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Termal konfor yapilarda kullanict memnuniyetini, saghigini, tretkenligini ve enerji
tilkketimini etkilemektedir. Bu ¢alismada, ofis binalari i¢in kullanici geri bildirimlerinin
gerekli baglamsal bilgi Ogeleriyle (6rnegin, bina elemanlari ve bina geometrisi)
zenginlestirilerek toplanmasini saglayan ve karar vericilere yap1 bilgi modellemesi (BIM) ile
entegre sekilde sunan bir termal konfor degerlendirme sistemi gelistirilmistir. Caligmanin
yontemi, Yapisal Esitlik Modeli ile termal konfor 6l¢iim modeli gelistirilmesi ve dnerilen
BIM ile tiimlesik termal konfor degerlendirme sisteminin prototipi olusturularak bir ofis
binasinda vaka analiziyle dogrulamasini igerir. Sonuglar, gelistirilen sistemin kullanici geri
bildirimlerinin etkin sekilde toplanmasini ve analiz edilmesini sagladigini gostermektedir.
Onerilen sistemin ofislerde enerji tiikketimini optimize ederek termal konforu iyilestirmesi ve
bdylece kullanict memnuniyeti, saglig, tiretkenligine katkida bulunmas: beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bina performansi, kullanici geri bildirimi, termal konfor, tesis
yOnetimi, yap1 bilgi modellemesi (BIM), yap1 isletmesi.
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ABSTRACT

Building Information Modelling (BIM)-Integrated Thermal Comfort Assessment
System

Thermal comfort affects occupant satisfaction, health, productivity, and energy consumption
in buildings. In this study, a thermal comfort assessment system for office buildings is
developed that enriches occupant feedback with necessary contextual information (e.g.,
building elements and geometry) and presents it to decision-makers integrated with the
Building Information Model (BIM). The methodology includes developing a thermal comfort
measurement model using Structural Equation Modelling, creating a prototype of the
proposed BIM-integrated thermal comfort assessment system, and validating it through a
case study in an office building. The results demonstrate that the developed system
effectively collects and analyses occupant feedback. The proposed system is expected to
optimise energy consumption and improve thermal comfort in offices, and thereby enhance
occupant satisfaction, health, and productivity.

Keywords: Building performance, occupant feedback, thermal comfort, facility
management, building information modelling (BIM), construction management.

1. GIRIiS

Ofis binalarinda konfor kosullarinin ¢alisanlarin memnuniyeti [1] sagligi [2] ve iiretkenligi
[3, 4] tizerindeki 6nemli etkileri pek ¢ok arastirmada ortaya konmustur. Termal konfor; i¢
hava kalitesi, akustik konfor, gorsel konfor gibi diger fiziksel kosullara kiyasla bina
kullanicilarinin memnuniyetini, sagligini ve tiretkenligini hem genel olarak yapili gevrede [5,
6] hem de ofis binalarinda [7, 8] daha yiiksek derecede etkilediginden son yillarda literatiirde
bir¢ok kullanic1 odakli termal kontrol sistemi gelistirilmistir. Diger taraftan, yapili ¢evrenin
kiiresel enerji tiiketiminin %40’ indan fazlasindan sorumlu olmasi [9] ve bina kullanicilarinin
davraniglarinin  enerji tiikketimine ve iklim degisikligine etkisi [10] termal konfor
calismalarini enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla da 6n plana ¢ikarmaktadir. Binalarda geri
bildirimlerin toplanmasiyla ve kullanici odakli termal konfor kontrol sistemlerinin
kullanimryla termal konfor seviyesi %29.1 ve enerji verimliligi de %22 artirilabilmektedir

[11].

Bina tasariminda termal konfor kosullarini belirlemede kullanilan ve ulusal/uluslararasi
standartlarin temeli olan geleneksel konfor modelleri (kararli ve adaptif modeller) diisiik
tahmin performanslar1 ve memnuniyeti etkileyen baglamsal verileri (6rn, kullanict ve bina
ile ilgi ozellikler) dikkate almamalar1 nedeniyle elestirilmektedir [12]. Alternatif olarak
gelistirilen kisisel konfor modeli geleneksel modellere gore %20-40 oraninda daha iyi tahmin
saglasa da [13] makine 6grenmesi gibi karmasik algoritmalara dayanan yapisi nedeniyle elde
edilen sonuglarin yorumlanmasi neredeyse imkansiz oldugundan bina tasarimi ve tesis
yonetimi siireglerinde yeterince yol gosterici olamamaktadir [7]. Son olarak gelistirilen
holistik analitik konfor modeli ise baglamsal verinin konfor tizerindeki etkisini ortaya koyan
cesitli aragtirmalart takiben iklim, zaman, bina 6zellikleri ve servislerini modellemeye dahil
eder [14]. Giincel caligmalar, bunlardan bagka baglamsal kosullarin da termal konfor
calismalarinda dikkate alinmasi gerektigini one siirmektedir [15, 16]. Bu paradigma
degisikligi sonucunda arastirmacilar, binalardan toplanan memnuniyet verisinin dogru
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yorumlanarak termal konfor tahmin modellerinin iyilestirilebilmesi igin, kullanict geri
bildirimlerinin toplandigr an ve yerdeki baglamsal verilere olan gereksinim (&rn. bina
ozellikleri, geri bildirim 6zellikleri, kullanict 6zellikleri) konusunda hemfikirdir [7, 12, 17,
18, 19].

Kullanicr geri bildirimleri, etkin olarak toplanip islendiginde binalarda iyilestirme alanlarinin
belirlenmesi ve daha konforlu bir i¢ ortam yaratmak amaciyla bina sistemlerinde ve tesis
yonetiminde yapilacak diizenlemeler i¢in 6nemli bir yol gostericidir [20]. Ancak, sektdrde
kullanici geri bildirimleri tesis yonetimi siirecindeki bakim, onarim ve tadilat kararlarinda
etkin olarak kullanilamamaktadir [20, 21]. Mevcut durumda, binalarda kullanic1 geri
bildirimleri ¢ogunlukla telefon, e-posta ve mesajlar yoluyla yapilandirilmamis bir formatta
toplanmaktadir. Bu durumda bilgiler siklikla eksiktir, yapilandirilmis bir sekilde
kaydedilmemistir ve tesis yonetimi siireclerinde manuel islem yapilmasini gerektirir. Diger
taraftan bina performansi hakkinda memnuniyeti 6l¢gmek i¢in periyodik olarak (6rnegin yilda
bir kez) yiiriitiilen anketler olan Kullanim Sonrasi Degerlendirme (Post Occupancy
Evaluation - POE) siirecinde de geri bildirimler toplanmaktadir [22]. Bu durumda da bilgiler
stirekli olarak toplanmadigindan ve geri bildirimin etkili bir sekilde kullanilmasi igin gereken
hayati baglamsal bilgilerden (6rn. geri bildirimin konumu veya ilgili bina eleman1) yoksun
oldugundan tesis yonetiminde etkin karar verme i¢in yetersiz kalmaktadir. Koch ve dig. [23],
tesis yoneticilerinin zamanlarinin %50'sini sorunlarin konumunu tespit etmeye ve inceleme
gerektiren yapi elemanlarini belirlemeye harcadigmi belirtmigtir. Geri bildirimlerin
toplanmasinda kullanilan her iki yontemde de tesis yonetimindeki karar vericiler kullanict
geri bildirimlerini geometrik bilgilerle biitiinlesik olarak gdérememektedir. Bu durum,
incelenmesi gereken yapi elemanlarinin hizli bir sekilde tespit edilmesini veya binadaki
sorunlarin temel nedenlerinin tespit edilmesini engellemektedir. Belirlenen bu eksiklikler, (1)
kullanici geri bildirimlerinin hayati dneme sahip baglamsal bilgiler ile birlikte ve siirekli
olarak toplanmasi, (2) toplanan verinin binalarin geometrik modellerindeki (6rn. BIM) yap1
elemanlartyla iliskilendirerek ve (3) yapilandirilmis ve kolay erisilebilir bir sekilde
saklanmasi gereginin altin1 ¢izmektedir. Literatiirdeki kullanict geri bildirimlerinin BIM ile
entegre edildigi c¢aligmalar bulunmaktadir. Bu c¢alismalarin bir kisminda kullanici
memnuniyet oranlari veya sorunlarin sayisi renk kodlamasi ile temsil edilmistir [24, 25, 26,
27, 28, 29]. Bir baska calismada, akilli saatler kullanarak termal konforla ilgili veriler
(6rnegin, kalp atis hiz1 ve viicut sicakligt) toplanmis ve bu veriler kullanici konumlariyla
birlikte BIM'e entegre edilmistir [30]. Donkers ve dig. [19] ise kullanicilardan toplanan
gorsel, akustik ve hava kalitesi konfor verilerini semantik web ontolojisi kullanarak BIM'e
entegre etmistir. Gray ve dig. [31] kullanici sikayetlerini ve tespit edilen sorunlart kullanici
konumlartyla birlikte toplamay1 hedefleyen bir uygulama gelistirmistir. Alavi ve Forcada
[32], kullanici memnuniyet verilerini Bilgisayar Destekli Bakim Yonetim Sistemleri
(CMMS) verileri, Bina Yonetim Sistemleri (BMS) verileri ve BIM modeliyle birlestirerek
sorunlarin kok nedenini belirlemeyi amaglamiglardir. Edirisinghe ve Woo [33] ise
kullanicilarin sicaklik, nem ve hava tazeligi ile ilgili algilarin1 toplamis ve bunlar1 bir oyun
motoruna yiiklenen bir modelde temsil etmistir. Ancak gelistirilen sistemlerde kullanici geri
bildirimlerinin dogru yorumlanmasi ve etkin bir karar verme igin gerekli olan baglamsal
bilgilerin (6rn. bina 6zellikleri, geri bildirim 6zellikleri, geri bildirimin konumu veya ilgili
bina elemani, kullanici 6zellikleri) toplanmadig1 goriilmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, ofis binalarinda termal konforun iyilestirilmesi ig¢in (1) bina
kullanicilarinin geri bildirimlerinin gerekli baglamsal bilgilerle (6rn. kullanici konumu,
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probleme neden olan bina elemani veya mahali, geri bildirim zamani) zenginlestirilmis
olarak toplanmasi ve yapilandirilmasini ve (2) toplanan verinin bina geometrik verisini igeren
yapt bilgi modeli (BIM) ile tiimlesik olarak tesis yoneticisi ve tiim karar vericilere
sunulmasini saglayan bir degerlendirme sistemi gelistirmektir. Bu baglamda arastirma, (1)
kullanici termal konforu parametreleri ve geri bildirim tiirlerinin neler oldugu ve (2) termal
konfor geri bildirimlerinin BIM’de temsili i¢in gerekli bilgi 6gelerinin neler oldugu ve nasil
bir sistem mimarisine ihtiya¢ bulundugu sorularina yanit vermeyi amaglar. Gelistirilen sistem
geri bildirimlerin bina modelinde gorsellestirilmesini ve uzay-zamansal sorgular
yiiriitiilmesini saglayarak tesis yonetimi siireclerinde etkin karar almay1 destekler. Akademik
olarak ise caligma, mevcut termal konfor modellerinin iyilestirilebilmesi, dogruluk
oranlarinin yiikselebilmesi ve bina tasarimi ile tesis yonetimi siireglerinde yol gosterici
olabilmeleri icin arasgtirmacilar [7, 12, 17, 18, 19] tarafindan geregine isaret edilen
yorumlanabilir ve ¢ok daha fazla sayida verinin toplanmasini amaclamaktadir. Gelistirilen
BIM ile tiimlesik sistem sayesinde, kullanicidan toplanan geri bildirimlerin dogru
degerlendirilebilmesi igin gerekli olan (1) bina verileri (6rn. bina geometrisi, 1s1tma, sogutma,
havalandirma, cephe sistemleri) ve (2) geri bildirimle ilgili baglamsal veriler (6rn. geri
bildirimin bina i¢indeki konumu, zamani, ilgili mahal veya bina elemani) yapilandirilmig
olarak kayit altina aliir ve bdylece sistem termal konfor arastirmalarina yorumlanabilir veri
saglar.

