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ARTTIRILMIS GERCEKLIK iLE SCRUM TASK BOARD UYGULAMASI

*kk

SCRUM TASK BOARD APPLICATION WITH AUGMENTED REALITY

Emin BORANDAG"
DOI: 10.33461/uybisbbd.652366 Fatih YUCALAR™

Oz

Yazilim gelistirme teknolojilerinde yasanan gelismeler, yazilimlarin gelistirilmesinde kullanilan yazilim yasam
dongiilerinin siirelerinin kisalmasi, yazilimlardaki kapsamin ve gereksinimlerin artmasi ile beraber farkl
cevik yazilim gelistirme yaklagimlarin ortaya ¢ikarmustir. Calismada bir ¢evik yazilim gelistirme yontemi olan
SCRUM detayli olarak anlatilmis ve farkl teknolojilere gore gelistirilen web ve arttirilmis gergeklik temelli
iki SCRUM Goérev Tahtast uygulamaswun kullanimu ile elde edilen sonuglara yer verilmistir. Gelistirilen
arttirllmig - gergeklik temelli Scrum Gérev Tahtast uygulamasi, Wweb-tabanli Scrum uygulamasinin
gergeklestirdigi islemleri yapabilmektedir. Gelistirilen her iki uygulama karsilastirildiginda, web-tabanh
Scrum Gérev Tahtast uygulamasinin AR tabanli Scrum Gorev Tahtast uygulamasina gore kullaniminin daha
kolay oldugu, daha az teknoloji ve teknik bilgi gerektirdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Scrum, Yazilim proje yonetimi, Yazilim kalitesi, Arttirilmis gerceklik.

Abstract

Developments in software development technologies, software life cycle used in the development of software
cycles, shortening of the scope of the software and with the increase in the requirements of different agile
software development approaches have emerged. In this study, SCRUM method, which is an agile software
development method, is explained in detail and the results obtained with the use of web and augmented reality
based two SCRUM task board application according to different technologies are given. The augmented
reality based Scrum Task Board application can do the same operations as the web-based application. When
both applications were compared, it was seen that web-based Scrum Task Board application was easier to use
than augmented reality based Scrum Task Board application and required less technology and technical
knowledge.

Keywords: Scrum, Software project management, Software quality, Augmented reality.
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1. GIRIS

Yazilim gelistirme siireci diger {iriin gelistirme siireglerinden farkli olarak uzun zaman alan,
karmasik ve sikintili bir donemdir. Yazilim projeleri kotii proje yonetimi yiiziinden kismen basarili
olmaktadir. Giinlimiizde bir yazilim projesi, alt1 aylik siire¢ i¢erisinde tamamlanmazsa ve gelistirme
siirecine miisteri dahil edilmezse, bu projenin bagariya ulagsma ihtimali zayiftir (Yiicalar ve Borandag,
2019). Yazilim projelerinin gelistirilmesi siiresince, yazilim siirimlerinin zamaninda ortaya
cikarilamamasi, miisterilerin talep etmis oldugu degisiklik isteklerine hizli bir sekilde cevap
verilememesi, yazilim igerisinde ortaya ¢ikan hatalarin geg fark edilmesi ve projenin gelistirilmesi
siiresince sistemin kendi yapisini gelistirememesi gibi c¢esitli problemler ile karsi karsiya
kalinmaktadir. Belirtilen bu problemlere ¢oziim bulmak amaciyla, 90’l1 yillarin sonlarina dogru
“cevik (agile)” olarak adlandirilan birbirine benzer c¢esitli yazilim metotlar1 gelistirilmistir.
Gelistirilen bu cevik yazilim gelistirme metotlar1, yazilim iriinlerinin hizli bir sekilde piyasaya
cikarilmasini, degisen miisteri taleplerine hizla yanit verilmesini ve kisa zamanda gelistirilen yazilim
uygulamasini miisteri hizmetine sunmay1 amaglamaktadirlar (Camoglu vd., 2010). Genel hatlariyla
cevik yazilim gelistirme metotlari, yiiksek verimlilige ve esnek bir mimariye sahip, daha az hatali,
hizlt ve ucuz ¢oziimler saglamaktadirlar. Kendi igerisinde 6zii ayni ancak uygulama asamasinda
pratikleri farklilagsan ¢evik yazilim gelistirme metotlarina; XP (eXtreme Programming) (Schach,
2011; Beck ve Andres, 2004), SCRUM (Schwaber, 2004), RUP (Rational Unified Process)
(Kruchten, 2003), TDD (Test-Driven Development) (Paranj, 2017), FDD (Feature-Driven
Development) (Palmer ve Felsing, 2002), LSD (Lean Software Development) (Poppendieck ve
Poppendieck, 2003), DSDM (Dynamic System Development Methodology) (Agile Business
Consortium, 2019) ve MSF (Microsoft Solution Framework) (Turner, 2006) 6rnek olarak verilebilir.

Yazilim gelistirme siirecinin takibi ¢evik metodolojiler acisindan oldukca 6nemlidir. Cevik
yazilim gelistirme projelerinin yonetiminde kullanilmak iizere web-tabanli birgok yazilim araci
gelistirilmistir. Bu yazilim araglarina 6rnek olarak; Jira (Atlassian, 2019; Arslan ve Yiicalar, 2016),
Trello (Writtenhouse, 2016), Taiga (Taiga Agile, 2019), Sendtask (Sendtask, 2019), Asana (Dijital
Maden, 2019), Basecamp (Basecamp, 2019), Pivotal Tracker (Pivotal Tracker, 2019), Vivify Scrum
(Vivify Scrum, 2019), Blossom (Blossom, 2019), Sprintly (Sprintly, 2019), Codebase (Codebase,
2019) gibi araclar verilebilir. Yazilim ekiplerinin koordineli ¢alisabilmelerini ve aralarinda etkili bir
iletisim kurabilmelerini saglayan bu proje yonetim araglart yazilim projelerinin takibini
kolaylastirmaktadir. Bunun yaninda is giicii ve zaman kaybini minimize ederek organizasyon
icerisindeki verimin arttirilmasina da katki saglamaktadirlar.

Calismanin ikinci boliimiinde c¢evik yazilim gelistirme yaklasimlarindan biri olan SCRUM
metodolojisi ve temel kavramlar1 ile SCRUM Gorev Tahtasinin (Task Board) ¢alisma mantigina
deginilecektir. Ugiincii béliimde ise Endiistri 4.0 ile beraber hayatimiza giren énemli teknolojilerden
biri olan sanal gerceklik teknolojilerinden bahsedilecektir. Calismanin dordiincii boliimiinde web-
tabanli olarak gelistirilen “SCRUM Test Board” uygulamasi anlatilacaktir. Besinci bdliimde
Arttirilmis Gergeklik (Augmented Reality — AR) teknolojisi kullanilarak gelistirilmis “AR SCRUM
Task Board” uygulamasindan bahsedilecektir. Son boliimiinde ise ¢alisma sonucunda elde edilen
bilgilere ve gelecek ¢alismalara yer verilecektir.

2. SCRUM

Jeff Sutjerland ve Ken Schawaber tarafindan 90’11 yillarin ortalarinda gelistirilen Scrum,
yazilim endiistrisinde en ¢ok bilinen ve kullanilan ¢evik yazilim gelistirme metodolojilerinden biridir
(Yiicalar ve Borandag, 2019). Aynm1 zamanda bir proje yonetim yaklasimi da olan Scrum'da temel
amag bir takim halinde projenin olusturulmasidir. Temel kurallara ve esnek bir yapiya sahip olan
Scrum metodolojisi, karmasik bir yapiya sahip yazilim projelerini kiiclik birimlere (sprint) ayirarak
gelistirmeyi 6ngoriir. Bu metodolojinin kullanimi sayesinde degisime agik, miisteri gereksinimlerinin

2
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farklilastig1 kiigiik yazilim projelerinin gelistirilmesi miimkiindiir (Schwaber, 2004; Lacey, 2012).
Scrum, gereksinimlerin kolaylikla tanimlanamadigi, zaman igerisinde siirekli olarak farklilastig1 ve
karmasik durumlarin beklendigi yazilim projelerinde kullanilan bir yontemdir.

Scrum’da gelistirilecek olan projenin alt adimlari; bekleyen (backlog), devam eden (in
progress), test edilen (testing) ve tamamlanan (done) olmak tizere dort baslik altinda tanimlanir. Bu
basliklar altina yapilan tanimlamalar oldukg¢a detaydan uzak ve temel diizeydedir. Scrum'da sprint
(kosu) adi verilen aktiviteler bulunmaktadir. Sprint igerisinde siire ve gorev tanimlamalar
yapilmaktadir. Her bir sprint’in tamamlanmasi 2-4 haftadan fazla stirmemekte ve ayakiistii giinliik 15
dakikalik toplantilarla siirekli olarak is planlarinin takibi yapilmaktadir (Yiicalar ve Borandag, 2019;
Schwaber, 2004). Toplantiya katilanlar projenin ilerleyisi hakkinda genel bir bilgiye sahip olurlar. Bu
sayede yazilimin yinelemeli ve artirimsal olarak gelistirilmesi saglanmis olunmaktadir.

2.1. Scrum'daki Temel Kavramlar

Scrum’da roller, toplantilar ve araglar olmak iizere ii¢ temel kavram vardir. Bu kavramlarin
detaylarina asagida yer verilmistir.

2.1.1. Roller

Scrum'da proje ekibi ti¢ farkli unvanda galisan kisilerden olusmaktadir. Proje ekibinde yer alan
kisilerin gorev ve sorumluluklar1 asagida ifade edilmistir (Rubin, 2012; Deemer vd., 2012).

—  Uriin Sahibi (Product Owner): Miisteri tarafindan gorevlendirilmis, gelistirme takimi ile
misteri arasindaki iletisimden sorumlu kisidir. Projenin ilerleyisini kontrol eder ve geri
doniisler verir. XP'nin 12 pratiginden biri olan ekipte miisteri pratiginin Scrum'daki karsilig
gibidir. Ayn1 zamanda bu kisi ekibin bir iiyesidir.

— Scrum Yoneticisi (Scrum Master): Scrum metodolojisinin getirmis oldugu temel kurallara,
yontemlere ve araglara gore takimin ¢alismasindan sorumlu kisidir. Scrum ile yonetilen
projelerde kilit rol oynayan Scrum yoneticisi, takimin gelistirilen proje ile uyumlu galismasini
saglamakla da gorevlidir.

— Scrum Takimi (Scrum Team): Scrum yonetici tarafindan proje gelisimi ile ilgili olarak
belirlenen zaman hedeflerine gore siire tahminlerini yapan, stirekli iletisim halinde olan ve bir
hedefi bagarmak iizere miicadele eden yazilimcilarin olusturdugu takimdir. Genellikle bu
takim 5 — 9 kisiden olusur. Takim tiyeleri, kendi kendilerini organize ederler.

2.1.2. Toplantilar

Scrum'da proje ekibinin gergeklestirdigi ti¢ farkli toplant1 vardir. Her bir toplantiya iliskin
bilgiler asagida ifade edilmistir (Sutherland, 2014; Asproni, 2006).

— Kosu Planlama (Sprint Planning): Scrum'da gerceklestirilen en biiyiik ve kapsamli toplantidir.
Bu toplant1 igerisinde genis kapsamli gereksinim listesinin ¢ikarilmasi, gérev dagiliminin
cikartimi, risk planlamasi ve zaman hedeflerinin tanimlanmasi gibi proje basarisini temel
etkileyecek konular ele alinir.

— Kosu Gozden Gegirme (Sprint Review): Her bir kosu (sprint) basinda gerceklestirilen
toplantidir. Bu toplant: iki kistmdan olusur. Ik kisimda iiriin gereksinim listesini (product
backlog) gbzden gecirilir. Yapilan bu gézden gegirme sonucunda gereksinim hedefleri ve bu
hedeflere iliskin kapsam belirlenir. Ikinci kisimda ise, takim kosu gereksinim listesini (sprint

Borandag & Yiicalar
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backlog) olusturur. Takim tiyeleri, onceliklendirilen gereksinimleri dikkate alarak gerekli
taahhiitleri yapar (Camoglu vd., 2010; Asproni, 2006).

— Giinliik Scrum Toplantilar1 (Daily Scrum Meetings): Her is giinii i¢erisinde genelde sabahlari
olmak tizere belirlenen saatlerde tiim takimin katilimi ile gerceklestirilen ortalama 15
dakikalik kisa siireli toplantilardir. Bir giin 6ncesinde hangi ¢aligmalarin yapildigi, bugiin
hangi kisimlarin yapilacagi ve eger varsa problemler bu toplanti igerisinde konusulur.

2.1.3. Bilesenler

Scrum'da tiriin gereksinim dokiimani, kosu gereksinim listesi ve kalan zaman grafigi olmak
iizere li¢ temel bilesen yer almaktadir. Bu temel bilesenlere iliskin bilgiler asagida ifade edilmistir
(Sutherland, 2014; Asproni, 2006).

—  Uriin Gereksinim Dokiiman1 (Product Backlog): Proje ile ilgili yapilacak islerin yer aldig,
miisteri bakis agisi ile olusturulmus, detaydan uzak olarak hazirlanmis gereksinim listedir.
Kullanic1 bakis agisindan ele alinan bu dokiiman, genellikle kullanici hikayelerinden (user
stories) olusur.

— Kosu Dokiimani (Sprint Backlog): Mevcut kosu igin {iriin gereksinim dokiimanindan elde
edilmis is ve gorevleri kapsar. Yazilim projesinin kosu sonunda elde edecegi kabiliyetlerin
neler olacagina iliskin bilgilerin bulundugu bir dokiimandir.

— Kalan Zaman Grafigi (Burndown Chart): Bu grafik, kosu (sprint) siiresince hangi islerin ne
kadarinin yapildig: ile kalan iglerin ne kadarlik bir zamanda yapilacagini gostermektedir.
Ayrica bu grafik, geriye doniik ¢alisma ¢izelgesi dokiim bilgisini de icermektedir.

2.2. Scrum Task Board

Scrum Task Board'un (Gorev Tahtasinin) ¢alisma mantigi Sekil 1’de goriildiigi iizere hikaye
(story) kartlarina dayanir. Miisteri goriismelerinden elde edilen gereksinimler ve hikaye kartlarina
gore gorev paylasimi ve takibi yapilir. Hikaye kartlar1 6nem derecesine gore en énemliden en az
onemliye dogru siralanir. Her bir hikdye karti, “task” adi verilen ve teknik olarak tanimlanan
gorevlere ayrilir. Bu gorevler dort boliimde toplanir. Bunlar “backlog” ya da diger ad1 ile “to-do”, “in
progress”, “testing” ve “done” kismuidir. Bu sayede projenin ilerleyisi bir tablo iizerinden takip
edilebilir. Tablonun kullanimi proje ekibinde bulunan herkese aciktir. Giinliikk gerceklestirilen

toplantilar bu tahta (board) lizerinden yapilir (Sutherland, 2014).

@j' Stories 1000 IN PROGRESS TESTING [

A Story #1 Task

- = = - =

Task Task
Story #3 Task | Task

Sekil 1: Scrum Task Board Araylizii

Task

~—

- Priority +

Task Task
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2.3. Scrum Task Board Kullanan Yazilimlar

Yazilim sektoriinde kullanilan Scrum Task Board 6zelligini iceren farkli yazilim araglar
bulunmaktadir. Bu yazilim arag¢larindan en ¢ok kullanilanlar1 JIRA, Trello ve Taiga’dir. Bu yazilim
araclari ile ilgili genel bilgilere agsagida yer verilmistir.

