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ENDUSTRI MUHENDISLIGIi BOLUMU OGRENCILERININ UNIVERSITE SECIMINi

ETKILEYEN KRITERLERIN COK KRITERLI

SIRALANMASI

KARAR VERME YONTEMLERI ILE

ORDERING THE CRITERIA AFFECTING THE UNIVERSITY SELECTION OF INDUSTRIAL
ENGINEERING STUDENTS BY MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING METHODS
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Sabahattin Mert Berkmen® ", Yunus Can Ozalp?

Oz

Endistri Milhendisligi Bolimu; glnamiaz kosullar igin
gerekli olan mal ve hizmetlerin tGretimi, yonetimi ve dagitimi
icin gerekli olan galismalari yapan ve bu zincirin en etkin
sekilde kullanilmasini saglayan muhendislik dahdir. Bu
amagla endistri mihendisleri gerekli olan bilgi ve
deneyimlerini kullanarak gerekli olan kaynaklari belirler,
tasarlar ve tedarigini yapar. Bu slregte basari icin analitik
dustnebilen, durumlari etkin bir sekilde analiz edebilen ve

etik kurallart g6z oOnunde bulunduran muhendisler
gereklidir. Bir diger basari faktori ise endUstri
mihendisliginde  Universite se¢imidir.  Calismamizda,

ogrencilerin Endistri Muhendisligi Bolimu igin Universite
segimlerini etkileyen kriterler, ¢ok kriterli karar verme
yontemleri ile siralanmistir. Calismamiz, kesitsel tiirde olup
evrenini  Muhendislik- Mimarlik  Faklltesi  endustri
mihendisligi 6grencilerinden toplam 50 kisi olusturmus ve
veriler online olarak toplanmis, analiz edilmistir. Bu
¢alismada, Endustri Muhendisligi Bolimu igin Universite
se¢ciminde etkili olan kriterler, uzman goriisi alinarak
literatir taramasi sonucu elde edilmis ve farkh yontemler
kullanilarak siralanmis ve yontem karsilastiriimasi yapilmigtir.

Abstract

The Department of Industrial Engineering is the branch of
engineering that carries out the necessary studies for the
production, management and distribution of goods and
services required for today's conditions and ensures the most
effective use of this chain. For this purpose, industrial engineers
determine, design and supply the necessary resources by using
their knowledge and experience. In this process, engineers who
can think analytically, analyze situations effectively and consider
ethical rules are required for success. Another success factor is
choosing a university in industrial engineering. In our study, the
criteria affecting the university choices of students for the
industrial engineering department are listed with multi-criteria
decision-making methods. Our study is of cross-sectional type
and its universe consists of people from Industrial
Engineering students of the Faculty of Engineering and
Architecture, and the data has been collected and analyzed
online. In this study, the criteria that are effective in choosing
a university for the industrial engineering department were
obtained by taking expert opinion and by reviewing the
literature, and different methods were used. Sorted using and
method comparisons were made.

Anahtar Kelime: endistri mihendisligi, ¢cok kriterli karar
verme, mihendislik 6grencileri, tiniversite segimi

Keywords: industrial engineering, multi-criteria decision
making, engineering students, university choice
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1. GIRIS

Endistri MUhendisligi; analitik diisinme yetenegi ve etik ilkelere dayali yaklasimiyla, giniimUizde
ve gelecekte karsilasilabilecek karmasik problemlere ¢6zim lretebilme potansiyeline sahiptir.
Fabrika tasarimi, temel bilimler ve miihendislik bilimleri gibi genis bir konu yelpazesine hitap
etmesi sebebiyle, glinimuiziin hem zorlu hem de cazip mesleklerinden biri haline gelmistir.

Endistri Mihendisligi programlari, gelecekte ortaya cikabilecek zorluklari 6ngérerek, bu
zorluklarla basa cikabilecek yetkin bireyler yetistirmek amaciyla tasarlanmaktadir. Mezunlarin bir
kismi Uretim ve imalat alanlarinda gesitli Gretim tesisleri tasarlarken diger bir kismi saglik
sistemleri gibi hizmet sektorlerinde sistem tasarimi yapmayi tercih etmektedir.

Son yillarda, endustri mihendisligi programlarina olan ilgi artmaktadir. Bu durum, meslekte arz
ve talep dengesizligine yol acgmakta; bu dengesizlik, diger miihendislik disiplinleriyle
karsilastirildiginda daha belirgin hale gelmektedir. Bu egilimin gelecekte de devam etmesi
ongorilmektedir (Turner, Mize, Case ve Nazemtz, 1993).

Kalifiye endustri mihendislerinin yetisebilmesi, kaliteli bir egitim slireciyle mimkindir. Egitim;
dogumdan oliime kadar siren, bireyin gelisimini destekleyen stirekli bir strectir. Ailede baslayan
bu sireg, ilkogretim ve ortadgretimle devam ederken, en lst basamakta Universiteler yer
almaktadir. Bu sireci yeterince verimli tamamlayamayan bireylerin, toplumu olumsuz yonde
etkileme ihtimali artmaktadir.

Universiteler hem mesleki egitimde hem de toplumun gelisiminde &nemli roller istlenmektedir.
Her yil milyonlarca 6grenci farkli bélimler igin Gniversite sinavlarina katilmakta ve tercihlerini
yapmaktadir. Universite tercihi, sinav kadar 6nemli bir siire¢ olup dikkatle yiritilmesi
gerekmektedir. Ogrenciler bu siirecte; tiniversitenin prestiji, basari siralamasi, yasadiklari cevreye
yakinlk, meslek sevgisi, aile ve cevre gibi pek cok faktorin etkisi altinda kalarak karar vermektedir.
Bu durum, tercih siirecinde kafa karisikligina ve hatali secimlere yol acabilmektedir (Okkes, 2022).

Tipki Gniversite tercihi gibi bireysel veya kurumsal Olgekte alinacak kararlarda da birden fazla
kriterin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu gibi ¢ok kriterli durumlarda karar verme siireci;
surdarilebilirlik gibi parametreleri de géz oniinde bulundurarak yuratilir. Birden fazla kriterin
etkili oldugu durumlarda Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri kullaniimaktadir. Bu siireg,
problemde yer alan soyut ve somut kriterlerin degerlendirilerek mevcut alternatifler arasindan
en uygun secenegin belirlenmesi veya seceneklerin 6nem sirasina gore siralanmasi ile tanimlanir.
Baska bir tanimda ise CKKV siireci, birden fazla disiplinin bir araya getirilerek karar siirecinin
degerlendirilmesi olarak agiklanmaktadir (Yildirim ve Onder, 2018).

Bu calismada, 6grencilerin Endistri Mihendisligi Bolimu icin Universite tercihlerinde etkili olan
kriterler Cok Kriterli Karar Verme yontemleri ile analiz edilmistir. Kriterler, uzman gorusleri ve
literatlr taramasi yoluyla belirlenmistir. Elde edilen kriterler, SWARA ve BEST- WORST (BWM)
yontemleri ile siralanmis ve yontemler karsilastirilarak degerlendirilmistir.
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2. LITERATUR TARAMASI

Bu bolimde, literatiirde cok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri kullanilarak yapilan ¢cahismalar
ayrintili olarak agiklanmistir. CKKV yontemleri, 6zellikle 2000’li yillardan itibaren yaygin olarak
kullanilmaya baslamistir.

Al, Shemmeri ve Pearman (1997), Urdiin'de biiyiik su projelerinin secimi ve siralanmasinda CKKV
yontemlerini  kullanmislardir.  Kriter agirliklarinin  belirlenmesinde uzman goruslerine
basvurulmus, cesitli yontemler karsilastirilarak kararlilhiklarini degerlendirmek amaciyla duyarhlik
analizi yapilmistir.

Boyaci (2000), yiksek lisans tezinde, kriter agirliklarini dolayh yoldan belirlemeye yarayan germe
metodunu gelistirmistir. Bu yontemde, uzmanlar kriterleri herhangi bir karsilastirma operatoéri
kullanarak ikili bigimde karsilagstirmaktadir.

Kurulizim ve Atsan (2001), analitik hiyerarsi yontemi (AHP) hakkinda detayl bilgiler vermis ve
isletmecilik alaninda yapilan uygulamalara deginmislerdir. Calismanin sonunda 6rnek bir problem
¢O6zUmdi sunularak stire¢ ayrintili olarak agiklanmistir.

Tekes (2002), Tuark Silahlh  Kuvvetleri envanterindeki yaygin kullanilan silahlari ikili
karsilastirmalara tabi tutarak en uygun sec¢imi hedeflemistir. Kriterler belirsizlik altinda
degerlendirildiginden ¢ok Olcekli ve belirsizlik altindaki karar verme yontemleri kullaniimistir.

Dulmin ve Mininno (2003), italya’daki orta olgekli bir kara yolu tasimaciligi firmasinda tedarikgi
sec¢imi icin PROMETHEE ve GAIA yontemlerini kullanarak siralama yapmustir.

Ozdamar (2004), yiiksek lisans tezinde, CKKV ydéntemlerini detayh olarak aciklamis; analitik
hiyerarsi yonteminin uygulanisina odaklanmis ve kamu sektoriinde yapilan bir ihale 6rnegiile AHP
yontemini uygulamistir.

Tzeng, Lin ve Opricovic (2005), Tayvan’daki sehir ici ulasim araglarini (elektrikli, icten yanmali ve
hibrit motorlu) uzman gorislerine gore siralamislardir. Kriter agirliklari AHP ile belirlenmis;
siralama VIKOR ve TOPSIS yontemleriyle yapilmistir. Sonug olarak hibrit motorlu araglarin en
uygun secenek oldugu belirtilmistir.

Akman ve Alkan (2006), tedarik¢i se¢ciminin isletmeler icin 6nemine dikkat ¢cekmis ve Kocaeli’deki
bir otomotiv yan sanayi firmasinda tedarik¢i performanslarini degerlendirmek icin bulanik AHP
yontemini kullanmislardir.

Terzi, Hacaloglu ve Aladag (2006), AHP ve hedef programlama yontemleriyle bir model gelistirmis
ve bu modeli Tirkiye otomobil pazarinda bir firmanin modelleri arasinda se¢im yapmak amaciyla
kullanmiglardir.

Isiklar ve Bluyukozkan (2007), cep telefonlarini kullanici tercih sirasina gére degerlendirmek igin
AHP ve TOPSIS yontemlerini birlikte kullanmislardir. Kriterler literatlir ve uzman gorislerine
dayanarak belirlenmistir.

Chou, Hsu ve Chen (2008), Tayvan’da turistik tesis yeri seciminde bulanik ¢ok kriterli karar modeli
Onermistir. Kriterler literatlir taramasiyla belirlenmis ve bulanik AHP yontemi ile
agirhklandiriimistir.

GoOksu ve Glngor (2008), Universite tercih siralamasi Uzerine bulanik AHP uygulamasi
gerceklestirmis, Ug farkli yontemle ¢o6ziim yaparak sonuglari karsilastirmislardir.
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Atici ve Ulucan (2009), Turkiye enerji sektortiindeki projeler tGizerinde PROMETHEE ve ELECTRE
yontemlerini uygulamis; hidroelektrik projeleri icin PROMETHEE, rlizgar santralleri igin ise
ELECTRE yontemi kullaniimistir.

Ers6z ve Kabak (2010), Tirk savunma sanayii lUzerine CKKV yontemleri ile yapilmis ¢alismalari
incelemis ve en yaygin kullanilan yontemlerin AHP ve hedef programlama oldugunu
belirtmislerdir.

Cristébal (2011), ispanyol hiikiimeti tarafindan onaylanan yenilenebilir enerji projelerini AHP ile
degerlendirmis, siralamayi ise VIKOR yontemiyle yapmistir. Sonuglara gore geleneksel enersji
santralleri 6ncelikli tercih olmustur.

Cengiz (2012), istatistik bolimi mezunlarinin is alternatifi seciminde AHP, ELECTRE ve TOPSIS
yontemlerini kullanarak karsilastirmali analiz yapmustir.

Omiirbek, Ustiindag ve Helvacioglu (2012), Isparta’daki ilgeleri, hayvancilik yapilabilirlik agisindan
degerlendirmis ve TOPSIS yontemiyle siralamistir. Sonugta en uygun ilge Yalvag, en olumsuz ise
Aksu ve Sutculer olarak belirlenmistir.

Kannan vd. (2013), otomobil sektoriinde gevresel, ekonomik ve yesil lojistik kriterleriyle tedarikgi
secimi yapmis; dogrusal programlama ile optimum siparis miktarlarini belirleyen matematiksel
model dnermistir.

Onder, Aybas ve Onder (2014), hemsirelerin stres faktorlerini AHP yéntemi ile degerlendirmistir.
En 6nemli stres faktorleri is ylki ve tedavideki belirsizlik olarak tespit edilmistir.

Murat, Kazan ve Coskun (2015), PROMETHEE yontemiyle ortaokul ve liseleri ¢esitli kriterlere gore
siralamis, kasaba okullarinin koéy okullarina gore daha iyi performans gosterdigini ortaya
koymustur.

Pandey (2016), Tayland’daki havalimanlarinin hizmet Kkalitesini bulanik CKKV ydntemiyle
degerlendirmis ve iyilestirme 6nerileri sunmustur.

Mutlu ve Sari (2017), madencilik sektoriinde CKKV yontemleri (izerine kapsamli bir literatir
incelemesi yaparak yer secimi ve kesme araci belirleme gibi konulara odaklanmislardir.

Dikici (2018), Tirk bankacilik sektoriinde faaliyet gosteren bankalarin finansal performanslarini
TOPSIS ve VIKOR yontemleriyle analiz etmis, katilim bankalarinin performanslarinin mevduat
bankalarindan dustik oldugunu bulmustur.

Balta ve Yenil (2019), kentsel surdurilebilirlik igin yesil yol glizergahlarinin belirlenmesinde AHP
yontemini kullanmistir.

Tosunoglu ve Apaydin (2020), Universitelerin akademik performansini URAP kriterlerine goére
degerlendirerek Bulanik AHP yontemiyle siralama yapmis; en énemli kriterin toplam bilimsel
dokiman sayisi oldugunu belirtmislerdir.

Chakraborty vd. (2023), 2013-2022 yillari arasinda saglk sektoriinde yapilan 140 CKKV c¢alismasini
inceleyerek, bu calismalari 11 baslik altinda toplamis ve literatiir taramasi yapacak arastirmacilara
rehberlik etmeyi amaclamislardir.

Alkan ve Durduran (2024), tarim arazilerinin arsa degerlerinin belirlenmesinde énemli kriterleri
tespit etmek amaciyla yaptiklari calismada, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden BWM ve
FUCOM yontemlerini kullanmislardir. Yapilan analizler sonucunda, "blylime" ve "sosyal
kullanim" kriterlerinin en 6nemli kriterler oldugu belirlenmistir.
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Diskaya ve Emir (2023), yapmis olduklari galismada kiresel kriz ortaminda lojistik performansini
etkileyen kriterlerin BWM ve DEMATEL yontemleri ile degerlendirmislerdir. Analiz sonucunda
kriterler 6nem sirasina gore yorumlanmistir.

Goktas ve Erdem (2024), yapmis olduklar ¢alismada konaklama vergisi harcama alanlarinin
belirlenmesi icin SWARA yonteminden yararlanmislardir.

3. METODOLOIi

Bu calismada; 6grencilerin Endistri Mihendisligi Bolim icin Universite tercihlerinde etkili olan
kriterler, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri araciligiyla analiz edilmistir. Kriterler, ilgili
literatlr taramasi ve uzman gorisleri dogrultusunda belirlenmistir. Belirlenen kriterler
kapsaminda, 50 Endustri Mihendisligi BolimU 6grencisine anket uygulanmis ve elde edilen
veriler Microsoft Excel ortaminda analiz edilmistir. Elde edilen kriterler, SWARA ve BEST - WORST
(BWM) yontemleri ile siralanmis ve yontemler karsilastirilarak degerlendirilmistir. Calismanin
sonunda, her iki yontemin birbirine gore Ustlnlikleri ortaya konmustur.

3.1. SWARA Yontemi

SWARA ydntemi, se¢im ve siralama problemlerinde kullanilan bir kriter agirliklandirma yéontemi
olarak son yillarda literatiirde giderek daha fazla yer bulmaktadir. Tiirkceye “Adim Adim Agirlik
Degerlendirme Oran Analizi” olarak ¢evrilen bu yontem, ilk kez 2010 yilinda KerSuliene, Zavadskas
ve Turskis tarafindan gelistirilmis olup glinimiize kadar pek ¢ok problemin ¢6ziimiinde basariyla
uygulanmustir.

Yontemde, daha dnceden uzman gorisleri ve literatlir taramasiyla belirlenen kriterler, Gnem
derecesine gore (6nemliden 6nemsize dogru) siralanmakta ve yapilan oylamalar sonucunda
onemsiz bulunan kriterler analiz sirecinden g¢ikarilmaktadir. SWARA yoénteminde, kriter
agirliklarinin belirlenmesinde temel unsur uzman goérisiadur.

SWARA yoéntemi, uygulama agisindan karmasik bir yapiya sahip degildir ve uzmanlarla is birligi
icinde rahathkla yuratalebilir. Yontemin baslica avantajlari, ortaya cikabilecek sorunlarin
kolaylikla giderilebilmesi ve kriterlerin siralanmasinda ilave bir degerlendirme gerektirmemesidir.

SWARA yonteminde kriterlerin agirliklandirilmasi icin yontemin asamalari asagida adim adim
olarak verilmistir.

Adim 1: Yontemin ilk asamasinda, problemin en iyi sekilde ifade edilmesi ve dogru sonuglarin elde
edilebilmesi icin probleme en uygun kriterlerin ve bu kriterleri belirleyecek karar vericilerin
secilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, toplamda 9 kriterin (n=1, 2, 3, ..., 9) ve 50 karar vericinin
(m=1,2,3,...,50) oldugu varsayllmaktadir.

Adim 2: Belirlenen karar vericiler, kendi deneyimleri dogrultusunda kriterleri &nem derecelerine
gore en 6nemli olandan en az 6nemli olana dogru siralayarak degerlendirme yaparlar. Eger birden
fazla karar verici varsa her biri kendi bireysel degerlendirmesini yapar. Ardindan tim karar
vericilerin siralamalari lzerinden geometrik ortalama alinarak ortak bir genel siralama
olusturulur.

Adim 3: Her bir kriter, diger kriterlerle karsilastirilarak goreli 6nem dizeyleri belirlenir. Karar
vericilerin ikinci adimda blylkten kiictge siraladigi kriterler, bir sonraki kriterle karsilastirilir. Bu
karsilastirma sonucunda, her bir kriterin goreli 6nemini ifade eden sj degeri hesaplanir.



Endiistri Miihendisligi Bolimii Ogrencilerinin Universite Segimini Etkileyen Kriterlerin Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Siralanmasi

Adim 4: s; degerlerinin yardimiyla k; katsayilari esitlik (1) yardimiyla belirlenir.

1, j=1
ki={s+1  j>1 @
Adim 5: Belirlenen her kriter icin agirliklari temsil eden g; katsayisi esitlik (2) yardimiyla
hesaplanir.

1, j=1

"":{"fk‘l, i1 @
9)

Adim 6: Tim kriterler icin ayri ayri nihai kriter agirliklari hesaplanir. Esitlik (3)'den
yararlanilarak nihai agirliklar hesaplanir.

qj (3)

k=1 9k

3.2. BEST-WORST METODU (BWM)

2015 yilinda Rezaei tarafindan gelistirilen bu yontem, vektor tabanli bir karar verme yaklasimidir
(Asan ve Aycin, 2020). Diger yontemlerle karsilastirildiginda, kriterler arasinda karsilastirma
yapilmasina olanak taniyan bir yapiya sahiptir. Uygulamalara bakildiginda genellikle kriter
agirliklarinin belirlenmesinde tercih edildigi gérilmektedir. Yontem, karar vericilerin en 6nemli
ve en az 6nemli kriterlerin diger kriterler lzerindeki etkilerini incelemesine olanak taniyan alti
adimdan olusan bir siireci kapsamaktadir.

Adim 1: Yontemin ilk asamasinda yontem icin ve sonuglarin en iyi sekilde cikabilmesi icin
probleme en uygun ve problemi en iyi sekilde ifade edebilen kriterlerin belirlenmesi gereklidir. (C1,
C2,C3.....Cn)

Adim 2: Yontemin ilk asamasinda belirlenen kriterlerin belirlenen karar vericiler tarafindan ayri
ayri olacak sekilde en 6nemli kriterlerin ve en dnemsiz kriterlerin belirlenmesi adimidir.

Adim 3: Karar vericiler tarafindan ayri ayri olarak belirlenen en 6nemli kriterlerin diger kriterlere
gore tercih dizeyinin belirlenmesi adimidir. Tercih diizeylerinin belirlenmesinde 1-9 puan
skalasindan yararlanilir. Degerlendirmelerden sonra en dnemli kriterlerin diger kritere olan tercih
diizeyleri icin Ap vektori esitlik (4)'te oldugu gibi ifade edilir.

A = (ab1, a2, ab3, ... ....., Abn) 4)

Adim 4: Diger kriterler karar vericiler tarafindan ayri ayri olarak belirlenen en az 6nemli kriterlere
gore tercih dizeyinin belirlenmesi adimidir. Tercih dizeylerinin belirlenmesinde 1-9 puan
skalasindan yararlanilir. Degerlendirmelerden diger kriterlerin en az 6nemli kriterlere gore
diizeylerini gosteren Aw vektori esitlik (5)'te oldugu gibi ifade edilir.
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Aw = (aiw, azw, @3w, ... .., Anw) (5)

Adim 5: Kriter agirliklarinin hesaplandig adimdir. Kriter agirliklarinin (we1, wez, we ... .., Wen)
bulunmasinda minimaks bir dogrusal programlama c¢oziimiinden vyararlanilmaktadir. Kriter
agirliklarinda optimal degerlerin belirlenmesinde tiim j’lerin maksimum mutlak farklarinin en aza
indirilmesi gerektiginden modeli ilk olarak esitlik 6,7 ve 8 de verilen minimaks seklinde
olusturulmalidir. Daha sonra esitlik (9-12) yardimiyla minimaks modeli dogrusal programlama
modeline donustiirtlir (Ulu, Tirkan ve Mengitic, 2022).

min maks j{|ws — asjwj|, |w; — ajwWw|} (6)
> w=1 @)
J
Tiumj'ler icinw; >0 ®
min § ©)
WB
le —agj| <&V (10)
wj
_— (ljwl <g Vj (10)
ww
2 Wi (11)
J
wj =0,V (12)

Esitlik (9-12) dogrusal programlama modeli kurulduktan sonra ¢6zim yapilir. Cozim
sonucunda kriter agirliklar (Wc1, wez, we ... ., Wen) ve € degerleri hesaplanir.

Adim 6: Yontemin son asamasinda Tablo 1’ de verilen tutarlihk endeks degerlerinden
yararlanilarak yapilan degerlendirmelerin tutarli olup olmadigina bakilir. Tutarhlik orani esitlik (13)
yardimiyla hesaplanir.

TO = &/Tutarlilik Endeks Degeri (13)

Tutarlihk orani 1’e yaklastikca degerlendirmenin tutarsiz oldugu, sifira yaklastikca ise
degerlendirmenin tutarl oldugu yorumu yapilmaktadir.
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Tablo 1: Tutarlilik endeks degerleri.

aBW  Tutarlihk
Endeks
Degerleri

0,00
0,44
1,00
1,63
2,30
3,00
3,73
4,47
5,23

O 00 N O U A W N BB

4. UYGULAMA

Bu c¢alismada, 6grencilerin Endlstri Mihendisligi BolUmu igin Universite segimlerini etkileyen
kriterler, gok kriterli karar verme yontemleri ile siralanmistir. Calismada, Universite segiminde
etkili olan kriterler uzman goérisleri ve literatlr taramasi sonucunda belirlenmis; SWARA ve Best-
Worst yontemleri kullanilarak bu kriterlerin agirliklari tespit edilmistir.

Best-Worst yonteminin tercih edilmesinin temel nedeni, islem adimlarinin basit ve anlasilir olmasi
ile kriter agirliklarini 6znel ancak gugli bir sekilde belirleyebilmesidir. SWARA yéntemi de benzer
sekilde etkili bir agirliklandirma yéntemidir. Bu yontemin ¢alismada kullanilmasinin baslica nedeni
ise, agirliklarin belirlenmesi siirecinde insan etkisini en aza indirmesidir.

iki ydntemin beraber kullaniimasi ise faydal olacaktir. Ciinkii Swara ydntemi ile kriterlerin ilk
siralamasini ve genel iliskileri netlestirilir. BWM ile de bu siralamayi matematiksel olarak daha
saglamlastirilarak ve tutarhlik kontroll yapilmis olur.

4.1. SWARA Yontemiyle Analiz

Endistri Muhendisligi 6grencilerinin Universite segimlerini etkileyen kriterlerin agirliklarini
belirleyip siralamak amaciyla 6ncelikle SWARA yontemi kullaniimistir. Calismada, 6grencileri
etkileyen kriterler belirlenirken Oncelikle literatir taramasi yapilmis; ardindan ¢esitli
Universitelerde 6grenim goren endustri mihendisligi 6grencileri ve akademisyenlerle
gorustlerek toplam dokuz kriter belirlenmistir. Belirlenen bu kriterler Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2: Endistri Mihendisligi’'nde (iniversite se¢cimini etkileyen kriterler.

Kriterler Kriter Kisaltmalan
Sektérel ve Endiistri Bilgisi K1

Programin icerigi ve K2
Akademik Kalite

Arastirma ve Projeler K3
Egitim Metodolojisi K4
Burs ve Finansal Destek K5
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Kariyer Hizmetleri K6
Kamplis Yasami K7
Alumni Basarilari K8
Programin Uluslararasi K9
iliskileri ve Degisim
Programi

ilk olarak, farkh tiniversitelerde 6grenim gérmekte olan 50 adet endiistri miithendisligi 6grencisine
anket yoluyla ulasilmistir. Ogrencilerden, belirlenen kriterleri &nem sirasina gore siralamalari ve
kriterler arasinda ikili karsilastirmalar yaparak goreceli 6nem dizeylerini belirlemeleri istenmistir.
Bazi 6grenciler tarafindan yapilan siralamalar ve 6nem dereceleri Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3: Karar vericilerin kriterleri, siralamasi ve 6nem dereceleri.