2. LITERATUR ANALIZI
2.1. Termal Konfor ve Kullanict Memnuniyeti

Termal konfor 'termal ortamdan memnuniyeti ifade eden ve 6znel olarak degerlendirilen
zihin durumu' olarak tanimlanmaktadir [34] ve memnuniyet konforun 6nemli bir 6zelligidir.
I¢c mekanlarda termal konforu etkileyen faktorler dinamiktir ve mekanla etkilesime giren
cesitli fiziksel olgulari biitiinlestirir. Termal hissi etkileyen alti temel faktdr olan hava
sicakligi, ortalama radyant sicaklik, hava hizi, nem, metabolizma hizi ve giysiler [34] ya
cevresel ya da kisisel parametrelerdir. Son termal konfor standartlari, klimalt binalar igin
Fanger'in PMV modeline ve dogal havalandirmali binalar i¢in adaptif modellere
dayanmaktadir [18, 35] ve Tahmini Ortalama Oy (PMV) termal konfor endeksleri arasinda
en yaygin kullanilan yontemdir. Temel olarak kararli durum fizyolojik modeli, ASHRAE
6lceginde konfor puani elde etmek icin dort parametreden (radyant sicaklik, hava sicakligi,
nem ve hava hareketi) tiiretilen bir konfor puan1 degeri igerir. Standart 55, metabolizma hizi,
giysi yalitimi, hava sicaklig1, radyant sicaklik, hava hizi ve nem faktorlerini ele alarak termal
konfor saglamaya yoneliktir [34]. Standartlar bir mekanda yasayanlarin ¢ogunlugu igin kabul
edilebilir termal c¢evre kosullar1 iiretmek amaciyla kisisel ve cevresel faktorlerin
kombinasyonlarint belirlemek igin kullanilir. Konforlu olarak deneyimlenen ortamlarin
araligt ASHRAE standardinda yedi puanlik konfor 6lgegine dayanmaktadir. ISO 7730
standardr ise, termal ortami dort fiziksel degiskenin (hava sicakligi, ortalama radyant
sicaklik, bagil hava hizi ve hava nemi) ve insanlarla ilgili iki degiskenin (aktivite seviyesi ve
kiyafet) bir fonksiyonu olarak tanimlamaktadir [36]. Sonug olarak, uluslararas1 standartlar,
yapili ¢evrede insan kullanimina yonelik termal gereksinimleri belirlemek i¢in PMV
(Tahmini Ortalama Oy) modelini ve adaptif modeli temel olarak kabul etmektedir.
Geleneksel konfor modelleri ¢ok sayida faktdr {izerine yapilan ampirik aragtirmalara
dayanan, insanlarin termal konfor algisinin analitik temsilleridir. Ancak termal algi ¢ogu
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zaman deterministik bir sabit durum 1s1 dengesinin sonucundan daha fazlasidir [37]. Bazi
caligmalar, davranigsal ayarlamalar (6rnegin giysilerinin yaliim degerini degistirerek),
beklentilerin gevsemesi ve maruz kaldiklari kosullara alisma yoluyla insanlarin termal
ortama uyum saglayabileceklerini varsayar [5]. Diger taraftan laboratuvar temelli arastirma
yaklasimlarinda, konfor standartlarina siki sikiya bagli kalinmasi, iklimlendirme ihtiyacinda
onemli faktorler olan kisisel tolerans, kiiltiirel ve sosyal farkliliklart goz ardi etmektedir [38].
Bu eksikligi gidermek igin konfora yonelik arastirmalarda adaptif termal konfor modeli ve
davranigsal yaklasim giderek artan bir kabul gérmektedir [39]. Adaptif model psikolojik,
davranigsal ve fizyolojik olmak {izere birbiriyle iliskili ii¢ unsura dayanmaktadir [40].
Cabanac [41] tarafindan 6nerilen ve de Dear [42] tarafindan yeniden ele alinan "belirli bir dis
uyaranin viicudun iginden gelen sinyallere bagli olarak hos ya da nahos olarak
algilanabilecegi" seklinde tanimlanan alliestezi kavrami, adaptif yontemin fizyolojik ve
davranigsal yonlerini savunmak igin kullanilmistir. Termal alliestezi ve termal adaptasyon
fenomenlerine odaklanarak psiko-fizyolojik mekanizmalar1 daha iyi agiklayabilen daha
dogru bir 6ngoriicii termal konfor modeli olusturmaya yonelik ¢alismalar gelecek ¢alisma
alanlaridir. Adaptif davranig (pencere agma, kiyafet degisikligi, 1sitma ve sogutma
ekipmanlarimin adaptasyonu vb) iizerine odaklanan c¢aligmalar [43, 44] davranigsal
adaptasyonlarin ve bina kullanicilarinin bina ile etkilesimlerinin Onemini ortaya
koymaktadir. Benzer sekilde, Kim ve dig. [13], verilerin yigistirildigi mevcut yaklagimlar
elestirerek, tanimlanmig faktorlerinin 6tesinde baglamsal 6zellikler gibi girdi degiskenlerini
icermemelerini 6nemli bir kisit olarak tespit etmistir. Kisisel Termal Konfor Modelleri ise
kullanic1 grubunun ortalama tepkisini tahmin eden genel modeller yerine, bireyin termal
konforunu tahmin etmeyi amaglamaktadir. Ancak, bu yaklasim da o&zellikle 6ngorii
modelleme siire¢ detaylar1 baglaminda, halen kapsamli incelemelerden yoksundur [45].

