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oz

Kamu yénetimi ve politikalarimin analiz ve iyilestirme stire¢lerinde son yilardaki bilimsel yontem
ve yaklasimlar arasinda “Karmagsikltk Kurami” (Complexity Theory) olduk¢a belirgin bir yer
tutmaktadir. Bilimsel gelismeler, niifus, teknoloji ve ulasim gibi giincel gercekliklerin zorlamasi ve
katkist ile artan toplumsal ve kiiresel olgularin giderek karmasiklasan dogasina yonelik yeni
¢coziim arayiglarina, karmasiklik kurami ve yontemleri bazi oneriler sunmaktadir. Karmasiklik
kurami doga bilimlerindeki “Karmagik Sistemler” tamimlamasina toplumsal olgu ve iliskileri de
dahil ederek basarith analiz imkdnlari da sunmaktadir. Sosyal Ag Analizi — SAA (SNA-Social
Network Analysis) ve Etmen Temelli Modelleme ve Simiilasyon - ETMS (ABMS, Agent Based
Modeling and Simulation) karmagsiklk arastirmacilarimin en sik kullandigr yontemler arasindadur.
Bu arastirmada, karmasiklik kurami ETMS arastirma yonteminin kamu yénetimi alanina yénelik
bir uygulamasi olarak Yalova Belediyesinin kent i¢i ulasim hizmetleri orneginde “ANYLOGIC”
paket programi ile analiz edilmektedir. Arastirma, tek basina bir ¢éziim Onerisi yerine, kamu
yonetimi karar siire¢lerinde ETMS yonteminin kullanilabilirligini 6rneklemeyi hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Karmagsikitk Kurami, Yerel Kamu Hizmetleri, Modelleme, Simiilasyon, ETMS
Jel Kodlar: B16, C53, C63, H83, R4, Z18

ABSTRACT

"Complexity Theory" is very significant among the scientific methods and approaches in the
analysis and improvement processes of public administration and policies in recent years.
Complexity theory and methods offer some solutions for the search for new solutions to the
increasingly complex nature of increasing social and global phenomena with the enforcement and
contribution of current realities such as scientific developments, rapidly increasing population,
technology and transportation. Complexity theory also provides opportunities for successful
analysis of social life by including social phenomena and relations in the definition of "Complex
Systems" in the natural sciences. Social Network Analysis (SNA) and Agent Based Modeling and
Simulation (ABMS) are among the most frequently used methods of complexity researchers. In this
research, the complexity theory is analyzed by the ANYLOGIC package program, an application
of the ABMS method of research to public administration, in the case of the urban transportation
services of Yalova Municipality. The research seeks to illustrate the utility of the ABMS method in
public administration decision processes, rather than a stand-alone solution proposal.

Keywords: Complexity Theory, Local Public Services, Modelling, Simulation, ABMS
Jel Kodlari: B16, C53, C63, H83, R4, Z18
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1. GiRiS

Yerel demokrasinin en belirgin
ozelliklerinden olan temel kamu hizmetleri
vatandas ihtiyaglart ile uyum halinde
katilimc1  bir bakisla belirlenmesi  ve
sunulmasidir. Yerel hizmetlerin daha etkin
sunumu i¢in daha fazla 6l¢iitiin ve verinin
incelenmesi ve karar alma siireglerinde salt
nedensel  iligkilerin  Otesinde  Dbiitiin
etmenlerin karmagik iligkilerinin
modelleme sonuglarma gdre kararlar
alimmasi ve hizmet tiirli ve konumu yaninda
tim detaylarin uygulama oncesi
planlanmasi gerekir / 6nem arz eder.

Yeni hizmet sunumunun planlanmasi ya da

mevcut hizmetlerin verimliliginin
arttirilmasi siire¢lerinde onceden
ongorillemeyen  faktorlerin - ve  hizmet

sunumundaki verimliligin geleneksel analiz
yontemleri ile tahmini diizeyde analiz
edilmesi, gerceklestirme agamasinda zaman
ve maddi kayiplarin olusmasina neden
olabilir. Hizmet altyapilarinin  insasi
oncesinde baslayarak hizmetlerin sunum
stireclerini de kapsayan ¢ok detayli bir
stire¢ analizi yapabilmek i¢in nicel verilerin
salt istatistiki analizleri yeterli
olmayacaktir. Biitiin siireglerin karsilikli ve
¢oklu iligkilerinin network analizi ile
belirlenmesi bile ger¢ek karmasik iligkilerin
etkilesim diizeylerini, yonlerini,
frekanslarin1  belirlemede ve siireglerin
iyilestirilmesine dahil edilmesinde yeterli
olamazlar.

Yerel yonetimlerde halkin ihtiyaglarini
kargilayacak kamu hizmetlerin sunumuna
yonelik yapilan calisma ve iyilestirmeler
memnuniyet odaklidir. Bu ¢aligmalarin
daha etkin sonuglar verebilmesi igin;
sunulan yerel hizmet tiirleri, hedef kitlelerin
demografik ozellikleri, kiiltiirel etkenler,
cografi sartlar ve ekonomik imkanlart gibi
pek cok basat etmen kullanilmaktadir. Bu
etmenlerin yaninda daha az dikkat c¢eken
ancak etkileri géz ardi edilmediginde daha
olumlu sonuglar alinmasina ya da olumsuz
sonuglarin ortadan kaldirilmasina yardime1
olabilecek biitiin etmenler ancak teknoloji
temelli arastirma yontemlerinin kullanimi
ile daha fazla verinin analiz ve
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degerlendirmelere  dahil  edilmesi ile

miimkiin olabilir.

Karmagiklik  kurami;  geleneksel/klasik
(Newton’cu) bilim anlayisiin  sadece
neden-sonug iligkisine dayali indirgemeci
ve dogrusal iligkiler analizini
zenginlestirirken, dogrusal olmayan ¢ok
sayida etmen iligkilerine yonelik daha fazla
verinin karmagik olarak bilgisayar yazilimi
ile kolayca analizini ve fiili uygulama
oncesinde karar, politika ve yatirimlarin
verimlilik ve etkinlik analizine imkéan
taniyacak metotlarin yani sira karar destek
imkant sunan simiilasyon imkani da
saglamaktadir.

Karmagiklik arastirmalar1 doga bilimlerinde
oldugu gibi arastirilan olgu ve karmasik
sistemlerin  farklt bilim anlayislarinin
birlikte disiplinler arast igbirligi ile
kullanilmasin1  gerektirir. Dogadaki diger
canlt tiirlerinin ya da doga olaylarinin
etkilesim ve iligkilerinin gozlem sonuglari,
insan topluluklarmin ya da bagka sosyal
topluluklarin sosyal iligkilerinin
modellenmesinde yapisal ya da siiregler
acisindan modellenebilir.  Doga olaylar
kadar sosyal olgularin da farkli bir bakis
acist ile ele alinmasina kuramsal altyapi
olugturan “Karmagsiklik Kurami” devam
eden kisimlarda kuramin gelisimi ve
Ozellikleri acismdan Ozetlenecektir.
Karmagiklik kurami ve kamu yoOnetimi
iligkisi kavramsal olarak ortaya
konulduktan  sonra  bu  arastirmada,
karmagiklik  kurami ETMS  arastirma
yonteminin kamu yonetimi alanina yonelik
bir uygulamasi olarak Yalova Belediyesinin
kent i¢i ulasim hizmetleri Orneginde
“ANYLOGIC” paket programi ile analiz
edilmektedir. Arastirma, tek basina bir
¢Oziim Onerisi yerine, kamu yonetimi karar
stireglerinde ETMS yonteminin
kullanilabilirligini simulasyon ile
orneklemeyi hedeflemektedir.

2. KARMASIKLIK KURAMININ
GELISiMI VE TARIHCESI

Karmagiklik kavrami bilim tarihi boyunca
sirekli var olmustur. Ancak bilimsel
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geligsmiglik diizeyindeki bazi yetersizlikler
ya da farkli bakis agilar1 karmagik olaylarin
yakin zamanlara kadar indirgenerek ve basit
kurallar ile tamimlanarak ag¢iklanmasina
sahne olmustur. Newton’cu bilim tarihinde
karmasikligin arkasinda basit kurallarin
bulundugu ve bu kurallarin matematiksel
formiiller ile tanimlanabilir ve
¢oziimlenebilir oldugu varsayilir. Ancak bu
basit formiiller olarak karsimiza ¢ikan
evrensel iligkilerin kurallarinin Einstein ve
Newton gibi bilim adamlart tarafindan
bulunmasi on yillar almistir (Morgdl,
2014:90-91).