KV1 ¢in

Kriterler Onem Siras Sj
K1 3 0,1000

K2 1 -
K3 2 0,0500
K4 4 0,2000
K5 9 0,1500
K6 5 0,0100
K7 8 0,0500
K8 6 0,3000
K9 7 0,0800

KV2 igin

Kriterler Onem Sirasi Sj

K1 1 -
K2 2 0,0500
K3 3 0,0100
K4 4 0,1000
K5 5 0,0500
K6 6 0,0500
K7 7 0,1500
K8 8 0,0100
K9 9 0,0500

KV.... igin
KV50 igin

Kriterler Onem Sirasi Sj

K1 1 -
K2 2 0,3000
K3 5 0,1000
K4 6 0,1000
K5 7 0,2300
K6 3 0,1000
K7 4 0,2000
K8 8 0,6000
K9 9 0,5000
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Tablo 3’te olusturulan degerler dogrultusunda Ogrenci-1 (KV1) icin k; katsay degeri, gj
degiskeni ve wj goreceli agirliklari Tablo 4’te gorildugi gibi hesaplanmistir.

Tablo 4: Karar vericilerin kriterleri, siralamasi ve 6nem dereceleri.

Ogrenci-1 (KV1)

Kriterler Onem Sirasi sj kj Qj Wij
K1 3 0,1000 1,1000 0,8660 0,1390
K2 1 - 1,0000 1,0000 0,1610
K3 2 0,0500 1,0500 0,9520 0,1530
K4 4 0,2000 1,2000 0,7220 0,1160
K5 9 0,1500 1,1500 0,4210 0,0680
K6 5 0,0100 1,0100 0,7140 0,1150
K7 8 0,0500 1,0500 0,4850 0,0780
K8 6 0,3000 1,3000 0,5500 0,0880
K9 7 0,0800 1,0800 0,5500 0,0820

Tablo 5: Kriterlerin Ogrenciler Bazinda Hesaplanan Agirliklari.

Karar K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Vericiler

Kvi 0,139 0,161 0,153 0,116 0,068 0,115 0,078 0,088 0,082
Kv2 0,136 0,130 0,129 0,117 0,111 0,106 0,092 0,032 0,087
Kv3 0,129 0,234 0,213 0,193 0,032 0,076 0,033 0,047 0,043
Kv4 0,190 0,200 0,179 0,058 0,149 0,093 0,036 0,053 0,041
KV5 0,199 0,084 0,181 0,109 0,083 0,164 0,075 0,058 0,048
Kve 0,253 0,169 0,094 0,258 0,053 0,059 0,022 0,052 0,040

Kv4s 0,032 0,099 0,119 0,109 0,143 0,172 0,224 0,041 0,062
Kv46 0,024 0,064 0,040 0,084 0,144 0,180 0,225 0,131 0,109
Kv47 0,201 0,092 0,071 0,059 0,168 0,112 0,111 0,140 0,047
Kv48 0,038 0,057 0,090 0,229 0,176 0,147 0,029 0,122 0,111
Kv49 0,031 0,060 0,097 0,131 0,144 0,172 0,040 0,119 0,207
KV50 0,217 0,167 0,139 0,116 0,105 0,096 0,078 0,049 0,032

Her bir endistri mihendisligi 6grencisinin kriter agirliklari hesaplandiktan sonra, nihai karara
varilabilmesi icin elde edilen bu agirliklarin birlestirilmesi gerekmektedir. Bu asamada, kriter
bazinda hesaplanan agirliklarin geometrik ortalamasi alinarak Tablo 6’da sunulan nihai sonuglara
ulasiimistir. Karar verici sayisinin fazla olmasi nedeniyle, daha adil ve temsil edici bir ortak agirlik
seti olusturmak amaciyla aritmetik ortalama yerine geometrik ortalama tercih edilmistir

10
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Tablo 6: Nihai kriter agirliklari.

Kriterler Kriter
Agirhiklar
K1 0,122
K2 0,116
K3 0,102
K4 0,113
K5 0,094
K6 0,101
K7 0,080
K8 0,068
K9 0,062

Tablo 6’da goruldugl Gzere SWARA yontemine gore endistri mihendisligi acisindan Universite
secimini etkileyen en énemli kriterin “Sektérel ve Endiistri Bilgisi” oldugu en az derecede 6nem
seviyesine sahip kriterin ise “Programin Uluslararasi lliskileri ve Dedisim Programi” oldugu
gorulmastdr.

4.2. BEST-WORST METODU (BWM) Yontemiyle Analiz

Endustri Miihendisligi 6grencilerinin Universite secimini etkileyen kriterlerin agirliklarini belirleyip
siralamak amaciyla, SWARA yonteminden sonra Best-Worst Method (BWM) kullanilmistir.
GCalsmada, oOgrencileri etkileyen kriterler belirlenirken oncelikle literatir taramasi yapilmis;
ardindan c¢esitli Gniversitelerde 6grenim goren endilstri mihendisligi  6grencileri  ve
akademisyenlerle gorisllerek toplam dokuz kriter belirlenmis ve bu kriterler Tablo 6’da
sunulmustur.

Tablo 7: Endistri Mihendisligi’'nde lniversite secimini etkileyen kriterler.

Kriterler Kriter Kisaltmalari
Sektérel ve Endliistri Bilgisi K1

Programin icerigi ve K2

Akademik Kalite

Arastirma ve Projeler K3
Egitim Metodolojisi K4
Burs ve Finansal Destek K5
Kariyer Hizmetleri K6
Kamptis Yasami K7
Alumni Basarilari K8
Programin Uluslararasi K9
lliskileri ve Degisim
Programi

Kriterlerin belirlenmesinin ardindan, Best-Worst Method (BWM) yonteminin uygulanabilmesi icin
ilk olarak 50 karar verici icin ayri ayri degerlendirmeler yapilmistir. Karar vericiler, dnce en 6nemli
ve en az 6nemli kriterleri belirlemislerdir. Kriterler belirlendikten sonra, en énemli kriterlerin
diger kriterlere gore tercih dizeyleri, diger kriterlerin ise en az énemli kriterlere gore tercih
dizeyleri 1-9 skalasina uygun olarak degerlendirilmistir. Ayri ayri yapilan bu degerlendirme,
Tablo 7'de sunulmaktadir.

11
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Tablo 8: Karar verici grubun degerlendirilmesi.

KV1'in Degerlendirmeleri

KV1 igin En Onemli Kriter: K2 KV1 En OnKegmsu Kriter:
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K2 Igin Diger Kriterler Igin Ikili Karsilagtirma 3 1 2 a 7 5 3 6 8
Oranlari
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K9 Igin Diger Kriterler Igin Ikili Karsilastirma 5 3 6 4 5 3 4 3 1
Oranlari
KV2'in Degerlendirmeleri
KV2 igin En Onemli Kriter: K1 KV2 En Onlfsmsu Kriter:
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K1 Igin Diger Kriterler Igin Ikili Karsilagtirma 1 3 2 3 6 2 4 8 &
Oranlari
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K8 Igin Diger Kriterler Igin Ikili Karsilastirma 3 3 6 3 ) 5 3 1 3
Oranlari
KV3'in Degerlendirmeleri
KV3 igin En Onemli Kriter: K3 KV3 En OnKe7mS|z Kriter:
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K3 Igin Diger Kriterler Igin Ikili Karsilagtirma 5 3 1 4 6 5 8 2 4
Oranlari
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K7 Igin Diger Kriterler Igin Ikili Karsilagtirma 7 6 8 6 3 3 1 7 a4
Oranlari
KV4'in Degerlendirmeleri
KV4 i¢in En Onemli Kriter: K5 KV4 En OnKe7rn5|z Kriter:
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K5 Igin Diger Kriterler Igin Ikili Karsilastirma s 5 6 4 1 5 7 3 2
Oranlari
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K7 Igin Diger Kriterler Igin Ikili Karsilastirma 6 2 2 3 7 3 1 5 5
Oranlari

KV5'in Degerlendirmeleri

12
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KV5 En Onemsiz Kriter:

K8
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K1 Igin Diger Kriterler Igin Ikili Karsilagtirma 1 3 8 7 ) 3 5 9 3
Oranlari
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K8 I¢gin Diger Kriterler I¢gin Ikili Karsilagtirma 9 6 2 3 6 4 3 1 4
Oranlari
KV45'in Degerlendirmeleri
KV4S5 igin En Onemli Kriter: K1 KVA5 En OnKe9m5|z Kriter:
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K1 Igin Diger Kriterler Igin Ikili Karsilagtirma 1 4 2 2 3 5> 4 3 7
Oranlari
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K9 Igin Diger Kriterler Igin Ikili Karsilagtirma 7 3 5 24 3 4 3 3 1
Oranlari
KV46'nin Degerlendirmeleri
KV46 igin En Onemli Kriter: K3 Kvae En OnKe5m5|z Kriter:
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K3 Igin Diger Kriterler I¢gin Ikili Karsilagtirma 4 2 1 a 6 2 3 3 3
Oranlari
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K5 Igin Diger Kriterler Igin Ikili Karsilagtirma 3 5 § 3 1 4 4 3 3
Oranlari
KV47'nin Degerlendirmeleri
KV47 igin En Onemli Kriter: K1 Kv47 En Onemsiz Kriter:
K9
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K1 Igin Diger Kriterler Igin Ikili Karsilagtirma 1 4 2 2 3 5> 4 3 7

Oranlari

13
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Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

K9 Igin Diger Kriterler Igin Ikili Karsilagtirma 7 3 5 3 3 4 3 3 1
Oranlari

KV48'in Degerlendirmeleri

KV48 En Onemsiz Kriter:

KV48:icin En Onemli Kriter: K1 Ko
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K1 Igin Diger Kriterler Igin Ikili Karsilastirma 1 4 2 2 3 > 4 3 6
Oranlari
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K9 Igin Diger Kriterler Igin Ikili Karsilastirma 6 3 4 4 3 4 2 3 1
Oranlari

KV49'in Degerlendirmeleri

KV49 En Onemsiz Kriter:

KV49:icin En Onemli Kriter: K1 Ko
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K1 Igin Diger Kriterler Icin Ikili Karsilagstirma 1 4 2 2 ) 2> a4 3 7
Oranlari
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K9 Igin Diger Kriterler Igin Ikili Karsilastirma 403 4 4 4 3 2 3 1
Oranlari

KV50'in Degerlendirmeleri

KV50 En Onemsiz Kriter:

KV50:igin En Onemli Kriter: K1 Ko
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K1 Igin Diger Kriterler Icin Ikili Kargilagtirma 1 4 2 4 4 2 4 3 2
Oranlari
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K9 Igin Diger Kriterler Igin Ikili Karsilastirma 4 4 2 3 5 6 3 2 1
Oranlan

Karar vericilerin degerlendirmelerinden elde edilen veriler, Esitlik (9—12) kullanilarak dogrusal
programlama modellerine donustiralmustir. Kurulan modeller, MS Excel yardimiyla ¢6zilmus
ve tim karar vericilerin kriter agirliklari Tablo 9’da gosterildigi sekilde hesaplanmistir. Karar
asamasinda ise, tiim karar vericilerin agirliklarinin ortalamasi alinarak degerlendirme yapiimistir.
Ayrica, Esitlik (13)'ten yararlanilarak tim degerlendirmelerin tutarlilik oranlari test edilmis ve
sonuglar tabloda sunulmustur.

14
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Tablo 9: Tim karar verici grubun tutarlilik oranlari ve hesaplanan kriter agirliklari.

Karar

. . Wki1 Wk2 Wk3 Wk4 Wk5 Wk6 Wk7 wks Wk9 3 TO
Vericiler

Kv1 0,115 0,301 0173 0,087 0,049 0,069 0,115 0,058 0,032 0,045 0,010
Kv2 0,274 0,102 0,152 0,102 0,051 0,152 0,076 0,030 0,061 0,030 0,007
Kv3 0,163 0,108 0,260 0,081 0,054 0,065 0024 0,163 0,081 0,065 0,015
Kv4 0,160 0,064 0,053 0,080 0,278 0,064 0,034 0,107 0,160 0,042 0,011
KV5 0,295 0,115 0,043 0,049 0,172 0,115 0,069 0,027 0,115 0,049 0,009
Kvée 0,159 0,079 0,28 0,053 0,063 0,159 0,032 0,106 0,063 0,032 0,007
Kv7 0,064 0,054 0,081 0,161 0,035 0,283 0,161 0,054 0,107 0,040 0,011
Kv8 0,154 0,062 0,077 0,284 0,130 0,077 0036 0,077 0,103 0,024 0,005
Kv9 0,266 0,089 0,056 0,141 0,141 0,089 0,036 0,056 0,125 0,032 0,008
KVv10 0,149 0,099 0,074 0,059 0,249 0,260 0,099 0,037 0,074 0,037 0,012
Kvil 0,055 0,092 0,092 0,138 0,242 0,138 0,138 0,035 0,069 0,035 0,012
Kv12 0,267 0,146 0,049 0,058 0,034 0,097 0,146 0,073 0,129 0,026 0,007
Kv13 0,149 0,075 0,273 0,050 0,149 0,075 0,031 0,099 0,099 0,025 0,006
Kvi4 0,273 0,080 0,080 0,159 0,106 0,106 0,025 0,064 0,106 0,046 0,009
Kv15 0,159 0,106 0,106 0,080 0,031 0,080 0,106 0,064 0,268 0,050 0,013
KVv16 0,234 0,070 0,056 0,094 0,094 0,140 0,240 0,031 0,240 0,047 0,016
Kv17 0,133 0,133 0,228 0,066 0,028 0,133 0,095 0,095 0,089 0,038 0,010
Kv18 0,280 0,116 0,116 0,069 0,058 0,069 0,174 0,030 0,087 0,067 0,018
KV19 0,264 0,061 0,152 0,025 0,043 0,152 0,051 0,152 0,101 0,039 0,008
Kv20 0,256 0,090 0,067 0,135 0,135 0,135 0,081 0,067 0,034 0,013 0,003
Kv21 0,242 0,092 0,092 0,069 0,138 0,138 0,138 0,035 0,055 0,035 0,012
Kv22 0,163 0,081 0,065 0,109 0,054 0,030 0,281 0,054 0,163 0,044 0,010
Kv23 0,102 0,267 0,077 0,154 0,102 0,061 0,032 0,051 0,154 0,040 0,011
Kv24 0,268 0,077 0,029 0,103 0,062 0,154 0,077 0,154 0,077 0,040 0,009
Kv25 0,069 0,235 0,092 0,137 0,137 0,069 0,092 0,033 0,137 0,039 0,013
KV26 0,265 0,096 0,096 0,096 0,048 0,145 0,145 0,028 0,080 0,024 0,005
Kv27 0,079 0,079 0,265 0,106 0,026 0,063 0,063 0,159 0,159 0,053 0,012
Kv28 0,141 0,141 0,094 0,094 0,033 0,056 0091 0,091 0,257 0,025 0,007
Kv29 0,239 0,137 0,091 0,068 0,137 0,055 0,137 0,034 0,103 0,034 0,008
KV30 0,246 0,072 0,143 0,243 0,096 0,102 0,072 0,096 0,031 0,041 0,008
Kv31 0,072 0,264 0,096 0,058 0,144 0,144 0,072 0,120 0,032 0,024 0,005
Kv32 0,328 0,119 0,119 0,104 0,037 0,072 0,072 0,089 0,060 0,030 0,007
Kv33 0,160 0,107 0,107 0,093 0,293 0,064 0,064 0,080 0,033 0,027 0,006
Kv34 0,084 0,112 0,112 0,112 0,084 0,262 0,084 0,037 0,112 0,075 0,033
KV35 0,095 0,143 0,030 0,057 0,071 0,143 0,248 0,071 0,143 0,038 0,010
KV36 0,262 0,142 0,057 0,071 0,095 0,095 0,095 0,242 0,040 0,023 0,008
Kv37 0,254 0,109 0,082 0,082 0,026 0,164 0,109 0,109 0,065 0,073 0,019
Kv38 0,102 0,153 0,061 0,061 0,028 0,076 0,154 0,264 0,100 0,042 0,009
KVv39 0,236 0,067 0,135 0,135 0,090 0,135 0,067 0,034 0,101 0,034 0,011
Kvao0 0,258 0,070 0,140 0,140 0,086 0,118 0,070 0,086 0,032 0,022 0,005
Kv41l 0,130 0,065 0,223 0,130 0,086 0,130 0,021 0,086 0,130 0,036 0,007
Kv42 0,276 0,068 0,114 0,114 0,085 0,114 0,030 0,085 0,114 0,066 0,018
Kv43 0,096 0,144 0,058 0,032 0,072 0,144 0,240 0,072 0,144 0,048 0,016

Kva44 0,231 0,067 0,133 0,133 0,08 0,133 0,067 0,028 0,119 0,035 0,009
Kva5 0,245 0,068 0,136 0,136 0,090 0,136 0,068 0,090 0,031 0,026 0,007
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Kv46 0,072 0,144 0,247 0,072 0,034 0,144 0,096 0,096 0,096 0,041 0,014
Kv47 0,254 0,071 0,143 0,243 0,095 0,095 0,071 0,095 0,032 0,032 0,009
Kv48 0,239 0,068 0,136 0,136 0,091 0,136 0,068 0,091 0,034 0,034 0,011
Kv49 0,102 0,267 0,077 0,154 0,102 0,061 0,032 0,051 0,154 0,040 0,011
KV50 0,268 0,077 0,029 0,103 0,062 0,154 0,077 0,154 0,077 0,040 0,009

Son

. 0,18 0,113 0,115 0,102 0,093 0,117 0,092 0,081 0,098
Agirliklar

Karar vericilerin nihai agirliklarina gore yapilan degerlendirme sonucunda, en 6nemli kriterin
“Sektorel ve Endustri Bilgisi” (K1) oldugu tespit edilmistir. Bu kriteri sirasiyla “Kariyer Hizmetleri”
(K6) ve “Arastirma ve Projeler” (K3) kriterleri takip etmektedir. En az 6neme sahip kriterin ise
“Alumni Basarisi” (K8) oldugu belirlenmistir. Sonuglara ek olarak tim kriterlerin tutarlilik oranlari
da hesaplanmistir. Tabloda yer alan TO degerlerine bakildiginda bu oranlarin sifira olduk¢a yakin
oldugu gorilmektedir. Bu durum, karar vericiler tarafindan yapilan degerlendirmelerin tutarh
oldugunu gostermektedir.

5. UYGULAMA SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Yapilan uygulamada endiistri mithendisligi Ogrencilerinin Universite Secimini Etkileyen Kriterlerin
agirhklari SWARA ve Best-Worst yontemleri ile hesaplanmistir. Bu baglamda elde edilen agirliklar
ve yontemlere gore siralamalar Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10: Sonug karsilastirma tablosu.

BEST-
S.\.N ARA. S WAR.A BEST-WORST WORST
. Yontemi Yontemine . . . .
Kriterler R . Yontemi Yontemine
Kriter Gore . . 1 .
. 1w Kriter Agirhigi Gore
Agirhg Siralama
Siralama
K1 0,122 1 0,189 1
K2 0,116 2 0,113 4
K3 0,102 4 0,115 3
K4 0,113 3 0,102 5
K5 0,094 6 0,093 7
K6 0,101 5 0,117 2
K7 0,080 7 0,092 8
K8 0,068 8 0,081 9
K9 0,062 9 0,098 6
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6. SONUC

Bu galismada, endustri mihendisligi 6grencilerinin Universite tercihlerini etkileyen kriterlerin
belirlenmesi, siralanmasi ve birbirleriyle olan iliskilerinin tespiti amaciyla SWARA ve Best- Worst
Method (BWM) yontemleri kullanilmistir. Bu dogrultuda, farkli Gniversitelerde 6grenim géren 50
adet endistri muhendisligi 6grencisinin gorisleri, SWARA ve BWM yontemlerine gore
degerlendirilmistir.

SWARA yonteminde kriter agirliklari 6ncelik derecelerine gore siralandiginda, %12 agirhk ile
“Sektorel ve Endustri Bilgisi” en dnemli kriter olarak belirlenmistir. Bu kriteri sirasiyla “Programin
icerigi ve Akademik Kalite” (%11,66), “Egitim Metodolojisi” (%11,30), “Arastirma ve Projeler”
(%10,20), “Kariyer Hizmetleri” (%10,10), “Kampis Yasami” (%8,00) ve “Alumni Basarisi” (%6,80)
takip etmektedir. En diisiik 6neme sahip kriterin ise “Programin Uluslararasi iliskileri ve Degisim
Programi” (%6,20) oldugu gorilmistir.

BWM yontemi sonuglarina gore ise en dnemli kriter, %12,20 ile yine “Sektérel ve Endustri Bilgisi”
olarak 6ne g¢ikmaktadir. Bu kriteri sirasiyla “Kariyer Hizmetleri” (%11,70), “Arastirma ve Projeler”
(%11,50), “Programin icerigi ve Akademik Kalite” (%11,30), “Egitim Metodolojisi” (%10,20),
“Programin Uluslararasi iliskileri ve Degisim Programi” (%9,80), “Burs ve Finansal Destek” (%9,30)
ve “Kampis Yasami” (%9,20) takip etmektedir. En diisiik etki derecesine sahip kriterin ise %8,10
ile “Alumni Basarisi” oldugu belirlenmistir.

Calismada, her iki yontemde yapilan siralamalar sonrasinda Sektorel ve Endustri Bilgisi (K1)
kriterinin en yliksek agirhiga sahip oldugu ve buna bagh olarak en en etkili kriter oldugu
gorilmektedir. Bu sonuca bakildiginda endiistri mihendisligi 6grencilerinin tGniversite seciminde
dogrudan sektorle baglantili bilgi ve deneyimlere blylk 6nem verdigini gdstermektedir.
Sosyolojik acidan degerlendirildiginde 6grencilerin mezuniyet sonrasi istihdam olanaklarini 6n
planda tutarak pragmatik tercihler yaptiklari séylenebilir. Sektorel agidan ise, is dinyasinin
uygulamaya yonelik bilgi ve tecribeye giderek daha fazla deger vermesi bu tercihi
desteklemektedir.

"Programin icerigi ve Akademik Kalite" (K2) kriterinin yiiksek sirada yer almasi, egitimin iceriginin
ve kalitesinin 6grencilerin goziinde hala belirleyici bir unsur oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
bulgu, bireylerin kariyer hedeflerine ulasmada nitelikli egitimin kritik rol oynadigini distindginu
gostermektedir.

Buna karsilik, "Alumni Basarilari" (K8) ve "Uluslararasi iliskiler ve Degisim Programi" (K9)
kriterlerinin distk agirhiklar almasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum, 6grencilerin kisa vadeli kazanglari
(is bulma sansi, finansal destek vb.), uzun vadeli prestij ya da uluslararasi deneyim gibi daha soyut
getirilerin 6nline koydugunu disindirmektedir. Sosyolojik baglamda bu bulgu, ekonomik
kaygilarin ve issizlik oranlarinin geng bireyler tizerinde glicli bir baski yarattigini gostermektedir.
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ISTANBUL DEPREMINE HAZIRLIK KAPSAMINDA 2000 YILI ONCESi YAPILMIS
BETONARME YAPILARIN KRONiK PROBLEMLERI VE ¢OZUM ONERILERI

CHRONIC PROBLEMS AND SOLUTION SUGGESTIONS OF REINFORCED CONCRETE
STRUCTURES BUILT BEFORE 2000 WITHIN THE SCOPE OF PREPARATION FOR THE

ISTANBUL EARTHQUAKE
DOI: 10.20854/bujse.1632232

Hasan OZKAYNAK'"

Oz

Ulkemiz, sig deprem etkilerinin yogun olarak hissedildigi ve
sismik aktivitenin ylksek oldugu bir cografyada vyer
almaktadir. Mevcut yapilarimizin  azimsanmayacak bir
boéliminin mihendislik hizmeti gérmeden imal edilmis
olmasi nedeniyle ge¢miste yasadigimiz depremler, blylk
can ve mal kayiplarina sebep olmustur. Sehirlerimizin
deprem direncinin artiriimasi igin etkili dnlemler alinmadigi
sirece ileriki yillarda meydana gelebilecek muhtemel
depremlerin de biylk zararlar verecegi ortadadir. Bu
nedenle deprem giivenligi bilinmeyen yapilarimizin mevcut
yapi stokundan ayiklanarak giincel durumlarinin
belirlenmesi ve deprem riskinin azaltilmasi icin ivedilikle
harekete gecilmesi gerekmektedir. Ozellikle beklenen
istanbul depremi agisindan 2000 vyili 6ncesi yapilmis
yapilarin deprem glvenliklerinin sorgulanmasi ve bu
yapilarin giiglendirilerek istanbul’un deprem direncinin
artirlmasi hususu, tlkemiz gelecegi agisindan da blylk
onem tasimaktadir. Gegtigimiz yillarda yasadigimiz aci
tecriibelerden; 17 Agustos 1999 Diizce Depremi, 26 Eylil
2019 Silivri Depremi ve 06 Subat 2023 Kahramanmaras
depremleri yakin tarihin en belirgin érnekleridir. Bu yazida,
muhtemel istanbul depremine hazirlik agisindan &nemli
olan farkli gliclendirme teknikleri sunulmustur. S6z konusu
yontemlerin insanlarin tahliyesine gerek kalmamasi
nedeniyle son derece rasyonel ve uygulanabilir nitelikte
oldugu distinilmektedir.

Abstract

Turkey is located in a seismically active region where the
effects of shallow earthquakes are intensely occured. Since
a significant portion of our existing structures was
constructed without engineering services, the earthquakes
that was experienced in the past have caused great loss. It
is obvious that unless effective measures are taken to
increase the earthquake resistance of our cities, possible
earthquakes that may occur in the future will also cause
great damage. For this reason, it is necessary to eliminate
our structures with unknown earthquake safety from the
existing building stock, determine their current status and
take immediate action to reduce earthquake risk. Especially
in terms of the expected Istanbul earthquake, questioning
the earthquake safety of structures built before 2000 and
strengthening these structures to increase Istanbul's
earthquake resistance is also of great importance for the
future of our country. Of the painful experiences we have
had in the past years; the August 17, 1999 Dizce
earthquake, the September 26, 2019 Silivri earthquake and
the February 6, 2023 Kahramanmaras earthquake are the
most prominent examples of recent history. Here, different
retrofitting techniques are presented which are crucial in
terms of the preparation for possible Istanbul earthquake.
These methods are considered to be extremely applicable
since they do not require the evacuation of residents.

Anahtar Kelime: betonarme yapilar, deprem performansi,
lifli  polimer kumaslar, c¢elik vyastiklar, betonarme
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retrofitting.