2.3.1. Jira

Proje ve siire¢ yonetimi islemleri icin firmalarin kullanmis oldugu pek ¢ok uygulama vardir.
Bu uygulamalarin belki de en dnemlilerinden biri Jira’dir. Kullanim kolayligi, stabil olusu ve ¢evik
yontemleri destekliyor olmasi, Jira’nin yazilim gelistirme diinyasinin vazgecilmez is takibi
uygulamalari arasinda yer almasina yol agmistir. Bunun yaninda, Jira pek ¢ok farkli sektorde de
kullanilmaktadir. Jira ¢evik yazilim gelistirme projelerinin planlanmasi1 noktasinda esnek bir yapiya
sahiptir. Scrum’a iliskin tiim 6zellikler kolay ve rahat bir gekilde Jira iizerinde uygulanabilir (Agilens,
2006).

2.3.2 Trello

Trello, bir yazilim projesi igerisindeki islerin organize edilip takip edilmesini ve bu islerin hem
web hem de mobil cihazlar iizerinden yonetebilmesine olanak saglayan bir proje yonetim aracidir
(Writtenhouse, 2016). Bu proje yonetim araci, proje ile ilgili yapilacak ¢aligmalarin, tamamlanan
caligmalarin ve ileriye doniik hedeflerin tek bir ekran iizerinden takip edilmesine ve organize
edilmesini saglamaktadir. Aym1 zamanda Trello {izerinden ekip ile birlikte yiiriitiilen yazilim
projelerinde ekip elemanlarina belirlenen siirelere gore gorevler atanabilmektedir.

2.3.3 Taiga

Taiga, yazilim kullanilabilirligi ile ilgili temel problemleri ¢6zmeyi amaglayan agik kaynakli
bir proje yonetim aracidir. Trello ve Jira ile ayn1 mantikta ¢alisan Taiga, sadece bu araglara gére daha
basitlestirilmis aractir (Taiga Agile, 2019). Kullanimi kolay bir ara¢ olmas1 yazilim gelistiriciler i¢in
Taiga’nin 6n plana ¢ikmasini saglamistir. Taiga tizerinde bir yazilim projesinin olusturulmasi olduk¢a
kolaydir. Taiga ilizerinde sablon (¢evik veya kanban) secilir, ardindan projenin adi ve agiklamasi
girilir. Proje kolaylikla olusturulmus olunur.

3. SANAL GERCEKLIK TEKNOLOJILERI

Sanal gerceklik teknolojileri, sanal bir ortamin sanki i¢indeymis gibi hissedilmesini saglayan
birtakim kavramlar, araclar ve teknolojiler biitiiniidiir. Bu teknolojilerin temelini akilli telefonlar,
tabletler ve yeni nesil sanal gergeklik gozliikleri olusturmaktadir. Sanal gercgeklik teknolojileri
icerisinde onemli bir yeri olan sanal gergeklik gozliikleri; sanallig1 gosterebilme, sesleri duyurabilme
ve nesneleri hareket ettirebilme gibi 6zellikleri saglamaktadir. Sanal gerceklik teknolojileri baslica
Sanal Gergeklik, Arttirilmis Gergeklik ve Karma Gergeklik olarak ii¢ kisma ayrilmaktadir. Sanal
gerceklik teknolojileri ile ilgili bilgiler asagida ifade edilmistir.

3.1.  Sanal Gergeklik

Onceleri sadece iki boyutlu (2D) nesneleri tanimlamak i¢in kullanilan Sanal Gergeklik (Virtual
Reality — VR), giiniimiizde ii¢ boyutlu (3D) nesnelerden olusan, bilgisayar yazilimlar1 tarafindan
iiretilen ve etkilesimli bir ortamin olusmasini saglayan bir teknolojidir (Chittaro ve Ranon, 2007).
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Olusturulan bu ortam gergek diinyanin bir simiilasyonu ya da tamamen farkl bir yapay ortam
olabilir. Bir kullanici, bilgisayar yazilimi ile olusturulan bu ortama VR cihazlarini kullanarak
bakabilir, o ortam icerisinde gezinebilir, hareket edebilir ve sanal 6geler ile etkilesime girebilir.
Giliniimiizde VR teknolojisi egitim-6gretim, bilgisayar oyunlar1 ve savunma sanayi gibi birbirinden
cok farkli alanda kullanilmaktadir (Ausburn ve Ausburn, 2004; Lin ve Lan, 2015).

3.2. Artirllmis Gergeklik

Artirillmig Gergeklik (Augmented Reality — AR), dijital ortamlarda bulunan resim-video gibi
sanal nesnelerin gergek goriintiilerin iizerine entegre edilmesini saglayan bir teknolojidir (Tozkoparan
ve Ernur, 2018). Giinlimiizde mobil cihazlara ek olarak Google ve Microsoft gibi bir¢ok teknoloji
firmasi giyilebilir teknolojiler ve diisiik AR cihazlar1 (head-up-display) lizerine ¢alismalar yiiriitmekte
ve yeni Uriinleri piyasaya ¢ikartmaktadirlar. Google’in “Google Glass” (Arockia Panimalar vd., 2017)
adli AR 6zellikli akilli gozliigii ile beraber Microsoft’un 2016 yilinda piyasaya siirdiigli “HoloLens”
(Karthika vd., 2017) adl1 akilli gozIiigli bu alandaki en ¢ok bilinen teknolojik iiriinler olarak 6n plana
cikmaktadir. Bunun disinda Magic Leap firmasinin uzun yillardir biiyiik bir gizlilik ile tizerinde
calistigr ve 2018 yili sonunda piyasaya siirdiigii “HUD (Heads Up Device)”, diinya teknoloji
piyasasinda konusulan AR tabanli giyilebilir iiriinlere 6rnek gosterilebilir. AR teknolojileri 2019
yilinda ¢ok daha duyacagimiz ve karsilasacagimiz bir kavram olacaktir.

3.3.  Karma Gerceklik

Karma Gergeklik (Mix Reality — MR), fiziksel gergeklik ile sanal gergekligi ayni yerde
harmanlayan ve yeni bir gergeklik ortaya ¢ikmasini saglayan bir teknolojidir. Insan, gevre ve
bilgisayar etkilesiminin bir sonraki evrimi olarak ta adlandirilan bu teknoloji, grafiksel islem
giiclindeki artis ve ekran teknolojisindeki gelismeler sayesinde bugiin artik adindan s6z ettirmektedir.
Temel olarak AR ile VR teknolojilerinin bir arada kullanildig1 bir alt yapiya sahiptir (Freeman vd.,
2005). Bu teknolojinin kullanimi i¢in pek ¢ok ticari firma tarafindan gelistirilmis farkli 6zelliklere
sahip baslik sistemleri bulunmaktadir. Bu baslik sistemleri igerisinden en ¢ok bilinenleri ve
kullanilanlar1 Microsoft HoloLens (Bray vd., 2018), Samsung HMD Odyssey (Carbotte, 2018),
Lenovo Explorer (Carbotte, 2018)’dur.

4. SCRUM TASK BOARD UYGULAMASI

AR tabanli Scrum Task Board Uygulamas: gelistirilmeden Once yazilimin tiim
gereksinimlerinin tespiti i¢in Scrum uygulamasiin 6zelliklerini iceren web tabanli bir prototip
yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen web tabanli uygulamanin detaylar1 asagida yer almaktadir.

4.1. Web-Tabanh Scrum Task Board Uygulamasi

Normal sartlarda tahta iizerine asilan kagitlardan olusan Scrum Task Board Uygulamasi
gelistirilen bir yazilim ile dijital bir ortama alinmistir. Scrum Task Board Uygulamas1 web-tabanlt
olarak “React.JS and Express” ile gelistirilmistir. Gelistirilen uygulamanin o6zellikleri asagida
verilmistir:

— Birden fazla proje ekleme.

— Hikaye bilgilerinin metin (text) olarak “Hikayeler” kismina eklenebilmesi.
— Her bir hikayeye ait gorevler (task’lar) olusturulabilmesi.

— Gorevlerin durum bilgilerinin kategori temelli olarak degistirilebilmesi.

— Gorevlerin kim tarafindan hangi tarihte yapilacagi bilgisinin eklenebilmesi.
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Uygulamanin genel ekran goriiniimii Sekil-2'de goriilmektedir.

=T - -
o~ Test Story
= ® Racring 00 000 o0 T— 00 v 00
8] x - x - " x
o LR
: (& 1
a

Sekil-2: Web Tabanli Scrum Task Board Uygulamasi

Hikaye Ekleme Modiilii: Scrum Task Board Uygulamasi igerisine hikaye eklemek i¢in bu modiil
kullanilmaktadir. Her bir proje ile ilgili eklenen hikadyeler gecmise donik olarak ta
listelenebilmektedir. Sekil-3'de hikaye ekleme modiilii goriilmektedir.

Add x
Story Title("):
Created by("):

Sekil-3: Hikaye Ekleme Modiili

Kullanici Ekleme Modiilii: Her bir yazilim projesinde ¢alisacak proje ekibi “Kullanict Ekleme

Modiilii” iizerinden tanimlanabilmektedir. Sekil-4'de kullanici ekleme modiiliine iligkin ekran
goriilmektedir.

© Add User x

Username(?):
Name("):
Last Name({?):

Profile Photo URL():

Sekil-4: Kullanic1 Ekleme Modiili
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Gorev Ekleme Modiilii: Her bir hikayeye ait gérevlerin ayr1 ayr1 eklenmesi i¢in “Gorev Ekleme
Modiilii” gelistirilmistir. Gorev ekleme modiiliine iliskin ekran goriintiisii Sekil-5'te goriilmektedir.

Sekil-5: Gorev Ekleme Modiili

Create a New Task to Backlog X
Task Title(*):
Task Details:
Assign to:

Choose: E‘
Task Color:

Choose: E‘
& Created Date: 09/28/2018, 2:06:21
© Due Date:

Eklenilen her bir gorev bagli bulundugu kategoriye gore Scrum Task Board iizerinde
goriilmektedir. Her bir gorevin kategorisi Scrum Task Board iizerinden siiriikle birak 6zelligi
kullanilarak ta giincellenebilmektedir.

5. AR SCRUM TASK BOARD UYGULAMASI

5.1. Gelistirilen Modiiller

AR tabanli olarak gelistirilen Scrum Task Board uygulamasi kendi igerisinde 8 alt modiilden
olusmaktadir. Gelistirilen yazilim hem cep telefonu hem de AR bashk sistemleri ile
kullanilabilmektedir.

Sistem Kayit Modiilii: Bu modiil kullanicinin sisteme kaydinin gerceklestirilmesinde kullanilan
modiildiir. Kullanici; ad, soyad, kullanici adi ve parola bilgileri ile sisteme kayit olur. Eger sistemde
ayn1 isimde kullanict ad1 yoksa kullanicinin sisteme kaydi basarili bir sekilde gerceklestirilir.

Sistem Giris Modiilii: Kullanici sisteme giris islemini bu modiil iizerinden gergeklestirmektedir.
Sisteme giris yapacak olan kullanici, kayit oldugu kullanici adi ve parolasini ilgili alanlara girerek
giris yap butonuna dokunur/bakar. Sistem, kullanicinin kullanici ad1 ve parolasinin veri tabaninda
bulunup bulunmadigin1 kontrol eder. Bilgiler dogruysa kullanici sisteme bagarili bir sekilde giris
yapar.

Sistem Cikis Modiilii: Kullanicinin sistemden ¢ikis islemini gergeklestirmek tizere kullandigi
modiildiir. Kullanic1 ekranin sag {ist tarafinda bulunan ‘X’ semboliine dokunur/bakar. Sistem
kullanicinin sistemden ¢ikis istegini basarili bir sekilde gerceklestirir.

Hikaye Ekleme Modiilii: Kullanici proje temellerini olusturan konulardaki hikayeleri eklemek
icin bu modiilden yararlanir. Kullanict sol altta bulunan hikdye ekle butonuna
dokundugunda/baktifinda “Hikdye Ekleme” ekranmi ile karsilagir. Kullanici bu ekran iizerinde
istenilen bilgileri girerek yeni bir hikaye olusturabilir.

Hikaye Silme Modiilii: Kullanict proje temellerini olusturan konulardaki hikayeleri silmek igin
bu modiili kullanir. Kullanic1 tablo {izerinde bulunan hikayelerden silmek istedigi hikayeyi
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sectiginde, hikaye silme ekrani agilir. Bu ekranda silmek istedigi hikaye ile ilgili bilgileri goriir ve sil
butonunu kullanarak hikaye silme islemini gerceklestirir.

Hikdye Goriintiileme Modiilii: Kullanic1 proje temellerini olusturan konulardaki hikayeleri
goriintiilemek icin bu modiilden yararlanir. Kullanici tablo {izerinde bulunan hikayelerden
goriintiilemek istediginin butonuna dokunarak/bakarak agilan ekranda hikayenin detaylarina ulagir.
Bu ekranda hikaye bilgilerini goriir ve “X” butonuyla ¢ikis islemini gergeklestirebilir.

Gorev Ekleme Modiilii: Kullanict proje detaylarinda 6nemli rol oynayan gorevleri (tasks)
eklemek icin bu modiilden yararlanir. Kullanici sag altta bulunan “Gorev Ekle” butonuna
dokundugunda “Goérev Ekleme” ekrani ile karsilasir. Kullanici bu ekran iizerinde gerekli alanlar
doldurarak gorev ekleme islemini gergeklestirir.

Gorev Silme Modiilii: Kullanici proje icerisinde yer alan bazi1 gérevleri silmek i¢in bu modiilii
kullanir. Kullanic1 tablo {izerinde bulunan gorevlerden silmek istedigi gorevi segerek gorevin
yanindaki ‘X’ ile silme islemini gerceklestirir.

Gérev Goriintiileme Modiilii: Kullanic1 proje detaylart igerisinde yer alan 6nemli gorevleri
goriintiilemek i¢in bu modiilden yararlanabilir. Kullanic1 karsisina gelen tabloda ilgili gorevin
bulundugu alana eriserek bu gorevin detaylarina ulagir.