Geleneksel bilim anlayisinda olaylarin
neden ve sonuglarini olusturan degiskenler
arasindaki iliskiler “anlama-agiklama” ve
“tahmin-kontrol” yontemleri ile ele alinir.
Bu iliskilerin analizleri ise Indirgemeci,
Stokastik ya da Korelasyon yontemleri ile
yapilir.  Indirgemeci iliski  analizinde
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler
lizerindeki etkileri yeterli veri olusturur.
Stokastik iligki analizinde ise degiskenler
arasinda iligkilerin zaman zaman rastlantisal
olabilecegi kabul edilir. Korelasyon iliski
analizinde ise degiskenlerin hangisi bagiml
ya da bagimsiz bakilmadan, birlikte
degisimleri incelenir (Giirsakal, 2007:28).
Kamu yo6netimi alaninda kullanilan bilimsel
kuramlardan  birisi  olan  “YOnetisim
Kurami1” arastirmacilar tarafindan farkli
bakis agilar1 ile ele alinmistir (Ayhan ve
Onder, 2017:19-20).  Yonetisim kamu
yonetimi alanindaki karmagikliklart
anlamamuz i¢in de destek olabilir (Osborne,
2010). Karmagiklik kuramimin yonetim
bilimleri ile yakin temasi arastirmacilara
Orgiitlerin analiz ve anlagilmasinda bilimsel
temellere dayali olduk¢a etkin imkanlar
sunar (Allen vd., 2011).

Olgularin insan  beyni tarafindan
algilanmast ve gerekli sekilde
anlamlandirilmasi ve reaksiyon

gosterebilmesi i¢in, 6ziinde karmasik olan
bir siirecin, aym1 zamanda basitlestirilerek
ya da indirgenerek te yorumlanmasina
ihtiyag duyulur. Karmagiklik kurami bu
ikilem arasindaki gizemi daha goriiliir ve
bilinir kilma yolunda 6nemli ve yeni bir
arag olarak degerlendirilebilir.

Karmasliklik Kurami ve Kamu Ydnetiminde

Karmagiklik kurami i¢in, 19 yy da goriilen
ve Newton’cu bilimin insan bilimlerine
yeterli bir ara¢ olmadigi yoniindeki
tartigmalar baglangic olarak kabul edilebilir.
Sonrasinda “Poincare” tarafindan basit
problemlerin karmasik ¢dziimler icerdiginin

belirtilmesi ile karmagiklik  temel
ozelliklerinden “Dogrusal/Oransal
Olmayan” (nonlinearity) kavrami One

ctkmistir. Karmasik kuraminin temel aldig:
kuramlardan birisi olan “Kaos Kurami”
icinde dogrusal olmayan kavarmi Onemli
bir yer tutar. Basit nedenlerin olusturdugu
sonu¢lar karmagik olabilir ve O6nceden
kestirilemeyebilecek bu sonuglar yine de
“diizenlilik” igerebilir (Morg6l, 2014:93).
Newton’cu bilimin Einstein’in “Gorelilik ve
Kuantum Kuramlar1” ile eksikliginin daha
belirgin hale gelmesi ile karmasiklik
kuramina duyulan ilgi de artmistir (Oztas,
2015).

Karmagiklik kurami kapsaminda yapilan
incelemelerde dikkat edilen iki temel
“Karmasiklik Olgiitii” siirece dahil olan
etmenlerin “sayisal ¢oklugu” ve etmenler
arast karsilikli iligki/etkilesimin kolayca
smiflandirilamayacak kadar c¢ok gesitli
olmas1  yani “iligkilerin dogrusal
olmamas1”  olarak  belirtilebilir.  Bu
Olciitlerin  kullanim1 ile “Basitlik” ve
“Karmasiklik” diizeyleri derecelendirilebilir
(Morgol, 2014:94). Kamu yonetiminin karar
verme siireclerinde de c¢ok sayida ve
gesitlilikte etmenlerin bulunmasi “Karmagik

Sistem” tanimlamasinin bu alanda da
kullanilabilirligini gosterir. Ancak
Giirsakal’a gore (2007), karmasiklik

etmenleri sayisal olarak az olan basit
sistemlerde de goriilebilir. Karmasik sistemi
olusturan pargalar birbirinden farkli fakat
birbirleri  ile  etkilesim  igindedirler.
Karmagiklik  diizeyini iligkilerin  ve
etkilesimin boyut ve belirsizligi de
etkileyebilir. Pargalarin farkliligi sistem
icinde davraniglarinda cesitliligini
gosterirken, etkilesimleri ise parcalarin
birbirlerinden tam bagimsiz olmadigim ve
siirlarinin oldugunu isaret eder. Farklilik,
sistem davraniglarini “diizensizlige”
gotiirtirken, iligkili olmalar1 da sistemi
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diizensizlik “diizen”

yonlendirir.

icinde olugmasina
Karmagiklik kuramimin getirileri sadece
dogadaki sistemlere degil, ayn1 zamanda
toplumlara  da  uygulanabilir ilkeler
sunmaktadir. Yeni yaklasimlar ile klasik
bilim ve modern yaklagimlar da degisime
ugramak durumunda kalmaktadir.
Karmasiklik  bilimleri hem  sistemin
unsurlarin1 etmenler olarak incelerken, ayni
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zamanda sistem davraniglarinin da altinda
yatan ilkeleri gbz ardi etmemesi agisindan
faydali bir yaklasimdir. Karmasiklik bu
acidan bir problem degil, olumlu ydnde
degisimin ve duraganlagsan sistem ve
stireclerin daha dinamik hale gelmesi icin
firsatlar sunan bir yaklasim olarak
goriilebilir (Oztas, 2015).

Sekil 1: Castellani Karmasiklik Bilimleri Haritasi

Dinamik

Sistem Kurami

Sibernetik
Kurami

Karmasiklik
Bilimleri

Kaynak: Kent State University (2017) Castellani Complexity Map’ten uyarlanmistir

Kuramin kamu yonetimi alaninda arastirma
yontemi  olarak  verimli ve  etkin
kullanilabilecegi cok sayida alan
bulunmaktadir. Halkin kamu yoOnetimine
giivenini  arastiran  caligmalarda  da
memnuniyet odakli ve giiveni
olusturabilecek, siirdiirebilecek ya da
kaybedilen  giivenin  yeniden  techiz
edilmesini saglayacak aragtirmalarin
(Koyli, 2006) karmasik dogast igin
karmasiklik kurami arastirma yontemleri
kolaylikla kullanilabilir.

Basta doga bilimlerindeki anlagilmast zor
karmasik iliskilere yonelik multi disipliner
calismalar yapan Santa Fe Enstitiisii, bu
bakis agisin1 ekonomi, ve diger sosyal
bilimler alanlarina da uygulayan ilk ve dncii
aragtirma  kurulusudur (Comim, 2000).
Karmagiklik bilimleri olarak

gruplanabilecek kuram ve ilgili kuramlarin
(Kaos, Quantum gibi) (Giirsakal, 2007
Mor¢dl ve Dennard, 2000) aslinda sosyal
bilimler alaninda arastirma yapan bilim
adamlarimin bakis agilarii ve yontemlerini
degistirme yoniinde zorladigi sdylenebilir.
Yeni olusan bilimin bir¢ok farlt disiplinden
etkilendigi ve esinlendigi yeni bir
paradigma olusturdugu ve bu hali ile
dinamik bir gelisim siireci sergiler. Rhodes
vd. (2011) kamu yo6netimi alaninda
karmagiklik kuranmu analiz yontemi olarak
kullanilabilirligini gostermek igin
“Karmagiklik Kurami” ve “Karmagik
(Adapte Olabilen) Sistemler Kuramini” bir
dizi saha ¢alismasinda uygulamustir.
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3. KARMASIK SiISTEMLER

Sistem kavrami, sosyal bilimlerde de
mekanik  sistem  anlamimin  disinda
kullanilmaktadir. Giirsakal (2007:48) sistem
tanimin1 belirli bir amaca ulagmak igin
birlikte ¢alisan ve birbirine bagimli bir grup
olarak yapmaktadir. Bu tanima gore bir
sistemin karmasikligi; “eleman sayis1” ve
aralarindaki “iliski sayilarmi” ifade eden bir
sifat olarak  kullanilabilir. Sistem
elemanlarinin (agents/actors/etmenler) ve
aralarindaki iligkilerin sayis1 “Karmasgiklik
Diizeyini” gosterebilir. Karmagiklik goreli
bir kavramdir, sistemlerin karmasiklik
diizeyleri sabit bir karmasiklik olgiitiine
gore degil, baska bir karmasikliga goére az
ya da fazla karmagik olarak
degerlendirilebilir. Basit kurallara tabi
etmenlerin karmasik kolektif iliskilerini
analiz etmek, farkli a¢ilardan farkli bilimsel
yaklasimlarin ~ birlikte kullanilmasini
gerektirir.