1* Sorumlu Yazar: istanbul Beykent Universitesi, insaat Miihendisligi B&lim{, hasanozkaynak@beykent.edu.tr,

orcid.org/0000-0003-2880-766

23



istanbul Depremine Hazirlik Kapsaminda 2000 Yili Oncesi Yapilmis Betonarme Yapilarin Kronik Problemleri ve C6ziim Onerileri

1. DEPREM ETKILERINDEKI YAPILAR iCiIN COZUM ONERILERI

Dinyanin diger bolgelerinde oldugu gibi, lUlkemizde de buylk depremler, zamanin bilgi
birikimine bagl olarak deprem yonetmeliklerinin giincellenmesini de beraberinde getirmistir.
Erzincan 1939 Depremi (M=7,9) sonrasi yururlige giren 1940 Deprem Yonetmeligi, 1944 yih
Bolu Depremi (M=7,5) sonrasi yayinlanan 1944 Deprem Yonetmeligi ve 1971 yili Bingol
Depremi (M=6,8) sonrasi gecerli olan 1975 yili Deprem Yénetmeligi bunlardan bazilaridir. Bu
nedenle mevcut yapilarimizin deprem glivenliklerinin glincel yonetmelikler kapsaminda
sorgulanarak givenli olmayanlarin belirlenmesi ve glgclendirilmesi, zamana bagh olarak
degisen dinamik sirecin bir parcasidir.

Deprem yonetmeliklerinin gelisimine bakildiginda hazir beton teknolojisinin yaygin olarak
kullanilmasi, 2000 yilinda ydrdrlige giren “Yapr Denetimi Hakkinda Kanun Hiikmiinde
Kararname” ve 1997 tarihli “Afet Bdlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik”
kapsaminda slineklik kavramina nicelik anlamda belirgin olarak dikkat c¢ekilmesi gibi
sebeplerden dolayl s6z konusu tarih neredeyse bir milat olarak degerlendirilmektedir. Bu
nedenle giglendirme c¢alismalari kapsaminda, 2000 yili 6ncesinde yapilmis yapilarin,
yonetmeliklerce uyulmasi beklenen tasarim vyaklagimlari agisindan, uygulamadaki yapi
denetim kalitesi ve kullanilan malzeme agisindan 2000 yili sonrasi yapilardan farkh bir
kategoride degerlendirilmesi gerekmektedir.

Suneklik kavrami, 6zetle yapilarin hasar gorebilirligini ifade eden elastik 6tesi davranis
gosterebilme kabiliyeti olarak tanimlanabilir. Sayisal olarak ifade etmek gerekirse stineklik,
yap! sistemlerinin nihai yerdegistirme kapasitesinin, ilk belirgin hasari aldiklari yerdegistirme
seviyesine oranidir. Stinekligi etkileyen en 6nemli parametreler, betonarme kesitler igerisinde
yer alan celik donati orani, donatilarin ylzeylerinin nervirli olmasi, eger diz donati
kullanilmissa kanca ve gonye detaylari, kolon kiris birlesim bolgelerinde yatay donati
siklastirilma araliklar, yatay donatilarda 135° kanca uygulamasi ve beton ve celik donati
kaliteleri gibi maddeler halinde siralanabilir. Yapi sistemlerin blylk depremler ile bas
edebilmesi icin yapilarin yeterli slineklikte tasarlanmasi ve tasarlandigl gibi uygulanmasi
gerekmektedir. Zira tasiyici sistem segimi ile tasarimci mihendis, stineklik 6zelliklerini santiye
uygulamasina nasil yansitilmasi gerektigini daha baslangi¢ asamasinda ortaya koymaktadir.
Secilen taslyici sistemden beklenen deprem performansinin saglanabilmesi icin yukarida
belirtilen 6zelliklerin; yani beton dayanimi, donati detaylari vb. gibi hususlarin yerinde imal
edilecek yapiya kazandirilmis olmasi gerekmektedir.

26 Eyliil 2019 tarihinde, Silivri Aciklari (istanbul) Marmara Denizi’'nde yerel saat ile 13:59'da
aletsel buylkligli Mw=5,7 olan depremi kaydeden Silivri istasyonundan alinan maksimum yer
ivmesi 81,62 cm/s? olarak belirlenmistir. Bu deger, Turkiye Bina Deprem Yénetmeligi-2018
yonetmeligimizde tanimlanan tasarim yer hareketine karsilik gelen deprem yer hareketi
diizeyi DD-2'nin (déniis periyodu 475 yil ve 50 yilda asilma olasiligi %10 olan deprem) oldukga
altinda kalmaktadir. Deprem odagindan yaklasik 60~70 km uzaginda olmasina ragmen istanbul
sehir merkezinde yer alan yapilarda deprem sonrasi gézlemlenen bazi hasar fotograflari Sekil
1’de verilmisgtir.
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Sekil 1: Deprem sonrasi betonarme yapilarda gozlenen yapisal hasarlar.

istanbul’da bulunan az ve orta katli binalarin cogunlugunun ortak ézellikleri; yapida kullanilan
beton kalitelerinin oldukca duslik olmasi, yetersiz donati yogunluguna/diizenine sahip
olmalari, 6zensiz olarak imal edilmeleri ve donatilarda korozyon olarak siralanabilir. Bu
ozellikler, mevcut yapilarin deprem etkileri altinda dayanim ve yanal rijitlik anlaminda énemli
zafiyetlerinin olmasi igin yeterli sebeplerdir. istanbul’da yer alan miihendislik hizmeti
gormemis yapi stokunu temsil eden yapilar Sekil 2’de verilmistir. Bu yapi grubunda yer alan
binalar, 6zellikle yapisal elemanlarda yetersiz pas payi ve distik kalite beton sebebiyle olusan
yogun korozyon, deprem etkileri altinda istenen tasiyici sistem 6zelliklerine sahip olmayan ve
stiineklik kavramindan yoksun yapi tipolojisini en belirgin drneklerindendir.

—

Sekil 2: istanbul’da yer alan kronik problemli betonarme bina érnekleri.

Ulkemizde daha 6nce gerceklestiriimis saha gozlemleri, ©zellikle istanbul’da 2000 yili
Ooncesinde yapimi tamamlanmis betonarme orta katl konut tipi binalarin énemli olglide
dayanim ve rijitlik zafiyetleri bulundugunu goéstermektedir. Orta ve az katli olarak bilinen ve
sekiz kattan daha az yapi ylksekligi olan bu tiir yapilarin deprem gorebilirliklerinin kapsamli
analizler ile ayrintili olarak incelenmesi icin neredeyse yiz yil mertebesinde uzunca bir zamana
ihtiya¢c duyulmaktadir. Gegtigimiz donemde yasanan depremlerin donis periyotlari dikkate
alinirsa tilkece boylesine uzun bir siire beklemek icin zaman kalmadigi da ortadadir. Zira durum
degerlendirilmesi ne kadar kisa slirede yapllirsa ileriki donemlerde gliclendirme ve yenileme
calismalari da o kadar kisa slirede baslayacaktir. Bu cercevede hizli degerlendirme yontemleri,
mevcut yapi stokunun deprem riski tespiti asamasinda dnemli rol oynamaktadir. Bu ¢calismalari
daha genis oOlcekte uygulayabilmek ve vyapisal deprem irdelemelerini bdlgesel boyuta
donistirebilmek amaciyla yapildigi yapim yili parametresini géz o6nine alarak yapilan
degerlendirmeler sayesinde bu siire¢ ¢ok daha kisalabilecektir. Bu nedenle doniim noktasi yil
olarak 2000 yili gbz 6niline alindiginda bu tarih dncesi ve sonrasi yapim yili olan yapilarda karar
vermek daha hizli ve kolay olacaktir. Yazarin yiriticiligiinde tamamlanan bilimsel arastirma
projelerinden elde edilen en 6nemli sonuglardan biri, hizh degerlendirme ydntemleri
kapsaminda yapisal parametreler arasinda bulunan yapim yili parametresinin yapinin genel
performans puani ile ilgili iliskisinin yaklasik %93 seviyelerinde olarak tespit edilmis olmasidir
(Muderrisoglu, 2025). Zira bu korelasyon buylkligli yukarida 6zetlenen durum ile oldukca
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uyumludur. Esas olarak deprem yonetmeliklerindeki 6nemli degisimler yapinin deprem
davranisinin belirlenmesinde ¢ok etkin bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
cercevede degerlendirildiginde 6zellikle istanbul’da mevcut bina tiri yapilarin gerek
tasariminda gerek yapiminda 2000 yili dncesi ve sonrasi 6nemli farkliliklar olmasi, uygulanmasi
gereken gliclendirme yontemlerinin de birbirinden farkli olmasini zorunlu hale getirmektedir.

Yonetmelikler geregi ve uygulamadaki pratiklere dayali olarak ortaya gikan farkliliklarin yapi
deprem davranisinda olusturacagi etkileri belirlemek, farkli donemlerde insa edilmis yapilara
uygulanacak glclendirme yaklasimlarinin farklilastiriimasi anlamina gelmektedir. Bu sebeple,
2000 yil 6ncesinde uretilen binalarin deprem davranisina etki eden 6zelliklerinin 2000 sonrasi
Uretilenler ile karsilastirilmasi, mevcut yapi stokunun deprem riski farkliliklarinin da ortaya
konmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Farkli donemlerde insa edilmis orta katli betonarme
konut tipi yapilarin gliglendiriimesinde benzer gliclendirme yontemleri uygulamak yerine, her
donemin kendine has Ozelliklerini goz onlne alarak farkh gliclendirme yontemlerinin
kullanilmasinin gerekliligi burada sunulan yazinin dikkat cekmek istedigi 6nemli bir husustur.
Yonetmelik kosullari nedeniyle ve yapim pratikleri agisindan énemli bir déntisiimiin yasandig
2000 yili 6ncesinde insa edilmis yapilarin ortak kronik problemleri; diistik kalite beton, yetersiz
donati detaylari, korozyon ve kusurlu imalatlar nedeniyle karsilasilan dayanim ve stineklik
yetersizlikleri olarak 6zetlenebilir. Bu yetersizlikleri ortadan kaldirmak ve mevcut yapilarin
deprem davranisini iyilestirmek amach bu yazi kapsaminda iki farkl tip gliclendirme yontemi
onerilmistir. Bu gliclendirme yontemlerinden biri lifli polimer kumas kullanimini esas alan
yapinin dayanim ve rijitlik ozelliklerini iyilestiren bir giiclendirme yodntemidir. ikinci
glclendirme yontemi ise, yapiya aktarilan deprem enerjisini soniimleyerek yapisal elemanlarin
hasar almasinin 6nline gecen bir gliclendirme yontemidir.

1.1. Betonarme Yapilarin Lifli Polimerle ile Sagilanmasi Onerisi

Lifli polimer kumaslarin betonarme yapi elemanlarda dayanim ve slineklik acisindan énemli
katkilarinin oldugu bilinmektedir. insanlarin giinlik yasamlarina devam ederken lifli polimer
kumaslar ile yapilarin giiglendirilmesinin saglanmasi bu yontemin en guglu tarafidir. Dolgu
duvarlar, lifli polimerlerin epoksi yapistirici kullanilarak uygulanabilmesi agisindan oldukca
elverisli ylzeylerdir. Lifli polimerlerin en o©onemli avantajlari; hafif olmasi, kolay
uygulanabilmesi, paslanma 6zelliginin olmamasi ve vyiksek dayanimli olmasi olarak
siralanabilir. Dolgu duvarlarin, mevcut yapilara lifli polimer kumaslar ile butinlGginin
saglanmasi, yapinin deprem enerjisi tiketim 0Ozelliklerinde de ©6nemli iyilesmeler
saglamaktadir. Deprem sirasinda gerek elastik gerekse elastik 6tesi davranis sirasinda yapisal
elemanlar ile dolgu duvarlar arasinda olusturulabilecek siirtiinme mekanizmalari, yapilarin
icsel sonim oranlarinin da 6nemli o6lclide artmasini saglamaktadir. Gegcmiste yasanmis
depremler, dolgu duvarlarin kisa kolon ve burulma etkilerine sebep olmayacak sekilde
diizenlenmesi durumunda; yapilarin enerji tiketim 6zellikleri, dayanim ve rijitlikleri igcin 6nemli
bir kaynak oldugunu gostermistir. Dolgu duvarlar, betonarme yapilarin cercevelerine lifli
polimerler ile iyi bir sekilde sargilanarak butlnlik saglanir ve dizlem disi hareketleri
engellenirse deprem sirasinda ¢ok Onemli avantajlar saglayan birer yapisal elemana
donlismektedir. Lifli polimer malzeme ve tipik bir yapinin bdlme duvarlarina dnerilen
uygulama bigimi, Sekil 3’te verilmistir. S6z konusu uygulama sayesinde yapi sisteminin deprem
performansi artmakta ve mevcut durumu daha biylk deprem etkilerine karsi koyabilecek hale
gelmektedir. Yapi sistemi mahrum kaldigi dayanim ve slineklik 6zelliklerinden bu gliclendirme
yontemi sayesinde deprem etkilerini glivenle karsilar hale donustirilmis olmaktadir.
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Lifli Polimer Kumas Temisili Bir Yapi Gozu Temsili Yapi Geneli

Sekil 3: Lifli polimer kumas yapisal uygulamalar (Ozkaynak, 2010).

1.2. Betonarme Yapilara Celik Soniimleyici Elemanlar ilave Edilmesi Onerisi

Yapi sistemlerinin deprem taleplerinin azaltilmasi i¢in yapilarin stineklik disinda sahip olmasi
gereken diger bir 6zellik ise deprem enerjisini soniimleme kabiliyetidir. Deprem enerjisinin
tiketilmesi ya da yapiya ilave sonim o6zelliklerinin eklenmesi igin glinimuizde vyenilikgi
teknolojiler bulunmaktadir. Metal sénimleyiciler bu teknolojilerden en ekonomik
olanlarindandir. Yazarin arastirmaci olarak gorev aldigi Safecladding isimli bir Avrupa Birligi
Projesinde ¢elik sénimleyici elemanlarin (Sekil 4) deprem davranisina etkisi arastiriimis ve
yapilara dnemli enerji sénimleme kabiliyeti kazandirdigl sonucuna varilmistir (Safecladding
2015).

gl ,,,{} ,,,,,

a) Kesit b) Plan

Sekil 4: Celik sénumleyici.

Yazar tarafindan yalin ve celik sonliimleyicili 6lceksiz cerceveler lzerinde gergeklestirilen
analitik calismalar, celik sénimleyici kullaniminin yalin betonarme cerceve davranisinda
onemli etkileri oldugunu gostermistir (Ozkaynak 2023). Gerceklestirilen analizler, celik
sonlimleyici uygulamasiyla ¢erceve dayanimi ve enerji tiiketme kapasitesi 6nemli oranda
artmistir. Kalinhgr 18 mm olan ¢elik sontimleyici belirli bir deplasman seviyesinde toplam
enerjinin %75’ini tiketmistir. Farkh gelik sontimleyicilerin muhtemel kullanim bigimleri Sekil
5’te verilmistir.
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Sekil 5: Celik séniimleyicileri olan betonarme cergeve sistemler (Ozkaynak 2023).
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Sonug¢ olarak gerek beton dayanimi agisindan gerek eleman boyutlar agisindan gincel
yonetmelik kosullarini  saglamayan Ulkemizdeki mevcut vyapilarin glglendirilmesinde
kullanilmak tzere yapim yili parametresini g6z 6niinde bulundurmak kosuluyla, lifli polimer
kumaslar ve gelik sontimleyiciler etkili yontemler olarak énerilmektedir.

2. ONERILEN YONTEMLERIN ETKIiNLIKLERININ BELIRLENMESINE YONELIK DENEYSEL
CALISMALAR

Turkiye genelinde, mevcut yapilarin deprem davranislarini anlamak amacgh; statik, yari-
dinamik ve tam dinamik 6zellikli cok sayida deneyler gerceklestirilmistir. Deneysel ve teorik
calismalar ile uluslararasi literatiire cok 6nemli katkilarda bulunulmustur. S6z konusu deneysel
calismalarin 6nemli bir bélimini, miahendislik hizmeti gérmemis deprem glvenliksiz
yapilarin glclendirilmesi konulari olusturmaktadir. Ancak, bu kapsamda gerceklestirilen
calismalarin cogu eleman deneyleri ve 6lcekli yapi elemani/sistemi deneyleri diizeyinde sinirh
kalmistir. Bu zamana kadar elde edilen tecriibe; yapisal davranisin tam olarak anlasilabilmesi
icin, Olgeksiz deney numuneleri ile tam dinamik deneylerin yapilmasina ihtiya¢ duyulmasidir.

Literatlrde gergeklestirilen deneysel ve teorik arastirmalar ile basarili oldugu degerlendirilen
guclendirme yontemlerinin; gergek yapida da etkin oldugunun ispatlanmasi, yénteme olan
guvenci oOnemli olglide artiracaktir. Bu vyazida Onerilen giglendirme ydntemlerinin
etkinliklerinin ispatlanmasi igin 6lgeksiz gergek yapilarin dinamik deneylerinin tamamlanmasi
blylik 6nem arz etmektedir. Bu yazida onerilen pratik ve ucuz maliyetli bir gliclendirme
yontemlerinin etkinliginin kamuoyu o©nlnde gercek yapilar Uzerinde gergeklestirilecek
deneyler ile belirlenmesi; insanlarin kendi binalarini hizlica, tereddiit etmeden gliclendirmesi
noktasinda dnemli bir farkindalik yaratacaktir. Bu deneysel ¢alismanin hayata gegebilmesi igin
biri yalin digeri ise gigclendirilmis durumu yansitan iki adet 6zdes gercek yapiya ihtiyag
duyulmaktadir. Gergek yapilar, istanbul’da yer alan mihendislik hizmeti gérmemis deprem
riski tasiyan yapi stokunu temsil edecek nitelikte ve yikilmalarinda herhangi bir sakinca
olmayan vyapilar olmahdir. Uretilecek dinamik etki karsisinda yikilma riskine karsi bina
cevresinde glvenli bir alan olusturulmasi gerekmektedir. Bu binalarda, ilgili katlara montaji
yapilacak sarsici (shaker) cihazlar ile yapi lzerinde deprem benzeri dinamik kuvvetler
olusturulacaktir. Zorlanmis titresim etkisi altinda kalan yapiya yerlestirilen ¢ok sayida
ivmeolger, yerdegistirme ve sekildegistirme Olgerlerden cevap niteliginde 6nemli yapisal
bayiklikler dinamik veri toplama cihazlari ile kayit altina alinacaktir.

Deneyler sonucunda toplanan veriler glclendirilme yonteminin genel yapi performansina
etkisinin irdelenmesi noktasinda son derece 6nemlidir. Yapilarin zorlanmis titresim etkileri
altidan degerlendirilmesi ¢alismalari, ilk olarak Stanford Universitesinde gerceklestirilmistir
(Blume 1935). Olgeksiz yapilarda kullanilmasi icin Kaliforniya Teknoloji Enstitiisiinde sarsici
cihazlar Sekil 6’da gorilmektedir (Hudson 1961).
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Sekil 6: Hudson (1961) tarafindan gelistirilen sarsici cihaz.

Hisada ve Nakagawa (1956) mevcut yapilarin st katlarinda 0,5-1,0g arasinda degisen ivmelere
ulasarak yapiyr gécgme durumuna getirebilmistir (Sekil 7). Celik vd. (2003), dokuz katl
betonarme yapiyi zorlanmis titresim etkisi altinda test etmistir (Sekil 8).
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Sekil 8: Zorlanmis titresim Ureten cihaz ve uygulandigi yapi (Celik vd. 2003).

Burada bahsi gecen deneyler, gliclendirme yonteminin etkinligini kanitlamak ve halkin
glvenini saglamak agisindan kritik ©oneme sahiptir. Vatandaslarin bu yontemi kendi
imkanlariyla uygulayabilmesi i¢in belediyelerde teknik ekipler olusturulabilir. Bu ekipler,
binalarda gliclendirme yapilacak yerleri belirleyerek siireci kolaylastirabilir. Ortak yapisal
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ozellikleri yukarida siralanan ve miihendislik hizmeti almamis az ve orta katli yapilarin deprem
etkilerine karsi insanlarin kendi yasadigi binalari hizli ve ucuz maliyetli olarak topluca
giiclendirilmesinin saglanmasi, istanbul élceginde biiyiik bir sehrin deprem etkilerine karsi
korunmasi icin son derece énemlidir. Bu sayede istanbul genelinde bulunan bu tip yapilarda
deprem glvenligi acisindan ¢ok hizlh bir dontsim saglanabilecektir. Bu yazida oOnerilen
calismanin baslatilabilmesi igin ilgili kamu kurumunda yer almak Uzere yeterli teknik bilgiye
sahip tercihen ingaat mihendisi tinvanli kisilerden olusan bir ¢galisma grubunun olusturulmasi
gerekmektedir. Bu yazida sunulan 6neri kapsaminda, yikilmak tzere feda edilebilecek benzer
yapisal 6zelliklere sahip iki bina ve bu binalara monte edilecek sarsici cihazlar deneysel kismin
en onemli iki bilesenini olusturmaktadir.

Burada sunulan giiglendirme Onerileri, deprem zafiyeti olan riskli binalarin givenliginin
saglanmasi agisindan son derece énemlidir. Onerilerin ucuz maliyetli olmasi ve vatandaslarin
kendi baslarina kolayca uygulayabilecegi basitlikte olmasi, bu 6nerilerin en blylk avantajidir.
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Oz

Bu calisma, Turkiye'nin ender 6rneklerinden biri olan Edirne
Balon Hangari’'ni ele almaktadir. Erken 20. ylizyilda asker?
amaglarla insa edilen ve havacilik tarihimizde énemli bir
yere sahip olan yapi, Y formlu hangar tipolojisinin nadir bir
ornegi olup modern insaat teknolojilerinin erken
betonarme uygulamalarini yansitmaktadir. Yapinin mimari
ozellikleri incelenmis; plan semasi, cephe diizenlemeleri,
taslyici sistemleri ve 6zgiin malzeme kullanimi gibi unsurlar
degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda Balon Hangari ve
Osmanli  Dénemi’'nde yapimini gerektiren sebepler
arastirilmis, literatdir taramasi ile farkli kaynaklarda yer alan
bilgiler bir araya getirilmistir. Edirne’deki tarihTaskerf alanin
bir parcasi olarak bolgenin kimligi ve bitunluguyle iliskisi
vurgulanmis, korunmasi ve yeniden islevlendiriimesi igin
Oneriler sunulmustur. Bu kapsamda, hangarin tarihf
degerinin korunarak gorinUrlGglunin artirilmasi, 6zgiin
islevine sadik kalinarak yeniden yasatilmasinin gerekliligi
ortaya konmustur. Calisma, enddstri mirasinin korunmasi
ve sirdurdlebilirlik agisindan 6nemli bir 6rnek teskil
etmektedir.

Abstract

This study focuses on the Edirne Balloon Hangar, one of the
rare examples in Turkey. Built for military purposes in the
early 20th century and having an important place in our
aviation history, the building is a rare example of the Y-
shaped hangar typology and reflects the early reinforced
concrete applications of modern construction technologies.
The architectural features of the building have been
examined; elements such as the plan scheme, fagade
arrangements, structural systems and the use of original
materials have been evaluated. Within the scope of the
study, the balloon hangar and the reasons for its
construction in the Ottoman period were investigated, and
the information in different sources was brought together
through a literature review. As a part of the historical
military area in Edirne, its relationship with the identity and
integrity of the region is emphasized and recommendations
for its conservation and re-functioning are presented. In
this context, the necessity of preserving the hangar's
historical value, increasing its visibility, and revitalizing it by
remaining faithful to its original function has been revealed.
The study constitutes an important example in terms of
industrial heritage conservation and sustainability.

Anahtar Kelime: Edirne balon hangari, endistri mirasi,
yeniden iglevlendirme
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1. GIRiS

GUnumizde Tirkiye’de balonculuk faaliyetleri, ¢ogunlukla turistik ve sportif amaglari
kapsamaktadir. Ozellikle sicak hava balonlari, Kapadokya gibi dogal giizelliklerin kesfi icin popiiler
bir ara¢ haline gelmistir. Bunun yani sira, modern teknolojilerle donatilmis balonlar bilimsel
arastirmalarda kullanilmaya devam etmektedir. Balonculuk, tarih boyunca farkli amaclar
dogrultusunda evrilmis, teknolojik ve bilimsel gelismelerle buglinkii konumuna ulasmistir.
insanhigin gékyliziini kesfetme tutkusunun bir Griini olan balonculuk, havacilik tarihinde 6nemli
bir yere sahiptir.

Ana Balon hangarlari, 19. ylzyildan itibaren zeplin ve balon gibi erken donem hava araglarinin
bakim, onarim ve depolama ihtiyaglarini karsilamak amaciyla insa edilmistir. Dinyanin gesitli
yerlerinde insa edilen balon hangarlari, havaciligin erken donemlerinin 6nemli bir pargasi olarak
tarihsel acidan biyuk bir deger tasimaktadirlar. 1912-1913 yillarinda askeri amaclarla insa edilen
Edirne Balon Hangari, ilk 6rnek olmasi dolayisiyla Tirk askeri tarihinin nadir érneklerinden biri
olarak dikkat cekmektedir (Ozgiiven, H. Burcu, Asli Meral, & Saygin Alkan, 2014). Bu ¢alismanin
odaklandigi Edirne ili, Merkez ilgesi, Kemerler Mevkii, 1163 ada ve 126 parselde yer alan Edirne
Balon Hangari, erken dénemin betonarme mimarisinin 6zglin bir érnegi olup Tirk havacilik
tarihindeki ilk betonarme mimari yapiyi temsil etmektedir. Ayrica, Bayram’in (2024) vurguladigi
gibi Edirne Balon Hangari, Tirkiye’'nin ilk yolcu ucagi seyrinin kalkis noktasi olmasiyla da 6nemli
bir kiultlrel miras degeri tasimaktadir. Birinci Diinya Savasi 6ncesinde, hangarin bulundugu bolge,
Edirne’nin savunma hattinin bir pargasi olarak diizenlenmis askeri bir bdlgedir. Bu ¢evrede,
Hidirhk Tabyasi gibi askeri tesisler, askerl hastane, hamam ve kislalar gibi yapilar da yer
almaktadir (Sekil 1) (Ozgiiven, H. Burcu, Ash Meral, & Saygin Alkan, 2014).

"

® E. Askeri

"Hastane Ce:misi

\ Yeniimaret eski
}ipgzarm( -

Sekil 1: Edirne Balon Hangari (Zeplin Hangari)'nin da igerisinde bulundugu askeri yapilarin yerlesim
bolgesi (Kultlir Envanteri Haritasi, 2024’ten yararlanilarak yazarlar tarafindan hazirlanmistir).