Kullanicilarin ortamin termal kosullarindan memnuniyetini ifade eden termal konfor, bina
performans degerlendirmesinin de temel unsurlarindan biridir [46]. Konfor algis1 bir
iklimden digerine farklilik gosterir ve kiiltirden de etkilenir [47]. Ornegin, dogal
havalandirmali konutlarda yasayanlarin yazin daha yiiksek, kisin ise daha diisiik i¢ ortam
sicakliklarimi kabul ettikleri ve ayrica daha genis sicaklik araliklarini da tolere edebildikleri
belirlenmistir [5]. Bu bulgular, de Dear ve Brager [40] tarafindan 6nerilen adaptif termal
konfor modeli ile uyumludur. Bireysel tercihlerin konfor iizerindeki etkileri, termal konfor
sistemlerinin yalnizca standartlara ve fiziksel Olglimlere dayali olarak tasarlanmasi ve
kullanilmasmin yetersiz kalmasina neden olmaktadir [48]. Termal konforu diizenlemek icin
gelistirilen sistemler, termal konforun bina kullanicilarinin memnuniyeti, sagligi ve
iretkenligi lizerindeki etkilerinin yani sira kiiresel iklim degisikligi ve binalarin enerji
tiketimindeki yiiksek paylari nedeniyle giderek daha onemli hale gelmektedir. Binalarda
planlanan ve gergeklesen enerji performans: arasindaki farkin %80°1 bina kullanicilarmin
termal konfor sistemleri de dahil olmak iizere bina sistemleri ile etkilesimlerinden
kaynaklanmaktadir [49]. IPEEC 2019 raporunda enerji performans farkinin olusmasinda
kullanic1 kaynakli sebepler; kullanici tutum ve davraniglari, kullanicilarin sosyal ve kisisel
karakteristikleri, kullanicilar arasindaki etkilesim, kullanicilarin konfor tercihleri ve kontrol
sistemlerine iliskin bilgileri olarak siralanmistir [50]. Termal rahatsizlik, yorgunluk,
konsantrasyon kaybi ve iiretkenlik diisiisiine yol acarak calisanlarin moralini olumsuz etkiler
[4]. Arastirmalar, soguk ofislerin {iretkenligi %4, sicak ofislerin ise %6 oraninda azalttigini
gostermektedir. Wyon [51], termal kosullarin ofis ¢alisanlar1 iizerindeki etkilerini dikkat
daginikligi, aktivasyonda azalma, hasta bina sendromu, bilissel ve el becerisi zayiflamalari,
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hava kalitesinde diisiis ve bas agrisi olarak tanimlamistir. Optimum termal konfor saglanan
ofisler, liretkenligi artirirken ¢aliganlarin saglik ve refahini da destekler. Frontczak [52] ve
Huang ve dig., [53] termal konforun, gorsel ve akustik konfor ile hava kalitesinden daha
o6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Yapisal esitlik modeli (YEM), gizil yapilar1 ve aralarindaki iligskileri modellemek igin
istatistiksel bir arag¢ olarak hizmet eder ve degiskenler arasindaki dogrudan ve dolayli
etkilerin dlgiilmesini saglamaktadir [54, 55]. Ozellikle termal konfor arastirmalarinda YEM,
termal duyum degiskenleri ile genel konfor algisi arasindaki nedensel yapilari ortaya
cikararak geleneksel regresyon ve birlesik analiz yontemlerine gore agik bir iistiinliik
gdstermistir [56]. Ilk YEM uygulamalari, viicut termal duyumlarinin tiim viicut konforunu
etkileyen gizil faktorler olarak modellenebilecegini ortaya koymus ve yontemin alternatif
istatistiksel yaklagimlara gore en iyi nedensel agiklamayi sundugunu kanitlamistir [SS5]. Son
donem caligmalar YEM'in uygulamasini farkli baglamlara ve dlgeklere genisletmistir. Acik
kentsel alanlarda YEM, geleneksel termodinamik modellerin ve makine &grenimi
yaklagimlarinin yeterince ortaya ¢ikaramadigi mikroiklim parametreleri, kentsel morfolojik
ozellikler ve psikolojik faktorler arasindaki gizil iliskileri basariyla yakalamaktadir [57].
Konut termal konfor arastirmalarinda da bina 6zelliklerini kullanict uyum davranisi ile
biitiinlestirmek i¢in YEM kullanilmis ve zayif ancak anlamli iligkilerin bile etkili bir sekilde
modellenebilecegi gosterilmistir [58]. Ayrica, fizyolojik, psikolojik ve tutumsal faktorleri
iceren hiyerarsik termal konfor indeksleri gelistirmek i¢cin YEM uygulanmig ve yapisal
iligkiler araciligiyla karmasik termo-adaptif modeller dogrulanmistir [59, 60]. Termal
konfora odaklanan c¢aligmalarin 6tesinde, YEM ¢ok boyutlu kullanici konforu ve i¢c mekan
cevre Kkalitesinin modellenmesi arastirmalarinda da kullanilmustir. Ofis  ortamu
caligmalarinda da baglamsal, termal, gorsel ve akustik faktorleri eszamanli olarak incelemek
icin YEM kullanmis ve uzun siireli anket ve sensor verisi entegrasyonu yoluyla kullanici
verimliligi tizerindeki etkilesimli etkileri ortaya ¢ikarmustir; burada farkli konfor alanlarimnin
birbirini nasil etkiledigi modellenebilmistir [61]. Kullanim sonrasi degerlendirme
arastirmalarinda, ofis binalarinda kullanict memnuniyetini inceleyen bir YEM modeli, bina
ve ¢evre kalitesi faktorleri ile genel memnuniyet arasindaki giiclii iliskileri gostermistir [62].
YEM'in 6znel kullanici algilarini nesnel gevresel dlgiimlerle entegre ederek tek kaynakli
modellere kiyasla gelistirilmis aciklayici gii¢ sagladigt gosterilmistir [63, 64]. Bu ¢aligmada
da termal konfor &l¢iim modelinin gelistirilmesinde, termal konfor ile parametreleri
arasindaki nedensel yapilari arastirmak icin YEM yoOnteminden yararlanilmgtir.

Termal konfor galismalarindaki en bilyiik zorluk, i¢ mekan konforunu korurken enerji
verimliligini artirmaktir. Bu dengeyi saglamak icin bina kullanicilarinin sistemlerle
etkilesimi ve geri bildirimleri dikkate alinmali, beklentileri dogru degerlendirilerek uyum
iyilestirilmelidir. Bu baglamda pek ¢ok arastirmact kullanici geri bildirimlerinin
toplanmasinin, bina performansinin degerlendirilmesi, kullanici memnuniyetinin ve enerji
verimliliginin artirilmasinda 6nemini vurgulamistir [52, 65, 66]. Kullanici geri bildirimleri,
tesis performansini zenginlestirir ve Bina Otomasyon Sistemi (BAS) verilerinden daha
degerli kabul edilir [67]. BAS yaniltic1 veriler tiretebilir [67, 68] ve bu nedenle kullanic1 geri
bildirimlerinin kitle kaynak kullanilarak toplanmasi, ariza tespit ve teshis yontemlerini
iyilestirmektedir [69]. Kullanict sikayetleri ve bakim talepleri analiz edilirken, tesis
yoneticilerinin sikdyet kaynagmi hizli tespit edebilmesi i¢in hayati baglamsal bilgilere
(6rnegin, ilgili bina elemanlar1 ve bina geometrisi) ihtiyag duyulmaktadir [70] ancak bu
bilgilerin mevcut uygulamalarda yeterli seviyede toplanmadigi goriilmektedir.
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2.2. Bina Kullanicilarindan Termal Konfor Geri Bildirimlerinin Toplanmasi

Kullanicilarin konfor kosullarina iliskin geri bildirimin tesis yonetimi uygulamalarina dahil
edilmesi, termal konforu iyilestiren, tiretkenligi ve refahi artiran ayarlamalar yapilmasina
imkan tanir. Termal konfora yonelik kullanic1 merkezli yaklasimlarla birlikte, uyarlanabilir
termal konfor modelleri enerji tiiketiminin yonetilmesinde ve konfor seviyelerinin
korunmasinda daha 6nemli hale gelmektedir [71]. Tesis yoneticileri ve bina tasarimcilari bu
geri bildirimleri dikkate alarak ofis binalarinda bireysel konfor ihtiyaglarini karsilamak ve
enerji tiiketimini azaltmak i¢in kigisel kontrol secenekleri sunmak ve uyarlanabilir konfor
ilkelerini kullanmak gibi stratejiler benimsemelidir [72]. Literatiirde, Kullanim Sonrasi
Degerlendirme (Post Occupancy Evaluation - POE) araglar1 araciligtyla toplanan verilerin
eksiklikleri ve bu eksikliklerin giderilmesine yonelik ¢alismalar 6nem arz etmektedir. POE
araclar1 araciliiyla toplanan veriler, siirekli olarak toplanmamaktadir ve geri bildirimlerin
kullanimini etkin bir sekilde degerlendirmek i¢in gerekli olan 6nemli baglamsal bilgilerin
(6rnegin, ilgili bina elemanlari ve bina geometrisi) eksikligi nedeniyle sinirhidir. Ayrica, POE
araglart karar vericilerin kullanici geri bildirimlerini geometrik bilgilerle birlikte
goriintiilemesine olanak tanimamaktadir [73]. Tesis yoOnetimi asamasinda hayati énem
tastyan kullanici termal konfor geri bildirimlerinin toplanmasinda bir¢ok geleneksel yontem
ve ileri teknolojiler kullanilmaktadir. Geri bildirimlerin toplanmasinda farkli yaklasimlar
bulunmakla birlikte kullanicilar, aninda geri bildirimi miimkiin kilan basit arayiize sahip
coziimleri tercih etmektedirler [74]. Konfor kavrami, 6znel bir degerlendirme oldugundan
[75, 76], ic mekanlarda termal konforun incelenmesi, kullanict memnuniyetinin dl¢iilmesi ve
diizenli olarak kullanici geri bildirimlerinin toplanmasi i¢in genellikle anketler, soru formlart
ve gozlem formlar1 gibi yontemler kullanilmaktadir [77, 78]. Ayrica, farkli baglamlarda
adaptif termal konforun degerlendirilmesi i¢in alan ¢aligmalari ve anketler yapilmistir [79,
80, 81]. Ancak, anketler detayl bilgilerin toplanmasinda yetersiz kalmaktadir [25, 82], zira
kullanici geri bildirimleri ancak belli donemlerde toplanmakta ve siirekli bir bilgi akist
saglanamamaktadir [82, 83, 84]. Bunun disinda, e-postalar, anlik mesajlar ve telefon
aramalar1 da sikayet agirlikli kullanici geri bildirimlerini toplamak i¢in kullanilabilir [22, 85,
86], ancak bu yontemler genellikle manuel veri girigi gerektirir ve verilerin iglenmesi ¢ok
daha zordur [23, 87]. Arsivlenen veriler genellikle analiz edilmez ve karar alma siireglerinde
kullanilmaz [67].