Karmagik sistemlerin analizleri yapilirken
her “birim/birey/ajanin sistem biitiiniine
katkis1” ve toplu olarak “sistemin karmasik
davranig1” esitligin iki yanina
konulamamaktadir. Karmagsik sistemleri
olusturan etmenler/ajanlar ¢evrelerine uyum
saglama, 6grenme ve karsilikli etkilesimde
bulunma 6zellikleri tagirlar (Holland, 1995).
Karmagik sistemler farkli etkenlerin farkli
ve karsiliklt iliskileri ile Kaos ile Denge
gibi iki u¢ durum arasinda genis bir aralikta,
her durum igin birbirinden farkli ve
onceden kestirilemeyen yeni bir denge
durumu sergileyebilirler. Bu  6nceden
kestirilemezlik karmagik sistem
ozelliklerinin temel niteliklerinden birisidir.

Karmasik sistemlerin temel niteliklerinden
olan “Dinamik Sistem” kavrami ile her
zaman hareket halinde olan bir sistem
anlamak yeterli olmayabilir. Giirsakal’a
gore (2007) dinamik sistemler; hareketsiz
kalabilir, stirekli genisleyebilir, siirekli
tekrar eden periyodik hareketler yapabilir,
zaman zaman tekrar eden periyodik veya
kaotik hareketler yapabilirler. Karmasik
sistemlerin nasil davranacagi baslangig
kosullarma bagimhdir, kosullara gore
davranig ters orantili olarak da gelisebilir.

Karmasliklik Kurami ve Kamu Ydnetiminde

Prigogine ve Stengers’a gore (1984) ise,
dogada dinamik sistemler denge ve
dengesizlik arasinda hayatlarini siirdiiriirler.
Bu sistemlerde yapilan kiigiik etkiler biiylik
tepkilere yol acabilmekte ve sistemler bu
asamada sekil degisimi ve dOniisiimiine
ugrayabilmektedir. Bu kapsam diginda
sistemler “dagilabilir”, “kaos yasayabilir”
veya “kendilerini yeniden
sekillendirebilirler” (Mor¢dl, 2014:98). Bu
hali ile karmasiklik korkulacak  bir
durumdan daha ¢ok yonetilebildiginde
degisim ve yenilik firsatlarmin
degerlendirilme imkanlarini sunar. Denge
noktalarinin ¢oklugu karmasik sistemlerin
adapte olabilme, hayatta kalabilme ve
basarili olma giiglerini de arttirir (Giirsakal,
2007:115).

Cagimizda degisimin hizinin ve kapsaminin
artmast kamu ve Ozel organizasyonlarin
bilimsel incelemelerinin  de  dinamik
sistemlere uygun yeni dinamik analiz
yaklagimlariyla  yapilmasimi  gerektirir
(Guillen, 1996). Karmasik sistemlerin
analiz edilmesi i¢in veriye, matematiksel
modellere ya da bilgisayar simiilasyonlarina
dayanan aciklamalara ihtiyag
duyulmaktadir. Dinamik sistemlerin aniden
degisen ve belirsizligin hakim oldugu
kosullar i¢in klasik biirokratik sistemlerden
daha ¢ok basariya ulagsmalar1 kendi kendini
orgiitleme ozellikleri ile gergeklesebilir
(Oztas, 2015).

Geleneksel bilim anlayisinda hata olasiligt
sayilabilecek degiskenler arasindaki tek
yonlii, dogrusal nedensellik iligkileri bile,
karmagiklik  kurami ile hesaba dahil
edilmekte ve kiiglik nedenlerin, orantisiz
olarak biiyliik sonuglara doniistigii doga
olaylarinda da (Kelebek Etkisi gibi) goriilen
analiz yontemleri Toplumsal Olaylara ve
Kamu Yonetimi ve Politikalarina da
rahatlikla uyarlanabilmektedir.

Karmagik sistemlerin  kamu  yonetimi
arastirmalarinda da kullanilabilecek diger
temel oOzellikleri ise “Kendi Kendini
Orgiitleyebilme”  (Self ~ Organization),
“Dogrusal/Orantisal Olmayan Davraniglar”
(Nonlinearity), “Kendiliginden Olusum”
(Emergence) ve “Cevre ile Birlikte Evrim”
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(Co-evolution) olarak siralanabilir
(Giirsakal, 2007 ve Mor¢ol, 2014).

3.1. Karmasik Sistemlerin Temel
Ozellikleri

Sistem  yaklasgimmin  “Ag¢ik  Sistem”
unsurlari tanimlamasina (Sistem,

Birey/Birimler, i¢ ve Dis Cevre, Siirecler ve
Ciktilar) ilave olarak karmagik sistemin
birimlerinin kendi kural ve davraniglarina
gore ve baska otoritelerin  kontrolii
olmaksizin, aralarindaki karsilikli olarak
etkilesimden kaynaklanan kendine 06zgi
dinamik sistem unsurlar1 eklenmelidir
(Rhodes vd. 2011:13; Onder ve Brower,
2004:173). Karmagik sistemlerin ayirici

temel Ozelliklerini  olusturan bu ilave
unsurlar kisaca tanimlanabilir.
3.1.1. Kendiliginden Olusum/Belirme

(Emergence)

Kendiliginden olusum kavrami Santa Fe
Enstitlisii tarafindan gelistirilmistir.
Sistemlerin olusum siireclerini incelemeye
ve belirlemeye yarayabilecek yontemleri
gelistirmek icin kullanilabilir.
Kendiliginden olusum; mikro diizeydeki
atomlarin nasil farkli bir goriinim ve
islevdeki molekiillere ya da organik
molekiillerin nasil canli organizmalara
doniisebildigini  agiklayacak yaklagimlari
icerir. Fonksiyonel olarak ya da yapisal
olarak olusan yeni yapmin tekrar
pargalarinin  Ozelliklerini  gdsteremiyor
olmast da kendiliginden olusumun bir
boyutunu olusturur. Son olarak yeni olusan
biitiiniin  kendini olusturan pargalardan
farkli olan yeni yapt ve davranislarinin
parcalarin iizerinde etkisinin olup olmadigi
konusu da  kendiliginden  olusum
incelemeleri i¢in Onemli Olgiitlerdendir
(Morg¢ol, 2014:100). Bireylerden olusan
toplumun davranislar bireysel
davraniglardan farklidir. Onceden
kestirilmesi glic olan ve unsurlarin
etkilesimi sonucunda kendiliginden ortaya
¢ikan yeni yapilar ve davranmslar
Kendiliginden Olusum (Emergence) olarak
kavramsallastirilabilir (Rhodes vd.2011).
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3.1.2. Kendi Kendini Orgiitleyebilme
(Self Organization)

Kaotik olan dinamik ortamlarda yasamsal
dengelerini koruyabilen karmasik sistemler,
i¢ ya da dis etkenler ile kendilerini yeniden
sekillendirebilirler ya da orgiitleyebilirler.
Morcdl’e gore (2014) sistemler i¢ ve dis
etkenlere agik olsalar da kendilerini yeniden
orgiitleme ve degisim icin kendi ig
dinamiklerine bakilabilir. Newtoncu bilim
anlayisinda ise tersine bir sonu¢ igin
disaridan bir etkinin olmasi gerekir (Etki —
Tepki). Karmasik sistemlerde ise kendini
orgiitleme igin bagimsiz bir degiskenin
etkisine gerek olmadan kendisinin 6nceki
durumuna gore degisebilir. Rhodes vd.
(2011)’e  gore; karmasik sistemlerdeki
ongorillemez degisik durumlar, sistem
aktorlerinin davraniglarini ve sonugta da
sistem ¢iktilarini etkileyebilir.

Kendini orgiitleyebilme karmasik sistemler
arasinda farkliliklar gosterebilir. Uyum
saglayabilen karmagik sistemlerde yeni
duruma uyum sekli, siiresi ve seviyesi dogal
olarak degisir. Prigogine ve Stengers (1984)
klasik sistemlerin tek bir noktada dengede
kalmasi ve hayatin1 siirdiirme sartlarin
saglamasinin yaninda, karmasik sistemlerin
kaos ve denge arasindaki davranislarindan
ortaya ¢ikan, i¢ ve dis etkenlerin siirekliligi
kargisinda karmasik sistemlerin yeni denge
noktalarinda da hayatin devam
ettirebildiklerini belirtir.

Kendi kendini orgiitleyebilen karmagik
sistemler bir seviyeden sonra yeni dengeler
olusturamazlar ise ya daha karmasik (daha
yenilik¢i) ya da daha az karmasik (duragan,
siradan) olan iki secenekten birine
yonelebilir. Karmagik sistemlerin  bu
segimden sonra uyum sagladiklari yeni
sekillerine ise Kendi Kendini
Orgiitleyebilme denir. Bu 6zellik karmasik
sistemlerde anlik degisimlere kars1 yerel
ihtiyaglarin daha hizli karsilanmasina imkan
sunar (Oztas, 2015).