1920’lerden sonra artik havacilik hizmetleri icin kullanilmayan hangar, Karayollari Genel
Muduirligi’ne devredilmis ve tuz deposu olarak kullanilmistir. Bu dénemde yapi Gizerinde gesitli
muidahaleler ve kismi yikimlar gerceklestirilmistir. 2017 yilinda 1. grup korunmasi gerekli kalttr
varligi olarak tescillenen hangar, ginimizde atil durumda bulunmaktadir. Otoyol insaati sonrasi
yol kenarinda kalan hangar, icerisinde bulundugu askeri alan ile baglamsal olarak uzaklasmis,
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cevresindeki asker? tesislerle birlikte kullanim disi kalmis yeniden islevlendirilmemistir. Terk
edilmesiile birlikte glinimuzde atil durumdadir. Bu durum, bdlgenin tarihsel ve kiiltlirel mirasinin
korunmasi agisindan bir tehdit olusturmaktadir. Ayrica islevlendirilmedigi ve atil olarak terk
edilmis olarak kaldigi bu silirecte sehir hafizasindan her gegen glin daha da silikleserek gelecekte
tamamen Edirne hafizasindan silinmesi riski tasimaktadir. Bu nedenle kiltlirel mirasin
devamliliginin kesintiye ugramasi tehdidi altindadir. .

Bu makale; Edirne Balon Hangari'nin tarihsel gelisimini, mimari 6zellikleri incelemeyi ve yapinin
yeniden islevlendiriimesine yonelik Onerileri ele almayl amaglamaktadir. Yiiksek lisans tezi
kapsaminda ele alinan Edirne Balon Hangari’'nin, s6z konusu makale ile mevcut durumu,
literatlrdeki yeri ve tarihteki 6nemi basliklarinda goriintrlGglnin arttirilmasi hedeflenmektedir.
Bu calismanin devaminda hedeflenen ikinci bir makalede, tezin bulgularina bagh olarak Edirne’de
yer alan asker? kiltlirel miras ile s6z konusu Edirne Balon Hangari iliskilendirilerek, baglamsal
olarak bir kiiltirel miras rota 6nerisi ele alinacaktir.

2. BALON HANGARLARININ TARIHSEL SURECi: EDIRNE BALON HANGARI

Balonculuk, insanhgin gdkylzine olan ilgisi ve ugma arzusu dogrultusunda gelismis ve tarih
boyunca teknolojik gelismelerle orantili bicimde ilerleme gostermistir. Vivian (1921) ve Gegili'ye
gore (2024) ilk balon uguslari 18. yizyilda baslamis, bu dénemde sicak hava balonlarinin
gelistirilmesi &nemli bir ddniim noktasi olmustur.insansiz sicak hava balonlari, tarih boyunca hem
askeri hem de kilttrel amaglarla kullanilmis olsa da, 18. yiizyila kadar balonla insan tasimacilig
mimkiin olmamistir. ilk kez 1757 yilinda Galien, yiiksek irtifadaki hafif havanin balon igine
doldurulmasi durumunda insanh ugusun gerceklestirilebilecegi fikrini ileri sirmustlr (Vivian,
1921, s. 228; Gegili, 2024).

Balonculugun temelleri, 19 Eylil 1783'te Montgolfier Kardesler tarafindan sicak hava balonuyla
gerceklestirilen ilk basarili ucusla atilmistir. Bu ugusta bir koyun, bir 6rdek ve bir horoz tasinarak
insansiz balon ugusunun mimkin oldugu kanitlanmistir (Sen, 1992; Gegili, 2024). Deney,
balonlarin atmosferde vyikselip seyahat edebilecegini gostererek bu alandaki gelecekteki
gelismelere ilham kaynagi olmustur. Ancak, bundan ylzyillar 6nce, 14. yizyilda Cinliler sicak
havanin soguk havadan daha hafif oldugunu kesfetmis ve bu prensibi kullanarak bir balon yapip
ucurmay! basarmislardir. Daha sonraki donemde Parisli bilim insani Charles, hidrojenin
(muvellidiilma) sicak havadan daha hafif oldugunu tespit etmis ve bu bulus, balonlarin hidrojenle
doldurulmasinin 6nlni a¢gmistir. Jacques Charles tarafindan hidrojen gazi kullanilarak yapilan
balon ucuslari, balonculugun daha givenilir bir teknoloji haline gelmesini saglamistir (Gegili,
2024).

Peter Gerstmann ve Ricardo Borges dos Santos’a gore (2020) Hava balonlarinin gelisimindeki en
onemli adim, Almanya'da Kont Ferdinand von Zeppelin tarafindan atilmistir. 1900 yilinda, Kont
Zeppelin, 128 metre uzunlugunda ve 11.500 metrekilplik hacme sahip bir hava araci olan
Luftschiff Zeppelin'i (LZ) insa etmistir . Bu devasa hava balonu, on yedi boélmede toplanan
yukseltici gaz ile ugusa hazirlanmistir. Mucidinin ismiyle 6zdeslesen bu ugus araci, "zeplin" olarak
adlandirilmistir (Gerstmann ve dos Santos, 2020).

19. yiizyilda balonlar bilimsel kesifler ve askeri amaglar icin kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle
meteoroloji ve atmosfer arastirmalarinda balonlardan yararlanilmistir. Ayrica, Amerikan i¢ Savasi
ve Fransiz-Alman Savasi gibi catismalarda balonlar gozetleme ve haberlesme araci olarak 6nemli
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roller Ustlenmistir (Citir, 2021).20. ylzyilda ise balonculuk hem askeri hem de sivil alanlarda
blyuk ilerlemeler kaydetmistir. Osmanli Devleti gibi Ulkeler, askeri havaciligin gelisiminde
balonlari bir arag olarak gormis, 6zellikle 1. Dinya Savasi sirasinda balonlar kesif ve gozetleme
gorevlerinde yaygin sekilde kullaniimistir. Bunun yaninda, sivil havacilikta da sicak hava balonlari
ve zeplinler, tasimacilik ve turizm alanlarinda dikkat ¢ekici bir rol oynamistir.

2.1 Osmanli Dénemi’nde Askeri Balonculuk

Citir'in (2021), Tirkiye'deki sivil havacilhigl ve bu alanda c¢alisan sirketlerin faliyetlerini arastirdigi yiiksek
lisans tezi'ne gore 18. ylzyilin sonlarina dogru Avrupa’nin tamaminda baslayan balon ucuslari Osmanl
Devleti'nde de 1785 yilinda Sultan I. Abdulhamid’in katilimiyla istanbul’da gergeklesmistir. Osmanli
kaynaklarinda yer almayan s6z konusu ugusa dair bilgiler, 16 Mayis 1785 tarihinde yayinlanan The Times
gazetesinde basarili bir sekilde gerceklestigi bilgisi ile paylasiimistir (ihsanoglu, 1995; Citir, 2021). Osmanli
sinirlari cevresindeki pek cok devletin askeri havacilikta ilerleme kaydetmesi ve hava balonlari temin
etmeye baslamasi, bu yetersizlikleri daha belirgin hale getirmistir. Bu durum, Osmanli askeri havaciligini
gelistirme ve blylk devletlere karsi savunma kapasitesini gliclendirme amaciyla cesitli ¢alismalarin
baslatiimasina zemin hazirlamistir (Gegili, 2024). “Balon Yahud Miitesaid {il-Heva” adli eser istanbul’da
kaleme alinmistir. Bu eser, bir Tilrk tarafindan yazilmis en eski havacilik kaynagi olarak kabul edilmistir.
Osmanl Devleti ilk kez askeri amacli balonu 6 Kasim 1912 tarihinde gézetleme maksadiyla Edirne’nin
savunmasinda kullanmistir. Balona Edirne adi verilmistir. Bu balon Alman Parseval Lutftahrt Flugzeug
Gesellschaft firmasindan satin alinmistir (Citir, 2021). Osmanli donemindeki askeri balonculuk
faaliyetlerinin tarihsel gelisimi, yasanan o©nemli olaylar, alinan kararlar, yapilan anlasmalar ve
gerceklestirilen uygulamalar Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1: Osmanli’da Askeri Balonculuk Faaliyetlerinin Tarihsel Gelisimi.

Balon ve ucgak fabrikalariniincelemek icin Avrupa'ya bir komisyon gonderilmistir.
1909 Komisyon (yesi Enver Pasa, ayni yil Drachen tipi sabit balonlarin avantajlarini
vurguladigi bir rapor sunmustur (Kline, 2011, s. 51).
Almanya'nin Augsburg kentinde bulunan Riedinger firmasi ile yapilan goriisme
1910 sonucunda bir Drachen tipi sabit balon satin alinmasi ve lg¢ ay sonra teslim
edilmesi Gizerine anlasilmistir (Kurt ve Korkmaz, 2018, s. 213).
Balon ve ucak satin alma, pilot yetistirme ve hava tesislerini yaptirma amaciyla
Havacilik Komisyonu kurulmustur (Sen, 1992, s. 30).
Bltce sikintilari nedeniyle Drachen tipi balon icin s6zlesme imzalanmis ve Edirne
Zeplin Hangari projeleri teslim alinmistir (Kural, 1975, s. 159).
Sabit balon, Edirne'ye ulasmistir. 20 Haziran tarihinde yapilan deneme ucgusuna
dair bilgiler Sehbal Dergisi’nde yayinlanmistir (Sekil 1.).
Osmanli Devleti, havacilik girisimlerini sirdirmis; 1912'de Siireyya ve Mehmet

1 Haziran 1911

Ocak 1912

13 Mayis 1912

Temmuz 1912 Ali Bey Avrupa’dan gimili balon alimiicin goérevlendirilmistir (Kurter, 2009, s.
100).
1. Balkan Savasi’nin baslangici sonrasinda balon tekrar ucurulmak istenmis;
6 Kasim 1912 ancak hidrojen gazinin Uretilmemesi ve personel eksikligi nedeniyle ucgus

gerceklesememistir (Zamaci, 2011, s. 205).
Sireyya Bey’in cabalariyla Parseval fabrikasindan bir balon alinmis ve 23
Temmuz 1913’te ilk ugus gergeklesmistir (Kurter, 2009, s. 130).

1913

Osmanl Devleti, Edirne'nin savunmasinda havadan gozlem yapabilmek gibi, askeri amaclarla ilk zeplini
kullanmaya karar vermistir. Bu zeplin, yere halatla baglanarak sabit bir balon seklinde ugurulmustur
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(Yalgin, 2021). Sekil 2’de Sahbal Dergisi’'nde sabit balon ucusuna ait gérseller yer almaktadir.

I Sd' S g aire o AR ot grob s
e A SIS O i ‘

Sekil 2: Sehbal Dergisi’'nde Yer Alan Sabit Balon Ugusuna Ait Gorsel (Sehbal, 1912, s. 149).

2.2 Edirne Balon Hangari ve Mimari Ozellikleri

Balon Hangari, Edirne-Kapikule Otoyolu Uzerinde, Eskikadin ve Avariz Kdyleri arasinda yer alan, tarlalarla
cevrili bir alanda konumlanmaktadir ve yapiya giris toprak bir yoldan saglanmaktadir (Sekil 3). Birinci
Diinya Savasi 6ncesinde, bulundugu cevre Edirne'nin savunmasi amaciyla diizenlenen asker bir bolgeydi
(Sekil 4.a). Hangarin yakin cevresinde, Hidirlik Tabyasi gibi askerf tesisler, askeri hastane, hamam ve kislalar
yer almaktadir (Sekil 4.b). Ayrica, hangarin cevresi, Yildirim Beyazit ve Haci ilbey mahalleleri gibi kentsel
alanlarla gorsel iletisim mesafesinde olsa da yogun trafik nedeniyle tarihi bolgenin islevsel ve fiziksel
bitinligt buyik olgiide bozulmustur (Ozgiiven, H. Burcu, Asli Meral, & Saygin Alkan, 2014).
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Sekil 4.a. Balon Hangarinin Konumu (Google Earth,2025) 4.b. Balon Hangari ve Cevresindeki Askeri
Yapilar (Google Earth, 2025)

Bayram’in (2024) calismasi temel alinarak Edirne Balon Hangari’'na ait planlar ve cepheler incelenmistir.
Hangar binasi dikdortgen plan semasina sahip olup gilineybati-kuzeydogu aksinda uzanmaktadir. Kisa
cephesi 23,20 m, uzun cephesi ise 30,00 m uzunlugundadir (Sekil 5.a). Toplam taban alani yaklasik 695,82
m?2'dir. Hangar, bir ana nef ve iki yan neften olusmaktadir. Ana giris, balonun giris-cikis yaptigi glineybati
cephesindedir. Glineydogu cephesinde, yan nefe giris yapan 6zglin bir aciklik bulunmakla birlikte, iki adet
aciklik da sonradan yapilan kullanici miidahalesiyle, pencere agikliklarinin alt kismi zemine kadar kesilerek
actimistir (Sekil 5.b) (Bayram, 2024)

VL R VN B ¥/ N B
L

LTI

Sekil 5.a. Edirne Balon Hangari Plani (Trakya Universitesi Yapi isleri Sube Miidiirii Y. Mimar Ayhan Dikici
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Kisisel Arsivi) 5.b. Edirne Balon Hangari Sonradan Acilan Giris Kapilari (Zobar, 2024 Subat 03).

Kazancigil (1986) fotografina gore kuzeybati cephesinde kuzey nefe giris yapilan iki 6zgin acgiklik
korunmaktadir. Kuzeydogu cephesinin blyik bir kismi kullanici midahalesi ile kesildigi icin cephe
glinimiizde hangarin ana girisine benzer sekilde blyilk bir aciklik olarak goriilmektedir (Sekil 6.a-6.b).
Yapida kolon ve kirislerin olusturdugu 8 aks mevcuttur (Sekil 6.c). Bu akslar ile planin uzun dogrultuda yedi

birime ayrildigi séylenebilir (Bayram, 2024).

g = R —— 2 i - .
Sekil 6.a. Edirne Balon Hangari kuzeydogu goriinlsi eski hali (Kazancigil, 1986) 6.b. Edirne Balon
Hangari kuzeydogu goriinilist giincel hali (Almag, 2022) 6.c. Edirne Balon Hangari betonarme plan ¢izimi

(ATASE, 110).

Yapinin ana sahini, tek bir hacimden olusmaktadir (Sekil 7). Ana sahinin kisa kenari 9,80 m, uzun kenari
ise 30,00 m'dir (Bayram, 2024). Mekan, basik bir tonoz ile 6rtiilmus olup, t onozun tepe noktasindaki
yuksekligi 12,00 m, Gzengi seviyesindeki ylksekligi ise 10,20 m'dir. Kisa kenarlar tamamen agikken, uzun
kenarlarda kolonlar, yapinin ana perde duvarlari ve bu duvarlar lzerinde yan neflere erisim saglayan

acikhklar bulunmaktadir.
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Sekil 7 Ana Sahin +1.80 Kot Plani (Bayram, 2024: Sekil 3.9).

AP = (W

A s 208.C

Kuzey nefe bitisik kenarda, orta birimde bir kapi acikhigi ve ilk ile son birimde birer pencere acikligi yer
alirken, giiney nefe bitisik kenarda ise toplam (g kapi agiklig bulunur (Sekil 8.a-8.b). Ana duvarlarda ve
yan neflerin Gzerinde kalan kisminda ise Sekil 8.a’da gorildigl Gzere her birimde birer aydinlatma

penceresi olmak lzere toplam 14 acikhk vardir.
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Sekil 8.a. Ana Sahin Kuzeybati Duvari (Bayram, 2024: Sekil D.1) 8.b. Ana Sahin Giineydogu Duvari
(Bayram, 2024 Sekil D.2).

Kuzey sahin, 172,40 m? alana sahip, dikdortgen planli ve sundurma c¢ati ile 6rtiilen bir mekandir. Kuzey
sahina Sekil 9’da gorildiugl gibi cephesindeki iki agikliktan ve ana neften erisim saglanmaktadir.
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o | —————
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Sekil 9 Kuzey Sahin Plani (Bayram, 2024: Sekil 3.10’dan yararlanilarak ibrahim Gedik tarafindan
uyarlanmistir).

P>

0

Duvarlar ve tasiyici elemanlar genellikle ciplak betonla kaplanmis olup, st kotlarda sivali yizeylere
rastlanmaktadir (Sekil 10.a-10.b). Mekanin iginde, kiriglerin yani sira dis duvara baglanan 2 adet ‘I’ profilli
celik putrel de bulunmaktadir (Sekil 10.c). Zemini toprak ve moloz ile kaplanmis olup herhangi bir doseme

izine rastlanmamaktadir (Bayram, 2024).

I profiller (Bayram, 2024: Sekil D.4,D.5,D.6’dan
yararlanilarak ibrahim Gedik tarafindan uyarlanmistir).

Sekll 10.a Kuzey Sahin 10.b Kuzey Sahin 10.c

Bayram’in (2024) calismasina gore giiney sahin, 176,07 m? alana sahip, dikdoértgen planli ve sundurma gati
ile ortilen bir mekandir. Bu alana, cephesindeki li¢ aciklik ve ana nefe acilan li¢ acikliktan erisim

saglanmaktadir (Sekil 11).
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Sekil 11. Giiney Sahin Plani (Bayram, 2024: Sekil 3.11’den yararlanilarak ibrahim Gedik tarafindan
uyarlanmistir).

Guneydogu cephesinde, dis duvar boyunca Uc¢ kapi acikligi ve l¢ pencere acikhigi bulunur. Pencere
acikliklarinin ikisi, altlarindaki duvarin bir kismi kesilerek kapi agikligina déntstirtlmistar (Sekil 12.b-12.c).
Mekan icerisindeki boliict duvarlar dort adettir ve bunlardan ¢l muhdes eklenmis bollici duvar ve biri
ise 6zglin betonarme duvardir (Sekil 12.a-12.b-12.c).

R
Sahin 12.c. Gliney Sahin (Bayram, 2024: Sekil D.9, D.12, D.14’ten
yararlanilarak ibrahim Gedik tarafindan uyarlanmistir).

s ey G
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Sekil 12.a. Giiney Sah

A

| 12.b. Giiney

Guneybati cephesi, hangarin ana girisinin bulundugu simetrik bir diizende tasarlanmistir (Sekil 13). Orta
kisimda, balonun giris-cikisi icin kullanilan buylk bir aciklik yer almakta ve bu agikligin her iki yaninda yan
sahinlarin cephe duvarlari bulunmaktadir.
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Sekil 13. Giineybati Cephesi (Bayram, 2024: Sekil 3.19’dan yararlanilarak ibrahim Gedik tarafindan
uyarlanmistir).

Cephenin en Ustlinde basik tonoz bulunmaktadir (Sekil 14.a). Bayram (2024) calismasinda kemerin tepe
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kotunu +12 m olarak 6lgmustlr. Cephenin yan sahin duvarlarinda, her biri dikdértgen formda birer
pencere acikligl bulunmaktadir (Sekil 14.b). Bu pencere agikliklari cephe boyunca ayni boyutlardadir (250
cm x 145cm). Pencere agikliklarinin alt kenari harig diger kenarlari profilli bir séve ile gevrelenmistir (Sekil
14.c). Cephenin ylizeyleri, cimento esasli malzeme ile sivahdir.

Sekil 14.a Giineybati Cephesi 14.b Gilineybati Cephesi 14.c Profilli Baslik (Bayram, 2024: Sekil D.22,
D.24’ten yararlanilarak ibrahim Gedik tarafindan uyarlanmistir).

Kuzeydogu cephesi de glineybati cephesi ile benzerlik gdstermektedir (Sekil 15.a). Bayram’in (2024)
calismasinda kolon basliklarinin Gst kotlari +10,00 m, kemer tepe kotu ise +12,00 m olarak dlgmustiir.
Glineybati cephesinde baslik Ust seviyesinin lizerinden gecen kiris burada da yer alirken, orta acikligin st
siniri giineybati cephesine gére daha algak olup, kolon basliklarinin altindan gegen bir betonarme kirigle
belirlenmektedir. Bu iki kirisin arasindaki 6zgiin tugla duvar 6rglisi Sekil 15.b’de goriilmektedir.

Sekil 15.a Kuzeydogu Cephesi 15.b Kuzeydogu Cephesi alinligi (Bayram, 2024: Sekil D.28, D.29).

Alt kottaki kirisin dis ylizeyine bakildiginda ise, lic adet pencere agikligina ait sove kalintilari gérilmektedir
(Sekil 16). Bu kalintilar, gegmiste var olan ancak midahale ile kaldirilmis pencerelerin Gst sdve hattini
gostermektedir ve konum olarak uzun cephelerdeki pencere soveleriyle yaklasik ayni kotta yer almaktadir.

Sekil 16. Kesilen Kuzeydogu Cephesinden geriye kalan kisim (Bayram, 2024: Sekil D.29).

Hangarin ana girislerinin bulundugu cephelerin disinda kalan diger cephelerde ise yan sahinin duvar ve
pencereleri, kirma ¢atinin Ust ylzeyi, kirma catinin tzerindeki pencere acikliklari ve tonozun bu cepheye
bakan kismi gorilebilmektedir (Sekil 17).
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Sekil 17. Gineydogu Cephesi (Bayram, 2024: Sekil 3.20).

Sahin duvarinda, her birime denk gelen bolgelerde bir kapi veya pencere agikligi yer alirken, tonozu tasiyan
ana duvar Uzerinde her birimde bir aydinlatma penceresi bulunmaktadir (Sekil 18-19.a). Sekil 19.a’da
goriildigu gibi bazi acikliklarin sonradan kapatildigi tespit edilmistir Kapi agikliklari 280 cm genisliginde ve
258 cm yliksekligindedir. Pencere acikliklari, diger cephelerde oldugu gibi profilli sovelerle ¢evrelenmistir.
Sahina erisim saglanan kapi acgikhginin gevresinde ise ¢imento esasli malzemeden yapilmis bezemeler
dikkat cekmektedir (Sekil 19.b).

Sekil 19.a. Kuzeybati Cephesinde Kapatilan Acikliklar 19.b Kuzeybati Cephesinde Kapi Bezemeleri
(Bayram, 2024).

Guneydogu cephesinde ise sahin pencerelerinden ikisi, pencere altinda kalan duvar parcalarinin
kesilmesiyle kapi acikliklarina dontstiralmastir (Sekil 20.a). Ana duvarlar Gzerinde soveli pencere
acikhklari, birimlerin icerisine diizenli bir sekilde yerlestirilmistir. Her birim, yanlarda birer kolon ve Ustte
kolonlari baglayan bir kirisle sinirlandirilmistir. Tonozun bitimindeki sagak profili, glineybati ve kuzeydogu
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cephelerindeki kolon baglk profillerinin devami niteligindedir (Sekil 20.b).

A 7',,: 4 o & ‘.'_ ’ ‘\\_)
Sekil 20.a. Glineydogu Cephesi Miidahale Edilen Pencereler 20.b Glineydogu Cephesi Profili (Bayram,
2024: Sekil D.26, D.27).

Sacagin Uzerinde basik tonoz yer almakta olup tonoz iki ucta bulunan profilli kemerler tarafindan
sinirlandiriimaktadir. Bu cephede de bazi agikliklarin tugla ile kapatildigi gorilmektedir (Sekil 21).

Ve D I e N e

Sekil 21. Kuzeybati Cephesi (Bayram, 2024: Sekil D.31).

Tablo2’de Edirne Blalon Hangari’nin kiinyesi yer almaktadir.

Tablo 2: Edirne Balon Hangari'nin Ozellikleri (Ozgiiven, H. Burcu, Asli Meral and Saygin Alkan. Zeplin
Hangari, Edirne: Docomomo Tirkiye Ulusal Calisma Grubu Yapi/Yerlesim Tanitim Formu’ndan

yararlanilarak yazarlar tarafindan olusturulmustur).

Bugiinkii adi Balon Hangari

Eski/6zgiin adlar Balon Ambari / Zeplin Hangari

Yeri/adresi Avrupa Otoyolu O3 Kapikule-Edirne Otoyolu, Avariz Kéyu mevkii
Tipi/islevi Ulasim araglari onarim ve depolama binasi

Yasal durumu (tescil)

Tescil edilmistir (2017).

Ozgiin kullanim /
program

Yirminci ylzyil baslarinda gelistirilen zeplin ve balon gibi askeri hava
araclarinin tamir, bakim ve depolama islevleri icin insa edilmistir.

Tamamlandigi tarihi

20. ylizyil basi, muhtemelen 21 Subat 1913 6ncesi.

Mimar(lar) Bilinmiyor

Yiiklenici(ler) Bilinmiyor

isveren Osmanli Devleti

Sahibi T.C. Karayollari Edirne Bolge Mudurluga
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Bilinen degisiklikler Yapinin arka cephesi yikilmistir. Duvarlara yer yer tugla dolgu eklendigi
gorilmektedir.

Bugiinkii kullanimi Yapi glinimuiizde karayollari tuz deposu olarak kullaniimaktadir.

Bugiinkii fiziksel Yapi kismen ayakta olmakla birlikte, donemin fotograflari incelendiginde,

durumu arka giris duvarinin tamamen yikilmis oldugu anlasilmaktadir. Bedeb

duvarlarinda yer yer yapisal catlaklar gorilmektedir; 6zglin mimari
elemanlar tahrip olmus, islev ve kimligi ile uyumsuz gecici onarimlar
yapilmistir. Bina kapsamli restorasyona gereksinim duymaktadir.

2.3. Edirne Balon Hangari Yapim Teknigi ve Malzeme Ozellikleri

Edirne Balon Hangari erken betonarme orneklerindendir. Yapi 6zellikle 19.ylizyil sonlarinda Fransa’da
kullanilan ve Y-formu olarak tanimlanan tarihi zeplin hangarlarinin prototipi ile uygunluk géstermektedir
ancak boyutlari itibari ile Fransa’daki benzerlerine gore daha kuiguktlr. Edirne Balon Hangari, gliney
sahinin bollcl duvarlar ile kuzeydogu cephede bulunan bir dolgu duvar haricinde, tamami betonarme
teknigi ile insa edilmistir. Ana govde betonarme tonoz tarafindan ortilmekte olup duvarlar arasinda
yaklasik 4-4,5 metrede bir betonarme kiris atilmis ve tonoz uzun kenara paralel yatay kirislerle
desteklenmistir (Sekil 22). Duvar ve kirislerden ¢ikan donati erken betonarme orneklerinde kullanilan
dokme demir malzemeyi andirmaktadir. Yapida kullanilan tugla, erken vyirminci yuzyil apartman
binalarinda kullanilan standart disi yerel tugla malzemeye yakindir. Ancak bina duvarlarinda yer yer
modern tugla dolgu miidahalesine de rastlanmaktadir (Ozgiiven, H. Burcu, Asli Meral, & Saygin Alkan,
2014).

A . i

Sekil 22. Ana Sahinda Bulunan Betonarme Kemer ve Kirisler (Bayram, 2024: Sekil D.44).