5.2. Kullanilan Teknolojiler ve Yazilim Mimarisi

Arttirllmis gergeklik temelli bir Scrum Task Board uygulamasinin gelistirilmesi icin; Unity,
Unity icerisinde bulunan ve AR uygulamalar1 gelistirmek i¢in kullanilan Vuforia platformu ile
MySQL veri tabani teknolojileri bir arada kullanilmigtir. Scrum Task Board igerisinde bulunan
gorevler MySQL veri tabani igerisine kaydedilmis ve yazilan API (Uygulama Programlama
Arabirimi — Application Programming Interface) ile veri tabanindaki bilgilerin Unity'ye aktarilmasi
saglanmistir. Unity ic¢erisinden Vuforia aktivasyonu gerceklestirilmistir. Gelistirilen AR Scrum Task
Board uygulamasinina ait mimari Sekil- 6°da goriilmektedir.

f

i [ ! i

| | | | vuforia W|
@) o (OA L -

|

[

L X
[ ! [

| -\f\R Task Board

plelibtagel oy i
)

Sekil-6: Gelistirilen AR Scrum Task Board Uygulamasinin Mimarisi

Unity sayesinde; kullanici araytizleri, 3D gorsel objeler ve her bir arayiiz icin Unity Scenes ad1
verilen sahneler olusturulmustur. Gelistirilen uygulama Unity teknolojisi ile gelistirildigi i¢in farkl
platformlara gore galisabilecek sekilde diizenlenebilmektedir. Sekil-7'de gelistirilen AR Scrum Task
Board uygulamasinin bir cep telefonu iizerindeki ¢aligmasi goriilmektedir.
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Sekil-7: Gelistirilen AR Scrum Task Board Uygulamasinin Ekran Goriintiisti

6. SONUC VE TARTISMA

Yazilim gelistirme teknolojilerinde yasanan gelismeler, yazilimlarin gelistirilmesinde
kullanilan yazilim yasam dongiilerinin siirelerinin kisalmasi, yazilimlardaki kapsamin ve
gereksinimlerin artmasi ile beraber farkli ¢evik yazilim gelistirme yaklasimlari ortaya ¢ikmustir.
Calismanin ilk asamasinda kagit ortaminda tutulan Scrum Task Board’larin, olusturulan web-tabanli
bir yazilima aktarilmasi gergeklestirilmistir. Gelistirilen web-tabanli Scrum Task Board uygulamasi
sayesinde geriye doniik hangi kullanicinin hangi projede hangi isi yaptig1 bilgisi tutulmus ve giinliik
Scrum toplantilar1 i¢in kullanilan bir ara¢ olmast saglanmistir. Calismanin ikinci agamasinda ise
gelistirilen web-tabanli Scrum Task Board uygulamasi AR tabanli bir uygulamaya dontistiiriilmiistiir.
AR ile uygulama gelistirmek i¢in kullanilan teknolojilerin heniiz yeterli olgunluga ve kapasiteye
sahip olmamasi AR tabanli Scrum Task Board uygulamasinin gelistirilmesi asamasinda, prototip
olarak gelistirilen web-tabanli uygulamaya gore daha fazla teknik bilgi ve yeni teknolojinin
kullanimin1 zorunlu kilmistir. Bu dezavantajina ragmen gelistirilen ve incelendigi kadariyla
literatiirde ilk olan AR tabanli Scrum Task Board uygulamasi web-tabanli uygulamanimn
gerceklestirdigi islemleri yapabilmektedir. Gelistirilen her iki uygulama karsilastirildiginda, web-
tabanli Scrum Task Board uygulamasinin AR tabanli Scrum Task Board uygulamasma gore
kullannominin daha kolay oldugu, daha az teknoloji ve teknik bilgi gerektirdigi goriilmiistiir.
Oniimiizdeki siirecte teknik imkanlarin ve kabiliyetlerin artmas ile birlikte yukarida sozii edilen AR
tabanli uygulama gelistirme dezavantajlarinin kalkacagi diistiniilmektedir.
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Oz

Robot asistanlar iizerinde yogun ¢alismalar oldugu halde, endiistride kullanilabilir formda endiistriyel bir
lirtin uygulamasina rastlanmamaktadir. Ote yandan Robot asistanlar artik yasamin her kesimine girmekte,
isleri kolaylastirmakta ve birlikte ¢calisma imkdnlar: yaratilmaktadir. Bu alandaki gereksinimi karsilamak
icin yeni bir tiriin gelistirmek temel hedefimizdir. Ancak bu ana amaci gergeklestirebilmek icin oncelikle
endiistriyel iiretim tesislerinde hangi ¢calismalarda nasil bir destek istendigini ve ¢calisanlarin sosyal asistan
robottan beklentilerini arastirmak ve analiz etmeye ihtiya¢ vardir. Bu ¢alisma, bu bilgileri ortaya ¢ikarmak
amaciyla kurgulanmis ve veriler analiz edilerek sonuglart degerlendirilmistir. Kesifsel bir veri analizi olan
bu ¢alisma iilkemizdeki endiistriyel iiretim tesislerinde ¢alisanlarin insansi robot teknolojisinden
beklentilerini yansitmast ve yiiriitiilecek sosyal asistan robot projelerine yon vermesi agisindan énemlidir.
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Abstract

Although there are intensive studies on robot assistants, there is no application of an industrial product in
the form usable in the industry. On the other hand robot assistants, are now entering all areas of life, making
things easier and creating opportunities to work together. The main objective is to develop a new product
that meets the requirement in this field. However, in order to realize this main purpose, first of all, there is a
need to investigate and analyze what kind of support is required in industrial production facilities and the
expectations of employees from social assistant robot. This study was designed to reveal this information and
the results were analyzed by analyzing the data. This data analysis study is important to understand the
expectations of the employees from humanoid robot technology and draw a framework to guide social
assistant robot projects to be carried out.
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1. GIRIS

1954 yilinda George Devol'iin gelistirdigi endiistriyel amagli robot kolu igin patent almasiyla
baslayan robot ¢ag1 gliniimiizde, diinya endiistrisini etkileyici bir doneme siiriikler. Tehlikeli, kirli
ve tekdiize isler i¢in giivenli bir alternatif olan robotlar, endiistrinin vazgecilmez is¢ileri olurlar.
Robotlar, iiretimi arttirirken tiretim siiresini kisaltir, maliyeti diisiiriirken kaliteyi yiikseltir. Bu da
robot niifusunun artmasina neden olur. World Robotics 2018 raporuna gore, robot kullanim1 yil
icinde, metal sanayinde %535, elektrik-elektronik sanayinde %33, otomotiv sanayinde %22 artmistir.
Cin, Japonya, Kore, Amerika Birlesik Devletleri ve Almanya, robot marketin %73 nii
olusturmaktadir. (IFR, 2018)

Robotlar:

* Ekonomik acidan olmaz isleri olduran, firmanin rekabet giiciinii arttirmakla is istthdamini
artiran alanlarda,

« Insanlarmn ¢alismasi cesitli nedenlerle imkansiz olan alanlarda, tehlikeli ve tekdiize islerde,

» Ayn1 zamanda istthdami ve iretimi arttirarak yarattigi dalgalanma etkisi ile toplumun
genelinde, restoranlardan diikkanlara kadar yeni is ve ekonomi etkisi olan bir olgudur.

Ulkemizde otomotiv sektdriinde, robotlar dzellikle gdvde, kaporta atdlyeleri, boyahane ve
preshanede yaygin olarak kullanilmaktadir. Otomotiv sektoriiniin ve yan sanayisinin hizla
ilerlemesi ve rekabet kosullarinin arag treticilerini yeni model iiretimine zorlamasi, canli bir hat
entegrasyon sektoriiniin olusmasina sebep olmustur. Robot kullaniminda otomotiv sektdriinii cam,
beyaz esya ve gida sektorii takip etmektedir.

Endiistriyel robotlarin giiniimiizde baslica uygulama alanlar1 asagidaki gibidir (TUKEL,
Bugiin ve yakin gelecekte Robotik, 2015):

* Punta Kaynagi

* Ark Kaynagi

* Boyama

» Malzeme transferi
» Montaj

* Yapistirma

« Katlama

Endiistride robotik hiicrelerde cogunlukla giivenlik, hiicreyi kafesle kapatip kontrolli girise
izin veren giivenlik kapilar1 ve giivenlik roleleri veya giivenlik PLC’leri kullanarak yapilmaktadir.
Kafesle kapali yapilarda yerlesim alani biiyiik olmaktadir (TUKEL & TALU, Robotlu Kaynak
Uretim Hatti Tasarimi, Akilli Sistemlerde Yenilikler ve Uygulamalari, 2010). Kafese gerek
kalmadan insan ile birlikte calisabilecegi isbirlik¢i robot kullanimi 2017 yilinda toplam robot
pazarinin %4 iken 2022 yilinda %8.5 ulagmasi beklenmektedir. (Cobots' share of the industrial
robot market in 2016 and 2022) (Schuler, 1987) isbirlik¢i robotlarin, sistem entegrasyonu uzmanlari
yerine is¢iler tarafindan kolaylikla kurulabilmesi ayni zamanda yeni siireglere ve {iretim
calismalarin ~ gereksinimlerine hizla uyarlanabilmesi amaglanmaktadir. Isbirlik¢i  robot
sistemlerinde, genellikle robot bilege yerlestirilmis tuslar yardimiyla nokta 6gretme, durdurma,
basglatma yapilabilmekte robot u¢ noktasindan siiriikleyerek hareket ettirilebilmektedir. Endiistriyel
asistan robota gegiste 6nemli bir adim olan bu sistemlerde arabirim 6zelliklerinin gelistirilmesi
gereklidir.
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[Ik robot asistan 1984 yilinda gelistirilen MORO (Mobiler Roboter)’dir (M NASSAL,
DAMM, & LUETH, 1994). MORO, hareketli bir platform ve bu platforma monte robot kolundan
olusmaktaydi. Is parcalarini ve montaj aletlerini tasimak amach gelistirilmistir.

1994, gelistirilen KAMRO ile mobil platform omni tekerleklerle daha kolay manevra
yapabilen bir ve lizerine monte iki kol ile daha yetenekli bir hale getirilmistir (Schuler, 1987). 1996
yilinda, Colgate (LONG, CHEVALLEREAU, D., & GIRIN, 2018) ilk defa “cobot” (isbirlik¢i
robot) kavramini ortaya atmis, gelistirdikleri prototip, diizlemde hareket eden tek tekerlekli bisiklet,
pasif bir mekanizma tarafindan dik tutulur ve operator tarafindan haptik bir arabirim ile kontrol
edilir.

1998 yilinda Khatib (KHATIB, 1999), insanlara ¢esitli fiziksel islemlerin
gerceklestirilmesinde yardimer olmak igin gelistirdigi mobil platform ile arag-kol koordinasyonu,
ortamla temas halinde iken yapilmasi gereken hareket gorevleri ve coklu robotlar arasinda
isbirligine dayali manipiilasyon i¢in yeni kontrol stratejileri gelistirmis ve ¢éziimler onermistir.

2002, Higele, Schaaf ve Helms (HAGELE, SCHAAF, & HELMS, 7-11 October 2002), robot
asistanlarin montaj, tasima, isleme ve Olgme igin kullanabilecegini belirterek robotdan robot
asistana dogru gelisimde olmasi gereken adimlari tanimlamigtir. Mitsubishi PA 10 robot ile montaj
asistani, kaynak asistani ve yapistirma uygulamali i¢in senaryolar iizerine analiz ve durum ¢aligmasi
yapmuigtir.

2010 yilinda (KINUGAWA, KAWAAI, SUGAHARA, & KOSUGE, 2010) PaDY isminde
insan dostu/is birlik¢i yardimci bir robot gelistirmistir. Robotun hareketini, is¢inin c¢alisma
adimlarina gore ayarlamanin, is¢inin {iretim sahasindaki davranigini tanimanin, is¢iyi destekleyen
sistemlerin, is¢inin is yiikiinii ve verimliligini artiracagini dngdrmiiglerdir.

2012, Pedrocchi, Vicentini, Matteo ve Tosatti (PEDROCCHI, VICENTINI, MATTEO, &
TOSATTI, 2012), EN ISO10218 standardinin giivenlik standardinin operatdrler ve robotlar
arasinda is birlik¢i gorevleri desteklediginden bahsetmis ve insan robot melez tiretim sistemlerinin
kiiciik ve orta dlcekli iiretimde biiyiik ekonomik fayda saglayabilecegini dngdrmiistiir. Isbirlikci
caligma alanlar1 i¢in giivenlik gilivencesini iki farkli uygulama katmaninda incelemistir: insanlar ve
robotlar arasinda giivenli alan paylasimina izin veren algoritmalar ve sensor flizyonundan ve
cevresel veri analizinden veri toplanmasina olanak saglayan teknolojiler.

2012, Yamazaki, Ueda, Nozawa, Kojima, Okada, Matsumoto, Ishikawa, Shimoyama ve Inaba
(YAMAZAKI, ve digerleri, 2012), diinyadaki bir¢ok iilkenin yaslanmakta olan toplumlariyla ilgili
sorunlar yasadigindan bahsederek bu sorunlar1 ¢6zmeye yardimer teknolojiler iiretmek icin birkag
bilgiyi ve robot teknolojisini test etmistir. Gilinliikk ev islerinde yardimei olabilecek insansi
boyutlarda bir islevsel govdeye sahip bir robotun, modelleme, tanima ve manipiilasyon becerilerinin
yani sira yazilim sistemine dayali hareket iiretme yaklasimini igceren entegre bir yazilim sistemi
aciklanmaktadir..

2015, Tsarouchia, Makrisa, Michalosa, Matthaikisa, Charzigeorginua, Athanasatosa, Stefosa,
Aivaliotisa ve Chryssolourisa (TSAROUCHIA, ve digerleri, 2015), calismasinda insanlarin bir
robotla is birligini gerektiren montaj gorevlerinin koordinasyonu i¢in bir yontemi konu almistir. Bu
gorevlerin montaj siras1 ve Ozellikleri, ¢evrimdisi modellenmistir. Farkli modiillerin eylemlerini
mesaj aligverisi yoluyla iletip koordine etmeleri icin ROS tabanlh bir framework olusturulmustur.
Insan gecmis ve gelecekteki gdrevleri bir grafiksel kullanici ara yiiziinde inceleyebilir. insan ve
robot, sertifikali bir kamera sistemi kullanarak gilivenligin saglandig1 citle cevrili olmayan bir
hiicrede bir arada bulunur. Bu framework montaj gorevlerinin yerine getirilmesi i¢in siireg
simiilasyon aract kullanilarak bir otomotiv vaka ¢aligsmasina uygulanir.

2016, Moniz ve Krings c¢alismasinda (MONIZ & KRINGS, 2016), insanlar ile robotlarin
birlikte ¢alistig1 ortamlarda operatoriin biligsel ve algisal is yiikii problemin sosyal yoniinii goz
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oniine alarak incelemis. Insan ve robotlarin aym1 ortamda ¢alismasiin ve etkilesiminin dnemini ve
verimliligi artirict bir yontem olarak kullanmanin itici etkisinden bahsetmistir.

2017, Chen, Wan, Li, Mukherjee ve Yin (CHEN, ve digerleri, 2018), dijital fabrikanin mevcut
yapist nedeniyle, imalat sanayisini gelistirmek i¢in akilli fabrikalar kurmak gerektigini savunmus ve
caligmasinda ilk olarak akilli fabrikalar i¢in bir hiyerarsik yap1 Onermis ve daha sonra temel
teknolojileri fiziksel kaynak katmani, ag katmani ve veri uygulama katmani agisindan analiz
edilmistir. Ek olarak, iiretim siirecine dahil olan Nesnelerin Interneti (IoT), biiyiik veri ve bulut
bilisim gibi yeni ortaya ¢ikan teknolojilerin ana konularint ve potansiyel ¢oziimlerini tartigmistir.
Son olarak, akilli fabrikanin temel teknolojilerini dogrulamak igin bir seker paketleme hatti
kullanilmis; bu ekipmanin genel ekipman etkinligini 6nemli dl¢lide arttigini gostermistir.

2018, Brooks, Atreya ve Szafir (BROOKS, ATREYA, & SZAFIR, 2018), bagarili bir insan
robot is birligi i durumu ve gilincel hedeflerin karsilikli olarak anlasilmasina bagli oldugunu ve
belirli bir is modeli olmayan serbest bigimli veya dogrusal olmayan yan gorevlerde, robot
yardimcilarin algiyr anlamli gorev bilgisine c¢evirme yetisi olmadan asistanlik edemeyecegini
savunmustur. Bu makalede, genel montaj isleri esnasinda baglam bilingli yardim saglamak
amaciyla ger¢ek zamanli yan gorev tanimlama i¢in uzun kisa vadeli hafiza aglari olan ¢ok kipli
tekrarlayan yapay sinir aglar1 arastirilmistir. Yapay sinir aglari belirli yan gorevleri tanimlamak i¢in
bireysel yontemlerde egitilmis ve daha sonra ¢ok kipli bir yan gorev tanima sistemi olusturmak i¢in
bu aglarin st diizey gosterimlerini dogrusal olamayan bir baglanti katmani araciligiyla
birlestiriyoruz. Insan robot birlikteligi ile montaj islemini tamamlayan bir laboratuvar deneyi
sirasinda insan ortaga ongoriicii asistanlik saglamak i¢in yan gorev tanimlama sistemi kullanan bir
robot iizerine bu sistemi uygulamanin sonuglarini rapor edilmis ve sonuglar serbest bi¢imli bir
montaj senaryosu sirasinda insan ortaklarina yardim saglayan ve insanlarin robotlarin faaliyetleri ve
kullanighilig1 konusundaki algisini arttiran bdyle bir sistemin 6nemini gostermistir.