3.1.3. Dogrusal
(Nonlinearity)

Olmayan Tliskiler

Karmagiklikla ilgili kuramsal c¢aligmalar
yapilirken olaylarin ilerleyis sekillerinin
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“dogrusal/orantisal (Linear)” yada
“dogrusal/orantisal olmayan (Nonlinear)”
seklinde belirlenmesi 6nemlidir. Dogrusal
iliskiler kapsaminda gelisen olaylarin
analizi i¢in girdi/nedenlerin ¢ikti/sonuglara
belirli oranlarda yansimasi beklenirken,
Dogrusal olmayan iliskilerin analizinde,

neden sonu¢ orantist ya da seviyesi
kestirilemeyen Olgiilerde geligebilir.
Dogrusal sistemlerin  pozitivist  bilim

yontemleri ile incelenebilir olmasi, ayni
zamanda tasarimlarinin da belirli sinirlar ve
kurallar iginde, dengeli, oranli, iligkilerin
yonleri belirli sekilde gézlemlenir. Oztas’a
gore (2015), bu tasarim sistemlerin
davraniglarinin ~ 6ngoriilebilir, kontrol
edilebilir ve bagka yapilara da uyarlanabilir
olmasini saglamak i¢in kullanilmistir. Kaos
ve Quantum yaklasmmi ili  sistem
davraniglarinin  kestirilemez ve dogrusal
olmayan Oolgiitler de igerebildigi seklinde
karmasiklik yaklasimlar: kabul gormiistiir.

3.1.4. Cevre ile Birlikte
(Co-evolution)

Evrim

Karmasgik sistemler dis etkenlere karsi agik
sistem Ozelligi gosterdikleri i¢in ¢evresel
degisimler aynm1 zamanda sistemin de
evrimine neden olabilir. Aymi sekilde
sistemin kendi dinamikleri ile evrime ¢evre
sistemlerin evrimine de neden olusturabilir
(Guillen, 1996). Bir ekonominin ya da
toplumun diger c¢evre ekonomi ya da
toplumlar ile benzer evrim egilimleri
gostermesi karmagik sistemlerin ¢evreye
adaptasyon ve uyumu agsindan “Birlikte
Evrim” i¢in 6rnek gosterilebilir.

4, KARMASIKLIK
ARASTIRMA YONTEMLERI

KURAMI

Karmasiklik kurami kendi basina disiplinler
arasi koordinasyon ve karsilikli iletisimi
tarif etmekte iken, arastirma yontemleri ve
kullanilan bilgisayar destekli alt yapilarin
tasarimi1 ve kullanimi da disiplinler arasi
ozellikleri barindirmaktadir (Taylor, 2014).
Mor¢ol’tin - (2012) karmasiklik  kurami
aragtirma yontemleri siniflandirmasi 6nemli
bir yol haritas1 olusturmaktadir. Aragtirma
yontemleri asagidaki gibi gruplanmustir;

Karmasliklik Kurami ve Kamu Ydnetiminde

A - Makro Metotlar;
a - Makro seviyedeki “Yapisal Durumlar”
ve “Siirecler” ile ilgili ¢alismalar
- Regresyon modelleri
- Fraktal Geometri
b - Sadece Makro seviyeli “Siiregler” ile
ilgili calismalar.
- Zaman Serisi (Time series)
metotlar1
- Sistem Dinamikleri (SD)
Modelleme metotlari

B — Mikro - Makro Metotlar;

a — Sosyal Ag Analizleri (SNA-Social
Network Analyses)

b — Etmen Temelli Modelleme (ABM-
Agent Based Modelling)

¢ — Nitel Vaka Incelemeleri (Qualitative
case studies)

C — Mikro Metotlar

a — Laboratuvar Deneyleri

b — Kisilik Yapisina Y6nelik Metotlar
(Repertory Grids)

¢ — Biligsel Haritalama (Cognitive
Mapping)

d — Q Metodolojisi

Temel olarak aragtirma konusu karmasik
sistemlerin hangi genelleme diizeyinde ele

almacaklarina  yonelik olarak  yapisal
durumlarini, igleyis siireglerini ya da
birey/birim diizeyindeki detayli

incelemeleri kapsamaktadir. Bu ¢aligmanin
arastirma konusu ve yontemi geregi Mikro /
Makro Metotlar simiflandirmasina dahil
oldugu icin, asagida sadece Sosyal Ag
Analizi ve Etmen Temelli Modelleme
yontemlerine yonelik 6zet bilgi verilmistir.
Aragtirmanin  temel yontemi olan Etmen
Temelli Modelleme yontem basligr altinda
daha ayrintili incelenecektir.

Karar verme siire¢lerinde Etmen Temelli
Modelleme ve Sosyal Ag Analizi
yontemleri bagimsiz olarak
kullanilabilecegi gibi, basarili 6rnekler ile
birlikte de  kullanilabilir, ya da
kargilagtirmali olarak alternatif yontemler
olarak ele alabilirler (Fontana ve Terna,
2014). Karmasiklik bilimleri ile ilgili olarak
Ag Bilimi (Network Science) karmagsik
ozellikleri gosteren aglarin nasil
olugtugunu, dagilim kurallarinin  neler

1713



KOYLU - ONDER

oldugunu, birbirlerine benzerlik egilimlerini
ve degisim siireglerini inceler (Giirsakal,
2007). Sosyal Ag Analizi de ag biliminin
imkanlarinin yaninda karmagiklik
bilimlerinin yontemlerini de birlestirerek
kullanir. Sosyal aglarin analizleri yapilirken
aglarin temel oOzellikleri bireyler/aktorlerin
iligki diizeylerine gore belirlenir (Winch,
2012). SNA diger makro yontemlerin
aksine birey iligkilerini bagimli, bagimsiz
boyutunun &tesinde karsilikli  bagimlilik
(interdependent) diizeyinde ele almustir
(Morgdl, 2012).

4.1. ETMS Yo6ntemleri

Gergek hayatta karsimiza ¢ikan bazi
problemlerin ¢6ziimii, maliyet, zaman ya da
islem giicliigi agisindan ¢ok zor olabilir.
Ancak bu problemlere yonelik gercek
deneme ya da gabalar yerine modeller ile
¢oziim seceneklerine kolayca ve daha az
risk ile wulagilabilir. Model olusturma
asamalar1 gercek olaylarin model ortamina
tasinmast ile baslar ve kullanilacak
indirgeme/genelleme diizeyinin se¢iminden
sonra model {izerinde problemin ¢6ziimiine
katki saglayacak biitiin siirecler olusturulur.
Model gergek olaydan genellikle daha az
karmagiktir (Borshchev, 2014). Modelin
isletilmesi ile bulunan ¢éziim yollar1 gergek
duruma aktarilir, modelin tekrar edilebilir,
degistirilebilir ~ olmast  ve  hatalarin
maliyetinin minimum olmasit avantajl
kullanimina imkan tanir.

Modelleme ve Simiilasyon ydnteminin
karmasik bir is siirecinin problemlerine

yonelik  katkilart iki agsamali olarak
degerlendirilebilir. Modelleme ile karar
verilere destek olabilecek gergek is

stireglerine yonelik bilgisayar destekli,
kabul edilebilir ve gecerli bir model
tasarimi yapilabilir. Simiilasyon agamasinda
ise muhtemel farkli alternatifler igin tekrar
tekrar denemeler oynatilir ve degisen
sartlart kontrol edilen her deneme sonucu
ayri ayri ya da karsilagtirmali olarak analiz
edilir. Deneysel sonuglar ile tespit edilen
sorun ya da sorunlara yonelik en uygun
analiz sonuglar1 ile muhtemel ¢6ziim
Onerileri iretilebilir. Taylor (2014) bu
stireci hastane acil servis modellemesi ve
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simiilasyonu ile 6rnekleyerek agiklamistir.
Uygulama ve 6rnekler saha ve sektor olarak
smirlanamayacak kadar ¢ogaltilabilir.

“Analitik modelleme” yontemleri sayilarin
ve degiskenlerin duragan iligkilerini analiz
ederek bulgulara ulasir. Ancak gergek
durumda biitiin ~ stirecler dogrusal ve
indirgenebilir iligkiler icermezler. Analitik
modelleme yoOntemlerinin yetersiz kaldig1
problem ¢oziimleri igin ise dinamik sistem
ozellikleri tasiyan1 problemlerin ¢éziimiine
daha uygun olan “Simiilasyon Modelleme”
yontemleri daha etkin olarak kullanilabilir.
Zaman icinde degisime ugrayan sistem
verileri simiilasyon modellemeleri ile daha
fazla hesaba katilabilir.  Simiilasyon
modelleme yontemleri ile problem analizi
kullanilan problem ve bilgisayar altyapisina
yonelik egitim ihtiyaci nedeni ile maliyetli
olsa da, dinamik o&zellikler tasiyan bir
sistem ve problemin yiiksek kaliteli ¢oziimii
icin 6nemlidir (Grigoryev, 2016).