3. HANGAR BINALARININ YENIDEN iSLEVLENDIRILMESI

Askeri amaglarla, hava tasiti olarak kullanilan balonlar igin insa edilen hangar yapilari, erken 20.
ylzyilhin havacilik ve insaat tarihine 1sik tutmaktadir. Dlinya’nin pek ¢ok llkesinde balon hangarlari
(zeplin hangarlar) yer almaktadir. Savaslar esnasinda bu yapilarin bir kismi tahrip olsa da
bulundugu Ulke ve bolge ihtiyaglari dogrultusunda, kultlirel miras olarak korunup yeniden
islevlendirilerek hayata katildigi gortilmektedir. Calisma kapsaminda Fransa’dan, Letonya’dan ve
Amerika Birlesik Devletleri’nden yeniden islevlendirilmis balon hangarlari incelenmistir.

3.1. Hangar Y, Chalais — Meudon, Fransa

19. ylzyilin sonlarinda Fransa’da tasarlanan Y formlu hangarlar, gliniimiizde tim bati tlkelerinde
nadir rastlanan yapilar arasinda yer almaktadir. Edirne Balon Hangari, erken 20. yizyilin
karakteristik bir hava tasiti olan askeri balonun havacilik tarihimizdeki yeri agisindan; genis acgikhk
iceren erken bir betonarme 6rnegi olarak modern insaat tarihimiz acisindan ve Y formlu hangar
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binalarinin mimari tipolojisi bakimindan tiirliniin egsiz bir 6rnegidir. Y Formlu Hangar, Chalais
Meudon, 1879 yilinda Meudon'daki Chalais Parki'na tasinan ve diinyanin en eski hava gemisi
hangari olarak bilinen tarihi bir yapidir (Sekil 23.a).

1538 - Cholaw
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Sekil 23.a Y formlu hangar, Chalais — Meudon, Fransa 1884 (Art Explora Foundation). 23.b Y formlu

hangar, Chalais — Meudon, Fransa 2023 (Fransa Kiiltir Bakanligi).

Fransa Kultir Bakanligi'nin resmi web sayfasinda yayinlanan bilgilere gore, Henri de Dion
tarafindan insa edilen Y Binasi, 1878 Uluslararasi Diinya Sergisinin Fransiz Makineleri boliminin
bir parcasini olusturmaktadir ve sergiden geriye kalan tek yapidir (Fransa Kultliir Bakanhgi).
1879'da Meudon'daki Chalais parkina yeniden kurulan ve daha sonra tas bloklar Gzerinde
ylkseltilen bina, baslangicta hava gemileri icin balon yapiminda kullaniimistir. Hangar Y hala
orijinal 6zelliklerinin cogunu korumaktadir. ilk Musée de I'Air'in agilisi icin depo olarak kullanilmak
Uzere 1921 yilinda yenilenen Hangar, 1977 yilina kadar Marc Chagall'in gegici stlidyosuna ev
sahipligi yapmistir. Daha sonra, 9 Agustos 1884'te ilk kapali devre ucusunu gerceklestiren "La
France" zeplini buraya yerlestirilmistir. Fransa'daki endistriyel mirasin dnemli bir 6rnegi olan bu
hangar, 1982 yilinda tarihi anit olarak siniflandiriimistir. Bina son yillarda kullanilmamis olsa da
2009 yilinda Fransiz hiikiimetinin (Kiiltir Bakanhig)/ DRAC Tle-de-France) 1990'larda baslattig
restorasyon programina (1994 yilinda ¢ati yapisi ve ¢atinin tamamen elden gegirilmesi) devam
etmesini saglayan bolgesel kurtarma plani fonlarindan yararlanmistir (Sekil 23.b). 2009 yilinda,
tamami Fransiz hikiimeti tarafindan finanse edilen 4 milyon Avroluk bir maliyetle, orta nefteki
eski metal isciligi, duvar isciligi ve cam isciligi orijinal haline getirilmistir (Fransa Kultlir Bakanhgi,
2024).

Binanin gelistirilmesi icin 30 Ekim 2018 tarihinde Fransiz Hiklimeti ile Culture et Patrimoine
arasinda bir idari kira s6zlesmesi imzalanmistir. Kiltir Bakanlig ilk kez devlete ait olan ve tarihi
anit olarak listelenen bir binayi restore etme ve gelistirme gorevini 6zel bir isletmeciye vermistir.
2021 yilinda baslayani restorasyon siireci, VINCI Immobilier ve Culture & Patrimoine is birligiyle
gercgeklestirilmistir (Sekil 24). Bu galismalar kapsaminda, hangarin orijinal mimari 6zellikleri
korunarak, 3.500 m?'lik etkinlik ve kultiirel alanlar, bir restoran ve atolyeler gibi yeni mekanlar
olusturulmustur (Art Explora Foundation).

44



Beykent Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 2025, 18(1), 31-52

Sekil 24. Hangar Y'nin restorasyon sonrasi i¢c mekan gorselleri (Art Explora Foundation).

2023 yilinda restorasyonu tamamlanan Meudon ulusal ormaninda bulunan Hangar Y'yi zeplin balonun
bilimi, tarihi ve gelecegine adanmis bir sergi ve etkinlik mekanina donustiirme projesi igin 20 milyon
Avro'nun lizerinde bir yatirim ayrilmis olup kiltiirel ve mizikal etkinlikler icin 1.500 kisilik bir alanin yani
sira inovasyon, bilim ve kultiir temalari Gzerine genel halka yonelik programlar ve en son aerostat
teknolojilerine (astronomi, meteoroloji, spor vb.) adanmis bir teknik egitim merkezi bulunmaktadir.
Tasarim isi (mevcut kuzey cephesinin tamamen caml bir cephe ve i¢c donanimla degistirilmesi) Data
architectes |des travaux ajansina verilmistir (Fransa Kaltir Bakanligi, 2024). Bu restorasyon projesi, kamu
ve Ozel sektor is birligiyle yaratilen bir model olup, Edirne Balon Hangari’'nin tarihi ve mimari mirasin
korunmasi ve yeniden islevlendirilmesi agisindan énemli bir 6rnek teskil etmektedir.

3.2. Riga Merkez Pazari, Letonya

Riga Merkez Pazari, bir zamanlar Avrupa'nin en iyi ve en modern pazari olarak kabul edilen
Letonya'nin en blylk pazaridir. Pazar pavyonlari 1920'lerde insa edilmis ve baslangicta askeri
amaglar igin kullanilmigtir. Merkez Pazari'nin Zeplin hangarlari Riga'nin merkezinde, ulagim
aksinda Riga Uluslararasi Otobis Terminali'nin karsisinda yer almaktadir. Letonya Savas
Miuzesi’'nin resmi web sitesindeki bilgiye gore Birinci Diinya Savasl sirasinda Alman ordusu,
Kurzeme'de birka¢ hava gemisinin kalici olarak bulundugu Vainode Havaalani'ni kurmustur
(Letonya Savas Muzesi), (Sekil 25).
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Sekil 25. Vainode Dirizablu Havalimani’nin sematik diyagrami, hangar yapilarinin 6zgin cizimi
gorilmektedir (Letonya Savas Miizesi)

Letonya Savas Mizesi’'nden edinilen bilgilere goére bu bolgedeki hava gemileri kesif yapmak ya da
Roni adasi gibi adalarda Rus ordusuna ait bir deniz ugagl havaalanina saldirarak diismani
bombalamak icin tasarlanmistir. Hangarlarin Walhalla ve Walther olarak adlandinldig
bilinmektedir. Letonya Bagimsizlik Savasi'ndan sonra hangarlar sokiilmus ve orijinal boyutlarinda
birakilmalari planlanarak Riga Merkez Pazari'nin hangarlarini insa etmek igin kullanilmistir (Sekil
26.a- 26.b).

Al

U.mm
MIRITAGE

Sekil 26.a Merkez Pazar Binalari 1940-1941 (Letonya Savas Miizesi) 26.b Ekim 1944, 1944-1945 Savasi
sirasinda Daleyiler tarafindan tahrip edilen Riga Merkez Pazar Pavyonu(Letonya Savas Muzesi).

insa sirasinda hangarlarin sadece st kisimlarinin kullanilmasina karar verilmistir. Giiniimiizde
Riga Merkez Pazar’nda (Hangarin yeniden kullanimda islevlendirilen adi) Alman ordusuna ait
zeplin hangarinin metal yapi elemanlari gérilmektedir (Sekil 27.a- 27.b)
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Sekil 27.a Hangar yapilarinin Riga Merkez Pazari olarak glinimuz kullanimina dair gorsel (Letonya Savas
Miuzesi) 27.b GUniumuz kullanimi hangar ic mekan gorseli (Riga Merkez Carsisi)

3.3. Lakehurst Hava istasyonu, New Jersey — A.B.D.

Lakehurst Deniz Hava Istasyonu (Deniz Hava Teknik Egitim Merkezi) Lakehurst, New Jersey'nin
hemen kuzeyinde 7.400 donumlik diz ovada yer almaktadir. 1921 yilinda hizmete giren
Lakehurst Donanma Hava istasyonu, donanmanin havadan hafif ucak faaliyetlerinin merkezi
haline gelmistir. Amerika Birlesik Devletleri'nde hava gemilerine olan ilgi 20. ylzyilin baslarinda
baslamistir. O yillarda Almanya sert hava gemilerinin - gaz konteynerleri sabit kumas kapl bir
cercevenin bolmeleri icine yerlestirilmis hava gemileri - iretiminde onctdir ve I. Diinya Savasl
sirasinda oncelikle devriye ve ikincil olarak bombalama goérevleri icin kullandigi bir Zeplin filosuna
sahiptir (Amerika Ulusal Park Servisi). Bu hava gemilerinin basarisi, Amerika Birlesik Devletleri'nde
diisman denizaltilarini ve mayinlarini tespit etmek igin kiyi devriyesi ve deniz filolari igin bir kesif
kolu olarak gelistirilmelerine yonelik ilgiyi artirmistir. 1921'de donanma, havadan hafif ugus
merkezi olarak hizmet vermek lizere Lakehurst Deniz Hava istasyonunu kurmustur.

Lakehurst'teki ilk byik tesis, helyum dolu devasa zeplinleri barindirmak tzere 1921 yilinda insa
edilen devasa bir yapi olan Hangar No. 1'dir (Sekil 28).

g

Sekil 28. Hangar no.1’in gorseli (Amerika Ulusal Park Servisi).

Her iki ugta demiryolu raylari Gzerine monte edilmis iki ¢ift devasa ¢elik kapi bulunmaktadir. Bu
cift kapilar yapisal olarak hangarin kendisinden ayridir. Her bir kapi 1350 ton agirligindadir ve iki
adet 20 beygir glicinde motorla ¢alistirlmaktadir, ancak kapilarin manuel olarak agilmasi igin
dokuz kisilik bir insan giiciiniin bir araya getirilmesi gerekmistir (Amerika Ulusal Park Servisi).
Hangar No. 1'e ek olarak iki kime halinde bes hangar daha vardir ve bu hangarlarin tamami
giinimiizde Donanma Hava istasyonu'ndaki egitim ve test faaliyetleri icin dénustirilmustir.
Amerika Ulusal Park Servisi’nden edinilen bilgiye gore, 2 ve 3 numarali hangarlarda zeplinler, 4
numaral hangarda balonlar, 5 ve 6 numarali hangarlarda ise sabit hava gemileri ya da zeplinler
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bulunmaktaydi. iki hangar kiimesi arasindaki alan eskiden hava gemilerini baglamak ve
hangarlara manevra yaptirmak icin kullanilmaktaydi. 1920'lerin sonlarinda Lakehurst, havadan
hafif ticari uguslar icin bir liman olarak uluslararasi alanda tanindi.

ikinci Diinya Savasi'nin baglamasiyla birlikte Lakehurst'teki hafif hava gemisi faaliyetleri artmistir.
Diinya Savasi sirasinda Donanma, gozlem amach olarak zeplinleri kullanmis ve kiyi konvoylarina
eslik etmede ve Amerikan gemilerini denizalti saldirilarindan korumada o6nemli bir rol
oynamislardir (Amerika Ulusal Park Servisi). Savasin sona ermesiyle birlikte donanmanin zeplin
faaliyetleri azalmis, ancak Kore Savasi'nin patlak vermesiyle birlikte daha da artmis ve ardindan
tekrar azalmistir. Donanma, 1961 yilinda havadan hafif tiim faaliyetleri durdurmus ve zeplinlerin
havasinin indirilip istiflenmesini emretmistir. Ginlimizde hangar, ucak gemisi ucus glivertesi
personeli icin bir egitim tesisi olarak kullanilan sahte bir ugak gemisi ugus glivertesine sahiptir
(Sekil 30).

Sekil 30. Glinlimuize dair hangarin gorseli (Amerika Ulusal Park Servisi).

4. SONUC

Edirne Balon Hangari Edirne- Kapikule Otoyolu lizerinde Eskikadin ve Avariz Koyleri arasinda kalan
mevkide otoyol kiyisinda, Osmanli donemi’'nde Edirne’nin savunmasi igin askeri yapilarin
yerlestigi, tarlalarla gevrili bir alanda yer almaktadir. Cevresinde savunma amacli askeri yapilar,
tabyalar, askeri hastane, kislalar ve askeri tesislerin faydalandigi hamam yer almaktadir. Bu
acidan Balon Hangarini ¢cevresinden bagimsiz ele almak yapinin degerini zayiflatacaktir. Balon
hangar Edirne’deki tarihi askeri alanin énemli bir parcasidir ve bolgenin kimligi ile batinlGga
acisindan, cevresindeki diger askeri yapilarla bir arada distnilmesi gereken bir yapidir. Bu
dogrultuda hazirlanacak bir program dahilinde yeniden islevlendirilmesi 6nem tasimaktadir.
Edirne Balon Hangarinin korunmasi, gorinurliGglinin artirlmasi ve 0zgin islevinden
uzaklasmayacak sekilde yeniden islevlendirilerek yasatilmasi yalniz Edirne’nin kent kimligi
acisindan degil, insa edildigi donemin sahip oldugu teknolojik diizeyi ve teknolojiye ilgiyi anlamak
ve bu bilgiyi gelecek nesillere aktarmak agisindan da biyiik 6nem tasimaktadir.

Dinya ornekleri lzerinden bir inceleme yapildiginda, balon hava araglarinin (zeplinlerin)
teknolojisinin gelistigi donemin hemen sonrasinda |. ve Il. Dlinya Savaslarinin yasanmasi, askeri
bolgelerde yer alan pek cok hangarin - 6zellikle Avrupa kitasinda yer alanlarin - gogunun yikilmasi
ile sonuglanmasina sebep olmustur. Bazi Avrupa Ulkelerinde yer alan hangarlar hakkinda bilgilere
ve fotograflarina ilgili uluslarin askeri savas muizelerine ait resmi web sitelerinden
ulasilabilmektedir.
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Makalede yeniden islevlendirmeye bitiincil bir bakis agisiyla odaklanilmasi amaglanmakta ve bu
nedenle gliniimizde ayakta kalan orneklerin, yeniden islevlendirilmeleri lizerine bir arastirma
gerceklestirilmistir. incelenen ti¢ 6érnek farkh ilkelere aittir. Yapilardan ikisi Avrupa’dan biri
Amerika Birlesik Devletleri’'nden secilmis hangarlardir. Bu incelemede gorilmektedir ki Avrupa’da
savas sonrasinda epey zarar goren hangarlardan giniimize kadar ayakta kalmayr basarmis
olanlardan biri Letonya’dadir ve pazar yeri olarak ayni zamanda kiltir amach olarak yeniden
islevlendirilmistir. Savas sirasinda olduk¢a zarar géren hangar yapisina dair taslyici metal
elemanlar muhafaza edilmis ve bélgenin ihtiya¢ duydugu pazar yerinin tasarlanmasinda faydaci
bir yaklasimla hangar yapilarinin sekilsel siirekliligi korunarak balon hangarindan kalan yapi
elemanlari kullanilmistir. Strdirilebilirlik ve geri dontstim icin faydali bir 6rnek sayilabilecek bu
projede, hangar yapilari ile yapisal benzerligi disinda bir benzerlik tasimamaktadir. Resmi web
sitelerinde yer alan bilgilere dayanarak yapinin yeniden islevlendirilmesinde de benzerligin
amaclanmadigl soylenebilir. Yeni malzeme eklemeleri ve mekansal dizenlemeleri ile bolgeye
faydaci bir katkida bulunmaktadir.

Fransa’da yer alan 6rnek, islevselligine ek olarak, tarihin izinin ve kuiltlrel mirasin manevi
degerinin ve yapinin hikayesinin gelecek nesillere aktarimi konusunda basarili bulunmustur.
Tarihi yapilarin korunmasi amaciyla yapilan restorasyon c¢alismalarinda genel egilimin kultir
yapisi olarak yeniden islevlendirilmek oldugu, gerek Tirkiye’de gerekse Diinya’da yer alan kiltir
mirasinin yeni islevleri incelendiginde goériilmektedir. Ozellikle endiistri mirasi yapilari hacimleri
ve mekansal imkanlari nedeniyle sergi ve mize gibi faaliyetler icin esnek mekanlar sunmaktadir.
Fransa’da yapilan 6rnekte de yapi cok amacli etkinliklerin, bilim, sanat, teknoloji temali aktiviteler
icin gerekli mekanlari saglamanin yani sira manevi olarak tarihin aktarimini da igerisinde yer alan
balon — zeplin hangarlari kalici sergisi ile devam ettirmektedir.

Amerika’daki 6rnek ise restorasyon sonrasinda bolgede yer alan hangarlarin, uguslar icin bir
egitim alani olarak kurgulandigini, dolayisiyla islev olarak neredeyse teknolojik gelismeler
gozetilerek yenilenen mekanlarda farkh altyapida ama yine benzer ana tema olan ugus ile ilgili
islevini devam ettirdigi gorilmektedir. Bu 6rnek de yapilarin korunmasi ve gelecek nesle
tasinmasi amacini karsilamaktadir. Bu 6rnek yeniden isleve ihtiya¢ duyulmadigini, bdlgenin
devam eden askeri faaliyetleri nedeniyle binayi restore ederek, dénemin ihtiyaclari eklenerek
yeniden kullaniminin gorilebildigi iyi bir 6rnektir.

Uyarlanabilir yeniden kullanimda en 6nemli kriterlerden biri, eger miimkiinse, yapinin sadece
fiziksel anlamda degil, yer anlaminda da devamliligini saglamaktir. Yeniden islevlendirmede hava
balonlari artik askeri anlamda kullanilmadigindan, yeni nesillere bu araglari anlatmak, yapinin
kullanimi ve kaltirel bir referans olarak saglamlastirilmasi i¢in bir miize igerisinde tanitimini
saglamak iyi bir baslangic noktasi olabilir. Ancak Dogan’in (2023) da dikkat cektigi gibi, Edirne
Zeplin Hangari'nin 6zel konumu, yapinin ilgili islevinin tanimlanmasini etkileme egiliminde
olabilir. Yapinin bir genis otoyolun bitisiginde kalan konumu, yeni islevinin tasarim karari igin
onemli parametrelerden biri olabilir. Binaya dogrudan ulasan otoyol disinda herhangi bir yol
bulunmamaktadir ve bu durum muizeye donustiiriilmesi halinde ziyaretgiler igin ulasim sorunlari
yaratabilir. Ayrica, yapinin yakininda glivenlik sorunlari yaratabilecek ¢ok sayida terk edilmis
askeri bina bulunmaktadir. Bu nedenle, yapiya yeni bir islev 6nerilirken sadece yapi 6lceginde
degil, toplum i¢in daha faydali olmasini saglayacak kompleks dlgceginde de degerlendirilmelidir.
Bu bakimdan slrecin ¢ok dikkatli bir sekilde yurutilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla yapinin
gelecek nesillere aktarilabilmesi icin 6ncelikle yakin iliski icerisinde oldugu diger askeri yapilari ve
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alanlari da kapsayan bir projenin icerisinde, diger vyapilarla iliskilendirilerek yeniden
islevlendiriimesi ve sonrasinda dizenli bakim goérmesi ve izlenmesi gerektigi sonucuna
varilmaktadir. Yapinin Turk Havacilik Tarihi’ndeki yeri goz 6nline alinarak yeni verilecek islevinde
mutlaka balon hangarinin kendi tarihine dair serginin yer aldigi, bu alanda egitimlerin ve
atolyelerin destekledigi bir havacilik mizesi olarak islevlendirilmesi ve kiltirel bir islev alacaksa
dahi sergi bolimiiniin 6zenle ele alinmasi ve planlanmasi uygun bir yaklasim olacaktir.

Makalenin devam galismasi olarak Edirne’de yer alan diger askeri yapilarin fiziksel tespitleri ile
beraber yeniden islevlendirilmesi ¢cercevesinde potansiyelleri arastirilacaktir. S6z konusu askeri
miras yapilarinin tamami Balon Hangari’'ni da igeren bir endustri mirasi rotasi gelistirilerek
kaltirel mirasin surekliligi vurgulanacaktir. Bu g¢alisma ile Balon Hangar’nin tarihi ve
glnimizdeki durumu incelenmis ve yapinin literatlirde gérinir olmasi hedeflenmistir. Buna ek
olarak benzer yapilarin yeniden islevlendirilmesi ile ilgili arastirmalar ile gelecekteki islev 6neri
icin bir calisma yapilmistir. Onemli olan kiiltiirel mirasin siirekliligi ve ilk yapilan islevi olan Balon
Hangari — askeri ucak hangari gibi benzer islevler ile hayatlarina devam edemeyenlerin ihtiyag
duyulan yeni islevlerle islevlendirilerek varliklarini devam ettirebilmeleridir.
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Bu calisma, derin 6grenme tekniklerini kullanarak retina
hastaliklarinin  otomatik siniflandiriimasini  ve teshis
sureglerini iyilestirmeyi amaglamaktadir. Retina hastaliklari,
ozellikle diabetik retinopati, yasa bagh makiler
dejenerasyon (AMD), glokom ve retina damar tikaniklig,
dinya genelinde goérme kaybinin baslica nedenleri
arasindadir. Bu hastaliklarin erken teshisi ve dogru
siniflandiriimasi, géorme kaybini 6nlemek adina kritik bir
oneme sahiptir. Derin 6grenme tabanl yaklasimlar, insan
faktoriine bagh teshis hatalarini azaltarak yliksek dogruluk
oranlari sunmakta ve retina goriintileme yontemlerinin
etkinligini artirmaktadir.

Calismada, evrisimsel sinir aglari (CNN) ve transfer 6grenme
teknikleri kullanilarak retina hastaliklarinin
siniflandiriimasinin ~ karsilastirilmasi  gergeklestirilmistir.
Fundus ve optik koherens tomografi (OCT) goéruntileri
lizerinde yapilan analizler, ylksek dogruluk oranlariyla bu
yontemlerin etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Aglar,
dogruluk, kesinlik, duyarlihk ve F1 skoru gibi metriklerle
degerlendirilmis ve klinik uygulamalardaki potansiyelleri
irdelenmistir.

Arastirma sonuglari, derin 6grenme yontemlerinin, retina
hastaliklarinin erken teshisinde hiz ve dogruluk gibi
konularda katki sundugunu géstermektedir. Ozellikle CNN
tabanli aglarin performansi, uzman teshis sireglerini
destekleyerek gorme kaybini 6nlemeye yonelik 6nemli bir
katki saglamaktadir. Bu g¢alisma, tibbi gorintileme
teknolojilerinde derin 6grenmenin kullanimina dair yeni bir
perspektif sunmakta ve saglik profesyonellerinin is yikini
azaltacak ¢6zlim 6nerileri ortaya koymaktadir.

Abstract

This study aims to complete the automatic classification
and diagnosis processes of retinal diseases using deep
learning technics. Retinal diseases, especially diabetic
retinopathy, age-related macular degeneration (AMD),
glaucoma and retinal vascular fragments, are among the
main causes of vision loss worldwide. Early diagnosis and
correct classification of this disease is critical for preventing
vision loss. Deep learning-based technics offer high
accuracy rates in calculating diagnostic errors due to human
factors and the procedures of retinal imaging methods are
increased.

In the study, the classification of retinal diseases was
carried out using convolutional neural networks (CNN) and
transfer learning technics. Analyses performed on fundus
and optical coherence tomography (OCT) images reveal
that these methods are effective with high accuracy rates.
The obtained networks were evaluated with metrics such
as accuracy, precision, recall and F1 score and their
potential in clinical applications was examined.

The research results show that deep learning technics can
provide contributions such as accuracy, precision and
reproducibility in the early diagnosis of retinal diseases. In
particular, the performance of CNN-based technics
provides a significant contribution to increasing their losses
by supporting expert diagnosis processes. This study
presents a new perspective on the use of deep learning in
treatment imaging technologies and suggests solutions that
will reduce the workflow of healthcare professionals.

Anahtar Kelime: derin 6grenme, retina hastaliklari, fundus
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Derin Ogrenme Teknikleri Kullanarak Retina Hastalig Siniflandirmasi

1. GIRIS

Retina, gdzin i¢ ylzeyinde yer alan ve 15181 algilayarak gorme islemini baslatan hayati bir dokudur. Retina
hastaliklari, bu dokunun yapisinda ve islevinde bozulmalara yol acarak ciddi gérme kaybina neden olabilir.
Ozellikle diabetik retinopati, yasa bagh makiiler dejenerasyon, glokom ve retina damar tikanikhg gibi
hastaliklar, retina kaynakli gérme kaybinin baslica nedenleri arasinda yer almaktadir. Dinya Saghk
Orgiiti’'niin  (WHO) raporlarina gore, diinya genelinde vyaklasik 2,2 milyar insan bir tir gérme
bozuklugundan etkilenmekte olup, bu vakalarin blylik bir kismi 6nlenebilir veya tedavi edilebilir
durumdadir (World Health Organization, 2019).