2018, Unhelkar, Lasota, Tyroller, Buhai, Marceau, Deml ve Shah (UNHELKA, ve digerleri,
2018), calismasinda otomotiv son montaji sirasinda verimli ve giivenli hareketler yiiriitmek igin
zaman i¢inde hem insan hareketi hem de planlama 6ngoriisiinii iceren tek eksenli hareketlilige sahip
insans1 bir robot sistemi sunmaktadir. Sistemlerini bir fabrika ortaminda test degerlendirmis ve hem
canli testler hem de simiile edilmis deneylerden elde edilen sonuglar sayesinde, yaklasimlarinin
niceliksel giivenlik Onlemleri ve etkilesimin akicilifi konusunda istatistiksel olarak Onemli
gelismeler sagladigini gostermislerdir.

2018, MeiBiner, Schmatz, BeuB3, Sender, Fliigge ve Gorr (MEIBNER, ve digerleri, 2018),
yayinlarinda son ugak montajinda yenilik¢i bir insan-robot is birligi uygulamasimin gelistirilmesini
gostermistir. Bu uygulama elle yapilirsa calisanlar lizerinde yiiksek fiziksel yiik olusmasina neden
olur. Sunulan ¢6ziim, farkli kuvvet kontrol yontemlerini birlestiren, elle yonlendirilen, is birligine
dayali, hafif bir robotu temel almaktadir. Boylece takim, operatoriin fiziksel cabasini dnleyerek tiim
birlesme pozisyonlarina ulagsmak i¢in hizli ve hassas sekilde hareket ettirilebilir. Kullanilabilirligi
artirmak ve ¢alisanlarin ¢6zliimii kabul etmesini tesvik etmek i¢in mobil cihazlar kullanan bir
uzaktan kontrol sistemi uygulanmistir.

2019 yilinda tamamlanan AssistMe Projesi (WEISS, HUBER, MINICH BERGER, &
IKEDA, 2016) kapsaminda ara¢ motor montajindaki islemler igin isbirlik¢i robot asistanlarin
kullanimi, 6gretme ve arabirim ozellikleri denek grubu ile incelenerek, Sanayi 4.0 ile insanlarla
robotlarin gittikge daha fazla birlikte ¢alisacagi diinyada teknolojik ve insan merkezli zorluklar
anlamaya caligsmiglardir.

Ulkemizde de iiretim hatlarinda bircok prosesin gerceklestirilmesinde aktif olarak robotik
uygulamalar1 kullaniliyor ve her gegen giin kapsami daha da genisliyor. Uretmek igin robotik
uygulamalara duyulan ihtiyaca karsilik iiretimin siirekliliginin saglanmasi ve kisisel asistan olarak
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da robotlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Hangi ¢alismalarda ve ne tip bir destek istendigini tespit
edebilmek i¢in hazirlanan anket, otomotive agirlikli bir gruba uygulanmistir.

Bu makalenin 2. kisminda yontem, anket desenlemesinin nasil yapildigi, 3. Kisimda anket
bulgulart demografik ve icerik olarak analiz edilmis, 4. Kisimda da arastirma sonuglari
gosterilmistir.

2. YONTEM

Arastirma verileri olarak oncelikle anket &rnek grubu tanimlanmistir. Ornek grubumuzun
endiistriyel iiretim tesislerinde iiretim bandinda calisan mavi yakali personellerden ve iiretim
planlama, is gelistirme, Ar-Ge vb. gibi, gorevleri iistlenen miihendisler ve beyaz yakali personeller
ve liretim tesislerinde staj yapan stajyer 6grencilerden rastgele se¢ilmesine karar verilmistir.

Anketin icerigi su sekilde tasarlanmistir; birinci boliim demografik verilerini almak iizere
ikinci ve genis bolim ise endiistriyel iiretim tesislerinde hangi caligmalarda nasil bir destek
istendigini ve c¢alisanlarin sosyal asistan robottan beklentilerini 6grenmek amaciyla kurgulanmig
soru ve segenekli cevaplardan ibarettir.

Anketimizle ¢alisanlarin hangi is yerinde calistiklari, liretim tesisinde istlendikleri gorev ve
calistiklar1 boliimleri, cinsiyetleri, yas ve egitim durumlar1 hakkinda veriler toplamak hedeflenerek
5 (bes) demografik soru hazirlanmistir.

Anketin demografik betimleme sorular1 soyledir: 1.Goreviniz nedir? Bakimci, Operator,
Uretim Sorumlusu, Proses Sorumlusu, Egitim Sorumlusu, Diger; 2.Isyerinizin ismini yaziniz; 3.
Calistiginiz bolimi yazimmz; 4.Yasimiz: 16-20 = 1, 21-35=2, 36-50=3, 51°den biiyiikk =4; 5.
Cinsiyetiniz: Kadin=1, Erkek=2; 6.Egitiminiz: Ilkokul=1, Ortaokul=2, Lise=3, Universite=4,
Yiiksek Lisans=5, Doktora=6.

Sosyal Asistan Robotun sahip olmast istenen yetenekler ile ilgili 26 adet anket sorusunun
secenekleri Az Onemli=1, Onemli=2, Cok Onemli=3 olarak iiclii likert 6lgegi ile dlgeklenmistir.

Bu sorular iiretim tesislerinde g¢alisanlardan aliman goriisler dogrultusunda genisletilmis ve
degistirilmistir. Anket sorular1 Ek1’de listelenmistir.:

Hazirlanan anketin otomotiv sektorii agirlikta olmak ilizere Marmara ve Ege bolgesindeki
endiistriyel liretim tesislerinde ¢alisan personeller tarafindan cevaplanmasi hedeflenmistir.

Olusturulan anket formu Google Forms web uygulamasi ile online hazirlanarak 6rnek
grubumuzda yer alan kisilerin, gilinlin her saati, her yerden mobil telefonlar da dahil olmak iizere
internet baglantis1 olan her cihazdan cevaplayabilmesine olanak saglanmistir.  Online anket
formunda sorularinin hepsinin cevaplanmasi zorunlu tutulmustur. Hazirlanan online anket formu
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSFErRGh-
bCJaX8CcyFgXzjmbXBtXrHSpWiCA1geGNmbGTr7Alviewform linki ile internet {izerinden
yayimlanmis, firma ¢alisanlari ile sosyal medya hesaplarindan paylasilarak veriler toplanmistir.

Ankette gegersiz sayilan soru bulunmamaktadir. Aragtirmanin 6n aragtirmasi ve analizi IBM
SPSS 20.0 for Windows Istatistik yazilim aracinin deneme siiriimii ve Excel tablolama programinin
Microsoft Office 365 6grenci paketi Tiirkce siirtimii kullanilarak yapilmistir.

Verilerin toplanmasi icin tannan iki aylik slire sonunda orneklemimizde hedefledigimiz
kitleye uygun toplam 32 gecerli kayit 6rneklem sayimiz icin yeterli bulunarak Excel’e aktarilarak
ilk diizenlemeleri yapilmistir.

Anketin birinci boliimiindeki, 1., 2. ve 3. sorularina elle veri girisi yapilmasina izin
verilmesinden kaynaklanan biiylik-kii¢iik harf kullanimi, yazim hatalar1 gibi veri hatalarn
giderilmistir.
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Verilerin Excel’de diizenlenmesinin ardindan SPSS programina aktarimlar1 ve tanimlamalari
yapilmigtir.

Verilerin tanimsal analizleri yapilarak frekans tablosu ¢ikarilmis ve Cok Onemli, Onemli ve
Az Onemli olarak degerlendirilen beklentiler belirlenmis ve pay grafikleri ¢izilmistir.

Ornekleme eleman sayis1 30°dan biiyiik oldugu i¢in Kolmogrov Smirnov testi ve Fisher
carpiklik katsayisinin standart hataya orani ile bulunan ¢arpiklik degeri +1, 96'nin iizerinde veya -1,
96'nin altindaki degerler 0, 05 anlamlilik diizeyinde normal kabul edilerek verilerin normal dagilip
dagilmadig test edilmistir. Test sonuglari verilerin normal dagilmadigini gostermistir. Veriler
kareleri alinarak normallestirmeye calisilmis ancak yapilarin iki tekrar sonrasinda normal dagilmasi
saglanamadigi i¢in regresyon analiz testleri uygulanamamustir.

Ki-kare testleri uygulanarak sirasiyla beklentilerin ¢ok dnemli, onemli ya da az 6nemli olarak
degerlendirilmesinin egitim durumundan bagimsiz olup olmadiklari test edilmek istenerek 3x3
capraz tablolar diizenlenmistir.

3. BULGULAR

Arastirmada calisma grubumuzdaki kisilerin %68,8°1 otomotiv, %12,5°1 tiniversite, %9,3’1
yazilim ve teknoloji, %6,3’1i de ambalaj tiretimi ve %3,1’ 1 de mithendislik sektdrlerindeki
kurumlarin ¢aliganlaridir.

Sekil 1: Katilimcilarin Calistigi Sektorler

SEKTOR

H Otomotiv
m Universite

Yazilim ve teknoloji

H Ambalaj Uretim

Katki sunan kisilerin %28,1°1 Kaporta, %25°1 Kaynak, %6,3’i AR-GE ve %6,2’ si Kalite
Giivence boliimlerinde ¢alismakta ve %21,88’i Operatér, %18,75’i Uretim Sorumlusu, %12,5” i
Proses Sorumlusu, % 9,381 Bakimci, %3,13’ii CID Kaynak monitorii, % 3,131 Elektrot atolyesi
sorumlusu, %3,13’ii Gelistirmen, %3,13’ii Is gelistirme, %3,13’{i Kaynak takipcisi, %3,13’ii
Makine miihendisi, %3,13’1i Teknik Satis Miihendisi, %3,13’ii Trejektuar, %3,13°1 de Yazilimei
olarak gorev yaparken %12,5°1 Ogrencidir.
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Goreviniz (Yizde%a)

Operatdr
Uretim Sorumlusu
Oppenci
Proses Sorumlusu
Balamer
CID Kaynak monitérii
Eleldrat atdlyesi sorumlusn
(Gehistirmen
Iy gelitirme
Kaynak takipgisi
Makine mithendizi
Telmik Sahg Mihendisi
Trejeltuar
Yazilime

Sekil 2: Katilimcilarin Gorevleri

Anket sonuglarinin siklik ve tepe degerlerine bakildiginda katilimcilarimizin genel profili 36-
50 yas arali@inda, lise mezunu erkeklerden olusmaktadir.

Anketimizin ikinci boliimiindeki sosyal asistan robottan beklentilerine iliskin ifadelerden
7.8.9.,10,11.,12,,13.,15.,16.,17.,18.,19.,20.,21.,22.,31.,32. Sorular “Cok Onemli”; 10., 14., 23.,26.
sorular “Onemli”, 24.,25.27.,28.,29. ve 30. sorular ise “Az Onemli” olarak degerlendirilmistir.

“10.Yeni ig bas1 yapmis operat6riin yeterliligini dl¢stin” ifadesinin ¢oklu mod degeri
mevcuttur. Esit sayida katilimer 10. Soru i¢in “Cok Onemli” ve “Onemli” degerlendirmesini
yapmustir, siklik ytizdesi %46,875 tir.
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Beklentilerin Sikhik Degerleri

Acil miidahaleyi yapabilsin
Bende ki sagliksal degisimi gézlemleyerek dnceden ilgili..
Medyay1 takip edip giincel bilgi paylasabilsin (6rnk. hava..
Telefon edebilsin, sosyal medya haberlesmesi yapabilsin
Yiiz mimikleri yapabilsin
Beni gozlemlesin, kayit yapabilsin
Hatali fiziksel hareketlerimde beni uyarsin.
Molalarda egzersiz yaptirsin
Benimle sohbet etsin
Personelin 6zliik hakklarina dair islemleri online..
Bulut tizerindeki verileri gosterme, raporlara ulagma veya..
Bakimcinin hatti izleme i¢in uzaktan gortintiilii baglanti..
Hatta yaganan arizaya miidahele etmek i¢in gelen..
Ag1r pargalarin tasinmasina veya kaldirilmasina yardim..
Arizanin giderilmesi i¢in miidahele edildigi sirasinda..
Bakim operatorlerinin ariza ile ilgili diyagnostik,sema ve..
Calisma esnasinda ve/veya molalarda, ¢alisma alaninin..
Bakimci veya operatorun gorevlerini gergeklestirmesine. .
Giivenlik kurallarinin ihlal edildigini fark ettiginde..
Operator panelden diizeltilmesi yada resetlenmesi. .
Uretim hatalarindan dolay1 hat otomatikten diismiis ise. .
Yeni is bas1 yapmus operatoriin yeterliligini 6l¢siin
Yeni is bast yapmis operatoru hat basinda calisma..

Konuklari/yeni ise basliyanlar: fabrika icinde istenilen..

A

Konuklara/yeni ige baslayanlara fabrika giriginde..

[N
o
=]
X

0

X

20% 40% 60% 80%

MAzOnemli WOnemli Cok Onemli

Sekil 3: Beklentilerin Siklik Grafigi

Omekleme eleman sayist 30’dan biiyiik oldugu i¢in Kolmogrov Smirnov testi ve fisher
carpiklik katsayisinin standart hataya orani ile bulunan carpiklik degeri +1, 96'nin iizerinde veya -1,
96'm1n altindaki degerler 0, 05 anlamlilik diizeyinde normal kabul edilerek verilerin normal dagilip
dagilmadig1 test edilmistir. Test sonuglari verilerin normal dagilmadigini géstermistir. Veriler
kareleri alinarak normallestirmeye calisilmis ancak normal dagilmasi saglanamadigi i¢in regresyon
ve korelasyon analiz testleri uygulanamamustir.

Ho= Beklentinin 6nem derecesi egitim durumundan bagimsizdir.
H.= Beklentinin 6nem derecesi egitim durumu ile iligkilidir.

Hipotezleri ile Pearson Ki-Kare testi ile olgiilmek istenmis ancak “Sikliklarin %20’den
fazlasinda beklenen say1 5’ten kiigiik olmamalidir.” Varsayimi gergeklesmediginden beklentiler icin
Ki-kare testi sonuglar1 yorumlanamamustir.
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4.SONUC

Arastirma sonuglarina gore, katilimcilarin calistiklart firma, bolim, gorevleri, yaslart ve
egitim durumlari ile beklentileri birbirinden bagimsizdir.

Katilimcilarin demografik analiz sonuglar1 hedefledigimiz 6rneklem kitlesine eristigimizi
gostermektedir.