Simiilasyon modelleme yontemleri
modellenecek  sisteme ve modelleme
amacina bagli olarak ii¢ temel yontem ile ya
da bu ydntemlerin uygun yazilim altyapilar
sayesinde birlikte kullanimlar1 ile belirlenir.
Temel yontemler olarak; ETMS, Sistem
Dinamikleri - SD (System Dynamics), Soyut
Olay — SO (Discrete Events) kullanilir.

Sistem  Dinamikleri  (SD)  Yaklagimz,
1950’lerde fizik ve elektrik devrelerinin
kurallar ile ilgili olarak gelistirilmistir. SD
sonra ekonomi ve sosyal sistemlerde de
kullanilmistir. SD dinamik sistemler igin
kapali sistemler olarak i¢ etmenlere daha
ayrintili bakmay1 saglar. Birbirini etkileyen
nedensel dongiilerin tespitini ve onlara
neden olan ve etkileyen sistemleri
dengesizlige gétiiren nedenlerin de tespitini
saglar. (Borshchev, 2014:2) Bir is yerinde
calisanlarin miisterilere sundugu hizmet
stireglerinin  incelenmesi gibi alanlarda
kullanilabilir. Asagidaki sekilde piyasaya
yeni sunulacak bir {irliniin reklam, dogrudan
tanitim, kullanict tavsiyeleri gibi
yontemlerle olusabilecek miigteri
potansiyeli degerlendirilmektedir. Sistem
dinamikleri metodu genelleme seviyesi
yiiksek olan, makro diizeyde bir yontem
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oldugu i¢in genellikle strateji belirleme gibi
genel hedeflerin belirlenmesinde
kullanilabilir (Borshchev, 2014:8).

Soyut Olay (DE) Yaklagimi; SD gibi eski
bir yontem olan Soyut Olay (Discrete
Event-DS) yaklasimi, sistemlerin siire¢
haritalarin1 ¢ikararak, adim adim c¢alisma
evrelerini  modelleyerek analiz  etmeyi
hedeflemistir. Hizmet sunulan topluluk ya
da islem yapilan {riin evrelerindeki
aksakliklar ve gecikmeler DS ile
gorsellestirilmektedir  (Grigoryev, 2016).
Bu metot ile kaynaklarin optimum
kullanimi, siireglerin  zaman araliklari,
bekleme uzunluklari, sistem ¢iktilari, sorun
sahalarinin tespiti, siirecin ve isletilen
yapmin toplu maliyetleri ¢oziilebilir.
Soyutlama seviyesi SD den daha az olmasi
nedeni ile siiregte etmen olan topluluklari
ve kaynaklari daha detayli hesaba
katabilmektedir (Borshchev, 2014:10).

Etmen Temelli Modelleme ve Simiilasyon
(ETMS) Yaklagimlari; 21 ylizyll baslarina
gelindiginde gelismis bilgisayarlarin giinlik
hayatta kullanimi kadar sosyal bilimler
alaninda da kullanimi her alanda artmustir.
ETMS bu yonii ile bilgisayar teknolojisinin
gelismesi ile ortaya c¢ikan bir hesaplama
tiriidiir. Etmen temelli modellemeler
matematiksel esitliklerle aciklanan
¢oziimlere gore daha kolay anlasilabilirdir.
Matematiksel denklemlerin zor anlagilirligi
yaninda, etmenlerin bireysel davraniglarini
ve iligkilerini agiklayan basit kurallar1 daha
acik gdzlemleme imkani sunarlar (Wilensky
ve Rand, 2015).

Borshchev’in (2014) ANYLOGIC yazilimi
temelinde acgikladigt ETMS uygulamalari
da arastirmacilar tarafindan siirekli artan
ilgi ile kullanilmaya baglanmistir. Bu ilgi
ayni zamanda aragtirmaci dostu olan yeni
yazilim ve yontemlerle de her gecen giin

daha kolaylastirict sekilde
desteklenmektedir.

ETMS  yontemleri ile arastirmacilar
karmagik sistem igleyisindeki siireglere

dahil olan biitiin etmenlerin iligkilerindeki
gelismeleri simiile edebilirler. ETMS ¢ok
etmenli ve birey temelli bir simiilasyon
yontemidir. Bu modellemede ilk olarak

Karmasliklik Kurami ve Kamu Ydnetiminde
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biitiin etmenler igin “tercihleri”, “tutumlari”
gibi davraniglar1 belirlenerek model igine
dahil  edilir.  Sonrasinda  etmenlerin
davraniglarinin degisimi ve degisimine etki
eden nedenler tespit, gozlem, denemeler ile
analiz edilir (Mor¢ol, 2012).

ETMS  yOnteminin  sosyal  bilimler
aragtirmalarinda kullanimi i¢in, modelleme
asamasina  ge¢ilmeden Once  “Makro

Seviyedeki Kriterler” belirlenmelidir ve
mikro seviyede ise “Etmenlerin Bireysel
Davranislar1” tanimlanmalidir. Biitiin model
tasarimlar1 gbézden kacan ayrintilar igin
dogrulama testlerine tabi tutulmalidir
(Gilbert, 2008:34).

Etmen temelli modellerin dort temel unsuru
vardir. “Etmenler” (Agents) modelin en
onemli unsurudur ve belirli Ozellikleri,
davraniglar1 ve bu ozelliklerini tanimlayan

kurallart vardir. Modelin ikinci temel
unsuru, etmenler arast  “Iligkilerin”
(Relationships) olmasidir. Her etmen

iligkisi etmenlerin karsilikli etkilesimlerinin
nasil gelistigini tanimlamada yardimci olur.
Ucgiincii olarak Etmenlerin etkilesim icinde
olduklar1  bir “Cevre” (Environment)
tanimlamasi vardir. Son unsur olarak ise bu
etkilesimlerin  gergeklestigi  g¢evre  ve
etmenlerin tamamini kapsayan ve belirli
simirlar  ile  tanimlanan sinirlart  olan
“Sistemlerdir”(System) (Taylor, 2014).

5. YONTEM VE ETMS UYGULAMASI

Kamu yonetimi yapilart gosterdikleri ¢ok
yonliilik ve unsurlari arasindaki orantili
olmayan (nonlinear) iligkiler, kamusal
gorev ve hizmetlerin karmagik dogasi gibi
Ozellikler nedeni ile karmasik sistem olarak
tanimlanabilir (Rhodes, 2011). Sosyal
sistemlerin  bilgisayar  kullanim1  ile
modellemesi (William vd., 2015) ve Etmen
Temelli Modelleme ve  Simiilasyon
uygulamasi her ne kadar yeni bir uygulama
yontemi olsa da kamu  yOnetimi
aragtirmalarinda  da  kullannmi  hizla
artmaktadir (Gilbert, 2008). ETMS kurum
ve organizasyonlarin yonetim anlayislarinin
daha kolay anlagilmasim1i da destekler
(Allen, 2011:22). ETMS ile orneklenecek
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bu aragtirmada, biitiin karmagik modelleme
imkanlarint sunan ANYLOGIC yaziliminin
sadece ETMS metodu kullanilarak kent
ulagimi konusunda yapilabilecek muhtemel
yeniliklerin uygulama &ncesi detayli analizi
ve fizibilitesi kapsaminda modelin Yalova
Belediyesi Kent Ulasimi karar siireglerine
destegi degerlendirilecektir.

Bilgisayarli modelleme ¢aligmalarinda
aragtirma sahasinin  hem yapisal hem
fonksiyonel &zelliklerinin - modellemede
dikkate alinmasi gerekir (Prietula, 2011:98).
Arastirma kapsaminda Mayis - Agustos
2017 tarihleri arasinda Yalova kent

merkezindeki trafik yogunlugunun g¢esitli

2017

noktalarda gozlemi yapilmistir. Gdzlemin
ilerleyen asamalarinda merkez ve yakin
mahalle/koyler arasinda tek toplu tasima
yontemi olan minibilis hatlarinin detayl
analizi yapilmig ve isletme yOntemleri
yapisal olarak incelenmistir. Etmen temelli
modelleme yontemi ile kent minibiis
hatlarimin “baslangic/giizergah/hedef nokta”
modelinin temel fonksiyonlar1 belirlenerek
ANYLOGIC programinda model tasarim
agsamalarina baglanmistir. Modelin kent ici
ana yollar1 temel alinarak sadelestirilmesi
ile gorsel 2 Boyutlu ve 3 Boyutlu
similasyon  taslagt  temel  etmenler
tanimlanarak ¢aligtirilmistir.

Sekil 2: Aragtirma Modelinin Anylogic Programi Ekran Goriinimii

!

\

Kaynak: Yalova Tonami Meydani ve Ana Arterleri Google Maps Uygulamasi Haritalarindan
Anylogic Modeline Uyarlanmustir.