Son donemde kullanict geri bildirimlerinin anlik ve yapilandirilmis olarak toplanmasina
yonelik bir¢ok calisma yapilmistir. Son on yilda yapilan ¢alismalar incelendiginde kullanict
geri bildirimlerinin toplanmasi amaciyla (1) mobil uygulamalarmn [22, 69, 88, 89, 90], (2)
kullanicilarin dijital bilgilerle fiziksel nesneler araciligiyla etkilesime girebildigi cihazlarin
(6rnegin dokunmatik ekranlar, hareket algilayicilar) [91, 92] ve (3) web tabanli
uygulamalarin [93, 94] kullanildig1 goriilmektedir. Bunlarin ¢ogu kullanici memnuniyetini
genel olarak oGlgmeye odakli (tercih oylari veya termal his vb.) ve kullanici geri
bildirimleriyle ilgili baglama dair bilgileri toplamayan calismalardir. Ornegin, mobil
uygulamalar, iklimlendirme sistemi ig¢in uygun bir sicaklik ayarlamay:1 hedefleyerek
kullanicinin termal konforuyla ilgili verileri toplamak igin kullanilmistir [22, 82, 88, 95, 96].
Kullanicr geri bildirimlerinin toplanmasinda bir diger yontem olarak giyilebilir cihazlarla
entegre edilmis sensorler 6ne ¢ikmaktadir. Ornegin, Abdallah ve dig. [97]’nin ¢alismasinda,
giyilebilir cihazlarla i¢ mekanlarda termal konforun Slgiilmesi ve izlenmesi amaglanmistir.
Toplanan veriler arasinda hava sicakligl, konum, géreceli nem, terleme orani, kalp atis hizi
ve cilt sicakligi bulunmaktadir. Benzer sekilde, Barrios ve Kleiminger [98]’in ¢alismasinda
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kalp atis hiz1 verilerini akilli saat ve uyumlu bir gégiis bandindan toplayan, sicaklik, nem gibi
cevresel verileri de giyilebilen sensorlerden toplayan bir mobil uygulama gelistirilmistir. Bu
caligmalarda termal konforun 6l¢iimiine odaklanilmigs ve giyilebilir cihazlarla entegre
sensorler ve ¢evresel sensorlerle gerekli veriler toplanmistir. Ancak, bu ¢alismalarda termal
konforu iyilestirmeye yonelik baglamsal bilgi toplanmamistir. Kullanict memnuniyeti ile
ilgili toplanan veriyi daha etkin bir sekilde analiz edebilmek i¢in yap1 bilgi modeliyle (BIM)
entegre eden caligmalar da bulunmaktadir. Bu calismalarin bir kisminda kullanici
memnuniyet puanlar1 veya sorun sayilart bina mekanlarinda renk kodlamasi ile temsil
edilmistir [24, 25, 26, 27, 28, 29]. Bir bagka ¢alismada, akilli saatler kullanarak termal
konforla ilgili veriler (6rnegin, kalp atis hiz1 ve viicut sicakligi) toplanmis ve bu veriler
kullanici konumlariyla birlikte BIM'e entegre edilmistir [30]. Donkers ve dig. [19] ise
kullanicilardan toplanan gorsel, akustik ve hava kalitesi konfor verilerini semantik web
ontolojisi kullanarak BIM'e entegre etmistir. Gray ve dig. [31] kullanici sikayetlerini ve tespit
edilen sorunlart kullanict konumlariyla birlikte toplamayi hedefleyen bir uygulama
gelistirmistir. Alavi ve Forcada [32] kullanici memnuniyet verilerini Bilgisayar Destekli
Bakim Yonetim Sistemleri (CMMS) verileri, Bina Yonetim Sistemleri (BMS) verileri ve
BIM modeliyle birlestirerek sorunlarin kdk nedenini belirlemeyi amaglamiglardir.
Edirisinghe ve Woo [33] ise kullanicilarin sicaklik, nem ve hava tazeligi ile ilgili algilarim
toplamig ve bunlar1 bir oyun motoruna yiiklenen bir modelde temsil etmistir.

Sonug olarak literatiirde, bina kullanicilarindan termal konfora y6nelik degerlendirmelerini
mobil uygulamalar, giyilebilir sensorler veya akilli cihazlarla anlik olarak toplayarak bina
modelinde gorsellestirmeyi amaglayan calismalar bulunmakla birlikte, bu ¢aligmalarda
kullanic1 geri bildirimleri BIM’de yapilandirilarak temsil edilmemistir (6rnegin, bina
elemanlar ile iligkilendirilmemistir veya bildirim zamani gibi bilgileri icermez). Bu eksik,
geri bildirimler {izerinde uzay-zamansal sorgular yiiriitiilmesini engeller ve tesis yonetimi
stireglerinde etkin karar almayr sinirlandirir. Bu g¢alismada gelistirilen BIM ile tiimlesik
sistem sayesinde, kullanicidan toplanan geri bildirimler, bina bilgileri ve geri bildirimle ilgili
baglamsal verilerle (6rn. geri bildirimin bina i¢indeki konumu, zamany, ilgili mahal veya bina
eleman) iligkilendirilerek kayit altina alinir, gorsellestirilir ve bdylece tesis ydnetimi
stireglerinde etkin karar almayi destekler.

3. YONTEM

Caligmanin yontemi (1) bina kullanicilarindan geri bildirimlerin toplanmasi konusundaki
literatiir ve sektdrdeki mevcut pratiklerin incelenmesi, (2) Yapisal Esitlik Modeli ile termal
konfor 6l¢im modeli gelistirilmesi ve (3) BIM ile tiimlesik termal konfor degerlendirme
sisteminin gelistirilmesi ve prototipinin olusturularak bir ofis binasinda gergeklestirilen vaka
analiziyle dogrulamasini igeren ii¢ ana adimdan olusmustur (Sekil 1). Birinci adimda,
prototipte kullanilan kullanici memnuniyeti parametreleri ve geri bildirim tiirlerinin
belirlenmesi i¢in yapilandirilmig literatiir analizi gergeklestirilmis ve mevcut Kullanim
Sonrasi Degerlendirme (POE) araglart ile igerdikleri parametreler incelenmistir. Buna ek
olarak, toplam 3000 kisinin ¢alistig1 iki ofis binasinda tesis yonetim sistemlerinde kayith
bulunan yaklagik 5000 adet kullanici geri bildirim kayd: analiz edilmis ve bu kayitlarla ilgili
detaylar tesis yoneticileriyle gerceklestirilen odak grup toplantist ile tartisilmigtir. Belirlenen
parametrelerde ofis binasi kullanicilarinin memnuniyetini ve bu parametrelere verdikleri
O6nemi arastirmak amaciyla gesitli ofis binalarinda toplam 308 bina kullanicist ile anket
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Sekil 1 - Calismanin yontemi

yapilarak toplanan veri istatistiksel olarak analiz edilmistir. ikinci adimda, toplanan anket
verisi ile Yapisal Esitlik Modeli (YEM) kullanilarak termal konfor o6l¢iim modeli
olusturulmustur. Ugiincii adim, BIM ile tiimlesik termal konfor degerlendirme sisteminin
gelistirilmesi i¢in alan ¢alismalarini igerir. Bu kapsamda, ofis binalarinda kullanic1 geri
bildirimlerinin toplanmasi ve degerlendirilmesinde mevcut pratiklerin analiz edilmesi
amaciyla 10 ofis kullanicisi ile gergeklestirilen yiiz yilize goériismeler sonucunda 13 adet
kullanim senaryosu gelistirilmis ve kullanici geri bildirim siirecindeki bilgi akisi Birlegik
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Modelleme Dili (Unified Modeling Language -UML) diyagramlar ile modellenmistir.
Kullanic1 geri bildirimlerinin tesis yonetiminde etkin olarak kullanilabilmesi i¢in geri
bildirim siirecinde toplanmasi gereken baglamsal bilgi 6geleri 12 tesis yoneticisi ile
gergeklestirilen yiiz yilize goriismeler sonucunda belirlenmistir. Belirlenen bilgi 6geleri,
BIM’de veri aligverisi icin 6nde gelen standart olan IFC’de temsil edilerek dnerilen sistemin
BIM ile entegre edilmesi saglanmistir. Prototipin mimarisinin gelistirilmesinde kullanilan
sistem gereksinimleri, tesis yoneticileri ile gergeklestirilen goriigmelerde mevcut
uygulamalardaki eksikler ve alternatif yaklasimlar hakkinda edinilen bilgiler ile
olusturulmustur. Son olarak gelistirilen prototip, li¢ hafta boyunca gercek bir ofis binasinda
kullanilmus, bu siirecte 15 ofis kullanicisi ve yedi tesis yoneticisinden gelen geri bildirimlerle
prototipte revizyonlar yapilmistir. Bu siirecte prototipin kullanilabilirlik, uygulanabilirlik ve
pratiklik  degerlendirmeleri tamamlanmis ve  Onerilen sistemin  dogrulamasi
gerceklestirilmistir.

4. BULGULAR
4.1. Termal Konfor Parametreleri ve Geri Bildirim Tiirlerinin Belirlenmesi

Termal konfora iliskin kullanici geri bildirimlerinin toplanabilmesi ve analiz edilebilmesi
icin Oncelikle termal konforu etkileyen parametrelerin ve her bir parametre i¢in olas1 geri
bildirim tiirlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda ilk olarak, literatiir boliimiinde
sunulan termal konfor modelleri, termal konfor standartlari, bilimsel arastirmalarda yer
verilen siniflandirmalar ve mevcut Kullanim Sonrasi Degerlendirme (POE) araglart manuel
olarak entegre edilerek bu caligmada gelistirilen termal konfor degerlendirme sisteminde
kullanilacak parametreler “Ortam Sicakligi [99, 100], Isinsal Sicaklik [101], Bagil Nem
[102], Sicaklik Degisimleri [103] ve Hava Akist [104, 105]” olarak belirlenmistir. ikinci
asamada, tesis yOnetimi yazilimlari ile is emri arsivleri incelenerek her bir termal konfor
parametresi kapsaminda kayit edilmis olan termal konfor geri bildirim tiirleri (sikayetleri)
asagidaki sekilde belirlenmistir:

e Ortam Sicaklig1 parametresi i¢in ¢ok soguk, ¢ok sicak, dengesiz sicaklik, pencere
veya cepheden hava sizintisi, diisey sicaklik farki ve pencere kenari-ig taraf sicaklik
farki,

e I[smsal Sicaklik parametresi i¢in cepheden dogrudan giines 1181 ve 1s1 kaynagiyla
dogrudan temas,

e Bagil Nem parametresi i¢in ¢ok kuru ve ¢cok nemli,
e Sicaklik Degisimleri parametresi i¢in hizli sicaklik degisimi ve yavag sicaklik
degisimi,
e Hava Akist parametresi i¢in havalandirmadan gelen hava akist ve pencere veya
kapidan gelen hava akisi.
Binalarda kullanict geri bildirimlerini yapilandirilmis bir bicimde ve baglamsal bilgilerle
zenginlestirilmis olarak toplayabilmek igin hiyerarsik bir yapiya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bunun i¢in termal konfor parametreleri (6rn., “Ortam Sicakligi” parametresi) ve onlarin