Katilimeilarin  sosyal asistan robottan beklentileri ile ilgili anketin ikinci bdliimiinde
yoneltilen 25 sorudan; sosyal asistan robotun; karsilama yapmasi, oryantasyon ve is basi egitimine
destek vermesi, hattin is glivenliginin ve siirekliliginin, giivenli ¢alisma ortaminin, ¢alisanin bulut
iizerindeki doklimantasyona erisiminin saglanmasi, agir pargalarin tasinmasi, c¢alisanin saglik
durumunun degisiminin ve hattin gézlemlenmesi, acil durumlarda miidahale etmesi “Cok Onemli”
olarak degerlendirilirken; personelin gorevlerine yardimci olmasi, Ozliik haklarina  iliskin
islemlerine yardimc1 olmasi ve hatali fiziksel hareketlerini uyarmas1 “Onemli”; calisanla sohbet
etmesi, calisana molalarda egzersiz yaptirmasi, yiiz mimikleri yapabilmesi, sosyal medyaya erigim
saglamasi, telefonla iletisim saglamasi, calisam gozlemleyip kayit tutmasi “Az Onemli” olarak
degerlendirilmistir. (Bkz. EK 3)

Kesifsel bir veri analizi olan bu c¢alisma {ilkemizdeki endiistriyel iiretim tesislerinde
caligsanlarin insansi robot teknolojisinden beklentilerini yansitmasi ve yliriitiilecek sosyal asistan
robot projelerine yon vermesi agisindan onemlidir.

Nesnelerin interneti teknolojileri, makine 6grenmesi, biiyiik veri analitigi, siber fiziksel
sistemler gibi Endiistri 4.0 teknolojileri kullanilarak, kendi karar veren kendi kendini yOneten
sistemlere yapilan yatirimlarla {dretim tesislerinin verim ve etkinlikleri ylikseltilmesi
hedeflenmektedir. Robotik teknolojileri iilkemizde {iiretim tesislerinde montaj gibi tekrarl
islemlerin yapilmasinda yaygin olarak kullanilsa da endiistriyel iiretim tesislerinde yapay zekaya
sahip sosyal asistan robotlar kullanilmamaktadir.

Anket calismamiz endiistriyel iiretim tesislerinde insansi robot teknolojisinden beklentilerin,
sosyal etkilesim agirlikli olmadigin1 gostermistir. Sosyal asistan robottan beklentiler; karsilama,
egitim ve oryantasyon, ariza dnleme ve ariza bakimi, acil miidahale, is stirekliligi, liretim hatt1 ve
calisanin giivenliginin saglanmasina odakli sonuglar alinmistir.

Bu calismanin 6zellikle aragtirma boliimiindeki katkilarindan 6tiirii Altinay Robotics Ar-Ge
Miidiirii Sn. Ali Kaya ve Kidemli Ar-Ge Lideri Sn. Serap Dikmenli’ye tesekkiir ederiz.

5. KAYNAKCA

Brooks, C., Atreya, M., & Szafir, D. (2018). Proactive Robot Assistants For Freeform Collaborative
Tasks Through Multimodal Recognition Of Generic Subtask. IEEE/RSJ International
Conference On Intelligent Robots And Systems (IROS), (S. 8567-8573).

Chen, B., Wan, J., Shu, L., Li, P., Mukherjee, M., & Yin, B. (2018). Smart Factory Of Industry 4.0:
Key Technologies, Application Case, And Challenges. IEEE Access.

Cobots' Share Of The Industrial Robot Market In 2016 And 2022. (2019). Www.Statista.Com:
Https://Www.Statista.Com/Statistics/897655/Cobot-Industrial-Robot-Market-Share/
Adresinden Alind1

Hégele, M., Schaaf, W., & Helms, E. (7-11 October 2002). “Robot Assistants At Manual
Workplaces:Effective Co-Operation And Safety Aspects. Proceedings Of The 33rd ISR
(International Symposium On Robotics).
Https://Pdfs.Semanticscholar.Org/57d1/758d9b6f2e08cd44d10335da992e9089786e.Pdf
Adresinden Alindi

21
Baloglu & Kili¢ & Binay & Tiikel



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2020, 4(1):13-27 and Computer Science, 2020, 4(1):13-27

Makale Tiirii: Aragtirma Makalesi Paper Type: Research Paper

IFR. (2018). Executive Summary World Robotics 2018 Industrial Robots. International Federation
Of Robotics. Executive Summary World Robotics 2018 Industrial Robots Adresinden
Alind1

Khatib, O. (1999). Mobile Manipulation: The Robotic Assistant. Robotics And Autonomous
Systems(26), S. 175-183.

Kinugawa, J., Kawaal, Y., Sugahara, Y., & Kosuge, K. (2010). Pady: Human-Friendly/Cooperative
Working Support Robot For Production Site. leee/Rsj International Conference On
Intelligent Robots And Systems, (S. 5472-5479).

Long, P., Chevallereau, C., D., C., & Girin, A. (2018). An Industrial Security System For Human-
Robot Coexistence. Industrial Robot, 45(2), S. 220-226. Doi:Https://Doi.Org/10.1108/1r-09-
2017-0165

M Nassal, U., Damm, M., & Lueth, T. (1994, Oktober 13-14). Mobile Manipulation: A Mobile
Platform Supporting A Manipulator System For An Autonomous Robot. 10.Fachgesprich
Stuttgart,Springer Verlag,.

MeiBner, J., Schmatz, F., BeuB}, F., Sender, J., Fliigge, W., & Gorr, E. (2018). Smart Human-Robot-
Collaboration In Mechanical Joining Processes. Procedia Manufacturing(24), S. 264-270.

Moniz, A. B., & Krings, B. J. (2016). Robots Working With Humans Or Humans Working With
Robots? Searching For Social Dimensions In New Human-Robot Interaction In Industry.
Societies(2), 23. Doi:Https://Doi.0rg/10.3390/Soc6030023

Pedrocchi, N., Vicentini, F., Matteo, M., & Tosatti, L. (2012). Safe Human-Robot Cooperation In
An Industrial Environment. International Journal Of Advanced Robotic Systems, S. 1-13.

Schuler, J. (1987). Integration Von Forder- Und Handhabungseinrichtungen. Dissertation. Berlin
Heidelberg New-York: University Of Stuttgart. Springer-Verlag.

Tsarouchia, P., S., M., G., M., Matthaikisa, A., Charzigeorginua, X., Athanasatos, A., . . .
Chryssolourisa, G. (2015). Ros Based Coordination Of Human Robot Cooperative
Assembly Tasks-An Industrial Case Study. Procedia Cirp 37, (S. 254-259).

Tiikel, D. B. (2015). Bugiin Ve Yakin Gelecekte Robotik. Endiistri&Otomasyon Dergisi.

Tiikel, D. B., & Talu, T. (2010). Robotlu Kaynak Uretim Hatt1 Tasarimi1, Akilli Sistemlerde
Yenilikler Ve Uygulamalari. Asyu.

Unhelka, V., Lasota, P., Tyroller, Q., Buhai, R., Marceau, L., Deml, B., & Shah, J. (2018). Human-
Aware Robotic Assistant For Collaborative Assembly: Integrating Human Motion
Prediction With Planning In Time. leee Robotics And Automation Letters Vol 3, S. 2394-
2401.

Yamazaki, K., Ueda, R., Nozawa, S., Kojima, M., Okada, K., Matsumoto, K., Inaba, M. (2012).
Home-Assistant Robot For An Aging Society. Proceedings Of The leee (P leee), (S. 2429-
2441).

Savela, N., Turja, T. & Oksanen, A. (2018) Social Acceptance Of Robots In Different
Occupational Fields: A Systematic Literature Review. Int J Of Soc Robotics 10, (S.493)
Https://D0i.0rg/10.1007/S12369-017-0452-5

Horstmann Aike C., Krdamer Nicole C. (2019) Great Expectations? Relation Of Previous
Experiences With Social Robots In Real Life Or In The Media And Expectancies Based On
Qualitative And Quantitative Assessment. Frontiers In Psychology 10, (S.939)
Https://Doi.0rg/10.3389/Fpsyg.2019.00939

GuF., Gao H., LiuJ.,, Gao Q. & Ju Z. (2019) Research On Static Vision-Based Target Localization
For Astronaut Assistant Robots, leee Access, Vol. 7,(S.128394-128407)
Https://Doi.0rg/10.1109/Access.2019.2939347

22
Baloglu & Kili¢ & Binay & Tiikel



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2020, 4(1):13-27 and Computer Science, 2020, 4(1):13-27

Makale Tiirii: Aragtirma Makalesi Paper Type: Research Paper

Ek 1: Anket Sorular1

1. Goreviniz

Bakimci1

Operator,

Uretim Sorumlusu,
Proses Sorumlusu,
Egitim Sorumlusu,

2. Isyerinizin adin1 yaziniz

3. Calistiginiz boliimii yaziniz

4.  Yasiniz
. 16-20
. 21-35
. 36-50
. 51’den biiyiik
5. Cinsiyetiniz
. Kadin
. Erkek
6. Egitiminiz
o flkokul
o Ortaokul
e Lise
o Universite
o Yiiksek Lisans
o Doktora
Az Onemli Cok
Onemi Onemli

7. Konuklara/ yeni ise baslayanlara fabrika girisinde oryantasyon tanitimi ve giivenlik kurallarmi

anlatsin.

8. Konuklar/ yeni ise baglayanlar1 fabrika iginde istenilen konumuna agiklama yaparak

yonlendirsin.

9. Yeni i basi yapmig operatorii hat basinda ¢alisma adimlarini, proses akigini sesli ve gorsel

ileterek caligma igerisinde egitsin.
10. Yeni is bag1 yapmis operatoriin yeterliligini dlgsiin.

11. Uretim hatalarindan dolayr hat otomatikten diismiis ise operatdre yol gdstererek tekrar

otomatige alinmasina yardim etsin.

12. Operator panelden diizeltilmesi ya da resetlenmesi miimkiin olmayan arizalarda bakim

ekibine direkt olarak haber versin.
13. Giivenlik kurallarinin ihlal edildigini fark ettiginde operatdrii uyarsin.

14. Bakimc1 veya operat6riin gorevlerini gerceklestirmesine yardimct olsun.
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15. Calisma esnasinda ve/veya molalarda, caligma alaninin giivenligini saglanmasia yardimci

olsun.

16. Bakim operatorlerinin ariza ile ilgili diyagnostik, sema ve g¢izimlere direk olarak

erigebilmelerini saglasin.

17.

Arizanin giderilmesi i¢in miidahale edildigi sirasinda gereksinim duyulan fakat yakinda

bulunmayan alet veya pargalar1 depodan getirsin.

18.

19.

Agr pargalarin tasinmasina veya kaldirilmasina yardim etsin.

Hatta yasanan arizaya miidahale etmek i¢in gelen bakimciya hata ile ilgili verileri iletsin ve

hata bolgesini gorsel olarak isaretlesin.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Calisma bittikten sonra geride kalan alet / edevat olmamast i¢in ortam kontrolii yapmak.

Bakimcinin hatti izleme i¢in uzaktan goriintiilii baglant1 yapabilmesine olanak tanisin.

Bulut iizerindeki verileri gésterme, raporlara ulasma veya bilgi edinmeye yardimci olsun.

Personelin 6zliikk haklarma dair islemleri online yapabilmesine yardimci olmak.

Benimle sohbet etsin.

Molalarda egzersiz yaptirsin.

Hatali fiziksel hareketlerimde beni uyarsin.

Beni gozlemlesin, kayit yapabilsin.

Yiiz mimikleri yapabilsin.

Telefon edebilsin, sosyal medya haberlesmesi yapabilsin.

Medyay: takip edip giincel bilgi paylasabilsin (6rnek: hava durumu, sok haberler, vb.)

Bende ki sagliksal degisimi gzlemleyerek 6nceden ilgili yerlere uyarida bulunsun.

Acil miidahaleyi yapabilsin.
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Ek 2: Katilimcilarin Beklentilerine Yonelik Istatistik Degerleri
Uretim Operator Arizanin
hatalarind | panelden giderilmesi
Yeni is basi an dolay |duzeltiime icin
yapmis hat si yada mudahele
operatoru otomatikte |resetlenm Calisma Bakim edildigi
Konuklara | Konuklari/ [hatbasinda n dismus esi esnasinda| operatorleri | sirasinda
Iyeniise yeniise calisma ise mumkiin Bakimci ve/veya | nin ariza ile | gereksinim
baslayanlar | basliyanlari | adimlarini, operatore | olmayan | Guvenlik veya molalarda, ilgili duyulan Agir
a fabrika fabrika proses Yeni i yol arizalarda | kurallarini | operatoru | c¢alisma [diyagnostik, fakat pargalarin
girisinde icinde akisini sesli basi [gOstererek| bakim nihlal n alaninin sema ve yakinda |tasinmasi
oryantasyon| istenilen ve gorsel yapmis tekrar ekibine | edildigini |g&revierini|givenligini| cizimlere |bulunmaya | naveya
tanitimive | konumuna ileterek | operatorii | otomatige direk fark gergeklest| saglanma | direk olarak | n aletveya [ kaldirima
glvenlik aciklama calisma n alinmasin| olarak ettiginde | irmesine sina erigsebilmel | parcalan sina
kurallarini yaparak icerisinde |yeterliligin| a yardim haber | operatoru | yardmci | yardimci erini depodan yardim
Yasginiz Cinsiyet Egitim anlatsin  |ydnlendirsin|  egitsin iolgsun etsin versin uyarsin olsun olsun saglasin getirsin etsin
N Gegerli deger 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
Kayip deger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mode 3 2 3 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 2 3
Mod 36-50 Erkek Lise| Cok Onemli| Gok Onemli[ Cok Onemli| ~ Onemlifok Onemlifok Onemlifok Onemli| ~ Onemlifok Onemli| Cok Onemli| Cok OnemliLok Onemli
Cok
Onemli
Standart Sapma 499 420 564 ,602 ,621 564 ,615 ,622 ,669 ,644 ,653 ,745 ,818 734 787
Carpiklik -401 -1,429 834 -1,601 -,986 -834 -507 -,857 -1,277 -1,922 -,486 -670 -,180 -,150 -713
Standart Hatas| 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414
Basiklik -1,967 ,039 -,282 1,670 ,045 -,.282 -,548 -178 488 2,465 -,603 -,849 -1,475 -1,057 -,987
Standart Hatas1 809 ,809 809 809 809 ,809 809 809 809 809 ,809 809 809 809 809
a.Coklu mod vardir. Tabloda en kiigiik deger gosterilmistir
Medyay
Calisma Bulut takip edip
bittikten uzerindeki | Personelin guncel
Hatta yasanan sonra Bakimcinin verileri o0zluk bilgi Bende ki
arizaya mudahele geride hattiizileme | gosterme, | hakklarina Telefon |[paylasabil | sagliksal
etmek icin gelen | kalan alet/ |igin uzaktan| raporlara dair edebilsin, | sin (6rnk. | degisimi
bakimciya hata ile edevat goruntalt ulasma islemleri Hatah sosyal hava |gdzlemleyer
ilgili verileri iletsin [ olmamasi baglanti veya bilgi online fiziksel Beni medya | durumu, [ek 6nceden
ve hata bélgesini | icin ortam |yapabilmesi| edinmeye |yapabilmesi| Benimle |Molalarda |hareketleri|[gdzlemles Yz haberles sok ilgili yerlere Acil
gorsel olarak kontrolu ne olanak | yardimci [neyardimci sohbet egzersiz | mde beni | in, kayit | mimikleri mesi haberler, uyarida |mudahaleyi
isaretlesin. yapmak tanisin. olsun olmak etsin yaptirsin [ uyarsin. |yapabilsin |yapabilsin |yapabilsin vb.) bulunsun | yapabilsin
N Gegerli deger 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
Kayip deger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mode 3 3 3 3 2 1 1 2 1 1 1 1 3 3
Mod Gok Onemli[ Cok Onemli| Gok Onemli| Cok Onemli Onemli| AzOnemli|AzOnemli| Onemli| AzOnemli| AzOnemli| AzOnemli| AzOnemli| Cok Onemli| Cok Onemli
Standart Sapma ,564 ,756 ,621 ,780 ,644 ,718 ,707 ,659 ,792 ,718 ,701 ,738 ,833 483
Carpiklik -834 -,855 -, 735 -,350 -,187 1,114 1,642 -,261 423 1,233 ,600 ,582 -,246 -,691
Standart Hatas| 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414
Basiklik -,282 -673 -,349 -1,244 -514 -,080 1,224 -,625 -1,260 ,163 -, 714 -,895 -1,520 -1,629
Standart Hatas! 809 ,809 809 809 809 ,809 809 809 809 809 ,809 809 809 809
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Ek 3: Katilimcilarin Beklentilerine Iliskin Istatistikler