Retina hastaliklari genellikle erken donemde belirgin semptomlar gostermediginden, teshis ve tedavide
gecikmeler yasanabilmektedir. Bu nedenle, erken tani ve dogru siniflandirma, gérme kaybini 6nlemek
adina biliyik 6nem tasimaktadir. Gelisen teknolojilerle birlikte optik koherens tomografi, fundus
fotografciligi ve fluorescein anjiyografi gibi gorintiileme yontemleri retina hastaliklarinin teshisinde
yaygin olarak kullaniimaktadir. Retina goriintiilerinin analizinde insan uzmanlara baglh teshislerde cesitli
faktorler nedeniyle hata oranlari gdzlemlenmektedir. Ornegin, arastirmalar retina hastaliklarinin
teshisinde g6z uzmanlari arasinda onemli 6l¢ide degiskenlik bulundugunu ve bazi durumlarda teshis
dogrulugunun %65 ile %85 arasinda degisebildigini géstermistir (Ting et al., 2017). Bu hatalarin baslica
nedenleri arasinda goriintiileme kalitesindeki farkhliklar, uzmanlarin deneyim dizeyindeki cesitlilik ve
yorgunluk gibi insan faktorleri yer almaktadir. Bu baglamda, yapay zeka ve derin 6grenme tabanl
yaklasimlar, hata oranlarini azaltarak tutarl ve hizli teshisler saglamada 6nemli bir ¢6zim sunmaktadir.
Bununla birlikte, retina gorintilerindeki karmasiklik ve insan faktoriine bagh teshis hatalarini azaltmak
amacliyla yapay zeka ve derin 6grenme tabanl yaklasimlar giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir
(Gulshan et al., 2016). Bu kapsamda, retina hastaliklarinin siniflandiriilmasinda kullanilan derin 6grenme
yontemleri, gérme kaybini 6nlemeye yonelik tedavi siireclerini hizlandirmakta ve goz sagligi alaninda yeni
ufuklar agmaktadir.

Son yillarda, yapay zeka ve o0zellikle derin 6grenme tabanh vyaklasimlar, retina hastaliklarinin
siniflandirilmasinda biyiik bir ilerleme saglamistir. Ozellikle evrisimsel sinir aglari gibi derin 6grenme
yontemleri, retina gorintilerini otomatik olarak analiz ederek hastaliklari yiiksek dogruluk oranlariyla
siniflandirabilmektedir (Leibig et al., 2017). Bu ydntemler, retina hastaliklarinin farkh evrelerini
tanimlamak icin hem tani koyma siirecini hizlandirmakta hem de uzmanlar arasindaki teshis farkliliklarini
minimize etmektedir.

Derin 6grenme, makine 6grenmesi alaninin bir alt dali olarak ¢ok katmanli sinir aglari kullanarak buyuk
miktarda veriden 6grenme yetenegine sahiptir. CNN’ler, goriintl isleme alaninda yliksek dogruluk
oranlarina ulagmasiyla bilinir ve tibbi goriintileme gibi karmasik uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir
(Litjens et al., 2017). Bu baglamda, derin 6grenme tabanli sistemler, doktorlarin karar verme siireclerini
destekleyen giicli bir arag haline gelmektedir (Gulshan et al., 2016; Esteva et al., 2017).

2. RETINA HASTALIKLARININ SINIFLANDIRILMASINDA DERIN OGRENME YAKLASIMLARI

Sonvyillarda, yapay zeka ve derin 6grenme tabanli yontemler, retina goérintilerinin analizinde kullaniimaya
baslanmistir. Bu yontemler, fundus fotograflari ve OCT gorintileri gibi verilerden otomatik olarak
o0grenerek hastaliklarin siniflandiriimasinda yiiksek dogruluk oranlari sunmaktadir (Gulshan et al., 2016).
Derin 6grenme tabanli algoritmalar, diabetik retinopatinin farkl evrelerini ayirt etmek ve AMD'nin kuru
ve islak formlarini siniflandirmak icin de kullanilmaktadir (Ting et al., 2017).

Retina hastaliklari siniflandirma siregleri, retina gortntiilerinden elde edilen verilerin analizine dayanir.
Fundus fotograflari, mikroanevrizmalar, kanamalar, ekslidalar ve diger patolojik 06zelliklerin
tanimlanmasinda kullanilirken OCT retina tabakasinin mikroskobik diizeyde incelenmesini saglar (Gulshan
etal., 2016; Ting et al., 2017). Ozellikle OCT gériintiileri, yasa bagl makiiler dejenerasyon gibi hastaliklarda
kuru ve islak tiplerin ayriminda kritik bilgiler sunar (Spaide et al., 2008). Ayrica, fundus autofloresans
goriintlileme, retinal pigment epiteli (RPE) hastaliklarini tespit etmek icin 6nemlidir. Gorme alani testleri,
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hastalarin gorsel fonksiyonunu degerlendirmek icin kullanilir. (Brown et al., 2019; Wong et al., 2020).
Diabetik retinopati, yasa bagli AMD ve retinal damar tikanikligi gibi hastaliklarin erken tespiti icin CNN’ler,
gorinti isleme ve siniflandirma alaninda blylik basarilar elde etmistir (Gulshan et al., 2016). Bunun yani
sira, derin 6grenme aglari arasinda U-Net gibi mimariler, segmentasyon gorevlerinde kullanilarak, retina
yapilarini dogru bir sekilde ayirmada etkili olmustur (Ronneberger et al., 2015).

Gulshan ve arkadaslari (2016), diabetik retinopatiyi siniflandirmak igin bir CNN yapisi kullanmis ve agin
dogrulugunu %90°In (zerinde bir basariyla dogrulamistir. Calismada kullanilan yontem, fundus
goriuntilerini analiz ederek, hastaligin erken asamalarini tespit etmeye yonelik oldukca etkili bir arag
sunmugtur.

Ronneberger ve arkadaslari (2015), U-Net'in biyomedikal gorinti segmentasyonundaki basarisini
gostererek, retina hastaliklarinin daha hassas bir sekilde tanimlanmasini saglamistir. U-Net tabanli
yontem, ozellikle damar yapilarinin ve lezyonlarin dogru bir sekilde segment edilmesi konusunda yliksek
basari oranlari elde etmistir. Ayrica, Lee ve arkadaslari (2017), yasa bagli AMD gibi retinal hastaliklari
siniflandirirken, CNN’lerin yani sira transfer 6grenmeyi de kullanmis ve %94 dogruluk orani saglamistir.

Deye ve arkadaslari (2020), cesitli goriintileme tekniklerinden (fundus fotograflari, OCT ve fluorescein
anjiyografi) elde edilen verileri birlestirerek, derin 6grenme aglarinin dogrulugunu %92 oranina
citkarmistir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Veri Seti

RFMID (Retinal Fundus and Multimodal Imaging Database), retina hastaliklarinin siniflandiriimasi ve tespiti
icin kullanilan 6nemli bir tibbi gorintl veri setidir. Bu veri seti, fundus goriintileri, OCT, fluorescein
anjiyografi ve diger multimodal gorintileme verilerini iceren bir koleksiyondur. Bu veri setinin
kullanilmasi, retina hastaliklarinin otomatik tespiti ve siniflandiriilmasinda énemli bir adimdir ve klinik
ortamda uygulama icin bliylik potansiyel tasir (Zhang et al., 2021). RFMID, retinal fundus goérintilerinden
olusan ve 45 farkl hastalik veya patolojiyi iceren kapsamli bir veri setidir. Veri seti, toplamda 3.200 renkli
fundus gorintisiinden olusmakta olup, egitim, dogrulama ve test setlerine ayrilmistir. Her goriintd,
normal veya anormal (hastalik) durumlarini belirten etiketlere sahiptir. Veri seti icerisinde sira numarasi,
hastalik olup olmadigi, hastaligin cinsini belirten 47 situndan olusmaktadir. RFMID veri setine “RIADD
(ISBI-2021) Grand Challenge” platformu Uzerinden erisilebilmektedir. Bu veri seti, retinal fundus
gorintileri Gzerinde ¢oklu hastalik tespiti calismalari gerceklestirmek isteyen arastirmacilar icin 6nemli
bir kaynak sunmaktadir (RIADD, 2021).

Sekil 1 REMID veri seti icindeki hastalik dagilimini géstermektedir. Veri setinde belirgin bir sinif dengesizligi
olmasi sebebiyle 6rnek sayisi 300 ve Uizerindeki hastaliklar secilip bunun altindaki siniflar "Diger"
kategorisinde gruplanmistir. Cok etiketli siniflandirma icin yalnizca en yaygin goérilen iki hastalik Diabetic
Retinopathy ve Macular Hole (DR-MH) dikkate alinmistir.
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Cesitli Goz Enfeksiyonlarinda Retina Goruntulerinin Dagilimi
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Sekil 1: RFMID Veri Seti icindeki Hastalik Dagilimi.

Bu veri seti kullanilarak, oncelikle hastalik varligi ve yoklugu arasinda bir siniflandirma yapilmistir.
Siniflandirma islemi, veri setindeki "Disease_Risk" siitunundaki degerlere dayanarak, hastalik varligi ve
yoklugu arasindaki dagilim inceleyerek gerceklestirilmistir. Bu makalede toplamda (¢ farkli ag
olusturulmustur. Olusturulan iki ag yalnizca hasta/hasta degil siniflandirmasi yaparken tgincl ag veri
setinde en ¢ok ornek iceren iki hastaligi (DR ve MH) esas alarak bu ikisini tespit etmistir (Multilabel
Classification).

Veri seti egitim icin %60, dogrulama icin %20, test icin %20 olarak ayrilmistir. Egitim icin ayrilan kisimda
1920 veri, dogrulama igin ayrilan kissimda 640 veri, test icin ayrilan kisimda ise 640 veri bulunmaktadir.
3.2. Performans Parametreleri

e Kesinlik (Precision): Gergek Pozitiflerin, toplam pozitif tahminlere oranidir. Bu metrik, agin yanlis
pozitif (false positive) tahminlerini ne kadar iyi kontrol edebildigini gostermektedir (Denklem 1).

e Duyarhlik (Recall): Gergek Pozitiflerin, toplam pozitif gercek degerlere oranidir. Duyarlilik, yanlis
negatif (false negative) tahminlerin etkisini degerlendirmek icin dnemli bir metriktir (Denklem 2).

® Fl1-skoru (F1-Score), duyarlilik ve kesinlik degerlerinin harmonik ortalamasidir (Denklem 3).
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F1 Skor = (2xKesinlikxDuyarlilik) Denklem (1)
(Kesinlik+Duyarlilik)

Gercek Pozitifler

Kesinlik = Denklem (2
(Gergek Pozitifler+Yanlis Pozitifler) ( )
Gercek Pozitifler
Duyarlilik = s f , Denklem (3)
(Gergek Pozitifler+Yanlis Negatifler)
3.3. Kullanilacak Ag Tasarimi
RFMID VERI SETi
Kisisel CNN Agi Transfer Ogrenme Transfer Ogrenme

ikili Siniflandirma igin GokluEtket;
Conv2D Farkli Aglarin Slnlflanderasl icin
MaxPooling Denenmesi Farkli Agiar!n
Conv2D Denenmesi
MaxPooling
Conv2D l
MaxPooling EfficientNetB4
Flatten EfficientNetBO EfficientNetBO
Denss NASNetMobile VGGNet
Dropout VGGNet ResNet152
Dense ResNet152 DenseNet169

Sekil 2: Veri Seti Uzerinde Calisilan Ag ve Tekniklerin Akis Diyagrami.

sekil 2 RFMID veri kiimesi kullanilarak gergeklestirilen derin 6grenme c¢alismasinin genel yapisini
10stermektedir. Calisma, iki ana yaklasimi icermektedir: kisisel bir CNN agi gelistirme ve transfer 6grenimi
cullanimidir. Kisisel CNN Agi basliginda, temel bilesenler sirasiyla Conv2D, MaxPooling, Flatten, Dense ve
dropout katmanlari ile modellenmistir. Bu yaklasim, 6zel bir derin 6grenme agi tasarimi ve egitimi lizerine
»daklanmaktadir. Transfer Ogrenimi yaklasimi ise iki alt gruba ayrilmaktadir: ikili siniflandirma ve ¢oklu
stiket siniflandirma. Her iki siniflandirma tiird icin EfficientNet (B4 ve B0), NASNetMobile, VGGNet,
}esNetl52 ve DenseNetl69 gibi cesitli 6nceden egitilmis ag vyapilari kullanilarak deneyler
rerceklestirilmistir. Bu siirecte, farkl ag yapisi performanslarinin degerlendirilmesi amacglanmistir.

3.4. Kullanilan Transfer Ogrenme Teknikleri

lransfer 6grenimi (transfer learning), bir agin bir gbrevde 6grendigi bilgileri baska bir géreve uyarlamasini
saglayan makine 6grenimi teknigidir. Bu teknik, ozellikle biytk veri setlerine ve hesaplama kaynaklarina
arisimin sinirh oldugu durumlarda, daha kiicik veri setleriyle etkili aglar olusturmak icin kullanilir. Transfer
3greniminde genellikle, 6nceden biylk ve genel bir veri seti lizerinde egitilmis bir ag yapisi alinir ve bu ag,
1edef gorev icin yeniden egitilir (fine-tuning) veya dogrudan kullanilir. Bu yaklasim, derin 6grenme
iglarinin egitim siresini kisaltirken performansi artirir ve bilgisayarla gortiiden dogal dil islemeye kadar
renis bir alanda basariyla uygulanmaktadir (Pan ve Yang, 2010). Bu makalede de bu yontemden
‘aydalanilarak EfficientNetB4, EfficientNetBO, NASNetMobile, VGGNet, ResNet152, DenseNet169 aglari
cullaniimistur.

fficientNet (BO ve B4) aglari, Tan ve Le (2019) tarafindan gelistirilen ve derin 6grenme teknigi
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Olgeklendirmesi icin "Compound Scaling" yontemini kullanan bir ag mimari ailesidir. Bu teknik, agin
genisligini, derinligini ve ¢ozindrlGgini birlikte optimize ederek daha verimli bir ag yapisi sunar.
EfficientNet-BO, ag ailesinin temel versiyonu olup daha kiicliik hesaplama kaynaklariyla c¢alisabilirken,
EfficientNet-B4 daha karmasik bir yapiya sahiptir ve dogruluk acisindan daha yiksek potansiyel
sunmaktadir. Bu ag yapilari, siniflandirma problemlerinde yiksek performansi ve disik hesaplama
maliyetleri ile 6ne ¢ikmaktadir (Tan & Le, 2019).

NASNetMobile, sinirli kaynaklara sahip cihazlarda verimli calisacak sekilde optimize edilmis bir ag yapisidir.
Google tarafindan gelistirilen bu yapi, "Neural Architecture Search (NAS)" mimarisi kullanilarak
tasarlanmistir. NASNetMobile, mobil cihazlar gibi diisiik hesaplama glicline sahip ortamlar icin ideal bir
secimdir ve parametre verimliligi ile dikkat cekmektedir (Zoph et al., 2018).

VGGNet, Simonyan ve Zisserman (2014) tarafindan derin yapili bir sinir agi olarak gelistirilmistir. 16 veya
19 katmanli versiyonlariyla (6rnegin VGG16 ve VGG19) bilinen bu ag yapisi, ardisik kiiciik (3x3) filtreler
kullanarak basit ancak etkili bir mimariye sahiptir. VGGNet, siniflandirma problemlerinde saglam
performansi ve genelleme yetenegiyle taninir (Simonyan & Zisserman, 2014).

ResNet (152 katmanl), He ve arkadaslari (2015) tarafindan gelistirilen ve "residual connections"
kullanarak derin aglardaki kaybolan gradyan problemini ¢6zen bir yapidir. ResNet-152, 152 katmanl
yapisiyla derin 6grenme teknikleri arasinda 6ne ¢ikar ve yliksek dogruluk gerektiren gorevlerde etkili
sonuglar saglar. ResNet’in basarisi, gradyanlarin daha verimli sekilde yayillmasini saglamasi ve derin aglari
egitilebilir hale getirmesinden kaynaklanmaktadir (He et al., 2016).

DenseNet (DenseNet169), Huang ve arkadaslari (2017) tarafindan onerilen ve her katmanin tim onceki
katmanlarla baglantili oldugu bir CNN yapisidir. Bu yogun baglantilar, parametre verimliligini artirirken
bilgi ve gradyanlarin daha iyi iletilmesine olanak tanir. DenseNet169, 6zellikle veri yetersizligi olan
durumlarda etkili sonuclar Gretmek icin uygundur ve yiiksek dogruluk gerektiren gorevlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Huang et al., 2017).

4. BULGULAR

4.1. Olusturulan CNN Ag Yapisinin Performansinin Degerlendirilmesi

Bu calismada siniflandirma, iki sinifli bir veri kiimesinde test edilmistir. Ag basarimini degerlendirmek i¢in
kesinlik, duyarhlik, F1 skor ve dogruluk gibi temel performans metrikleri kullaniimistir. Asagida, bu
metrikler ve sonuglarin yorumlari detayli bir sekilde ele alinmaktadir:

Tablo 1: Olusturulan CNN agi performans degerlendirmesi.

Siniflandirma Kesinlik Duyarlilik F1 skor Veri Sayisi
0 (y_test) 0,85 0,38 0,53 134
1 (y_pred) 0,86 0,98 0,92 506
Dogruluk - - 0,86 640
Makro ortalama 0,85 0,68 0,72 640
Agirlikli ortalama 0,86 0,86 0,83 640

Tablo 1’e bakildiginda duyarlilik degerleri 0,38 ve 0,98'dir. Bu, sinif 1’e ait 6rneklerin %98’inin dogru bir
sekilde siniflandirildigini gostermektedir. Ag, sinif 1 i¢in oldukga basaril bir performans sergilemektedir.
F1 skor degerleri 0,53 ve 0,92 olarak bulunmustur. Bu degerler, agin sinif 1 Uzerindeki tahminlerinde
oldukga basarili oldugunu géstermektedir.

Makro ortalama (Macro Average), her bir sinifin metriklerinin esit agirlikta ortalamasini alir (Kesinlik: 0,85,
Duyarhhk: 0,68, F1 skor: 0,72). Bu degerler, siniflar arasinda performans dengesizliklerinin oldugunu
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gostermektedir.

Agirlikli ortalama (Weighted Average), siniflarin veri sayisi degerleriyle agirliklandiriimis metrik
ortalamalariniifade eder (Kesinlik: 0,86, Duyarhlik: 0,86, F1 skor: 0,83). Agirlikh ortalama, veri kimesindeki
sinif dengesizliklerini dikkate alarak daha genel bir basari degerlendirmesi sunar. Bu metrikler, agin genel
olarak iyi bir performans sergiledigini gdstermektedir.

Bu sonuglar, agin sinif 1’i tespit etmede oldukg¢a basarili oldugunu ancak sinif O lizerinde gelistirilmesi
gereken yonleri bulundugunu géstermektedir. Ozellikle sinif 0 igin duyarhilik degerinin diisiik olmasi, ag
yapisinin bu sinifta yanlis negatif sonuclar liretmeye daha yatkin oldugunu ortaya koymaktadir. Veri
kiimesindeki sinif dengesizligi, bu performans farkinin ana nedenlerinden biridir.

4.2. ikili Simiflandirmada Transfer Ogrenme Performans Degerlendirmesi

4.2.1.EfficientNetB4 ag

Tablo 2: EfficientNetB4 agi performans degerlendirmesi.

Siniflandirma Kesinlik Duyarlihk F1 skor Veri Sayisi
Saglikli 0,85 0,38 0,53 134
Hasta 0,86 0,98 0,92 506
Dogruluk - - 0,86 640
Makro ortalama 0,85 0,68 0,72 640
Agirlikli ortalama 0,86 0,86 0,83 640

Tablo 2’ye bakildiginda siniflar arasindaki veri dagilmina gore agirhklandiriimis ortalamalar kesinlik,
duyarlilik ve F1 skor icin sirasiyla 0,87, 0,85 ve 0,85’tir. Agirlikh ortalamalar, agin genel performansini daha
iyi yansittig1 icin makro ortalamalardan daha anlamhdir. Ag genel olarak iyi bir performans sergilemis olsa
da, "Saglikh" sinifindaki performansin artirilmasi daha dengeli bir siniflandirma icin gereklidir.

4.2.2 EfficientNetB0 agi

Tablo 3: EfficientNetBO agi performans degerlendirmesi.

Siniflandirma Kesinlik Duyarhhk F1 skor Veri Sayisi
Saghkli 0,68 0,43 0,52 134
Hasta 0,86 0,95 0,90 506
Dogruluk - - 0,84 640
Makro ortalama 0,77 0,69 0,71 640
Agirlikl ortalama 0,82 0,84 0,82 640

Tablo 3’e bakildiginda agin duyarlilik degerine bakildiginda "Hasta" olanlarin %95’ini dogru bir sekilde
tespit etmistir. Bu, enfekte olanlari tespit etme oraninin oldukc¢a yiksek oldugunu gosterir. Makro
ortalamaya bakildiginda duyarhlik (0,69) disik oldugundan, "Saglkh" sinifindaki zayif performansi
yansitmaktadir. Siniflar arasindaki veri dagilimina gére agirliklandirilmis ortalamalar kesinlik, duyarhhk ve
F1 skor icin sirasiyla 0,82, 0,84 ve 0,82’dir.

4.2.3.NASNetMobile agi

Tablo 4: NASNetMobile agi performans degerlendirmesi.

Siniflandirma Kesinlik Duyarlihk F1 skor Veri Sayisi
Saglikli 0,00 0,00 0,00 134
Hasta 0,79 1,00 0,88 506
Dogruluk - - 0,79 640
Makro ortalama 0,40 0,50 0,44 640
Agirlikl ortalama 0,63 0,79 0,70 640
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Tablo 4’e bakildiginda agin genel dogruluk orani %79’tur. Bu dogruluk tek basina ¢ok fazla bilgi vermez
¢clinkd "Saghkli" sinifinin 6rnek sayisi "Hasta" sinifina gére ¢cok daha az olmustur. Bu durum, agin cogunlukla
"Hasta" sinifini tahmin ettigini ve bu sinif Gzerinde yiksek performans gosterdigini disindirmektedir.
"Saglikh" sinifi Gzerinde sifir performans gosterildigi igin, dogruluk orani yaniltici olabilir. Makro ortalama,
her iki sinifin performansini esit bir sekilde degerlendirdiginden, agin genel basarisinin disiik oldugu
gorilmektedir. Ozellikle "Saghkli" sinifinin kétl performansi, bu ortalamalari olumsuz etkilemistir.

4.2.4NGGNet agi

Tablo 5: VGGNet agi performans degerlendirmesi.

Siniflandirma Kesinlik Duyarlilik F1 skor Veri Sayisi
Saghkh 0,66 0,54 0,60 134
Hasta 0,88 0,93 0,91 506
Dogruluk - - 0,85 640
Makro ortalama 0,77 0,74 0,75 640
Agirlikh ortalama 0,84 0,85 0,84 640

Tablo 5’e bakildiginda agin genel dogruluk orani %79’tur, bu dogruluk tek basina ¢ok fazla bilgi vermez
¢linkd "Saghikh" sinifinin 6rnek sayisi "Hasta" sinifina gore cok daha az olmustur. Bu durum, agin ¢ogunlukla
"Hasta" sinifini tahmin ettigini ve bu sinif tizerinde yiksek performans gosterdigini diisindirmektedir.

4.2.5.Degerlendirme

En basarilh aglar EfficientNetB4 ve VGGNet olmustur, ancak VGGNet daha dengeli bir performans
sergilemistir. VGGNet her iki sinifi da daha dengeli bir sekilde tanimlamis ve F1 skoru agisindan tatmin
edici bir deger sunmustur.

EfficientNetB4'de "Hasta" sinifindaki yiiksek kesinlik ve duyarlilik degerleri dikkat ¢ekici olmustur. Ancak
"Saghkli" sinifindaki diisiik kesinlik (0,60) bu agin biraz dengesiz oldugunu gostermistir. VGGNet'te her iki
sinif icin de daha dengeli bir basari olusmustur. "Saghkl" sinifi icin duyarllik daha dislik olsa da, kesinlik
ve F1 skoru daha yiiksek cikmistir. "Hasta" sinifi icin de iyi bir performans sergilemistir.

4.3. Diabetic Retinopathy ve Macular Hole Hastaliklari i¢in Multilabel Transfer Ogrenme
Degerlendirmesi

4.3.1.EfficientNetBO agi

Tablo 6: EfficientNetBO agI performans degerlendirmesi.

Siniflandirma Kesinlik Duyarlilik F1 skor Veri Sayisi
Saghkh 0,93 0,94 0,94 508
Hasta 0,76 0,73 0,75 132
Dogruluk - - 0,90 640
Makro ortalama 0,85 0,84 0,84 640
Agirlikh ortalama 0,90 0,90 0,90 640

Tablo 6’ya bakildiginda ag, "Saghkli" sinifinda iyi bir performans sergilemistir. Kesinlik, duyarlilik ve F1
skoru 0,94 civarinda ¢ikmis olup bu sinifin dogru siniflandiriimasi igin énemli bir arti olmustur. "Hasta"
sinifinda kesinlik ve duyarlilik degerleri biraz daha diisiik olmasina ragmen 0,75 F1 skoru, agin bu sinifi
basarili bir sekilde siniflandirdigini géstermistir.

4.3.2.VGG16 ag

Tablo 7: VGG16 agi performans degerlendirmesi.

Siniflandirma Kesinlik Duyarhlik F1 skor Veri Sayisi
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Saglikli 0,92 0,93 0,92 508
Hasta 0,71 0,68 0,70 132
Dogruluk - - 0,88 640
Makro ortalama 0,82 0,81 0,81 640
Agirlikh ortalama 0,88 0,88 0,88 640

Tablo 7’'ye bakildiginda ag "Saglikh" sinifinda sinifta iyi bir performans sergilemistir. Kesinlik, duyarhlik ve
F1 skoru 0,92 civarinda ¢ikmis olup bu sinifin dogru siniflandirilmasi igin iyi bir degerdir. "Hasta" sinifi igin
kesinlik (0,71), duyarlilik (0,68) ve F1 skoru (0,70) ile daha diisik degerlere sahip olmustur. Bu, agin bu
sinifi dogru tanimada bazi eksiklikler oldugunu géstermektedir. Ozellikle duyarhlik degerinin diisiik olmasi
agin bazi "Hasta" 6rneklerini yanlis siniflandirdigini veya gézden kacgirdigini géstermektedir.

4.3.3.DenseNet169 agi

Tablo 8: DenseNet169 agi performans degerlendirmesi.

Siniflandirma Kesinlik Duyarlihk F1 skor Veri Sayisi
Saglikli 0,94 0,93 0,94 508
Hasta 0,75 0,78 0,76 132
Dogruluk - - 0,90 640
Makro ortalama 0,84 0,86 0,85 640
Agirlikh ortalama 0,90 0,90 0,90 640

Tablo 8’e bakildiginda ag "Saghkli" sinifinda sinifta iyi bir performans sergilemistir. Kesinlik, duyarlilik ve
F1 skoru 0,94 civarinda ¢ikmis olup bu sinifin dogru siniflandirilmasi icin iyi bir deger olmustur. Ag, "Hasta"
sinifi i¢in kesinlik (0,75), duyarlilik (0,78) ve F1 skoru (0,76) ile daha disiik degerlere sahip olmustur. Bu,
agin "Hasta" sinifini dogru tanima konusunda bazi eksiklikler yasadigini gdstermekle birlikte yine de iyi bir
performans olarak kabul edilebilir.