altinda yer alan geri bildirim tiirleri (6rn. ortam sicaklig1 parametresinde “Cok soguk™ geri
bildirimi) bu hiyerarsik yap1y1 olusturmaktadir. Termal konfor parametreleri ve geri bildirim
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tirlerinden olusan bu yapi, takip eden boliimlerde sunulan ve 308 kisiyle gergeklestirilen alan
calismasindan elde edilen veriler kullanilarak Yapisal Esitlik Modeli (YEM) ile valide
edilmistir. Kullanici memnuniyetini tanimlayan alt1 gizil degiskenden biri olan termal konfor
6lgme modeli, Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) ile test edilerek igerik ve yap1 gecerliligi
dogrulanmistir. Boylece c¢aligmada segilen termal konfor parametrelerinin kullaniminin
istatistiksel olarak uygun oldugu belirlenmistir. Bu tiir bir siniflandirma, kullanicilar
tarafindan iletilen verilerin eksiksiz ve yapilandirilmig olarak toplanmasini ve tesis
yoneticilerinin kullanicilar tarafindan iletilen geri bildirimleri manuel olarak veri islemeye
gerek kalmadan dogrudan analiz edebilmelerini saglar.

4.2. Ofis Binalarinda Termal Konfor Memnuniyetinin Analizi
4.2.1. Termal Konfor Parametreleri Onem ve Memnuniyet Diizeyleri

Bu bolimde termal konforu belirleyen parametrelerin gelistirilecek sistem kapsaminda
onemleri, kullanicilar agisindan memnuniyet dereceleri sorgulanmistir. Kullanicilarinin
termal konfor memnuniyetleri ile ofislerinden genel memnuniyetleri arasinda bir iliskiye
iliskin hipotez, giivenilirlik, normallik degerlendirmeleri ile analiz edilerek test edilmis ve
alan ¢alismasi verilerine dayali tanimlayicr istatistikler elde edilmistir. Termal konfora ait
parametreler ve geri bildirimler belirlendikten sonra 308 ofis kullanicisinin dahil edildigi
anket yapilmistir. Kullanicilarin ofis binalarina yonelik memnuniyet diizeyleri, belirlenen
termal konfor parametreleri ve geri bildirim tiirleri temel alinarak degerlendirilmistir. Veri
seti, kullanici memnuniyeti parametrelerinin 6nem seviyelerini, bu parametrelerde
kullanicilarin memnuniyet derecelerini belirlemek amaciyla tanimlayici istatistik yontemleri
ile incelenmistir.

Anket, 35 farkli ofis binasinda 60 farkli sirkette calisan 650 ofis ¢alisanindan olusan bir
ornekleme gonderilmis ve 308 yanit elde edilerek 0,47'lik bir geri doniis orani elde edilmistir.
Kayip degerler, aykirt degerler ve 6l¢iilen tiim degiskenlerin dagilimi, verileri saflagtirmak
i¢in incelenmistir. Kayip veriler i¢in geleneksel ¢oziimlerden biri, kayip verilerin modelden
¢ikarilmasidir [106]. 308 anketten eksik veri igeren sekiz tanesi analizde kullanilmamistir ve
toplam 300 katilimci verisi analize dahil edilmistir. Analizler SPSS ve EQS versiyon 6.3
kullanilarak gergeklestirilmistir. Ankete %56’s1 (171 kisi) kadin, %441 (137 kisi) erkek
toplam 308 kisi katilmistir. Kullanicilara termal konfor parametreleri acisindan
memnuniyetlerini belirlemede geri bildirim tiirlerinin 6nem dereceleri (1: Hi¢ 6nemli degil -
2: Onemli Degil - 3: Nétr - 4: 6nemli 5: Cok 6nemli) ve memnuniyet diizeyleri (1: Hig
memnun degilim - 2: Memnun degilim - 3: Notr - 4: Memnunum - 5: Cok memnunum)
sorgulanmigtir. Ayrica kullanicilarin memnuniyet seviyelerini etkileyen geri bildirim
tirlerinin de tespit edilmesi amaglandigindan, belirlenmis olan termal konfor parametreleri
ile ilgili muhtemel geri bildirim tiirleri sunularak anket kapsaminda kullanicilardan
ofislerinin termal konforu ile ilgili sikayetleri de toplanmistir. Kullanicilara son olarak
ofislerinden genel memnuniyet diizeyleri sorulmustur.

Aragtirmada elde edilen termal konfor parametreleri dnem ve memnuniyet yanitlarinin
giivenilirlik diizeylerinin incelenmesinde ise Cronbach’s alpha (o) i¢ tutarlilik istatistiki
analiz prosediirii uygulanmistir ve a= 0,879 degeri ile yiliksek derecede giivenilir sonucu elde
edilmistir [107]. Sekil 2’de termal konfor parametrelerinin dnem ve memnuniyet
degerlendirmeleri ve ortalamalar1 gosterilmistir. Onem ve memnuniyet yanitlarini igeren
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verilerinin normal dagilimda olup olmadigmin kontrolii i¢in Kolmogorov - Smirnov
Normallik Testi (p<0,05) yapilmistir ve normal dagilmadigi belirlenmistir. Bunun
sonucunda “Ofis kullanicilarinin termal konfor memnuniyetleri ile ofislerinden genel
memnuniyetleri arasinda pozitif korelasyon vardir.” (H1 : y 1 # g 2 ) (gift kuyruk testi)
hipotezini test etmek ic¢in parametrik olmayan iki degisken arasindaki iliskinin giiciinii
Olemek i¢in kullanilan Spearman’s rho testi yapilmistir. p = 0,633, p = 0,000 p<0,05
bulunarak hipotez kabul edilmistir. Sonug¢ olarak, ofis kullanicilarinin termal konfor
memnuniyetleri ile ofislerinden genel olarak memnuniyetleri arasinda pozitif orta diizeyde
giiclii bir korelasyon gdzlenmistir.
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300 . 450 300 / 4,50
42 36 50 45 45

4,00 : = 4,00

250 250 120 41 107 -4l o

150
33 Log 9 ; 86 3,50 175 3,50
200 bﬁ____,_-———'\ 200

323 3,00 3,00

33 95 33 \.93
31

150 150

2,50 12 127 2,50
100 100 Bl 17

2,00 106 2,00
0 J 0 - 1,00

Ortam

Ortam Tsmsal  BagilNem  Swicaklk  Hava Alag Ismsal  BafilNem  Sicaklk  HavaAkg
Sicakhg Sicakhk Degigimleri Sicaklify Sicaklhik Degigimleri
m] m2 m3 =4 0§ m] m2 m3m4ns

Sekil 2 - Termal konfor parametrelerinin ortalama memnuniyet ve énem diizeyi degerleri

~ 99,

Ofis kullanicilari, en 6nemli unsur olarak “Ortam Sicakligi”ni (4,5) belirlemisler, bunu
sirasiyla “Sicaklik Degisimleri” (4,3), “Hava Akis1” (4,3), “Isinsal sicaklik” (4.1) ve “Bagil
Nem” (4,1) takip etmistir. Tiim parametrelerde ortalama dnem diizeyi 4,36 dir. Ote yandan,
kullanicilar galistiklart ofislerde en ¢ok “Sicaklik Degisimleri”, “Bagil Nem” ve “Ortam
Sicaklig1” (3,3) parametrelerinden memnun kalmis, bunu sirasiyla “Isinsal Sicaklik” (3,2) ve
“Hava Akis1” (3,1) parametreleri izlemistir. Termal konforu temsil eden parametreler ile ilgili
ortalama memnuniyet diizeyi 3,28’dir. Bulgular, her termal konfor parametresindeki
ortalama onem diizeyinin, ortalama memnuniyet diizeyinden daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Calismaya katilan ofis kullanicilarinin termal konfor parametreleri 6nem
degerlendirmeleri incelendiginde incelenen tiim kriterlerin 6nemli bulundugu ancak ortam
sicakliginin en 6nemli parametre olarak 6ne ¢iktigi belirlenmistir. Kullanicilarin memnuniyet
diizeyleri incelendiginde nétr seviyesinde oldugu goérilmiistiir (Sekil 2).

4.2.2. Termal Konfor Kullanici Geri Bildirimleri

“Ortam Sicaklig1” parametresine bagli geri bildirimlerin ankete katilan kullanici sayisina
gore dagilimi Sekil 3°de verilmistir. Ortam sicakligina bagli olarak en fazla karsilasilan geri
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bildirim “Dengesiz sicaklik”tir. Bu geri bildirim 143 ofis kullanicisi tarafindan bildirilmistir.
Bunu sirasiyla “Cok soguk”, “Cok sicak”, “'Pencere kenari-i¢ taraf sicaklik farki”, “Diisey
sicaklik farki” ve “Pencere veya cepheden hava sizintis1” takip etmektedir.

Pencere kenari-i¢ taraf sicaklik fark:

Diisey sicaklik farka

Pencere veya cepheden hava sizintis

Dengesiz sicaklik

Cok sicak

Cok soguk

I
I

I
-
I (s
I 7

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Sekil 3 - Ortam sicakhg geri bildirim tiirlerinin dagilimi

Isinsal sicakliga bagl olarak “'Cepheden dogrudan giines 151817 geri bildirimi ilk sirada yer
alirken bunu “Is1 kaynagiyla dogrudan temas” kaynakli termal konfor kaybi izlemektedir
(Sekil 3a). Bagil neme bagl olarak en fazla karsilasilan geri bildirim ise ortaminin “Cok

kuru” olmasidir.

