tespit edilirken giden yolcu katindaki en 6nemli
odak noktasi check-in bankolarinin 6nii oldugu goriilmektedir. Ugus saati gelen yolcular igin,
ucak kapilar1 odak noktasina doniisiirken, duty-free ise, ikinci dereceden odak noktasini
olusturmaktadir.

Gelen yolcu katinda, giden yolcu katinda oldugu gibi yaya sirkiilasyon akslarinin kesisim
noktalar1 diigiim noktasin1 olusturmaktadir. Bagaj holiinde konveyorlerin ¢evresi, gelen yolcu
icin odak noktasini teskil etmektedir. Gelen yolcularin terminal binasina girdikleri zaman, ilk
yoneldikleri noktanin bagaj konveyorleri oldugu tespit edilirken, gelen yolcu katindaki en 6nemli
odak noktas1 bagaj konveyorlerinin ¢evresi oldugu goriilmektedir.

4. Bolgeler: Havalimanlar1 bolgeler agisindan analiz edildiginde giden ve gelen yolcu katlarinda
terminal binasinin formuna bagl olarak degisim gosteren ana bdolgelerin oldugu goriilmiistiir.
Giden yolcu katinda, giivenlik, check-in, pasaport kontrol, hizmet birimleri, giimriiksiiz aligveris,
yolcu salonu olmak iizere toplam 6 bolge, gelen yolcu katinda, yolcu karsilama, bagaj alma,
pasaport kontrol, hizmet birimleri, yolcu salonu olmak iizere toplam 5 bolge bulunmaktadir.

* Giivenlik Bolgesi: Giivenlik noktalari, lineer/egrisel aks iizerinde birden fazla girisi olan
kapilardan girildiginde, giivenlik parametrelerine gore yolcularn {ist taramasinin yapildigi,
bagajlarin  kontrol edildigi ve i¢ mekanla ilk karsilagmanin oldugu yerlerin biitiiniini
kapsamaktadir. Yolcularin giivenlik kontroliiniin, yasakli nesne tespitinin saglikli bir sekilde
yapilabilmesi i¢in, x ray cihazlari ve gorevliler giris onlerinde konumlandirilmaktadir.
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* Check-in Bolgesi: Terminal binasi girisi ile yolcularin binis kartinin alindig1 ve bagaj kaydini
yaptirdi@i check-in noktalar1 arasinda kalan alandir. Bina girislerine paralel gelisen check-in
kontuarlar1 beklenen kuyruk uzunluguna, yaya trafigine bagl olarak boyutlandirilip, yolcularin
rahatca goriilebilecekleri sekilde diizenlenmistir. Bu bdlgede check-in islemlerine ek olarak,
bekleyen yolcu kayitlari, ugak operatorlerinin danisma, bilet satis ve kambiyo islemleri gibi
hizmetler de gerceklesmektedir.

* Pasaport Kontrol Bolgesi: Uluslararasi ucus i¢in giden ve gelen yolcu pasaportlarinin polis
tarafindan kontrol edildigi yerlerdir. Yolcu yogunlugu diisiiniildiiglinden labirent sistemli
akiskanlik saglanip, yerde bulunan smir ¢izgileriyle kontrol amacgli bankolara yonlendirme
yapilmaktadir. Zamani verimli kullanmak ve gegisleri hizlandirmak i¢in yiiz tanima ve parmak izi
alan (biyometrik veriler ile pasaporttaki bilgilerin eslestirilmesi) yeni sistemler kullanilmaktadir.

* Hizmet Birimleri Bolgesi: Terminal binasi iginde kullanic1 gereksinimlerine yonelik sunulan
alternatifli hizmet alanlaridir. Ticari satis birimleri (magazalar), bagaj kaplama, kargo,
engelli/ozellikli yolcular, danisma, kayip bagaj, kayip buluntu esya, klinik, banka-d6viz biirolari,
internet, lounge, har¢ pulu satis noktalari, dua odasi, bagaj arabasi, toplanti ve konferans
salonlari, emanet esya, bulusma noktalar1 gibi birimleri kapsamaktadir. Yolculara ucus dncesi ve
sonrasinda gereklilik halinde gesitlilik gosteren yer hizmetleri sunulmaktadir.

* Giimriiksiiz Ahsveris Bolgesi: Havalimani dis hatlar terminalinin i¢inde yer alan giimriiksiiz
cesitli triinlerin satildig1 alisveris mekanlarin1 kapsamaktadir. Duty free aligsveris, uluslararasi
ucus yapacak yolcularin check-in yaptiktan sonra, gereklilik halinde tabelalar, haritalar ve mobil
uygulamalarla yonlendirilerek satis noktalarindan istedikleri triinleri limitler dahilinde uygun
fiyatlara almalari miimkiin kilinmaktadir.

* Yolcu Salonu Boélgesi: Havalimani terminal binasinin formuna uyumlu olarak bi¢gimlendirilen
yolcu salonlarinin mekansal ayrimi katlar arasinda/i¢inde saglanmaktadir. Salonlarda yolcu
gereksinimleri dikkate alinarak diizenlenen, aydinlik diizeyi, hava kalitesi, oturma elemanlarinin
sayisi-konforu, yeme-igme birimlerinin erisilebilirligi, bilgilendirme/anons sistemine erisim,
bagaj/esyalara ait alanlarin yeterliligi, enerji kaynagma (priz, usb girisi) yakinligi/kullanilabilir
olma ozellikleri alternatifli olarak sunulmaktadir.

Terminal binasi i¢inde katlar birbirinden izole edilerek, hava tarafinda kullanim yogunluguna
bagli fazla olan ugak sayisit ve yolcular i¢cin es deger sayida bekleme salonlar1 destek amach
hizmet veren ofisler yer almaktadir. Yolcu sirkiilasyonunun ayrimi gelen ve giden yolcu katlari
icinde c¢oziimlenirken, salonlarla baglanti giden yolcu kati erisiminde olan merdiven ve
asansorlerle galeriden verilmektedir. iskele yapisi iginde, hava tarafi 6zelinde diisiiniilen ofis,
servis birimleri ve pasaport kontrol noktalar1 gelen yolcu salonu etrafinda konumlanmaktadir.

* Yolcu Karsilama Bolgesi: Cam yiizeylerle goriinebilirligi artirilan ve kapi glivenligi saglanan
karsilama mekanlari, yolculari bekleyen ve gelen yolcular igin kisa siireli bir bekleme alani
sunmaktadir. Arag kiralama, otel rezervasyonlari, doviz ofisi, para ¢ekme gibi hizmet birimleri
genel olarak bu salonlarla baglantilidir.
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* Bagaj Alma Bélgesi: Terminal binast hava tarafinin u¢ kisimlarindan binaya giris yapan
yolcular, ardindan bagaj alim salonuna ulasmaktadir. Bagaj dagitim sistemi disa kapali olarak
planlanip, karsilayicilar holii ile bagaj bekleme alaninin birbirinden ayrilmasi, gorsel algiyi
bozmayacak sekilde seffaf yiizeyler kullanilarak saglanmaktadir. Gelen yolcu katinda bagaj alim
salonu etrafindaki diger islevler, giden yolcu katinda da kara tarafinda yolcu kabul ve bagaj
teslim islemlerinin yapildig1 alan etrafinda konumlanmaktadir.

5. Isaret Ogeleri: Adnan Menderes giden yolcu katinda, check-in salonunda konumlanan sari,
kirmizi, yesil ve mavi renklerde objeler, salonun {ist oOrtiislinii tagiyan parabolik striiktiir giiglii
isaret 0gesi olarak On plana ¢ikmaktadir. Gelen yolcu katinda, bagaj konveyorlerinin yaninda
ticgen formundaki beyaz ortii elemanlart en belirgin isaret 6gesidir. Dalaman Havalimani giden
yolcu katinda, yolcu salonlarina gecis koridorunda konumlanan 1zgara formlu ahsap yiizeyin
mekandaki diger ylizeylerden farklilasmasi, bina girisinde yer alan iki adet uzun yiirliyen
merdiven, gelik striiktiir altinda betonarme kolon sistematigi, ahsap parcali oturma elemanlari,
asma uzun koni bicimlenmesinde aydinlatma armatiirleri isaret Ogesi olarak On plana
cikmaktadir. Gelen yolcu katinda, bagaj konveyorlerinin mekan: tanimlamasi ve ¢izgisel ahsap
tavan Ortlisii en belirgin isaret Ggesidir. Antalya giden yolcu kati, daire formundaki galeri
boslugu, yiiriiyen merdivenler, kente ait maket, lineer aks sistematiginde Ortii elemanlari, kare
pargali zemin taglari, kiitlesel tanimli ticari mekanlar isaret 6gesi olarak 6n plana ¢gikmaktadir.
Gelen yolcu katinda, bagaj konveyorlerinin mekan: tanimlamasi ve ¢izgisel zemin taramasi en
belirgin igaret 6gesidir. Milas-Bodrum giden yolcu kati, giriste yer alan iki adet uzun yiiriiyen
merdiven, yesil agirlikli peyzaj diizenlemesi, saz seklinde aliiminyum c¢ubuklarin bir araya
gelmesinden olusan asma tavan, deniz vurgusuna atfen mavi yansima, derinlik saglayan siyah
mermer isaret 6gesi olarak on plana ¢ikmaktadir. Gelen yolcu katinda, bagaj konveydrlerinin
mekan: tanimlamasi ve asma saat en belirgin isaret 6gesidir. Atatiirk giden yolcu kati, check-in
salonlarinda bulunan kirmizi renkli self check-in cihazlari, modiiler piramit ortii eleman1 ve
panelli 1sikliklar isaret Ogesi olarak On plana ¢ikmaktadir. Gelen yolcu katinda, bagaj
konveyorlerinin mekan: tanimlamasi ve rampa erisimi en belirgin isaret 6gesidir. Sabiha Gokgen
giden yolcu katinda, check-in bankolari, salondaki egrisel ahsap striiktiirlerle farklilasan
kafeterya, giivenlikten gecildikten sonra konumlanan turuncu banko isaret 6gesi olarak 6n plana
cikmaktadir. Gelen yolcu katinda, bagaj konveyorlerinin mekan tanimlamada giiglii etki
gostermesi en belirgin isaret dgesidir. Esenboga giden yolcu katinda, i¢ hatlar ile dis hatlarin
baglant1 noktasinda tasarlanan genis galeri boslugu, tavanindan sarkan metal obje, panoramik
asansorler, su ve yesilin siirekliligi, check-in salonu ile giden yolcu salonlar arasindaki giivenlik
gecislerinin ilizerinde konumlanan dairesel ¢ikmalar isaret 6gesi olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Gelen yolcu katinda yolcu karsilama holiinde st katlarla gorsel iliski kurmay1 saglayan genis
galeri boslugunun désemesinde yazili olan “Bulusma Noktas1” yazis1 giiclii, saat objesi ise ikinci
dereceden isaret gesidir.

5. SONUCLAR

Havalimanlarinin  fiziksel mimari ve sosyal toplumsal mekana bagli olusumlar ile
kullanicilarina/yolcularina mega boyutlara ulasan 06l¢ek icinde anlasilabilir/kavranabilir
islevsellik sunmasi1 beklenmektedir. Kentlerin okunmasin1 saglayan ve kimlik katan imaj
ogelerinin bir yapt i¢inde de etkisini siirdiirecegi diistinselliginin/sdyleminin islevselligi
desteklemesi, terminal binalarinin kolay ve rahat hareket edilebilir 6zelliginin yaninda cevresel
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algiy1 giiglendiren, yere ait olma, bag kurma, sahiplenme, benimseme duygusunu artiran yoniinii
de 6n plana ¢ikarmaktadir.

Kentsel imaj oOgelerinin, Tiirkiye’de yarisma yolu ile uygulanmis olan Adnan Menderes,
Dalaman, Antalya, Milas Bodrum, Atatiirk, Sabiha Gokg¢en ve Esenboga Havalimani terminal
binalar1 6zelinde disa vurulmasmin incelenerek mekansal okumalarinin yapilmasi, zihinlerde
olusan kentsel-mekansal bellegin birbirleri ile etkilesim halinde g¢evresel farkliliklar gosterip
algilanabildigini gostermektedir. Etkilesimin ¢evre-mekan-insan arasinda kalarak, zamana bagl
kisithik dikkate alinip terminal binalarinin sundugu islevsel yapilanmanin yaninda, destek
alternatif sosyo kiiltiirel olusumlarin eklenmesi genel geger/yok yerler fikrine/diisiincesine karsi
yeni bir kimlik sunmaktadir. Kentsel Olgekteki algilama verilerinin - ve kimliksel
degerlendirmelerin bina 6l¢egine aktarilmasi ile yapinin ¢alismasi hakkinda bilgi edinilmesi,
biligsel haritalar, imaj kurami {lizerinden ¢ikarilan gortiniimlerin kent-kentli, bina-kullanici/yolcu
tarafindan yansitilmasi arasinda birbirini destekleyen giiglii bir bagin oldugu anlasilmaktadir.
Havalimani terminal binalarinin karsilastirilan imgesel olusumu; bir bina i¢ine sigdirilan/6rtii
altina alinan mega 6lgek yapisinin anlasilmasi, yollar, kenarlar, odak noktalari, bolgeler ve isaret
Ogeleri analizleri tizerinden benzer/farkli mekansal ¢ikarimlarin elde edilmesi, kentsel
ozelliklerin/karakterin/kalitelerin bina Olgeginde degerlendirilmesi ile yeni yapilacak biiyiik
Ol¢ekli tasarimlar i¢in veriler sunmasi/altlik olusturmasi beklenmektedir.
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Ozet: Bu arastirmanin amac, dijital pazarlama ¢alismalarim bir biitiin olarak ele alarak literatiiriin yogunlastig
noktalart belirlemektir. Bu amaca gore aragtirmada Web of Science veri tabanindan elde edilen; 2006-2022
yillar1 arasinda yer alan; basliginda, 6zetinde veya anahtar kelimesinde “digital marketing” kavramin1 barindiran
1140 makale VOSviewer programi araciliftyla bibliyometrik analiz kullanilarak incelenmistir. Analizlerin
sonucunda en fazla makale yayimlanan ve atif alan iilkelerin ABD ve Ingiltere oldugu, ayrica en fazla atif alan
ilk 3 makalenin “Journal of Marketing” dergisinde yayimlandigi goriilmiistiir. En fazla kullanilan anahtar
kelimeler ise dijital pazarlama ve sosyal medyadir. Calisma, en fazla atif alan ve makale yayimlanan iilkeler,
kurumlar, dergiler ile en fazla atif alan ve makalesi yayimlanan yazarlari inceleyerek arastirmacilara ¢ikarim ve
yorum yapmalar1 i¢in dnemli bilgiler saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Pazarlama, Bibliyometrik Analiz, Web of Science, VOSviewer.

DIGITAL MARKETING: BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF WEB OF SCIENCE
DATABASE

Abstract: The aim of this research is to determine the concentration points of the literature by considering
digital marketing studies as a whole. According to this purpose, obtained from the Web of Science database in
the research; Between the years 2006-2022; 1140 articles containing the concept of "digital marketing™ in the
title, abstract or keyword were analyzed using bibliometric analysis through the VOSviewer program. As a result
of the analysis, it was seen that the countries with the highest number of articles published and cited were the
USA and the UK, and the first 3 articles with the highest number of citations were published in the "Journal of
Marketing". The most used keywords are digital marketing and social media. The study provides important
information for researchers to make inferences and comments by examining the countries, institutions, journals,
and the most cited and published authors.

Keywords: Digital Marketing, Bibliometric Analysis, Web of Science, VOSviewer.

1. GIRIS

Diinya teknolojinin evrimlesmesiyle 20. yiizyilin ortalarindan itibaren degismeye baslamistir.
Bunun sonucu olarak pazarlama alani1 da ilerleme ve farklilagsma gostermistir. Cilinkii tiiketici
gereksinimleri de teknolojinin gelismesiyle birlikte degisim gostermektedir [1]. Dijitallesme
bulundugumuz ¢agda her gecen giin artmaktadir. Dijital kanallar araciligiyla paylasilan
bilgiler toplumda daha hizli bir sekilde yayilmaktadir [33]. Bu gelismelerle birlikte birgok
alanin dijitallesme siireci gerceklesmeye devam etmektedir. Dijital pazarlama ise ¢esitli
teknolojik cihazlarin kullanilmast aracilifiyla elektronik ortamlarda pazarlama stratejilerinin
gergeklestirilmesi ile olugmaktadir. Dijital pazarlamanin kullandig1 kanallar arasinda sosyal
medya, kisa mesaj (SMS), arama motorlari, elektronik reklam panolari, mobil uygulamalar
gibi dijital uygulamalar yer almaktadir [2]; [3]. Dijital pazarlama dijital teknolojiler
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aracilifiyla etkinlikler, kurumlar ve siireclerin kullanimi yoluyla miisteriler ve paydaslar i¢in
bir deger olusturulmasi, bu degerin iletilmesi ve sunulmasidir [4].

Teknolojik yenilikler ve internet insan hayatini biiyiik bir oranda etkilemektedir. internetin
etkisiyle dijital kanallar da biiyiik bir gelisim gdostermektedir. Ciinkii internet diinyanin biiyiik
cogunluguna kolay bir sekilde ulasma avantajini insanlara saglamaktadir. Dijitallesme
devriminin ana belirleyicisi olan internet tliketiciler i¢in oldugu kadar firmalar i¢in de biiyiik
avantajlar saglamaktadir [5]. Dijital pazarlama da internetin de etkisiyle firmalara stratejilerini
gelistirmesi, tliketiciye de daha giivenilir bir aligveris imkani saglamasi ic¢in olanak
saglamaktadir. Ayrica dijital pazarlama hem tliketici hem firmalarin hedeflerinin
gergeklestirilmesi amaciyla yapay zeka (AI) ve nesnelerin interneti (IoT) gibi c¢esitli
teknolojileri kullanmaktadir [3]. Dijital pazarlama kisaca dijital teknoloji ve medyanin
kullanilmas araciligiyla pazarlama hedeflerine ulasilmasi olarak tanimlanmaktadir [6]. Dijital

pazarlama ve unsurlar1 hakkinda Tiirk¢e ve yabanci literatiirde birgok ¢alisma bulunmaktadir
[40]; [43]; [5]; [41]; [35]; [38]; [34]; [39]; [37]; [36]; [42].

Teknolojik gelismeler ile dijitallesmenin dolayisiyla dijital pazarlamanin 6nemi artmaktadir.
Bu kavram ile ilgili caligmalar giin gectikce artis gostermektedir. Pazarlamanin ¢esitli
alanlarinda ve ¢esitli veri tabanlar1 kullanarak bibliyometrik analizler gerceklestirilmektedir.
Gergeklestirilen ¢alismalarin biitlinsel olarak incelenmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin
amac1 Web of Science veri tabaninda “digital marketing” kavraminin yer aldig1 caligmalarin
incelenerek arastirmacilara birgok calismayi bir arada goriintiileme, bibliyometrik analizler
veya bilimsel ag haritalar1 kullanarak anlamli ¢ikarimlar yapabilme olanaginin saglanmasidir.
Calismada ilk olarak bibliyometrik analiz yOnteminden s6z edilmektedir. Daha sonra
VOSviewer programi ile elde edilen makalelerin yillara gére dagilimi1 verilmekte ayrica yazar,
kurum, tniversite is birliklerine, anahtar kelimelere, dergilere ve makalelere gbre analiz
sonuclar verilmektedir.

2. YONTEM

Bibliyometri yazili iletisim siireglerini nicel bir hale getirmeyi amaglamaktadir [7].
Bibliyometri alanyazinin bibliyografyalara gosterildigi bi¢imiyle nicel olarak incelenmesidir
[8]. Ayrica bibliyografik materyalleri inceleyen bilgi biliminin bir alani olmakla birlikte
belirli bir dizi bibliyografik belgenin en iyi temsili sonuglarin1 6zetlemek i¢in kullanilmaktadir
[9]. Bibliyometrik analizin VOSviewer gibi ¢esitli bibliyometrik yazilimlar ile Scopus, Web
of Science gibi bilimsel veri tabanlarmin gelismesi, kullanilabilirligi ve erisilebilirligi
bibliyometrik metodolojinin bilgi biliminden disiplinler arasi yayilimini saglamustir.
Bibliyometrik analizin biiyiik hacme sahip bilginin islenebilmesi ve yiiksek bir arastirma
etkisi yaratabilmesi yararlarindan bazilaridir [10]. Bibliyometrik arastirmalarda bir agin yapisi
hakkinda bilgi edinmek amaciyla anahtar kelimeler, yazarlar ve dergiler gibi kavramlar
haritalama ve kiimeleme teknikleri kullanilarak incelenebilmektedir [11]. Literatiir

incelendiginde bibliyometrik analizin kullanildig1 gesitli alanlarda ¢aligmalar bulunmaktadir
[12]; [13]; [14]; [15]; [16]; [17]; [18]; [19]; [32]; [20]; [21].

Gergeklestirilen arastirmada Web of Science veri taban1 (ESCI, SSCI, SCI Expanded, BKCI-
SSH, A&HCI, BKCI-S, CPCI-SSH, CPCI-S) kullanilmistir. Ik olarak bu veri tabaninin
baslik, 6zet ya da anahtar kelimesinde ‘“digital marketing” ifadesini barindiran makaleler
taranmig ve 1140 sonuca erisilmistir. Daha sonra elde edilen veriler VOSviewer programi
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kullanilarak yazarlar, makaleler, atiflar, iilkeler, kurumlar gibi degiskenler iizerinden analiz
edilmektedir. Calisma Web of Science veri tabaninda “digital marketing” kavraminin baslik,
O0zet veya anahtar kelimelerde ilk defa kullanildigi 2006 yili ile 2022 yillar1 arasim
kapsamaktadir.

3. ANALIZ VE BULGULAR

Arastirma kapsaminda incelenen makaleler; ¢alismalarin yillar itibariyle dagilimi, ortak
yazarliklar, en fazla atif alan ¢alismalar, en fazla ¢alisma yapilan iilkeler ve kurumlar, en fazla
makale yayimlanan ve atif yapilan dergiler, en fazla tekrar eden anahtar kelimeler gibi
kriterler agisindan degerlendirilmekte ve gesitli ag haritalari ile gosterilmektedir.

3.1. Yaymlarmn Yih itibari ile Dagilimi

Sekil 1°de dijital pazarlama alaninda gerceklestirilen yayinlarin yillara goére dagilimi
gosterilmektedir. 2006-2011 yillart arast her yil 10°dan az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Cok
az sayida olmak {izere birka¢ yil hari¢ caligmalar her gegen yil artmustir. 2021 ve 2022
yillarinda ¢aligsmalar 200’{in tizerine ¢ikmistir. 2022 yilinda ¢alismalar 2021 yilina gore azalis
gostermistir.

260
240
220 -
200
180 —
160
140 —
120
100
80
60
40

204

<4 2 %, 2, 2, 2 %, K2 <z, 2, 2, 2, 2 2, 2, <2,
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Sekil 1. Yaymnlarin Yillara Gore Dagilim

Tablo 1°de yillara gore yayimn sayilar1 ve yiizdeleri yer almaktadir. Web of Science veri
tabaninda basliginda, 6zetinde veya anahtar kelimesinde “Dijital Marketing” bulunan ilk
makale 2006 yilinda yayimlanmaistir.

Tablo 1. Yillara Gore Yayin Sayilan ve Yiizdeleri

Yillar Calisma sayisi Yapilan cahismalara gore yiizde
2006 1 %0.088
2007 1 %0.088
2008 1 %0.088
2009 2 %0.175
2010 4 %0.351
2011 9 %0.789
2012 12 %1.053
2013 27 %2.368
2014 28 %2.456
2015 25 %2.193
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2016 46 %4.035
2017 65 %5.702
2018 67 %5.877
2019 139 %12.193
2020 175 9%15.351
2021 278 %24.386
2022 260 %22.807

3.2. Yazar Is Birligi ve A

Dijital pazarlama alaninda ¢alisma yapan arastirmacilardan en fazla atif alan ilk 10 siradakiler
aldiklar1 atiflarin fazlali§ina gore Tablo 2’de gosterilmektedir. En fazla atif alan 717 atifla
Andrew T. Stephen isimli arastirmacidir.

Tablo 2. En Fazla Atuf Alan Yazarlar

Yazar Yayin Sayisi Atif Sayisi
Stephen, Andrew T. 3 717
Rauschnabel, Philipp A. 5 622
Karjaluoto, Heikki 5 595
Dwivedi, Yogesh K. 7 492
Day, George S. 1 481
Yadav, Manijit S. 2 426
Bezavada, Ram 1 401
Janakiraman, Ramkumar 1 401
Kannan, P. K. 1 401
Kumar, Ashish 1 401

Tablo 3’te ise en fazla baglanti giiciine sahip olan ilk 5 yazar siralanmaktadir. Yogesh K.
Dwivedi en fazla atif alan yazarlar arasinda 4. sirada yer alirken en etkili yazarlar arasinda ilk
siradadir. Andrew T. Stephen ise en fazla atif alan yazar olmasina ragmen en etkili yazarlar
arasinda ilk 5’te yer almamaktadir.

Tablo 3. En Fazla Baglanti Giiciine Sahip Yazarlar

Yazar Yayin Sayisi Atif Sayisi Toplam Baglanti Giicii
Dwivedi, Yogesh K. 7 492 58
Krishen, Anjala S. 6 349 57
Rauschnazel, Philipp 5 622 52
Wang, Yichuan 3 308 49
Filieri, Raffaele 2 297 44
Jain, Varsha 2 297 44
Rain, Ramakrishnan 2 297 44

Sekil 2°de ise yazar is birligi ag haritas1 yer almaktadir. Arastirmacilardan Dwivedi, Krishen
ve Rauschnabel’in baglant1 merkezlerinde yer aldiklar1 goriilmektedir.
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Sekil 2. Yazar Is Birligi Ag Haritasi

3.3. En Fazla Atif Alan Calismalar

Tablo 4’te dijital pazarlama alinda en fazla atif alan ilk 10 ¢aligma yer almaktadir. Atif sayisi
en fazla olan yazar George S. Day isimli aragtirmacidir. En fazla atif alan ilk 3 ¢alismanin
“Journal of Marketing dergisinde yer aldig1 goriilmektedir. Toplamda “Journal of Marketing”

dergisinde yayimlanmis 4 adet makale ilk 10°da yer almaktadir.

Tablo 4. En Fazla Atif Alan Calismalar

Makale Adi Yazar(lar) | Yil Dergi Adi Auf
Sayisi
[22] “Closing the marketing capabilities gap” Day, G.S. 2011 | Journal of Marketing 481
[23] “A thematic exploration of digital, social
media, and mobile marketing: Research evolution | Lamberton, C., .
from 2000 to 2015 and an agenda for future Stephen, A.T. 2016 | Journal of Marketing 401
inquiry”
[24] “From social to sale: The effects of firm-
generated content in social media on customer Kumar, A, vd. | 2016 | Journal of Marketing 401
behavior”
[25] “Setting the future of digital and social media Dwivedi International Journal
. ) . wivedi, Y. .
marketing research: Perspectives and research K. vd 2021 of Information 293
propositions” v Management
Felix, R.,
[26] “Elements of strategic social media Rauschnabel, 2017 Journal of Business 276
marketing: A holistic framework” P.A., Research
Hinsch, C.
Journal of the
[27] “The future of social media in marketing” Appel, G, vd. | 2020 Academy of 268
Marketing Science
[28] “Challenges and solutions for marketing in a Leeflang, 2014 European 241
digital era” P.S.H.; vd. Management Journal
[29] “Marketing in computer-mediated Yadav. M.S
environments: Research synthesis and new L7 | 2014 | Journal of Marketing 216
AT Pavlou, P.A.
directions
[30] “Social commerce: A contingency framework | Yadav, M. S., 2013 Journal of Interactive 210
for Assessing Marketing Potential” vd. Marketing
[31] “Chatbot e—se(vice and custome’[ satisfaction Chung, M., vd. | 2020 Journal of Business 191
regarding luxury brands Research

57




ilhan KAYACAN, Yalva¢ Akademi Dergisi, 8:1 (2023) 53-64

3.4. Ulke ve Kurum Is Birlikleri ve Aglari

Bu boliimde en fazla calisma yapilan ve atif sayisina sahip kurumlar ile en fazla c¢alisma
yapilan ve atifa sahip iilkeler yer almaktadir. Ulke listeleri, ¢alismay1 gergeklestiren sorumlu
yazarm iilkesine gore yapilmistir. Ulke ve kurumlar en az 1 makaleye ve en az 1 atifa sahip
olanlar dikkate alinarak analiz gergeklestirilmistir. Tablo 5’te en fazla yayina sahip ve atifa
sahip kurumlar olarak ayri1 ayri siralanmistir. Tablo 5’e gore en fazla yayma sahip 2 kurum
Rey Juan Carlos ve Atina Agricultural Universitelerinin oldugu gériilmektedir. En fazla atifa
sahip kurum ise 5 adet yayindan 858 atifa sahip olan Oxford Universitesidir.

Tablo 5. Kurum Is Birligi

En Fazla Calisma Yapilan Kurumlar En Fazla Atif Yapilan Kurumlar

Kurum Adi Yaymn Kurum Adi Yaymn Auf
Sayisi Sayisi Sayisi
Rey Juan Carlos University 13 University of Oxford 5 858
Agricultural University of Athens 13 Texas A&M University 9 758
Texas A&M University 9 University of Jyvéskyld 8 723
The Hong Kong Polytechnic N .
University 9 University of Pennsylvania 8 642
YONSEI University 9 The University of 4 541
Maryland

Sekil 3’te kurum is birligi ag haritas1 yer almaktadir. Kurumlar arasindaki is birligi baglarini
gostermektedir.
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Sekil 3. Kurum Is Birligi Ag Haritas1

Tablo 6’da ise en fazla yayina ve atifa sahip ilk 5 iilke ayr1 ayr1 siralanmaktadir. Yayin ve atif
sayisinda ilk 2 sirada aym sekilde ABD ve Ingiltere yer almaktadir. ispanya ise yaymn
sayisinda 3. sirada olmasina ragmen atif sayisinda ilk 5’e girememistir. Finlandiya 20 adet
makaleye sahip olmasina ragmen 1252 atifi bulunarak en fazla atif yapilan iilkeler
siralamasinda 5. sirada yer almaktadir.
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Tablo 6. Ulke Is Birligi

En Fazla Cahsma Yapilan Ulkeler En Fazla Atif Yapilan Ulkeler
Ulke Ad1 Yayin Sayisi Ulke Ad1 Yayin Sayisi Atif Sayist
ABD 212 ABD 212 5830
Ingiltere 115 Ingiltere 115 3519
Ispanya 109 Avustralya 65 1523
Hindistan 87 Hindistan 87 1410
Aé’;’esztﬁiga gg Finlandiya 20 1252

Sekil 4’te iilkelerin arasindaki is birligi ag1 gosterilmektedir. Ingiltere ve

merkezinde yer aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4. Ulke s Birligi Ag Haritasi

3.5. En Fazla Makale Yayimlanan ve Atif Yapilan Dergiler

Tablo 7°de baslik, 6zet veya anahtar kelimelerinde “digital marketing” kavraminin bulundugu
en fazla makalenin yayimlandigi ilk 10 dergi yer almaktadir. Ilk sirada 2. siradaki “Journal of
Business Research” dergisinin neredeyse 2 kati makalenin yayimlandigi “Sustainability”

dergisi yer almaktadir.

Tablo 7. En Fazla Makale Yayimlanan Dergiler

Dergi Ad1 Yayin Sayisi
Sustainability 46
Journal of Business Research 21
Industrial Marketing Management 14
Journal of Marketing Education 14
Caderno Profissional de Marketing Unimep 13
Marketing and Management of Innovations 11
Journal of Interactive Marketing 10
Journal of Retailing and Consumer Services 10
Journal of Theoretical and Applied Electronic
10
Commerce Research
Pacific Business Review International 10
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Tablo 8’de en fazla atif yapilan ilk 10 dergi yer almaktadir. “Sustainability” dergisi en fazla
makale yayimlanan dergi olmasma ragmen en fazla atif yapilan dergilerde 8. sirada yer
almaktadir. “Journal of Marketing” dergisi ise 6 makale yayimlanmasina ragmen 1524 atifa
sahip olarakken fazla atif yapilan dergiler listesinde ilk sirada yer almaktadir.

Tablo 8. En Fazla Atif Yapilan Dergiler

Dergi Ad1 Yayin Sayisi Atif Sayisi
Journal of Marketing 6 1524
Journal of Business Research 21 951
Journal of Interactive Marketing 10 745
International Journal of
. 7 622
Information Management
Industrial Marketing Management 14 473
Journal of Retallmg and Consumer 10 375
Services
Business Horizons 6 349
Sustainability 46 342
Journal of the Academy of 5 314
Marketing Science
Journal of Marketing Education 14 257

3.6. Anahtar kelimeler

Tablo 9°da calisma kapsaminda bibliyometrik analiz gerceklestirilen 1140 makalede en sik
kullanilan anahtar kelimeler yer almaktadir. Bu boliimde en sik kullanilan 10 anahtar kelime
siralanmistir. En fazla “digital marketing” anahtar kelimesinin kullanildig1 goriilmekte, 2.
sirada “social media” ve 3. sirada ise “marketing” anahtar kelimesinin bulundugu
goriilmektedir.

Tablo 9. En Fazla Kullanilan Anahtar Kelimeler

Anahtar Kelime Siklik
Digital Marketing 539
Social Media 161
Marketing 65
E-commerce 37
Social Networks 35
Advertising 33
Social Media Marketing 32
Facebook 29
Big Data 27
Communication 23

Sekil 5’te anahtar kelimeler ag haritas1 yer almaktadir. Diger anahtar kelimelerin “digital
marketing” anahtar kelimesinin etrafinda yer aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Anahtar Kelimeler Ag Haritas1

4. SONUC

Calismada teknolojik gelismeler sonucu dijitallesme dolayistyla ortaya ¢ikan dijital pazarlama
kavrami incelenmistir. Gergeklestirilen calismada bu kavramla ilgili literatiire iligkin
makaleler bibliyometrik analiz yontemi kullanilarak tablo haline getirilmis ve
haritalandirilarak ayrintili bir sekilde incelenmistir. Analizler daha genis bir bakis agisi
saglamay1 amaclamak icin gergeklestirilmis, analizlerde VOSviewer programi kullanilmistir.

Calismanin sonuglarindan ilki “digital marketing” kavraminin giin gegtikge daha fazla
kullanildigin1 gostermektedir. Makaleler 2021 yilinda en fazla sayiya ulagmis 2022 yilinda
ufak bir diislis yasamistir. Bunun nedeninin Covid-19 pandemi doneminde dijital pazarlama
uygulamalarinin 6neminin artmasi ve uygulamalarin daha fazla kullanilmasinin oldugu
sOylenebilir. Caligmanin diger bir sonucu en fazla atif alan ilk 3 makalenin “Journal of
Marketing” dergisinde yer almasidir. Bu derginin dijital pazarlama alaninda goriiniirligii ve
atif yapilma oraniin diger dergilere gore daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Calismada Oxford Universitesi'nin en fazla calisma yapilan kurumlar iginde ilk 5’te yer
almazken en fazla atif yapilan kurum oldugu sonucuna ulasiimistir. Oxford Universitesinde
bulunan arastirmacilarin daha fazla atif aldig1 goriilmektedir. Ayrica diger bir sonug en fazla
calisma yapilan ve atif yapilan iilkelerde ilk 2 iilkenin ABD ve Ingiltere oldugunu
gostermektedir. Finlandiya'nin ise diger iilkelere nazaran daha az calismaya sahip olmasina
ragmen atif listesinde ilk 5’te yer aldig1 goriilmektedir. Finlandiya’da ¢alisma basina atif orani
onemli bir oranda bulunmaktadir.

Dergilere bakildiginda ise “Journal of Marketing” dergisi en fazla makale yayimlanan 10
dergi arasinda yer almamasia ragmen atif listesinde ilk sirada yer almaktadir. Bu sonug
dolayisiyla bu derginin goriiniirliik ve etki oraninin yiliksek oldugu sonucuna varilabilir. En
cok kullanilan anahtar kelimelerde ise ilk sirada “digital marketing” yer alirken 2. sirada
“social media” ve 3. sirada ise “marketing” anahtar kelimesi yer almaktadir. Buradan sonugla
dijital pazarlama alaniyla en ¢ok iliskilendirilen alanlarin sosyal medya ve pazarlama oldugu
cikarimi yapilabilir.
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Bu aragtirmada Web of Science (WoS) veri tabaninda yer alan makaleler yer almaktadir.
Makale disindaki ¢alismalar arastirmaya dahil edilmemistir. Ayrica analiz edilen makalelerin
bashiginda, 6zetinde veya anahtar kelimelerinde “digital marketing” kavrami barindiranlar
caligmaya dahil edilmistir. Bunlar ¢alismanin kisitint olusturmaktadir. Farkli veri tabanlarinda
veya Tirkge literatiirde bibliyometrik analiz gerceklestirilmesi daha c¢esitli alanlar
kapsayacaktir.
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Ozet: Hayatimizin her alanma giren teknoloji, egitim sektorii i¢in gelistirilen uygulamalarda da kargimiza
cikmaktadir. Ozellikle geng niifus tarafindan akilli telefonlarin kullanim orani hizla artmistir. Bununla birlikte
egitim uygulamalarinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmus ve bu uygulamalarin kullanim oranlar1 da artmistir.
Universite dgrencileri agisindan, okul i¢i ders basar1 durumlarinin ve ders ici etkinliklerinin takibinin yapilabilmesi
ihtiyac haline gelmistir. Bu ihtiyaci karsilamak amaciyla tasarlanan 6grenci bilgi sistemlerinin aktif bir sekilde
kullamlmas1 gereklidir. Ogrenci bilgi sistemlerinin mobil uygulamalarinin sayisi her gecen giin artmaktadir. Bu
uygulamalarin kullanilabilirliginin Gst diizeyde olmasi okul-6grenci iletisimi agisindan son derece 6nemlidir. Bu
calisma kapsaminda, Kocaeli Universitesi 6grenci bilgi sistemi 6rneginden yola gikarak akilli telefonlar iizerinde
gelistirilen “Kocaeli Universitesi Ogrenci Bilgi Sistemi Mobil Uygulamasi” kullanilabilirligi degerlendirilmistir.
Kullanilabilirlik degerlendirmesi sirasinda sistem kullanilabilirlik dlgegi ve mobil uygulama kullanilabilirlik
olgeginden faydalamlmistir. Ayrica, Kocaeli Universitesi dgrencilerinin s6z konusu uygulamaya iliskin
kullanilabilirlik ile ilgili goriisleri alinarak nitel olarak degerlendirmeye tabi tutulmus ve degerlendirme sonuglari
paylasilmistir. Paylasilan sonuglarin demografik degiskenler agisindan gosterdikleri benzerlikler ve farkliliklar
yorumlanmustir. “Ogrenci Bilgi Sistemi Mobil Uygulamasi’nin web siiriimii ile farkliliklarn giderilmesi tavsiye
edilerek, ayni1 bilgiye her platformdan ulasilabilmesi ve kullanicilarin memnuniyetlerinin arttig1 ve egitim siiregleri
ile ilgili bilgilere hizlica ulagabilecekleri bir arayiliz saglanmasi amaglanmistir. Uygulanan testler sonucunda
Ogrenci Bilgi Sistemi Mobil Uygulamasinin SUS-TR &lgegine gore puani 65,57, MAUS &lgegine gore ise 73,55
olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kullanilabilirlik, SUS-TR, MAUS, Mobil Uygulama Kullanilabilirligi, Ogrenci Bilgi
Sistemi.