Yalova kent i¢i ulagiminin ana unsuru olan
etmenler arasinda 9 farkli hat tizerinde cift
yonlii bagimsiz olarak igletilen toplamda 18
miniblis ulagim hattinin  etmen  grubu
“MINIBUS” olarak tanimlanmigtir. Diger
ana etmenler ise “Yalova Belediyesi
Ulastrma  Hizmetleri Mdudirligi” ve
“Yalova Minibiis¢iiler Odas1” ile yapilan
gorismelerden elde edilen nicel ve nitel
veriler tarafindan belirlenmistir.

Minibiis hatlarinin isletilmesine yonelik
karar  siireglerine  dahil olan  biitlin
paydaslarin sitirece etki sekillerinin ve
diizeylerinin  degerlendirilebilmesi  i¢in
Eyliil — Ekim 2017 tarihleri arasinda hem
belediye yetkili organlari, hem de
minibiis¢iiler ~ odas1  yoneticileri  ile
hazirlanan “Goriisme Formu” igerigine
uygun olarak goriismeler yapilmstir.
Gorlismelerde ana hedef modele dahil
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edilebilecek istatistiki verilere erigimin
yaninda, arastirmamizin ana kurami olan
“Karmagiklik ~ Kuram1”  kapsamindaki
unsurlarin ~ varligina ydnelik  sorularin
cevaplart da detayli olarak alimistir.
Gortisme kapsaminda ayrict kent i¢i ulagimi
gelecek stirecte etkileyebilecek “kisa ve
uzun vadeli” Hedefler-Beklentiler-Projeler-
Sorunlar da  belirlenmeye  calisarak,
modelin gelecege yonelik simiilasyonunun
calistirllmast esnasinda etki oranlarina gore
hesaplamalara dahil edilmesine ve stratejik

Karmasliklik Kurami ve Kamu Ydnetiminde

planlamalara katki saglayabilecek veri elde
edilmesine ¢aligilmustir.

5.1. Yalova ili Kent i¢i Ulasinm Etmen
Temelli Modelleme ve Simiilasyonu

Anylogic yazilimi ETMS modiili imkanlar1
kullanilarak yapilacak “Yalova ili Kent Ici
Ulasimi Etmen Temelli Modelleme ve
Simiilasyonu” temel olarak “8 Adim” da
incelenebilir.

Tablo 1: Modelleme ve Simiilasyon Adimlari

Adim 1 Yalova ili kent i¢i ulagim evrenine dahil olan etmenlerin (birey/birim/olgu
vs.) tanimlanmasi

Adim 2 | Etmenlerin davranis 6zelliklerinin ayr1 ayr1 tanimlanmasi
Etmenler arasi iligkiler ag1 modellemesine gorsellik katacak akis

Adim 3 . .
diyagraminin eklenmesi

Adim 4 Etmenlerin karsilikli beklenti, iligki ve iletisimlerinin mantiksal siire¢lerinin
tanimlanmasi

Adim 5 Etmenlerin hizmet sunumuna negatif etki eden tutum ve etkilesimlerinin
tanimlanmasi

Adim 6 | Hizmetin sunum zamanlamalarinin tanimlanmasi ve modelin tamamlanmasi
Yalova ili etmen temelli kent i¢i ulagim modelinin simiilasyonunun

Adim 7
caligtirilmasi

Adim 8 Simiilasyon verilerinin diger verilerle (Anket, Miilakat vs.) karsilastirilarak
analiz edilmesi

5.2. Goriigsme Verilerinin Analizi

Arastirma kapsaminda 2017 yilinin Eylil —
Ekim aylarinda Yalova Belediyesi Ulagim
Hizmetleri Miidiirligii yetkilileri ve Yalova
Minibiisgiiler Odast Yonetimi ile minibiis
hatlar1 ve isletilmesi ile ilgili karmasiklik
seviyesini belirlemeye ve model tasarimina
yonelik olarak 12 baslikta diizenlenmis olan
“Gorligme Formu” kapsaminda miilakatlar

yaptlmistir.  Miilakat  verileri  kismen
istatistiki  veri  toplamayr  saglarken,
cogunlukla karmasiklik modellemesine

temel olusturacak verilerin etkin bir sekilde
tespit edilmesini saglamustir.

Yalova kent i¢i ulasgimi merkez mahalleler
ve merkeze bagl koyler ile kent merkezi
arasinda giinlik ortalama 23000 yolcuya
hizmet verebilecek sekilde isletilmektedir.
Kent iginde 18 farkli nokta arasinda, 9 ana
hat {izerinde 167 adet minibiisgiiler odasina

kayitli minibiisten giinliik ortalama 150
minibiisiin, ortalama olarak 6 sefer yapmasi
(¢ift yonli 12 sefer) ile her giin
gerceklestirilmektedir. Gorev ve isletme
usulleri 5393 sayili Belediye Kanunu
hiikiimleri esas alinarak icra edilmektedir.
Kent i¢i minibiis seferlerinin kontrol ve
denetimler trafik polisi ve diger resmi
unsurlar tarafindan yapilmaktadir. Minibiis
ulagim hizmetlerinin igletme aksakliklarinin
ve hizmet kalitesinin kontrol ve denetimi
ise araglardaki GPS takip cihazlarindan
alinan verilerin analizi yam sira Yalova
Belediyesi Ulastirma Hizmetleri Miidiirliigii
ve Yalova Minibiisgiiler Odasi YoOnetim
Kurulu tarafindan sahada
kontrol/inceleme/takip/goriigme ile
gergeklestirilmektedir.

Halkin belediye sikayet hatlarina dilekge ve
telefon ile ulasarak minibiis hizmetleri
hakkinda talep ve sikayetlerini belirtmeleri
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sonucu (Ocak — Ekim 2017 aras1 242
ulagim konulu talep) Ulastirma Hizmetleri
Miidiirliigli ve Minibiisgiiler Odast en kisa
stirede talebe cevap verecek sekilde tam bir
igbirligi iginde ¢aligmaktadir.

Minibiis hatlarinin giizergah, sefer sayist ve
saatlerine yonelik diizenlemeler dinamik
olarak giincellenmektedir. Ana degisiklik
ihtiyaglar1 ise belediye meclisine sunulan
teklif ile karara baglanarak uygulamaya

2017

gegmektedir. 167 arag arasinda is yiikii ve
yogunlugunun yami sira gelir adaleti
saglamak {izere = Minibiisgiiler  Odasi
yonetimi tarafindan doniisim uygulamasi
matrix yontemi ile takip edilmektedir. Sofor
ve yolcu iliskilerinin memnuniyet odakli

olarak  stirdiiriilebilirligi  icin  belirli
donemlerde toplanti/egitim/goriismeler
yapilmaktadir.

Tablo 2: Yalova Belediyesi Minibiis Hatlar1 ve Arag / Sefer Sayilar

GUNLUK MINIBUS
HAT - GOREVLI GUNLUK
NO.sU HATISMI MINIBUS SEFER
SAYISI SAYISI
1-A ELMALIK KOYU - EMIR BAYIRI 30 360 *
1-B EMIR BAYIRI - ELMALIK KOYU
2-A TIGEM — ADLIYE *
2-B ADLIYE — TIGEM 14 168
3-A KEMER KOPRU — KAMPUS 26 312 *
3-B KAMPUS — KEMEN KOPRU
4-A KIRAZLI KOYU — ESKi HASTANE 3 36
4-B ESKi HASTANE — KIRAZLI KOYU
5-A MEZARLIK — INCI PLAZA 1 132
5-B INCI PLAZA — MEZARLIK
6-A PASAKENT — ADLIYE 17 204 *
6-B ADLIYE - PASAKENT
7-A SAFRAN KOYU — PAZAR YERI 10 120
7-B PAZAR YERI — SAFRAN KOYU
8-A SAMANLI KOYU - OTOGAR 16 190 *
8-B OTOGAR - SAMANLI KOYU
9-A TOKI - KIPTAS
9-B KIPTAS - TOKI 23 216
TOPLAM =18 150 1800 *

Kaynak: Ulasim Hizmetleri Miidiirliigii ve Minibiisgiiler Odas1 Miilakat verilerinden uyarlanmugtir.
(Sabah ve aksam mesai saatlerinde ilave otobiis hatlar1 vardir)

Yalova kent i¢i trafigini arttirici etmenler
arasinda Pendik-Yalova ve Yenikapi-
Yalova feribot hatti1 kullanan araglar ile

ilgelerden  gelen  minibiislerin = kent
merkezine dogrudan ulasmalar1 dikkat
¢ekici olarak bulunmaktadir. Bu yolla

trafige katilan arag¢ sayilari anlik kent igi
trafiginin agir1 artisina neden olmaktadir.

Rutin trafik sartlarinda maksimum seviyede
igletilebilen minibiis hizmetleri, kent i¢i yol
onarimlart ya da toplu halde icra edilen
siav/toren/toplanti gibi etkinliklerin
onceden vyetkililer ile aktif iletisim hatti
kurulmas1 sayesinde minimum aksaklik

diizeyi ile isletilmesini saglamaktadir.
Ayrica, Yalova’nin kent plani siirekli aktif
olan yeni yapilasma alanlari nedeni ile
ulasim hizmetlerinin giincellenerek icrasini
gerektirmektedir.