Is1 kaynagiyla dogmdan temas

103 Cok nemli  e—— 7

Cepheden dogrudan giines 15181

0 20 40 60 B0

100 120 140 0 20 40 60 80

127 Cok kuru 78

100

(a)

()

Sekil 4 - (a) Isinsal sicak geri bildirim tiirlerinin dagilimi ve (b)bagil nem geri bildirim

tiirlerinin dagilimi

Yavas sicaklik dedisimi s— 5

Pencere veya kapidan gelen. se— 09

Hizli sicaklik degigimi

75 80 85 90

98 Havalandirmadan gelen hava. .

95 100 0 50 100 150

200

(a)

(b)

Sekil 5 - (a) Sicaklik degisimleri geri bildirim tiirlerinin dagilimi ve (b) hava akisi geri
bildirim tiirlerinin dagilimi
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Sicaklik degisimlerine bagli olarak en fazla karsilagilan geri bildirim “Hizli sicaklik
degisimi” iken hava akigina bagli olarak en fazla karsilasilan geri bildirim “Havalandirmadan
gelen hava akis1”dir (Sekil 5).

Yapilan anket sonucunda, dnceki boliimde literatiir ve tesis yonetimi yazilimlari ile is emri
arsivlerden tespit edilen geri bildirim tiirlerinin ofis kullanicilar1 tarafindan Onemli
bulundugu ve memnuniyetin ise genel olarak diisiik oldugu goriilmiistiir. Memnuniyeti
diistiren faktorlerin belirlenmesi ve ilgili sorunlarin etkin bir sekilde tanimlanmasi igin geri
bildirim tiirlerinin de 6nem tasidigt belirlenmistir.

4.3. Termal Konfor Olgme Modeli

Bu makalede ele alinan "termal konfor 6lgme modeli", yapisal esitlik modeli (YEM) ile
kullanici memnuniyeti 6lgme modelinin gelistirildigi ¢alismanin bir parcasi olarak bu
caligmanin metodolojisinin ikinci adimini olusturmaktadir. Bu ¢alismada kullanict
memnuniyetini tanimlayan alt1 gizil degisken tanimlanmistir ve bunlardan biri termal konfor
degiskenidir. Calismada, 6l¢lim, hipotetik gizil yapilar ile her bir gizil yapinin altinda yatan
gozlenen degiskenler arasindaki iliskinin degerlendirilmesi a¢isindan Dogrulayici Faktor
Analizi (DFA) kullanilarak dogrulanmistir. DFA yapilirken, icerik gecerliligi ve yapi
gegerliligi testleri, uyum ve ayirict gegerlilik analizleri yapilmis, dogrulayici faktor analizi
uyum indisleri degerleri kabul edilebilir aralikta bulunmustur (Tablo 1). Analizler sonucunda
termal konfor dl¢eginin yapisi bu aragtirmadan elde edilen veriler iizerinden dogrulanmustir.
Boylelikle, gelistirilecek sistemde kullanici memnuniyetinin “termal konfor” boyutunda
yapilacak degerlendirmeleri i¢in Tablo 2’de verilen termal konfor parametrelerinin
kullanilmasinda gosterge degiskenlerin istatistiki olarak uygunlugu kanitlanmustir.

Tablo 1 - Ol¢iim modeli i¢cin uyum iyiligi indisleri

Uyum lyiligi Onerilen Deger Olgiim Modeli YEM Referans
Indisleri (DFA) Modeli

X?/serbestlik <3 2,27 2,21 Byrne [108]
derecesi
Non Normed Fit 0 diisiik uyum- 1 0,901 0,906 Hancock ve
Index (NNFI) mitkemmel uyum Mueller [109]
Comparative Fit 0 diisiik uyum- 1 0,913 0,916 Wang ve
Index (CFI) mitkemmel uyum Wang [110]
Root Mean Sq. <0,1 0,065 0,064 Hoyle [111]
Error of Approx
(RMSEA)

Termal konfor (TC) gizil degiskeni; ortam sicakligi (TC1), 1smnsal sicaklik (TC2), bagil nem
(TC3), sicaklik degisimleri (TC4) ve hava akis1 (TCS) gozlenen degiskenleri ile Sl¢tilmiistiir.
Yapilan dogrulayici faktér analizi sonuglarina gore, tiim degiskenlerin ilgili gizil degisken
tizerindeki faktor yiiklerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p < 0,05).
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Termal konfora iligkin standartlastirilmis faktor yiikleri sirasiyla; TC-TC1 igin 0,800, TC—
TC2 i¢in 0,709, TC-TC3 i¢in 0,696, TC-TC4 i¢in 0,850 ve TC-TCS5 igin 0,790 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen bu degerler, literatiirde kabul edilen esik degerlerin (> 0,50)
tizerinde olup, dl¢lim modelinin yakinsak gecerliligini desteklemektedir. Ayrica, Termal
Konfor yapisina ait Cronbach’s alfa katsayis1 0,879 olarak bulunmus ve bu sonug, dlgegin
yiiksek diizeyde i¢ tutarliliga sahip oldugunu gostermistir.

4.4. Kullamic1 geri bildirimlerinin toplanmasinda bilgi akisinin modellenmesi

Kullanict geri bildirimlerinin toplanmasi ve degerlendirilmesinde mevcut pratiklerin analizi
ve baglamsal bilgi gereksinimlerinin belirlenmesi i¢in 10 ofis kullanicisi ile yiiz yiize
goriismeler gerceklestirilmistir ve sonucunda 13 adet kullanim senaryosu gelistirilmistir.
Senaryolara dayanarak, kullanicilarin geri bildirimlerinin bilgi akisini modellemek i¢in
Birlesik Modelleme Dili (Unified Modeling Language -UML) diyagramlari hazirlanmstir.
Gelistirilen senaryolardan bir tanesi bilgi gereksinimlerinin belirlenmesi siirecini agiklamak
i¢in asagida sunulmustur (Sekil 6). Kullanim senaryolart, iligkili UML modelleri ve her bir
kullanim senaryosundan elde edilen bilgi gereksinimleri, farkli geri bildirim tiirlerini
toplamak ve kullanmak i¢in gerekli olan bilgi 6gelerinin ¢esitliligini gdstermektedir.

Kullanim Senaryosu Adi: Termal Konfor - Isinsal Sicaklik- Cepheden dogrudan giines 15181
Aktorler: Ofis Kullanicisi, Departman Sefi, Bina/Tesis Yoneticisi, Teknik Personel

Senaryo: Ofis kullanicisi, masasma gelen giines 15181 ile ilgili geri bildirimini ve masa
degisiklik talebini e-posta ile departman sefine bildirir. Departman sefi, bu e-postayi tesis
yoneticisine yonlendirir. Tesis yOneticisi gelen talebi onaylar ve teknik personel ekibine
gerekli degisiklikleri yapmalari i¢in ¢evrimigi sistem ile is emri verir. Ekip uygun masalari
saptar, ofis kullanicisin1 uygun olan masaya yonlendirir ve i emrini ¢evrimigi sistemden
kapatir. Tesis yoneticisi, departman sefine bilgilendirme e-postasi yollar ve departman sefi
bu e-postayi ofis kullanicisina yonlendirir. Ofis kullanicis1 masasini degistirir (Sekil 6).

Kullanim senaryosu analizi, geri bildirim sorununu ¢dzmek icin gereken bilgileri iletmek
amactyla aktorler arasinda alt1 e-posta ve iki bina yonetim sistemi etkilesimi gerektigini
gostermektedir. Ofis kullanicisindan departman sefine e-posta ile iletilen bildirimde gerekli
baglamsal bilgilerin yapilandirilmamis olmasi nedeniyle, departman sefi ayrintilar: kendisi
ekleyerek tesis yoOneticisine yine e-posta yontemini kullanarak iletmektedir. Departman
yoOneticisi ve tesis yoneticisi, hata yapmaya acik ve zaman kaybina neden olan manuel veri
girigleri yapmak zorunda kalmislardir. Tesis yoneticisi ilgili geri bildirim ve baglamsal
bilgileri gerekli aksiyonlarin alinmasi i¢in teknik personele bir is emri araciligiyla iletmistir.
Bunun sonucunda teknik personel ofis kullanicisinin masa degisikligini yapmis ve kendisine
atanan is emrini ¢cevrimigi sistemden kapatmistir. Alinan aksiyon sonucu ise sirasiyla tesis
yoneticisine, ondan departman sefine ve ondan da ofis kullanicisina e-posta ile aktarilmistir.

Aragtirma sirasinda gelistirilen tiim kullanim senaryolarinin degerlendirilmesi, kullanici geri
bildirimlerinin islenmesi siirecindeki sorunlar1 ortaya konmustur. Ornegin, veri toplama
sirasinda eksik bilgi nedeniyle yeniden bilgi talep etme veya eksik bilgilerin geri bildirim
sahibi diginda bagka aktorler tarafindan girilmesi, manuel veri girisleri nedeniyle hatalar ve
is gilicli kaybi, gorsel yardimcilarin eksikligi nedeniyle sorunun kaynagimi bulmada zaman
kaybi ve tekrar eden etkilesim nedeniyle kullanicilarin vaktinin alinmasi baslica sorunlardir.
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Ayrica  kullanim  senaryolari, kullanici geri bildirimlerinin  etkin  bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in baglamsal bilgi 6gelerinin dnemini ortaya koymus ve baglamsal
bilgi 6gelerinin her bir geri bildirim tiiriine gore biiyiik ol¢iide farklilik gosterdigini ortaya
koymustur.