USABILITY OF KOCAELI UNIVERSITY STUDENT INFORMATION SYSTEM
MOBILE APPLICATION

Abstract: Technology, which enters every aspect of our lives, is also encountered in applications developed for
the education sector. The frequent use of smartphones, especially by the young population, has created the need
to increase and develop the rate of use of educational applications. It has become a necessity for university students
to be able to follow up their in-school course success and in-class activities. It is necessary to actively use student
information systems designed to meet this need. The number of mobile applications of student information systems
is increasing day by day. The high level of usability of these applications is extremely important in terms of school-
student communication. Within the scope of this study, the usability of the “Kocaeli University Student
Information System Mobile Application” developed on smart phones based on the example of Kocaeli University
student information system was evaluated. During the usability evaluation, system usability scale and mobile
application usability scale were used. In addition, the opinions of Kocaeli University students regarding the
usability of the application in question were taken and evaluated qualitatively and the results of the evaluation
were shared. The similarities and differences of the shared results in terms of demographic variables
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were interpreted. It is recommended to eliminate the differences with the web version of the "Student Information
System Mobile Application”. By doing so, it is aimed to provide an interface where the same information can be
accessed from every platform, users' satisfaction increases and they can quickly access information about their
education processes. As a result of the tests applied, the score of the Student Information System Mobile
Application was 65.57 according to the SUS-TR scale and 73.55 according to the MAUS scale.

Keywords: Usability, Usability in Mobile Devices, Student Information System, System Usability Scale.
1. GIRIS

Son yillarda teknolojinin hizla gelismesi, egitim siireclerinde teknolojik araglarini
kullanilmasmi kac¢inilmaz hale getirmistir. Okullar, 6grencileri ile olan etkilesimlerinin
birgogunu kademeli olarak web veya mobil araclar kullanarak gerceklestirmektedir.
Universiteler egitimde teknoloji araglarm kullanilmasinda 6ncii rol oynamaktadir. Bu noktada
tiniversite Ogrencilerinin yogunlukla akilli telefonu kullanmasi iiniversitelerin mobil
uygulamalari siklikla kullanmaya itmektedir [1]. Ozellikle egitim 6gretim siirecleri hakkinda
istenilen bilgileri elektronik olarak sunan sistemlerin mobil uygulama olarak hizmet vermesi
olduk¢a 6nemli olmaktadir. Ders, sinav vb. bir¢ok sorumlulugu olan iiniversite dgrencilerinin
ilgili mobil uygulamalari hizli ve kolay bir sekilde kullanilabilmesi gerekmektedir. Bu durum,
kullanilabilirliginin iist diizeyde olmasi ile saglanir.

Kullanilabilirlik, kullanicr arayiiziiniin kullanici ve/veya makina géziinden hizli, etkin, verimli
ve memnun edici bir sekilde kolay kullanimini 6lgen 6znitelik kiimesidir [2-3]. Herhangi bir
tiriiniin kullanilabilirligi ¢esitli 6lgme araglar ile Olgiilebilir. Literatiirde siklikla basvurulan
kullanilabilirlik 6lgme araglarindan ikisi kullanici temelli ve uzman temelli yontemlerdir [4].
Kullanilabilirlik degerlendirme araglarindan olan kullanici temelli testler ile yapilan ¢alismalar
her gecen giin artmaktadir. S6z konusu arastirmalar, yazilim gelistiricilere arayiizlerin
kullanilabilirligine iliskin bilgiler sunmaktadir. Kullanilabilirlik iizerine literatiirde ¢ok fazla
caligma goriilmesine ragmen, 6grenci bilgi sistemlerinin kullanilabilirlik degerlendirmesine
daha az yer verildigi goriillmektedir [5].

Literatiirde egitim i¢in kullanilan uygulamalarin kullanilabilirligini degerlendiren bir¢ok
calisma bulunmaktadir [6]. Budak (2016), 15 {niversite &grencisinin katilimi ile
gerceklestirdigi ¢alismasinda, mobil uyumlu web sitesinin kullanilabilirlik degerlendirmesini,
gorev tamamlama siireleri ve hata sayilar1 agisindan degerlendirerek ilgili sayfalarin
diizenlenmesi gerektigini rapor etmistir [7]. Kays1 (2017) tarafindan, 6grenci bilgi sisteminin
kullanilabilirligini degerlendirmek {izerine yapilan calismada ise goz izleme degerlendirme
yontemi kullanilmistir [8]. Degerlendirme sonucunda, yeni gelistirilen arayiiz tekrar goz izleme
yontemi ile degerlendirilmistir. Ardindan rekabet¢i kullanilabilirlik testleri kullanilarak eski ve
yeni degerlendirme sonuclar1 karsilastirilmistir. Calisma sonucunda, gorev tamamlama
stiresinin azaldig1 ve daha kullanilabilir bir sistem gelistirdigi ortaya ¢iktig1 belirtilmistir. Budak
(2016) ve Kays1 (2017)’nin yaptiklar1 ¢aligmalarin sonuglari, gérev tamamlama siirelerinin
azaltilmasi agisindan &rtiismektedir. Tabrizi ve dig. (2017), Yakin Dogu Universitesi 6grenci
bilgi sistemi kullanilabilirlik degerlendirmesini yaptiklart ¢alismada, ISO/IEC 9126 standartlari
dikkate almislardir. Calisma sonucunda, kullanilabilirlik alt maddeleri olarak anlasilabilirlik,
ogrenilebilirlik ve islerlik oldugu vurgulanmistir [1]. Al-Sumaty ve Umar (2018) tarafindan
bulut tabanli 6grenci bilgi sisteminin kullanilabilirlik ¢alismasi yapilmustir [9]. Idari ve
akademik personel olarak ¢alismaya toplamda 45 personel katilmis, Sistem Kullanilabilirlik
Olgegi (System Usability Scale - SUS) uygulanarak degerlendirme yapilmistir. Calismanin
sonucunda bulut sistemlerinin hizli performans ve kullanim kolaylig1 vurgulanarak &grenci
bilgi sistemleri iizerinde kullamminin avantaj saglayacagi ifade edilmistir. Oz (2019),
Nielsen’in sezgisellerini referans aldig1 ve ayni zamanda anket ve video kayitlarini kullanarak

66



Ahmet AKCAKAYA, Samet DIRi, Suhap SAHIN, Yalva¢ Akademi Dergisi, 8:1 (2023) 65-74

dgrenci bilgi sistemi kullanilabilirlik degerlendirmesini gerceklestirmistir [10]. idari, akademik
ve Ogrenciler agisindan farkli kullanilabilirlik problemlerinin oldugu tespit edilmis, bu sebeple
kullanilabilirlik ¢aligmalarinda kullanict gruplar1 arasi1 farkliliklarin  dikkate alinmasi
gerektigini vurgulamistir. Bucei ve Jonsson (2021), Studiyanti ve Saraswati (2019) daha
kullanilabilir bir arayiize sahip olabilmek i¢in prototip gelistirmenin fayda saglayacagini
savunan c¢alismalar yapmislardir [11-12]. Bu ¢alismalarda dnce prototipi gelistirilen uygulama
kullanilabilirlik degerlendirmesine tabi tutuldugu, ardindan elde edilen bulgulara gore gergek
uygulamanin gelistirildigi goriilmektedir. Mombarg (2021), tiniversite web sitesinin tiklanma
orani ve kullanilabilirlik arasindaki iliskiyi incelendigi calismasinda, kullanilabilirliginin grafik
tasarim i¢in 1yi bir yardimci oldugunu belirtmistir. Sayfalarin tiklama oranlarinin
kullanilabilirliginin eksik/zay1f olmasindan kaynakli oldugunu belirtmistir [13].

Bu calismada, Sekil 1(a) ve Sekil 1(b)’de 6rnek ekranlari gosterilen Kocaeli Universitesi
Bilgisayar Uygulama ve Arastirma Merkezi’nin Android mobil cihazlar i¢in gelistirdigi
“KOUMobil” uygulamasmin kullanilabilirligi incelenmistir. Bu incelemede “Sistem
Kullanilabilirlik Olcegi Tiirkce Cevirisi (SUS-TR)” ile “Mobil Uygulama Kullanilabilirlik
Olgegi (Mobile Application Usability Scale - MAUS)” dlgeklerinden yararlanilmistir [14-18].
Literatiirde var olan ¢alismalarda ¢cogunlukla, sadece nitel ¢alismalar ya da tek bagina SUS
kullanilarak degerlendirme yapilmaktadir [19]. Buna karsin bu ¢alismada, SUS-TR ile MAUS
bir arada kullanilarak 6grenciler tarafindan degerlendirilmis ve daha tutarlt sonuglar elde
edilmistir. Ayrica 6grencilerin kullanimi i¢in gelistirilen mobil uygulamalar genellikle prototip
sunmaktayken bu caligmada aktif olarak yaklasik 50.000 6grenci tarafindan kullanilacagi
tahmin edilen bir mobil uygulamanin degerlendirmesi yapilmistir. Elde edilen sonuglar, nicel
ve nitel verilerle yorumlanarak sunulmustur.

i O 1:55 i @ 1:57
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_ Akilli Sistemler
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Sekil 1 (a) KOUMobil ana ekrani, (b) KOUMobil uygulamast 6grenci not listeleme ekrani
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2. YONTEM

“KOUMobil” uygulamasina ait kullanilabilirligin degerlendirmesini hedefleyen bu ¢alisma iic
boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde “sistem kullanilabilirlik 6lgegi”, ikinci bolimde
“mobil uygulama kullamlabilirlik ol¢egi” ve son olarak da Ogrencilerin nitel goriislerinin
alinmasi kisimlari yer almaktadir. Olgeklerden ve nitel gériislerden elde edilen veriler birlikte
yorumlanarak kullanici temelli bir degerlendirme gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda “XKOUMobil” kullanicilarina, “sistem kullanilabilirlik dlcegi” ve “mobil
uygulama kullanilabilirlik 6l¢egi” uygulanmustir. Ilgili dlgekler ile birlikte kullanilabilirlik
hakkindaki nitel goriislerin alinmasi ¢alismay1 literatiirde az rastlanan hibrit bir degerlendirme
metodu olarak degerli kilmaktadir. Bugiine kadar birgok akademik calismada uygulandigi ve
basarili sonuglar alinabildigi i¢in Onerilen calismada sistem kullanilabilirlik 6l¢egi tercih
edilmistir [20].

Ayrica, kullanilabilirlik degerlendirmesinde, mobil uygulamalar i¢in tasarlanmis olan “mobil
uygulama kullanilabilirlik 6lgegi” uygulanmistir. Mobil uygulama kullanilabilirlik 6l¢eginin
tercih edilme sebebi ise kullanilabilirlik degerlendirmesi yapilacak sistemin bir mobil uygulama
olmasi ve mobil uygulamalarin fiziksel ihtiyaclarinin diger masaiistii vb. yazilimlarin
ihtiyaglarindan farkli olmasindan dolayidir [21]. Sistemin son béliimiinde ise kullanicilardan
alman goriisler, kullanilabilirlik degerlendirme ¢ercevesine gore gruplanmis ve Onerilerde
bulunulmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda Kullanici Deneyimi (User Experience - UX) ele
alinmamuistir. Bu nedenle elde edilen veriler kullanilabilirlik kapsaminda degerlendirilmistir.

2.1. Sistem Kullanilabilirlik Olcegi

Web sitesi ve mobil gibi farkli tiirde yazilim iirlinlerin kullanilabilirligini degerlendirmek
maksadiyla SUS kullanilmaktadir [14,22-25]. Herhangi bir yazilim sistemini hizli ve kolay bir
bi¢imde degerlendirme imkani sunan SUS, kullanilabilirlik alaninda akademik olarak
teknolojik calismalar disinda da kullanilmistir [23]. Bu 06l¢ek, Cagiltay (2018) tarafindan
Tiirk¢eye uyarlanmis ve Demirkol ve Seneler (2018) tarafindan Tiirkceye SUS-TR olarak
cevrilmigtir [15-16]. 5’li likert tipindeki 10 maddeden olusan SUS-TR 6lgeginde yer alan
katilma diizeyleri 1 - kesinlikle katilmiyorum, 5 - kesinlikle katiliyorum seklinde
belirtilmektedir. Olgegi olusturan 1-3, 5-9. araligindaki sorular kullamilabilirlik boyutunu
olgmekte iken, 4. ve 10. sorular dgrenilebilirlik boyutunu &lgmektedir. Olgegin; genel
giivenirlik puaninin 0,70’in lizerinde oldugu, negatif ve pozitif madde faktorlerinin ise sirasiyla
0,769 ve 0,805 degerlerine sahip olduklar1 gosterilmistir. Olgek, Denklem 1°de gosterilen
formil ile hesaplanmaktadir ve hesaplama sonrasinda 0-100 arasinda bir SUS-TR puani
olusmaktadir. Sekil 2°de SUS Puam: ile ifade edilen deger uygulamanin SUS puanini
gostermektedir. Sekil 2°de Destekgi, Kabul Edilebilirlik, Sifat ve Derece ile belirtilen 6lgekler
ise kullanicilarin SUS puanmi yorumlamasmi saglamak i¢in gerekli olan Olgeklemeyi
gostermektedir. Ornegin, elde edilen puan Sekil 2°deki Derece dlgegine gore 78,9100 aras1 A
harf notuna, 72,6-78,8 arasi B harf notuna karsilik gelecek sekilde eslenmektedir [25]. Bu
puanlama sistemi sebebiyle Olgek, deneyimsiz kisiler tarafindan da kolaylikla
anlagilabilmektedir [26-27].
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Sekil 2 SUS puanlarint yorumlamanin 5 Yolu [25]

Denklem 1 SUS puan hesaplamasi

i=1 i=2
imod2=1 imod2=0

10 10
SUS—TRz( Z si—1+ Z 551)*2,5 (1)

Burada; i madde numarasini, i mod 2 = 1 ifadesi tek madde numaralarini, i mod 2 = 0 ifadesi
¢ift madde numaralarini, Sj ise SUS-TR 6lgegindeki maddenin puanini belirtmektedir.

2.2. Mobil Uygulama Kullamlabilirlik Olgegi (MAUS)

Hoehle ve dig. (2016) tarafindan Microsoft’'un mobil kullanilabilirlik yonergeleri analiz
edilerek, mobil uygulama kullanilabilirligi igin MAUS &lgegi gelistirilmistir [17]. Olgek, sosyal
medya uygulamalar1 kullanan iki farkli gruba uygulanarak faktor analizleri yapilmistir. Bu
6l¢egin amaci, insan-bilgisayar etkilesimi ¢alismalarinda ve mobil uygulamalarin tasariminda
etkili sonuclar alinmasi i¢in ihtiya¢ duyulan bir kilavuz olarak kullanilabilmesidir [17]. On alt
faktorden meydana gelen dlgegin gegerligi (0,74) ve giivenirligi (0,94) Giiler (2019) tarafindan
yapilarak Tiirkceye uyarlanmistir [18]. Olgegin her bir faktorii 7°1i likert tipindeki 4 maddeden
olusmaktadir. Olgekte yer alan katilma diizeyleri 1 - kesinlikle katilmiyorum, 7 - tamamen
katilyyorum seklinde belirtilmektedir. Mobil uygulama kullanicisinin kullanilabilirlige iliskin
karsiliklarin1 belirten 10 alt faktor asagida listelenmektedir. Her bir faktore ait maddelerin
puanlarinin toplanmasi ile faktor puanlari, her bir faktoriin puanlarinin toplanmast ile de MAUS
puani elde edilmektedir.

e Estetik: Estetik grafiklerden faydalandigini fark etme derecesidir.
e Renk: Renklerin etkili bir bigimde kullanildigini fark etme derecesidir.
e Giris: Farkli secenekleri kullanarak uygulamaya kolaylikla erisebilme derecesidir.

e Kontrol: Iptal, onay, arama ve sonlandirma gibi islevlerin ne derece etkin kullanildigin
fark etme derecesidir.

e Parmak Ucu Kontrolleri: Yazim islevlerinin, uygun boyutta, rahat ve etkin bir sekilde
kullanildigin1 fark etme derecesidir.
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e Yazi Tipi: Yazt stili ve/veya boyutunun ne derece verimli kullanildigr ve
okunabilirliginin yiiksek olma derecesidir.

e Gestalt: Nesnelerin benzerligini, simetrigini, yakinligin1 ve siirekliligini fark etme
derecesidir.

e Hiyerarsi: Basliklar arasi iligkiyi ya da uygulama i¢i navigasyon kullanimi sirasinda
mentileri siniflandirma gibi durumlari fark etme derecesidir.

e Animasyon: Kullanim ve tasarim bakimidan animasyonlar1 fark etme derecesidir.

e Gegis: Sayfalar aras1 gegisi fark etme derecesidir.

MAUS 6l¢eginin daha kullanigh uygulamalar gelistirmek ve gelistirme siirecinde kullanilan
uygulamay1 degerlendirmek i¢in yardimci olabilecegi vurgulanmistir. Mobil uygulamalari
tasarlarken, gelistiricilerin 6zellikle Gestalt ilkelerine, parmak ucu boyutundaki kontrollerine,
ince animasyonlara, estetik grafiklere ve gegislere dikkat etmeleri gerektigini vurgulanmigtir
[18].

2.3. Katihmeilardan Sorun ya da Onerilerin Alnmasi

Bu calismada, iistte bahsedilen o6lgeklerin uygulanmasi sirasinda ek olarak KOUMobil
kullanicilarina “Ogrenci Bilgi Sistemi Mobil Uygulamasini kullanirken élceklerde var olmayan
ancak mobil uygulamanin kullanilabilirligini arttiracagim diisiindiigiiniiz ihtiyag, tespit ya da
onerilerinizi belirtiniz.” sorusu da yoneltilmistir. Bu acik u¢lu maddenin sorulmasinin nedeni,
mobil uygulamanin kullanilabilirligini artiracak ancak dlgeklerde var olmayan bir noktanin
olup olmadiginin tespiti yapilmak istenmesidir.

3. BULGULAR

Bu calismada kapsaminda, 272 KOUMobil kullanicisma ilk olarak SUS-TR &lcegi ardindan
MAUS o6lgegi uygulanmistir. Son olarak da Boliim 2.3’te ifade edilen agik uglu soru
yoneltilerek nitel goriisleri toplanmistir. SUS-TR ve MAUS 6l¢eklerinden elde edilen sonuglar
kiyaslanarak nitel gdzlemler raporlanmistir.

3.1. Kullamicilarinin SUS-TR ve MAUS Puanlari

Olgeklerin uygulandigi kullanicilara ait SUS-TR, MAUS puanlar1 ve frekanslar1 Sekil 3’te
karsilastirilmali olarak gosterilmektedir. Olgeklerden SUS-TRye ait ortalama puan 65,57/100,
MAUS’a ait ortalama puan ise 73,55/100 olarak elde edilmistir.
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Sekil 3 SUS-TR ve MAUS puanlari

Sekil 3’te grafigi verilen, katilimeilara ait SUS-TR puani hesaplamasinda Denklem 1 ile ifade
edilen formiil kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore en diisiik SUS-TR puani 23, en yiiksek
SUS-TR puani 80, ortalama SUS-TR degeri ise 65,57 dir. Olgek sonucunda ulasilan standart
sapma, ortanca degerleri ise sirastyla 14,40 ve 70°dir. Sauro (2018) tarafindan 6nerilen ve Sekil
2’de gosterilen Ol¢eklemelerden harf notu 6lgeklemesine gore ortalama deger, C’ye karsilik
gelmektedir [25].

Sekil 3’te grafigi verilen, katilimcilara ait MAUS puani 7°1i likert dlgegi toplam puanlari
100’liikk puanlara dontistiiriilerek olusturulmustur. Elde edilen sonuglara gore en diisiik MAUS
puani 16,43, en yiiksek MAUS puan1 100 ortalama MAUS puani ise 73.50°dir. Olgek
sonucunda ulasilan standart sapma, ortanca degerleri ise 19,77 ve 76,96’dir. Olgegin
sonuclarinin daha anlagilabilir olmasi amaciyla elde edilen puanlar 0-25 arasi 1. ¢eyrek, 26-50
aras1 2. c¢eyrek, 51-75 aras1 3. geyrek, 76-100 aras1 4. ¢eyrek olarak smiflandirilmistir. Bu
siiflandirmaya gore 25 ve altinda puan veren 5, 26-50 puan veren 37, 51-75 puan veren 88,
75-100 puan veren 142 KOUMobil kullanicisi bulunmaktadir. Bu durumda 1.geyrekte yer alan
5 KOUMobil kullanicis;, uygulamayr kullanilabilir bulmamistir. Diger KOUMobil
kullanicilarinin sistemi kullanilabilir buldugu sdylenebilir.

Sekil 3’te SUS-TR ve MAUS olgeklerine verilen puanlar karsilagtirmali olarak
gosterilmektedir. MAUS olcegine verilen ortalama puanin (73,50) SUS-TR 6l¢egine verilen
ortalama puana (65,57) gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. MAUS 6l¢eginde SUS-TR
Olcegi ortalama (80), mod (70) ve medyan (65,57) degerleri dikkate alindiginda
ortalama>mod>medyan siralamasi karsimiza ¢ikmaktadir. Benzer sekilde MAUS 6l¢ceginin
ortalama (100), mod (76,96) ve medyan (73,50) degerleri dikkate alindiginda
ortalama>mod>medyan siralamasi karsimiza ¢gikmaktadir. Her iki 6lgege ait puanlarin merkezi
egilim 6lg¢iileri dikkate alindiginda; sola garpik oldugu, puanlarin yarisindan fazlasinin aritmetik
ortalamanin iizerinde toplanmasini ifade etmektedir. Olgeklere verilen yanitlarin sola ¢arpik
olmas1 goz oniine alindiginda, KOUMobil kullanicilarinin sistemi kullanilabilir bulduklari
sOylenebilir.

3.2. KOUMobil Kullanicilarinin Uygulamaya Iliskin Nitel Degerlendirmeleri

Bu ¢alismada kullanilan SUS-TR ve MAUS o6l¢eklerinde yer alan faktorler dikkate alinarak
KOUMobil Kullanicilarinin déniitleri incelendiginde; igerik, kullamslilik, goriiniirliik, renk ve
kontrol faktorleri i¢in cevaplar verildigi tespit edilmistir. Diger faktorler i¢in herhangi bir cevap
verilmedigi goriilmistiir.
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Goriiniirliik faktorii ile ilgili olarak KOUMobil kullanicilari; derslerin genel bilgilerinin yani
sira ders ve notlarin detaylarinin daha goriiniir, 6grenci bilgi sistemi web uygulamasinda yer
alan Ozelliklerin aynilarinin mobil uygulama icinde kullanilabilir olmasi gerektigini
belirtmislerdir.

Mobil uygulamalarda kullanilabilirlikte Gestalt, yazi tipi, estetik faktorleri ile ilgili olarak
“Renkler ve Goriintiileme Segenekleri” baslig1 altinda kategorize edilmistir. Verilen cevaplar
dogrultusunda KOUMobil kullanicilari; uygulamanin karanlik moda ihtiyaci oldugunu, bazi
kisimlardaki yazilarin renklerinin arka plan renkleriyle uyumsuz oldugunu belirtmislerdir.

4. SONUC VE TARTISMA

KOUMobil uygulamas1 kullanicilarinin, uygulamanin SUS-TR kullanilabilirlik &lcegi ve
MAUS kullanilabilirlik ~ 6lgegine gore verdikleri puanlar incelendiginde, genel
kullanilabilirliginin ortalamaya yakin bir seviyede oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin, mobil
uygulama kullanilabilirligine iliskin ¢ogunlukla olumlu goriisleri karsimiza ¢ikmistir. Elde
edilen SUS-TR puaninin 65,57 olmasi nedeniyle Sauro (2018)’ya gére “C” diizeyinde oldugu
ve iyi olarak kabul edildigi goriilmektedir [25]. Ancak Bangor (2008)’a gore 50 puanin lizerinde
olmasina ragmen 70 puanin altinda kaldigindan kabul edilebilir oldugu fakat iyilestirilmesi
gerekliligi oldugu diistiniilmektedir [23]. SUS-TR 6lgegi sonuglarinin cinsiyet, okul diizeyi ve
simuf diizeyi agisindan farklilik gosterip gdstermedigi incelendiginde kadinlarin toplam SUS-
TR puanlarinin, erkeklerin toplam SUS-TR puanlarina gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Ayrica, SUS-TR kullanilabilirlik puan1 ve SUS-TR 06grenilebilirlik puanlarinin cinsiyet
acisindan farklilik gosterdikleri de tespit edilmistir. S6z konusu farklilik, kadin katilimcilarin
SUS-TR élgegine gére KOUMobil uygulamasinin erkek katilimeilardan daha kullanilabilir
gordiikleri seklinde yorumlanabilir. SUS-TR 6lgegi kullanilabilirlik ve 0Ogrenilebilirlik
faktorlerine gore okul diizeyi ve smif diizeyleri acisindan bir farklilik oldugu
gozlemlenmemistir.

MAUS o6lgegi alt faktorlerinden elde edilen puanlar incelendiginde; uygulamanin, yazi tipi ve
giris faktorii agisindan diger faktorlere gore daha kullanilabilir oldugu, estetik faktorii agisindan
ise kullanilabilirligin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Estetik, gorsel, animasyon
faktorlerinin standart sapmasinin diger faktorlerde alinan puanlardan daha fazla olmasi
sebebiyle, bu durumun kullanicilarin estetik algilarinin farklilik géstermesinden kaynaklandigi
sOylenebilir. MAUS 6l¢egi sonuglarinin cinsiyet, okul diizeyi ve sinif diizeyi agisindan farklilik
gosterip gostermedigi incelendiginde; okul diizeyi ve sinif diizeyleri agisindan bir farklilik
goriilmemistir. Ancak yalnizca MAUS alt faktorlerinden Hiyerarsi ve Yazi Tipi puanlarinin
cinsiyete gore anlamli bir farklilik gosterdikleri goriilmektedir. Kadinlarin “Yaz: Tipi”,
“Hiyerargi” faktorlerine gore uygulamanin erkeklere nazaran daha kullanilabilir bulduklar
soylenebilir. Benzer sekilde KOUMobil kullanicist kadinlarin MAUS Hiyerarsi faktoriine
verdikleri puanlarim, erkeklere gore daha olumlu oldugu gériilmiistiir. Dolayistyla KOUMobil
kullanicis1 kadinlarin uygulamanin hiyerarsik kullanimi acisindan erkeklere gore daha
kullanilabilir bulduklar1 séylenebilir.

SUS-TR ve MAUS olg¢eklerinin kullanilabilirlik puanlar birlikte incelendiginde; dlgeklerin
toplam puanlar1 arasinda Pearson Korelasyon analizi sonucuna gore pozitif yonde ve anlamli
bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ayrica elde edilen korelasyon katsayisi degerinin 0,4<r<0,6
arasinda olmasi nedeniyle de orta diizeyde bir iliski oldugunu géstermektedir [28]. KOUMobil
kullanicilarinin SUS-TR ve MAUS 6l¢egine verdikleri cevaplar ve Pearson Korelasyon analizi
sonuclar1 birlikte degerlendirildiginde, Olceklerin kullanilabilirlik ¢alismasinda benzer
sonuglar1 gosterdikleri goriilmiistiir.
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Her yi1l tiniversitelere kayit yaptiran 6grenci profilinin farklilik gostermesi ve Kullanilabilirlik
kavramimin siirekli yenileme gerektirdiginden, mobil uygulama degerlendirmelerinin her
egitim ogretim doneminde tekrar yapilmasiin uygun olacagi diisiiniilmektedir. Bu sayede
katilimcilara uygulanacak kullanilabilirlik testinin yapilmak istenen iyilestirmelere katki
saglayacagi degerlendirilmektedir. Katilimcilara uygulanacak olan SUS-TR ve MAUS
Olceklerinin iiniversitelerde kullanilan mobil 6grenci otomasyon programinin kullanilabilirlik
degerlendirmesinde islevsel oldugu, elde edilen sonuglara gore her iki 6l¢eginde birlikte veya
yalnizca birisinin uygulanmasinda sorun olmadigi sdylenebilir.
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Ozet: Giiniimiizde, artan insaat faaliyetleri nedeniyle atik malzemelerin degerlendirilmesi ¢alismalari da
hizlanmigtir. Beton ve yol malzemelerinin geri doniistiiriilmesi ekonomik faydanin yani sira ¢evresel kazanimlar
da saglamaktadir. Bu baglamada deneysel olarak yiiriitiilen bu ¢alismada, kazinmig asfalt kaplamasinin beton
karisiminda agrega olarak kullanilmas1 hedeflenmistir. Uretilen beton numuneler de agrega olarak farkli oranlarda
kirmatas, bazalt ve kazinmig asfalt kullanilmistir. Baglayici olarak CEM | 42.5 R tipi ¢imento ve ¢imentoya belli
oranda ikame ugucu kiil kullanilmig, ayrica islenebilirligin kolay saglanmasit ve buna bagli betonun uygun
kaliplanabilmesi igin polikarboksilat kokenli kimyasal katki kullanilmistir. Uretilen numuneler {izerine basing
deneyi uygulanmis olup sonuglar, kazinmis asfalt malzemenin agrega olarak kullaniminin beton basing dayanimini
diistirdiigiinii ancak uygun oranlarda kullaniminin umut verici olabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Geri Kazanilmig Asfalt, Beton Katkilari, Beton Basing Dayanimi

Abstract: Today, due to the increasing construction activities, the evaluation of waste materials has also
accelerated. Recycling concrete and road materials provides environmental benefits as well as economic benefits.
In this experimental study, it was aimed to use the scraped asphalt pavement as aggregate in the concrete mix.
Different proportions of limestone, basalt and scraped asphalt were used as aggregates in the produced concrete
samples. CEM 1 42.5 R type cement and a certain amount of replacement fly ash were used as binder, and a
polycarboxylate based chemical additive was used to ensure easy workability and appropriate molding of the
concrete. Pressure test was applied on the produced samples, and the results showed that the use of scraped asphalt
material as aggregate reduces the compressive strength of the concrete, but its use in appropriate proportions can
be promising.

Keywords: Recycled Asphalt, Concrete Admixtures, Concrete Compressive Strength

1. INTRODUCTION

Concrete, which is a composite material consisting of cement, aggregate, water and different
types of additives, has been frequently used in construction activities from past to present. The
use of concrete, which is necessary to meet the increasing human population and accordingly
the increasing vital needs, is constantly increasing. For this reason, the supply of materials used
in concrete is becoming an increasingly important problem. The recycling of materials has an
important place in terms of reducing the consumption of natural resources and preventing
environmental pollution, as well as providing economic benefits in concrete production (1, 2,
3). The supply of aggregate, which is used in the highest ratio by volume and weight (4), is one
of the main factors that cause environmental problems in concrete production. For this reason,
recycling studies in the world are accelerating day by day. Today, in addition to aggregates such
as limestone and basalt, obtained by recycling e.g.; waste iron (5, 6), waste tire (7, 8), waste
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concrete (9, 10, 11), waste asphalt (12, 13) slag (14, 15) many different materials are being tried
to be used. Concrete additives are used to overcome the workability (5, 9, 10, 12, 16) problems
that may occur with the use of these aggregates. Plasticizer chemical additives contribute to the
workability of fresh concrete (17, 18). Similarly, fly ash is known to increase workability in
fresh concrete due to its fine and spherical grains (17, 19, 20).

Due to scraped asphalt materials, which have a usable value for different purposes even after
scraping, which are left idle in waste sites and thus create a negative environmental impact, in
this study the usability of the scraped asphalt material, which has completed its life as concrete
aggregate was investigated.

2. EXPERIMENTAL STUDY

Three different types of concrete were produced for experimental studies. On production, CEM
142.5 R type cement as cement, fly ash obtained from Catalagzi Thermal Power Plant as fly
ash, Polycarboxylate based plasticizer concrete admixture in accordance with TS EN 934-2 +
Al standard and as an aggregate; limestone, basalt and recycled asphalt materials are used.

Basalt material was used in the mixture in response to possible strength reduction due to
recycled asphalt aggregate. In order to compare this mixture, another mixture produced with
basalt and limestone was produced without using recycled asphalt.

The recycled asphalt used was obtained from the hot mix asphalt pavement and was used
without any extraction from bitumen, only by sieving in accordance with the gradation in Table
1.

Table 1. The granulometric composition of the aggregates used

S@eve Passing
Size (%)
(mm)

31,5 100,00
16 75,50
8 57,50
4 44,00
2 30,62
1 22,37
0,5 15,17
0,25 8,42
0,125 |3,75

Concrete mixing procedure: 30 s. dry materials (aggregate, cement and fly ash) followed by 90
s. liquid materials (water and chemical additives) 60 s. rest and 120s. to be the final mix total
300s. has been determined. Laboratory type concrete mixer was used for mixing.
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Figure 1. Laboratory type concrete mixing machine

The additives used were kept constant in all mixtures and the difference in results due to
additives was eliminated. The chemical additive rate was 0.5% (by cement weight) and the
mineral additive was added to the mixture by replacing the cement at the rate of 20%. The
purpose of the fly ash used is to wrap the bituminous material more easily by the cement paste
and to increase the workability.

Aggregate ratios were chosen as given in Table 2. The gradation given in Table 1 was used for
all mixtures and substitution was made for the mixtures according to the following material
percentages.

Table 2. Aggregate ratios used for the mixture types produced

Aggregate Type
Mixture Recycled
Code Limestone | Basalt | Asphalt
Material
Mixture | 100% 0% |0%
Mixture Il |50% 50% |0%
Mixture 111 | 25% 25% |50%
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Figure 2. A concrete sample produced with limestone aggregate on the left, concrete sample
using limestone, basalt and recycled asphalt aggregates together on the right.

3. RESULTS and DISCUSSIONS

The cube concrete samples produced were kept in the curing box and broken after 28 days and
the results are given below.

Table 3. Concrete compressive strength values for mixture types

Mixture Average Compressive Strength

Code Values of Concretes at 28 Days
(MPa)

Mixture | 34,40

Mixture 11 35,30

Mixture 111 24,90

As seen in Table 3, the highest compressive strength was obtained in Mixture 11, where basalt
and limestone aggregates were used together and in equal proportions. This is an expected result
due to the use of basalt in aggregate replacement (21, 22, 23). Although the results are close to
Mixture 1l for Mixture | produced with only limestone aggregate, substitution of half of the
crushed stone with basalt slightly increased the compressive strength results in Mixture I1.
According to the literature, the compressive strength values of concrete tend to decrease with
the increase in the recycled asphalt ratio used in concrete (3, 12, 24, 25, 26, 27). The results
obtained from the experimental study matched the values encountered in the literature, and the
lowest compressive strength among the produced mixture types was obtained from Mixture I11,
in which the recycled asphalt material was also used.

4. CONCLUSIONS

In this study, in which the use of recycled asphalt materials as concrete aggregate was
investigated, 3 different mixtures were made and the cement, mineral and chemical additive
types and ratios were used the same for these mixtures, only the effect of different aggregate
type on the compressive strength was examined. The results are summarized as follows:
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For the three different mixtures produced, the highest compressive strength was obtained from
Mixture Il, where basalt aggregate was used together with limestone aggregate.

The lowest compressive strength was found for Mixture 111, which was formed by replacing the
recycled asphalt material with basalt and limestone aggregate.

Similar to the literature (16, 26), it was thought that the recycled asphalt material could not be
fully wrapped by the cement paste due to its bituminous nature and the aggregate cement
adherence loss caused this situation. For this reason, it is thought that using only the aggregate
of the recycled asphalt material in the mixture as extracted will have a positive effect on the
compressive strength values.

However, although the use of recycled asphalt as aggregate reflects negatively on the
compressive strength, its use at lower rates is thought to be promising for sustainability. In
future studies, it is recommended to examine the results by making productions with different
additives, higher cement dosage and a lower percentage of recycled asphalt material.
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Abstract: It is observed that sentiment analysis studies are increasing day by day. Sentiment analysis
technique was born in computer sciences, and since the technique can be used in different fields,
researchers have started to use this technique in different disciplines. With the increase in competition,
businesses have realized that they need to improve service quality in order to satisfy their customers. The
ability to process the data generated by the digitalization of human behavior with emotion analysis has
become an important factor in determining service quality for businesses. In this study, bibliometric
analysis was conducted to determine the place of sentiment analysis in the literature in the context of
service quality. Within the scope of the study, 2538 articles related to the search word "sentiment
analysis" and 23 articles with the search words "sentiment analysis and service quality” were analyzed
in the WoS database between 2008 and 2022. Then, a bibliometric analysis was conducted on the use of
sentiment analysis with service quality and a literature evaluation of the sentiment analysis technique in
the context of service quality was conducted. In addition to bibliometric analyses, the titles and abstracts
of emotion analysis studies in the context of emotion analysis and service quality were examined by
content analysis in order to determine the study topics and techniques. It was noteworthy that the use of
emotion analysis technique in the field of service quality started in 2016 and that the studies in this field
are still few and used in certain sectors.