4.3.4.ResNet152 agi

Tablo 9: ResNet152 agi performans degerlendirmesi.

Siniflandirma Kesinlik Duyarhlik F1 skor Veri Sayisi
Saglikli 0,93 0,91 0,92 508
Hasta 0,69 0,73 0,71 132

Dogruluk - - 0,88 640
Makro ortalama 0,81 0,82 0,81 640
Agirlikh ortalama 0,88 0,88 0,88 640

Tablo 9’a bakildiginda ag "Saglkli" sinifinda sinifta iyi bir performans sergilemistir. Kesinlik, duyarhlik ve
F1 skoru 0,92 civarinda ¢ikmis olup bu sinifin dogru siniflandiriimasi icin iyi bir deger olmustur. Ag "Hasta"
sinifi i¢in kesinlik (0,69), duyarlilik (0,73) ve F1 skoru (0,71) ile daha dlsiik degerlere sahip olmustur. Bu,
agin "Hasta" sinifini dogru tanima konusunda bazi eksiklikler yasadigini géstermekle birlikte yine de bu
deger yeterli bir performans olarak kabul edilebilir.

5. SONUC

Bu calismada tasarlanan CNN yapisinda, iki sinifli bir veri seti tizerinde siniflandirma aginin performansi
degerlendirilmistir. Ag, genel olarak %86 dogruluk orani ile basarili bir sonug elde etmis, ancak siniflar
arasinda performans dengesizlikleri gézlemlenmistir. Agin, sinif 1 (izerinde oldukca ylksek bir basari
sergiledigi gorilmektedir. Sinif 1 icin elde edilen kesinlik (%86), duyarlilik (%98) ve F1 skor (%92) degerleri,
agin bu sinifta dogru pozitif tahminler yapma ve gercek érnekleri yakalama yeteneginin oldukga glicli
oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, sinif O icin duyarhlik (%38) ve F1 skor (%53) degerleri
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disuktar, bu da agin sinif 0'a ait 6rneklerin bir kismini dogru sekilde tespit edemedigini gostermektedir.

Makro ortalama degerlendirmesi, siniflar arasinda performans farklarini daha net bir sekilde
yansitmaktadir. Kesinlik (%85) makul bir seviyede olsa da duyarlilik (%68) ve F1 skor (%72) degerleri, agin
sinif 0 Uzerindeki disik performansindan etkilenmistir. Agirlikli ortalama metrikleri ise siniflarin destek
oranlarini goz éniine aldigindan, agin genel performansini daha tutarh bir sekilde yansitmaktadir (Kesinlik:
%86, duyarhlik: %86, F1 skor: %83).

Veri setindeki sinif dengesizligi, performans farkliliklarinin temel nedenlerinden biri olarak
degerlendirilmektedir. Sinif 1’'in toplam test drneklerinin blylik bir kismini (%79) olusturmasi, agin bu
sinifta daha yiksek basari gostermesine yol agcmistir. Bu durum, siniflar arasinda daha dengeli bir veri
dagihmi saglanmadiginda, agin azinhk siniflari (sinif 0) yeterince iyi 6grenemedigini gostermektedir.

Transfer 6grenme kullanarak yapilan ikili siniflandirmada, EfficientNetB4 ve VGGNet aglari, genel basari
acisindan en yiiksek performansi sergileyen aglar olarak 6ne ¢cikmistir. Bununla birlikte, VGGNet biraz daha
dengeli bir performans gostermistir. EfficientNetB4 agi, "Hasta" sinifinda iyi bir kesinlik ve duyarhlik
degerlerine sahip olmustur. Ancak, "Saghkli" sinifindaki distk kesinlik (0,60), agin dengesiz oldugunu ve
bu sinifta dogru tahminlerde bazen eksiklikler yasandigini gostermektedir. VGGNet, her iki sinif icin de
daha dengeli bir performans sergilemektedir. "Saglikh" sinifi icin duyarlilik degeri distk olsa da, kesinlik
ve F1 skoru daha yiksek cikarak agin bu sinifi daha basarili bir sekilde tanidigini géstermektedir. "Hasta"
sinifiicin de basarili degerler ¢ikmistir.

NASNetMobile, diger aglara nazaran disiik performans degerleri gostermistir. EfficientNetBO agi ise genel
olarak iyi bir performans gostermektedir. Ancak, "Saghkh" sinifindaki diistik duyarlilik degeri, agin bu sinifi
tanimada bazi eksiklikler yasadigini ortaya koymaktadir. EfficientNetBO agi, "Saglikh" sinifinda yiksek bir
kesinlik (0,93) ve duyarllik (0,91) degerine sahip olup, bu da agin bu sinifi dogru bir sekilde siniflandirma
konusunda gili¢li bir performans gosterdigini isaret etmektedir. F1 skoru da oldukga yiiksek (0,92) olup,
bu da kesinlik ve duyarlilik arasinda iyi bir denge saglandigini gostermektedir. Ancak, "Hasta" sinifinda
kesinlik ve duyarlilik oranlari sirasiyla 0,69 ve 0,73 ile daha distk kalmaktadir. Bu, agin "Hasta" sinifindaki
ornekleri tanimada bazi eksiklikler yasadigini ve daha fazla iyilestirmeye ihtiyag duydugunu
gostermektedir. Agin genel dogruluk orani %88, makro ortalama ve agirlikli ortalama degerleri ise sirasiyla
0,81 ve 0,88'dir ve bu da genel olarak dengeli bir performans sergiledigini ifade etmektedir.

VGG16 agl, "Saghkh" sinifinda ¢ok ylksek bir kesinlik (0,92) ve duyarlilik (0,93) ile basarili bir performans
gostermektedir, ancak "Hasta" sinifinda kesinlik 0,71, duyarllik ise 0,68 gibi daha diisiik degerlere sahiptir.
"Hasta" sinifindaki diisiik F1 skoru (0,70), agin bu sinifta bazi hatalar yaptigini ve "Hasta" drneklerini daha
iyi siniflandirmak igin iyilestirme gerektigini gdstermistir. Genel dogruluk orani %88, makro ortalama ve
agirhkli ortalama degerleri sirasiyla 0,82 ve 0,88 ile giiclli bir performansi isaret etmektedir. Ancak "Hasta"
sinifindaki daha disiik performans bu oranlari kismen etkileyebilir. DenseNet169 aginda, "Saghkli" sinifi
icin kesinlik 0,60, duyarlilik ise 0,80 olarak 6l¢ctilmus, bu da agin bu siniftaki 6rnekleri dogru tanimada zayif
oldugunu goéstermistir. Ozellikle, kesinlik degerinin diisiik olmasi agin yanhs pozitif tahminler yapma
olasihginin yiiksek oldugunu ve "Saglikh" sinifindaki 6rnekleri dogru sekilde tanimada eksiklikler yasadigini
gostermistir. Diger yandan, "Hasta" sinifinda oldukga yiiksek bir kesinlik (0,94) ve duyarhhk (0,86) degeri
elde edilmistir ki bu da agin "Hasta" sinifindaki érnekleri dogru sekilde tanidigina isaret etmektedir. Bu
agin genel dogruluk orani %85, makro ortalama ve agirlikli ortalama degerleri ise sirasiyla 0,77 ve 0,87'dir.
"Saghkli" sinifindaki disiik kesinlik degeri, agin dengesiz oldugunu ve iyilestirilmeye ihtiya¢ duydugunu
gostermektedir. ResNet152 agi "Saglikh" sinifinda oldukga yliksek bir kesinlik (0,94) ve duyarlihk (0,93)
elde ederken, "Hasta" sinifinda daha diisiik kesinlik (0,75) ve duyarlilik (0,78) degerlerine sahiptir. "Saglikh"
sinifindaki yliksek F1 skoru (0,94) agin bu sinifi iyi tanidigini gdstermistir. "Hasta" sinifindaki diistik F1 skoru
(0,76) ise agin bu siniftaki 6rnekleri dogru tanimada bazi eksiklikler yasadigini isaret etmektedir. Genel
dogruluk orani %90, makro ortalama ve agirlikli ortalama degerleri sirasiyla 0,84 ve 0,90 ile giigli bir
performans sergilemistir. Bu ag, 6zellikle "Saglikh" sinifinda basarili iken, "Hasta" sinifinda iyilestirilmeye
ihtiyag duyan bir performans sergilemektedir.
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> En Basarili Ag Yapisi: EfficientNetBO, VGG16 ve ResNet152'nin genelde yiksek dogruluk oranlar
ve dengeli performanslari, bu aglarin en basarili ag yapilari oldugunu gostermektedir. Ancak,
ResNet152, "Saghkli" sinifinda iyi bir performans sergilerken, "Hasta" sinifinda bazi eksiklikler
yasamakta ve iyilestiriimeye ihtiya¢ duymaktadir.

> Dengeli Performans: VGG16 ve EfficientNetBO, her iki sinifi da daha dengeli bir sekilde tanimakta
ve F1 skoru acisindan tatmin edici sonuclar elde etmektedir. Bu aglar, her iki sinifin da dogru
sekilde siniflandirilmasinda basarilidir.

> Basarili Performans: Aglarin genel basarilari degerlerine bakildiginda, EfficientNetB0O, VGG16 ve
ResNet152 giiclii performans sergileyen ag yapilari olarak dne ¢cikmistir. DenseNet169 ise "Saghkl"
sinifindaki basarisizlik nedeniyle diisiik performans gostermistir.

> Genel Sonug: Yine aglarin genel basarilari gz 6nlinde bulunduruldugunda derin 6grenme tabanli
yaklasimlar uzman doktorlarin verimliligini artiracak karar destek mekanizmalari olarak
konumlandirilabilir.
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Kullanici deneyimi (UX) ve kullanici araytza (Ul) tasarimi,
dijital UrUnlerin  basarisini  dogrudan etkileyen kritik
unsurlardir. Bir web sitesinin ya da mobil uygulamanin
kullanici dostu bir araylze sahip olmasi, kullanicilarin
sistemi etkin bir sekilde kullanabilmesini saglar ve genel
memnuniyeti artirir. Ul tasarimi, gorsel unsurlarin
diizenlenmesi ve kullaniciya sunulma bigimini icerirken UX
tasarimi, kullanicinin deneyimini optimize etmeyi hedefler.

Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte, kullanicilarin dijital
platformlardan beklentileri de degismekte ve artmaktadir.
Modern Ul ve UX tasarimlarinin temel amaci, kullanicilarin
hizli, verimli ve keyifli bir deneyim yasamasini saglamaktir.
Bu baglamda; renk psikolojisi, i1si haritasi analizleri, mikro
animasyonlar ve kullanilabilirlik testleri gibi farkh kriterler,
kullanici deneyimini 6lgmek ve gelistirmek adina 6nemli rol
oynamaktadir.

Bu calismada, kullanici araylzid ve kullanici deneyimi
tasarimina yonelik analiz  gergeklestirilmistir.  Ayrica,
masaistli  platformlardaki  farkhlklar géz o6ninde
bulundurularak kullanilabilirlik agisindan en ideal tasarim
kriterleri belirlenmeye c¢alisiimistir. Elde edilen veriler,
kullanicilarin - arayliz  tasarimlarina yonelik algilarini
anlamaya yardimci olacak ve gelistiricilere yol gésterecek
Oneriler sunacaktir.

Yapilan analizler sonucunda, kullanicilarin en ¢ok etkilesime
gectigi Ul 6geleri, renk segimlerinin psikolojik etkileri, mikro
animasyonlarin kullanici deneyimine katkisi gibi énemli
konular ele alinacaktir. Boylece, dijital triin gelistiricilerine
ve tasarimcilara rehber niteliginde bir ¢alisma sunulmasi
hedeflenmektedir.

Abstract

User experience (UX) and user interface (Ul) design are
critical elements that directly impact the success of digital
products. A website or mobile application with a user-
friendly interface enables users to interact with the system
effectively and enhances overall satisfaction. While Ul
design focuses on the arrangement of visual elements and
how they are presented to the user, UX design aims to
optimize the overall user experience.

With the rapid advancement of technology, user
expectations from digital platforms are continuously
evolving and increasing. The primary goal of modern Ul and
UX design is to provide users with a fast, efficient, and
enjoyable experience. In this context, elements such as
color psychology, heatmap analysis, micro-animations, and
usability testing play a significant role in measuring and
improving user experience.

This study presents an analysis of user interface and user
experience design. Additionally, usability differences across
desktop platforms were considered to identify the most
ideal design criteria. The data collected will help to better
understand users’ perceptions of interface designs and
provide valuable suggestions for developers.

The analysis addresses important aspects such as the most
interacted Ul elements, the psychological effects of color
choices, and the contribution of micro-animations to the
user experience. Thus, this study aims to serve as a guiding
resource for digital product developers and designers.

Anahtar Kelime: Kullanici Arayizleri, Web Sitesi Arayuzleri,
Arayuz Tasarimi.
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6. GIRIS

Dijital diinyada kullanici deneyimi (UX) ve kullanici araytizi (Ul) tasarimi, kullanicilarin bir Griinle
olan etkilesimini dogrudan etkileyen temel unsurlardir. Basaril bir araytiz tasarimi, kullanicilarin
Urini daha kolay anlamasini ve verimli bir sekilde kullanmasini saglarken, iyi bir kullanici
deneyimi tasarimi onlarin memnuniyetini artirir. Ginimuzde teknoloji hizla ilerledikce, kullanici
beklentileri de giderek yikselmekte ve tasarim sireglerinin daha analitik bir yaklagimla ele
alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Kullanicilarin bir web sitesi veya mobil uygulama Uzerindeki davraniglarini anlamak, onlarin
ihtiyaclarina uygun ¢ozimler gelistirmek igin kritik bir strectir. Isi haritalari, renk psikolojisi
analizleri, mikro animasyonlar ve kullanilabilirlik testleri gibi yontemler, kullanici deneyimini
degerlendirmek ve gelistirmek adina 6nemli veriler saglar. Bu baglamda, modern UX ve Ul tasarim
surecleri, kullanici aliskanliklarini anlamak ve onlarin beklentilerine en uygun arayuzleri
olusturmak icin veri odakl bir yaklasimla ilerlemektedir.

Bu arastirma, kullanici deneyimini en (st diizeye c¢ikaracak tasarim stratejilerini belirlemeyi ve
gelistiricilere rehber niteliginde 6neriler sunmayi amaglamaktadir. Calisma boyunca elde edilen
bulgular, Ul ve UX tasarimina dair giincel egilimleri anlamaya yardimci olacak ve kullanicilarin
dijital ortamda daha etkili ve memnuniyet verici deneyimler yasamasina katkida bulunacaktir.

6.1. insan-Bilgisayar Etkilesiminde Kullanici Kontrolii

insan-bilgisayar etkilesimi (Human-Computer Interaction - HCl), insanlarin bilgisayar sistemleriyle
olan iletisimlerini inceleyen multidisipliner bir arastirma alanidir. Bu etkilesim slirecinde
kullanicilarin kontrol sahibi olmasi, kullanicilarin sistemle olan etkilesimini 6nemli olg¢lide
iyilestiren ve kullanicinin sistemden duydugu memnuniyeti artiran kritik bir prensiptir.

Kullanici kontrold, kullanicinin bir sistemle etkilesime girerken sahip oldugu hakimiyet ve 6zguirliik
seviyesini ifade eder. Kullanici, sistem Uzerinde ne kadar fazla kontrol sahibi olursa sistemle
etkilesime gecerken o kadar rahat ve glivende hisseder. Bu durum, kullanicinin sistemle olan
etkilesiminde verimliligi ve etkinligi artiran temel unsurlardan biridir.

Bir kullanici, sistem lzerinde yaptigl herhangi bir islem sonrasinda net ve anlasilir geri bildirim
almahdir. Ornegin, kullanici bir butona tikladiginda butonun gérsel olarak degismesi ya da kiigiik
bir animasyon gostermesi, kullanicinin sistemin davranislarini anlamasini saglar ve kullanicinin
kendini kontrol altinda hissetmesini saglar.

Kullanicilar yanhislikla gergeklestirdikleri islemleri geri alabilme (undo) ve geri alinmis bir islemi
tekrar uygulayabilme (redo) imkanina sahip olmalidir. Bu 6zellikler, kullanicilarin hata yapmaktan
korkmadan sistemle etkilesim kurmasini saglar. Kullanicilarin hata korkusunu azaltan bu yontem,
kullanicilarin daha 6zglir hissetmelerine katki saglar. Kullanicilarin sistem igerisinde esnek bir
bicimde gezinebilmesi, kullanici kontroliiniin temel prensiplerindendir. Kullanicilarin istedikleri
icerige hizlica erisebilmeleri, sistem icindeki kontrollerini artirir. Bu nedenle araylzlerde
navigasyon mendlerinin acik, basit ve sezgisel olmasi 6nemlidir.

Kullanicilar farkli tercihlere ve ihtiyaglara sahiptir. Sistemlerin, kullanicilarin kendi ihtiyaclar
dogrultusunda arayuzleri kisisellestirmesine izin vermesi, kullanicilarin kontrolinl artirir.
Ornegin; renk temalarini degistirme, font boyutlarini ayarlama ve icerik diizenini kendi
tercihlerine gore yapilandirma gibi secenekler kullanici deneyimini gliclendirmektedir.

Bir sistem hata verdiginde kullaniciyi suclamayan, kullaniciya neyin yanlis gittigini acikca anlatan
ve problemi ¢dézme yollarini gosteren hata mesajlari kullaniimalidir. Bu sekilde kullanicilar,

66



Beykent Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 2025, 18(1), 65-75

karsilastiklari sorunlari kolayca anlayarak kontrol hissini kaybetmezler. Sistemlerin kullanicilara
gereksiz karmasiklik yiiklememesi gerekir. Araylzlerin basit ve anlasilir olmasi, kullanicinin bilissel
yikunl azaltarak sistem Uzerinde kontrol hissini glclendirecektir. Kullanicinin karsilastigi
seceneklerin ve kontrollerin agik ve net olmasi, kullanicilarin daha rahat hareket etmelerine
olanak saglar.

Bu prensiplerin dogru bir sekilde uygulanmasi, kullanicinin etkilesim strecindeki 6zgtrlGgini ve
sistem Uzerinde sahip oldugu kontroli maksimize ederek kullanici deneyimini dnemli Olglide
iyilestirecektir.

6.2. Kullanici Arayiizii Psikolojisi

Kullanici arayizlerinde renk kullanimi, kullanicilarin duygusal ve bilissel tepkileri tizerinde 6nemli
etkiler yaratmaktadir. Renk psikolojisi, kullanicilarin dijital Girlinlerle olan etkilesimlerini anlamada
ve yonlendirmede kritik bir role sahiptir. Ornegin, mavi renk giiven ve profesyonellik hissini
pekistirirken yesil tonlar dogallik ve rahathk algisini artirabilir. Kirmizi ise genellikle dikkat cekmek,
kullanicilari harekete gecirmek ve aciliyet yaratmak igin kullanilir.

Kullanici arayliziinde segilen renk paleti, kullanicinin uygulamayi ya da web sitesini kullanma
siiresini, giivenini ve genel deneyimini dogrudan etkiler. Ozellikle kullanicilarin ilk izlenimlerinin
olusmasinda renklerin blylk dnemi vardir. Yapilan ¢alismalar, dogru renk kombinasyonlarinin
kullanicilarin bir araylize olan glvenini ve baghligini artirdigini géstermektedir. Bu nedenle,
kullanici araylizii tasarimcilarinin renk se¢imlerini yaparken, hedef kitlenin kilttrel arka planini,
yas grubunu ve psikolojik beklentilerini gz 6niinde bulundurmalari gerekmektedir.

Isi haritalari (heatmaps), kullanicilarin dijital platformlar Gzerinde sergiledikleri etkilesimleri
gorsel olarak ortaya koyan analiz araclaridir. Kullanicilarin fare hareketleri, tiklamalari, ekran
Uzerinde en ¢ok baktiklari ya da zaman gecirdikleri alanlar 1si haritalari araciligiyla net bicimde
gozlemlenebilir. Bu veriler, kullanicilarin en ¢ok ilgi duyduklari alanlari belirleyerek, kullanici
deneyimini gelistirmek ve optimize etmek icin kritik bir yol haritasi sunmaktadir.

Isi haritalari sayesinde, kullanicilarin arayiiz Gzerindeki hangi 6gelere daha fazla odaklandigi,
hangi bolimlerin gormezden gelindigi ve kullanicilarin igerikle nasil etkilesim kurdugu tespit
edilir. Bu analizler sonucunda, kullanicilar tarafindan fazla ilgi gérmeyen alanlar yeniden
tasarlanabilir, kritik bilgilerin bulundugu bodlgeler ise daha belirgin hale getirilebilir. Isi haritasi
analizleri, boylelikle kullanici deneyiminin gelistirilmesine dogrudan katki saglar ve arayliz
tasariminin kullanici odakli sekillenmesine olanak tanir.

Mikro animasyonlar, kullanici araylziinde kiglk ancak etkili animasyonlar olarak kullanici
deneyimine katkida bulunur. Bir butonun Uzerine gelindiginde degismesi, mendlerin akici bir
sekilde acihp kapanmasi veya yikleme esnasindaki gorsel hareketler, mikro animasyonlarin
yaygin ornekleridir. Bu animasyonlar, kullanicilarin sistemle etkilesimini artirmakla kalmaz, ayni
zamanda kullanicilarin araytizi daha sezgisel ve anlasilir bulmalarina yardimci olur.

Mikro animasyonlarin kullanicilar Gzerindeki etkisi psikolojik acidan da oldukca 6nemlidir. Dogru
tasarlanmis animasyonlar, kullanicilarda giiven duygusu olusturur ve sistemin kullaniciya verdigi
geri bildirimi kuvvetlendirir. Ornegin, bir kullanicinin formu basariyla gonderdigini belirten kiigiik
bir animasyon, islemin basariyla gerceklestigine dair gorsel ve gliven verici bir ipucu saglar. Ancak
animasyonlarin asiri kullanimi dikkat dagitici olabilir ve kullaniciyi yavaslatabilir. Bu nedenle mikro
animasyonlarin tasariminda, kullanici odakllik ve dengeyi korumak énemlidir.
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7. LITERATUR TARAMASI

Bu boélimde, kullanici araylizlerinde renk psikolojisi, 1si haritalari ve mikro animasyonlar tizerine
yapilmis akademik calismalardan bahsedecegim. ilgili literatiir, bu calismanin temelini
olusturmus ve arastirmanin tasarimina yon vermistir. Konu hakkinda literatiirde gesitli akademik
calismalar yer almaktadir.

Renk psikolojisinin kullanici arayilizii tasarimlarinda dnemli bir unsur oldugu, kullanicilarin dijital
Urlnlerle kurduklari duygusal bag (izerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugu cesitli
arastirmalarda ortaya koyulmustur. Ornegin, renklerin kullanicilarin bir Girtine duyduklari giiven
ve genel memnuniyet lzerindeki etkisinin belirgin oldugu gorilmektedir (Swasty,2017, s. 17-24).
Benzer sekilde, renklerin kullanici deneyimindeki duygusal ve bilissel tepkileri sekillendirmede
kritik rol oynadigi, 6zellikle dogru renk secimlerinin kullanici davranislari tizerinde olumlu etkiler
yarattigi farkh calismalar tarafindan da desteklenmektedir (Pavlo,2023).

Kullanicilarin dijital platformlarla etkilesimlerinin analiz edilmesinde 6nemli bir arag¢ olan isi
haritalari Gzerine yapilan arastirmalar, bu yontemin kullanici deneyiminin él¢lilmesinde ve arayiz
tasarimlarinin  optimize edilmesinde etkin bigcimde kullanilabilecegini gdstermektedir.
Kullanicilarin arayiiz Gzerindeki dikkat dagilimlarinin, fare hareketleri ve tiklamalarinin goérsel
olarak sunuldugu isi haritalarinin, kullanilabilirlik testlerinde kullanicilarin gercek davranislarini
yansitmak acgisindan givenilir ve faydali oldugu birgcok calismada ifade edilmistir (Georges vd.
2016). Ayrica 1si haritalarinin kullanicilarin en ¢ok etkilesim kurduklari alanlari belirleyerek, bu
alanlarin daha iyi anlasiilmasina ve kullanici dostu hale getirilmesine katkida bulundugu
belirtiimektedir (Joonas,2024).

Son vyillarda kullanici araytizlerinde siklikla kullanilan mikro animasyonlar konusunda yapilan
arastirmalar ise mikro animasyonlarin kullanicilarin uygulamalari kullanirken algiladiklari
kullanilabilirligi ve genel memnuniyeti artirdig1 yonindedir (Boyd,2021). Mikro animasyonlarin
kullanici deneyimini zenginlestirme potansiyeline sahip oldugu, 6zellikle kullanicilarin dikkatini
yonlendirme, sistemle etkilesimi daha sezgisel hale getirme ve kullaniciya olumlu geri bildirim
saglama ac¢isindan 6nemli oldugu ifade edilmektedir(Hannah,2023). Mikro animasyonlarin
kullanicillarin  bir araylzii daha hizh anlamalarini ve islemlerini daha glivenli sekilde
tamamlamalarini sagladigi, bu nedenle modern Ul tasarimlarinin vazgecilmez unsurlarindan biri
haline geldigi gorilmektedir.

Sonug olarak, kullanici araylzlerinde renklerin psikolojik etkileri, 1s1 haritalarinin kullanici
davranislarini analiz etmedeki rolli ve mikro animasyonlarin kullanici deneyimine katkisi tizerine
yapilan bu calismalar, bu arastirmanin teorik altyapisini olusturmaktadir. Literatiirde yer alan
bulgular, kullanici odakli tasarimlarin gelistiriimesinde bliyik 6nem tasimakta ve dijital triinlerin
basarisini artirmada kritik bir rol oynamaktadir.

8. ARASTIRMA TEKNIKLERI
Bu calismada, bazi web siteleri tizerinden kullanici arayiizleri etiit edilmistir. ilk web sitesi, global

pazarda yer alan Unli e-ticaret sitesi olan “Temu” alisveris sitesidir. internetten erisilen bu
platform kullanicilarin alisveris yapmasi icin tasarlanmistir.
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Ucretsiz kargo > = Ucretsiz iade
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© Neden Temu @ Guvenlik gizliligi B Guvenli 5demeler | Teslimat garantisi >

A Giivenlik uyans: Litfen dolandincilik mesajlarina ve baglantilanina karg: dikkatli olun, Temu SMS veya e-posta yoluyla ekstra iicret talep etmez. Gorantille >
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Sekil 1: Web sitesinin ana sayfasi.

E-ticaret platformunun ana sayfasi Gzerinden kullanici araylzi (Ul) tasarimi; renk kullanimi, obje
yerlesimi, navigasyon ve mikro etkilesimler agisindan degerlendirilmistir. Analiz, kullanici
deneyimini etkileyen temel gorsel ve psikolojik faktorler goz 6niinde bulundurularak yapilmistir.