» Raporu 8

Giines 15181 dogrudan caligma masama gelmektedir.
," Bilgi: Bolge 4-Dogu cephesindeki pencere | faki masa
Talep: Kullambmayan bagka bir galisma masaya gegmek
Ofis Kullanicisy r - A— Departman Sefi
/ lleri Geri Bildirim Raporu =2 \
/ Geri Bildirim: Gfines 15181 dofrudan galisma masama gelmektedir,
e | Bilgi: 3. Bina-4.Kat-Kumuzi Ofis-4. Bélge-Dogu cephesindeki pencere | 3 %
Kenanndaki masa

| Talep: Kullaulmayan bagka bir calisma masaya gecmek

‘ Problem Cdzilm Siirecine {liskin_ Bildiim =2
Ofis kull 51 galigma teknik p 1 (IT) ekibi gerekli
Laniiars Iacifinda degistirebilir,

Problem C8ziim Sirecine lliskin Bildirim =
Ofis kullanicis: galisma masasim teknik personel (IT) ekibi gerekli

1 la degistirebilir.

Is Eri =
Ofis kullameisuun galigma masa degigikligi hakkmda bildirim

Problem Céziimii =
Kullamlmayan ¢aligma tespit edilmesi ve ofis kullameisimn
bu ¢alisma masasina kaydedilmesi

Tesis Yéneticisi

- Teknik Personel (IT)
™\, IsEmr —Kapams =
| || Ofis kullameisinn yeni galisma !

] : 2 X 1 Aktirler Arasindaki ileti
{ Problem Ctziim Sirecine {liskin Bildirim = Grler Arasindaki Hletisim

Ofis kullanicis: caligma masasim defistirebilir. | Ofis Kullanicis & Departman Sefi
b 2 3 Tesis Yoneticisi & Departman $efi
B¢ |——> Tesis Yoneticisi & Teknik Personel

Ofiis kullanicis1 galisma masasim degistirebilir. ! fiinci aktor (kigi) olmadan aksiyon

Sekil 6 - Termal konfor-isinsal sicaklik icin kullanim senaryosu diyagrami

4.5. Termal Konfor Geri Bildirimlerinin BIM’de Temsili icin Gerekli Bilgi Ogeleri

Kullanim senaryolarinin olusturulmasinin ardindan, kullanici geri bildirimlerinin analizi igin
gerekli olan baglamsal bilgi 6gelerini tespit etmek ve bunlari BIM destekli tesis yonetimine
entegre etmek igin 12 tesis yoneticisi ile goriismeler yapilmistir. Toplamda 41 saat siiren
goriismeler sirasinda, 6nceki adimda gelistirilen kullanim senaryolar: tesis yoneticilerine
sunulmustur. Goriismeler sunlart ortaya ¢ikarmustir: (1) Geri bildirim tiiriine bagl olarak
gerekli konum bilgisi detay diizeyi farklilik gostermektedir (6rn. bina, kat, oda, koordinat).
(2) Baz1 geri bildirim tiirleri i¢in soruna neden olan belirli bir bina elemani vardir ve etkin
analiz i¢in bu bilginin toplanmasi gereklidir. (3) Tesis yoneticilerinin geleneksel iletisim
yontemleriyle (6rnegin telefon goriismeleri ve e-postalar) ofis kullanicisindan topladiklart
bilgiler genellikle yetersizdir ve sorunun kaynagi olan elemani bulma konusunda zorluklar
yasanmaktadir. (4) Bazi geri bildirim tiirlerinde, soruna neden olan belirli bir bina alan1 vardir
ve bu sorunun gozlendigi yerden farkli olabilmektedir. (5) Sorunun kék nedenini tespit etmek
veya bazi geri bildirim tiirlerinde sorunu ¢6zmek icin sorunun gozlendigi zaman aralig
gerekmektedir. (6) Tesis yonetimi operasyonlarinin, kullanicilarin mevcut mesai saatleri ile
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Tablo 2 - Termal konfor geri bildirimlerinin BIM de temsili i¢in bilgi gereksinimleri

Geri Bildirim Tiird Geri Bildirim Konumu Problerrim
Kaynagi
Geri Lokasyon Problem Problem Zaman
Bildirim Geri Bildirim Bina Kat Oda / Kaynagi Kaynagi
Parametresi Koordinat Eleman Konum
Ortam Cok soguk X o o X
Sicaklig:
Cok sicak X o 0 o X
Dengesiz sicaklik X o 0 0 X
Pencere veya
cepheden hava X X X X X
s1zintist
Diisey sicaklik farki X X X o X
Pencere kenari-i¢ X X > 5 o X
taraf sicaklik farki
Ismsal Cepheden dogrudan X X X X X X
Sicaklik  giines 15181
Is1 kaynagiyla - X . X X X
dogrudan temas
Bagil Nem  Cok kuru X 0 o 0 0 X
Cok nemli X o o o X
Sicaklik  Hizli sicaklik X o o o .
Degisimleri degisimi
Yavas sicaklik X o o o «
degisimi
Hava Akist  Havalandirmadan
X X X X X X
gelen hava akigi
Pencere veya
kapidan gelen hava X X X X X X

akist
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cakismamasi i¢in planlama yapilirken tesis yonetimi hizmetinin sunulacagl tercih edilen
tarih ve saat bilgisi de kullanicilardan toplanmalidir. (7) Kullanicilar, tesis ydnetimi
operasyonlarmin etkinligi ve verimliligi i¢in 6nemli ek bilgiler verebilmektedir. Goriismeler
sirasinda, tesis yoneticileri iletilen geri bildirimlerle ilgili bilgi eksikleri nedeniyle
verimsizlik ve zaman kaybi yasadiklarini bildirmislerdir. Ayrica, eksik bilgileri toplamak igin
yapilan ek telefon goriismeleri ve e-postalar nedeniyle azalan kullanict memnuniyetine de
dikkat ¢ekmislerdir. Hem gelistirilen kullanim senaryolarina hem de tesis yoneticilerinin
aktarimlarina dayanarak, her bir geri bildirim tiirii i¢in gerekli olan baglamsal bilgi 6geleri
belirlenmistir. Aragtirmanin ilk asamasinda gelistirilen kullanici geri bildirim hiyerarsisi ve
her bir geri bildirim tiirii icin gerekli goriilen baglamsal bilgi 6geleri Tablo 2'de sunulmustur.
Tiim geri bildirim tiirleri i¢in zorunlu olan bilgi 6gelerinin (kullanici bilgisi, tesis yonetimi
operasyonlart i¢in tercih edilen eylem tarihi ile saati ve ek bilgiler) bu listeden harig
tutulmustur. Tablo 2'de "x", zorunlu bilgi gereksinimlerini temsil ederken, "o" istege bagh
bilgi gereksinimlerini temsil etmektedir. Ornegin, geri bildirim konumu, her geri bildirim
tiirii igin gereken konum bilgisinin detay diizeyini gosterir ve kullanicilarin "Cok sicak" geri
bildirimini iletilmesi i¢in ofis kullanicisinin bulundugu bina bilgisi mutlaka bilinmelidir.
Ancak ayni1 geri bildirimin spesifik bir lokasyon i¢in verilmek istendigi durumda, spesifik bir
kat veya oda veya koordinat da belirtilebilir. Ote yandan, "Cepheden dogrudan giines 15131"
geri bildirimi i¢in bina, kat, oda ve koordinat bilgisi gereklidir. Kullanim senaryosunda
sunuldugu gibi, soruna neden olan bina eleman1 da bu tiir geri bildirimde sorunu tespit etmek
ve ¢ozmek icin gereken bir bilgi gereksinimidir. "Bina elemani", bir geri bildirime sebep olan
veya bu geri bildirimle iliskisi olan bir bina elemanidir. ikinci bir 6rnek olarak,
“Havalandirmadan gelen hava akig1” geri bildirimi i¢in bu probleme neden olan bina elemant
(klima, merkezi sistem iklimlendirme/havalandirma cihazi vb.) bilgisi kullanicidan
toplanmalidir. Geri bildirim sorunu zamana bagl ise (6rnegin, sabahlar1) veya baska bir
olayla birlikte gozlemleniyor (6rnegin, yogun yagis sirasinda) zaman araligi bilgisi
gereklidir. Gelistirilen sistem, bu baglamsal bilgiler setini kullanarak kullanicilardan gerekli
bilgiyi yapilandirilmis bir sekilde toplayabilecek ve etkin bir sekilde karar vericilere
sunabilecektir.