Keywords: sentiment analysis, service quality, bibliometric, content analysis

HiZMET KALITESi BAGLAMINDA DUYGU ANALIZi KULLANIMINA YONELIK
BIiBLIiYOMETRIK ANALIZ

Ozet: Duygu analizi ¢alismalarmin giinden giine artt11 gézlenmektedir. Duygu analizi teknigi bilgisayar
bilimleri igerisinde dogmustur, tekniginin farkli alanlarda kullanilabilir olmasiyla aragtirmacilar farkli
disiplinlerde bu teknigi kullanmaya baslamislardir. Isletmeler, rekabetin artmasiyla birlikte miisterilerini
memnun edebilmek icin hizmet kalitesini arttirmasi gerektigini anlamislardir. Insan davramislarmin
dijitallesmesiyle olusan verinin duygu analiziyle islenebilmesi, isletmeler agisindan hizmet kalitesinin
tespitinde 6nemli bir unsur haline gelmistir. Bu ¢aligmada hizmet kalitesi baglaminda duygu analizinin
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literatiirdeki yerinin belirlenebilmesi i¢in bibliyometrik analizler yapilmistir. Caligma kapsaminda WoS
veri tabaninda 2008-2022 yillar1 arasinda "duygu analizi" arama kelimesiyle iligkili 2538 makale, "duygu
analizi ve hizmet kalitesi” arama kelimeleriyle 23 makale analize tabi tutulnustur. 6ncelikle duygu
analiziyle ilgili ¢aligmalarinin bibliyometrik analizi yapilmistir. Daha sonra ise duygu analizinin hizmet
kalitesiyle kullanimina yonelik bibliyometrik analiz yapilarak duygu analizi tekniginin hizmet kalitesi
baglaminda literatlir degerlendirilmesi yapilmistir. Bibliyometrik analizlerin yan1 sira duygu analizi ve
hizmet kalitesi baglaminda duygu analizi ¢alismalarinin baslik ve Ozetleri ¢alisma konularini ve
tekniklerini belirleyebilmek amaciyla igerik analiziyle incelenmistir. Hizmet kalitesi alaninda duygu
analizi tekniginin kullaniminin 2016 yilinda bagladig1 ve bu alanda yapilan ¢aligmalarin hentiz az oldugu
ve belirli sektorlerde kullanildig1 dikkat ¢ekmistir.

Anahtar Kelimeler: duygu analizi, hizmet kalitesi, bibliyometrik, igerik analizi

1. INTRODUCTION

Bibliometrics is the application of mathematical and statistical methods to books and other
communication media. It is also mentioned that the concept was used in the book "Statistical bibliography
about the growth of modern civilization" by E. Wyndham Hulme, which was taught in the Bibliography
course at Cambridge University in 1922 [1].

The first examples of systematic data collection were provided by Alfred Lotka and Samuel Bradford.
In 1955, Eugene Garfield developed the "Science Citation Index™ (SCI), which made it possible to
systematically track citations and marked the beginning of a new era in bibliometrics [2].

Bibliometric analysis is a type of analysis that uses numerical data to study the literature, researchers,
journals, and research topics [3]. It is a type of analysis that is used to reveal the focus of research and to
measure and evaluate the scientific output [4]. Similarly, the discipline of bibliometrics is the application
of mathematical and statistical methods to scientific publications [2]. Bibliometrics is the study of
quantitative analysis and statistics of similar publications such as articles [5].

Bibliometric analysis is important for identifying the level of development of various sources published
in any field [6]. Bibliometric studies are becoming increasingly popular [7]. There are approximately
17.500 bibliometric studies in the Scopus database [2].

Bibliometric analysis is a technique used to carry out the quantitative and qualitative analysis of studies
in each field, to identify leading figures, to identify important researchers in the field of study, and to
follow the development of the subject over the years. The technique reveals characteristics such as the
disciplines in which the subject of the bibliometric analysis has been studied, the journals in which it has
been published, and the keywords. Although the origins of bibliometrics go back to the 1920s, studies in
literature have continued to increase since the 2000s.

To perform bibliometric studies, data must be collected. Web of Science (WoS) is one of the academic
databases from which these data can be obtained. WoS is a citation database for bibliometric studies that
was established under the name Institute for Scientific Information in 1960 and was included in Thomson
Reuters publications in 1992 [8]. WoS provides a range of meta-data to researchers interested in
bibliometric analysis, including abstracts, citations, lists of authors, institutions, countries, and impact
factors of the journal for publications included in the relevant indices [9].
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The Web of Science database is a preferred source for content analysis because it does not have
incomplete reference lists [10]. VOSviewer is a program developed by Ness Jan van Eck and Ludo
Waltman that is capable of visually representing literature, keywords, authors, and similar topics in a
networked format [11]. VOSviewer and other bibliometric tools, as well as research databases like the
Web of Science, are effective methods for discovering and analyzing large amounts of research data for
bibliometric analysis [12].

MAXQDA is a software package that is used in qualitative data analysis and text mining, allowing for
in-depth analysis of content. It is often used in studies involving the content analysis and is a useful tool
for discovering and analyzing large amounts of research data in fields such as bibliometrics. It is a
powerful tool for exploring and understanding complex data sets and can be used to identify patterns,
trends, and relationships within the data. Some common applications of MAXQDA include coding and
categorizing text data, creating and analyzing word clouds, creating visualizations of data, and
conducting content analysis.

Sentiment analysis is a subfield of natural language processing (NLP) that seeks to identify and extract
subjective information from text data [13]. It is often used to analyze customer feedback, social media
posts, and other forms of written or spoken communication to understand the emotional tone or attitude
of the speaker or writer. As the spread of Web 2.0 and the increase in the use of social media has enabled
people to share their opinions more, it has become possible to collect and use these opinions for the
service and business industry [14]. Service quality is a concept related to the ease of the customer's
purchasing experience, the politeness of the behavior of the service provider, the expertise and familiarity
of the business employees with the subject matter they are serving, the ability of the service provider to
show empathy, and, in short, how well the service provider can meet the customer's needs [15]. Sentiment
analysis can be used to evaluate the quality of a service by analyzing customer feedback and other forms
of written or spoken communication about the service. This can be particularly useful for organizations
that want to understand the emotional tone or attitude of their customers towards the service, as it can
provide insight into areas of the service that are particularly important to customers and areas that may
be causing frustration or dissatisfaction.

To use sentiment analysis to evaluate service quality, an organization would typically gather a dataset of
customer feedback about the service, such as social media posts, reviews, or survey responses. This
dataset would then be labeled by humans or by an automated machine learning algorithm as positive,
negative, or neutral based on the emotional valence of the text. This study aims to determine the place of
sentiment analysis and studies on service quality using sentiment analysis in the literature. In addition, it
aims to reveal the position of researchers, countries, and publishers who conduct sentiment analysis. The
following questions will be answered to achieve the aim of the research: What are the citation network,
author network, productive authors, and keywords of sentiment analysis studies? What is the disciplinary
distribution of sentiment analysis studies? What are the citation network, author network, productive
authors, and keywords of service quality studies in the context of sentiment analysis? What is the
disciplinary distribution of service quality studies in the context of sentiment analysis? How is the
abstract and keyword content analysis of sentiment analysis studies conducted? How is the abstract and
keyword content analysis of service quality studies in the context of sentiment analysis conducted?

2. METHOD

The data collection for answering the research questions and achieving the aim of the study was
conducted in the WoS core collection database. The search query 'TI=("sentiment analysis™) AND
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DT=(Article)' was used in the WoS database to collect articles with the title of sentiment analysis. To
identify studies using the sentiment analysis and service quality keywords, the search query
‘TI=("sentiment analysis™) AND TS=("service quality”)’ AND DT=(Article)" was used. This query
resulted in articles with the title sentiment analysis and the subject title service quality. The collected
data was analyzed using the Office 365 Excel package, the VOSviewer 1.6.18 network analysis program,
and the MAXQDA 2022 content analysis program. The Office 365 Excel program was used to draw
various graphs of the studies. The VOSviewer 1.6.18 program was used to visualize citation networks.
The MAXQDA 2022 program was used to conduct the abstract and keyword content analysis of the
collected studies.

Network analysis of the studies obtained will be done with VOSviewer program. With MAXQDA
program, the area of concentration of the studies, the techniques and keywords used in the studies will
be revealed.

3. FINDINGS

As a result of the query made in the WoS academic database, 2538 articles were accessed between 2008
and 2022. The distribution of the articles according to the years is shown in Figure 1. The fact that
research on the subject of sentiment analysis started in 2008 and has been increasing in frequency since
2015 indicates that sufficient saturation has not yet been reached in this field of study.
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Figure 1. Number of Sentiment Analysis Articles by Year

In Figure 2, the number of publications according to discipline category is shown. Most publications
were made in the fields of computer science-artificial intelligence, computer science-theoretical methods,
and computer science-information systems. However, there are also studies in the fields of electrical and
electronic engineering, computer science-interdisciplinary applications, telecommunications, computer
science-software engineering, linguistics, computer science-hardware architecture, and interdisciplinary
engineering.

84



Erhan SUR, Hiiseyin CAKIR, Yalvagc Akademi Dergisi, 8:1 (2023) 81-104

900
goo /68752
700
600
500
400
300
200 154 148 140
108 97
100 I I I 72 66 61 59 57 56 50 48 48 45 42 42 37 36 35
0 lllllllllllllll
2 O AR EF S S AL ELN S
ST T T T T E ST & SIS
VS F T FTELS TS TS T T TS TS TS
F P T RE ST ST IS ST T TS T S @
SEFE T & FFTFTIT S¥gs PSS
. O D .
FEFeFFF ST ¢ SaES ¥ e
& & '&Qo %c»\@ &é‘ & Q%C’\ &@0 & oF § > @&@ 5@& 03 &C’O o@
X9 (4) o Y . X
S @@ & ¥ e»%&@% (y@é& & &‘“\& v
FFFTF F& & & & &
g & ¢ K o ~ W
00@ Qo N 3 @(b' ,@Q
& (@) K I
K
QO
Figure 2. Number of Publications According to Discipline Category
Table 1. Top Ten Authors According to Link Strength
Author Name Number of Publications Number of Citations Total Link Strength
Cambria, Erik 32 3020 3076
Hussain, Amir 16 884 1016
Poria, Soujanya 11 1119 1016
Taboada, Maite 4 1409 983
Brooke, Julian 1 1359 924
Stede, Manfred 1 1359 924
Tofiloski, Milan 1 1359 924
Voll, Kimberly 1 1359 924
Hassan, Ahmed 1 964 780
Korashy, Hoda 1 964 780
Medhat, Walaa 1 964 780

Upon examining the studies obtained, it was determined that a total of 7329 authors worked on sentiment
analysis. Table 1 lists the top 11 authors according to total link strength. Total link strength is a value
calculated by the number of common studies with other authors and the citations obtained from these
studies [11]. Table 2 lists the authors with the most publications. As seen in Table 1, some authors have
only one publication, but their number of citations and total link strength is higher than those of the top
ten authors with multiple publications in Table 2. This shows that the authors in Table 1 have a better

position in the literature on sentiment analysis and that the publications they have made with each other
are effective.
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Table 2. Authors with the Most Publications

Author Name Number of
Publications

Cambria, E. 32

Hussain, A. 16

Li, X. 13

Kumar A 12

Li, V. 12

Poria, S. 12

Kumar, S. 11

Yang, J. 11

Gelbukh, A. 10

Wang, J. 10

K ol

e

Figure 3. Network of the Top Eleven Authors with the Highest Link Strength

Figure 3 shows the network among the top eleven authors with the highest link strength. Hussain, A. and
Cambira, E. are centrally located due to both their high number of publications and their high number of
citations. The high link strength of these authors, particularly Hussain, A. and Cambria, E., has been
identified as prominent in sentiment analysis studies. Of the 2538 related studies, 574 received no
citations, and the average number of citations per study was calculated as 18.5. Table 3 lists the top ten
studies with the most citations.

Table 3. Top Ten Articles According to Number of Citations

Author Name Article Title Number Year of
of Publication

Citations

Taboada, Maite; Brooke, Lexicon-Based Methods for Sentiment Analysis 1430 2011

Julian; Tofiloski, Milan;

Voll, Kimberly; Stede,

Manfred

Medhat, Walaa; Hassan, Sentiment Analysis Algorithms and Applications: A Survey 995 2014

Ahmed; Korashy, Hoda

Ravi, Kumar; Ravi, A Survey on Opinion Mining and Sentiment Analysis: Tasks, 625 2015

Vadlamani Approaches, and Applications

Abbasi, Ahmed; Chen, Sentiment Analysis In Multiple Languages: Feature Selection for 610 2008

Hsinchun; Salem, Arab

Opinion Classification in Web Forums
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Cambria, Erik; Schuller, New Avenues in Opinion Mining and Sentiment Analysis 586 2013
Bjoern; Xia, Yunging;
Havasi, Catherine

Kiritchenko, Svetlana; Sentiment Analysis of Short Informal Text 416 2014
Zhu, Xiaodan;

Mohammad, Saif M.

Chen, Tao; Xu, Ruifeng; Improving Sentiment Analysis via Sentence Type Classification 379 2017
He, Yulan; Wang, Xuan Using Bilstm-CRF And CNN

Prabowo, Rudy; Thelwall, Sentiment Analysis: A Combined Approach 366 2009
Mike

Schouten, Kim; Frasincar, Survey On Aspect-Level Sentiment Analysis 316 2016
Flavius

Li, Nan; Wu, Desheng Using Text Mining And Sentiment Analysis for Online Forums 292 2010
Dash Hotspot Detection And Forecast

The study of researchers who propose a dictionary-based method for sentiment analysis is the most cited
study in this field. In their study, they developed a dictionary consisting of marked words using a
semantic method called SO-CAL. With the help of this dictionary, they have performed sentiment
analysis from texts [16].

This study presents a summary of the studies on algorithms and applications used in sentiment analysis.
The researchers state that the most used machine learning algorithms in the 54 papers on sentiment
analysis and sentiment classification are Support Vector Machines and Naive Bayes algorithms. They
also discuss notable new topics related to sentiment analysis in their studies [17].

In this study, 161 articles published on sentiment analysis between 2002 and 2015 are classified
according to machine learning, natural language processing techniques, and sentiment analysis
applications [18].

In this study conducted in 2008, data obtained from a film review site was subjected to sentiment analysis
using Support Vector Machines and Entropy Weighted Genetic Algorithm techniques [19].

Cambria et al. [20] have identified the differences and commonalities between sentiment analysis and
opinion mining and have presented new opportunities in this field. In this study, a machine learning
algorithm with an F score of 89.5% was developed by performing sentiment analysis on informal texts
such as short messages and tweets using the training set developed [21]. Chen et al. [22] have classified
sentences into four different sensitivity sets using three artificial neural network-based models they
developed. In this way, they have developed a method that performs better sentiment analysis on complex
sentences.

Prabowo and Thelwell [23] have argued that they have developed a non-automatic method that aims to
use trained data sets, rule-based classification, and machine learning techniques together in sentiment
analysis. In their study, they processed data from movie reviews, product reviews, and the Myspace
website. They claim to have achieved a better F1 score in their proposed model.

Schouten and Frasincar [24] have classified the studies on sentiment analysis as frequency-based,

punctuation-based, supervised machine learning, unsupervised machine learning, hybrid, and dictionary-
based techniques. They have also compared the data sources and performances of the studies.
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Li and Wu [25] processed 220,053 posts on 31 different topics using a sentiment analysis technique from
a forum site. They classified the processed data using K-means and Support Vector Machine algorithms.
When the network of the most cited publications in Figure 4 is examined, it is observed that the study by
Abbasi et al. [19] has no relationship with other studies. Other authors have not cited this study.

kiritchemko (2014)

taboa@(201 1)

prabow® (2009)

ravig2015)
i (2010) cheng2017)
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cambriga(2013)

schoutem (2016)

Figure 4. Network of Most Cited Documents

Table 4 shows the top ten countries based on the total connection strength of sentiment analysis studies
published. Out of the 2538 publications, 104 were published in different countries. In the field of
sentiment analysis, the People's Republic of China (PRC), India, and the United States of America (USA)
are observed to have high numbers of studies, high total connection strengths, and high performance in

this field.

Table 4. Most Influential Countries Table

Country Number of Number of Citations  Total Link Strength
Publications

PRC 655 10238 3830

India 400 4355 3015
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USA 265 9681 1907
Singapore 54 3257 1382
England 120 3602 1229
Spain 151 3193 1140
Saudi Arabia 148 1624 1001
Canada 74 3445 921
Pakistan 115 1576 918
Germany 44 2834 737

Although the references to studies originating from the USA are high, the total link strength of Indian
authors is higher due to their higher collaboration with each other. The average number of references for
studies originating from China is 15.6, the average number of references for studies originating from
India is 10.8, and the average number of references for studies originating from the United States is 36.5.
The highest average number of references is observed in studies conducted in Singapore with 60.3.

pakdstan

spain

peoplw’ china

germany

Figure 5. Citation Network by Country

Upon examining the relevant studies based on country, it is observed that there is a connection between
97 out of 104 different countries, while there are seven countries that do not have connections with these
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countries or with each other. These countries that do not have connections with each other or with other
countries are Scotland, Luxembourg, Peru, Cameroon, Bosnia, and Herzegovina, Syria, and Albania.
The first ten journals with the highest total link strength are listed in Table 5. The relevant articles have
been published in 797 different journals. Sentiment analysis-related studies have been published most
frequently in the IEEE Access journal and it is the journal with the highest total link strength. In the
network analysis of the journals shown in Figure 6, connections between all of the journals can be seen.
This indicates that the citations of the published studies are mutual among the journals. When considering
all 797 journals, it has been determined that 635 of these journals have connections with each other and
162 of them do not have connections with these journals. The studies in these journals have not received
citations from studies published in other journals.

Table 5. List of Journals with the Highest Link Strength

Source Number of Publications Number of Citations Total Link
Strength
IEEE Access 140 1997 925
Knowledge-Based System 66 3048 830
Expert Systems with Application 57 3048 679
Information Processing & Management 35 1430 479
Neurocomputing 37 1126 335
Artificial Intelligence Review 20 466 315
Cognitive Computation 26 765 309
Computational Linguistics 2 1628 308
Future Generation Computer Systems 13 679 294
IEEE Intelegent System 14 1592 283

The first ten journals with the highest total link strength are listed in Table 5. The relevant articles have
been published in 797 different journals. Sentiment analysis-related studies have been published most
frequently in the IEEE Access journal and it is the journal with the highest total link strength. In the
network analysis of the journals shown in Figure 6, connections between all of the journals can be seen.
This indicates that the citations of the published studies are mutual among the journals. When considering
all 797 journals, it has been determined that 635 of these journals have connections with each other and
162 of them do not have connections with these journals. The studies in these journals have not received
citations from studies published in other journals.
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Figure 6. Top Ten Source Network Analysis of Sentiment Analysis Studies

A keyword analysis study was conducted using VOSviewer 1.6.18 and 5040 keywords were identified.
The keywords with the highest total link strength are listed in Table 6. Machine learning, deep learning,
Twitter, natural language processing, opinion mining, social media, text mining, Covid-19, and feature
extraction are the most common and related keywords used in sentiment analysis studies.

Table 6. Keyword Total Link Strength Table

Keywords Number of Identified Total Link
Publications Strength
Sentiment Analysis 1614 7548
Machine Learning 283 1466
Deep Learning 260 1325
Twitter 241 1292
Natural Language Processing 237 1187
Opinion Mining 217 1017
Social Media 193 979
Text Mining 113 555
Covid-19 102 620
Feature Extraction 69 545

In the MAXQDA 2022 program, keywords are handled separately as words. When the keywords
obtained from the related studies are subjected to content analysis with the MAXQDA 2022 program,
the keyword frequency table in Table 7 is formed. After the words "analysis' and 'sentiment’, the words
'learning’, 'mining’, 'social’, 'machine’, 'language’, 'deep’, 'network’, 'nervous’, 'text', and 'Twitter' come.
When this frequency table is examined, it can be said that the studies on sentiment analysis are intense

in social media, especially Twitter, and that sentiment analysis is used together with the text mining
technique.
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In sentiment analysis, various artificial intelligence techniques are used. When the keywords of the
studies are examined, it is observed that machine learning, artificial neural networks, and deep learning
techniques are at the forefront.

Table 1. Keyword Frequency Table

Keyword Frequency %

analysis 2482 9,68
sentiment 2441 9,52
learning 834 3,25
mining 447 1,74
social 447 1,74
machine 397 1,55
language 370 1,44
deep 327 1,28
network 316 1,23
neural 304 1,19

mechanism
graph topic
veclor
mining
network

Figure 7. Keywords Word Cloud

The word cloud consisting of the first 50 keywords according to frequency is shown in Figure 6. Here,
the words "support vector machine”, "lexicon”, and “classification”, which are used in sentiment analysis
techniques, and the word "covid", which appears frequently due to a large number of studies on sentiment
analysis related to the Covid-19 period, and the word "polarity”, which is used to express sentiment
polarity, are observed. There are 281.100 words in the summaries of the relevant studies. These words
also appear in artificial intelligence techniques and areas of use of sentiment analysis, like keywords.

Table 8. Abstract Part Word Frequency of Sentiment Analysis Studies

Word Frequency %

sentiment 9341 3,67
analysis 5828 2,29
data 2537 1,00
model 2458 0,97
social 2008 0,79
learning 1761 0,69
information 1759 0,69
text 1580 0,62
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datasets 1537 0,60
opinions 1518 0,60
classification 1515 0,60
media 1319 0,52
tweets 1152 0,45
Twitter 1059 0,42
language 1036 0,41
negative 970 0,38
machine 956 0,38
network 951 0,37
positive 948 0,37
words 935 0,37
online 823 0,32
deep 792 0,31
polarity 783 0,31
public 752 0,30
neural 742 0,29

The word cloud of the summary sections of sentiment analysis studies is shown in Figure 8.
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Figure 8. Word Cloud of Abstracts

To identify service quality studies using sentiment analysis, 23 articles were obtained as a result of the
search. As shown in Figure 9, these studies were conducted between the years 2016-2022. While
sentiment analysis studies began in 2008, the use of sentiment analysis in service quality started in 2016.
It is observed that the use of sentiment analysis in service quality has increased along with the increase
in sentiment analysis studies in the years 2021-2022. It can be seen that the use of sentiment analysis in
service quality is still very new. Service quality is used in many sectors, especially in the private sector,
and its importance is increasing in a competitive environment. The fact that the number of studies on the
use of sentiment analysis in this area is small gives researchers opportunities in this field.
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Figure 9. Graph of Service Quality Studies Using Sentiment Analysis by Year

In sentiment analysis studies, fields such as computer, artificial intelligence, information systems, and
computer systems are more prominent, while in studies on service quality using sentiment analysis, there
are more studies in business and management disciplines. The distribution of these disciplines by
discipline is shown in Figure 10.
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Figure 11. Discipline Distribution of Service Quality Studies Using Sentiment Analysis

The citation topics of the relevant articles were identified as management, information engineering,
economics, mass transportation, entertainment, and tourism. Table 9 lists the articles that discuss service
quality using sentiment analysis. The relevant articles received an average of 9.8 citations, while eight
articles received no citations. The study by Liang and colleagues that received the most citations
evaluated the comments on paid and free mobile applications in terms of product and service quality
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using sentiment analysis. They stated that the applications with a high service quality evaluation
according to sentiment analysis are more effective in sales rankings [26]. Martin-Domingo et al. [27]
analyzed Twitter data using sentiment analysis to measure airport service quality. They measured service
quality by analyzing tweets containing important words and words with similar meanings related to
aviation activities. They stated that this method provided a wider and more qualitative data set than
traditional techniques.

Gitto and Mancuso [28], in their study stating that business methods are not sufficient for measuring
airport service quality, aimed to evaluate customers' perception of airport service quality by collecting
user comments from airline blogs to overcome this deficiency. Yu and Zhang [29] analyzed 814 reviews
of 78 restaurants using sentiment analysis to identify the effect of emotions in online reviews on the
quality of the food experience. They argued that this innovative method would open new dimensions for
tourism research. Jain et al. [30]. used sentiment analysis techniques to predict customer recommendation
decisions from online reviews in their study, highlighting the importance of customer reviews as a data
source for performance measurement.

Rasool and Pathina [31] examined 1,777 reviews on the Trip Advisor application using sentiment analysis
to investigate the change in customer perception of service quality in the airline industry, rather than
relying on survey-based models. They claimed that user reviews could be used in interactive marketing,
were relevant to dimensions of airline service quality, and reflected the satisfaction and general views of
travelers in their interactions with the airline.

Tokarchuk et al. [32] used sentiment analysis to examine reviews on the Trip Advisor application for
Berlin from 2013 to 2019 and developed an emotional index for the city's transport capacity.

Author Avrticle Title Number of Year of
Citation Publication

Liang, TP; Li, X; What is Consumer Reviews Affects the Sales of Mobile Apps: 80 2016

Yang, CT; Wang, M A Multifacet Sentiment Analysis Approach

Martin-Domingo, L; Social media as a resource for sentiment analysis of Airport 46 2019

Martin, JC; Service Quality (ASQ)

Mandsberg, G

Gitto, S; Mancuso, P Improving airport services using sentiment analysis of the 37 2017
websites

Yu, CE; Zhang, XY The embedded feelings in local gastronomy: sentiment analysis 17 2020
of online reviews

Jain, PK; Quamer, W; SpSAN: Sparse self-attentive network-based aspect-aware 11 2021

Pamula, R; Saravanan, = model for sentiment analysis

\

Rasool, G; Pathania, A  Reading between the lines: untwining online user-generated 7 2021
content using sentiment analysis

Tokarchuk, O; Barr, How much is too much? Estimating tourism carrying capacity 7 2022

JC; Cozzio, C in an urban context using sentiment analysis

Zhou, G; Liao, CL Dynamic Measurement and Evaluation of Hotel Customer 7 2021
Satisfaction Through Sentiment Analysis on Online Reviews

Wang, Z; Wang, L; Ji, A novel data-driven weighted sentiment analysis based on 3 2022

Y; Zuo, LL; Qu, SJ information entropy for perceived satisfaction

Agarwal, S Deep Learning-based Sentiment Analysis: Establishing 3 2022
Customer Dimension as the Lifeblood of Business Management

Ho, SY; Choi, KW; Harnessing Aspect-Based Sentiment Analysis: How Are Tweets 2 2019

Yang, F Associated with Forecast Accuracy?

Ahmed, AZ; Significant Labels in Sentiment Analysis of Online Customer 2 2020

Rodriguez-Diaz, M Reviews of Airlines
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Anitsal, MM; Anitsal, Is your business sustainable? Sentiment analysis of air 2019
I; Anitsal, S passengers of the top 10 US-based airlines
Chen, YY; Zhong, Exploring Bidirectional Performance of Hotel Attributes 2022
YM; Yu, SM; Xiao, Y; through Online Reviews Based on Sentiment Analysis and
Chen, SN Kano-1PA Model
Shah, AM; Yan, XB; Tracking patients’ healthcare experiences during the COVID-19 2021
Tariq, S; Shah, SAA outbreak: Topic modeling and sentiment analysis of doctor

reviews
Chalupa, S; Petricek, Improving Service Quality Using Text Mining and Sentiment 2021
M; Chadt, K Analysis of Online Reviews
Saputro, B; Hidayanto, = Measuring service quality in the telecommunications industry 2021
AN; Abidin, Z; from customer reviews using sentiment analysis: a case study in
Paoprasert, N PT XL Axiata
Zheng, X; Chen, W; Emoji-Integrated Polyseme Probabilistic Analysis Model: 2022
Zhou, HJ; Li, Z; Sentiment Analysis of Short Review Texts on Library Service
Zhang, TF; Yuan, Q Quality
Chen, W; Zheng, X; Evaluation of Logistics Service Quality: Sentiment Analysis of 2021
Zhou, HJ; Li, Z Comment Text Based on Multi-Level Graph Neural Network
Ceyhan, M; Orhan, Z;  Sentiment Analysis of Hospital Service Satisfaction 2020
Karras, D
Li, LY; Mao, YJ; How has airport service quality changed in the context of 2022
Wang, Y; Ma, ZH COVID-19: A data-driven crowdsourcing approach based on

sentiment analysis
Mishra, DN; Panda, Decoding customer experiences in rail transport service: 2022

RK

application of hybrid sentiment analysis

Ghosal, S; Jain, A Weighted aspect-based sentiment analysis using extended OWA 0 2022

operators and Word2Vec for tourism

Gang and Chenglin [33] suggest a framework for measuring and evaluating customer satisfaction from
online reviews in hotels, noting that the academic community has paid attention to the measurement and
evaluation of online reviews in recent years. In this framework, after obtaining relevant reviews, they
recommend sentence processing and selection from the perspective of managers, identifying high-
frequency words and topics, and extracting emotional intensity based on these. They aim to measure
customer satisfaction with this emotional calculation.

Wang et al. [34] used sentiment analysis to analyze customer reviews collected online in their studies to
analyze the perceived satisfaction of customers to prevent customer loss and a decrease in sales volume.
They state that competitive analysis can be carried out by comparing the results with those of similar
products and that the satisfaction result can become more detailed. In his study, Agarwal [35] emphasizes
the importance of evaluating customer opinions in determining customer expectations for products and
services for a profitable business. He argues that increasing customer satisfaction will increase brand and
business demand and popularity. He states that it is necessary to examine customer experiences on social
media, blogs, and review sites to understand the customer's perspective. He claims that sentiment analysis
helps extract customer feedback and analyze the emotional tone of the customer, thus helping to
understand how customers feel about a product or service.

When the first ten articles on service quality that mention sentiment analysis are examined, it is seen that
opinions are collected from social media, websites, or blogs and analyzed using sentiment analysis
techniques. Researchers have demonstrated the benefits and advantages of this method over traditional
methods for more profitable businesses, more competitive organizations, and sustainable activities. It is
common for researchers to track the number of citations their work receives, as this can be an indicator
of the impact and influence of their research. The top ten authors by several citations in the field of
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service quality with sentiment analysis could be determined by looking at the citation data for the relevant
articles. This list could be useful for identifying leading researchers in the field and understanding the
contributions they have made to the research. However, it is important to note that the number of citations
alone does not necessarily reflect the quality or significance of a researcher's work, and other factors such
as the relevance and originality of their research should also be considered.

Table 2. Top Ten Authors by Number of Citations

Author Number of Articles Number of Citations
Li, Xin 1 80
Liang, Ting-Peng 1 80
Wang, Mengyue 1 80
Yang, Chin-Tsung 1 80
Carlos Martin, Juan 1 46
Mandsberg, Glen 1 46
Martin-Domingo, Luis 1 46
Gitto, Simone 1 37
Mancuso, Paolo 1 37
Yu, Chung-En 1 17

When the relevant articles are analyzed by country, it is seen that publications were made in 14 different
countries. Table 11 shows the ranking of countries according to their total link power.Eight of the 14
countries have citation network connections with each other, while six do not have citation connections.
There are no connections between the Czech Republic, Thailand, Austria, Australia, Albania, and

Indonesia.
Table 11. Most Influential Countries Table
Country Number of Number of Citations Total Link
Publications Strength

USA 5 93 4

India 5 21 4

Italy 2 44 4

Denmark 1 46 3

Spain 2 48 3

Tiirkiye 1 46 3

PRC 8 110 2

Taiwan 1 80 1

Albania 1 0 0

Australia 1 2 0

Austria 1 17 0

Czech Republic 1 0 0

Thailand 1 0 0

Indonesia 1 0 0

Tablo 3. List of Journals with the Highest Link Strength
Source Number of  Number of  Total Link
Publications  Citations Strength

Journal of Air Transport Management 2 46 2
Tourism Management Perspectives 1 37 2
Journal of Research in Interactive Marketing 1 7 2
International Journal of Electronic Commerce 1 80 1
Applied Sciences-Basel 1 2 1
Journal of Hospitality and Tourism Technology 1 17 0
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Journal of Ambient Intelligence and Humanized 1 11 0
Computing

Journal of Organizational and End User Computing 1 7 0
Tourism Management 1 7 0
Global Business Review 1 3 0
Journal of Retailing and Consumer Services 1 3 0

The lack of citation connections between journals is the reason why their total link power is zero or low.
Only the Tourism Management Perspectives, Journal of Air Transport Management and Journal of
Research in Interactive Marketing journals have citation connections between them. There are no
connections between the other journals.

Tablo 4. Table of Title Word Frequencies

Word Frequency %

analysis 23 11,44
sentiment 22 10,95
service 8 3,98
reviews 7 3,48
online 6 2,99
quality 6 2,99
customer 5 2,49
airport 3 1,49
model 3 1,49
satisfaction 3 1,49

The table of keyword frequencies for the 23 relevant articles was found using the MAXQDA 2022
program, as shown in Table 13. Upon examination of this table of word frequencies, it was determined
that researchers used online customer opinions in their studies on airport service quality by focusing on
the keyword’s 'service’, ‘'opinion’, 'quality’, and 'airport'.

Table 5. Abstract Word Frequency

Word Frequency %

sentiment 55 2,12
analysis 51 1,97
customer 48 1,85
service 47 1,81
quality 40 1,54
reviews 37 1,43
satisfaction 24 0,93
online 23 0,89
airport 16 0,62
hotel 14 0,54
positive 14 0,54
results 13 0,50
airline 12 0,46
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evaluation 12 0,46
attributes 11 0,42
information 11 0,42
methods 11 0,42
approach 10 0,39
negative 10 0,39
performance 10 0,39
rating 10 0,39
review 10 0,39
texts 10 0,39
words 10 0,39
covid 9 0,35

The abstract sections of the relevant studies have word frequencies as shown in Table 14. While the
keywords related to artificial intelligence techniques stand out in sentiment analysis studies, here we see
keywords such as customer satisfaction, customer opinions, and various service sectors. This shows that
the focus of the studies is on the customer and that the service sector is included. The word cloud of the
summary sections of the relevant studies is shown in Figure 12.
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Figure 12. Word Cloud of Abstract Section

4. CONCLUSIONS

In recent years, people's lifestyles have become increasingly digitalized, and as a result, they tend to
express their feelings in written form on social media platforms, websites, blogs, and forums. This has
led to a change like research in the social sciences, as data collection methods have also become
digitalized. Sentiment analysis, which was born and developed within computer science, has increasingly
been used in the social sciences as a result of this change. In this study, 2538 articles and 7329 authors
were analyzed for the search word sentiment analysis. When the distribution of these articles by years is
analyzed, the number of articles has increased in recent years. In the analysis, important studies in this
field were identified. The articles that stand out in the analysis will be a guide for researchers who want
to conduct studies related to sentiment analysis. In addition, 23 articles on the use of emotion analysis
technique in the field of service quality were analyzed. The new use of sentiment analysis technique in
the field of service quality gives researchers the opportunity to work in this field.
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However, a bibliometric analysis and content analysis of sentiment analysis studies shows that they have
not yet reached sufficient maturity. The number of studies in this area has increased in recent years, and
it is expected to continue to increase as the use of sentiment analysis expands to different disciplines.
Service quality studies began in the 1960s using classical data collection methods, and various scales
have been developed for this purpose. These scales were first digitalized in data collection methods.
Techniques such as natural language processing, text mining, and sentiment analysis are replacing these
classical methods. A bibliometric analysis of sentiment analysis in the context of service quality shows
that studies in this area began in 2016. The number of studies in this area is still very small, and
researchers from various disciplines in the social sciences are using sentiment analysis techniques to
measure service quality in their fields.

However, there is not yet a network of researchers in this area. The increasing number of studies in recent
years and the development of sentiment analysis techniques show that the use of sentiment analysis in
service quality will continue to grow. In this study, the place of sentiment analysis in the literature was
determined, and the current state of the use of sentiment analysis in service quality studies was examined.
As a result of the study, it was determined that sentiment analysis can be used effectively in service
quality studies and that there is a need for more interdisciplinary studies in this area.
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Ozet: Bu calismada Mugla ili Milas ilgesinde bulunan Begin antik kentindeki Yelli Medresesi ile Denizli ili
icerisinde yer alan ilbade Mezarligi’nda bulunan Osmanl déneminde insa edilen Namazgah yapisinin insasinda
kullanilmis olan duvar o6rgii ve siva harglarinin fiziksel, mekanik, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerinin
karsilagtirmali olarak incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda yapilardan alinan harg¢ ve siva numunelerinin;
kiitlece ve hacimce su emme degerlerinin, birim hacim kiitlesi, 6zgiil kiitlelerinin, porozite ve kompasite
degerlerinin, tek eksenli basing dayanimlarinm, termogravimetrik, elementel ve kimyasal kompozisyon ile
mineralojik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik deneysel ¢aligmalar gerceklestirilmistir. Deneysel ¢alismalar
sonucunda her iki yapida kullanilan harclarin fiziksel, mekanik, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerinin benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. Hidrolik 6zellik agisindan siva harglarinin hidrolik oldugu, duvar 6rgii harglarmin ise
hidrolik olmadig: tespit edilmistir. Ayrica yapilarda kullanilan siva harglarinin mekanik dayanimlarinin duvar
orgii harglara gore daha biiyiik oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tarihi yap1, duvar 6rgii harci, siva harci, karakteristik 6zellik.

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE PROPERTIES OF MORTARS AND
PLASTERS USED IN HISTORICAL BUILDINGS

Abstract: In this study, it is aimed to comparatively examine the physical, mechanical, chemical and
mineralogical properties of the masonry mortar and plaster mortars used in the construction of the Yelli Madrasa
in the ancient city of Begin in the Milas district of Mugla and the Namazgah structure built in the Ottoman
period in the flbade Cemetery in the province of Denizli. In this context,; experimental studies were carried out
to determine the water absorption values by mass and volume, unit volume mass, specific masses, porosity and
composite values, uniaxial compressive strength, thermogravimetric, elemental and chemical composition and
mineralogical properties of mortar and plaster samples taken from the buildings. As a result of the experimental
studies, it was determined that the physical, mechanical, chemical and mineralogical properties of the mortars
used in both structures were similar. In terms of hydraulic properties, it has been determined that plaster mortars
are hydraulic, while masonry mortars are not hydraulic. In addition, it was determined that the mechanical
strength of the plaster mortars used in the buildings was higher than the masonry mortars.