N Ortalama Mod Standart Varyans
Sapma
7.Konuklara/yeni ise baslﬁyanla.lra fabrika girisinde 32 2,66 Cok Onemli 602 362
oryantasyon tanitimi ve giivenlik kurallarin1 anlatsin
8. Konuklari/yeni ige baslayanlar: fabrika icinde 32 2,53 Cok Onemli 621 386

istenilen konumuna agiklama yaparak yonlendirsin
9.Yeni is bas1 yapmus operatorii hat baginda ¢aligma )
adimlarini, proses akisini sesli ve gorsel ileterek 32 2,56 Cok Onemli ,564 ,319
¢aligma igerisinde egitsin

Cok Onemli

Onemli 615 378

10.Yeni is bas1 yapmus operatoriin yeterliligini lgsiin 32 2,41

11.Uretim hatalarindan dolay1 hat otomatikten
diismiis ise operatore yol gostererek tekrar otomatige 32 2,50 Cok Onemli ,622 ,387
alinmasina yardim etsin

12. Operatér panelden diizeltilmesi ya da

resetlenmesi miimkiin olmayan arizalarda bakim 32 2,56 Cok Onemli ,669 ,448
ekibine direk olarak haber versin

13.Giivenlik kurallarinin ihlal edildigini fark ettiginde

o 32 2,69 Cok Onemli 644 415
operatori uyarsin
14.Bakimci veya operatoriin gorevlerini ~- .
gerceklestirmesine yardimei olsun 32 2,34 Onemli 653 426
15. Caligma esnasinda ve/veya molalarda, ¢alisma 32 234 Cok Onemli 745 555

alaninin giivenligini saglanmasina yardimet olsun

16. Bakim operatorlerinin ariza ile ilgili

diyagnostik,sema ve ¢izimlere direkt olarak 32 2,09 Cok Onemli ,818 ,668
erigebilmelerini saglasin

17. Arizanin giderilmesi i¢in miidahale edildigi

sirasinda gereksinim duyulan fakat yakinda 32 2,09 Cok Onemli 7134 ,539
bulunmayan alet veya parcalar1 depodan getirsin
18.Agir pargalarin tasinmasina veya kaldirilmasina
yardim etsin

19.Hatta yasanan arizaya miidahale etmek i¢in gelen
bakimciya hata ile ilgili verileri iletsin ve hata 32 2,56 Cok Onemli ,564 ,319
bolgesini gorsel olarak isaretlesin.

20. Caligma bittikten sonra geride kalan alet / edevat

32 2,34 Cok Onemli ,187 ,620

olmamasi i¢in ortam kontrolii yapmak 32 2,41 Qok Onemli 756 572
21;Bak1mcm1n.hatt1 _1zleme icin uzaktan goriintiili 32 247 Cok Onemli 621 386
baglant1 yapabilmesine olanak tanisin.

22 .Bulut uzerlpd?kl Yerllerl gosterme, raporlara 32 219 Cok Onemli 780 609
ulagma veya bilgi edinmeye yardimct olsun

23. Pe.rsone.lm Ozliik haklarina dair islemleri online 32 219 Onemli 644 415
yapabilmesine yardimci olmak

24. Benimle sohbet etsin 32 1,50 Az Onemli ,718 ,516
25. Molalarda egzersiz yaptirsin 32 1,38 Az Onemli , 707 ,500
26.Hatali fiziksel hareketlerimde beni uyarsin. 32 2,22 Onemli ,659 434
27.Beni gozlemlesin, kayit yapabilsin 32 1,78 Az Onemli ,7192 ,628
28. Yiiz mimikleri yapabilsin 32 1,47 Az Onemli ,718 515
29. Te_le_fon edebilsin, sosyal medya haberlesmesi 32 166 Az Onemli 701 491
yapabilsin

30. Medyay1 takip edip giincel bilgi paylasabilsin - .

(6rnek. hava durumu, sok haberler, vb.) 32 1,69 Az Onemli 738 544
%l .Bende. k1. sagllksal degisimi gozlemleyerek 32 213 Cok Onemli 833 694
onceden ilgili yerlere uyarida bulunsun

32. Acil miidahaleyi yapabilsin 32 2,66 Cok Onemli ,483 ,233
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Cok . Az
. Onemli
Onemli Onemli

7. Konuklara/ yeni ise baslayanlara fabrika girisinde .
oryantasyon tanitimi ve giivenlik kurallarini anlatsin.

8. Konuklary/ yeni ise baglayanlar: fabrika icinde istenilen ke
konumuna ac¢iklama yaparak yonlendirsin.

9. Yeni is bag1 yapmus operatorii hat baginda ¢calisma
adimlarini, proses akisini sesli ve gorsel ileterek calisma
icerisinde egitsin.

*kk

10. Yeni is bas1 yapmus operatoriin yeterliligini 6l¢siin. il il

11. Uretim hatalarindan dolay: hat otomatikten diismiis ise
operatore yol gostererek tekrar otomatige alinmasina yardim
etsin.

12. Operator panelden diizeltilmesi ya da resetlenmesi
miimkiin olmayan arizalarda bakim ekibine direkt olarak
haber versin.

13. Giivenlik kurallarinin ihlal edildigini fark ettiginde -
operatorii uyarsin.

14. Bakimecl veya operatoriin gorevlerini gerceklestirmesine o
yardimei olsun.

15. Caliyma esnasinda ve/veya molalarda, calisma alaninin ke
giivenligini saglanmasina yardimeci olsun.

16. Bakim operatdorlerinin ariza ile ilgili diyagnostik, sema ve sk
cizimlere direk olarak erisebilmelerini saglasin.

17. Arizanin giderilmesi icin miidahale edildigi sirasinda
gereksinim duyulan fakat yakinda bulunmayan alet veya
parcalar1 depodan getirsin.

18. Agir parc¢alarin tasinmasina veya kaldirilmasina yardim ke
etsin.

19. Hatta yasanan arizaya miidahale etmek icin gelen
bakimeciya hata ile ilgili verileri iletsin ve hata bolgesini gorsel
olarak isaretlesin.

20. Calisma bittikten sonra geride kalan alet / edevat olmamasi .

icin ortam kontrolii yapmak.

21. Bakimcinin hatti izleme icin uzaktan goriintiilii baglanti sk
yapabilmesine olanak tanisin.

22. Bulut iizerindeki verileri gosterme, raporlara ulagsma veya -

bilgi edinmeye yardimeci olsun.

23. Personelin dzliik haklarina dair islemleri online .
yapabilmesine yardimeci olmak.

24, Benimle sohbet etsin. *

*kx

*kk

*kk

**kx

25. Molalarda egzersiz yaptirsin.

26. Hatal fiziksel hareketlerimde beni uyarsin. **

27. Beni gozlemlesin, kayit yapabilsin.
28. Yiiz mimikleri yapabilsin. *

29. Telefon edebilsin, sosyal medya haberlesmesi yapabilsin.
30. Medyay takip edip giincel bilgi paylasabilsin (6rnek: hava «
durumu, sok haberler, vb.)

31. Bende ki saghksal degisimi gozlemleyerek onceden ilgili -

yerlere uyarida bulunsun.
*k*k

32. Acil miidahaleyi yapabilsin.
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DIJITAL OKURYAZARLIK VE DIGER DEGISKENLERLE INTERNET
BAGIMLILIGI ILiSKiSININ INCELENMESI

*kk

THE INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP OF INTERNET
ADDICTION WITH DIGITAL LITERACY AND VARIOUS OTHER
VARIABLES

DOI: 10.33461/uybisbbd.646682 Sinan KUL"

Oz

Bu ¢alismada, iiniversite dgrencilerinin dijital okuryazarlik diizeylerine ve internet bagimliliklarina etki eden
faktorler arastirilmigtir. Calisma kapsaminda ayrica, Atatiirk Universitesi Miihendislik son sinif 6grencilerine
verilen dijital okuryazarlik dersi baglaminda dgrencilerin internet bagimlisi olma diizeylerinde degigim olup
olmadigi aragtiriimigtir. Bu ¢alismada veri toplama aract olarak Hahn ve Jerusalem tarafindan gelistirilen ve
Sahin ve Korkmaz tarafindan Tiirkceye cevrilen internet bagimliligi 6l¢egi ve Ng tarafindan gelistirilen ve
Hamutoglu ve arkadaglar: tarafindan Tiirkgeye uyarlanan dijital okuryazarlik dlgegi kullanmilmigtir. Anket
sorulari, 6grencilere, dijital okuryazarlik dersi dncesi ve sonrasi olmak iizere iki defa uygulanmistir. Calisma
sonuglarina gére katilimcilarin %25 °inin internet bagimlist oldugu ¢ikarken, %70 inin bagiml olmadigi ortaya
ctkmistir.  Internet bagimlisi olan égrencilerin giinde yaklasik 5.5 saat internet kullandigi bilgisine
ulasilmistir. Dijital okuryazarlik diizeyi ile internetin giinde kag saat kullamildigr arasinda pozitif yonde bir
iliski bulunmugtur. Dijital okuryazarlik dersinin ise gerek dijital okuryazarlik seviyesi tizerinde gerekse
internet bagimliligi iizerinde istatistiksel olarak herhangi bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: dijital okuryazariik, internet bagimliligi, internet kullanim.

Abstract

In this study, the factors affecting the digital literacy levels and internet addiction of university students were
investigated. In this context, it has been investigated whether there is a change in the level of internet addiction
among the senior students who took digital literacy courses at Atatiirk University Faculty of Engineering. In
this study, two scales were used as a data collection tool: the Internet addiction scale developed by Hahn and
Jerusalem and translated into Turkish by Sahin and Korkmaz, and the digital literacy scale developed by Ng
and adapted into Turkish by Hamutoglu et al. According to the results of the study, it was found that 5% of the
participants were internet addict and 70% were not addict. It was determined that students who use the Internet
for approximately 5.5 hours a day are addicted to the internet. A positive correlation was found between digital
literacy level and daily internet usage time. And digital literacy course had no statistically significant effect
on the level of digital literacy and internet addiction.

Keywords: digital literacy, internet addiction, internet usage
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1. GIRIS

Tiirkiye Istatistik Kurumu Hane Halki Bilisim Teknolojileri Kullanim Arastirmasi (TUIK,
2019) bilisim teknolojileri kullanima istatistiklerine gére masaiistii bilgisayar kullanim oran1 2019 yili
itibariyle %76’ya yiikselirken; cep telefonu kullanim orant %100’e yaklagsmistir (kullanim orani: %
98.7). Internet kullanimi ise bir 6nceki yila gore %72.9°dan %75.3’e ¢ikmustir. Teknolojinin ve
internetin kullanimindaki bu denli yogun artis, bilingsiz kullanim s6z konusu oldugunda ise teknoloji
ve internet bagimliligina evrilebilmektedir. Ayni istatistikler, iiniversite Ogrencilerinin biiyiik
cogunlugunun dahil oldugu 16 ile 34 yas arasi kullanic1 grubunun, interneti, diger yas gruplarina gore
daha yogun kullandigin1 ve dolayisiyla iiniversite c¢agindaki bireylerin internet bagimliligina
yakalanma olasiliklarinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Internet bagimliliginin zararli oldugu cofu calismayla ispatlanmasina ragmen internet
bagimliliginin bir hastalik tiirii olup olmadig1 hususunda farkli goriisler bulunmaktadir. Amerikan
Psikiyatri Birligi’nin, internet bagimliliginin bir hastalik olmadigini 6ne siirmesinden (Celebi, 1999)
iki yil sonra psikiyatrist Dr. Ivan Goldberg internet bagimliliginin bir hastalik oldugunu 6ne
stirmistiir (Goldberg, 1996). Davranigsal bagimliligin bir alt grubu olan (Griffiths, 1999) teknoloji
bagimliligimin bir alt tiirli olarak kabul edilen (Chou ve Hsiao, 2000) internet bagimliligini
gliniimiizde hala bir hastalik tiirii olarak gérmeyen aragtirmacilar (Ekinci, 2002) da bulunmaktadir.

Internet bagimliligi, internette yapilan faaliyet tiiriinden bagimsiz olarak giiclii bir bicimde
internete bagli olma istegi olarak tanimlanmaktadir (Kandell, 1998). Literatiirde, “kompulsif internet
kullanim1”, “patolojik internet kullanim1”, “problemli internet kullanim1”, “asir1 internet kullanimi”
ve “siber bagimlilik” kavramlar1 (Ashyiiksek, 2016) ile de ifade edilen internet bagimliligi, internette
kalman siire ile iligkilendirilmis olsa da kullanim amaciyla da yakindan iliskilidir. Kullanicilarin ruh
hali de interneti kullanma amaglar1 iizerinde etkili olmaktadir. Bagimlilarin, 6zellikle utangagliklarini
(Lin ve Tsai, 2002), i¢ine kapanikliklarint ve yalnizliklarini gidermek isterken internet bagimlisi
haline geldikleri dikkate alindiginda, kullanim amacinin belirleyiciligi ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin
yalnizligin, internet bagimliligi iizerinde etkisi oldugu (Caplan, 2007; Morahan-Martin ve
Schumacker, 2000; Nalwa ve Anand, 2003; Sai ve Lin, 2000; Unsal, 2015) ve internet bagimlilig: ile
depresyonlu ruh hali arasinda anlamli bir iligkinin oldugu (Ozdemir, 2016) yapilan ¢alismalarla ortaya
konmustur.

Yukarida sayilan ruhsal Ozellikler disinda internet bagimlilifina sebep olan psikososyal
degiskenlerin incelendigi ¢alismalarin sonuglarina gore, geng ve bekar olma (Ha vd., 2006; Ko vd.,
2007; Yen vd., 2007), sehirde yasama, kardesin olmamasi ve ekonomik diizey distkligi gibi
durumlar (Widyanto ve McMurran, 2004; Bakken vd., 2009) da internet bagimliligini etkilemektedir
(Huang vd., 2009; Canan vd., 2012; Kheirkhah vd., 2010; Lin vd., 2011; Demetrovics vd., 2008).

Cinsiyet degiskeni ise ¢ogu caligmaya gore internet bagimliliginda etkin rol oynamaktadir. Yani
internet ve teknoloji kullanma yiizdeleri fazla olan (TUIK, 2019) erkeklerin, kadinlara gére daha ¢ok
internet bagimlisi oldugu, yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur (Chou, Condron ve Belland, 2005;
Chou ve Hsiao, 2000; Griffiths, Davies ve Cappell, 2004; Horzum, 2011; Kubey, Lavin ve Barrow,
2001; Morahan-Martin ve Schumacker, 2000; Scherer, 1997; Simkova ve Cincera, 2004). Bununla
birlikte bazi ¢aligmalarda (Young, 1996; Young, 1998) ise kadinlarin erkeklere gore daha bagiml
oldugu bulgulanirken; cinsiyetin belirleyici bir faktér olmadigini1 sdyleyen ¢alismalar da (Brenner,
1997; Carbonell vd., 2012; Hills ve Argyle, 2003; Kim ve Kim, 2002) bulunmaktadir.