4.6. Bilgi Ogelerinin IFC’de Temsili ve BIM ile Tiimlesik Termal Konfor
Degerlendirme Sistemi

Binalarda toplanan kullanici geri bildirimlerinin BIM’de analiz edilebilmesi i¢in 6nceki
bolimde belirlenen baglamsal bilgi 6geleri BIM’de veri aligverisi i¢in 6nde gelen standart
olan IFC 4.1 semasinda temsil edilmistir. Bu yaklagimin test edilebilmesi igin bir prototip
gelistirilmis ve ofis ortaminda vaka calismasi araciligiyla dogrulanmistir. Gelistirilen
prototip (Sekil 7), (1) 6nerilen baglamsal bilgileri de igeren kullanici geri bildirimlerini mobil
bir uygulama araciligtyla yapilandirilmis bir sekilde aninda toplamay: ve (2) toplanan
bilgileri BIM'de tesis yoneticilerine sunarak mekansal-zamansal sorgulamalar yapilmasini ve
BIM modelinde gorsellestirilmis geri bildirimler araciligiyla bilgiye dayali karar vermeyi
desteklemeyi amagclar. Kullanici geri bildirimlerinin IFC semasinda temsili ve BIM ile
tiimlesik prototipin gelistirilmesinin teknik agamalart sirasiyla [112] ve [113] ¢caligmalarinda
daha ayrintili olarak sunulmustur. Prototipin dogrulanmasi ve gegerlenmesi siirecinde,
iiniversite kampiisii icerisinde yer alan bir ofis binasinin kullanicilar1 ve tesis yoneticileri
Onerilen prototipi deneyimlemislerdir. Ofis kullanicisi modiilii, ofislerindeki sorunlar
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hakkinda geri bildirimde bulunmak i¢in 15 kullanici tarafindan goniillii olarak kullanilmis ve
toplamda 75 geri bildirim iletilmistir. Ayrica, olast hatalar1 belirlemek igin 225 geri bildirim
de aragtirma ekibi tarafindan 6nerilen prototip uygulamasina girilmistir. Buna ek olarak, ofis
binasinim yedi kisiden olusan tesis yonetim ekibi, kullanicilar tarafindan girilen bilgileri
goriintiilemek, sorgulamalar yapmak ve raporlar olusturmak igin Onerilen prototipin
masaiistii tesis yoneticisi modiiliinii kullanmistir. Son olarak, vaka ¢aligmasi katilimcilari,
prototipin performansini degerlendirmek i¢in bir anket doldurmuslardir. Bu anket, prototip
degerlendirme ¢aligmalarinda kullanilan The Usability, Satisfaction, and Ease of Use (USE)
[114] ve The System Usability Scale (SUS) [115] caligmalarina dayali olarak gelistirilmistir.
Anket verisinden elde edilen ortalama puanlara gore, kullanicilar Onerilen prototipin
uygulanabilir  (4.03/5), pratik (4.00/5) ve kullanilabilir  (4,15/5)  oldugunu
degerlendirmislerdir. Ayrica, ofis kullanicilart, kullanicilarin sistemin geri bildirim iletimi
ihtiyaglarini karsiladigini (4,53/5), teknik destek olmadan kullanabildiklerini (4,53/5) ve
baska ofis kullanicilarina tavsiye edeceklerini (4,53/5) belirtmislerdir. En diisiik ortalama
puan (3,07/5) soruna neden olan “problem kaynagi eleman” tanimlanmast ile ilgili alinmistir.
Bu da 3B model goriiniimiinde, bina elemanlarmin gorsellestirmenin zorluklarini
vurgulamustir. Diger taraftan, tesis yoneticileri de dnerilen prototipin uygulanabilir (4,54/5),
pratik (4,33/5) ve kullanilabilir (4,56/5) oldugunu belirtmislerdir. Tesis yoneticileri ofis
ortamina ve bina modeline asinaliklarindan dolay: “Problem kaynagi eleman” ve “Problem
kaynagi konum” tanimlanmasinda herhangi bir sorun yasamadiklarini (4,57/5)
belirtmislerdir. En dnemlisi, tesis yoneticileri, prototipin kullanict geri bildirimlerinin bina
modelinde gorsellestirilmesinde tesis yonetimi aksiyonlarmi kolaylastirdigini (4,86/5)
belirtmiglerdir. Sistem tasariminin basitligi konusu degerlendirmede en diisiik ortalama
puana (4,14/5) sahiptir, bu da gelecek prototip siiriimlerinde daha kullanici dostu bir arayiiz
tasariminin faydali olabilecegini gostermektedir.

Sekil 7 - Onerilen prototip
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Ozetle, bulgular 6nerilen sistemin uygulanabilir, pratik ve kullamlabilir oldugunu
gostermektedir. Validasyon siireci sistemin kullanici geri bildirimlerinin ve baglamsal bilgi
Ogelerinin yapilandirilmis ve etkin bir sekilde toplanmasi i¢in kullanilabilecegini
gdstermistir. Onerilen sistemde BIM’de gorsel olarak sunulan geri bildirimler sayesinde tesis
yoneticileri tekrar eden geri bildirim Oriintiillerini ve geri bildirim koék nedenleri
belirleyebilmektedirler. Tesis yoneticileri, kullanict geri bildirimlerini yapilandirilmis bir
sekilde ve gerekli baglamsal bilgi Ogeleriyle zenginlestirilmis olarak toplamanin (1)
kullanicilardan toplanan bilgilerin manuel girisi i¢in gereken zaman1 ve sorunun kaynagi olan
bina elemanlarini veya alanlarini tespit etmek ve bulmak i¢in gereken zamani azaltma ve (2)
bakim & onarim sorunlarinin kullanicilardan tekrar tekrar bilgi talebi olmadan hizli teshisi
nedeniyle tesis yonetimi operasyonlarinda etkinligi ve kullanici memnuniyetini artirma
potansiyeline sahip oldugunu dogrulamisglardir.

5. SONUCLAR

Ofis binalarinda termal konforun kullanici memnuniyeti, sagligi, tretkenligi ve enerji
titkketimi lizerindeki 6nemli etkileri son yillarda kullanici odakli termal konfor galigsmalarina
olan ilgiyi artirmistir. Bu ¢alismalarin temel girdisi olan kullanict geri bildirimleri bireylerin
konforunu anlamak, sorunlar1 belirlemek ve bina kosullarini iyilestirmek igin kritik bilgiler
saglar. Binalarda termal konfor memnuniyetinin Ol¢iilmesi, kullanic1 sikdyet ve geri
bildirimlerinin toplanmasi ic¢in yeni teknolojiler ile desteklenen pek ¢ok sistem
gelistirilmistir. Ancak mevcut sistemlerin kullanici geri bildirimleriyle ilgili 6nemli
baglamsal bilgi 6gelerini (6rnegin, ilgili bina elemanlar1 ve bina geometrisi) toplamadaki
siirlamalar1 nedeniyle karar vericiler, kullanict geri bildirimlerini binalarda termal konfor
kosullarinin tasarimi, isletme ve bakiminda etkili bir sekilde kullanamamaktadir.

Bu ¢alismada ofis binalari i¢in (1) kullanici geri bildirimlerinin gerekli baglamsal bilgilerle
zenginlestirilerek toplanmasini ve yapilandirilmasini saglayan ve (2) toplanan verileri karar
vericilere yap1 bilgi modellemesi (BIM) ile entegre edilmis sekilde sunan bir termal konfor
degerlendirme sistemi gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu amagla, oncelikle termal konfor
parametreleri, standartlar1 ve kullanict geri bildirimi toplama konusunda literatiir ve
sektordeki gilincel uygulamalar ile gesitli binalarda tesis yonetimi siireglerinde toplanan
kullanic geri bildirimleri incelenmistir. Boylece gelistirilecek sistemde kullanilacak termal
konfor parametreleri ve kullanici geri bildirim tiirleri belirlenmistir. ikinci adimda ofis binas1
kullanicilarinin  termal konfor parametrelerine verdikleri 6nem ve memnuniyetlerini
belirlemek amaciyla cesitli ofis binalarinda toplam 308 bina kullanicist ile anket yapilarak
toplanan veri istatistiksel olarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, ortam sicakliginin en
6nemli termal konfor parametresi oldugunu ve termal konfor memnuniyeti ile kullanicilarin
genel ofis memnuniyeti arasinda pozitif ve orta diizeyde gii¢lii bir korelasyon bulundugunu
gostermektedir. Bir sonraki adimda, alan ¢alismasindan elde edilen veriler ile Yapisal Esitlik
Modeli kullanilarak bir termal konfor 6l¢iim modeli gelistirilmistir. Kullanici memnuniyetini
tanimlayan alt1 gizil degiskenden biri olan termal konfor 6lgme modeli, Dogrulayici1 Faktor
Analizi (DFA) ile test edilerek, icerik ve yap1 gecerliligi dogrulanmustir. Boylece caligmada
secilen termal konfor parametrelerinin kullaniminin istatistiksel olarak uygun oldugu
belirlenmistir.
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Son asamada, ofis binalar1 icin BIM ile tiimlesik termal konfor degerlendirme sistemi
prototipi olusturulmustur. Bu amagla, ofis kullanicilar1 ve tesis yoneticileri ile yiiz yiize
goriismeler gerceklestirilerek kullanici geri bildirimlerinin toplanmas: siirecindeki bilgi akist
modellenmis ve kullanict geri bildirimlerinin BIM’de temsil edilebilmesi igin gerekli
baglamsal bilgi 6geleri belirlenmistir. Gelistirilen prototip {i¢ hafta boyunca gergek bir ofis
binasinda kullanilarak gecerlenmistir. Bulgular 6nerilen sistemin uygulanabilir, pratik ve
kullanilabilir oldugunu gostermektedir. Gegerleme siirecinde, sistemin kullanicilardan
toplanan bilgilerin manuel girisi ve sorunun kaynagi olan bina elemanlarinin / mahallerinin
tespit edilmesi icin gereken zamani azaltma ve kullanicilardan tekrarlayan bilgi talebi
almmadan bakim- onarim sorunlarinin  hizli teshisini saglamasiyla, yoOnetim
operasyonlarinda etkinligi ve kullanici memnuniyetini artirabilecegi tesis yoneticileri
tarafindan dogrulanmustir.

Literatiirdeki kullanici geri bildirimlerinin BIM ile entegre edildigi ¢alismalar
bulunmaktadir. Ancak gelistirilen sistemlerde kullanict geri bildirimlerinin dogru
yorumlanmast ve etkin bir karar verme i¢in gerekli olan baglamsal bilgilerin toplanmadig:
goriilmektedir. Bu g¢alismada gelistirilen sistemde oOnceki c¢aligmalardan farkli olarak,
kullanicidan toplanan geri bildirimlerin dogru degerlendirilebilmesi igin gerekli olan (1) bina
verileri (6rn. bina geometrisi, 1sitma, sogutma, havalandirma, cephe sistemleri) ve (2) geri
bildirimle ilgili baglamsal veriler (6rn. geri bildirimin bina igindeki konumu, zamani, ilgili
mahal veya bina elemani) yapilandirilmis olarak kayit altina alinir ve BIM ile entegre edilmis
sekilde sunularak termal konfor ¢aligmalarinda yorumlanabilir veri saglar.

Onerilen sistemin ofislerde enerji tiikketimini optimize ederek termal konforu iyilestirmesi ve
bdylece kullanici memnuniyeti, saglhigi, iiretkenligine katkida bulunmasi beklenmektedir.
Gelecek calismalarda, gelistirilen prototipin farkli ofis binalarinda daha fazla bina kullanicist
tarafindan kullanilarak iyilestirilmesi ve toplanan verinin binalarin tasarim ve yonetimine
yarar saglayacak sekilde yorumlanmasi igin ¢aligsmalar planlanmaktadir.
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