Keywords: Historical building, masonry mortar, plaster mortar, characteristic feature.

1. GIRIS

Tarihi yapilar, ait olduklar1 dénemin sosyal ve kiiltiirel 6zelliklerini yansitmakla birlikte
donem igerisinde insa edilen yapilarda kullanilan yap1 malzemeleri ve yapim tekniklerinden
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de izler tasimasindan dolay1r donemin mimarisi hakkinda bilgi edinmemizi saglayan 6nemli
degerlerdir.

Tarihi yapilarin gelecek nesillere saglikli bir sekilde aktarilabilmesi i¢in koruma ve
restorasyon uygulamalarinin yapinin 6zgiin degerini yitirmesine neden olmayacak sekilde
yapilmasi gerekmektedir. Restorasyon uygulamalari sirasinda yapida kullanilmis olan mevcut
yap1 malzemesinin 6zelliklerinin bilinmesi uygulamalarin kaliteli olmasini saglamaktadir.

Kalker kirmatasin uygun sicaklik altinda yakilip i¢erisinde bulunan Karbondioksit bileseninin
ucurulmasi ile elde edilen yap1 malzemesi kireg olarak isimlendirilmektedir [1].

Tarihi yapilar incelendiginde, kire¢ malzemenin kullanildig1 har¢ ve sivalarin, tarihi yapilarda
siklikla kullanilan yap1 malzemeleri oldugu goriilmektedir [2-5].

Bu harglarda kullanilmis olan malzemeler; harglarin dayanim ve dayaniklilik 6zelliklerine
dogrudan etkili olmasi nedeniyle tarihi yapilarda kullanilan har¢ ve sivalarin karakteristik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in tarihi yapilardan har¢ ve siva numunelerinin alinip gerekli
incelemelerin yapilmasi 6nem arz etmektedir [6].

Tarihi yapilarda kullanilmis olan malzemelerin 6zelliklerinin belirlenebilmesine yo6nelik
olarak literatiirde yer alan bazi ¢calismalar asagida 6zetle sunulmustur:

Akyol ve Derakhshan Houreh [7] tarafindan yapilmis olan ¢alismada, Antalya Miisellim
Cami insasinda kullanilmis olan yapisal ve dekoratif malzemelerin arkeometrik analizleri
gerceklestirilmistir. Arkeometrik analizler kapsaminda yapida yer alan tas ve tugla
numunelerinin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri cesitli yontemlerle belirlenmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda yapida kullanilan 6zgiin dolgu harglarinin kire¢ ve kireg-Kil
karisimli baglayici igeriklere sahip oldugu, cami insasinda kullanilan yapisal taglarin kireg
taglar1 oldugu, dekoratif amaglh kullanilan tasglarin ise bdlgeden temin edilen taslar oldugu
gorilmiistiir.

Eroglu vd. [8] tarafindan yapilan ¢alismada ise Karabiik Ovacik Cukur Camisinde kullanilan
yap1 malzemelerinin 6zellikleri incelenmistir. Calisma kapsaminda yapidan tas, harg, siva ve
boya Ornekleri alinarak bu orneklerin fiziksel, kimyasal ve petrografik analizlerle 6zellikleri
belirlenmistir. Calismanin sonucunda har¢ ve sivalarin agrega-baglayici ozellikleri tespit
edilmis, bazi drneklerin ¢imento baglayicist icerdigi, boyalarda ise ¢esitli mineral kaynakli
pigmentler ile birlikte organik katkilarin kullanildig1 goriilmiistiir.

Dal ve Tokmak [9] tarafindan yapilan g¢alismada, Gazi Mihal Bey Hamam yapisinda
kullanilan malzemelerin karakteristik 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in yapidan alinan harg,
tas ve siva numunelerinin stereo mikroskop yardimiyla gorsel analizleri ve petrografik
analizleri yapilarak kullanilan malzemelerin 6zellikleri belirlenmistir. Calisma sonucunda
yapinin restorasyon uygulamasinin yapmin 0zgiin degerini  koruyabilecek sekilde
yapilabilmesi i¢in tercih edilebilecek yap1 malzemeleri {izerine 6nerilerde bulunulmustur.

Bu kapsamda yapilmis olan bu calismada; Mugla ili Milas Ilgesi Becin Antik Kenti’nde yer
alan Yelli Medresesi ve Denizli Ili ilbade Mezarliginda yer alan Namazgah yapisinda
kullanilmis olan har¢ ve siva malzemelerin Kkarakteristik 6zelliklerinin incelenmesi
amaclanmustir.
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2. MATERYAL-YONTEM

Calismada Yelli Medresesinden ve Namazgah yapisindan harg¢ ve siva numuneleri alinarak
numunelerin fiziksel, kimyasal, mineralojik ve mekanik 6zellikleri test edilmistir.

Yelli Medresesi; Mugla ili Milas Ilgesinde bulunan Begin Antik Kentinin dogusundaki
kiilliyede yer almaktadir. Medrese yapisimin kiilliye igerisinde yer alan cami ve hamam
yapilarina benzer sekilde bozulmaya ugramis durumdadir. Yelli Medresesinin giiniimiizdeki
izlerine bakildiginda dort eyvana sahip bir plan semasina sahip oldugunun sdylenebilmesi
miimkiindiir.

[lbade Mezarlig1 Namazgah yapis1 Denizli ili Ilbade Mezarliginda baslatilan kaz1 calismalar
sirasinda tespit edilmistir. Kirmatag ve moloz tas kullanilarak insa edilmis olan namazgah
yapisindan alinan buluntu ve duvar dokularina bakilarak namazgahin 16.yy’da insa edildigi
distiniilmektedir.

Yelli Medresesi ve Ilbade Mezarligi Namazgah Yapisi genel goriiniimleri Sekil 1 ve Sekil
2’de verilmistir.

Sekil 1. Yelli Medresesi Genel Goriiniim Sekil 2. Namazgah Yapist Genel Goriiniim

Calisma kapsaminda incelenen yapilardan siva harci ve tas-tas arasit duvar orgii harglarindan
ornekler alinmustir. Yelli medresesinden 3 adet tas-tas aras1 duvar harci ile 2 adet siva harci
olmak tizere toplam 5 adet har¢ numunesi alinmistir. Namazgah yapisindan ise 3 adet tas-tas
aras1 duvar harci ve 3 adet siva harci olmak {izere toplam 6 adet har¢ numunesi alinarak
inceleme yapilmistir.

Alman numunelerin isimlendirilmesinde karisiklig1 engellemek i¢in notasyon kullanilmistir.
Notasyonda kullanilan ilk iki harf yap1 adin1 (Yelli Medresesi: YM; Namazgah Yapisi: NY),
ticlincii harf harcin duvar ya da siva harci oldugunu (Duvar harci: D, Siva harci: S) dordiincii
rakam da alinan bolgeleri gostermektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Calismada Kullanilan Notasyonlar

Notasyon Agiklama

YMD1 Giliney eyvan dogu duvari i¢ cepheden alinan har¢ numunesi
YMD2 Kuzeybati dershane bati duvari i¢ cepheden alinan harg numunesi
YMD3 Giineybat1 6grenci hiicresi giiney duvarindan alinan har¢ numunesi
YMS1 Giiney duvari i¢ cepheden alinan siva numunesi

YMS2 Giliney eyvan bati1 duvari i¢ cepheden alinan siva numunesi

NYD1 Namazgah Yapisi 1. bolgeden alinan har¢ numunesi

NYD2 Namazgah Yapisi 2. bolgeden alinan har¢ numunesi

NYD3 Namazgah Yapis1 3. bolgeden alinan har¢ numunesi
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NYS1 Namazgah Yapist 1. bolgeden alinan siva numunesi
NYS2 Namazgah Yapisi 2. bélgeden alinan siva numunesi
NYS3 Namazgah Yapisi 3. bolgeden alinan siva numunesi

Aliman numune Orneklerinin fiziksel, kimyasal, mineralojik ve mekanik 6zelliklerinin
belirlenebilmesi i¢cin numuneler iizerine deneysel ¢alismalar gerceklestirilmistir.

Numunelerin fiziksel 6zelliklerinin tespit edilmesi i¢in TS 699 Standardina gore [10] su
emme ve piknometre deneyleri gergeklestirilerek numunelerin kiitlece su emme, hacimce Su
emme, birim hacim kiitlesi, 6zgil kiitleleri, porozite ve kompasite degerleri belirlenmistir. Bu
deneyler ile birlikte numunelerin tek eksenli basing dayanim degerlerinin belirlenmesinde, TS
EN 1015-11 Standardina [11] uygun olarak Tonitechnic markali test cihazi kullanilmigtir.

Numunelerin kimyasal 06zellikleri X-Isin1 Floresans (XRF) spektrometresi yontemi ile
belirlenmistir.  XRF yoOntemi, g¢esitli malzemelerin niteliksel ve niceliksel agidan
yorumlanmasinda kullanilan bir yontemdir. XRF yontemi ile malzeme biinyesinde yer alan
elementler analiz edilerek malzemelerin kimyasal 6zelikleri tespit edilmektedir

Baglayici/agrega oraninin belirlenmesi amaciyla har¢ numunelerinden 50 gramlik toz 6rnegi
almmustir. Toz numuneler beher i¢gine konularak, %10 oraninda seyreltilmis HCI ile 60 dakika
karistirilarak 1 saat bekletilmis ve daha sonra filtre kagittan siiziilerek asitteki kayip oranlar
belirlenmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Numunelerin Asitteki Kayip Oranlarinin Belirlenmesi

Incelenen yapilarda kullanilmis olan harclarin hidrolik 6zelliklerinin belirlenebilmesi igin
Termogravimetri  Diferansiyel Termal Analiz (TG/DTA) cihazt  kullanilmistir.
Termogravimetrik analiz, 200 ml/min debide saglanan azot gazi ortaminda, 20 °C/min
sicaklik artirmmi ile 30- 900 °C sicaklik araliginda seramik numune kaplar1 kullanilarak
yaklasik 11 mg kiitlesinde numunelerle gergeklestirilmistir. Sicaklik degisimleri karsisindaki
kiitle kayiplarinin incelendigi bu analiz yontemi ile 0-120°C, 200-600°C ve 600-900°C
araliklarindaki kiitle kayiplart (%) cinsinden belirlenmesi saglanmistir. 200-600°C
araligindaki kiitle kaybi, kimyasal bagli suyun (H20) ¢ikisini; 600- 900°C araligindaki kiitle
kayb1 ise karbonatlagsmis kirecin kalsinasyonu sonucu karbondioksit (CO2) ¢ikist oldugunu
gostermektedir. Numunelerin hidrolik 6zellikleri kayip karbondioksit ve su yiizdelerinin
oranlamasi ile degerlendirilmis olup, elde edilen sayisal bulgunun 10 degerinden kiiciik
olmasi1 durumunda harglarin hidrolik 6zellik gosterdigi kabul edilmistir [12].
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Yapilarda kullanilan har¢ karisimlarinda bulunan kire¢ ve agregalarin mineralojik 6zellikleri,
X-Ism1 Kirmim yontemi (XRD) yontemi kullanilarak tespit edilmistir. XRD yoOnteminde
malzemelerin mineralojik 6zellikleri X 1sinlar1 yardimi ile malzemeye 6zgii yonlerde 1s1n
kirilimi ile tespit edilmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Yelli Medresesi yapisindan alinan har¢ ve siva numunelerinin fiziksel Ozellikleri analiz
edildiginde numunelerin birim hacim kiitlesi degerlerinin 1.6-1.8 glcm3, o6zgiil kiitle
degerlerinin 2.5-2.8 g/cm?, kiitlece su emme yiizdesinin %14,9-21,6, hacimce su emme
yiizdesinin %25,8-32,8, porozite (gozeneklilik) degerlerinin %26-31, kompasite (doluluk)
oranmin %69-74 araliginda oldugu goriilmiistiir. Osmanli donemi Namazgah tas yapisindan
alinan har¢ numunelerinin fiziksel 6zellikleri analiz edildiginde; birim hacim kiitlesinin 1.2-
1.6 gricm?®, dzgiil kiitlesinin 2.4-2.7 gr/cm? kiitlece su emme yiizdesinin %16,0-33,9, hacimce
su emme yiizdesinin %25.6-44,1, porozite (gozeneklilik) degerlerinin %39-52, kompasite
(doluluk) oraninin %48-60 araliginda oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Incelenmis olan her iki yapidaki bu degerler literatiirde bulunan c¢alismalar ile uyum igindedir.
Literatiir caligmalarindan biri olan Aktas [13] inceledigi Konya-Beysehir’de bulunan tarihi
Cecen Siileyman Efendi Konagi’nda kullanilan siva har¢larinin gercek yogunluklarmin 2,27
g/lcm?® ile 2,48 g/ cm?® arasinda porozite (gozeneklilik) degerlerinin ise %18,44 ile 34,71
arasinda degistigini gozlemlemistir.

Diger bir ¢alismada Akyol ve Yilmaz [14] tarafindan Hasankeyf Sultan Siileyman Cami
Minaresinde kullanilmis olan harglarin 6zellikleri incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda
har¢ numunelerinin doygun/kuru birim hacim agirliklar sirastyla 2,07-2,38 g/cm®/ 1,18-1,50
g/lcm® arasinda, toplam su emme kapasiteleri %18,39- 43,01 arasinda ve toplam
gozeneklilikleri de %27,52-50,58 araligindaki degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Tablo 2. Numunelerin Fiziksel Ozellikleri

Kiitlece Birim

Sy Hacimce Hacim Ozgiil _ _
Numune Su Emme N Kiitle Porozite Kompasite
L Emme Kiitle
Ismi Sk Sh A ) \ P K
(%) (%) (gr/cm?) (gr/iem®) (%) (%)
YMD1 14,9 25,9 18 2,7 28 72
YMD2 15,1 25,8 1,6 2,7 26 74
YMD3 18,9 26,3 1,7 2,8 27 73
YMS1 20,1 32,1 1,6 2,5 30 70
YMS2 21,6 32,8 1,7 2,8 31 69
NYD1 17,4 26,1 15 2,7 45 55
NYD2 16,0 25,6 1,6 2,6 39 61
NYD3 16,2 25,9 1,6 2,7 41 59
NYS1 23,3 32,6 14 2,6 46 54
NYS2 212 31,8 15 2,5 40 60
NYS3 22,2 33,3 15 2,6 42 58

Yelli Medresesi ve Namazgah tarihi tas yapilarindan alinan har¢ numunelerinin tek eksenli
basing dayanimlari, mekanik test cihazi ile bulunmustur. Namazgidh har¢ numunesi ve
Namazgah siva harct numunelerinin ortalama tek eksenli basing dayanimlar sirasiyla 2,1 ve
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3,.3 MPa olarak Yelli Medresesi har¢ ve siva numunelerin de ise ortalama tek eksenli basing
dayanimlar sirastyla 2,2 ve 3,6 MPa olarak belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Numunelerin Basing Dayanim Degerleri

Numune Ismi Basing dayanimi (MPa)

YMD1 2,2
YMD2 2,1
YMD3 2,3
YMS1 3,5
YMS2 3,6
NYD1 2,2
NYD2 2,0
NYD3 2,1
NYS1 3,2
NYS2 3,4
NYS3 3,3

3.2. Kimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

Yelli Medresesi yapisindan alinan harg ve siva orneklerinin asit ile tepkimeye girmeyen ve
fitler kagidinin lzerinde kalan kisimlar1 etiivde kurutularak asitteki kayip oranindan,
baglayici/agrega orani 1/1 ile 2/3 arasinda oldugu bulunmustur. Namazgah yapisindan alinan
har¢ numunelerinde de aynmi islemlerin uygulanmasi (asit kaybi analizi) sonucunda
baglayici/agrega orani ise 2/3 ile 1/1 arasinda yogunlagmistir (Tablo 4).

Literatiirde yer alan c¢aligmalara bakildiginda Uygun [15] Balikesir ilindeki Kaya Bey,
Ibrahim Bey ve Halhalli Camilerinde kullanilan har¢ ve sivalarin iizerine yapmis oldugu
calismada kire¢/ agrega oranini sirastyla 1/3, 1/4, 1/4 degerlerinde oldugunu belirlemistir.

Bu calisma sonuglarina gore Yelli Medresesi ve Namazgah yapisindan alinan harg ve siva
numunelerinin baglayici/agrega oranlarinin literatiirde yer alan ¢aligmalar ile uyumlu olmast
ile birlikte yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Numunelerin Asitte Kayip ve Baglayici/Agrega Oranlari

Numune ad1 Asitte Kayip Baglayici/Agrega
% Orani
YMD1 43,70 2/3
YMD2 40,20 2/3
YMD3 30,65 1/2
YMS1 52,70 1/1
YMS2 48,30 1/1
NYD1 49,85 1/1
NYD2 51,20 1/1
NYD3 45,51 4/5
NYS1 40,25 2/3
NYS2 39,85 2/3
NYS3 39,45 2/3
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XRF yontemi ile yap1 har¢larinin igerisindeki maddelerin % oksit bilesenleri belirlenerek
kimyasal 6zellikleri tanimlanmis ve analiz sonuglarina goére Yelli Medresesi yapisindan alinan
har¢ ve siva orneklerinin ve Osmanli donemi Namazgah tas yapisindan alinan harg¢ ve siva
orneklerinde yliksek oranda CaO ile SiO2 ve daha diislik oranlarda Al>O3, Fe,Os, MgO, K20
ve NaxO igerdigi goriilmistiir (Tablo5). Numunelerde yiiksek miktarda CaO bilesiginin
bulunmasi numunelerin biinyesinde yiiksek miktarda kalsiyum mineralinin yer aldiginin
bunun da malzemenin baglayicilik 6zelligini arttirici etkide bulundurdugu sdylenebilir.

Ulukaya [16] incelemis oldugu Divrigi Ulu Cami’den alinan har¢ 6rneklerinin yiiksek oranda
Ca0, MgO ve SiO2’ten olustugu Al2O3, Fe;03, MgO, K20 ve NazO igeriginin diisiik oldugu
Apsidal yap1 kalintisina ait har¢ 6rneklerinin de de benzer sekilde yiiksek oranda CaO ile SiO2
ve daha diisiik oranlarda Al>O3, Fe2Os3, MgO, K20 ve Na;O igerdigi goriilmiistiir. Literatiir
caligmalarinda bulunan har¢ ve sivalarin igerdigi oksit bilesen oranlar1 Yelli Medresesi ve
Namazgah yapisindan alinan harg drneklerinin oksit bilesen oranlariyla benzer sekildedir.

Tablo 5. Numunelerin Kimyasal Ozellikleri

SiOz A|203 Fezog MgO Cao Na,O K>0
Numune
% % % % % % %
YMD1 9,04 1,39 0,36 0,88 53,18 0,30 0,71
YMS1 1,89 0,66 0,24 0,84 54,81 0,07 0,15
NYD1 6,23 1,46 0,97 1,20 52,57 0.07 0,22
NYS1 19,04 5,84 3,46 2,73 37,97 0.20 0,93

Har¢ numunelerin hidrolik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan TG/DTA analizlerinin
sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Numunelerin TG/DTA analizleri sonuglari

Numune Ad1 Yapisal su kayb1 H.O Karbondioksit kayb1 (%) Hidrolik 6zellik
(%) CO,/H,0
YMD1 1,76 26,19 14,90
NYD1 1,02 36,10 35,25
YMS1 3,75 36,30 9,68
NYS1 3,77 22,60 5,99

Buna gore, incelenen duvar 6rgii har¢ numunelerinin CO2/H20 oran110 degerinin iizerinde
oldugundan bu harglarin hidrolik olmadigi belirlenmistir. Her iki yapida kullanilan siva
harglarinin ise, CO2/H20 oraninin 10 degerinin altinda oldugu ve hidrolik 6zellik gosterdikleri
belirlenmistir (Tablo 6).

Ornek olarak YMD1 ve NYS1 numunelerinin TG analiz grafikleri Sekil 4 ve Sekil 5’te
verilmistir.
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Sekil 5. NYS1 numunesine ait TGA grafigi
3.3. Mineralojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

XRD analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, Yelli Medresesi yapisinda kullanilmis olan kireg
harglarinin agirlikli olarak kalsit ve kuvars az oranda da mika, albit ve dolomit
minerallerinden olustugu goriilmistiir (Sekil 6 ve Sekil 7). Namazgah tarihi tas yapisinin harg
numunelerinde de temel olarak kalsit ve kuvars mineralleri ile az miktarda muskovit, dolomit
ve kil mineralleri belirlenmistir (Sekil 8 ve Sekil 9). Har¢ numunelerinin mineralojik
yapilarinin diger ¢aligmalara benzedigi soylenebilir. Ornegin Duman vd. [17] tarafindan
yapilan caligmada, Tripolis Antik Kentinde yer alan tarihi yapilardan alinan har¢ ve siva
numunelerinin XRD analiz sonuglarindan elde edilen grafiklerde diizenli ve belirgin kalsit ve
kuvars pikleri tespit edilmistir.
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Sekil 6. YMD1 XRD grafigi.(A: Albit, Ca: kalsit, Q: Kuvarz, D: Dolomit, M:Mika)
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Sekil 7. YMS1 XRD grafigi.( A: Albit, Ca: kalsit, Q: Kuvarz, D: Dolomit, M:Muskovit)
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Sekil 8. NYD1 XRD grafigi.(Ca: kalsit, Q: Kuvarz, D: Dolomit, M:Muskovit, K:Kaolin)
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Sekil 9. NYS1 XRD grafigi.(Ca: kalsit, Q: Kuvarz, D: Dolomit, M:Muskovit, K: Kaolin)

4. SONUC

Mugla ili Milas ilgesinde bulunan Becgin antik kentindeki Yelli Medresesi ile Denizli ili
icerisinde yer alan Ilbade Mezarligi’nda bulunan Namazgah yapisindan alman harg ve siva
numunelerinin  karakteristik ozelliklerini belirlemeye yonelik yapilmis olan deneysel
calismalarda elde edilen sonuglar su sekildedir:
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Her iki yapidan alinan harg¢ ve siva numunelerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirleyen
parametrelerdeki degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

Numunelerin kimyasal 6zelliklerine bakildiginda yiiksek miktarda CaO ile SiO2 minerallerini
icerdigi ve baglayicilik oranlarmin 1/1-2/3 arasinda oldugu, dolayisiyla har¢ ve siva
numunelerinde yiiksek diizeyde baglayict madde kullanildigi belirlenmistir.

Incelenen numunelerin hidrolik 6zellige sahip olup olmadigini belirlemede yararlanilan
TG/DTA analizlerine gore; duvar orgii harglarinin hidrolik 6zellikte olmadiklarinin, siva
harclarinin ise hidrolik 6zellikte oldugunun séylenmesi miimkiindiir.

Har¢ numunelerinin XRD analizine gore yapilarda kullanilmig olan harglarin agirlikli olarak
kalsit ve kuvars mineralini igerdigi tespit edilmistir. Ayrica siva har¢ numunelerinin basing
dayanimlarinin duvar o6rgli harglarina gore daha biiyilkk olmasi siva harglariin hidrolik
0zellikte olmalarindan kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda Yelli Medresesi ve Namazgah yapisindan alinan har¢ ve siva
numunelerinin birbirine benzer 6zellikler gosterdigi, harglarda kullanilan kire¢ malzemenin
saf halde oldugu anlagilmistir.

flerleyen calismalarda farkli tarihi yapilarda kullanilan malzemelerin incelenip karakteristik
ozelliklerini belirlemeye yonelik calismalar gergeklestirilmesinin tarihi yapilarin korunmasi
ve restorasyon ¢aligmalarina katki saglamasi agisindan faydali olacagi diigtiniilmektedir.
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FUTBOLCULARIN SOSYAL GUVENLIKLERI iLE iLGILI
FARKINDALIKLARININ BAZI DEGISKENLER ACISINDAN INCELENMESI
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Ozet: Bu ¢alismanin amaci amatdr futbolcularin sahip olduklar: sosyal giivenceleri hakkindaki farkindaliklarimi
aragtirmaktir. Calismanin evrenini, Isparta ilinde amator futbol liglerindeki takimlar biinyesinde miicadele eden
259 amatdr futbolcu, 6rneklem grubunu ise, bu evren i¢inden rastgele yontemle se¢ilmis 116 sporcu olusturmustur.
Katilimeilardan kisisel bilgi formu yaninda sosyal giivenlikle ilgili farkindalik Slgegini doldurmalar istenmistir.
Veriler, bilgisayar ortamimda IBM SPSS 22.0 (Statistics for Windows) adli program araciligiyla analiz edilmistir.
Coklu karsilagtirmalarda Tek Yonlii Varyans Analizi kullanilmis olup; farkliligin belirlenmesi i¢in LSD Testi
uygulanmistir. Sonug olarak, amator futbolcularin sosyal giivenlikle ilgili farkindalik diizeylerinin ortalamanin
altinda oldugu, yas ve egitim durumuna goére farklilasmazken, spor yasi, iicret ve lig seviyesine gore farklilastigi
tespit edilmistir. Bu durumun 6zellikle amatoér futbolcularin sosyal giivenlikle ilgili farkindaliklarinin son birkag
yillik siirede yayginlagsmaya basgladigindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Futbol, Amator, Sosyal Giivenlik

EXAMINATION OF FOOTBALL PLAYERS' AWARENESS ABOUT THEIR
SOCIAL SECURITY IN TERMS OF SOME VARIABLES

Abstract:The aim of this study is to investigate the awareness of amateur football players about their social
security.The universe of the study consisted of 259 amateur football players who competed in the teams in the
amateur football leagues in the province of Isparta, and the sample group consisted of 116 athletes randomly
selected from this universe. Participants were asked to fill in the social security awareness scale as well as the
personal information form. The data were analyzed in a computer environment using a program called IBM SPSS
22.0 (Statistics for Windows). One-Way Analysis of Variance was used in multiple comparisons; LSD Test was
applied to determine the difference. As a result, it has been determined that the awareness level of amateur football
players about social security is below the average and does not differ according to age and education level, but
differs according to sports age, wage and league level. It is thought that this situation is due to the fact that the
awareness of amateur football players about social security has started to become widespread in the last few years.

Key Words: Soccer, Amateur, Social Security
1. GIRIS ve AMAC

Spor giiniimiiz diinyasinda her gecen giin yayginlasarak ve bir¢ok disiplinler arasinda calisan
bireylerin ilgi odagi ve ugras haline dondigi, ekonomik bakimindan 6n plana g¢ikmasi,
uluslararasi platformda 6nem arz ettigi, medyanin ¢ok yonlii olarak 6nem verdigi ve bireylerin
giinliik yasantilarinin vazgecilmez bir parcasi olan sosyal bir olgu oldugu belirtilmektedir
(Dalbudak ve Yigit; 2019; Akinci ve ark., 2020; Dalbudak ve Balyan, 2021; Kogyigit, 2022;
Abis, 2022; Aytag ve ark., 2022; Kogyigit ve ark., 2022). Ayrica spor, yukarida ifade edilen
ozelliklerinin yaninda 6zellikle bireylerin gecimlerini sagladigi ekonomik agidan, bir meslek
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haline gelmistir. Tiirkiye’deki sportif faaliyetlere bakildi§inda, futbol basta olmak kaydiyla bu
sektoriin hizla biiytiyerek endiistrilestigi goriilmektedir (Oner, 2011).

Futbol spor brangi tiim diinyada hem sporcu hem de seyirci olarak biiyiik bir etki alanin
olusturmasi (Arisoy ve ark., 2020; Kili¢ ve Tosur., 2018), bas aktorleri, siiphesiz sporculardir
(Petek 2006). Bu kadar biiyiik ilgiye sahip olan bu spor bransmin milyonlarca amator,
profesyonel ve gizli profesyonel katilimcisinin oldugu ve 6zellikle bu sporu amator olarak icra
eden sporcularin da biiyiik ekonomik, sosyal ve saglik sorunlarinin olabilecegi bilinmektedir.
Toplumda bireylerin varliklarin1 devam ettiren; yarmlarindan emin olmalari, giivenlik i¢inde
yagsamalart ve gesitli tehlikelerin etkisinden korunmalari gibi durumlar “’Sosyal Giivenlik’’
kavramini ortaya c¢ikarmistir (Oner, 2011). Sosyal giivenlik kavrami, baz1 durumlarda sosyal
faktorlerin risk olusturabilecegi maddi kayiplar ve gider artiglarina karsi giivenliklerin
saglanmasi olarak tanmimlanmaktadir (Oral, 2004). Sosyal giivenligin temel amaci, yasam
sartlar1 i¢in tehlike riski olusturan durumlara kars1 bir sosyal giivence politika arayis1 olarak
ifade edilmektedir (Giivercin, 2004). Sosyal giivenlik kavraminin bir diger kelime anlami da
sigorta kavrami olarak nitelendirilmektedir. Uyanik (2001) sigorta kavramini bireylerin
belirlenen bir ticret karsiliginda belirlenmis bazi konulara iligskin olusacak risk faktorlerin
gerceklesmesi sonucunda meydana gelecek ihtiyaglarin karsilanmasi iizerine uygulanan ve
bagimsiz bir hukuki talep hakki veren bir anlagma olarak belirtilmektedir.

Bireylere yasanmasit muhtemel riskler karsisinda resmi ya da 6zel sigorta olanaklar1 gibi
sporcularin maddi olanaklarina bagli olarak korunma olanaklari sunulmustur. Herhangi bir
meslekte ¢alismayan veya dar gelirli bireylerin genel saglik sigortasindan faydalanmasi igin
cesitli kolayliklarin yaninda sporu desteklemek amaciyla herhangi bir saglik sigortasi kapsami
disinda amator olarak faaliyet yiirliten sporcularin saglik giivenligi catisi altinda ¢esitli yasal
diizenlemeler yapilmistir. Arastirmacilar tarafindan yapilan literatiir taramasinda, amator ya da
profesyonel sporcularin saglik giivenceleri hakkindaki farkindalik diizeylerini inceleyen ¢ok az
caligmaya rastlanilmistir. Sunulan bu ¢alisma ile amator futbolcularin sosyal giivenlik ile ilgili
farkindalik diizeyleri literatiire onemli bir katk: saglayacag: diisiiniilmektedir. Ortaya konan bu
calisgmanin amaci1 amator futbolcularin sosyal giivenlik hakkindaki farkindaliklarini
arastirmaktir.

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin Modeli
Bu aragtirmada, ¢ok sayidan olusan bir evren i¢inde, evren hakkinda genel bir yargiya ulagsmak
amacityla evrenin tamami ya da evrenden alinacak bir 6rneklem iizerinde yapilan genel tarama
modeli uygulanmistir (Karasar, 2015).

2.2.Goniillii Gruplarmin Olusturulmasi
Calismanin evrenini, Isparta ilinde amator futbol liglerindeki takimlar biinyesinde miicadele
eden 259 amator futbolcu, 6rneklem grubunu ise, bu evren i¢inden rastgele yontemle se¢ilmis
116 sporcu olusturmustur.

2.3.Veri Toplama Araglari
Veri toplamak amaciyla Google Formlar platformu kullanilmistir. Verilerin toplanmasi
stirecinde, calisma hakkinda bilgi ve anketler sosyal aglar aracilifiyla katilimcilara iletilmistir.
Katilimcilardan kisisel bilgi formu yaninda sosyal giivenlikle ilgili farkindalik o6l¢egini
doldurmalari istenmistir.
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2.4 Kisisel bilgi formu
Katilimcilarin yas, egitim durumu, spor yasi, ilicret alma durumu ve lig seviyesi ile alakali
disiince durumlarini bilgilerini elde etmek amaciyla 5 soru igermektedir. Kisisel bilgi
formundan elde edilen veriler Tablo 1 de sunulmustur.

Tablo 1. Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

Degiskenler n %
18-21 24 20.7
Yas 22-25 52 44.8
26 vil ve iizeri 40 34.5
Orta Ogretim 14 21.1
Egitim On Lisans 24 20.7
Lisans 78 67.2
1-5yil 24 20.7
Spor Yasi 6-10 y1l 34 29.3
11 y1l ve iizeri 58 50.0
Ucret Almiyorum 65 56.0
Ucret 1-3000 26 224
3001 ve iizeri 25 21.6
Bolgesel Amator 18 155
Oynadigimz Lig Seviyesi 1. Amator 26 22.4
2. Amator 72 62.1

Toplam 116 100

Tablo 1 incelendiginde, calismaya katilan futbolcularin, yas degiskeni incelendiginde
%20.7’sinin 18-21, %44.8’inin 22-25 ve %34.5’inin 26 y1l ve lizeri, egitim durumu degiskenine
gore %?21.1’inin ortadgretim, %?20.7’sinin 6n lisans ve %67.2°sinin lisans, spor yasi
degiskenine gore %20.7’sinin 1-5, %29.3’linlin 6-10 ve %50.0’min 11 yil ve lizeri, iicret
degiskenine gore %56.0’1nin iicret almadigi, %22.4’{iniin 1-3000 ve %21.6’sinin 3001 TL ve
iizeri, oynanan lig seviyesi degiskenine gore ise, %15.5’inin bolgesel amator, %22.4’linlin
birinci amatdr ve %62.1 inin ikinci amator lig oldugu tespit edilmistir.

2.5.Sosyal Giivenlikle flgili Farkindalik Olgegi

Amcaoglu (2015) tarafindan gelistirilen 6lgek sporcularin sosyal giivenlik hususundaki yasal
farkindalig1 profesyonel sporcular boyutunda incelenmistir. Yazar ¢alismasinda alt boyutlar
tizerinden degil de dogrudan arastirma maddeleri iizerinden analizler yapmistir. Gékduman
(2019) yaptig1 ¢alismasinda dlgegin 14 ifade ve iki alt boyut icerdigi ifade etmistir. Olgege ait
alt boyutlar, saglik gilivencesi protokollerin farkindalik diizeyi ve genel saglik sigortasi
farkindalik diizeyi olarak belirtmistir. Olgege ait alt boyutlar i¢ tutarlilik Seviyelerini sirastyla
.81 ve .85 olarak rapor etmistir. Sunulan bu ¢alismada 6lgege ait alt boyutlarin Cronbach Alpha
degerleri sirasiyla .644 ve .778 olarak tespit edilmistir.

2.6.Verilerin Analizi

Tablo 2. Futbolcularin 6lgek puanlarinin carpiklik-basiklik ve kolmogrov smirnov testi
anlamlilik diizeyi sonuglari

Olcek n Carpiklik | Basikhk | p
Saghk Giivencesi Protokollerin Farkindalik Diizeyleri 116 204 -1.197 | .000
Genel Saglik Sigortasi Farkindalik Diizeyi 116 -.152 -1.192 | .000
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Kolmogorov-Smirnov testi sonuglart incelendiginde, katilimcilarin sosyal giivenlikle ilgili
farkindalik 6l¢eginden aldiklari puanlarin anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir (Tablo 2).
Ancak normal dagilim egrilerinin normallikten asirt sapmalar gostermedigi gorilmiistiir.
Literatiirde Biiyiikoztiirk (2007) carpiklik ve basiklik degerlerinin + 1, George ve Mallery
(2016) ise £ 2 araliginda olmasinin, normallik i¢in uygun bir kosul olarak agiklamiglardir. Bu
bilgiler 1s18inda parametrik istatistiksel analiz testlerinin kullanilmasina karar verilmistir.
Veriler, bilgisayar ortaminda IBM SPSS 22.0 (Statistik for Windows) adl1 program araciligiyla
analiz edilmistir. Coklu karsilagtirmalarda Tek Yonlii Varyans Analizi kullanilmis olup;
farkliligin belirlenmesi i¢cin LSD Testi uygulanmustir.

3. BULGULAR
Tablo 3. Futbolcularin 6lgekten aldiklari puanlarin betimsel istatistigi
Olcek n Min | Maks x+Sd
Saghk Giivencesi Protokollerin Farkindalik Diizeyleri 116 1.00 | 2.00 | 1.378+£.311
Genel Saghk Sigortasi Farkindalik Diizeyi 116 1.00 2.00 | 1.419+.291

Calismaya katilan futbolcularin saglik giivencesi protokollerin farkindaliklarinin 1.378+.311 ve
genel saglik sigortas1 farkindaliklarinin 1.419+.291 diizeyinde oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4. Futbolcularin yas degiskenine gore sosyal giivenlikle ilgili farkindalik diizeyleri

Olcek Yas n X+SS f P Fark
Saghk Giivencesi 418-21 yas 24 | 1.389+.315
Protokollerin Farkindahk b22-25 yas 52 | 1.385+.312 201 .818 -
Diizeyleri 26 yas ve iizeri 40 | 1.342+.309
- . 418-21 yas 24 | 1.426+.324
g::‘lfllnfﬁglﬂ(k])si‘igz‘;;tia‘“ 82225 yas 52 | 14212289 | 022 | 978 | -
€26 yas ve lizeri 40 | 1.411+.280

318-21 yas, P22-25 yas, ©26 yas ve iizeri, p<.05
Calismaya katilan futbolcularin yas degiskenine gore sosyal gilivenlikle ilgili farkindalik
diizeyleri incelendiginde saglik gilivencesi protokolleri ve genel saglik sigortas: farkindalik

diizeylerinde anlamli farklilik tespit edilmemistir.