Internet bagimliliginin zararlar1 iizerine yapilan calismalar, internet bagimlhiligmm uyku
diizeninin bozulmasina ve yorgunluga (Nalwa ve Anand, 2003; Young, 1998), karpal tiinel
sendromuna, kas ve iskelet agrilarina sebep olmasi gibi fiziksel etkilerinin yan1 sira (Jacobs ve Baker,
2002); internet bagimliliginin, kullanicilara psikolojik etkileri de olmaktadir. Utangaglik, ige
dontikliik, hosgorisiizlik, disiik benlik saygis1 (Beard ve Wolf, 2001) ve sosyal izolasyona sebep
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olan internet bagimlilig1 netice itibariyle yalmzlik (Caplan, 2002) ve depresyon (Young, 2004) gibi
psikolojik sorunlara da sebep olmaktadir.

Yukarida sayilan fiziksel ve psikolojik etkileri dolayisiyla 6grencilerin akademik basarilarinda
(Beard ve Wolf, 2001) ve yasam kalitelerinde de (Has, 2015) ciddi bir diisiis gézlenmektedir.
Ogrencilerin, derslere ve simavlara devam edememesi (Young, 2004) dolayisiyla okul derslerinden
aldiklar diisiik notlar, donem uzatmaya ve okuldan atilmaya bile sebep olabilmektedir (Young, 1998,
Yuen ve Lavin, 2004).

Internet bagimliligia sebep olan etkenlerden ve bagimliligin olumsuz etkilerinden yukarida
bahsedildi. Kullanicilarin internet bagimlis1 olup olmadiginin tespiti i¢in de c¢esitli testler
uygulanmaktadir. Uygulanan testler dolayisiyla cevap aranan arastirma sorularindan biri de
bagimlilik esigi olarak kabul edilecek internet kullanim sikliginin, giinliik veya haftalik saat cinsinden
ne oldugudur. Bu kapsamda yiiriitiilen 2000’11 yillara ait baz1 ¢alismalarda giinliik yaklasik 1 saat
internet kullaniminin bagimlilik simir1 oldugu tespit edilmisken (Morahan-Martin ve Schumacker,
2000); 2004 yilinda bu sinir yapilan bir ¢alismayla 6 saate ¢ikarilmistir (Simkova ve Cincera, 2004).

Ancak yine yapilan bazi ¢aligmalar gdstermistir ki internet bagimliligi sadece internet baginda
gecirilen siire ile iliskili degildir. Internetin kullanim amaci da bagimli olma durumunu
etkilemektedir. Mesela, bagimli olmayanlar, interneti genellikle bilgi amaglh kullanmaktadir (Ceyhan,
2011; Young, 1998).

Universite mezuniyet derecesinin de internet kullanim amacini yonlendirdigi ve internet
bagimliligii azalttigi (Korkmaz ve Mahiroglu, 2009) diistiniildiigiinde, internet bagimliligin
azaltmak i¢in bilingli internet kullaniminin yayginlastirilmasinin gerekliligi ortaya g¢ikmaktadir.
Nitekim yapilan baska bir ¢calismada 6grencilerin bilgi okuryazarlik diizeylerinin yiikselmesinin,
medya okuryazarlik diizeylerini yiikseltirken, internet bagimliligini diisiirdiigli tespit edilmistir
(Korkmaz vd., 2018). Korkmaz ve Yesil (2011) de medya okuryazarligi diizeyinin internet bagimliligi
ile negatif yonlii bir iligkisinin olugunu tespit etmistir. Literatiirde dijital okuryazarlik diizeyi ile
internet bagimliligr arasindaki iliskiyi arastiran bir ¢alismaya denk gelinmemistir.

Bugiin ise oOgrencilerin kendi 6grenme sorumluluklarinin farkinda oldugu, 6gretmenin
yonlendirmesine daha az ihtiya¢ duyulan bir doneme girilmistir (Aslantag, 2015; Balay, 2004). Bu
donemde O&grencilerin dijital ortamlarda bilgiye ulasabilme, bilgiyi kullanabilme, bilginin
dogrulugunu sorgulayabilme ve bilgi iiretip yine dijital ortami kullanarak bilgiyi yayabilme gibi
yeteneklerini artirmak icin YOK tarafindan bazi iiniversitelerde dijital okuryazarlik dersinin
okutulmasina basland: (YOK, 2019). Atatiirk Universitesi de pilot uygulamaya dahil olmamasina
ragmen bu dersi okutmaya baglamigtir.

Bu c¢alismada oOgrencilerin bilgisayar okuryazarliklarinin  gelistirilmesinin, akademik
basarilarini artirdigini tespit eden c¢alismadan (Drucker, 1998) hareketle bilgisayar okuryazarlik
becerisini de kapsayan dijital okuryazarlik diizeyinin artirilmasinin, 6grencilerin internet bagimliligt
iizerindeki etkisinin olup olmadig1 aragtirilmistir.

2. YONTEM

Bu bdliimde, aragtirmanin nasil yapildigi, verilerin nasil ve hangi drneklemden toplandigi
bilgisi verilmistir.

2.1. Arastirma Modeli
Bu arastirma ile tiniversite 6grencilerinin dijital okuryazarlik diizeyleri ile internet bagimlilig
arasindaki iligki arastirilmistir. Calisma kapsaminda, deneklere 6l¢ek uygulanmis ve alinan cevaplara
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gore bu iligki tanimlanmaya calisilmistir. Bu arastirmada ayrica yas, cinsiyet ve bdlim
degiskenlerinin de internet bagimliligina etkisinin olup olmadig1 arastirilmistir.

2.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evreni Atatiirk Universitesi’nde dijital okuryazarlik dersini alan 6grencilerdir.
Uygulamadaki zorluklar dolayisiyla Mithendislik Fakiiltesi biinyesinde 2019 yili itibariyle dijital
okuryazarlik dersini alan Kimya, Insaat, Bilgisayar, Makine, Endiistri, Elektrik Elektronik, Cevre ve
Mekatronik boliimleri 6grencileri (69 6grenci) 6rneklem secilmistir.

2.3. Veri Toplama Araclar:

Calismada, Hahn ve Jerusalem tarafindan 2001 yilinda gelistirilen ve Sahin ve Korkmaz (2011)
tarafindan Tiirkgeye ¢evrilen, 5 faktdrden ve toplamda 20 sorudan olusan internet bagimlilig1 6lcegi
uygulanmistir. Likert 6lgegine gére Hicbir zaman (1), Nadiren (2), Bazen (3), Genellikle (4), Her
zaman (5) seklinde cevaplar alinmistir. Cevap ortalamalarinin degerlendirme siireci i¢in de ortalamasi
1.8 ve daha diisiik olan katilimcilarin, internet bagimlist degil; ortalamasi, 3.4 {istii bagimli ve ara
degerler alan katilimcilarin ise bagimlilik sinirinda olmasi yoniinde Slgiitler belirlenmistir.

Ogrencilerin dijital okuryazarlik seviyesini 6lgmek i¢in de Ng tarafindan (2012) gelistirilen ve
Hamutoglu ve arkadaslar1 (2017) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan, 4 faktorden ve toplamda 17 sorudan
olusan 6l¢ekten faydalanilmistir. Bu 6lgekler, 6grencilere, dijital okuryazarlik dersini almadan hemen
once ve dersin final sinavi 6ncesinde olmak iizere iki defa uygulanmustir.

2.4. Analiz

Veriler SPSS 23 programi kullanilarak analiz edilmistir. Analizde, tanimlayici istatistikler
yapilmis ve korelasyonlar belirlenmistir.

3. BULGULAR

Arastirmaya katilan toplam 69 Ogrencinin 47’si (%68) erkek; 22’si (%31) kadindir.
Katilimeilar, boliimlerine gore dengeli dagilmamistir. Katilimcilarin yaridan fazlasimi Ingaat ve
Makine miihendisligi boliimii 6grencileri olustururken; Cevre ve Mekatronik boliimlerinden birer
ogrenci katilmistir. Katilimeilarin yaglari ise 21 ila 38 arasinda degismektedir.

Tablo 1: Boliimlerine Gore Katilimer Sayilari ve Yiizdeleri

Boliim Frekans %
Insaat 21 30,4
Makine 14 20,3
Bilgisayar 11 15,9
Kimya 9 13,0
Endiistri 7 10,1
Elektrik Elektronik 5 7,2
Cevre 1 14
Mekatronik 1 1,4

3.1. Anketlere iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan 6grencilerin tamami, mobil internet erisimlerinin oldugunu ve %72’si
internet egitimi almadigini ifade etmistir. Yine verdikleri cevaplara gore Ogrencilerin interneti
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kullanim amagclarinin basinda sosyal medya gelmektedir. Onu sirasiyla egitim, haber, eposta ve oyun
siteleri takip etmektedir.

Internet bagimlihig: ile ilgili arastirma sonuglari ise katilimcilarin 48’inin (%70) bagimli
olmadigini, 17’sinin (%25) bagimlilik sinirinda oldugu ve 4’iniin (%5) de internet bagimlisi
oldugunu ortaya koymustur. Bagimli bu 4 6grencinin 3’ii makine miihendisligi 6grencisi (ayni
zamanda arastirmaya katilan 4 makine boliimii 6grencisinin de 3’ bagimli), 1’1 ise kimya
mihendisligi 6grencisidir. Asagidaki tabloda 6grencilerin bdliimlerine gore bagimli olan, olmayan
ve bagimlilik sinirinda olan 6grenci yiizdeleri verilmistir.

Tablo 2: Béliimlerine Gore Ogrencilerin Bagimlilik Yiizdeleri

Boliim Bagimh degil Bagimhilik sinirinda  Bagimh = Toplam Say1
(%) (%) (%) (%)
Kimya 77,8 11,1 111 9
Insaat 52,4 47,6 0,0 21
Bilgisayar 90,9 91 0,0 11
Makine 64,3 14,3 21,4 14
Endiistri 85,7 14,3 0,0 7
Elektrik Elektronik 80,0 20,0 0,0 5
Cevre 0,0 100,0 0,0 1
Mekatronik 100,0 0,0 0,0 1

Cinsiyetlerine gore bagimli olup olmama durumu incelendiginde (Tablo 3) bagimli 4
ogrencinin de erkek oldugu ancak bagimlilik sinirindaki kiz 6grenci yiizdesinin erkek G6grenci
yiizdesinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica kiz dgrencilerin glinliik internet kullanimlar1 5.5
saat iken, erkeklerin ortalamasi 3.8’dir.

Tablo 3: Cinsiyetlerine gore 6grencilerin bagimlilik yiizdeleri

Erkek | Kiz
Bagimh degil %70,2  %68,2
Bagimhlik simrinda | %21,3  %31,8
Bagimh 2%8,5 | %0,0

Aragtirmaya katilan 6grencilerin interneti kullanim ortalamast 4.35 iken internet bagimlist
olanlarin gilinde ortalama 5.5 saat internet kullandigi, bagimli olmayanlarin 3 saate yakin internet
kullandig1 ve bagimlilik sinirinda olanlarin ise 4.8 saat internet kullandigi goriilmektedir (Tablo 4).
Bu kullanim istatistikleri, 2004 yilinda Simkova ve Cincera tarafindan yapilan ¢alisma sonuclariyla
benzerlik gostermektedir (Simkova ve Cincera, 2004).

Tablo 4: Saat cinsinden giinliik ortalama internet kullanimi
Giinliik Ortalama Internet Kullanimi (Saat)

Bagimh degil 3,2
Bagimhlik sinirinda 4.8
Bagimh 5,5

Katilimcilarinin tamami, mobil internet erisimlerinin oldugunu sdylemektedir. Ancak evinde
internet erisimi olmayan 6grenciler bulunmaktadir. Evinde interneti olanlar (4.7 saat), olmayanlara
gore (2.5 saat) daha fazla internete girerken; dijital okuryazarliklari ve internet bagimliliklar1 da daha
yiiksek ¢ikmaktadir. Internet bagimlilik puanlari fazla ¢ikanlarin énemli bir kismi ayrica internet
baglant1 hizlarini yeterli gormediklerini belirtmislerdir.

Internet bagimlilig: sorularina katilimeilar tarafindan verilen cevaplara iliskin siklik bilgisi
(cevap yiizdeleri) asagidaki tabloda (Tablo 5) verildigi gibidir.
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Tablo 5: Internet bagimlilig1 sorulari ve cevap yiizdeleri (dijital okuryazarlik dersinden &nce)
Hicbir Nadiren | Bazen @ Genellikle Her

Internete uzun siireli 8,7 40,6 21,7 24,6 4.3
baglanmadigimda akhim
Internetle mesguldiir.
Internete bagh olup online 15,9 55,1 13,0 13,0 2,9
olmadigimda aklim siirekli
olarak internete takihp
kahyor.
Cok uzun siire internetten 34,8 39,1 14,5 8,7 2,9
uzak kalmissam, huzursuz
ve sinirli oluyorum.
Internette 6nceden 7,2 11,6 14,5 52,2 14,5
planladigimdan daha c¢ok
zaman harciyorum.

Internette birkac 72 26,1 29,0 29,0 8,7
dakikahigina sorf yapmayi

girip, bir tiirlii

birakamiyorum.

Internette gecirdigim 18,8 44,9 15,9 13,0 7,2

zamani azaltmay1 denedim
ama sonu¢ alamadim.

Internet icin 39,1 40,6 8,7 5,8 58
harcayabilecegim paradan

¢ok daha fazlasim

harciyorum.

Internette gecirdigim 10,1 33,3 20,3 27,5 8,7
zaman, baslangictaki

donemle karsilastirihinca

gitgide artiyor.

Internete daha fazla zaman 17,4 40,6 17,4 18,8 5,8
ayirma istegim, gecmise
gore siirekli artiyor.

Baslangicta sadece yapmam 7,2 27,5 15,9 40,6 8,7
gereken isler icin online

etkinliklere vakit ayirirken,

simdi Internete daha fazla

zaman ayiriyorum.

Internet etkinlikleri giinliik 14,5 36,2 24,6 18,8 5,8
yasamim giderek daha fazla

yonlendiriyor.

Internet kullanmaya 49,3 42,0 2,9 43 1,4

basladigimdan beri, bazi
arkadaslarim benden
uzaklasti.
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Cok deger verdigim Kisiler, 49,3
Internette ¢ok fazla zaman
harcadigimdan benden

sikayetci oluyorlar.

Okul/meslek/aile ve benzeri 37,7
yasamimdaki verimliligim

internet kullanmam

yiiziinden azahyor.

Cok deger verdigim Kkisiler 50,7
bende, Internet kullanmaya
basladigimdan beri olumsuz

yonde degisiklikler

oldugunu soyliiyorlar.

Internette daha fazla zaman 37,7
gecirebilmek icin sik sik
sorumluluklarim

aksatiyorum.

Internet yiiziinden bazen 63,8
randevularim kac¢iriyorum.

Online diinyasini kesfettigim 37,7
andan itibaren baskalariyla

daha az zaman geciriyorum.
Internetle dylesine sik ve 46,4
yogun mesgul oluyorum ki

bazen isverenlerimle /okulla

/aile bireyleri ve benzeri ile
sorunlarim oluyor.

34,8

21,7

34,8

27,5

24,6

26,1

37,7

7,2

26,1

7,2

15,9

4,3

27,5

10,1

Paper Type: Research Paper

8,7

13,0

7,2

13,0

2,9

5,8

4,3

0,0

1,4

0,0

5,8

4,3

2,9

1,4

Katilimeilar arasinda en yiiksek dijital okuryazarlik diizeyine sahip olanlarin Elektrik
Elektronik miihendisligi bolimii 6grencileri oldugu goriilmektedir (Tablo 6). Onu Bilgisayar ve

Endiistri mithendislikleri takip etmektedir.