Ana sayfasindaki renk paleti, stratejik bir sekilde segilmistir. Ana renk olarak yesil kullanilmistir.
Yesil; kullanicida dogallik, tazelik ve gliven hissi uyandirir. Sayfanin tst kisminda Temu logosu,
Ucretsiz kargo ve iade garantisi gibi kullanici glivenini hedefleyen unsurlar yer almaktadir. Hemen
altinda, arama c¢ubugu ve kategori menisi dikkat cekici bicimde yerlestirilmistir. Bu alanlar,
kullanicinin yoniniu kolayca bulmasini saglayarak kullanilabilirligi artirmaktadir. Ana sayfanin
ortasinda buiyiik bir gdrsel banner yer almakta ve bu banner (izerinde yer alan slogan "iILKBAHAR
SENi CAGIRIYOR" ve "ALISVERISE BASLA" butonu oldukca gérsel baskinliga sahiptir. Bu butonun
tam ortada ve cevresinin bos birakilmasi, kullanicilarin ilk bakista bu alana odaklanmasini saglar.
Ekran acildiginda odak noktasi olarak bu alan belirlenmis ve kullanicinin dikkatini yonlendirme
stratejisi basarili sekilde uygulanmistir. Banner Uzerine yerlestirilmis olan fiyat kutucuklari
(6rnegin 160,73 TL ve 825,86 TL) kullaniciya Grilin algisi sunarken satin alma niyetini de tetikleyici
bir rol Gstlenmektedir. Kullanici deneyimi agisindan dnemli bir unsur olan arama ¢ubugu, sayfanin
Ust boélimunde kolay erisilebilir bir konumda yer almaktadir. Meni ¢ubugunda bulunan “En gok
satanlar”, “Yeni gelenler” ve “Kategoriler” gibi kisayollar, kullanicilarin farkl ihtiyaglarina hizlica
ulasabilmesini saglamaktadir. Bu sade ama fonksiyonel yapi, kullaniciya yol gésterici bir deneyim
sunar. Ozellikle e-ticaret sitelerinde aligveris siirecinin akici olmasi agisindan bu yapilandirma
oldukca basarilidir. Gorselde dogrudan goériinmese de, Temu gibi bliylk platformlarda yaygin
olarak mikro animasyonlar kullanildigi bilinmektedir. Ornegin: Butonlar (izerine gelindiginde renk
gecisleri (hover efekti), Menilerin yumusak gecislerle acgilmasi, Slider alanlarinin gegis
animasyonlari gibi detaylar, kullanicinin sisteme olan glivenini pekistirir ve sezgisel bir kullanim
sunar. Bu tir mikro etkilesimler, kullaniciya anlk geri bildirim verir, sayfanin “canl” ve “etkilesimli
oldugunu hissettirir. Temu’nun ana sayfasi, kullanici araylizi agisindan oldukga basarili bir yapi
sergilemektedir. Renklerin psikolojik etkileri dikkatlice segilmis, obje yerlesimleri gorsel
hiyerarsiye uygun yapilmis ve kullaniclyi yonlendiren merkezi icerik basarili bicimde o6ne
cikarilmistir. Sekil 2’de “Temu” web sitesinin 1si haritasi gosterilmistir.
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[Z] Temu uyguiamasini in dirin

& Guvenlik uyans:: Litfen k ve kars: dikkatli olun, Temu SMS veya e-posta yoluyla ckstra mez. Goruntile >

Sekil 2. Temu web sitesinin i1si haritasi.

B aviasales 2 poofie @ support @ AZN-EN

Cheap flights at your fingertips

& 7
es Car rental

_-_ SRS

4% Create multi-city route J Open Booking.com in new tab

Hot tickets Join
Don't miss outl our Telegram

Sekil 3. Aviasales web sitesinin ana sayfasi.

Aviasales web sitesinin ana sayfasi tGzerinden kullanici araytzi (Ul) tasarimi; renk kullanimi, obje
yerlesimi, navigasyon ve mikro etkilesimler acisindan detayl bir sekilde incelenmistir. Web
sitesinin temel amaci kullaniciya hizli ve giivenli bir ugus arama deneyimi sunmaktir. Sayfanin
genel tasarimi bu hedef dogrultusunda sade, islevsel ve aksiyon odakl bigimde kurgulanmistir.
Web sitesinin arka planinda kullanilan parlak mavi renk, giiven ve sadelik hissi uyandirir. Mavi
tonlan dijital platformlarda yaygin olarak given olusturmak icin tercih edilir ve bu tema
Aviasales’in ucus gibi 6nemli bir konuda giiven vermek isteyen mesajiyla uyumludur. Turuncu
renkle vurgulanan “Search flights” butonu, kullaniclyi dogrudan eyleme cagiran basarili bir
kontrast unsuru olarak 6ne c¢ikar. Beyaz renkli metinler arka planla kontrast olusturarak
okunabilirligi artirir. Fakat bu renk bazi kullanicilari yorabilir.

Ekranin ortasinda gerekli olan her seyi yerlestirerek kullanicinin dikkatini istedigi seye
yonlendiriyor. Bu ise sitenin araylziini daha sade yapiyor.

Ayni bunun gibi 6rnegi booking web sitesinde de gorebiliriz (Sekil 4).
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Booking.com () List your property

Find your next stay

Search low prices on hotels, homes and much more...

=) Beyoglu B Thu s Apr

x Fri 4 Apr

£ 2adults-Ochildren-Troom m

Sekil 4. Booking web sitesinin ana sayfasi.

Fakat araylizde Sekil 4’teki gibi kullanicinin dikkatini dagitan baska arayiiz elementleri de olabilir.
7 Expedia  stoptavel & Gettheapp @ English  Lstyourproperty  Support  TrpPlanner [S)  Signin
Search flights

Dates Travelers
© Leaving from 2 )© Goingto B ppri7-apr2s A& vraveler @

(] Add aplacetostay () Addacar

Featured airlines

americanairines™, UNITED Southwests A DELTA spirit jetBlue FRONTIER AR INDIA Y nawananCJ
@ Add Price Drop Protection and Expedia will pay you % As a One Key member. you can earn OneKeyCash ol Save up to 30% when you add a hotel to your flight
back if your flight gets cheaper.* on top of airline mills. as a One Key member

Sekil 5. Expedia sitesinin ana sayfasi.

Sayfa ilk acildiginda kullaniciyr karsilayan ana unsur arama moduili olsa da, bu modilin
cevresinde cok sayida alternatif bilgi ve promosyon alani yer almakta. “Featured airlines” bashgi
altinda 9 farkh havayolu markasinin renkli logolari bulunuyor. Bu logolar, sayfanin sade ve
kurumsal tasarim c¢izgisini kesintiye ugratiyor. Ayrica kullaniciyi ugus arama gibi temel eylemden
uzaklastirma riski tasiyor.

2 Expedia  shoptravel v L Gettheapp @ English  Listyourproperty  Support  TripPlanner [  Signin

Search flights

Roundtrip One-way Multi-city )

., 21 .

(L] Add a place to stay Add a car

Featured airlines

AmericanAstines uniTep§  Southweste A DELTA spirit jetBlue FRONTIER Al A H n Gy
o) Add Price Drop Protection and Expedia will pay you 4 Asa member, you can earn OneKeyCash o S
back if your flight gets cheaper.* on top of airline miles. © asa

Sekil 6. Expedia web sitesinin isi haritasi.

Sekil 5’te goruldiglu Uzere ana sayfanin isi haritasina bakildiginda kullanici araylziinde
kullanicilarin baktigi farkh elementler mevcut ve bu elementler kullanicilarin dikkatini dagitabilir.
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Kullanici gidecegi sehri, gidis ve donls tarihini segebilir. Kullanici ugus bilgilerininin oldugu sayfayi
kontrol edip onayladiklari takdirde ugak biletlerinin oldugu listenin sayfasina yonlendirilirler.
Kullaniciyi istegine gore filtrelenmis ve uygun olan tim uguslarin oldugu arayiz karsilar (Sekil 7).

Roundtrip v 1traveler v  Economy v
Flying from - Flying to Departing Returning
‘ O Istanbul (IST) ‘ « ‘ O Ankara (ESB-Esenboga) ‘ | E Jul 11 | ‘ @ Aug 5 ‘ @

Choose departing flight > Choose returning flight > Review your trip

. Price Tracking

‘ Tue, Jul 8 Wed, Jul 9 Thu, Jul 10 Fri, Jul 11 Sat, Jul 12 Sun, Jul 13 Mon, Jul 14
$536 $536 $536 $118 $536 $536 $536
Watch prices
Get email notifications if
prices go up or down Sart by
Prices may change based on availability and are not final until you complete your purchase. You can review any -
adiitional fees before checkout, Recommended
Filter by
Stops From Limited time! Earn $20.00 in OneKeyCash when you sign in and book a
irlines flight —
Nonstop (24) $118 . . : . - lgnin
D P Il be available 72 hours after flight booking. Use it on your next eligible
booking within 30 days of delivery. One Key terms apply.
Airlines From
() Turkish Airlines (15) $3a4 Recommended departing flights
How our sort order works O
() Pegasus Airlines (9) $118
6:55am 8:00am 1h 5m « Nonstop $118
Travel and baggage From stanbul (SAW) - Ankara (ESE) Rounditrip per traveler
Pegasus Airlines
() Seat choice included $827
Carry-on included
() Carry-on bag included $118
(O No cancel fee $344 2:20pm 3:25pm 1h 5m « Nonstop $134
stanbul (SAW) - Ankara (ESB) Roundirip per traveler
() Changes included $344 Pegasus Airlines

Sekil 7. Kullanicinin istegine gore siralanmis tiim uguslar.

Bir diger ugak biletleri arama motorunda ise bu arayiiz daha sade ve daha renklidir (Sekil 8).

I I
Istanbul = Ankara Sun 6 Apr X Thu 8 May X 1 passenger
|

[ Cheapest )
Airports in Ankara 128 @ oy
Price
Baggage +a5 01:30 02:35
Agencies o -
Payment methods p il
Aircraft types 22:05 23:15
Sort by ES! SA
of intorest )
n151 # Pegasus Airlines
Baggage included 07:20 08:25
19:15 20:25

Sekil 8. Aviasales web sitesindeki “ucak biletleri” aray(izi.

9. KATILIMCILAR/KULLANICILAR

Bu ¢alismada kullanici deneyiminin kalitatif olarak olglilebilmesi ve kullanici araylizi tasariminin
etkilerinin daha iyi anlasilabilmesi adina, kullanicilarla etkilesimli bir degerlendirme sireci
yuratilmastir. Gergek kullanici deneyimini daha derinlemesine anlamak amaciyla, katilimcilara
actk uglu sorular yoneltilmistir. Bu yontem, katilimcilarin bireysel gorislerini, karsilastiklari
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sorunlari ve begeni nedenlerini kendi kelimeleriyle ifade etmelerine olanak taniyarak, sayisal
verilerin 6tesinde anlamli bulgular elde edilmesini saglamaktadir.

Acik uglu sorular, evet/hayir veya ¢oktan se¢meli gibi sinirli yanitlar iceren klasik anketlerden
farkli olarak, katiimcinin deneyimini daha 6zglir ve detayli bir sekilde aktarmasina imkan tanir.
Bu sayede hem kullanicilarin sistemle olan etkilesimleri hem de araylziin kullanishlik,
yonlendirme, memnuniyet ve hata yonetimi gibi temel Ul ilkeleri baglaminda nasil algilandigi
hakkinda daha genis ve nitelikli bilgiler toplanmaktadir.

Tablo 1'de, kullanici araylzi (Ul) ve kullanici deneyimi (UX) tasariminda etkili olan belirli
kriterlerin kullanicilar tarafindan hangi dizeyde o6nemli bulundugu degerlendirilmektedir.
Kriterler, yapilan arastirmanin odak noktalari olan renk psikolojisi, mikro animasyonlar, obje
yerlesimi, sezgisellik, hata yonetimi, estetik algi ve mobil uyum gibi kullanici deneyimini dogrudan
etkileyen basliklardan secilmistir.

Katilimcilardan, her bir kriterin kendileri icin ne derece 6nemli oldugunu “Cok Fazla”dan “Hi¢”e
kadar olan begli derecelendirme 6lgegine gore isaretlemeleri istenmistir. Elde edilen veriler,
tasarimin hangi yonlerinin kullanicilar icin daha kritik oldugunu anlamaya ve arayiz tasariminda
hangi unsurlara 6ncelik verilmesi gerektigini belirlemeye yardimci olacaktir.

Tablo 1: UX/UI Bilesenlerinin 6nemi — Degerlendirme Tablosu.

Kriterler Cok Fazla Fazla Orta Biraz Hig
Renklerin Psikolojik Etkisi X

Mikro Animasyonlarin Yonlendirme Giici X

Araylizdeki Obje Yerlesimlerinin Sezgiselligi X

Kullaniciyr ilk Yonlendirme Basarisi (ilk X

Bakista Anlasilirlik)
Isi Haritasina Gore Dikkat Toplayan Alanlar X

Kullanici Hatalarina Sistem Tepkisi (Hata X
Geri Bildirimi)

Tasarimin Goze Hitap Etmesi (Estetik) X
Okunabilirlik ve Metin Yerlesimi X
Sayfa Hizi ve Performans Algisi X

Mobil Uyum ve Cihazlara Gére Davranig X

10. SONUC

Yapilan kullanici testleri ve agik uglu soru analizleri sonucunda kullanici deneyimi agisindan dikkat
ceken birgok bulgu elde edilmistir. Katilimcilarin yorumlari, hem mevcut dijital arayizlerin glgla
yonlerini ortaya koymakta hem de iyilestirilmesi gereken noktalara isik tutmaktadir. Kullanicilar
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araylz tasarimiyla ilgili olarak 6zellikle renk uyumu, gorsel hiyerarsi, yonlendirme netligi ve mikro
animasyonlarin etkililigi gibi konulara deginmistir.

Calismada kullanilan gorseller izerinden yapilan isi haritasi analizleri, kullanicilarin ilk odaklandigi
alanlarin genellikle ekranin merkezinde yer alan butonlar ve kontrast renkli 6geler oldugunu
gostermektedir. Bu durum, kullanici araylzi tasariminda renklerin psikolojik etkisi ve yerlesim
stratejilerinin ne denli 6nemli oldugunu bir kez daha ortaya koymustur.

Asagida, kullanicilarin verdigi bazi 6rnek yorumlara yer verilmistir:

“Temu uygulamasinda renkler ¢ok canli ve dikkat gekici. Sayfayi agcar agmaz alisveris butonunu
fark ettim. Renk secimi ve yazi blyukligi ¢ok dengeliydi.” (Kadin, Grafik Tasarimci, 28).

“Booking’in giris ekrani oldukca sade ve yonlendiriciydi. Mikro animasyonlar sayfa gecislerini
daha sezgisel hale getirmis. Nerede ne yapacagimi kolayca anladim.” (Erkek, Ogrenci, 24).

Kullanicilarin bir diger siklikla degindigi konu hata anindaki sistem tepkileridir. Ozellikle hata
mesajlarinin agtk olmasi, kullaniciy1 yonlendirmesi agisindan pozitif olarak degerlendirilmistir:

“Aviasales’te rezervasyon sirasinda yaptigim eksik giristen sonra sistemin verdigi uyari ¢cok agik
ve yonlendiriciydi. Hemen sorunu anlayip dizelttim.” (Kadin, Mimar, 31).

“Expedia’da bir bilgi eksikligi nedeniyle islemi tamamlayamadim; ama ekranda beliren mesaj hata
kaynagini net sekilde gosterdi. Kirmizi ile vurgulanan alan da dikkatimi ¢ekti.” (Erkek, Endustri
Muhendisi, 34).

Son olarak, kullanicilar ekran 6gelerinin yerlesimi ve araylizdeki gorsel denge konularina da
deginmistir. Bu baglamda ekran bosluklari, yazi blyiklGgi ve ikon diizeni gibi detaylar kullanici
deneyimini dogrudan etkileyen unsurlar olarak degerlendirilmistir.

“Arayliz cok kalabalik olsaydi muhtemelen islem yapmazdim. Expedia'nin ilk ekrani biraz yogun;
ama Booking ve Aviasales’te sadelik hosuma gitti.” (Kadin, Yazilimci, 26).

Bu calismanin devami niteliginde, farkh yas gruplarindan ve mesleklerden daha genis kullanici
kitlesiyle yeni testler yapilmasi planlanmaktadir. Ayrica mobil cihazlar ile masalsti arasinda
kullanici deneyimi farkliliklarinin daha detayli karsilastiriimasi da gelecek calismalar arasinda yer
almaktadir. Gelistiricilere yonelik daha uygulamali éneriler sunmak adina, kullanici etkilesimi
sirasinda canli kayit ve goz izleme teknolojilerinin dahil edilmesi hedeflenmektedir.
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YAYIN KURALLARI
(https://dergipark.org.tr/tr/pub/bujse/writing-rules)

Yazarlara Not: TUBITAK-ULAKBIM Fen Bilimler Veri Tabani Komitesi, bu yayin kurallarina %100 uyulmasini
istemektedir. Lutfen makaleleri bu kurallara uygun olarak hazirlayip génderiniz.

Beykent Universitesi Fen ve Mithendislik Bilimleri Dergisi, yilda iKi kez (alti ayda bir) yayinlanir.

Hakemli ve 6zglin calismalari amaclayan bir dergidir. Makalelerin, hakem degerlendirilmesine girmek
Uzere, yayin kurulu sekreterligine yazar adi, e-postasi, cep /telefonu ile gonderilmesi gerekmektedir.
Yazarlar makalelerinde hakemlerin de degerlendirmelerinde dikkate alacagi asagidaki kriterleri de gbzden
uzak tutmamalidirlar:

a. Makalelerindeki ekseni, dayandigi temel fikri, ikincil kaynak incelemesi ve bunlara gore yeniligi, Fen ve
Muhendislik Bilimleri ve uygulama alanina katkisini,

b. Arastirmalarinin makalenin ana eksenine katkisini, hipotez ve metodolojisi, istatistiksel analiz tekniginin
yeterliligini,

c. Makalenin mantiksal butlnltUgi ve kendilerini tatmin edip etmedigini,

d. Makalenin bashga uygunlugu ve anahtar kelimelerin makaleyi yansitabilmesini,

e. lyi kalitede bir model, sekil, tablo vb. ile 6gretime katki seviyesini degerlendirmelidirler.

Tum makale turleri icin MS Office Word sablonu mevcuttur ve yazarlarin makaleleri génderilmek tzere
hazirlarken MS Office Word sablonunu kullanmalari énerilir. Makalenin toplam uzunlugu 25 sayfayi gegme-
melidir. Makale, MS Office Word dosyasi (MS DOC, MS DOCX) olarak yuklenmelidir. Farkh formatlarda
ylklenmis dosyalar degerlendirmeye alinmayacaktir.

Genel olarak, makaledeki bolimlerin sirasi asagida belirtilen sekilde olmalidir.

Baslk — Yazar(lar) — Yazar Bilgileri — Anahtar Sozciikler — Ozet — Ana Metin [Sekiller ve Tablolar dahil] —
Tesekklr — Kaynakca

Baslik: Calibri (14 punto, Kalin/Bold yazi tipi) kullaniimali ve bitiin harfler biyuk yazilmalidir (Mikroorganiz-
ma, bitki ve hayvan tirleriicin Latince adlari gibi kiiclik olmasi gereken kelimeler haric). Satir araligi 1 punto
ve paragraf araligl 6ncesi ve sonrasi 6 nk olmalidir. Baslik toplamda 25 kelimeyi gecmemelidir.

Yazar(lar): Yazar bilgileri baslik sayfasinda, makale metninden ayri bir sekilde yazilmalidir. Calibri (14 pun-
to, Normal yazi tipi) kullaniimalidir. Satir aralig 1 punto olmalidir. Paragraf araligi 6ncesi ve sonrasi O nk
olmaldir.

Yazar Bilgileri: BUtln yazarlarin bagl bulunduklari glincel kurum bilgileri baslk sayfasinda verilmelidir. Yazar
bilgileri “Kurum Adi, Fakulte/Yiksekokul/MYO Adi, Bolum Adi, E-mail, ORCID” bilgilerini icerecek sekilde
olmalidir. Calibri (9 punto, Normal yazi tipi) kullaniimalidir. Satir araligl 1 punto, paragraf araligi dncesi ve
sonrasi O nk olmalidir. Sorumlu yazar igin bir e-posta adresi verilmelidir.

Anahtar Sozcikler: Anahtar kelime sayisi en az 3, en fazla 5 olmalidir. Calibri (9 punto, Normal yazi tipi)
kullanilmahdir. Satir araligl 1 punto olmalidir. Paragraf aralig| dncesi ve sonrasi O nk olmalidir.

Oz/Abstract: Oz ve Abstract metinleri en fazla 300 kelime olmak Gzere hazirlanmalidir. Calibri (9 punto,
Normal yazi tipi) kullanilmalidir. Oz ve Abstract bashklari kalin (bold) olmalidir. Oz ve Abstract metinler-
inde, paragraf araligl dncesi ve sonrasi 0 nk, satir araligl 1 punto olmalidir. Paragraf basinda girinti kullanil-
mamali ve metinler tek paragraf olarak yazilmalidir. Oz/Abstract, arastirmanin amaci, yéntemi, bulgulari,
sinirhliklari ve 6zglin degerini ifade edecek sekilde yazilmalidir.

Ana Metin: Ana metin yazilari Calibri (12 punto, Normal yazi tipi) kullanilarak ve iki yana yasli sekilde yazil-
malidir. Satir araligl 1 punto ve paragraf araligl dncesi ve sonrasi 6 nk olmalidir. Yunanca harfler ve matem-
atiksel karakterler simge olarak metne eklenmelidir. Denklemler ardisik sayilarla etiketlenmeli ve metin
icinde atif yapiimalidir (Orn: Denklem (1)). Denklemler diizenlenebilir formatta verilmeli, resim olarak
eklenmemelidir.




iISTANBUL BEYKENT UNIVERSITESi FEN VE MUHENDISLIK BiLIMLERI DERGISI

CiLT SAYI:18/1
www.dergipark.gov.tr

Ust, alt ve sol ve sag kenar bosluklari 2,5 cm olarak ayarlanmalidir. Kaynaklar dahil tiim sayfalar ardisik
olarak numaralandiriimahdir.

Ana metin Giris, Materyal & Metot (gerekli ise) ve Sonuc bolimlerinden olusmalidir. Tim birincil bashklar
Calibri (12 punto, Kalin/Bold yazi tipi) kullanilarak buttn harfleri blylk olacak sekilde yazilmalidir. Satir
araligl 1 punto, paragraf araligi dncesi 18 nk ve sonrasi 12 nk olmalidir. ikincil basliklar, (12 punto, Kalin/
Bold yazi tipi) kullanilarak her kelimenin ilk harfi blyik olacak sekilde yazilmalidir. Satir araligl 1 punto, par-
agraf araligi éncesi 12 nk ve sonrasi 6 nk olmalidir. Uctincil basliklar, Calibri (12 punto, Kalin/Bold yazi tipi)
kullanilarak sadece ilk harf bylk olacak sekilde yazilmahdir. Satir aralig1 1 punto, paragraf araligl 6ncesi ve
sonrasi 6 nk olmalidir.

Ana metin icerisinde gerektigi yerlerde tablo ve sekiller kullaniimahdir.

Tablolar ile birlikte tablonun Ust kisminda baslik ve kisa bir agiklama metni verilmelidir. Yalnizca bir veya
iki situnlu tablolardan ve yalnizca bir veya iki girisli situnlardan kaciniimalidir. Tablo aciklamasi Calibri
(11 punto, Normal yazi tipi) kullanilarak ve ortalanmis sekilde yazilmalidir. Satir araligl 1 punto, paragraf
araligl dncesi 12 nk ve sonrasi 6 nk olmalidir. Tablolardaki dipnotlarin numaralandiriimasinda Ust indis Lat-
in harfleri kullanilmalidir. Dipnotlar Calibri (8 punto, Normal yazi tipi) ile yazilmalidir. Satir araligi 1 punto,
paragraf araligl 6ncesi ve sonrasi O nk olmalidir. Tum tablolar metinde atifta bulunulan siraya gbre Arap
rakamlari ile numaralandiriimalidir (Orn: Tablo 1, Tablo 2, vb.). Metin icinde tablolara atifta bulunulurken
kisaltma yapilmadan “Tablo” s6zctgi kullaniimalidir.

Makalede kullanilan sekil ve semanin aciklayici bir bashgl olmali ve sekil ve sema basliklarina seklin alt
kisminda yer verilmelidir. Tum sekiller ve semalar metin icinde numara sirasina gore belirtiimelidir ve Arap
rakamlari kullaniimahidir (Orn: Sekil 1, Sekil 2, vb.). Sekil ve sema aciklamasi Calibri (11 punto, Normal yazi
tipi) kullanilarak ve ortalanmis sekilde yazilmahdir. Satir araligl 1 punto, paragraf araligi dncesi 6 nk ve son-
rasi 12 nk olmalidir. Sekillere atifta bulunulurken, makalenin tim bolimlerinde “Sekil” kelimesinin tamami
kullaniimahdir.

Tesekkir: Raporlanan calisma ile ilgili tim finansman kaynaklari, hibe numaralari ve finansman kuru-
luslarinin adlari da dahil olmak Uzere Tesekkir baslgl altinda belirtilmelidir. Yazarlik kriterlerini karsilama-
yan herkesin katkilari, katkida bulunanin izniyle Tesekkir boliminde listelenmelidir. “Tesekkir” bashgi
Calibri (12 punto, Kalin/Bold yazi tipi) kullanilarak yazilmalidir. Satir araligi 1 punto, paragraf araligi 6ncesi
18 nk, sonrasi 12 nk olmalidir.

Kaynakca: Makalede kullanilan kaynaklar, kaynakca basligi altinda listelenmelidir. Ana metin icinde atf
yapilmayan kaynaklar Kaynakga listesinde yer almamalidir. Yararlanilan kaynaklar nitelik (tez, kitap, makale,
rapor vb.) ayrimi yapilmaksizin alfabetik olarak siralanmalidir. Kaynaklar APA 7 stiline gore yazilmalidir. Kay-
nakca duzenlenirken Mendeley, EndNote veya Zotero benzeri yaziimlarin kullaniimasi énerilir. Kaynakca
baslig Calibri (12 punto, Kalin/Bold yazi tipi) kullanilarak yazilmalidir. Satir araligi 1 punto, paragraf aralig
oncesi 18 nk, sonrasi 12 nk olmalidir.
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