Tablo 5. Futbolcularin egitim durumu degiskenine gore sosyal giivenlikle ilgili farkindalik

diizeyleri
Olcek Egitim n K3 f p | Fark
Saghk Giivencesi Orta Ogretim 14 | 1.286+.257
Protokollerin Farkindahk ®On Lisans 24 | 1.387+.325 .708 495 -
Diizeyleri ‘Lisans 78 | 1.400+.295
o e 30rta Ogretim 14 | 1.373+.301
g:;‘lflln%ﬁ:(kl)si‘i’i‘;;tia“ *On Lisans 24 | 1407289 | 248 | .781 | -
°Lisans 78 | 1.430+.293

30rta Ogretim, "On Lisans, Lisans, p<.05
Calismaya katilan futbolcularin egitim durumu degiskenine gore sosyal giivenlikle ilgili

farkindalik diizeyleri incelendiginde saglik giivencesi protokolleri ve genel saglik sigortasi
farkindalik diizeylerinde anlamli farklilik tespit edilmemistir.
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Tablo 6. Futbolcularin spor yasi degiskenine gore sosyal giivenlikle ilgili farkindalik diizeyleri

Olcek Spor Yasi n X£5S f p Fark
Saglik Giivencesi 41-5yil 24 1.517+.270
Protokollerin Farkindalk | °6-10 yil 34 | 1.488+.338 | 10.570 | .000 gzc
Diizeyleri ‘11 yilveiizeri | 58 | 1.2554.262 ¢
< . 1-5yil 24 | 1.532+.266
g:;‘lfl‘n%jlglﬂ(kl)si‘i‘i‘;;ti”‘ %6-10 yil 34 | 1.520e258 | 8811 | 000 | 2°
‘11 yil ve lizeri | 58 1.312+.284

31-5 yil, 6-10 yil, €11 y1l ve iizeri, p<.05
y y y p

Calismaya katilan futbolcularin spor yas1 degiskenine gore sosyal giivenlikle ilgili farkindalik
diizeyleri incelendiginde saglik giivencesi protokolleri ve genel saglik sigortasi farkindalik
diizeylerinde 1-5 yil ile 11y1l ve tizeri ve6-10 yil ile 11y1l ve iizeri arasinda anlamli farklilik
tespit edilmistir.

Tablo 7. Futbolcularin {icret alma degiskenine gore sosyal giivenlikle ilgili farkindalik

diizeyleri
Olcek Ucret n X£SS f p Fark
Saghik Giivencesi #Ucret Almiyorum 65 | 1.489+.296 b
Protokollerin v1-3000 26 | 1.323+.299 | 14.374 | .000 Z>c
Farkindalik Diizeyleri | ©3001 ve tizeri 25 | 1.114+£.204
g . ®Ucret Almiyorum 65 | 1.527+.251
g:;‘lflln?;glﬁ(ksi‘igz‘é;ti”‘ °1-3000 26 | 13165309 | 12703 | .000 | &7
3001 ve tizeri 25 | 1.244+.253

a0cret Almiyorum, °1-3000, 3001 ve iizeri, p<.05

Calismaya katilan futbolcularin {icret alma degiskenine gore sosyal giivenlikle ilgili farkindalik
diizeyleri incelendiginde saglik gilivencesi protokolleri ve genel saglik sigortasi farkindalik
diizeylerinde ticret almiyorum ile 1-3000 TL ve iicret almiyorum ile 3001 TL ve {izeri arasinda
anlamli farklilik tespit edilmistir.

Tablo 8. Futbolcularin lig seviyesi degiskenine goére sosyal giivenlikle ilgili farkindalik

diizeyleri
Olcek Lig Seviyesi n %S f p | Fark
Saglik Giivencesi *Bolgesel Amator 18 | 1.133+.206 c>a
Protokollerin b]. Amatdr 26 | 1.208+.237 | 20.008 | .000 o>b
Farkindalik Diizeyleri 2. Amator 72 | 1.500+.293
5 . *Bolgesel Amator 18 | 1.198+.242
g:;‘lfllnfizgl:;(kl)si‘igz‘;;tiaS‘ 1. Amator 26 | 12352258 | 23022 | .000 | T2
2. Amator 72 | 1.540+.245

aBolgesel Amator, °1. Amatér, 2. Amatdr, p<.05

Calismaya katilan futbolcularin lig seviyesi degiskenine gore sosyal giivenlikle ilgili
farkindalik diizeyleri incelendiginde saglik giivencesi protokolleri ve genel saglik sigortasi
farkindalik diizeylerinde 2. Amator Lig ile Bolgesel Amator Lig ve 2. Amator Lig ile Bolgesel
Amator Lig arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir.

4. TARTISMA VE SONUC
Calismaya katilan futbolcularin saglik giivencesi protokollerin ve genel saglik sigortasi
farkindaliklarinin ortalamanin altinda oldugu tespit edilmistir. Amcaoglu ve Yetim (2018)
profesyonel sporcularin sosyal giivenceleri olmasina ragmen farkindalik oranlarinin diisiik
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oldugunu rapor etmislerdir. Gokduman ve Cankaya (2019) amat6r doviis sporcularin benzer
sekilde sosyal giivenceleri i¢in sunulan hizmetlerin farkindalik oranlarinin oldukca diisiik
oldugunu rapor etmislerdir. Bu durumun amator veya profesyonel diizeydeki sporcularin sosyal
giivenceleri olsa bile hangi haklardan, hangi durumlarda yararlanacaklarini veya
yararlanabilmek i¢in neler yapmalar1 gerektigini bilmemelerinden kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Calismaya katilan futbolcularin yas degiskenine gore sosyal giivenlikle ilgili farkindalik
diizeyleri incelendiginde saglik giivencesi protokolleri ve genel saglik sigortasi farkindalik
diizeylerinde anlamli farklilik tespit edilmemesine ragmen en yliksek sosyal giivenlikle ilgili
farkindalik diizeylerinin 18-21 yas araliginda oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilar tarafindan
yapilan literatlir aramasinda Gokduman (2019) amator doviis sporcularinin yas degiskenine
gore saglik giivencesi protokollerin farkindalik diizeylerinin farklilasmadigini ancak genel
saglik glivencesi protokollerin farkindalik diizeylerinin farklilastigini tespit edilmistir. Zetaruk
ve arkadaslar1 (2005) farkli doviis sporlarinda yaralanmalar {izerine yapmis oldugu calismada;
18 yasindan biiyiik sporcularin yasca daha kiigiik sporculara gore yaralanma risklerinin daha
fazla olduklar1 tespit edilmistir. Sunulan bu ¢alismada, 18-21 yas grubundaki sporcularin gerek
gorsel gerekse yazili basindan sporda sosyal giivenlikle ilgili haber ve bilgileri diger yas
grubundaki sporculara goére daha yakindan takip edebilmelerinden kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Calismaya katilan futbolcularin egitim durumu degiskenine gore sosyal giivenlikle ilgili
farkindalik diizeyleri incelendiginde saglik giivencesi protokolleri ve genel saglik sigortasi
farkindalik diizeylerinde anlamli farklilik tespit edilmemis olmasina ragmen en yiiksek
farkindalik diizeylerinin lisans 6grencileri yoniinde oldugu tespit edilmistir. Gokduman (2019)
amator sporcularda egitim durumunun saglik giivencesi protokolleri ve genel saglik sigortasi
farkindalik diizeyleri lizerinde anlamli bir etkisinin oldugunu ve bu durumunda 6n lisans mezunu
sporcularin lehine oldugu tespit edilmistir. Caligma bulgularimiza paralel olarak Amcaoglu (2015)
egitim degiskenin arastirma sorularinin geneli iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
oldugunu belirtmistir. Sunulan bu c¢alismada farkindalik diizeylerinde anlamli farklilik
cikmamasina ragmen en yiiksek farkindalik diizeylerinin lisans egitimi yoniinde olmasinin, amator
olarak futbol oynayan sporcularin genel anlamda spor bilimleri fakiiltesinde 6grenim goriiyor
olmalar1 ve dahil olduklar1 egitim Ogretim programlarinda bu farkindaliklarini arttirabilecek
derslerin oldugundan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Calismaya katilan futbolcularin spor yas1 degiskenine gore sosyal giivenlikle ilgili farkindalik
diizeyleri incelendiginde saglik gilivencesi protokolleri ve genel saglik sigortasi farkindalik
diizeylerinde 1-5 y1l yoniinde anlamli farklilik tespit edilmistir. Zetaruk ve arkadaslar1 (2005)
farkli1 doviis sporlarinda yaralanmalar iizerine yapmis oldugu ¢aligmada; antrenman sayist
arttikga yaralanma ihtimalinin de arttigini1 rapor etmislerdir. Buna ilaveten Gékduman (2019)
amatOr sporcularda spor yasina gore saglik giivencesi protokolleri ve genel saglik sigortasi
farkindalik diizeylerinin 9 yil ve iizeri yoniinde farklilastigini rapor etmistir. Literatiirdeki bu
farkl1 bilginin bu iki ¢calismaya konu olan sporcularin yaptiklar spor branslarinin bireysel ve
takim sporu olarak farklilik gostermesi dolayisiyla brang farkliliklarina gore sosyal giivenlikle
ilgili farkindaliklarin1 degistirebileceginden kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Calismaya katilan futbolcularin iicret alma degiskenine gore sosyal giivenlikle ilgili farkindalik
diizeyleri incelendiginde saglik giivencesi protokolleri ve genel saglik sigortas1 farkindalik
diizeylerinin iicret almayan futbolcular yoniinde farklilastigi tespit edilmistir. Literatiir
incelendiginde, herhangi bir sporcu grubunun {icret alma degiskenine gore sosyal giivenlikle
ilgili farkindalik diizeylerini inceleyen herhangi bir ¢alismaya rastlanilamamistir. Bireyler
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yasamlar1 siiresince gelir kayiplarina maruz kalmalarina yol acabilecek sosyal tehlikelerle
siklikla kars1 karsiya kalabilmekte hatta bazi durumlarda da viicut ve ruh sagliklarini korumak
icin ¢ok ciddi harcamalar yapmak zorunda kalabilmektedirler (Kurt, 2003). Sunulan bu
calismada sosyal giivenlikle ilgili farkindaliklarinin {icret almayan sporcular yoOniinde
olmasinin, miisabakalar veya antrenmanlar esnasinda karsilasabilecekleri yaralanma ve sakatlik
gibi durumlarda ihtiyag duyabilecekleri saglik ve sosyal giivenlik ihtiyaglarini spor kuliipleri
iizerinden ¢ozebileceklerin farkinda olmalarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Calismaya katilan futbolcularin lig seviyesi degiskenine gore sosyal giivenlikle ilgili
farkindalik diizeyleri incelendiginde saglik giivencesi protokolleri ve genel saglik sigortasi
farkindalik diizeylerinde 2. Amator Ligde miicadele eden futbolcular yoniinde farklilik tespit
edilmistir. Literatiir incelendiginde, herhangi bir sporcu grubunun lig seviyesi degiskenine gore
sosyal giivenlikle ilgili farkindalik diizeylerini inceleyen herhangi bir calismaya
rastlanilamamustir.

Yaptig1 sportif etkinliklerden bir gelir elde eden sporcular profesyonel, gelir elde etmeyenler
ise amator sporcu olarak adlandirilmaktadir. Tirkiye’de hukuken profesyonellik sadece
futbolda oldugu, basketbol, voleybol, giires gibi branslardaki sporculara yar1 profesyonel
sporcu olarak adlandirilmakta, bu sporcular sosyal giivenlik mevzuatinda amatdr sporcu
kategorisinde siniflandirilmaktadir. Bu durum ise baz1 sporcular agisindan sosyal
giivenliklerinde cesitli aksaklik ve sorunlari beraberinde getirebilmektedir (Mil, 2010). Tekin
ve ark (2016) yapmis olduklari ¢alismada, TDK (Tiirk Dil Kurumu) (2015) iilkemizde spor
boyutunu; amator, profesyonellik ve gizli profesyonellik seklinde siniflandirilmaktadir. TDK
gore amator kavrami, yaptigi bir isi maddi bir beklenti karsiligi olmadan keyif igin yapan Kisiler
olarak tanimlanirken, profesyonelligi ise, bir isi meslek haline getiren kisiler olarak
tanimlanmaktadir. Son olarak gizli profesyonellik ise, amator olarak yaptigi bir is karsiliginda
maddi olarak gelir saglayan kimselerdir. Gizli profesyonellige 6rnek olarak bdlgesel amator
futbolcular degerlendirilmektedir. Ciinkii bolgesel amator lig yari profesyonel lig olarak
adlandirilmaktadir. Sunulan bu ¢alismada sosyal giivenlikle ilgili farkindaliklarinin 2. Amator
Ligde miicadele eden futbolcular yoniinde olmasinin, bu ligde oynanan futbolun kalitesinin
diger liglere gore daha diisiik diizeyde olmasindan ve 6zellikle bu lig seviyesinde daha ¢ok
sayida yaralanma ve sakathk gibi durumlara karsilagilmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Sonug olarak, amator futbolcularin sosyal glivenlikle ilgili farkindalik diizeylerinin ortalamanin
altinda oldugu, yas ve egitim durumuna gore farklilagsmazken, spor yasi, iicret ve lig seviyesine
gore farklilagtigi tespit edilmistir. Bu durumun 6zellikle amatér futbolcularin sosyal giivenlikle
ilgili farkindaliklarmin son birkag yillik siirede yayginlagsmaya basladigindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

ONERILER

e Sporcularin yag durumlarina bakilmaksizin sosyal giivenlik farkindaliklarini arttiracak
egitimler verilmelidir.

e Egitim programlarmin igine sosyal giivenlik farkindaliklarini arttiracak dersler
verilmelidir.

e Orneklem grubunu gelistirerek daha biiyiik gruptaki futbolcularm sosyal giivenlik
farkindaliklarini inceleyen ¢alismalar yapilabilir.

e Takim ve bireysel sporlarla ugrasan amator ve profesyonel sporcularin sosyal giivenlik
farkindaliklarini inceleyen c¢alismalar yapilabilir.
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Abstract: In this study, an improved version of the Beluga whale optimization (BWO) algorithm, which is a meta-
heuristic optimization algorithm recently presented in the literature, is developed to provide better solutions for
the problems. The fitness-distance balance (FDB) selection method was applied in the search processes in the
BWO algorithm, which was developed by modeling the swimming, preying and falling characteristics of beluga
whales. CEC2020 benchmark functions were used to test the performance of the BWO algorithm and the algorithm
named FDBBWO. The algorithms were tested on these test functions for 30, 50 and 100 dimensions. Friedman
analysis was performed on the test results and the performance ranks of the algorithms were determined. In
addition, Wilcoxon rank sum test was used to analyze whether there were significant differences in the results. As
a result of the experimental study, it is observed that the BWO algorithm improves the early convergence problem
that may arise due to the lack of diversity in the search process. In this way, the possibility of getting stuck at local
optimum points is reduced. In addition, the developed algorithm is compared with 3 different algorithms that have
been recently presented in the literature. According to the comparison results, FDBBWO has a superior
performance compared to other meta-heuristic algorithms. Source code of the proposed FDBBWO algorithm:
https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/126400-fdb-bwo

Keywords: Beluga whale optimization, fitness-distance balance, meta-heuristic optimization

BEYAZ BALINA OPTIMIZASYON ALGORITMASININ UYGUNLUK
UZAKLIK DENGESI SECIM YONTEMIYLE iYILESTIRILMESI

Ozet: Bu ¢alismada son zamanlarda literatiire sunulmus bir meta-sezgisel optimizasyon algoritmasi olan Beyaz
balina optimizasyon (Beluga whale optimization, BWO) algoritmasinin problemlere daha uygun sonuglar iiretmesi
amaciyla iyilestirilmis bir versiyonu gelistirilmistir. Beyaz balinalarin yiizme, avlanma ve 6lme ozellikleri
modellenerek gelistirilmis olan BWO algoritmasinda yer alan arama siireclerinde uygunluk uzaklik dengesi
(fitness-distance balance, FDB) se¢im yontemi uygulanmigtir. BWO algoritmast ve FDBBWO ismi verilerek
gelistirilen algoritmanin performanslarini test etmek i¢in CEC2020 test fonksiyonlar1 kullanilmistir. Bu test
fonksiyonlar1 {izerinde 30, 50 ve 100 boyut i¢in algoritmalar test edilmistir. Elde edilen test sonuglarina Friedman
analizi yapilarak algoritmalarin performans siralari belirlenmistir. Ayrica Wilcoxon sirali isaret testiyle de sonuglar
iizerinde anlamli derecede farkliliklar olusup olusmadigi incelenmistir. Deneysel ¢alisma sonucunda BWO
algoritmasinin arama siirecindeki ¢esitlilik eksikligi sebebiyle ortaya c¢ikabilecek olan erken yakinsama
probleminin iyilestigi gdzlemlenmistir. Bu sayede yerel optimum noktalara takilma olasilig1 azaltilmistir. Ayrica
gelistirilen algoritma literatiire son zamanlarda sunulmus olan 3 farkli algoritmayla karsilastirilmistir.
Karsilagtirma sonuglarina gére FDBBWO, diger meta-Sezgisel algoritmalara gére daha istiin bir performans
sergilemektedir.

Anahtar Kelimeler: Beyaz balina optimizasyon algoritmasi, uygunluk uzaklik dengesi se¢imi yontemi, meta-
sezgisel
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1. INTRODUCTION

Optimization can be defined as the process of finding the optimal solution from a set of solution
to a problem. Mathematically, it is the process of finding the point that makes a function
minimum or maximum. In the past, classical mathematical optimization algorithms that make
use of derivatives have been used. However, in order to use these algorithms, the problem must
be modeled mathematically, and they are not flexible. For this reason, meta-heuristic algorithms
are used more and more today [1]. In addition, considering the increasing complexity of real-
world optimization problems, the required features of optimization algorithms have also
increased. A designed meta-heuristic optimization algorithm should be able to handle multi-
modal, non-continuous and non-differentiable optimization problems [2].

Meta-heuristic algorithms can be grouped into 4 main categories according to their inspiration
types: evolutionary algorithms [3-4], swarm-based algorithms [1, 4-7], human-based
algorithms [8] and physics-based algorithms [9, 10]. Meta-heuristic algorithms try to find the
optimum point by using a function called the fitness function, which is prepared according to
the problem to be optimized. Two main elements are generally prominent in this search process.
The first one is global search. The second is local search. The balanced operation of these two
elements improves the performance of the meta-heuristic algorithm. In the global search phase,
the variety of solutions produced by the algorithm is increased and the search space is better
explored. In this way, the probability of getting stuck at the local optimum point is also reduced.
Local search increases the probability of finding the optimum point. In this way, the solution
generation quality of the algorithm also increases.

Hundreds of meta-heuristic algorithms have been presented in the literature. The genetic
algorithm, inspired by Darwin's theory of evolution [3], the differential evolution algorithm, a
simplification of the genetic algorithm [4, 29], particle swarm optimization, inspired by the
foraging behavior of flocks of birds [6], the ant colony algorithm, inspired by ants finding the
shortest path between anthill and the food source [7], the artificial bee colony algorithm,
inspired by the foraging behavior of a swarm of bees [1], the gravitational search algorithm,
inspired by Newton's laws of motion [9], The stochastic fractal search algorithm inspired by the
diffusion process of fractals [11], the gray wolf algorithm inspired by the hierarchy and hunting
behavior of wolves [5], the symbiotic organism search algorithm inspired by the relationships
between organisms in the ecosystem [12], and the coronavirus herd immunity optimizer
algorithm inspired by the logic of herd immunity as a way to combat the coronavirus pandemic
are just a few of them.

Zhong et al. presented the beluga whale optimization algorithm (BWO) in 2022. They modeled
the swimming, preying and whale fall processes of beluga whales. Therefore, an algorithm
consisting of 3 main parts was presented. The swimming behavior represents the global search
feature, and the preying behavior represents the local search feature. The algorithm's inability
to increase the diversity of solutions increases the probability of getting stuck at local optimum
points. This problem also manifests itself in the BWO algorithm.

When the equations used in most of the meta-heuristic algorithms are examined, it is seen that
the algorithms generate new solutions by using the position information of a solution point
randomly selected from the population. To improve the performance of the algorithm,
Kahraman et al. proposed the fitness distance balance method by considering that the selection
of a solution point within a certain logic framework instead of this random selection can
improve the performance of the algorithm [15]. In summary, a selection process is performed
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using the locations of the solution points in the population and the fitness values obtained
against these solution points. Using this method, it has been observed that the performance of
many meta-heuristic algorithms in generating suitable solution points is improved [16-24].

In this study, the FDBBWO algorithm is proposed by using the FDB selection method in 3
different sections to be used in the equations in the beluga whale algorithm. In the original
algorithm, the FDB selection method was used instead of the solution points selected from the
population with the roulette wheel method. In this context, the first version was created by
modifying the equations modeling swimming behavior, the second version by modifying the
equations modeling preying behavior, and the third version by modifying the equation modeling
whale fall. The algorithms were tested in 30, 50 and 100 dimensions using the CEC2020 test
function set [25]. Friedman analysis was applied on the results obtained by the algorithms and
the performance rankings of the algorithms were obtained. In addition, Wilcoxon rank sum test
was used to examine whether there is a significant difference between the results obtained by
the algorithms. According to the results obtained, it was concluded that the third method
obtained better results in all dimensions. It is also observed that the premature convergence
problem of the BWO algorithm is reduced and the diversity in solution point generation is
increased.

In addition, the developed FDBBWO algorithm was compared with the mud ring algorithm
[26], prairie dog optimization algorithm [27] and coati optimization algorithm [28] presented
in the literature in 2022 and 2023. According to the results obtained, the FDBBWO algorithm
ranks first again.

This paper is organized as follows. In the second section, the beluga whale optimization
algorithm, the fitness distance balance selection method, and the types of FDB-based algorithms
developed are mentioned. In the third section, the benchmark problem set and experimental
study settings are described, and the analysis results are given. The last section, the fourth
section, presents the conclusion of the study.

2. MATERIAL AND METHOD

In this section, the beluga whale optimization algorithm is introduced in detail, the fitness
distance balance selection method and the developed FDBBWO algorithm are explained
respectively.

2.1. Beluga Whale Optimization Algorithm

The beluga whale optimization (BWO) algorithm was created by modeling the swimming,
preying and whale fall behavior of beluga whales [14]. The algorithm is divided into 3 parts:
global search, local search, and whale fall. A variable called the balance factor is used to choose
between global and local search. The balance factor is calculated as given in Equation 1. In the
equation, T is the current iteration, Tmax IS the maximum iteration and Bo is a random number
generated in the interval (0,1).

B, =B,(1-T/2T,,) 1)

If the calculated Br value is greater than 0.5, a global search is performed, otherwise a local
search is performed.
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In the global search section, the swimming behavior of beluga whales is modeled. Two different
equations are defined for the new position of the whale during the swimming behavior. If the
number of parameters to be optimized is less than or equal to one fifth of the population size,
new solution points are found according to the expression given in Equation 2, otherwise new
solution points are found as given in Equation 3.

XiTgll:XiTp1+(xIp1—X:pz)(l+rl)sin(27zr2) o
Xl-[,-gzl = Xi-ly—pz +(XIp2 - Xi-vrpz )(1+ rl)SIn(Zﬂ.rz)

)
X/,

xT

i,p;

. +(XIP1 —Xi.l’-p')(l-i- r)sin(2zr,) if jiseven
X[t = ’
L]

3)
(X7, =X, )+ n)cos(27,) if jisodd

i,p

T in the equations denotes the current iteration, p; is a randomly chosen dimension value
according to the dimension information of the optimization problem, r1 and r, are a random
value in the range (0 1).

For modeling the local search partition, the preying behavior of beluga whales was used.
Whales can move and hunt based on the location of nearby whales. In other words, they hunt
by sharing location information with each other. Levy Flight, which is frequently used in the
literature, is added to the algorithm and it is assumed that they can catch the prey in this way.
Local search is performed using the expression given in Equation 4. In the equation, T is the
current iteration, Xpest is the position of the whale with the best fitness value so far, X is the
position of a whale randomly selected from the population, rz and rs4 are randomly selected
values in the range (0 1). In addition, Ly is the value found according to Levy flight and is
calculated as given in Equation 5. C; is a parameter that adjusts the jump intensity of the Levy
flight and is calculated by the equation 2r4 (1-T/Tmax).

X =1 X — X! +C L (X] = X]) (4)

best

In the Levy flight equation, u and v are random values and fis defined as a constant of 1.5. &
is calculated according to Equation 6.

L, :0.05|\‘:|Tj‘ﬂ 5)
) Up
oo F(1+,B)Sln(7rﬂ/_2) )
r((1+p)/2)p2""

In their search for food, beluga whales are threatened by animals at the top of the food pyramid.
Whales can escape threats by sharing information with each other. But this is not always
possible. When they die for any reason, they actually become a source of food for many
creatures living in the sea and an ecosystem is formed in the environment. To model this
phenomenon, firstly find the probability of this happening. If the probability is realized, the
whale is removed from the population. However, a new whale is added to the population to
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keep the population size constant. This is done as given in Equation 7. In the equation, rs, re
and r7 are random values in the range (0 1) and Xstep IS the step size.

X;l—+1:r5X;r _rGXIT +r7xstep (7)

Xstep 1S calculated as given in Equation 8. ub and Ib are the upper and lower bounds of the
optimized parameters respectively, T is the current iteration and Trmax is the maximum iteration,
respectively.

X gep = (Uy =y ) eXD(—2W, MT/T,.,,) (8)

Wrs in Equation 8 is defined as a function decrease linearly from 0.1 to 0.05 as given in Equation
9.

W, =0.1-0.05T /T, 9)

2.2. Fitness Distance Balance Selection Method

When the equations used in meta-heuristic algorithms in the literature are examined, it is seen
that in many algorithms, the process of selecting the solution candidate from the population
randomly or with the best fitness value is encountered. The performance of the algorithm will
be improved if this candidate solution is selected in such a way that it can contribute to the
solution candidate to approach the optimum point. With this motivation, the fitness distance
balance (FDB) method is a selection method developed by Kahraman et al. [15]. FDB performs
the selection process by considering two feature values: the value obtained from the fitness
function of each solution candidate and the Euclidean distance to the solution point with the
best fitness value in the current population.

To use it in the algorithm, first the positions of the solution points in the population and the
fitness values of each solution point must be calculated. Then the position of the solution point
with the best fitness value is found. Then, the distance values of each solution point to the
solution point with the best fitness value are found as given in Equation 10. In the equation,
Prest IS the solution candidate with the best fitness value, P; is the solution point whose distance
is to be calculated, and d is the number of parameters to be optimized.

DPi :\/i(PIJ _Pbest,j)2 (10)

When the expression given in Equation 10 is calculated for each individual, the vector Dy,
which expresses the Euclidean distances of each solution point in the population to the solution
Prest, IS formed as shown in Equation 11. The expression n in the equation refers to the
population size.
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D =| - (11)

While calculating the FDB scores for each solution point, the conformity values obtained by
the solution points with the created Dp vector is used. However, these values must be
normalized before they are used. For this reason, the values in the Dy vector is normalized using
Equation 12.

D, —min(D,)

max(D,) (12)

normDp =

Similarly, the values obtained by the solution points using the fitness function are normalized
according to the expression given in Equation 13. The expression F in the equation is the vector
containing the fitness values.

F —min(F)
max(F)

normF = (13)

The expression given in Equation 14 is used to calculate the FDB scores. In the equation, w is
a coefficient that adjusts the effects of the relevance value and distance value on the FDB score.
When the studies conducted with FDB in the literature are examined, it is seen that the
coefficient w is generally taken as 0.5.

S, =wnormF, +(1-w)normD, (14)

After calculating the vector S, containing the FDB scores, the selection process is completed
by selecting the solution point with the highest FDB score. In this last step, probabilistic
methods can also be used instead of selecting the one with the highest FDB score. In this study,
after obtaining the vector Sp, the roulette wheel method was used to make the selection.

2.3. FDBBWO Algorithm

Three different cases were evaluated for the application of the selection method with FDB
instead of the selection methods in the BWO algorithm. In the first case, Xrps was used instead
of X; in Equations 2 and 3 in the original BWO algorithm, where the swimming behavior of the
beluga whale was modeled. In the second case, Xrps Was used instead of X; in Equation 4,
where the preying behavior of beluga whales is modeled. In the third and final case, where the
whale falls and a new whale is created, Xrpg is used instead of X; in Equation 7. The cases
created for the FDBBWO algorithm are given in Table 1. In addition, in the global search part
of the original algorithm, the rule “if the number of parameters to be optimized is less than or
equal to one-fifth of the population size, new solution points are found according to the
expression given in Equation 2, otherwise new solution points are found as given in Equation
3” is changed. randomly generated values in the interval (0 1) called rg and ro are generated. If
rs is greater than ro, new solution points are calculated according to Equation 3, otherwise new
solution points are calculated according to according to Equation 2.
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Tablo 1. Equations used for original BWO and FDBBWO cases.

BWO with FDB cases

i X7 +(XID1—XIPJ)(1+ r)sin(2zr,) if jiseven
" Xip, +(XIp1 —Xiij)(1+ r,)cos(2zr,) if jisodd
Swimming | or
BWO Xfy;llzXiTpl+(XIp1—Xisz)(1+r1)sin(27zr2)
Preying XiT+l:r3XtTest_r4XiT +C, I—F(XrT _XiT)
Fall X =e X! —r X! +6 X,
i Xi, +(XEDBYPI—Xiij)(1+rl)sin(27zr2) if jiseven L
ij = 8 9
j xiij+(XEDBYPI—Xiij)(1+rl)cos(27zr2) if jisodd
Swimming
Case
1 X{ =X +(Xipe o = Xio J(1+1)sin(2zr,
FDB T’pll T‘“ ( FTDB"” Tp)( ) _ (2,) otherwise
XTI = X0, +(Xios g, = Xy, ) (11, )sin (221,
Preying Xinl:raxgest_QXiT +C I—F(XrT _XiT)
Fall X =1 X! =6 X! +6X g,
i X7 +(XIp1—Xiij)(1+ r)sin(2zr,) if jiseven L
ij = 8 9
J X, +(XIp1 —Xiij)(1+rl)cos(27rr2) if jisodd
Swimming
Case
2 X=X (X —XT ) (1 in(2
FDB P 'vp1+( rp 'vpz)( +r1)S|n( 7Z.r2) otherwise
XIT;zl - XiT,pz +(XrT,pz - XiT,pz )(1+r1)5in(27[r2)
Preying >(iTJrl = rSXl;rest _r4XiT +C, L; (X;DB - XuT)
Fall X=X =X +6 X,
. X7, +(XIp1—Xiij)(1+ r,)sin(2zr,) if jiseven L
i = 8 9
J X, +(XIp1 —Xiij)(1+rl)cos(27zr2) if jisodd
Swimming
Case
3 X =XT (X —XT )(1 in(2
FDB P I,p1+( rp 'vpz)( +rl)S|n( ﬂr?) otherw|se
XITF:L = X;I:pz +(X:—,p2 - XiT,pz )(1+E)S|n(2ﬂ'r2)
Preying Xi-r+l:r3xgest_r4xi-r +Cy I—F(XrT _XiT)
Fall X =X =1 X s + 16X g

131




Serdar PACACI, Yalvag¢ Akademi Dergisi, 8:1 (2023) 125-144

The pseudocode of the FDBBWO algorithm is given in Figure 1.

1: Initialize the population

2: Evalute fitness values and find the best solution

3: While Fes<MaxFes Do

4: Calculate the Ws and Bs values

5: For each whale (X;) Do

6: If Bi>0.5

7: Generate the random indexes (P;)

8: If FDBCasel then generate X, using FDB Else generate X, using Roulette wheel selection
9: Choice rg and rg randomly

10: Ifre<rg

11: Generate new solution point using Equation 2
12: Else

13: Generate new solution point using Equation 3
14: End

15: Else

16: Calculate C; and Lr

17: If FDBCase2 then generate X, using FDB Else generate X using Roulette wheel selection
18: Generate new solution point using Equation 4
19: End

20: Check the boundaries of the new solution point

21: Evalute the fitness value

22: Fes = Fes +1

23: End For

24: For each whale (X;) Do

25: If Bf <= Wt

26: Calculate C,

27: Calculate Xstep

28: If FDBCase3 then generate X, using FDB Else generate X, using Roulette wheel selection
29: Generate new solution point using Equation 7
30: Check the boundaries of the new solution point
31: Evalute the fitness value

32: Fes = Fes +1

33: End

34: End

35: Find the best solution

36:  End While
Figure 1. The pseudocode of the FDBBWO algorithm

3. EXPERIMENTAL STUDY And DISCUSSIONS

In this section first describes the benchmark functions and experimental settings. Then, the
results of the analysis performed on the data obtained because of the test are given. Finally, the
results obtained by the proposed algorithm are compared with three meta-heuristic algorithms
presented in the literature in 2022 and 2023.

3.1. Benchmark Functions and Experimental Study Settings

The designed FDBBWO algorithm was tested using the benchmark functions frequently used
in the literature and defined for the CEC2020 conference [25]. This benchmark function set
includes 10 different unconstrained optimization problems. The search space is chosen between
-100 and 100. The 1st function is designed to detect the local search properties of the tested
algorithms. The 2nd, 3rd and 4th functions are used to detect the global search properties of the
algorithms. Functions 5, 6 and 7 are designed to determine whether the local and global search
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properties of the algorithms are in balance and functions 8, 9 and 10 are designed to determine
the algorithm performance for problems with high complexity.

The population size of the BWO algorithm is taken as 50 as the algorithm is presented. Each
benchmark function was tested for 30, 50 and 100 dimensions. In addition, each algorithm was
run independently 51 times for each function. Since meta-heuristic algorithms involve
stochastic processes, the same result may not be obtained every time the algorithm is run. For
this reason, it is not possible to run the algorithm once and evaluate the algorithm. For this
reason, as stated in the CEC2020 benchmark function definition document, the algorithm was
run 51 times for each test function. In order to fairly compare the compared algorithms, each
algorithm was allowed to use the fitness function 10000 x d times, where d is the problem
dimension. The experimental studies were carried out in MATLAB 2020a on a computer with
Intel Core i5-CPU @ 2.90 GHz, 8 GB RAM and Windows 10 operating system.

In order to compare the results obtained by the developed algorithm with other algorithms, the
mud ring algorithm (MRA), inspired by the hunting strategies of dolphins with mud rings
presented in the literature in 2022 [26], the prairie dog optimization algorithm developed by
imitating the behavior of prairie dogs (PDO) presented in the literature in 2022 [27], and the
kayoti optimization algorithm (COA), inspired by the behavior of kayoti, a raccoon-like animal
presented in the literature in 2023 [28], were selected. The default parameters of the algorithms
were used as algorithm parameters. The population size was taken as 30 for MRA, 100 for PDO
and 30 for COA.

3.2. Analysis Results of FDBBWO Algorithm

In this section, the results obtained by the original BWO algorithm and 3 FDBBWO versions
on benchmark functions are analyzed. Friedman analysis method is used to compare the
performance of the algorithms and rank them according to their performance. In addition,
Wilcoxon rank sum test was used to determine whether there is a significant difference between
the results obtained by the algorithms. The significant difference rate was taken as 5%.

The mean and standard deviation values of the error values obtained by the algorithms in 30,
50 and 100 dimensions for 10 benchmark functions are given in Table 2. When the table is
analyzed, it is seen that FDBBWO algorithms obtained lower error values in average error
values. Only in the 4th function, all algorithms found the optimum value and the error values
were 0.

Table 2. The mean and standard deviation values of the error values of the algorithms on the CEC2020 test
functions for 30, 50 and 100 dimensions
30D 50D 100D

Benchmark . Standard Standard Standard
. Algorithm | Mean - Mean - Mean -
Function Deviation Deviation Deviation

BWO |4,48E+10 | 4,35E+09 | 9,62E+10 | 3,68E+09 |2,43E+11 | 4,95E+09

FDBBWO
Case 1
F1 FDBBWO
Case 2
FDBBWO
Case 3

3,48E+08 | 7,37E+07 |8,72E+08 | 1,22E+08 | 2,36E+09 | 2,50E+08

3,33E+08 | 7,16E+07 |8,99E+08 | 1,37E+08 | 2,37E+09 | 2,60E+08

3,23E+08 | 6,75E+07 | 8,80E+08 | 1,68E+08 | 2,34E+09 | 3,00E+08
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Table 2. The mean and standard deviation values of the error values of the algorithms on the CEC2020 test
functions for 30, 50 and 100 dimensions (Continued)

BWO |6,90E+03 | 2,.03E+02 | 1,33E+04 | 3.91E+02 | 3,00E+04 | 7,06E+02
FDciiV‘l’o 3.24E+03 | 343E+02 | 6,52E+03 | 4,92E+02 | 1,46E+04 | 9,22E+02

F2
F%zi\’go 317E+03 | 3,69E+02 | 6,50E+03 | 5,81E+02 | 1,43E+04 | 7.90E+02
F%ESEZV;’O 3,20E+03 | 4,26E+02 | 6,55E+03 | 5,61E+02 | 1,42E+04 | 9,99E+02
BWO | 6,36E+02 | 2.58E+01 | 1,18E+03 | 4,02E+01 | 3,05E+03 | 5,78E+01
F%Ei\’\l’o 1.96E+02 | 1,34E+01 | 3,99E+02 | 2,45E+01 | 1,06E+03 | 8,63E+01

F3
F%ESEZV\Z’O 2 00E+02 | 1,66E+01 | 3,95E+02 | 2,57E+01 | 1,08E+03 | 9,63E+01
F%zfe\’go 2,00E+02 | 1,64E+01 | 3.94E+02 | 3,10E+01 | 1,07E+03 | 1,03E+02
BWO | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
F%zfe\’\l’o 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

F4
F%EEEV‘Z’O 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E-+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
F%Eivgo 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E-+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
BWO | 3.00E+07 | 1,28E+07 | 2,.32E+08 | 6,51E+07 | 9,73E+08 | 1,38E+08
F%Eiv‘l’o 4,23E+06 | 1,79E+06 | 8,19E+06 | 3,18E+06 | 3,51E+07 | 6,10E+06

F5
F%’ife\’go 4,45E+06 | 2,07E+06 | 7,23E+06 | 2,56E+06 | 3,52E+07 | 6,40E+06
F%’ife\’go 4,12E+06 | 1,93E+06 | 7,78E+06 | 3,60E+06 | 3,55E+07 | 6,21E+06
BWO | 2.61E+03 | 2.64E+02 | 5,.81E+03 | 4, 49E+02 | 2,07E+04 | 1,34E+03
F%’ife\’\llo 3.21E+02 | 9,12E+01 | 7.84E+02 | 1,55E+02 | 3,10E+03 | 4,61E+02

F6
F%EEEV‘Z’O 2 0BE+02 | 9,31E+01 | 8,27E+02 | 1,42E+02 | 3,06E+03 | 4,11E+02
F%E;Vgo 317E+02 | 8,77E+01 | 7,75E+02 | 1,39E+02 | 3,11E+03 | 3,89E+02
BWO | 8.98E+06 | 4,18E+06 | 3,05E+07 | 9,.03E+06 | 2,42E+08 | 3,39E+07
F[():Efev‘l’o 4,76E+05 | 2,48E+05 | 3,96E+06 | 1,51E+06 | 1,55E+07 | 2,96E+06

F7
FDCiBeVgO 4,88E+05 | 2,71E+05 | 4, 44E+06 | 1,82E+06 | 1,59E+07 | 2,77E+06
F[g?evxg/o 5,46E+05 | 3,63E+05 | 4,05E+06 | 1,67E+06 | 1,61E+07 | 2,86E+06
BWO | 5.68E+03 | 4,28E+02 | 1,.38E+04 | 4,28E+02 | 3,11E+04 | 4.64E+02
F%Efev‘l’o 1,91E+02 | 1,36E+01 | 3,66E+03 | 3,33E+03 | 1,65E+04 | 2,44E+03

Fs
F%Efev‘z’o 1,91E+02 | 1,26E+01 | 3,26E+03 | 3.27E+03 | 1,66E+04 | 2,52E+03
FDCEEeV;’O 1,94E+02 | 1,32E+01 | 3,38E+03 | 3,30E+03 | 1,65E+04 | 2,55E+03
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Table 2. The mean and standard deviation values of the error values of the algorithms on the CEC2020 test
functions for 30, 50 and 100 dimensions (Continued)

BWO | 1,05E+03 |596E+01 | 1,84E+03 | 8,90E+01 | 5,.83E+03 | 2,69E+02
FDciiV‘l’o 5,82E+02 | 2,07E+01 | 8,65E+02 | 3.92E+01 | 1,55E+03 | 5,14E+01

F9
F%zi\’;’o 5,77E+02 | 2,08E+01 | 8,78E+02 | 4,17E+01 | 1,54E+03 | 4,25E+01
F%Ei\’go 5,82E+02 | 2,41E+01 | 8,75E+02 | 4.25E+01 | 1,53E+03 | 4,84E+01
BWO | 1.67E+03 | 111E+02 | 1.02E+04 | 5.67E+02 | 2,20E+04 | 9,22E+02
F%Ei\’\l’o 4,41E+02 | 1,85E+01 | 7,04E+02 | 4,48E+01 | 1,20E+03 | 6,53E+01

F10
F%ESEZV\Z’O 4,45E+02 | 2,32E+01 | 7,00E+02 | 3,02E+01 | 1,25E+03 | 5,96E+01
F%’Zi"go 4,43E+02 | 2,39E+01 | 7,02E+02 | 3.95E+01 | 1,26E+03 | 7.93E+01

The Friedman analysis results of 3 different FDBBWO models developed in this study and the
original BWO algorithm are given in Table 3.