5.3. ANYLOGIC Yazihm ile Model
Tasarimi ve Simiilasyonu
Tasarimi yapilacak model ismi olarak

“YALOVA ULS 2” belirlenmistir. Modelin
ana ara yiizii (MAIN) belirlenen haritanin,
yol gilizergdhlarinin, c¢evresel unsurlarin
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cizilmesine, trafik mantiksal akiginin
belirlenmesine, veri elde etmek ve analiz
icin kullanilacak grafiklerin veri ¢ekme ve
gosterme alanlarinin belirlenmesine yonetil
biitin detaylarin bulusturuldugu sayfay1
olusturmaktadir. Modelin g¢aligmasina etki
edebilecek ger¢ek durumdaki degiskenlerde
bu alanin 6zellikler kismindan modele déhil
edilmektedir.

5.3.1. Model Etmenlerinin Belirlenmesi

Karmasiklik Kurami ve Kamu Yénetiminde

Model olusturulduktan sonra etmenlerin ana
sayfa ile irtibat1 saglanmakta ve 6zellikleri
tanimlanmaktadir. Yalova minibiis
hatlarinin  ve yollarin  uzunluklart ve

ozellikleri ger¢ek durum orneklenerek
yaptlmistir. Sekil 5 te ana menisi
goriintiilenen model icin, minibiisler

haricinde diger araglar da (Bus, Car, Truck)
ozellikleri ve ortalama trafikte bulunan
sayilari ile tanimlanmustir.

Sekil 3: “YALOVA ULS 2 Modeli Ana Sayfa Meniisii

File Edit View Draw Model Tools Help
W= E G | o K
D* Palette — O

Ts Projects 3
-

- e Main
. & Truck
- &9 Vehicle

Database

kT

- &% Simulation: Main
£% Run Configuration: Main

Kaynak: ANYLOGIC Programi Model Ana Sayfa Meniisii

5.3.2. Etmenlerin Temel Davranislarinin
Tanmmlanmas1 (Gozlem Sonuglar1 ve
Goriisme Verileri)

Yapilan gozlem ve goriisme verilerine gore
mantiksal haritanin belirlenmesine yardimci
olacak temel hesaplama ve dagilimlan
yapilmistir. Giinliik ortalama 23000 yolcu
tasimast  yapilan Yalova igin  “150

minibiisiin”, “18 yonde”, her biri yaklasik
“12 sefer” yaparak giinlik toplam “1800
sefer” toplamina ulagmaktadir. Her sabah
07:00’de baslayan seferler gece 00:00°da
son bulmaktadir. Y1l igcinde ve giin icinde
degisen trafik yogunlugu modele degisken
Ozellikli (random/rassal) etmen davranislari
tanimlanarak  ger¢cek duruma  uyumu
saglanmustir.
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Sekil 4: Yalova Kent I¢i Minibiis Hatlarinin Harita Uzerindeki Dagilinm

Yalova
Universitesi
Hukuk Fakiltesi

Kadikoy

Hacimehmet

7

Yirtyen Kosk-6

ido}Yalova Deniz
Otobigsskelesi
- 7

ofteci Yusuf @

b

Tablo 3: Arag¢ Giizergah ve Hareketlerinin Tanimlanmasi

SIRA HAT KALKIS VARIS GEE';EK GSIJEI\IFIE%K

NU NUMARASI NOKTASI NOKTASI SAYISI SAYISI

1 1B, 8A R R1, R10 46 276

2 4A,5B,6A,8B R1 R,R2,R6/8,R10 47 282

3 5A7A9A R2 R1,R6/8,R10 44 264

4 2A,3B R4 R10 40 240

5 4B,7B R6/8 R1,R2 13 78

6 1A,2B,3A,6B,9B | R10 R,R1,R4 110 660
TOPLAM | 150x2=300 1800

Tablo 1°de gosterilen minibiis hatlari ve  5.3.3. Etmen liskileri ~Mantiksal

giinliik
“Kent

araglarin  hareket

arag/sefer planlamalarint  gore,
Merkezi” ve 5 saha” olarak
ve hedef noktalar

gruplanmistir.

Haritasinin Belirtilmesi

Minibiislerin ve trafige ¢ikan diger araclarin
Tablo 2 kriterleri temel alinarak modele
tanitilmasi icin  ANYLOGIC yazilimimin
LOGIC ara yiizii kullanilmistir. Her bir
kaynak ve varig noktasi arasindaki hatlar
cizilerek, sayisal dagilimlar ve oranlar
uygulanmistir.
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Sekil 5: Model Etmen {liskilerinin Mantiksal Harita Tasartmi

truckSeourceld

busSourced

=

carSourced

| carSource

| busSource

¢

: v _. o
s,
ox-eToz

carSourcelld busSourcell roadNetworkDescriptor

Lk =)
carMoveTo carDispose

carDisposel

& X

oveTo1 @

carDispose2

learSource2

busSource? nd
| carSourcel | busSource!
=

Y o -

. carMoveToll carDispose3

carMoveTod carDisposed
carMoveTots carDisposes

Kaynak: ANYLOGIC Programi Model Mantiksal Tasarimi

5.3.4. Etmen lliskileri
Parametrelerin Belirlenmesi

ve Etkin

Sekil 7 kapsaminda modele uygulanan
biitin  ara¢  kaynaklar1 ve  hareket
ettiricilerin ayr1 ayr1 Ozellikler meniisii
incelenmis ve gerekli bilgi girisleri ve
davranig tanimlamalart yapilmistir. Modele
dahil olan biitlin araglar ve mantiksal
hareket hatlar1 Yol Ag Tanimlayic1 (Road
Network Descriptor) ile biitiinlestirilerek
trafik kurallar1 ve hareket diizenlemelerine
toplu olarak uyumlar1 saglanmistir.

5.3.5. Negatif Etkenlerin Belirlenmesi

Modelin gercek duruma wuygun olarak
caligmasi i¢in, trafik yol diizenlemelerinin
yaninda sinyalizasyon diizenlemeleri de
uygulanmigtir. Trafik 1siklarmin  her bir
nokta igin istenilen kriterlerde belirlenmesi
ve muhtemel ¢oziimler i¢in degistirilebilir

olmast modelin simiilasyonlart ve veri

analizlerinde onemli avantajlar
saglamaktadir.

5.3.6. Model Zamanlamalarinin
Belirlenmesi

Model tasarimi tamamlandiktan sonra hangi
zaman araliginda simiilasyon calistirilacagi
arastirmact tarafindan ihtiyaglari uygun
belirlenebilmektedir. Model  “Gergek
Zaman” ya da “Farkli Zaman” araliklarinda
calistirilabilir.  Calisma  zamani  ve
tekrarlama sayilar1 da arastirma
ihtiyaclarina gore degistirilebilmektedir.

Arastirmanin ger¢ek duruma uygun olarak
caligtirllmasi igin birim zaman ayarlamasi
da yapilabilmektedir. Gergek zamanlamalar
yazilimin sagladigi kolayliklar nedeni ile
saniye/dakika/saat seviyesine indirgenerek
modelin ¢alistirilmas:  ile uzan zaman
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araliklarina  ihtiyag duyan  gergek
uygulamalar yerine daha kisa siire iginde
istenilen ger¢ek zaman araligina ait model
verilerinin isletilmesi ve analizi
yapilabilmektedir.

5.3.7. Model Simiilasyonunun Calistiril-
masi

2017

Yalova kent i¢i ulasim modelinin giris
sayfasi tasarimi ve model ¢alistirilmasinda

kullanilacak  butonlarin  tanimlamalari
tamamlandiktan sonra her asamada olugu
gibi  model c¢alistirilarak,  siireglerde

yazilimin isleyisini engelleyen bir sorun
olup olmadig1 da kontrol edilir.

Sekil 6: Model Sinyalizasyon Diizenlemeleri

[ Properties 3

Phases:
Durations (sec):

Lane connectors:

laneConnectord

laneConnectors

laneConnector3

laneConnectord

laneConnectorl3
laneConnectorld
laneConnector36
laneConnector23
laneConnectord3
laneConnectordd
laneConnectords
laneConnector34
laneConnector37
laneConnectordt
laneConnectord?

laneConnectordd
L4

= trafficLight - Traffic Light

=] | =
=] | [
=] | =
EOEEC
ECEEO)
ECEEo)
ECEEO)
ECOEEC)
ECOEEC)
ECEEC)
ECEEC)
ECEEC)
ECOEEC)
| |m] | [
=] | |
w1 T

Kaynak: ANYLOGIC Programi Model Trafik Sinyalizasyon Tasarimi Ekran Gortiniimi
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Sekil 7: Model 3 Boyutlu Calisma Gosterim Ekrani1 Gortintiisii

6. SONUC

Yerel demokrasinin baskin hale gelmesi
icin temsili demokrasi yerine vatandasin ve
diger yerel aktorlerin yonetime katilim ve
sorumlulugunun arttirildigr bir demokrasi
anlayiginin yayginlagsmast yerel
yonetimlerin ~ karmagiklik  diizeylerini
arttirabilir. Fakat bu aktif katilimdan elde
edilebilecek faydanin géz ardi edilmemesi

icin ¢agdas yOnetim ve arastirma
metotlarinin  daha yaygm kullanimimin
mimkiin  olacagi  yOnetim  ortamlar1
olusturulabilir.