Table 3. Friedman analysis ranking results of BWO and FDBBWO algorithms

Algorithm 30D 50D 100D Mean Rank
FDBBWO CASE 3 2,0422 2,0147 1,9735 2,0101
FDBBWO CASE 2| 2,0441 2,0853 2,0637 2,0644
FDBBWO CASE 1| 2,0637 2,0500 2,1127 2,0755

BWO 3,8500 3,8500 3,8500 3,8500

According to the Friedman analysis ranking shown in Table 3, the BWOCase3 version ranked
first in all dimensions. Therefore, the BWOCase3 algorithm also ranks first in the average rank
value. It is also observed that all three FDBBWO versions presented in this study find more
suitable results than the original algorithm. This shows that the selection method with FDB
reduces the probability of the original BWO algorithm getting stuck at local optimum points.
In other words, FDB has a positive effect on the algorithm.

Since the Wilcoxon rank sum test is a pairwise comparison, each model is compared with the
original BWO algorithm. According to the significant difference rate chosen as 5%, it is
examined whether there is a difference between the algorithms compared according to the data
obtained as a result of 51 studies. When there was a significant difference, it was decided which
algorithm gave more favorable results on average and whether they obtained good, similar or
bad results. The results obtained are given in Table 4.

Table 4. Comparison results of BWO and FDBBWO algorithms according to Wilcoxon rank sum test

30D 50D 100D
Better |Similar | Worse | Better |Similar | Worse | Better |Similar | Worse
FDBBWO CASE 1 9 1 0 9 1 0 9 1 0
FDBBWO CASE 2 9 1 0 9 1 0 9 1 0
FDBBWO CASE 3 9 1 0 9 1 0 9 1 0
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When Table 4 is analyzed, it is seen that the algorithms produce similar results in 1 test function
for all dimensions. In the other 9 benchmark functions, there was a significant difference
between the results produced by the original BWO algorithm and FDB models and FDB models
produced better results.

Box-plot plots are used to analyze the global and local search capabilities of the algorithms.
The results obtained by the original BWO algorithm and FDB models for 30, 50 and 100
dimensions on 10 benchmark functions are graphicalized. Figure 2 shows box-plot plots for
bechmark functions 1 to 5. When the graph is analyzed, it is seen that the algorithms produce
similar results in the fourth test function. In the other four functions, the FDB versions produced
better results than the original algorithm. When the FDB versions are evaluated within
themselves, it is observed that they produce close results to each other.

Figure 3 shows box-plot plots for benchmark functions 6 to 10. In all five test functions, the

FDB versions produced more favorable results than the original algorithm. When the FDB
versions are evaluated within themselves, it is observed that they produce similar results.
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Figure 2. Box-plot characteristics of BWO and FDBBWO algorithms for test functions F1-F5
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3.3. Analysis Results of FDBBWO and Other Algorithms

In this section, the results obtained by FDBBWO, COA, MRA and PDO algorithms on
CEC2020 benchmark functions are analyzed. The mean and standard deviation values of the
error values obtained by the algorithms in 30, 50 and 100 dimensions for 10 benchmark
functions are given in Table 5. When the table is analyzed, it is observed that the FDBBWO
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Figure 3. Box-plot characteristics of BWO and FDBBWO algorithms for test functions F6-F10
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algorithm obtains lower values as average error values in all dimensions. Only in the 4th
function, all algorithms found the optimum value and the error values were 0.

Table 5. The mean and standard deviation values of the error values of the algorithms on the CEC2020 test
functions for 30, 50 and 100 dimensions of FDBBWO and other algorithms

30D 50D 100D

“Functon | Alsorithm | Mean | SEEET wean | SR | Mean | o
FDBBWO | 3.23E+08 | 6.75E+07 | 8.80E+08 | 1.68E+08 | 2.34E+09 | 3.00E+08

£l COA 6.14E+10 | 9.16E+09 | 1.19E+11 | 8.87E+09 | 2.81E+11 | 9.24E+09
MRA 7.97E+10 | 8.10E+08 | 1.34E+11 | 3.03E+08 | 2.94E+11 | 4.01E+08

PDO 3.56E+10 | 7.88E+09 | 7.30E+10 | 9.44E+09 | 1.60E+11 | 1.07E+10
FDBBWO |3.20E+03 | 4.26E+02 | 6.55E+03 | 5.61E+02 | 1.42E+04 | 9.99E+02

2 COA 7.87E+03 | 2.85E+02 | 1.51E+04 | 4.09E+02 | 3.22E+04 | 6.37E+02
MRA 8.88E+03 | 1.26E+02 | 1.64E+04 | 1.64E+02 | 3.50E+04 | 5.58E+02

PDO 6.45E+03 | 6.59E+02 | 1.25E+04 | 8.68E+02 | 2.79E+04 | 1.25E+03
FDBBWO | 2.00E+02 | 1.64E+01 | 3.94E+02 | 3.10E+01 | 1.07E+03 | 1.03E+02

F3 COA 7.82E+02 | 4.34E+01 | 1.43E+03 | 2.35E+01 | 3.40E+03 | 5.60E+01
MRA 8.33E+02 | 8.09E+00 | 1.43E+03 | 1.52E+01 | 3.44E+03 | 1.77E+01

PDO 6.15E+02 | 1.38E+02 | 1.19E+03 | 1.86E+02 | 2.92E+03 | 2.55E+02
FDBBWO | 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00

F4 COA 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00
MRA 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00

PDO 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00
FDBBWO |4.12E+06 | 1.93E+06 | 7.78E+06 | 3.60E+06 | 3.55E+07 | 6.21E+06

5 COA 1.24E+08 | 6.41E+07 | 8.10E+08 | 3.18E+08 | 2.16E+09 | 4.94E+08
MRA 3.40E+08 | 8.04E+07 | 1.70E+09 | 6.52E+08 | 3.22E+09 | 2.43E+08

PDO 3.13E+07 | 1.54E+07 | 1.99E+08 | 8.26E+07 | 6.86E+08 | 2.58E+08
FDBBWO | 3.17E+02 | 8.77E+01 | 7.75E+02 | 1.39E+02 | 3.11E+03 | 3.89E+02

6 COA 4.55E+03 | 1.30E+03 | 9.88E+03 | 2.12E+03 | 3.43E+04 | 5.42E+03
MRA 9.57E+03 | 3.99E+03 | 1.69E+04 | 3.69E+03 | 4.46E+04 | 1.73E+03

PDO 2.40E+03 | 4.88E+02 | 5.67E+03 | 1.20E+03 | 1.94E+04 | 2.58E+03
FDBBWO | 5.46E+05 | 3.63E+05 | 4.05E+06 | 1.67E+06 | 1.61E+07 | 2.86E+06

£7 COA 4.43E+07 | 2.83E+07 | 1.42E+08 | 8.60E+07 | 4.72E+08 | 7.33E+07
MRA 2.74E+08 | 1.77E+08 | 6.43E+08 | 2.54E+08 | 6.47E+08 | 4.28E+06

PDO 8.50E+06 | 6.57E+06 | 3.28E+07 | 1.76E+07 | 2.24E+08 | 6.69E+07
FDBBWO |1.94E+02 |1.32E+01 | 3.38E+03 | 3.30E+03 | 1.65E+04 | 2.55E+03

8 COA 7.88E+03 | 6.78E+02 | 1.53E+04 | 4.80E+02 | 3.35E+04 | 7.36E+02
MRA 9.24E+03 | 1.35E+02 | 1.69E+04 | 2.22E+02 | 3.55E+04 | 1.85E+02

PDO 5.39E+03 | 1.57E+03 | 1.28E+04 | 7.17E+02 | 2.92E+04 | 1.33E+03
FDBBWO |5.82E+02 | 2.41E+01 | 8.75E+02 | 4.25E+01 | 1.53E+03 | 4.84E+01

F9 COA 1.43E+03 | 2.35E+02 | 2.55E+03 | 5.12E+02 | 8.61E+03 | 1.30E+03
MRA 2.01E+03 | 2.80E+02 | 3.59E+03 | 3.67E+02 | 1.15E+04 | 4.78E+02

PDO 9.73E+02 | 7.84E+01 | 1.72E+03 | 8.12E+01 | 5.39E+03 | 2.01E+02
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Table 5. The mean and standard deviation values of the error values of the algorithms on the CEC2020 test
functions for 30, 50 and 100 dimensions of FDBBWO and other algorithms (Continued)

FDBBWO | 4.43E+02 | 2.39E+01 | 7.02E+02 | 3.95E+01 | 1.26E+03 | 7.93E+01
F10 COA 3.26E+03 | 5.07E+02 | 1.49E+04 | 9.82E+02 | 2.90E+04 | 1.65E+03
MRA 4.61E+03 | 3.34E+01 | 1.66E+04 | 5.55E+01 | 3.21E+04 | 1.00E+02
PDO 1.73E+03 | 3.56E+02 | 7.71E+03 | 9.30E+02 | 1.39E+04 | 1.50E+03

The Friedman analysis results of the FDBBWO algorithm and the other algorithms compared
are given in Table 6.

Table 6. Friedman analysis ranking results of FDBBWO and other algorithms

Algorithm 30D 50D 100D Mean Rank

FDBBWO 1.1539 1.1500 1.1500 1.1513
PDO 2.0833 2.0951 2.0578 2.0788
COA 2.9382 2.9971 2.9814 2.9722
MRA 3.8245 3.7578 3.8108 3.7977

According to the Friedman analysis ranking shown in Table 6, the FDBBWO version ranked
first in all dimensions. Therefore, the FDBBWO algorithm also ranks first in the average rank
value. The PDO algorithm ranked second in all dimensions, while COA and MRA ranked third
and fourth, respectively.

The results of the Wilcoxon ranked sign test for FDBBWO and the other compared algorithms
are given in Table 7.

Table 7. Comparison results of FDBBWO and other algorithms according to Wilcoxon rank sum test

30D 50D 100D
Better |Similar | Worse | Better |Similar | Worse | Better |Similar | Worse
COA 0 1 9 0 1 9 0 1 9
MRA 0 1 9 0 1 9 0 1 9
PDO 0 1 9 0 1 9 0 1 9

When Table 7 is analyzed, it is seen that the algorithms produce similar results in only 1 test
function for all dimensions. In the other 9 test functions, there was a significant difference
between the results produced by the FDBBWO algorithm and the other algorithms and all
algorithms produced worse results than the FDBBWO model. This confirms that the developed
algorithm produces better results.

Figure 4 shows box-plot plots for benchmark functions 1 to 5. When the graph is analyzed, it
is seen that the algorithms produce similar results in the fourth test function. In the other four
functions, the FDBBWO algorithm produced better results than the original algorithm. Figure
5 shows box-plot plots for benchmark functions 6 to 10. In all five test functions, the FDBBWO
algorithm produced more favorable results than the original algorithm.
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Figure 5. Box-plot characteristics of FDBBWO and other algorithms for test functions F6-F10

4. CONCLUSIONS

In this study, in order to improve the performance of the BWO algorithm, a fitness distance
balance selection method is applied to three different parts of the algorithm. In this way, the
diversity of solutions produced by the BWO algorithm is increased and the probability of
premature convergence problem is reduced. The proposed algorithm is named FDBBWO.
CEC2020 benchmark functions were used to test the performance of the developed algorithm.
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In simulations for 30, 50 and 100 dimensions, each algorithm was run 51 times independently
and the results were recorded. Friedman analysis was performed on the results obtained by the
algorithms and the performance ranks of the algorithms were determined. In addition, Wilcoxon
ranked sign test was applied for each algorithm in pairs and it was determined whether there
was a significant difference. While the absence of significant difference indicates that the
solutions produced are similar, if there is a difference, it is concluded that it produces good or
bad results. As a result of the experimental analysis, it was observed that the FDBBWO
algorithm produced better results in 9 of the 10 test functions and produced similar results in 1
function. In addition, the developed algorithm was compared with the COA, MRA and PDO
algorithms presented in the literature in 2022 and 2023 using the same test functions. According
to the results obtained, it is observed that the FDBBWO algorithm produces better results than
these three algorithms.

In future studies, the developed FDBBWO algorithm will be applied to engineering problems
and the results obtained will be analyzed.

REFERENCES

[1] Karaboga, D. (2005). An idea based on honey bee swarm for numerical optimization (Vol. 200, pp. 1-10).
Technical report-tr06, Erciyes university, engineering faculty, computer engineering department.

[2] Del Ser, J., Osaba, E., Molina, D., Yang, X. S., Salcedo-Sanz, S., Camacho, D., Das, S., Suganthan P.N.,
Coello, C. A. C., and Herrera, F. (2019). Bio-inspired computation: Where we stand and what's next. Swarm and
Evolutionary Computation, 48, 220-250.

[3] Golberg D.E., (1989). Genetic Algorithms in Search, Optimization and Machine Learning, Addion Wesley.

[4] Storn, R., and Price, K. (1997). Differential evolution-a simple and efficient heuristic for global optimization
over continuous spaces. Journal of global optimization, 11(4), 341.

[5] Mirjalili, S., Mirjalili, S. M., and Lewis, A. (2014). Grey wolf optimizer. Advances in engineering software,
69, 46-61.

[6] Kennedy, J., and Eberhart, R. (1995). Particle swarm optimization. In Proceedings of ICNN'95-international
conference on neural networks (Vol. 4, pp. 1942-1948). IEEE.

[7] Dorigo, M., and Di Caro, G. (1999). Ant colony optimization: a new meta-heuristic. In Proceedings of the 1999
congress on evolutionary computation-CEC99 (Cat. No. 99TH8406) (Vol. 2, pp. 1470-1477). IEEE.

[8] Rao, R. V., Savsani, V. J., & Vakharia, D. P. (2011). Teaching—learning-based optimization: a novel method
for constrained mechanical design optimization problems. Computer-aided design, 43(3), 303-315.

[9] Rashedi, E., Nezamabadi-Pour, H., and Saryazdi, S. (2009). GSA: a gravitational search algorithm. Information
sciences, 179(13), 2232-2248.

[10] Hashim, F. A., Houssein, E. H., Mabrouk, M. S., Al-Atabany, W., & Mirjalili, S. (2019). Henry gas solubility
optimization: A novel physics-based algorithm. Future Generation Computer Systems, 101, 646-667.

[11] Salimi, H. (2015). Stochastic fractal search: a powerful metaheuristic algorithm. Knowledge-Based Systems,
75, 1-18.

[12] Cheng, M. Y., and Prayogo, D. (2014). Symbiotic organisms search: a new metaheuristic optimization
algorithm. Computers & Structures, 139, 98-112.

[13] Al-Betar, M. A, Alyasseri, Z. A. A., Awadallah, M. A., and Abu Doush, I. (2021). Coronavirus herd immunity
optimizer (CHIO). Neural Computing and Applications, 33, 5011-5042.

143



Serdar PACACI, Yalvag¢ Akademi Dergisi, 8:1 (2023) 125-144

[14] Zhong, C., Li, G., and Meng, Z. (2022). Beluga whale optimization: A novel nature-inspired metaheuristic
algorithm. Knowledge-Based Systems, 251, 109215.

[15] Kahraman, H. T., Aras, S., ve Gedikli, E. (2020). Fitness-distance balance (FDB): A new selection method
for meta-heuristic search algorithms. Knowledge-Based Systems, 190, 105169.

[16] Guvenc, U., Duman, S., Kahraman, H. T., Aras, S., & Kati, M. (2021). Fitness—Distance Balance based
adaptive guided differential evolution algorithm for security-constrained optimal power flow problem
incorporating renewable energy sources. Applied Soft Computing, 108, 107421.

[17] Aras, S., Gedikli, E., and Kahraman, H. T. (2021). A novel stochastic fractal search algorithm with fitness-
distance balance for global numerical optimization. Swarm and Evolutionary Computation, 61, 100821.

[18] Duman, S., Kahraman, H. T., Guvenc, U., and Aras, S. (2021). Development of a Lévy flight and FDB-based
coyote optimization algorithm for global optimization and real-world ACOPF problems. Soft Computing, 25,
6577-6617.

[19] Sharifi, M. R., Akbarifard, S., Qaderi, K., and Madadi, M. R. (2021). Developing MSA algorithm by new
fitness-distance-balance selection method to optimize cascade hydropower reservoirs operation. Water Resources
Management, 35, 385-406.

[20] Zheng, K., Yuan, X., Xu, Q., Dong, L., Yan, B., and Chen, K. (2022). Hybrid particle swarm optimizer with
fitness-distance balance and individual self-exploitation strategies for numerical optimization problems.
Information Sciences, 608, 424-452.

[21] Bakir, H., Guvenc, U., Kahraman, H. T., & Duman, S. (2022). Improved Lévy flight distribution algorithm
with FDB-based guiding mechanism for AVR system optimal design. Computers & Industrial Engineering, 168,
108032.

[22] Duman, S., Kahraman, H. T., Sonmez, Y., Guvenc, U., Kati, M., and Aras, S. (2022). A powerful meta-
heuristic search algorithm for solving global optimization and real-world solar photovoltaic parameter estimation
problems. Engineering Applications of Artificial Intelligence, 111, 104763.

[23] Ozkaya, B., Guvenc, U., & Bingol, O. (2022). Fitness Distance Balance based LSHADE algorithm for energy
hub economic dispatch problem. IEEE Access, 10, 66770-66796.

[24] Duman, S., Kahraman, H. T., and Kati, M. (2023). Economical operation of modern power grids incorporating
uncertainties of renewable energy sources and load demand using the adaptive fitness-distance balance-based
stochastic fractal search algorithm. Engineering Applications of Artificial Intelligence, 117, 105501.

[25] C. T. Yue, K. V. Price, P. N. Suganthan, J. J. Liang, M. Z. Ali, B. Y. Qu, N. H. Awad, and Partha P Biswas ,
Problem Definitions and Evaluation Criteria for the CEC 2020 Special Session and Competition on Single
Objective Bound Constrained Numerical Optimization, Technical Report 2019 11, Computational Intelligence
Laboratory, Zhengzhou University, Zhengzhou China And Technical Report, Nanyang Technological University,
Singapore

[26] Desuky, A. S., Cifci, M. A., Kausar, S., Hussain, S., and El Bakrawy, L. M. (2022). Mud Ring Algorithm: A
new meta-heuristic optimization algorithm for solving mathematical and engineering challenges. IEEE Access,
10, 50448-50466.

[27] Ezugwu, A. E., Agushaka, J. O., Abualigah, L., Mirjalili, S., and Gandomi, A. H. (2022). Prairie dog
optimization algorithm. Neural Computing and Applications, 34(22), 20017-20065.

[28] Dehghani, M., Montazeri, Z., Trojovska, E., and Trojovsky, P. (2023). Coati Optimization Algorithm: A new
bio-inspired metaheuristic algorithm for solving optimization problems. Knowledge-Based Systems, 259, 110011.

[29] GURFIDAN, R., & ERSOY, M. (2020). A New Hybrid Encryption Approach for Secure

Communication: GenComPass. International Journal of Computer Network & Information
Security, 12(4).

144



Yalvag Akademi Dergisi 8:1 (2023) 145-165

Yalva¢ Akademi Dergisi

https://dergipark.org.tr/tr/pub/yalvac

ISM 2,45 GHZ CiVARINDA DAIRESEL MiKROSERIT ANTENLERDE ES
DUZLEMSEL CERCEVE YAPININ BAZI ANTEN PARAMETRELERINE ETKIiSi

Orhan Armagan*™, Mesud KAHRIMAN ?
! Yalvag Teknik Bilimler MYO, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, ISPARTA
2 Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii, Siileyman Demirel Universitesi, ISPARTA

DOI: 10.5712/yalvac.1260328

Ozet: Bu galismada ISM bandi 2,45 GHz calisma frekansli mikroserit dairesel yama anten tasarimi yapilmis ve antenin
sl1 yansima katsayisi ile yatay diizlem PHI agis1 ve dikey diizlem THETA agisindaki en biiyiik anten kazanci
belirlenmis, bant genisligi ve yarim gii¢ hiizme genisligi (HPBW) degerleri hesaplanmigtir. Daha sonra bu dairesel
yama etrafina es diizlemsel gerceve yapi yerlestirilerek farkli es diizlemsel yap1 genislikleri i¢in degerler tekrar elde
edilmis ve bu yapmnin PHI ve THETA acilarindaki en biiyiikk anten kazanci ve HPBW degerlerine etkisi
kargilagtirilmistir. Bu islemler i¢in Ansoft HFSS simiilasyon programi kullanilmigtir. Buna gore 110x112 mm
boyutundaki es diizlemsel ¢erceve yapi bulunmayan mikroserit dairesel yama anten i¢in s11=-14,83 dB, en biiyiik
kazang degeri -0,31 dB iken bant genisligi 41,90 MHz, HPBW degeri de 63° elde edilmistir. Antene boyutlari
degistirilmeden es diizlemsel ¢ergeve yap1 eklenerek bu degerler tekrar elde edildiginde s11=-15,6 dB, en biiyiik kazang
degeri 0,3034 dB, bant genisligi 42,90 MHz, HPBW degerleri de 64° elde edilmistir. Bu degerlerden de anlasilacagi
gibi antene es diizlemsel ¢ergeve yapi eklenmesinin anten parametrelerinden en biiyiik kazang ve bant genisliginde
biiylime, s11 yansima katsayisinda kiigiilme seklinde olumlu etkiler olusturdugu ve benzer olumlu etkilerin farkli anten
boyutlarinda da olustugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 2.45 GHz, Yansima katsayisi, Kazang, ISM, Bant genisligi, Hiizme genisligi, Mikroserit anten,

Dairesel yama anten

THE EFFECTS OF CO-PLANAR FRAME STRUCTURE ON SOME ANTENNA
PARAMETERS IN CIRCULAR MICROSTRIP ANTENNAS AROUND ISM 2.45 GHz

Abstract: In this study, microstrip circular patch antenna with ISM band operating frequency of 2.45 GHz was
designed and the s11 reflection coefficient of the antenna and the maximum antenna gain in PHI and THETA angles
were determined, Bandwidth and Half Power Beam With (HPBW) values were calculated. Then, by placing the co-
planar frame structure around this patch, the values for different co-planar thicknesses were obtained again. The
maximum antenna gain of the co-planar frame structure in ¢ and 6 angles and its effect on HPBW values were
compared. Ansoft HFSS simulation program was used for these processes. According to this, s11=-14.83 dB,
Maximum Gain value of -0.31 dB, Bandwidth 41.90 MHz and HPBW value of 63° was obtained for the 110x112 mm
size microstrip circular patch antenna without co-planar frame structure. When these values were obtained again by
adding co-planar frame structure without changing the antenna dimensions, were observed that s11=-15.6 dB, the
maximum gain value of 0.3034 dB, Bandwidth value of 42.90 MHz and HPBW value of 64°. As can be understood
from these values, it has been observed that the co-planar structure addition has a positive effect on the antenna
parameters by causing an increase in Maximum Gain and Bandwidth and a decrease in s11. A similar effect was
observed with different antenna sizes.

Keywords: 2.45 GHz, Reflection coefficient, Gain, ISM, Bandwidth, Beamwidth, Microstrip antenna, Circular patch
antenna
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1. GIRIS

Mikroserit yama antenler, ilk defa 1953 yilinda kesfedilmesine [1] ve 1955 yilinda patenti
alinmasina ragmen [2], 1970°1i yillarda dikkat ¢ekerek popiiler olmaya baslamis ve ilk mikroserit
anten tasarimi bu yillarda yapilmistir. Kiiglik yapilari, yiliksek frekanslarda calisabilmesi,
tasariminin kolay yapilmasi ve de maliyetinin diisiik olmasi nedeniyle ¢ok tercih edilmektedir.
Mikroserit antenlerin kiiclik boyutlu ve hafif olmalari, iiretim maliyetlerinin diisiik olmasi,
diizlemsel, diisiik gii¢ tiiketmeleri, iki veya daha fazla frekans uygulamalarinda ¢alisabilme imkani
gibi avantajlar1 bulunurken kazanclarmin ve verimliliklerinin diisiik olmasi, diisilk bant
genisliklerinin bulunmasi, kayiplarmin yiiksek olmasi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir [3].

1.1. Baz1 Temel Anten Parametreleri
1.1.1.Isima oriintiisii

Anten 1s1ma Oriintiisii, bir anten parametresinin 1s1ma 6zelliklerine ait matematiksel fonksiyonun
uzay koordinatlarinda ifade edilmesi ya da grafikle gosterimi seklinde tanimlanmaktadir.
Cogunlukla uzak alanda ifade edilir. Isima; 1s1ma siddeti, alan genligi, gii¢ yogunlugu, yonliiliik,
faz gibi ozellikleri igerir. Sabit yaricapli bir yiizeyde anten tarafindan yayilan elektromanyetik
giiclin yogunlugunun agisal olarak degisimini gosteren li¢ boyutlu gosterimine gii¢ Oriintiisi,
elektrik veya manyetik alan izinin gosterimine de alan Oriintiisti denir [3]. Gii¢ riintiisii logaritmik
Olgekte ya da daha yaygin tercih edilen desibel (dB) cinsinden olusturulur [4]. Bir antenin kiiresel
koordinatlarda 1s1ma Oriintiisiinde r; antenin bulundugu uzay merkezine olan yarigap uzunlugu, ¢;
yatay azimut diizlem agis1 ve 0; dikey yiikselme diizlemi agisidir [5].

1.1.2. Anten kazanci

Anten kazanci, 6nemli performans parametrelerden birisidir. Kazang; antenin uzaysal koordinatina
gore degisiklik gosteren ve yonliiliikk ile dogrudan iliskili bir parametredir [3]. Antenin kazanc1 G
ile ifade edilir ve Esitlik 1.1’de gosterildigi gibi, herhangi bir yondeki anten kazanci; 151ma
verimliligi ile ayn1 yondeki anten yonliiligiiniin ¢arpimiyla hesaplanir [3].

G(0.§) = ecd D(0,d) = ecd [4n U(0,0)/P rad ] (1.1)

Burada G(0,$); 0 ve ¢ acilarinin belirledigi yondeki kazang, ecd; 1s1ma verimliligi, D(0,$); 0 ve ¢
acilarinin belirledigi yondeki yonliiliigi ifade etmektedir [6].

1.1.3. Geri yansima katsayisi
Literatiirdeki anten tasarimlarinda, bir antenin ¢alisma yeterliligi icin S parametreleri

kullanilmaktadir. Geri yansima katsayisi olarak anilan s11 parametresi 6nemlidir. Bunun igin s11
parametresinin degeri sinir olarak -10 dB alimmaktadir [7]. Buna gdre bir antenin tasarimi
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yapilirken antenin istenilen seviyenin altinda yansima ile ¢aligsmasi i¢in s11 degerinin -10 dB’den
daha kiigiik olmasi istenir [8-9].
1.1.4. Bant genisligi

Bir antenin bant genisligi; istenilen bir anten parametresi i¢in istenilen diizeyde performans
sagladig1 frekans aralig1 olarak tanimlanir. Istenilen calisma sartim1 saglayan yani s11’in -10 dB
oldugu en diisiik frekans degeri (farr) ile en yiiksek frekans (fist) degeri arasindaki fark olarak
hesaplanan bant genisligi Esitlik 1.2’de BG ile ifade edilmistir [6]. Burada

BG = fiist — fart (1.2)

1.1.5. Yarim Gii¢ Hiizme Genisligi (HPBW)

HPBW d6l¢iimii i¢in {i¢ farkli hesaplama yontemi vardir. Alan Oriintlistinde maksimum degerin
0,707 kat1 olan yerler arasindaki aci degeri (Sekil 1.1-a), dogrusal 6l¢ek Gili¢ Oriintiisiinde
maksimum degerin 0.5 kat1 olan yerler arasindaki ac1 degeri (Sekil 1.1-b), desibel dlgek giic
ortintiistinde de maksimum degerin 3dB altindaki yerler arasindaki a¢1 degeri (Sekil 1.1-c) olarak
alinir [3].

(a)
Sekil 1.1 HPBW hesabi i¢in @) Alan oriintiisiinde b) Dogrusal 6lgek Giig oriintiisiinde ¢) Desibel 6lgek gii¢
Orlintiistinde gosterimi [3].

1.2. Literatiir Calismalari

Dhara ve arkadaglart CPW (Co-planar Waveguide-Es diizlemsel dalga kilavuzu) toprak beslemeli
G seklinde tasarladiklar1 yama antende band genisligini iyilestirdiklerinden bahsetmislerdir [10].
Mabhajan ve arkadaglar1 gémiilii antenler i¢in yliksek hizli mikrodalga kanali olarak kullanilabilecek
kusurlu toprak yapili Es diizlemsel dalga kilavuzu iletim hatt1 6nermisler ve bu yapinin s11 ve s21
icin genellikle daha iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir [11]. Schandy ve arkadaslart SPIDA (The
Swedish Institute of Computer Science Parasitic Interference Directional Antenna — Isveg
Bilgisayar Bilimleri Enstitiisii Parazitik Girisimli Yonlii Anten) antende ¢oklu yonlendirme
elemanlar1 kullanilmasinin, en biiylik kazanci artirdigini, daha dar HPBW ve daha diisiik s11
parametresi elde edilmesini sagladigin1 gézlemlemislerdir [9].
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Es diizlemsel yapili dizi anten ¢alismalar1 [12] ve es diizlemsel dalga kilavuzu beslemesi kullanilan
[13-15] ¢alismalar da mevcuttur. Barrou ve arkadaslar1 konvansiyonel geometrili mikroserit yama
antenlerin kazang ve yarim gili¢ hiizme genislikleri iizerine karsilagtirma ¢aligmasi yapmislardir
[16]. Dardeer ve arkadaslar1 GSM / WLAN / WIMAX igin basit bir diizlemsel dort bantli, iki E
sekilli dikdortgen monopol anten tasarimi yapmislar ve bu antende es diizlemsel dalga kilavuzu
beslemesi kullanmislardir [17-18].

Farkli ¢calisma frekansli ve geometrili mikroserit anten tasarimlari i¢in Ansoft HFSS simiilasyon
programi kullanilmis farkli ¢alismalar mevcuttur [19-21]. HFSS disinda CST Studio Suite
simiilasyon programi tercih edilen ¢aligmalar da mevcuttur [22-25]. Bu ¢alisgma “Mikroserit
Antenlerde Es Diizlemsel Yap1 Parametrelerinin Anten Performansina Etkilerinin incelenmesi”
isimli doktora tezi ¢alismasinda bir bolimden alinmistir [26].

2. DAIRESEL YAMA ANTEN TASARIMI

Balanis’in kitabinda dairesel mikroserit yama anten tasarim islemi, basitlestirilmis formiilasyona
dayanarak pratik tasarimlarini saglamak igin verilmektedir. Tasarim islemi, eldeki verilerin; taban
malzemesinin dielektrik sabiti (gr), taban yliksekligi (h) ve rezonans frekansi (fr) oldugunu
varsaymaktadir. Yani g, fr, ve h bilinen degiskenleri kullanilarak a yari¢ap1 bulunabilir [3]. Bunun
icin; Etkin bir 1s1yan igin, 1yi 1s1ma verimliligini verecek pratik dairesel yama genisligi yani yaricap
aicin 2.1 ve 2.2 esitligi kullanilir.

F
T {1+ % [ln (%) + 1,7726]} 2 21
_8,791.10°

Rezonans frekansi1 2,45 GHz, dielektrik sabiti &=4,3 ve h=0,16 cm olan FR4 epoksi taban
malzemesi kullanarak dairesel mikroserit anten tasarimini yapmak i¢in a yarigapi yukaridaki
esitlikler kullanilarak hesaplanabilir.

3. MATERYAL METOD

Dairesel mikroserit yama anten tasarimi i¢in HFSS Simiilasyon programi kullanilmis ve 2,45 GHz
caligma frekansli mikrogerit dairesel yama anten tasarimi yapilmistir. Bu tasarim sirasinda
FR4_epoksi malzeme ve Sekil 3.1°deki anten geometrileri kullanilmis ve 5 farkli degiskene
bagimli olarak parametrik bicimde boyutlandirilmistir. Simiilasyonda ilk olarak Sekil 3.1-(a)’daki
es diizlemsel cerceve bulunmayan parametrik dairesel mikrogerit yama anten geometrisinin
tasarimi 2,10-2,90 GHz frekans araliginda 10 MHz adimlarla ayrik zamanl frekans tarama tipinde
analiz edilerek s11 yansima katsayisi parametresinin incelenmesi i¢in veriler elde edilmistir. Elde
edilen s11 degerleri incelenerek -10 dB altinda s11 yansima katsayisi elde edilen rxy, dxy, LF ve
WEF dairesel mikroserit yama anten geometrisi boyut degerleri belirlenmistir [26].
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Bu belirleme sonucuna gore rxy: 28-52mm, LF: 20-27,5 mm, WF: 4-8 mm araliklarinda, dxy=26
mm ve df=Imm sabit boyutlarinda inceleme yapilmasinin yeterli olacagi uygun goriilmiistiir. Bu
belirlenen boyutlara bagl olarak sl11 yansima katsayis1 ve en biiylik kazang degerlerinin analizi
HFSS simiilasyon programiyla yapilmis ve S11 ile en biiyiik kazang degerleri igin veri tabanlari
olusturulmustur. Daha sonra belirlenen tiim bu boyutlar i¢in, es diizlemsel g¢erceve yapinin
eklenmis hali olan Sekil 3.1-(b)’deki anten geometrisinin Ansoft HFSS simiilasyon programindaki
tasarim ayarlar1 yapilarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen s11 ve en biiylik toplam
kazang degerleri veri tabanlarina eklenerek veri tabanlar1 genisletilmistir.

Iki farkli dairesel yama anten boyutu igin iki farkli es diizlemsel yapidaki cp degiskeni 1 mm
araliklarla parametrik olarak degistirilereck s11 anten yansima Katsayisi Ol¢timleri yapilmis, bant
genislikleri hesaplanmis, farkli yonlerdeki en biiyiik kazang degerleri ve toplam kazang degerleri
iizerinden hiizme genisligi degerleri hesaplanmis ve bu sonuglar, tablolar ve grafikler halinde
gosterilmistir.

cp e
cp S—
duy dxy
Ixy
. oy
LY _ﬁ _.‘
LF — 1 LF
i b ep s
d e " ey — "
i WF dey &y WF dry

Sekil 3.1. a. Mikroserit dairesel yama anten ve b. Dikdortgen es diizlemsel yap1 geometrisi

4. SIMULASYON SONUCLARI

4.1. Dairesel Yama Anten I¢in 1. Parametrik Boyut Analizi

rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm degerlere sahip Sekil 3.1.a ve Sekil 3.1.b’deki dairesel es
diizlemsel geometri i¢in degisken cp degerlerine gore elde edilen sonuglar, tablo ve grafikler
halinde verilmektedir.

Dairesel antene ait bilgilerin bulundugu Tablo 4.1 incelendiginde es diizlemsel ¢ergeve yapi
kalinliginin; antenin rezonans frekansinda, geri yansima katsayis1 s11’de, en biiylik kazang
degerlerinde ve bant genisliginde olusturdugu etkiler goriilebilir. Tablo 4.1°deki ilk satir es
diizlemsel ¢er¢evenin bulunmadigr Sekil 3.1.a’daki anten geometrisinin rxy=29 mm, LF=28 mm,
WF=29 mm, dxy=26 mm boyutlari i¢in elde edilen s11-frekans degisim grafiginden elde edilen en
kiiciik s11 degeri, bu degerdeki merkez rezonans frekansi (fr), s11’in -10dB degerlerindeki alt
(f_alt) ve iist frekans (f iist) degerleri, f iist-f alt farki ile hesaplanan bant genisligi (BG) ve en
biiyiik kazang¢ degerleri gosterilmistir. Alttaki satirlar ise cp’nin farkli kalinliklar1 i¢in elde edilen
degerlerdir. cp=0 i¢in elde edilen s11=-25,7955 dB iken cp=12 mm i¢in $11=-28,2477 dB degerine
ulagmustir. s11’in cp ile degisimini gosteren egri de Sekil 4.1°de gdsterilmistir. Bu egride ilk
baslangic degeri cp=0 olan degeri gdostermekte olup saga dogru gidildik¢e cp nin artan kalinlik
degerleri icin s11 degerlerini gostermektedir. Dolayisiyla baglangi¢ degerinin altina diisen sl11
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degerleri olumlu durumlar1 géstermektedir. Cp=0 i¢in 6l¢iilen -0,4015 dBi kazang degeri cp=8mm
icin 0,0497 dBi degerine ulasmistir. Kazancin cp ile degisimini gosteren egri de Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Bu egride baslangi¢ degeri cp=0 yani es diizlemsel yapinin olmadig1 durum i¢in elde
edilen kazang degeridir ve sonraki degerler de artan cp kalinlik degerlerine karsilik elde edilen
kazang¢ degerleridir. Bu durumda baslangi¢ degerinin {istiine ¢ikilan degerler olumlu kazang artisi
anlamina gelmektedir.

Tablo 4.1. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26mm i¢in cp’nin 0-25 mm araligindaki degisimine kars1 gelen s11,

frekans, BG ve en biiyiik kazang degerleri

cp | sll(EK) | f alt fr f_iist BG |Kazan¢| rxy LF WF dxy
[mm] [dB] [GHZ] | [GHZ] | [GHZ] | [MHZ] | [dBi] |[mm] [mm] [mm] [mm]
0 -25,7955 | 2,4194 | 2,4412 | 2,4631 | 43,70 |-0,4015| 29 | 28 | 29 | 26
1 -24,8016 | 2,4193 | 2,4405 | 2,4626 | 43,30 |-0,6617| 29 | 28 | 29 | 26
2 -24,9086 | 2,4219 |2,4435|2,4655| 43,60 |-0,6301| 29 | 28 | 29 | 26
3 -25,5661 | 2,4152 | 2,4365 | 2,4584 | 43,20 | 0,235 | 29 | 28 | 29 | 26
4 | -25,5609 | 2,4205 | 2,4420|2,4640| 4350 |-0,3491| 29 | 28 | 29 | 26
5 -25,5806 | 2,4216 | 2,4430 | 2,4652 | 43,60 |-0,4943 | 29 | 28 | 29 | 26
6 -27,0913 | 2,4189 | 2,4400 | 2,4623 | 43,40 |-0,3407| 29 | 28 | 29 | 26
7 -26,9810 | 2,4155|2,4370 | 2,4587 | 43,20 |-0,0965| 29 | 28 | 29 | 26
8 -27,8846 | 2,4181 [ 2,4391 | 2,4611 | 43,00 | 0,0497 | 29 | 28 | 29 | 26
9 -26,3626 | 2,4175(2,4389 | 2,4607 | 43,20 |-0,5733 | 29 | 28 | 29 | 26
10 | -26,5114 | 2,4189 | 2,4400 | 2,4620 | 43,10 [-0,3955| 29 | 28 | 29 | 26
11 | -26,4218 | 2,4187 | 2,4400 | 2,4616 | 42,90 [-0,5383 | 29 | 28 | 29 | 26
12 | -28,2477 | 2,4177 | 2,4388 | 2,4601 | 42,40 | -0,696 | 29 | 28 | 29 | 26
13 | -26,8931 | 2,4209 | 2,4420 | 2,4636 | 42,70 [-0,7837| 29 | 28 | 29 | 26
14 | -26,0384 | 2,4210|2,4420 | 2,4638 | 42,80 | -0,703 | 29 | 28 | 29 | 26
15 | -25,5011 | 2,4233 [ 2,4450 | 2,4661 | 42,80 [-0,5134| 29 | 28 | 29 | 26
16 | -26,1581 | 2,4219 [2,4430 | 2,4645| 42,60 [-0,7934 | 29 | 28 | 29 | 26
rxy=29, LF=28, WF=29mm, dxy=26mm
igin cp-S | Degigimi
10 T T m]
@ -20 |
UJ: -30 | S T ™~

10 15 20 25
op [mm]

Sekil 4.1 rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26mm i¢in cp-S11 degisimi

rxy=29, LF=28, WF=29mm, dxy=26mm

icin cp-Kazancg Degisimi

Kazanc [dB]
o ©
m o O

v
-

-1.5 &
o]

10 15 20 25
cp [mm]

Sekil 4.2 rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm i¢in cp-kazang¢ degisimi
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rxy=29, LF=28, WF=29mm, dxy=26mm
o5 icin cp-fr Degisimi

fr[GHz]
N
&
j

cp [mm]

Sekil 4.3 rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm i¢in cp-fr degisimi

Sekil 4.3, tablodaki fr degerinin, yani merkez rezonans frekansinin, cp ile olan degisim egrisini
gostermektedir. Burada frekansin 2,45 GHz degerinden uzaklagmamasi 6nemlidir.

Sekil 4.4’de bant genisliginin cp ile degisim egrisi gosterilmistir. Es diizlemsel yapinin anten bant
genisligini arttirdig1 yoniinde bir etki gozlenmemistir. cp=0 i¢in elde edilen 43,7 MHz BG degeri
farkli cp kalinlik degerleri i¢in 42,1 MHz ile 43,6 MHz arasinda elde edilmistir.

rxy=29, LF=28, WF=29mm, dxy=26mm
icin cp-BG Degigimi

70 T

0 5 10 15 20 25
cp [mm]

Sekil 4.4 rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm i¢in cp-BG degisimi

dB(GainTotal)

4, 9688e-002
-2.8789e+000
-4, 287 4e+000
-6. 3360e+000

-8. 4646e+000
-1.8593e+0@1
-1.2722e+0@1

-1.4850e+0@1
-1.6979e+0@1
. -1.9107e+0@1
-2.1236e+0@1

-2.336%e+001
-2.5493e+001
-2.7622e+001
-2.9750e+0@1
-3.1879+001
-3, 4807e+001

Sekil 4.5. x-y diizlemine yerlesmis rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm cp=8 mm boyutlarindaki dairesel antenin
3D 1s1ma Oriintiisii

Dairesel mikroserit anten geometrisinde rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26, cp=8 mm boyutlar1 i¢in
1s1ma diyagrami Sekil 4.5°de gosterilmistir.
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Tablo 4.2°de “Kazang (EB)” siitunu cp degerleri i¢in elde edilen en biiyiikk kazang degerlerini
gostermektedir. ilk satir es diizlemsel yapinin olmadig1 yani cp=0 icin en biiyiik kazang degeri -
0,4015 dBi olup bu deger cp=8 mm i¢in 0,0497 dBi degerine yiikselmistir. Tablo 4.2’de 61 ve ¢1
en bliylik kazang degerinin olustugu yatay diizlem ve dikey diizlem agilarini gostermektedir.
HPBW hesaplanirken en biiyiik kazancin 3dB altinda kalan kazanglarin olustugu iki theta agisi
arasindaki farktir. 61 L en biiyiik kazang degerinin 3dB altindaki degere sahip olan kazancin, 6
acisindan kii¢iik olan ve deger tablosunda solda kalan dikey diizlem agisini, 81 R en biiyiik kazang
degerinin 3 dB altindaki degere sahip olan kazancin, 8 agisindan biiylik olan ve deger tablosunda
sagda kalan dikey diizlem acisin1 gostermektedir. Bu iki a¢inin farki hiizme genisligidir.

Tablo 4.2. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm igin cp’ye gore en biiyiik kazang¢ ve hiizme genisligi degerleri

cp | Kazang(EB) | Kazang (EB) | Kazang¢(EB) - 3dB | Kazang(EB) | Kazan¢(EB) - 3dB HPBW
[mm] [dBi] 01- ¢1 0. L-0. R 02 - d2 02_L-02_R
0 -0,4015 271 | 178 270 340 89 | 358 20 90 70
1 -0,6617 294 | 175 270 343 66 | 355 17 90 73
2 -0,6301 298 12 270 344 62 | 182 16 90 74
3 -0,235 292 5 270 343 68 | 185 17 90 73
4 -0,3491 294 4 270 343 66 | 184 17 90 73
5 -0,4943 297 3 270 343 63 | 183 17 90 73
6 -0,3408 294 3 270 342 66 | 183 18 90 72
7 -0,0965 291 3 270 341 69 | 183 19 90 71
8 0,0497 296 | 177 270 340 64 | 357 20 90 70
9 -0,5733 287 2 270 343 73| 182 17 90 73
10 -0,3955 296 | 177 270 342 64 | 357 18 90 72
11 -0,5383 285 3 270 343 75 | 183 17 90 73
12 -0,696 289 2 270 342 71| 182 18 90 72
13 -0,7837 292 5 270 344 68 | 185 16 90 74
14 -0,703 295 | 178 270 341 65 [ 358 19 90 71
15 -0,5134 289 3 270 343 71| 183 17 90 73
16 -0,7934 293 5 270 344 67 | 185 16 90 74

Dairesel mikroserit antende edlde edilen en biiyiik kazang degerleri sagda ve solda olmak iizere
¢ift oldugu i¢in bir anten igin iki tablo olusturulmustur. Bu degerler; 0°-360° araliginda 1’er derece
araliklarla tiim 6 ve ¢ agilarina kars1 elde edilen kazang degerlerine gore hassas bir sekilde elde
edilmistir. HPBW degeri de 01_R-01_L seklinde hesaplanmustir.

Sekil 4.6, cp’ye gore en biliyiikk kazancin olustugu 6 acisinin degisim egrisini gostermektedir.
Buradan es diizlemsel yap1 yokken olusan en biiylik kazang 6 acis1 271° iken es diizlemsel yap1
eklenmesiyle 302° degerine kadar yiikselse de en biiyiik kazang cp=8 i¢in 6=296° ve ¢=177°
acilarinda gozlenmistir.
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rxy=29, LF=28, WF=29mm, dxy=26mm
igin cp-© Degisimi
350 T T

300

<=
-

250 . . . .
o] 5 10 15 20 25
cp [mm]

Sekil 4.6. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm i¢in cp-6; degisimi

rxy=29, LF=28, WF=29mm, dxy=26mm
igin cp-HPBW | Degisimi
80 T T T . -

60 1

HPBW, [']

50 1

10! . . . ‘ |

(o] 5 10 15 20 25
cp [mm]

Sekil 4.7. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm i¢in cp-HPBW, degisimi

Sekil 4.7°de cp’ye bagli olarak HPBW degisim egrisi gosterilmistir. En biiyiik kazan¢ degerleri
antenin simetrik yapisindan dolay1 1s1ma diyagraminda ¢ift bulunup diger kazang¢ degerlerinin
acilar1 Tablo 4.2°de 02 - ¢.0larak gosterilmistir.

Sekil 4.8 ayn1 anten boyutu i¢in cp=0 ve cp=8 mm i¢in es diizlemsel yapinin etkisi gérebilmek
amactyla 0 acisina gore kazang degeri degisim egrileri gosterilmistir. Burada 6 agis1 0° ile 360°
araliginda gosterilirken Sekil 4.9°da 270°-360° araliginda daha yakin goriiniimii gdsterilmistir. Bu
egrilerden mavi olan es diizlemsel yapiin olmadig1 antenin kazang egrisini gosterirken kirmizi
olan cp=8 mm es diizlemsel gergeve yap1 eklenmis dairesel antenin kazang egrisidir. Bu iki egri de
en biiyiik kazancin goriildiigii ¢ agisinin 178° oldugu egrilerdir.

rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26mm, $=178%, cp=0 ve 8mm icin
0-En Biyik Kazang Egrisi

2
2 ] E——
g -10 \ i
S s = Gain0 (cp=0)
> ; |
2 -20 Gaing (cp=8)
2 -25 |
5 -30

0 45 90 135 180 225 270 315 360

0[]

Sekil 4.8. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm, $=178°, cp=0 ve 8 mm i¢in 6-Kazang degisim egrileri (6: 0°-360°
arasi)
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rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26mm, $=178, cp=0 ve cp=8 igin
0-En Blyik Kazang Egrisi (270-360° arasi)

N

= Gain0 (cp=0)

o

e Gaing (cp=8)

& AN

En Blyuk Kazang [dB]

o
N
<
IS)

300 330 360
%]

Sekil 4.9. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm, ¢$=178°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-Kazang¢ degisim egrileri (0:
270°-360° arasi)

rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26mm, $=180, cp=0 ve cp=8 igin
6-En Blyuk Kazang Egrisi (270-360° arasi)

2
= = Gain0 (cp=0)
=0
=3 e (GaiN8 (Cp=8)
@ -2
N
3
x 4
=]
Z-6
@
S -8
270 300 330 360

6 1°

Sekil 4.10. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm, $=180°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 6-Kazang¢ degisim egrileri (0:
270°-360° arast)

Sekil 4.10, ¢=180°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in O acisina gore kazang degerleri egrilerini gostermektedir.
Burada da yine es diizlemsel ¢er¢evenin kazang iyilestirmesi yaptig1 goriillmektedir. Sekil 4.11°de
$=0° icin ayn1 egri tekrar ¢izdirilmis ve benzer sonug burada da gdsterilmistir.

rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26mm, ¢=0, cp=0 ve cp=8 igin
0-En Buyiik Kazang Egrisi (270-360° arasi)

== Gain0 (cp=0)
= Gaing (cp=8)

En Bliyiik Kazang [dB]
A

270 300 330 360
01°]

Sekil 4.11. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm, ¢=0°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-kazang¢ degisim egrileri (0: 270°-
360° arast)

Sekil 4.12°de, Sekil 4.9’da gosterilen egrinin polar grafik ile gdsterimi sunulmustur. Isima
diyagrami olarak anilan grafikte $=0°"de mavi renkli egri cp=0 icin, kirmiz1 renkli egri cp=8 i¢in
olan ¢izimlerdir. Buradan da es diizlemsel yapinin kazang iizerinde yaptig1 iyilestirme
anlagilmaktadir. Sekil 4.13’te $=0° ve Sekil 4.14°te $=180° i¢in ¢izim tekrarlanmistir.
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rxy=29 LF=28 WF=29 dxy=26mm, ®=178 cp=0 ve cp=8 igin
©-En Biiyiik Kazang Isima Diyagrami

0
330 30 ——Kazang (cp=0)
0 - Kazan(,:8 (cp=8)
300 -10 60
-20
270 36 90
240 120
210 150
180

Sekil 4.12. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm, $=178°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-en bilyiik kazan¢ 1g1ma 6riintiisii

rxy=29 LF=28 WF=29 dxy=26mm, ®=0, cp=0 ve cp=8 igin
O-En Biiylik Kazang Isima Diyagrami

0
330 30 7Kazango (cp=0)
0 ——Kazang, (cp=8)
300 -10 60
-20
270 6 90
240 120
210 150
180

Sekil 4.13. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm, $=0°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-en biiyiik kazang 1s1ma Oriintiisii
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rxy=29 LF=28 WF=29 dxy=26mm, $=180, cp=0 ve cp=8 igin
©-En Biiylik Kazang Isima Diyagrami

330 0 30 — Kazang;O (cp=0)
— Kazang8 (cp=8)
300 -10 60
-20
270 3 90
240 120
210 150

180

Sekil 4.14. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm, ¢$=180°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 6- en biiyiik kazang 1s1ma Oriintiisii
4.2. Dairesel Yama Anten I¢in 2. Parametrik Boyut Analizi

rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm sabit degerlere sahip Sekil-3.1.a ve Sekil 3.1.b’deki dairesel
es diizlemsel geometri i¢in degisken cp degerlerine gore elde edilen sonuglar, tablo ve grafikler
halinde verilmektedir.

Tablo 4.3. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm i¢in cp’nin 0-25 mm araligindaki degisimine kars1 gelen fr, s11, BG
ve en biiyiik kazan¢ degerleri

cp |s11 (EK)| f_alt fr |fliist| BG |Kazan¢| rxy | LF [ WF | dxy
[mm]| [dB] [[GHZ]|[GHZ] |[GHZz]|[MHZ]| [dBi] |[[mm]|[mm]|[mm]]|[mm]
0 [-14,8279]|2,424 | 2,445 |2,466|41,90]|-0,3099( 29 | 28 [ 17 | 26
1 |-14,5901(2,433] 2,453 |2,474]41,10(-0,4675] 29 | 28 | 17 | 26
2 |[-14,927212,427] 2,448 12,469)41,80]-0,4093| 29 | 28 | 17 | 26
3 [-15,1881]2,430| 2,451 |12,473143,10]0,1304 | 29 | 28 | 17 | 26
4 1-15,6699(2,429| 2,451 |2,474{44,50|-0,0684| 29 | 28 [ 17 | 26
5 [-15,6469]2,429| 2,450 [2,473|44,40]-0,1248] 29 [ 28 | 17 | 26
6 |-16,2859]2,422| 2,444 {2,468 46,50 | 0,2119 | 29 [ 28 | 17 | 26
7 |-15,7568]2,426 | 2,447 [2,469]| 43,40 0,1377 | 29 [ 28 | 17 | 26
8 |-15,594212,423| 2,444 {2,466 42,90 0,3034 | 29 [ 28 | 17 | 26
9 |-15,7020]2,426 | 2,447 [2,469]| 42,40 0,0686 | 29 [ 28 | 17 [ 26
10 |-16,0590(2,425| 2,446 |2,467[42,60] 0,1588 | 29 | 28 [ 17 | 26
11 [-15,5654)2,429 | 2,450 | 2,471|42,10]|-0,2632 29 | 28 [ 17 | 26
12 [-15,7613)2,427 | 2,448 | 2,469 42,00 |-04769( 29 | 28 [ 17 | 26
13 [-15,645412,427 | 2,448 |2,469|41,60|-0,3445( 29 | 28 [ 17 | 26
14 [-15,7031)2,428 | 2,448 | 2,470| 41,70 |-0,3149( 29 | 28 [ 17 | 26
15 [-15,5008)2,430( 2,450 | 2,471|41,50]|-0,3993[ 29 | 28 [ 17 | 26
16 [-15,3274)12,429| 2,449 |2,470|41,30|-0,4304 | 29 | 28 [ 17 | 26
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Ikinci dairesel antene ait bilgilerin bulundugu Tablo 4.3 incelendiginde es diizlemsel gergeve yapi
kalinligimin; antenin g¢alisma frekansinda, geri yansima katsayisi sl1’de, en biiyiik kazang
degerlerinde ve bant genisliginde olusturdugu etkiler goriilebilir.

Tablo 4.3’deki ilk satir es diizlemsel gergeve yapinin bulunmadigi Sekil 3.1.a’daki anten
geometrisinin rxy=29 mm, LF=28 mm, WF=17 mm, dxy=26 mm boyutlar1 i¢in elde edilen s11-fr
degisim grafiginden elde edilen en kiigiik s11 degeri, bu degerdeki merkez rezonans frekansi (i), -
10dB s11 degerlerindeki alt (f alt) ve st frekans (f {ist) degerleri, f ist-f_alt ile hesaplanan bant
genisligi (BG) ve en biiyiik kazang degerleri (Kazang (EB)) gosterilmistir. Alttaki satirlar ise cp’nin
farkli kalinliklari igin elde edilen degerlerdir. cp=0 i¢in elde edilen $11=-14,8279 dB iken cp=22
mm i¢in $11=-16,5231 dB degerine ulagsmistir.

rxy=29, LF=28, WF=17mm, dxy=26mm
igin cp-S ; Degisimi

- e ———

s,,[08]

0 5I 1‘0 1‘5 2‘0 2‘5
cp [mm]
Sekil 4.15. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm i¢in cp-en kii¢iik s11 degisimi

s11’in cp ile degisimini gosteren egri de Sekil 4.15°de gosterilmistir. Bu egride ilk baglangic degeri
cp=0 olan degeri gostermekte olup saga dogru gidildik¢e cp nin artan kalinlik degerleri i¢in s11
degerlerini gostermeketedir. Dolayisiyla baslangic degerinin altina diisen s11 degerleri olumlu
durumlan gostermektedir. Cp=0 i¢in -0,3099 dBi olan kazan¢ degeri cp=8mm i¢in 0,3034 dBi
degerine ulagsmistir.

Kazancin cp ile degisimini gosteren egri de Sekil 4.16°da gosterilmistir. Bu egride baslangi¢ degeri
cp=0 yani es diizlemsel yapimnin olmadigi durum igin elde edilen kazang¢ degeridir ve sonraki
degerler de artan cp kalinlik degerlerine karsilik elde edilen kazang degerleridir. Bu durumda
baslangi¢ degerinin istiine ¢ikilan degerler olumlu kazang artis1 anlamina gelmektedir.

rxy=29, LF=28, WF=17mm, dxy=26mm
icin cp-Kazang Degisimi

-

/ °

—_— |
7//\77/\ \\/_ .
S /r\v//\\, /

Kazanc [dB]
T

g
N
o ~

. , . , ]
5 10 15 20 25
cp [mm]

Sekil 4.16. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm i¢in cp-Kazan¢ degisimi

Sekil 4.17, tablodaki fr degerinin, yani merkez rezonans frekansinin, cp ile olan degisim egrisini
gostermektedir. Burada frekansin 2,45 GHz degerinden uzaklagsmamasi 6nemlidir.
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rxy=29, LF=28, WF=17mm, dxy=26mm
icin cp-fr Degisimi

25
¥
{245 M
2.4 ! ; !
0 5 10 15 20 25
cp [mm]
Sekil 4.17. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm igin cp-fr degisimi
rxy=29, LF=28, WF=17mm, dxy=26mm
. _BG Dedisimi
70 I{;II1‘(3[) eg;|§|rru .
__ 60 1
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=
O 40F :
[aa]
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20 L 1 L
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cp [mm]

Sekil 4.18. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm i¢in cp-BG degisimi

Sekil 4.18°de bant genisliginin cp ile degisim egrisi gosterilmistir. Es diizlemsel yapinin anten bant
genigligini arttirdigr durumlar goézlenmistir. Cp=0 i¢in elde edilen 41,9 MHz BG degeri farkli cp
kalinlik degerleri i¢in 41,1 MHz ile 46,5 MHz arasinda elde edilmistir. En biiyiik bant genisligi
cp=6 mm i¢in 46,5 MHz elde edilmis ve ayn1 anda kazang da 0,2119 dBi degerinde ¢ikmigtir. Bu
durum es diizlemsel yapinin ayn1 anda hem bant genisligini hem de kazang iyilestirmesine sebep
olabilecegini gdstermistir.

Dairesel mikroserit anten geometrisinde rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 boyutlar1 i¢in 1s1ma
diyagrami Sekil 4.19°da gosterilmistir.

dB(GainTotal)

-3.8957e-001
-3. 218%e+000
-6.1168e+000
-9.0113e+000

-1.1912e+001
-1.4812e+201
-1,7713e+001

-2.8613e+001
-2.351%e+001
l -2.6414%e+00@1
-2.9315e+801

-3.2215e+801

-3.5116e+001
-3.8016e+001
-4.8917e+001
-4.3817e+001
-4, 6718e+001
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Sekil 4.19. x-y diizlemine yerlesmis rxy=29 mm, LF=28 mm, WF=17 mm, dxy=26 mm boyutlarindaki dairesel
antenin 1s1ma Oriintiisii

Tablo 4.4. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm i¢in cp’ye gore en biiyiik kazang ve hiizme genisligi degerleri

cp | Kazang (EB) | Kazang (EB) [ Kazang¢ (EB) -3dB | Kazan¢ (EB) | Kazang (EB) -3dB HPBW
(mm) [dBi] 01 - ¢1 0L L-0. R 02 - d2 02_L-02_R
0 -0,3149 271 | 179 270 333 89 359 27 90 63
1 -0,4675 295 3 270 338 65 183 22 90 68
2 -0,4093 271 | 177 270 337 89 357 23 90 67
3 0,1304 288 2 270 335 72 182 25 90 65
4 -0,0684 280 | 176 270 335 80 356 25 90 65
5 -0,1248 271 | 177 270 334 89 357 26 90 64
6 0,2119 283 | 176 270 334 77 356 26 90 64
7 0,1377 271 3 270 333 89 183 27 90 63
8 0,3034 287 | 179 270 334 73 359 26 90 64
9 0,0686 276 | 180 270 333 84 0/360 27 90 63
10 0,1588 271 2 270 333 89 182 27 90 63
11 -0,2632 282 | 178 270 335 78 358 25 90 65
12 -0,4769 282 4 270 336 78 184 24 90 66
13 -0,3445 285 | 178 270 334 75 358 26 90 64
14 -0,3149 285 | 178 270 335 75 358 25 90 65
15 -0,3993 287 2 270 334 73 182 26 90 64
16 -0,4304 283 | 180 270 334 76 ]0/360 26 90 64

Tablo 4.4’te “Kazang (EB)” siitunu cp degerleri igin elde edilen en biiyiik kazang degerlerini
gostermektedir. ilk satir es diizlemsel yapinin olmadig1 yani cp=0 icin en biiyiik kazang degeri -
0,31489 dBi olup bu deger cp=8mm i¢in 0,30340 dBi degerine yiikselmistir. Tabloda 01 ve ¢1 en
biiyiik kazan¢ degerinin olustugu yatay diizlem ve dikey diizlem agilarin1 gostermektedir. HPBW
hesaplanirken en biiylik kazancin 3dB altinda kalan kazanglarin olustugu iki theta acis1 arasindaki
farktir. 01_L en biiylik kazang degerinin 3dB altindaki degere sahip olan kazancin, 0 agisindan
kiiclik olan ve deger tablosunda solda kalan dikey diizlem acisini, 81_R en biiyiik kazan¢ degerinin
3dB altindaki degere sahip olan kazancin, 6 agisindan biiyiik olan ve deger tablosunda sagda kalan
dikey diizlem agisin1 gostermektedir. Bu iki a¢inin farki hiizme genisligini vermektedir. Dairesel
mikroserit antende elde edilen en biiylik kazang degerleri sagda ve solda olmak {izere ¢ift oldugu
icin bir anten i¢in iki tablo olusturulmustur. Bu degerler; 0-360° araliginda 1’er derece araliklarla
tim 0 ve ¢ acilarina kars1 elde edilen kazang degerlerine gore hassas bir sekilde elde edilmistir.
HPBW degeri de 61_R-01_L seklinde hesaplanmustir.

rxy=29, LF=28, WF=17mm, dxy=26mm
icin cp-G)1 Degisimi

350

\ . \ .
0 5 10 15 20 25
cp [mm]

Sekil 4.20. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm igin cp-0: degisimi
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Sekil 4.20, cp’ye gore ilk en biiyiik kazancin olustugu 01 agisinin degisim egrisini gostermektedir.
Buradan es diizlemsel yap1 yokken olusan en biiyiik kazang 0 agis1 271° iken es diizlemsel yap1
eklenmesiyle 295° degerine kadar ylikselse de en biiylik kazang cp=8 i¢cin 6=287° ve $=179°
acilarinda gozlenmistir. Sekil 4.21°de cp’ye bagli olarak HPBW degisim egrisi gosterilmistir.

rxy=29, LF=28, WF=17mm, dxy=26mm
igin cp-HPBW | Degisimi

HPBW, [*)
3

0 5 10 15 20 25
cp [mm]

Sekil 4.21. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm i¢in cp-HPBW degisimi

rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26mm, $=179, cp=0 ve cp=8 igin

10 0-En Buyik Kazancg Egrisi
0
=.-10 :
=3 P N
5 -20 |
=] Kazang_0O (cp=0)
= -30
= Kazang_8 (cp=8)
= -40
5
[-=]
= -50
= o] 45 90 135 180 225 270 315 360
o[°]

Sekil 4.22. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm, $=179°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-kazang degisim egrileri (0: 0°-
360° araligr)
En biiyilik kazang degerleri antenin simetrik yapisindan dolay1 1s1ma diyagraminda ¢ift bulunup
diger kazang degerlerinin agilar ¢izelgede 02 - ¢z olarak gdsterilmistir. Bu agilar simetriktir. Sekil
4.22, ayn1 anten boyutu i¢in cp=0 ve 8 mm i¢in es diizlemsel yapinin etkisi gorebilmek amaciyla 6
acisina gore en biiyiik kazang degisim egrileri birlikte gosterilmistir.

rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26mm, $=179 cp=0 ve cp=8 igin
0-En Biiyiik Kazanc Egrisi (270-360° arasi)

= Kazang_0 (cp=0)

‘ Kazang_8 (cp=8)

En Biiyiik Kazang [dB]

-10
270 300 4] [0] 330 360

Sekil 4.23. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm, $=179°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-kazan¢ degisim egrileri (0: 270°-
360° arasi)

Burada 0 acis1 0°-360° araliginda gosterilirken Sekil 4.23’te 270°-360° araliginda daha yakin
goriinimii gosterilmistir. Mavi olan egri es diizlemsel yapinin olmadigi antenin kazang egrisini
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gosterirken kirmizi olan cp=8 mm es diizlemsel ¢ergeve eklenmis dairesel antenin kazang egrisidir.
Bu iki egri de ¢ agisinin 179° oldugu egrilerdir.

rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26mm, $=180, cp=0 ve cp=8 i¢in
0-En Biyik Kazang Egrisi (270-360° arasi)

Kazang_0 (cp=0)

Kazang_8 (cp=8)

En Biiylik Kazang [dB]
o o b N O N

270 300 0[] 330 360

Sekil 4.24. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm, ¢$=180°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-kazan¢ degisim egrileri (0: 270°-
360° arast)

Sekil 4.24, $=180° i¢in cp=0 ve cp=8’de 0 agisina gore kazang degerleri egrilerini gostermektedir.
Burada da yine es diizlemsel gergevenin kazang iyilestirmesi yaptigi goriilmektedir. Sekil 4.25’de
$=0° icin egri tekrar ¢izdirilmis ve benzer sonug burada da gdsterilmistir.

rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26mm, ¢=0, cp=0 ve cp=8 i¢cin
0-En Bilyik Kazang Egrisi (270-360° arasi)
e=—Kazang_0 (cp=0)

Kazang_8 (cp=8)

En Blylik Kazang [dB]
o & A N O N

270 300 0 [o:l 330 360

Sekil 4.25. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm, ¢$=0, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-kazang degisim egrileri (0: 270°-
360° araligr)
Sekil 4.26°da Sekil 4.22°de gosterilen egrinin polar grafik ile gosterimi sunulmustur. Grafikte
$=179°"de mavi renkli egri cp=0 i¢in, kirmiz1 renkli egri cp=8 i¢in olan ¢izimlerdir. Buradan da eg
diizlemsel yapinin kazang iizerinde yaptig1 iyilestirme anlasilmaktadir. Sekil 4.27°de $=180° ve
Sekil 4.28’de ¢=0° i¢in gosterilmistir.
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rxy=29 LF=28 WF=17 dxy=26mm, $=179, cp=0 ve cp=8 icin
O-En Biiyiik Kazang Isima Diyagrami
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Sekil 4.26. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm, $=179°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-kazang¢ 1g1ma Oriintiisii

rxy=29 LF=28 WF=17 dxy=26mm, $=180, cp=0 ve cp=8 igin
©-En Biiyik Kazang Isima Diyagrami

0
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Sekil 4.27. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm, ¢$=180°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 6-kazang 1g1ma Sriintiisii
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rxy=29 LF=28 WF=17 dxy=26mm, ®=0, cp=0 ve cp=8 icin
©-En Biiylik Kazang Isima Diyagrami

— — Kazan cp=0
330 30 % (6P=0)
0 - Kazan(;8 (cp=8)
7 T 50 TN
30 7 Y, 60
V/
i -20 S
4 N
; 3
I -30 N
I |
I |
270 Ty o= oo 90
N
s N\
/s \
i" \\
| I!
I\ /
\\ /
NS TN /,%
—— ==
240 ST T 120
210 150
180

Sekil 4.28. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm, $=0°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-kazang 1s1ma Oriintiisii

5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada 2 farkli dairesel yama anten boyutu i¢in cp degiskeni, Imm araliklarla parametrik
olarak degistirilerek s11 yansima katsayisi, farkli yonlerdeki en bilyiik kazang degerleri, bant
genigligi ve yarim gii¢ hiizme genisligi degerleri elde edilmis ve sonuglar tablolar ve grafikler
halinde gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde; es diizlemsel yap1 1. antenin kazancim -
0,4015dB’den 0,0497dB’ye c¢ikartarak 0,4512 dB artis, 2. antenin kazancini -0,3099dB’den
0,3034dB’ye c¢ikartarak 0,6133 dB arttirdig1 tespit edilmistir. Buna gore, es diizlemsel yapinin
olmadigi anten kazanglari i¢in es diizlemsel yapi eklendiginde degerlerde artma seklinde
iyilesmelerin oldugu goriilmektedir. Anten boyutlarin1 degistirmeden kazang degerlerinin
iyilesmesi dnemlidir.

Bunun yaninda sl1 yansima katsayisi, bant genisligi ve hiizme genisligi degerlerinde de
iyilesmelerin oldugu tablolarda ve grafiklerde gosterilmistir. Anten parametreleri i¢in anten
boyutunu degistirmeden iyilestirmeler elde etmek olduk¢a 6nemeli kazanimlardir. Bu ¢alismada
anten kazanci artirmaya yonelik es diizlemsel yap1 ekleme yontemi hakkinda basit anten 6rnekleri
gosterilmis ve farkli mikroserit anten geometrileri ve tipleri i¢in kazang artirma, yansima katsayisi
iyilestirme, bant genisligi artirma amaciyla kullanilabilecek bir yontem olarak onerilmistir.

Bu sonuglardan da anlasilacagi gibi antene es diizlemsel yap1 eklenmesinin anten
parametrelerinden en biiyiik kazang ve s11 yasima katsayisi, bant genisligi ile yarim gii¢ hiizme
genisligi (HPBW) degerleri lizerinde olumlu etkiler olusturdugu goézlenmistir. Bu yontemin kare
ve dikdortgen mikroserit yama antenlerde de kazang, sl11 yansima katsayisi, bant genisligi
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parametreleri ilizerinde olumlu etkiler olusturdugu da goézlenmistir. Bu g¢alisma “Mikroserit
Antenlerde Es Diizlemsel Yap: Parametrelerinin Anten Performansina Etkilerinin Incelenmesi”
adli doktora tez ¢alismasinin bir boliimiinden alinmistir [26].

Bu degerlendirmeler g6z oniine alindiginda antenin boyutlar1 ve kullanilan malzeme 6zellikleri
degistirilmeden antende sadece kismi toprak es diizlemsel ¢erceve yapi olusturularak antenin
kazancinda, s11 degerinde veya bant genisligi degerinde iyilesme saglanabildigi i¢in, bu
caligmanin literatiire anlaml katki saglayacaktir. Benzer ¢alismalar farkli ¢alisma frekanslarina,
farkli alttag malzemeler, farkli anten geometrileri kullanilarak genisletilebilir.
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Ozet: Bu calismada, Isparta Erbil Spor Kuliibiinde antrenman yapan gesitli branslardaki sporcularin inovasyon
algilarinin baz1 degiskenlere gore incelenmesi amaglanmistir. Arastirmada Karate, Taekwondo, Kick Boks, Aikido
ve Muaytai olmak {izere toplam 5 branstan toplam 70 sporcu yer almistir. Aragtirmada verilerin toplamasi
amaciyla kisisel bilgiler formu ve Sporda Inovasyon Olgegi uygulanmistir. Arastirmaya katilanlarm kisisel
bilgileri ile 6lgek ve faktor puanlar frekans (f) ve yiizde (%) degerleri seklinde sunulmustur. Sporcularin Sporda
Inovasyon Olgeginden elde edilen puanlarin bagimsiz degiskenler agisindan farkliliklarini ortaya koymak igin ikili
karsilastirmalarda bagimsiz guruplarda T testi uygulanmus, li¢ Ve daha fazla degiskenin karsilastirilmasi igin tek
y&nlii anova, gruplar arasi farkliligin belirlenmesi icin Bonferroni testi uygulanmistir. Calismada Sporda inovasyon
Olgeginin sporcularda yas gruplarma, egitim durumlaria, kategoriye, spor yilina, ailenin gelir durumuna, daha
once “Inovasyon, Yenilik, Yenilik¢i” kavramlarin1 duyma durumuna, kuliibiin sporda inovasyon ile ilgili projeler
ya da egitimler verme durumuna, kuliibiin inovasyona bakisini degerlendirmesine, sporda inovatif (yenilik¢i) bakis
performansina gore ortalamalari ile aralarindaki farkliligin anlamli olup olmadiginin tespiti i¢in analiz yapilmistir.
Sonug olarak uzak dogu sporcularinin inovatif bakis acilarinin tiim alt boyutlar ve 6l¢ek toplaminda ortalama
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Yas, egitim durumu, kategorisi, aile gelir durumu ve inovasyon ile ilgili bilgilerini
iceren degiskenlere gore, tiim dlgek alt boyutlar: ile toplaminda anlamli bir iligki tespit edilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Inovasyon, Uzak Dogu Sporlar1, Kuliip

INVESTIGATION OF INNOVATIVE PERSPECTIVES OF MARTIAL ARTS
ATHLETES (ISPARTA EXAMPLE)

Abstract: In this study, it is aimed to examine the innovation perceptions of the athletes in various branches who
train in Isparta Erbil Sports Club according to some variables. A total of 70 athletes from 5 branches, namely
Karate, Taekwondo, Kick Boxing, Aikido and Muaytai, participated in the research. To collect data in the study,
personal information form and Sports Innovation Scale were applied. Personal information, scale and factor scores
of the participants were presented as frequency (f) and percentage (%) values. To reveal the differences of the
scores obtained from the Sports Innovation Scale of the athletes in terms of independent variables, T test was
applied in independent groups in pairwise comparisons, one-way anova was applied for the comparison of three
or more variables, and Bonferroni test was applied to determine the difference between groups. In the study,
analyses were made to determine whether the difference between the averages of the Innovation in Sports Scale
according to the age groups, educational status, category, sport year, family income, hearing the concepts of
"Innovation, Innovation, Innovative" before, the club's projects or trainings related to innovation in sports, the
club's evaluation of the club's view of innovation, the performance of innovative (innovative) view in sports and
the difference between the averages was significant. As a result, it was seen that the innovative perspectives of
Martial Arts athletes were at an average level in all sub-dimensions and the total scale. According to the variables
including age, education level, category, family income and innovation, no significant relationship was found in
all sub-dimensions and scale total score.