Klasik bilim anlayisinin arastirma birim ve
degiskenlerini istatistiki yontemlerle
sinirlandirarak ~ anlama  ve  agiklama
durumunda kaldig1 gercegi, dijital ¢agin cok
say1 ve boyutta verinin daha hizli analizini
miimkiin kildig1 giiniimiizdeki bilgisayar
kullanimli biiyiik veri analiz imkanlar ile
yerini karmagik verileri sadelestirmeksizin
analiz edebilen karmasik bilim anlayigina
birakmaya  baglamistir.  Birden fazla
bilimsel disiplinin birlikte kullanilabilmesi,
karmagiklik  aragtirmalarinin - modelleme
sirecinde gergek duruma daha fazla

uyumunu  ve  geleneksel  aragtirma
yontemlerinde g6z ardi edilen faktor
sayisinin -~ minimuma  indirilmesini  de

miimkiin kilmaktadir. Modelleme ile ger¢ek
sistem davraniglar1 bilgisayar ortamina
taginir ve gergek davraniglari sinirsiz
tekrarlama (iterasyon) imkanmi ve farkli
sonuglari ile Onceden analiz edilebilir.
Yenilikler ve iyilestirmeler yapilmadan
model iizerinde ¢ok az maliyetle gercek
durum degerlendirilir ve en dogru ¢oziime
karar verildikten sonra daha verimli ve
kabul edilebilir bir uygulama
gerceklestirilebilir.

Dijital ¢agin karmasikliginin hizla arttigi
giiniimiiz bu ivmenin gelecekte daha fazla
artacagini da isaret etmektedir. Kamu karar
verme siireclerinde etken olabilecek biitiin
paydaslarin siireclere kendi etki alanlari
kadar katiliminin iyi ydnetisim anlayislari
kapsaminda incelenmesi igin son birkag on
yilda  birgok disiplinin  ortak alan
olusturarak caligmasina imkan taniyan
“Karmagiklik” kuraminin ve ydntemlerinin
kullanilabilirligi onemli gelismelere ¢igir
acabilecek bir potansiyel olusturmaktadir.
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Karmagiklik kuraminin sistem tanimlamasi
da “Karmagsik Sistemler” tanimlamas: ile
gerceklesir. Niifusun, ulagimin, teknolojinin
ve iletisimin hizla arttig1 gliniimiizde hizmet

kalitelerini, sunucu ve kullanic1
memnuniyetlerini gelistirmek icin
siirdiriilebilir ~ ¢dziimlerin ~ dretimi  de

zorlasmustir. Dijital ¢agin ¢oziim siirecleri
de anlik degisebilen durumlara reaksiyon
seklinde gerceklesebilir. Siireclerin
ilerlemesine etken olan biitiin etmenlerin
dikkate alinmasi ancak bilgisayar alt yapil,
hizli ve ¢ok boyutlu veri analiz imkani
sunan modellemeler ile etkin ve wverimli
uygulanabilir.

Yalova kent i¢i ulagim hizmetlerinin en iyi
isletilmesi, kent merkezinin yol
kapasitesinin ¢ok sinirli olmasi nedeni ile
karmasik ve dinamik bir isletme ihtiyaci

gostermektedir. Belediye ve oda
yetkililerinin siirekli takibi ve sahada
yaptiklar1  inceleme  ve  koordineli

¢alismalari ile sinirlt imkanlar ile en uygun
¢Oziimiin vatandas odakli olarak en kisa
stirede {retilmesine imkan tanimaktadir.
Maksimum iyilestirme imkanlar1 igin
modelleme ve simiilasyon imkanlarinin
kullanimi Yalova o6rnegindeki sinirliliklar
nedeni ile en uygun ¢oziim yollarindan
birisi olarak goriilmektedir.

Yalova kent i¢ine giinliik giris ¢ikis yapan
ara¢ sayilarimin yiiksekligi ve yollarin
durumu incelendiginde, rayli sistem ya da
otobiis gibi toplu tagima yOntemlerinin

etkinlik ve verimlilik diizeyleri
degerlendirildiginde, = bu  yontemlerin
kullaniminin miimkiin olmadig1
goriilmektedir.  Ancak  baz1i  yerey

yonetimler tarafindan basar1 ile hayata
gecirilen minibiisten — midibiise doniisim
projesinin Yalova Belediyesi tarafindan da
incelenmis olmast uygulanabilir bir proje
olarak degerlendirmeye alinmustir.
Trafikteki ara¢ sayisini azaltan sistem, ortak
giizergahlarin birlestirilmesi ve araglarin
yenilenmesi ile trafik ve seyahat konforunu
arttirirken, biitiin kentte tek 6deme yontemi
kuracak kart sistemi ile hizmet sunucularin
isletme  kolaylign ve karliligmn da
arttirabilir.

2017

Kent i¢i ulagima giren ara¢ sayisin
azaltmak icin ilge belediyelerden gelen
minibiislerin de sehirlerarast otobiisler gibi
kent  merkezi disinda  bir  alana
yonlendirilmeleri de belediye tarafindan
calisilan projelerden birisidir. Doniigiim
sistemi projesi ile bu araglar ve kent i¢i
miniblis isletmeleri birlestirilerek kentin
biitiiniinii kapsayan daha verimli bir ulagim
sistemi saglanabilir.

Kent i¢i ulagima giren ara¢ sayisinin
azaltilmasi kadar onemli olan bir sorun da,
hali hazirda dar olan kent i¢i cadde ve
sokaklarin kisa siireli park eden araglar
nedeni ile 6nemli oranda ulasima engel
olusturmalaridir. Belediye tarafindan alinan
trafik danismanligi hizmeti ile kent igi
trafiginin biitiin sorunlar1 incelenmekte ve
¢oziim  Onerileri  belediye  meclisine
sunulmaktadir.  Meclis onayr  alinan
tedbirler — arasinda  park  yapilmasini
engelleyecek “fiziki engeller”, “trafik akig
yonii diizenlemeleri” ve “cezai islemler” ile
kent i¢i trafiginde vatandas memnuniyeti
kazanilmig ve verimli olan tedbirlerin bagka
noktalara da uygulanmasi talepleri ile
kargilagilmistir.

Sonu¢ olarak bu arastirma ile sosyal
bilimler arastirma yontemlerinde ve Ozel

olarak kamu yonetimi arastirma
yontemlerinde  daha etkin  sonuglara
ulasilabilecek karmasiklik kurami

yontemlerinden Etmen Temelli Modelleme
ve Simiilasyon kullanilmis ve 6rnek kamu
kurumu ve hizmeti olarak ise Yalova
Belediyesi ve Kent i¢i Ulasim Hizmetleri
secilmistir. Uygulamanin birincil hedefi
kamu hizmeti analizlerinde yeni ydntemin
uygulanabilirligini test etmek ve sonuglarin
kullanimi agisindan ise Yalova Belediyesi
Ulastrma Hizmetlerine katki saglayacak
boyutlarim1  karar vericilerin inisiyatifine
sunmaktir. Kamu yonetimi ve sunulan
hizmetler agisindan yeni teklif, plan ve

fikirler de ETMS ile modellenebilir.
Modellerin  uygulanabilirligi ya da
diigiiniilen uygulamalarin detaylari
kurumsal yapt ve vatandag ihtiyaglar

temelinde, biitiin etmenlerin modele dahil
edilmesi ile degerlendirilebilir ve yerel,
bolgesel, ulusal ya da kiiresel boyutta daha
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etkin ve saglikli kararlar daha ekonomik ve
hizli olarak alinabilir.

Karmagiklik kurami ve yontemleri nispeten
geng bir kuram olsa da kamu ydnetimi
aragtirmalarina hizla katilabilmesi ve daha
etkin ve multidisipliner arastirmalarin
sayisinin artirilabilmesi icin iilkemizde de
sosyal bilimler alanindaki biitiin egitim
programlarinin aragtirma yontemleri
boliimiine dahil edilmesi Onem arz
etmektedir. Dijital ¢cagin, hizla yapay zeka
kullanimli teknolojilere evirilmesi nedeni
ile sosyal bilimler genelinde ve kamu
yonetimi 6zelinde gelecegi yakalamis geng
akademisyen neslin yetismesine katki
saglayabilir.
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