Key Words: Innovation, Far East Sports, Club
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1. Giris

1.1.Inovasyon Nedir

Inovasyon kavrami, 1911°de Joseph Schumpeter tarafindan yazilan “Ekonomik Gelisme
Teorisi” adli kitapta ilk kez literatiirde ge¢mistir. Schumpeter inovasyon siireci ve bunun
ekonomik kalkinmaya etkilerini ilk kez fark eden kisi olup, inovasyon kavramini ‘liretim
faktorlerinin yeni birlesimidir’ seklinde tanimlamistir (Schumpeter, 1934).

“Inovasyon’’ kelimesi Latince ‘innovatus’ kelimesinden tiiretilmis, Tiirk¢e’de ‘yenilik’,
‘yenilenme’ gibi anlamlara karsilik gelmektedir. Webster ise bu sozciigli, ‘yeni, farkli bir
sonu¢’ olarak tanimlamaktadir. inovasyon kavrami her tiirlii olay1 ve olguyu kapsayabilen
geniglikte bir kavramdir. Ayni1 zamanda, birden meydana gelmeyip bir siireci ifade etmektedir.
Bu siire¢ igerisinde yenilige ihtiyacin olup olmadigi, bu ihtiyacin tanimlanmasini, ihtiyaca
yonelik yapilacak yenilige ortam yaratilmasini, bu fikrin ¢iktiya doniistiiriilmesini igeren
basamaklardan olugsmaktadir. Bunun yani sira inovasyon yeni bir bulus yapmak degildir.
Buluglardan yardim alabilir ancak 6nemli olan daha dnce yapilmamis olan1 yapmak ya da
yapilmis olam degistirmektir. inovasyon kesfetmeyi degil, kesfedilmis olani degistirmeyi
hedeflemekte ve ticari basarty1 degistirmektedir (El¢i, 2007).

Inovasyon ayn1 zamanda Ar-Ge ile karistirilan bir kavramdir. Ar-Ge’de bir arastirma yapilir ve
bu arastirma dogru sonuglar verebilir. Arastirmalarin dogru sonuglar vermesi inovasyon
yapildig1 anlamina gelmez. Ar-Ge yeni {iriin ve hizmetler ortaya koyabilir fakat inovasyon
arastirmadan iriiniin icat edilmesine, icadin gelistirilmesine kadar olan biitiin siireci
kapsamaktadir (Elgi, 2007).

1.2.inovasyon Tanimi

Kiiresellesmenin etkisiyle olugsan gelisimler tiiketicilerin aligkanliklarinda ve beklentilerinde
birtakim farkliliklar meydana getirmistir. Bunun bir sonucu olarak tiiketicilerin isteklerinde
hizli bir degisim olmus ve tiiketiciler siradan olmayan, gorselligin 6n planda oldugu, estetik
yeni donanimlara ihtiya¢ duymustur. Bu nedenle iireticiler de yeni stratejiler gelistirmeye
baslamislardir (Akgol, 2019).

Inovasyon, bir fikrin pazarlanabilir hale gelme siirecidir. Bulusun &tesinde “yeni bir firsat™
olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle isletmeler i¢in oldukg¢a 6nemli bir kavramdir (Glimiis vd.,
2014).

1.3.Sporda Inovasyon Kavram

Hayatin her alaninda oldugu gibi sporda da inovasyon olduk¢a énemlidir. Sporda ortaya konan
rekabet duygusu sporda inovasyonun olduk¢a 6nemli oldugunu anlamak i¢in yeterlidir. Sporda
inovasyon Spor alanindaki yasama doniik ve yararli sonuglar almaya yonelik yeni planlara ve
yollarin bulunmasi anlamina gelmektedir. Artik cogu iilkede spor inovasyonundan bahsetmek
miimkiin hale gelmistir (Devecioglu, 2011).

Biitiin spor branglarinda giin gegtikge bircok yenilik olusmaktadir. Yeni {iretilen spor
ekipmanlar1 sayesinde yeni rekorlar kirilabilmekte, yeni gelismeler olugsmakta bu gelisimle
birlikte yeni spor dallar1 da olusmaya baslamaktadir. Bu baglama spordaki inovasyon en ¢arpici
haliyle karsimiza ¢ikmaktadir (Cowell vd., 20007).

1.4 Kuliiplerde inovasyon

Spor endiistrisinin en 6nemli kollarindan birisini spor kuliipleri olusturur. Spor kuliipleri gerek
sunulan hizmetlere gerekse spor kuliiblindeki faaliyetlere gore bakildiginda genis bir hedef
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kitleye sahip oldugu sdylenebilir. Bu nedenle spor kuliiplerindeki kitlenin isteklerinin ve
beklentilerinin gergeklestirilmesi ve miisterilerin memnun edilmesi ireticiler i¢cin oldukca
onemlidir. Spor kuliiplerindeki verimin ve devamliligin saglanabilmesi i¢in inovasyon
adimlarinin atilmasi gerekmektedir (Demir vd., 2020).

2. Yontem
2.1.Calismanin Modeli

Arastirmada amag¢ mevcut durumu ortaya koymak olup, bu nedenle betimsel tarama y6ntemi
kullanilmistir. Gegmiste ya da halen varligi devam eden bir durumu mevcut haliyle ortaya
koymay1 amaclayan arastirma yaklagimina betimsel tarama deseni denir. Arastirma konusu
olaylari, bireyleri veya nesneleri kendi terimleriyle oldugu gibi tanimlamaya calisilir,
degistirmek veya etkilemek igin hi¢bir ¢aba gosterilmez (Karasar, 2004).

2.2.Cahisma Grubu

Uzerinde arastirma yapilan ¢aligma grubu kolayda rnekleme yontemiyle olusturulmustur. Bazi
aragtirma konularinda hizli bilgi toplamak icin, erisilebilirlik ve uygunluk ilkesine dayali
kolayda ornekleme yontemi, tercih edilen bir yontemdir (Biiyiikoztirk vd., 2010). Calisma
2022-2023 sezonunda forma giyen 70 sporcunun katilimi ile gergeklestirilmistir.

2.3.Veri toplam araclari

Mevcut ¢alismada verilerin toplanmasi i¢in anket uygulamasi kullanilmigtir. Anketin birinci
bolimiinde katilimcilarin sosyodemografik durumlarina yonelik sorular bulunurken, ikinci
boliimde ise sporda inovasyon 6lgegine yer verilmistir.

2.4. Kisisel bilgi formu

Caligsmada yer alan sporcularin yas, egitim durumu, kategorisi, aile gelir durumu ve inovasyon
ile ilgili bilgilerini iceren sekiz soru uygulanmistir.

2.5. Sporda inovasyon Olgegi

Sporda Inovasyon Olgegi 2017 yilinda “Influence of Sports Innovation on Organizational
Performance: A Case of Football Kenya Federation” adli master ¢alismasinda, Mathiu Charity
Kanario tarafindan gelistirilerek kullanilmistir. Olgek 2020 yilinda Demir ve digerleri
tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmis ve yazarlarindan gerekli izinler alinarak bu arastirmada
kullanilmistir. Olgek 3 alt boyut ve 30 maddeden olusan dlgegin ilk 10 maddesi, “kuliiplerde
spor inovasyonu” (KSI), takip eden 10 maddesi, “spor kuliiplerinde sporda yenilikgiligin
zorluklar1” (SKSYZ) ve son 10 maddesi ise “kuliiplerde spor inovasyonunun kabuliinii
kolaylastirmaya yonelik stratejiler” (KSIKKYS) alt boyutlarindan meydana gelmektedir.
Sorular 5°1i likert formunda olup, 6l¢egin sporda inovasyonun &lgiilebilmesi i¢in gegerli ve
giivenilir bir sekilde kullanilabilecegi anlagilmistir (Demir vd., 2020)

2.6.Verilerin Analizi

Verilerin degerlendirilmesi ve analizi i¢in SPSS 29,0 istatistik paket program kullanilmistir.
Normallik snamasinda elde edilen verilerin normal dagilim gdstermesi nedeniyle parametrik
testler uygulanmustir. ikili degiskenlerin karsilastirilmasinda T-testi ve 3 ve daha fazla
degiskenin karsilastirilmasinda Anova testi uygulanmig, mevcut ¢alismada hata diizeyi 0.05
olarak dikkate alinmistir.
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3. Bulgular
Tablo 1. Katilimeilarin Sosyo-Demografik Ozellikleri
Degiskenler n %
13-15 35 50,0
Yas 16-18 18 25,7
19-35 17 24,3
ilkogretim 23 32,9
Egitim Durumu Lise 29 414
Universite 18 25,7
Karate 10 14,3
Taekwondo 27 38,6
Brans Kick-Box 7 10,0
Aikido 11 15,7
Muaytai 15 21,4
Yildizlar 35 50,0
Kategoriler Gengler 18 25,7
Biiyiikler 17 24,3
1 yildan az 28 40,0
Spor Yili 1-3yil 20 28,6
4 y1l ve iizeri 22 31,4
Asgari Ucret 41 58,6
Gelir Asgari Ucretin 2 kat1 16 22,9
Asgari Ucretin 3 kati+ 13 18
Daha Once inovasyon Evet 50 71,4
Kavramini Duydunuz Mu Hayir 20 28,6
Kuliibiiniiz Sporda Inovasyon Evet 56 80,0
ile Ilgili EgltlIrI;/uPl'O‘]e Veriyor Hayir 14 20,0
Kuliibiiniiziin Yenilige Diisiik 8 11,4
Bakisim1 Nasil Orta 33 47,1
Degerlendiriyorsunuz Yiiksek 29 414
Sporda Yenilik¢i Bakis Etkili Degildir > 7l
Performansimzi Nasil Etkiler Kara_rs_lz} m 23 32,9
Etkilidir 42 60,0
Toplam 70 100,0

Tablo 1 incelendiginde, katilimcilarin %350’sinin  13-15 yas, %25,7’sinin 16-18 yas,
%24,3’liniin ise 19-35 yas araliginda oldugu goriilmektedir. Egitim diizeylerinin %32,9’unun
ilkogretim, %41,4’linlin lise, %25,7’sinin {niversite diizeyinde oldugu goriilmektedir.
Katilimcilarin = %14,3’liniin  Karate, %38,6’sinin Taekwondo, %10,0’inin  Kick-Box,
%15,7’sinin  Aikido, 9%21,4’linlin Muaytai bransiyla ilgilendikleri goriilmektedir.
Katilimcilarin =~ %50,0’sinin ~ Yildizlar, %25,7°sinin  Gengler, %24,3’{inlin  Biiylikler
kategorisinde oldugu goriilmektedir. Katilimcilarin %40,0’mnin 1 yildan az, 28,6’sinin 1-3 yil,
%31,4’linlin 4 yildan fazla spor yaptig1 tespit edilmistir. Katilimeilarin %58,6’sinin Asgari
ticret, %22,9’unun Asgari licretin 2 kati, %18’inin ise Asgari licretin 3 katindan fazla gelire
sahip oldugu goriilmektedir. Katilimcilarin %71,4’linlin daha 6nce inovasyon kavramini
duydugu, %?28,6’sinin daha Once inovasyon kavramimi duymadig tespit edilmistir.
Katilimeilarin 9%80,0’1min kuliibiinde inovasyon ile ilgili proje ya da egitimler verildigi,
%20,0’1n1n kuliibiinde inovasyon ile ilgili proje ya da egitimlerin verilmedigi goriilmektedir.
Katilimeilarin %11,4’linilin sporda yenilige bakis agisinin diisiik, %47,1’inin sporda yenilige
bakis agisinin orta, %41,4’{inilin sporda yenilige bakis acisinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Katilimeilarin %7,1°1 sporda yenilik¢i bakisin performansa etkisinin olmadigi, %32,9’unun
sporda yenilik¢i bakisin performansa etkisinin olup olmadigr konusunda kararsiz oldugu,
%60,0’1mn1n sporda yenilik¢i bakisin performansa etkisinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 2. Katilimeilarin 6l¢ek puanlarinin garpiklik-basiklik degerleri

- Kolmogorov-
Olgekler n Carpikhk Basikhik Smirnov
Kuliiplerde spor inovasyonu 70 -,368 ,135 ,034
Spor kuliiplerinde sporda yenilik¢iligin zorluklar 70 -,242 -,594 ,102
Kuliiplerde spor inovasyonunun kabuliinii 70 _079 089 079
kolaylastirmaya yonelik stratejiler

Inovasyon Toplam 70 ,388 ,798 ,108

Tablo 2 incelendiginde, calismaya katilan goniilliilerin inovatif Bakis Acilarinin Kuliiplerde
spor inovasyonu alt boyutunda sapmalarin anlamli diizeyde oldugu (p<.05) goriilmiistiir.
Dagilim egrileri incelendiginde ise normallikten asir1 sapmalarin olmadigi anlasilmistir. George
ve Mallery (2016) carpiklik ve basiklik katsayi degerlerinin =1 arasinda yer almasimin kabul

edilebilir oldugunu ifade etmistir.

Elde edilen bilgiler 1s1gindan parametrik istatistik testlerin uygulanmasina karar verilmistir.
Calismada yer ayan katilimcilarin 6lgeklerden aldigi puanlar min, max ve standart sapma X+Sd
seklinde sunulmustur. Bagimsiz gruplarda ikili karsilastirmalarda T testi ile ikiden fazla
gruplarin karsilagtirillmasinda ise ANOVA tek yonli varyans analizi testi uygulanmistir.
Gruplar arasinda farkliliklarin ortaya konulmasinda Bonferroni testi uygulanmistir. Anlamlilik

diizeyi p<,05 olarak kabul edilmistir.

Tablo 3. Olgeklerden elde edilen puanlarmn betimsel istatistigi

Olcek n Min Max X+Sd
Kuliiplerde spor inovasyonu 70 2,20 5,00 3,914+ ,557
Spor kuliiplerinde sporda yenilikgiligin zorluklari 70 1,20 5,00 3,236+,890
Kuliiplerde spor inovasyonunun kabuliinii 70 2,30 5,00 3.777+.525
kolaylastirmaya yonelik stratejiler

Inovasyon Toplam 70 2,40 5,00 3,624+,459

Tablo 3 Incelendiginde Inovatif Bakis Acilarmin Incelenmesi Olgegi alt boyutlarindan KSi
3,914+,557, SKSYZ 3,236+,890, KSIKKYS 3,777+,525 ve Inovasyonun Toplam puanimnin

3,6244,459 oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Sporcularm Yas Degiskenine Gore Sporda inovasyon Algilart

Yas N X+ Sd f P
13-15 35 3,751+,532
Kauliiplerde spor inovasyonu 16-18 18 3,983+,616 3,796 ,027
19-35 17 4,176+,448
13-15 35 3,043+,754
Spor kuliiplerinde sporda 16-18 18 3,5726859 2,199 119
yenilik¢iligin zorluklari
19-35 17 3,276+1,103
13-15 35 3,5804,451
Kuliiplerde spor inovasyonunun
kabuliinii kolaylastirmaya yonelik 16-18 18 3,800+554 8,501 ,001
stratejiler
19-35 17 3,777+,525
13-15 35 3,458+,395
inovasyon Toplam 16-18 18 3,785+,500 6,769 ,002
19-35 17 3,871+,397
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Yas degiskenine gore KSI, KSIKKYS alt boyutlari ile dlgek toplam puaninda anlamli bir iliski
bulunmus, ancak SKSYZ alt boyutunda herhangi bir anlamli iliski tespit edilmemistir.

Tablo 5. Sporcularm Egitim Durumu Degiskenine Gore Sporda inovasyon Algilari
Egitim N X+ Sd f P

Ilkdgretim 23  3,809+,578
Kuliiplerde spor inovasyonu Lise 29 3,859+,603 2,081 ,133
Universite 18 4,139+,394

fIkogretim 23  2,957+,779
Spor kuliiplerinde sporda yenilik¢iligin zorluklar: Lise 29 3,555+,807 3,522 ,035
Universite 18 3,078+1,026

[lkogretim 23  3,626+,473

Kuliiplerde spor inovasyonunun kabuliinii

kolaylastirmaya yonelik stratejiler Lise 29 3,707+576 4,740 012

Universite 18 4,083,378

[Ikdgretim 23  3,464+,433
inovasyon Toplam Lise 29 3,707+532 2,833 ,066
Universite 18 3,767+,280

Egitim durumu degiskenine gére SKSYZ ile KSIKKY'S alt boyutlarinda anlamli bir iliski tespit
edilmis, KSI ve 6lgek toplam puaninda anlamli bir iliski goriilmemistir.

Tablo 6. Sporcularm Brans Degiskenine Gore Sporda Inovasyon Algilart
Brans N X+ Sd f P

Karate 10  3,810+,317
Taekwondo 27  3,948+,616
Kauliiplerde spor inovasyonu Kick Boks 7 3,471+,170 2,521 ,049
Aikido 11 4,263+,358
Muaytai 15  3,873+,672

Karate 10  3,190+,730

Taekwondo 27  2,878+,842

Kick Boks 7 3,757+,673 2,401 ,059
Aikido 11 3,436+1,035

Spor kuliiplerinde sporda yenilik¢iligin zorluklar:
Muaytai 15  3,520+,886

Karate 10 3,620+,473

Taekwondo 27  3,730+,517

Kuliiplerde spor inovasyonunun kabuliinii

kolaylastirmaya yonelik stratejiler Kick Boks 7 3,457+,3% 2,141 086

Aikido 11 4,073+,516
Muaytai 15 3,900,550

inovasyon Toplam Karate 10 3,540+,321 2,100 ,091
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Taekwondo
Kick Boks
Aikido
Muaytai

27
7
11
15

3,519,442
3,562+,265
3,924+,499
3,764+,530

Spor brans1 degiskenine gére KSI puaninda anlamli bir iliski tespit edilirken, SKSYZ,
KSIKKYS ve 6lgek toplam puaninda anlamli bir iliski goriilmemistir.

Tablo 7. Sporcularm Kategori Degiskenine Gore Sporda Inovasyon Algilari

Kategori N X+ Sd f P
Yildizlar 35  3,751+,532

Kuliiplerde spor inovasyonu Gengler 18  3,983+,616 3,796 ,027
Biiyikler 17  4,177+,448
Yildizlar 35  3,043+,754

Spor kuliiplerinde sporda yenilik¢iligin zorluklar: Gengler 18  3,572£859 2,199 119
Biiyiikler 17  3,277+1,103
Yildizlar 35  3,580+,451

Kuliiplerde spor ir:ova‘syonunu‘l'l kabuliinii Gengler 18 3.800+,554 8501 001

kolaylastirmaya yonelik stratejiler
Biiyiikler 17  4,159+,435
Yildizlar 35  3,458+,395

inovasyon Toplam Gengler 18  3,785+,500 6,769 ,002
Biiyikler 17  3,871+,397

Sporcularin Kategori degiskenine gore KSi, KSIKKYS ile 6lgek toplam puaninda anlamli bir
iliski tespit edilmisken, SKSYZ alt boyutunda anlamli bir iligki gériilmemistir.

Tablo 8. Sporcularm Spor Yilina Gére Sporda inovasyon Algilar

Spor Yilt N X+ Sd f P
lyildanaz 28  3,789+,576
Kauliiplerde spor inovasyonu 1-3y1l 20  3,835+,603 2,956 ,059
4yilvetlizeri 22  4,146+,428
1 yildan az 28  3,054+913
Spor kuliiplerinde sporda yenilik¢iligin zorluklar: 1-3 yil 20 3,330+,827 994 375
4yilvetizeri 22  3,382+915
1 yildan az 28  3,736+,565
Kuliiplerde spor ilfova.syonunu.fl kabuliinii 1-3 yil 20 3,720+.475 637 532
kolaylastirmaya yonelik stratejiler
4yillveiizeri 22  3,882+,523
1 yildan az 28  3,526+,510
inovasyon Toplam 1-3yil 20  3,628+,460 2,344 104
4yilvetizeri 22  3,803+,348
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Tablo 8 incelendiginde sporcularin spor yili degiskenine gére KSI, SKSYZ, KSIKKYS alt
boyutlarinda ve 6l¢ek toplam puaninda anlamli bir iliski tespit edilmemistir.

Tablo 9. Sporcularin Gelir Degiskenine Gore Sporda inovasyon Algilart

Gelir Diizeyi N X+ Sd f P
Asgari Ucret 41 3,920+,623
Kuliiplerde spor inovasyonu Asgari Ucret iki kat1 16 3,888+,411 ,025 975
Asgari {icret ii¢ kati 13 3,931+,528
Asgari Ucret 41  3,342+,898
Spor kuliiplerinde sporda yenilikeiligin Asgari Ucret iki kat 16 3213924 1,050 352
zorluklar:
Asgari licret ii¢ kat1 13 2,931+,814
Asgari Ucret 41 3,793+,566
Kuliiplerde spor 'novasyonunun kabuliind Asgari Ucret iki kat1 16 3,825+,553 ,353 704
kolaylastirmaya yonelik stratejiler
Asgari licret ti¢ kati 13 3,669+,340
Asgari Ucret 41 3,685+,546
inovasyon Toplam Asgari Ucret iki kat1 16 3,642+,259 , 706,497
Asgari licret ti¢ kati 13 3,510+,330

Tablo 9 incelendiginde sporcularin gelir diizeyine gére KSI, SKSYZ, KSIKKYS alt
boyutlarinda ve 6lgek toplam puaninda anlamli bir iligki tespit edilmemistir.

Tablo 10. Sporcularin Daha Once “Inovasyon, Yenilik, Yenilik¢i” Kavramlarmi Duyma Degiskenine Gére Sporda

Inovasyon Algilari

inovasyon, Yenilik, Yenilik¢i Kavramlarim Duyma n X+ Ss t p
Evet 50 3,922+,512
Kuliiplerde spor inovasyonu ,182 ,856
Hayir 20 3,895+,672
S kuliiplerind d Evet 50 3,080+,894
por <u up erince sporca -2,550 ,015
yenilik¢iligin zorluklar
Hayir 20 3,625+,770
Kuliiplerde spor Evet 50 3,742+,503
inovasyonunun ka})ull}nu 884 1380
kolaylastirmaya yonelik
stratejiler Hayir 20 3,865+,581
Evet 50 3,581+,407
inovasyon Toplam -1,788 078
Hay1r 20 3,795+,551

Tablo 10 incelendiginde sporcularin daha énce “Inovasyon, Yenilik, Yenilik¢i” kavramlarini
duyma degiskenine gére SKSYZ alt boyutunda anlamli bir iliski tespit edilirken, KSI,
KSIKKYS alt boyutlarinda ve 6lgek toplam puaninda anlamli bir iligki tespit edilmemistir.
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Tablo 11. Sporcularm Kuliibiin Sporda Inovasyon ile ilgili Projeler ya da Egitimler Verme Degiskenine Gore

Sporda inovasyon Algilart

inovasyon ile ilgili Projeler ya da Egitimler Verme  n X= Ss p
Evet 56 3,989+,536
Kuliiplerde spor inovasyonu 2,322 ,023
Hayir 14 3,614+,561
Spor kuliiplerind d Evet 56 3,214+,951
por ‘< ub erince sporda -,400 ,690
yenilikciligin zorluklar:
Hayir 14 3,321+,605
Kuliiplerde spor Evet 56 3,841+,519
inovasyonunun kaPuh}nu 2.184 040
kolaylastirmaya yonelik
Stratejiler Haylr 14 3,521i,482
Evet 56 3,682+,450
inovasyon Toplam 1,440 ,155
Hayir 14 3,486+,477

Tablo 11 incelendiginde Sporcularin kuliibiin sporda inovasyon ile ilgili projeler ya da egitimler
verme degiskenine gore KSI ve KSIKKY'S alt boyutlarinda anlamli bir iligki bulunmus, SKSYZ
ve Olgek toplam puaninda anlamli bir iligski goriilmemistir.

Tablo 12. Sporcularin Kuliibiin Inovasyona Bakigini1 Degerlendirme Degiskenine Gére Sporda inovasyon Algilari

inovasyona Bakisim Degerlendirme N X+ Sd F P
Diisiik 8  3,738+,588
Kauliiplerde spor inovasyonu Orta 33 3,794+,551 2,936 ,060
Yiiksek 29  4,100+,521
Diisiik 8  3,738+,731
Spor kuliiplerinde sporda yenilikg¢iligin Orta 33 3,255+,709 1,786 ,176
zorluklar
Yiiksek 29 3,076+1,071
Diisiik 8  3,675+,578
Kuliiplerde spor 1130va‘syonunu.fl kabuliinii Orta 33 3.661+.447 2422 096
kolaylastirmaya yonelik stratejiler
Yiiksek 29  3,938+,567
Diisiik 8  3,717+,518
inovasyon Toplam Orta 33 3,570+,444 781 462
Yiiksek 29  3,705+,463

Tablo 12 incelendiginde sporcularin kuliibiin inovasyona bakisini degerlendirme degiskenine
gore KSI, SKSYZ, KSIKKYS alt boyutlarinda ve 6lgek toplam puaninda anlamli bir iligki tespit

edilmemistir.
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Tablo 13. Sporcularin Sporda inovatif (Yenilik¢i) Bakis Performansi Degiskenine Gére Sporda inovasyon Algilar:

inovatif (Yenilikci) Bakis Performansi1 N X+ Sd F P
Etkili degildir 5  3,480+,729
Kuliiplerde spor inovasyonu Kararsizim 23 3,822+571 2,665 ,077
Etkilidir 42 4,017+,508
Etkili degildir 5  3,660+,581
Spor kuliiplerinde sporda yenilikg¢iligin Kararsizim 23 3548+848 3520 035
zorluklar:
Etkilidir 42  3,014+,888
Etkili degildir 5  3,660+,305
Kuliiplerde spor Inovasyonunun kabuliinii Kararsizim 23 3,657+518 1,228 ,299
kolaylastirmaya yonelik stratejiler
Etkilidir 42  3,857+,542
Etkili degildir 5  3,600+,431
inovasyon Toplam Kararsizim 23  3,675+,547 ,095 909
Etkilidir 42 3,629+,417

Tablo 13 incelendiginde sporcularin sporda inovatif (yenilik¢i) bakis performansi degiskenine
gore SKSYZ alt boyutunda anlamli bir iliski tespit edilirken, KSI, KSIKKYS alt boyutlarinda
ve Olgek toplam puaninda anlamli bir iligki tespit edilmemistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Literatiir incelendiginde inovasyon kavramina iligkin ekonomi, yonetim, organizasyon, iiretim
gibi alanlarda gesitli calismalarin yapildig1 ancak spor alaninda yeterli calismanin yapilmadig:
gorilmiistlir. Arastirmada yas, egitim durumu, brans, kategori, spor yasi, aile gelir durumu,
inovasyon kavramini daha énce duyma durumu, kuliibiin sporda inovasyon ile ilgili proje ya
da egitim verme durumu, kuliibiin yenilige bakisin1 degerlendirme durumu, sporda
yenilik¢iligin bakis performansmizi etkileme durumuna gére Sporda inovasyon Olgegi
ortalamasinin degerlendirilmesi yapilmistir. Sporda yenilik¢i bakis agisinin performansa etkisi
ve aradaki farkin anlamlilig1 incelenmistir.

Arastirmamizda Inovatif Bakis Agilarmin Incelenmesi Olgegi alt boyutlarindan Kuliiplerde
Spor Inovasyonu (KSI) ortalamanin iizerinde, Spor Kuliiplerinde Sporda Yenilikgiligin
Zorluklar1 (SKSYZ) ortalamanin altinda, Kuliiplerde Spor Inovasyonunun Kabuliinii
Kolaylastirmaya Yonelik Stratejiler (KSIKKYS) ortalamanin iizerinde ve inovasyonun toplam
puaninin ortalama degerlerde oldugu goriilmektedir. Karatas ve Akinci (2020), ¢alismalarinda
katilimeilarin Sporda Yenilik Olgeginin tiim alt boyutlar1 ve &lgek toplam puanlarinin
ortalamanin tizerinde oldugu belirlenmistir.

Aragtirmamizda yas degiskenine gére KSI, KSIKKYS alt boyutlari ile dlgek toplam puaninda
anlamli bir iligki bulunmusg, ancak SKSYZ alt boyutunda herhangi bir anlamli iligki tespit
edilmemistir. Karatag ve Akinci (2020), ¢alismalarinda inovasyonu algilarmin yenilikgiligin
zorluklar1 alt boyutu ve toplam puanlar1 arasinda anlamli farklilik tespit etmislerdir. Karadag
(2018), Oztiirk (2015) ve Koroglu (2014) calismalarinda katilmeilarin yenilikgilik toplam
puanlart ve alt boyutlarindaki puanlarin yaslarina gore anlamh fark gostermedigini tespit
etmislerdir. Miilhim (2020) bireylerin yaslar arttik¢a varyasyona olan direncin azaldig fakat
diisiincelerin ve risk alabilme kapasitelerinin arttigin1 belirmis, bu durumun yasin artmasiyla
tecriibenin dogru oranda oldugunu ifade etmistir. Aslan ve Sii (2018) 18-24 yas araliginin
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bireysel inovatif 6zelliklerinin daha yliksek fakat ileri yaslardaki bireylerin daha diigiik oldugu
sonucuna ulasmislardir. 18-24 yas aralifindaki bireyler genellikle teknolojiye daha yakindan
maruz kaldig1 icin risk alabilme kapasiteleri ileri yas gruplarina goére daha az oldugu
diistiniilmektedir. Bu durum bu yas araligindaki bireylerin yenilige daha acik olmalarindan
kaynaklanmaktadir.

Sporcularm Egitim durumu degiskenine gére SKSYZ ile KSIKKYS alt boyutlarinda anlamli
bir iliski tespit edilmis, KSI ve 6lgek toplam puaninda anlamli bir iliski goriilmemistir. Karatas
ve Akinci (2020), calismalarinda egitim durumu degiskenine gore KSI ve SKSYZ alt
boyutlarinda ve toplam 6l¢ek puaninda anlamli bir iliski olmadig1 sonucuna ulasmislardir.
Atalay (2018) ¢alismasinda egitim degiskenine gore anlamli bir fark tespit etmezken, Ozkan
vd., (2020) ¢alismalarinda egitim durumu azaldikga algilarinin daha yiiksek seviyede oldugu
sonucuna varmislardir. Oztiirk (2015) ise ¢alismaya katilan bireylerin egitim durumlar diisiik
olanlarin egitim durumlar1 yiiksek olanlara gore yenilige ve yenilik¢ilige daha ¢ok direng
gosterdikleri sonucuna varmiglardir. Egitimin artmasi durumunda yenilik¢i bakis agisinin arttigi
gozlemlenmistir. Bu durumun egitimin artmasiyla degisime ve yenilige olan algmin
artmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Sporcularin brang1 degiskenine gore KSI puaninda anlamli bir iliski tespit edilirken, SKSYZ,
KSIKKYS ve dlgek toplam puaninda anlamli bir iliski goriilmemistir. Yapilan yeniliklerin
kuliipteki tiim branslar1 etkilemesinden dolay1 brans degiskenine gore anlamli farklilik
goriilmemistir. Bu durum yapilan spor branglarinin tamaminin savunma sporu olmasindan
kaynaklandig: diistintilmektedir.

Sporcularin Kategori degiskenine gore KSI, KSIKKYS ile dlgek toplam puaninda anlamli bir
iligki tespit edilmisken, SKSYZ alt boyutunda anlamli bir iligki goriilmemistir. Karatas ve
Akincr (2020), calismalarinda katilimcilarin kategori degiskenine goére spor inovasyonu
algilarinda, yenilik¢iligin zorluklar1 alt boyutu ve toplam puanlar1 arasinda anlamli farklilik
oldugu sonucuna varmislardir. Demir (2020) Sporda inovasyon ol¢egindeki alt boyutlarinin ve
Ol¢ek toplam puaninin kategori degiskenine gore anlaml farklilik olmadigini ve arastirmaya
katilan bireylerin kategorisine gore spor inovasyonunda bir degisiklik olmadigini belirtmistir.
Sporcularin kategori degiskenine gore inovatif algilarinda anlamli bir fark olmamasinin
sebebinin sporcularin yenilikten ayni 6l¢lide etkilenmeleri oldugu diisiintilmektedir.

Sporcularin spor yili degiskenine gore KSI, SKSYZ, KSIKKYS alt boyutlarinda ve dlgek
toplam puaninda anlamli bir iligki tespit edilmemistir. Bu durum farkli spor yasma sahip
sporcularin spordaki degisikliklere ayni zaman diliminde ayni 6l¢iide maruz kalmalarindan
kaynaklandig: disiiniilmektedir.

Arastirmamizda sporcularin gelir diizeyine gore KSI, SKSYZ, KSIKKYS alt boyutlarinda ve
Olcek toplam puaninda anlamli bir iliski tespit edilmemistir. Karatas ve Akinct (2020)
calismalarinda, aile gelir durumu degiskenine goére inovasyon algilarini incelediklerinde
yenilik¢iligin zorluklart alt boyutunda anlamli farklilik oldugu sonucuna varmiglardir. Demir
(2020) ise, ailenin gelirine gore sporda inovasyon 6l¢egi ile alt boyutlarinda anlamli bir fark
tespit etmistir. Aile gelir seviyesi diisiik olan bireylerin yiiksek gelirli bireylere gore inovatif
bakislart anlamli derecede daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Gelir diizeyi yiiksek olan
kisilerin spordaki inovasyonlara daha pozitif yaklagma sebebinin spordaki basariyr motive
etmesinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Sporcularin daha énce “Inovasyon, Yenilik, Yenilik¢i” kavramlarmi duyma degiskenine gore
SKSYZ alt boyutunda anlamli bir iliski tespit edilirken, KSI, KSIKKYS alt boyutlarinda ve
Olcek toplam puaninda anlamli bir iliski tespit edilmemistir. Karatas ve Akinci (2020)
calismalarinda, sporcular daha énce “Inovasyon, Yenilik, Yenilik¢i” kavramlarini duyma
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degiskenine gore inovasyon algilarini incelediklerinde, yenilikg¢iligin zorluklari alt boyutunda
anlaml farklilik tespit etmislerdir. Demir (2020) ise, daha 6nce “inovasyon, yenilik, yenilik¢i”
kavramlarint duyma durumuna gore spor kuliiplerinde sporda yenilik¢iligin zorluklar: alt
boyutunda anlamli bir farklilik gostermezken, Kuliiplerde spor inovasyonu alt boyutunda ve
dlgek toplam puaninda anlamli farklilik gdsterdigi sonucuna varmustir. Daha dnce “Inovasyon,
Yenilik, Yenilik¢i” kavramlarint duyan sporcularin bu kavramlari duymayan sporculara gore
inovatif algilarinin yiiksek olma sebebinin, daha dnce yapilan inovasyonlarin sporculara olan
katkisindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Sporcularin kuliibiin sporda inovasyon ile ilgili projeler ya da egitimler verme degiskenine gore
KSI ve KSIKKYS alt boyutlarinda anlamli bir iliski bulunmus, SKSYZ ve 6l¢ek toplam
puaninda anlamli bir iliski goriilmemistir. Karatas ve Akinct (2020) calismalarinda,
katilimcilarin kuliibiin sporda inovasyon ile ilgili projeler ya da egitimler verme degiskenine
gdre inovasyon algilarini incelediklerinde SKSYZ, KSIKKY'S alt boyutlarinda ve dlgek toplam
puaninda anlamli farklilik gérmezken, kuliiplerde spor inovasyonu alt boyutunda anlamli
farklilik tespit edilmistir. Demir (2020) ise, sporda inovasyon ile ilgili proje ya da egitimler
veren kuliiplerin bu egitim ya da projeleri vermeyen kuliiplere gére KSI, KSIKKYS alt
boyutlarinin ve inovasyon dlgegi genelinin anlamli derecede daha yiiksek oldugu sonucuna
varmigtir. Sporda inovasyon ile ilgili projeler ya da egitimler veren kuliiplerdeki sporcularin bu
egitimleri vermeyen kuliiplerdeki sporculara gore inovatif algilarinin daha yiiksek olmasinin
sebebi bu kuliiplerin inovasyona olan ilgilerinin daha fazla olmasindan kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Arastirmamizda Isparta ilinde bulunan uzak dogu sporcularinin inovatif bakis agilar
incelenmistir. Sonug olarak uzak dogu Sporcularinin inovatif bakis agilarinin tiim alt boyutlar
ve Olcek toplaminda ortalama diizeyde oldugu goriilmiistiir. Yas, egitim durumu, spor branst,
kategori, spor yasi, gelir diizeyi, inovasyon-yenilik-yenilik¢i kavramlarini duyma durumu,
kuliibiin sporda inovasyon ile ilgili projeler ya da egitimler verme durumu, kuliibiin inovasyona
bakisin1 degerlendirme durumu ve inovatif bakis acilarinin performanslarini etkileme
degiskenlerine gore tiim alt boyutlar ve Olgek toplam puaninda anlamli bir iliski tespit
edilmemistir.

5. Sonuc ve Oneriler

e Sporculara yenilik, yenilik¢i, inovasyon kavramlar1 tanitilmali ve bu kavramlar spor
kuliiplerinde kullanilmalidir.

e Spor kuliiplerinde inovasyona olan ilgi artirilmali ve bununla ilgili ¢aligmalar
yapilmalidir.

e Yapilan inovasyonun ¢esitliligi ve siirdiiriilebilirligi saglanmalidir.
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