Tablo 6: Bolumlerine gore 6grencilerin dijital okuryazarlik ortalamalari

Dijital Okuryazarhk Ortalamasi

Elektrik Elektronik
Bilgisayar

Endiistri

Makine

Kimya

Insaat

4,13
4,09
4,05
3,99
3,94
3,80

Ogrencilerin dijital okuryazarlik diizeyleri cinsiyetlerine gore kiyaslandiginda, kiz dgrencilerin

dijital okuryazarliklarinin daha ytiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 7).

Tablo7: Cinsiyetlerine gore dgrencilerin dijital okuryazarlik ortalamalari
Dijital Okuryazarhk Ortalamasi

Kiz
Erkek

Ogrencilerin dijital okuryazarlik sorularina verdikleri cevap yiizdeleri asagidaki tabloda

(Tablo 8) detayl olarak sunulmustur.

4,04
3,90
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Hicbir
Zaman

Nadiren | Bazen @ Genellikle

Paper Type: Research Paper

Tablo8: Dijital Okuryazarlik sorular1 ve cevap yiizdeleri (dijital okuryazarlik dersinden 6nce)

Her
Zaman

Tutum

Teknik

Bilissel

Ogrenme siirecinde Bilgi ve
iletisim teknolojilerini kullanmak
hosuma gider.

Bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanarak daha iyi 6grenirim.
Bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanarak 6grenmek daha ilgi
cekicidir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanarak 6grenmek beni daha
motive eder.

Ogrenme etkinliklerim i¢in
arkadaslarimdan siklikla Internet
araciligtyla (Skype, Face ve
Bloglarvb) yardim alirim.

Bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanarak 6grenmek 6zyonetimli
ve bagimsiz olmami saglar.
Karsilagtigim teknik problemleri
nasil ¢ozecegimi bilirim.

Yeni teknolojilerin kullanimini
kolaylikla 6grenebilirim.

Onemli oldugunu diisiindiigiim
yeni teknolojilere ayak
uydurabilirim.

Bircok farkli teknoloji hakkinda
bilgim var.

Ogrenmede ve yeni seyler
olusturmada (Sunumlar, dijital
hikayeler, wikiler, bloglargb) bilgi
ve iletisim teknolojilerini
kullanmak i¢in gerekli olan teknik
becerilere sahibim.

Internetten bilgi elde etmeye
yonelik arastirma ve
degerlendirme becerilerime
giivenirim.

Ogrenme siirecinde mobil
teknolojilerin (Cep telefonlari,
PDAs, Ipadler, akilli
telefonlar..vb) kullanim
potansiyeli yiiksektir.
Ogretmenlerim ders anlatirken
bilgi ve iletisim teknolojilerini
daha ¢ok kullanmalidir.

0,0

0,0

0,0

1,4

1,4

1,4

0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

7,2

35

2,9

1,4

1,4

2,9

17,4

2,9

7,2
4,3

58

13,0

8,7

0,0

2,9

1,4

1,4 39,1 96,5

1,4 49,3 47,8

7,2 40,6 50,7

17,4 47,8 30,4

23,2 30,4 27,5

24,6 50,7 20,3

39,1 40,6 13,0

15,9 52,2 27,5

4,3 55,1 34,8

36,2 39,1 11,6

14,5 63,8 13,0

17,4 50,7 31,9

17,4 44,9 34,8

29,0 30,4 31,9
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Bilgi ve iletisim teknolojileri proje 0,0 2,9
caligmalarinda ve diger 6grenme
etkinliklerinde arkadaslarim ile
daha iyi isbirligi i¢inde ¢alismami
saglar.
Bilgi ve iletisim teknolojileri 0,0 4.3
becerilerim iyidir.
Internet tabanl aktivitelerle ilgili
konular1 (Orn; siber giivenlik, eser
hirsizlig1, arastirma konular1 vb.)
bilirim.

4,3 14,5

Sosyal

20,3

21,7

36,2

Paper Type: Research Paper

49,3

58,0

40,6

27,5

15,9

4,3

Bu calismada ayrica dijital okuryazarlik diizeyi ile internetin giinde ka¢ saat kullanildigi
arasinda bir iliski olup olmadig1 arastirilmis ve 0,01 anlamlilik diizeyinde pozitif yonde bir iligki
bulunmustur. internet bagimlilig: ile katilimcinin yasi ve giinliik internet kullanimi arasinda ise
herhangi bir iliski tespit edilememistir (Tablo 9). Cinsiyet ile internet kullanimi arasinda da yine

anlamli bir iligki tespit edilmemistir.

Tablo 9: Internet bagimliligy, dijital okuryazarlik, yas ve internet kullanimi arasindaki iliski

Yas Internet Bagimlhilik Dijital Cinsiyet
kullanimi Okuryazarlik
(saat)

Yas Pearson 1 -,124 -,100 ,031 -,245

Correlation

Sig. (2-tailed) 310 414 801 0,42
Internet Pearson -,124 1 ,197 323" 211
kullanimi Correlation
(saat) Sig. (2-tailed) ,310 ,104 ,007 ,081
Bagimlilik Pearson -,100 ,197 1 ,061 -,124

Correlation

Sig. (2-tailed) | ,414 104 616 311
Dijital Pearson ,031 ,323™ ,061 1 141
Okuryazarlik | Correlation

Sig. (2-tailed) | ,801 007 616 247
Cinsiyet Pearson -, 245 211 -124 141 1

Correlation

Sig. (2-tailed) | 042 081 311 247

Dijital okuryazarlik egitiminin internet bagimlilifina etkisinin olup olmadig: arastirildiginda
egitimden Onceki anket sorularina verilen cevaplara gore bagimli 6grenci ylizdesi 5.8 iken egitimden
sonraki Ogrenci yiizdesi 11.1°¢ yiikselmistir (Tablo 10). Ancak dijital okuryazarlik dersinin
verilmesinin, gerek dijital okuryazarlik seviyesi lizerinde gerekse internet bagimliligi {izerinde

istatistiksel olarak herhangi bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.
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Tablo10: Egitimden 6nce ve sonra bagimlilik yiizdeleri

Egitimden Once = Egitimden Sonra

Bagimh Degil %69,6 %62,5
Bagimhlik Sinirinda %24,6 %26,4
Bagimh %05,8 %11,1

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada, iiniversite Ogrencilerinin dijital okuryazarlik diizeylerine ve internet
bagimliliklarina etki eden faktdrler arastirilmistir. Calisma kapsaminda ayrica, Atatiirk Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi son simif Ogrencilerine verilen dijital okuryazarlik dersi baglaminda
ogrencilerin internet bagimlisi olma diizeylerinde degisim olup olmadigi arastirilmistir. Dersi alan ve
arastirmaya katilan 6grencilere, dijital okuryazarlik dersinin mesleki yasamlarina katkisinin olup
olmayacagi soruldugunda 6grencilerin %65°1 olumlu yonde goriis bildirmistir.

Aragtirma sonuglarina gére katilimeilarin %5’inin internet bagimlisi oldugu ¢ikarken, %70’inin
bagimli olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Diger 6grenciler ise bagimlilik sinirinda kabul edilmistir. Calisma
ile internet bagimlis1 olan Ggrencilerin giinde ortalama 5.5 saat internet kullandigi ve bagimlh
olmayanlarin ise 3 saate yakin internet kullandigi bilgisine ulasilmistir. Bu bilgi 2004 yilinda
Simkova ve Cincera (2004) tarafindan yapilan ¢alismayla (internet bagimliligi ile giinliik 6 saat
internet kullanimi arasinda iliskinin tespit edildigi) benzerlik gostermektedir.

Bu c¢alismada ayrica dijital okuryazarlik diizeyi ile internetin giinde kac saat kullanildigi
arasinda pozitif yonde bir iligki oldugu tespit edilmis ancak internet bagimlilig1 ile katilimcinin yasi
ve giinliik internet kullanimi arasinda herhangi bir iliski tespit edilmemistir.

Cinsiyetlerine gore bagimli olup olmama durumu incelendiginde ise bagimli 4 6grencinin de
erkek oldugu ancak bagimlilik siirindaki kiz 6grenci yiizdesinin erkek 6grenci yilizdesinden bariz
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica kiz 6grencilerin giinliik internet kullanimlari, erkeklerden daha
yiiksek ¢ikmistir ki bu bilgi 2019 yili TUIK verileriyle farklilik gdstermektedir. Bagimli dgrencilerin
internet kullanim amaglarina bakildiginda, bagimli 6grencilerin ifadelerine gore siklikla sosyal
medyada vakit gecirdikleri goriilmektedir.

Kiz 6grencilerin giinliik internet kullanimlarinin, erkeklere gore daha fazla olmasina ragmen
internet bagimlisi 6grenciler erkekler arasindan ¢ikmis; bununla birlikte istatistiksel olarak cinsiyetin
internet kullanimi sikligina etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Ancak kullanim amaglarina goére
ayrismanin oldugu yani haber siteleri ve egitim amagli kullanim noktasinda erkeklerin kiz 6grencilere
gore daha fazla interneti kullandiklar1 goriilmektedir.

Dijital okuryazarlik dersinin internet bagimliligina etkisinin olup olmadig1 arastirildiginda
egitimden Onceki anket sorularina verilen cevaplara gore bagimli 6grenci yiizdesi 5.8 iken egitimden
sonraki bagimli 6grenci yiizdesi 11.1’e yiikselmistir. Ancak dijital okuryazarlik dersinin verilmesinin,
gerek dijital okuryazarlik seviyesi iizerinde gerekse internet bagimlilig: tizerinde istatistiksel olarak
herhangi bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.
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SLEGS ROBOT TABANLI YURUME ENGELLI ARACI TASARIMI”

*kk

WALKING DISABLED VEHICLE DESIGN BASED SLEGS ROBOT

DOI: 10.33461/uybisbbd.679912 Mesut POLATGIL"

Oz

Giderek yaslanan diinya niifusuna paralel olarak engelli insan sayist da her gecen yil artmaktadir. Engelli
bireyler diinya niifusunun yaklasik %15 lik bir kismuni teskil etmekte ve bu sayt yashlik ve hastaliklarin
artmast ile giderek artis gostermektedir. Engelli bireyler icinde yiiksek oranda yer alan yiiriime engelli
bireylerin, oOzellikle merdiven gibi engebeli yerlerde rahat hareket etmeleri yasam kaliteleri agisindan
olduk¢a onemlidir. Bu baglamda gelistirilmis araglar bulunmakta ve satilmaktadwr. Fakat bunlar hem pahali
hem de bir refakatci gerektiren tiriinlerdir. Yiiriime engelli bireyler icin merdiven gibi yerlerde rahat hareket
etmelerini saglayacak arag tasarim ve tiretim amact ile bu ¢alisma gerceklestirilmistir. SLEGS robot olarak
bilinen tekerlek teknolojisi, Fusion 360 programu ile yiiriime engelli araglart igin tasarlanmistir. Engebeli
yerlerde ‘S’ sekline normal zeminlerde ise ‘O’ sekline doniisebilen tekerlekler engelli aracimin her alanda
rahatlikla hareket etmesini saglayabilecektir. Tekerleklerin hareketi icin Servo Motorlar ve Arduino Nano
kullamilmigtir. Bir prototip iizerinde Onerilen tasarim gosterilmistir.  Onerilen iiriiniin yiiriime engelli
bireyler igin hem yerli hem de ucuz bir iiriin olarak rahatlikla kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: S Bacak, SLEGS tekerlek, Yiiriime engelli, Arduino, Fusion 360.

Abstract

Parallel to the aging world population, the number of people with disabilities is increasing every year.
Individuals with disabilities make up about 15% of the world's population and this number is increasing with
increasing age and diseases. It is very important for people with walking disabled, which are high among
disabled people, to move freely in rugged places such as stairs. In this context, improved vehicles are
available and sold. However, these are both expensive and require a companion. This study was carried out
for walking disabled individuals for the purpose of vehicle design and production which will enable them to
move freely in places such as stairs. The wheel technology, known as the SLEGS robot, is designed for
vehicles with walking disabilities with the Fusion 360 program. Wheels that can turn into ‘S’ shape in
rugged areas and ‘O’ shape on normal floors will enable the disabled vehicle to move easily in all areas.
Servo Motors and Arduino Nano are used for the movement of the wheels. The proposed design on a
prototype is shown. It is thought that the proposed product can be easily used both as a domestic and cheap
product for people with walking disabilities.

Keywords: S Leg, SLEGS wheel, Walking Disabled, Arduino, Fusion 360.
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Yaklagik 6,5 milyar insanin yasadig: diinyamizda % 8,5 (617 milyon) 65 yas ve iistii bireyler
bulunmaktadir. Bu yaslt niifusun teknoloji ve saglikta yasanan gelismeler de diisiintildiigiinde 2050
yilina kadar 1,6 milyara olacagi ve bu oranin niifusun % 17’si olacagi tahmin edilmektedir.
(Tandogan, 2017).

Yash niifusunun yogun oldugu diinya niifusunda engelli bireyler ise yaklasik %15’lik bir
kismini teskil etmektedir. Niifusun giderek yaslanmasi ve hastaliklarin artmasi diisiiniildiigiinde
engelli niifusunun da artis gosterecegi tahmin edilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) dogrudan
ya da dolayli diinya niifusunun %25’inin engellilik durumuyla karsi karsiya kalabilecegini
diisiinmektedir (Tandogan, 2017).

Tiirkiye’de ise engelli insanlarin orani yaklasik olarak niifusun yaklasik olarak %13 lini
olusturmaktadir. Her ne kadar engelli insan sayisi fazla olsa da maalesef lilkemiz agisindan gevresel
imkanlar engelliler i¢in elverisli degildir. Ozellikle binalar, caddeler ve merdivenler gibi yerlerde
ozellikle yiirlime engelli insanlar ciddi problemlerle karsilagsmaktadirlar. Bazi insanlar dogustan
bazilar1 ise daha sonralar1 bir takim olaylar sonucunda engelli kalabilirler ve hayatlarin1 devam
ettirmek i¢cin baz1 6zel ekipmanlar (koltuk degnegi, tekerlekli sandalye vb.) onlar i¢in oldukca
onemli olabilir. Bu nedenle planlama ve tasarim siirecinde s6z konusu bireyler ile ekipmanlar géz

ard1 edilmemeli; bunun yaninda da yeni teknolojik ara¢ ve cihazlar gelistirilmelidir (Feyzioglu,
2013).

Altinok ve Kars (2010), engelli niifusun icerisinde en fazla yiirlime engellilerin oldugunu ve
bu insanlarin hem ¢evrelerinde hem de konut gibi yerlerde hareket alaninin oldukga sinirli oldugu,
yetersiz kaldigini belirtmektedir.

Her ne kadar ¢evre diizenlemeleri yapilsa da engelli bireylerin 6zellikle tekerlekli araba
kullanan bireylerin merdiven inme ve c¢ikma gibi durumlarda yardima ihtiya¢ duymadan
ihtiyaglarin1 karsilayabilecekleri teknolojiye ihtiyaglar: vardir.

Literatiirde engelli bireylerle ilgili bircok calismaya rastlanilmistir. Turan (2005), giines
enerjili tekerlekli araba tasarimi gergeklestirmistir. Cinar ve Erdem (2008), iilkemizde yasayan
engelli bireylerin (tekerlekli sandalye kullanicilar1) yasam hakki kavrami gergevesinde konut mekan
donat1 elemanlar1 ve mobilya kullanimina yonelik hareket 6zgiirliiklerini tespit etmislerdir. Sirel vd
(2012), Cukurova Universitesi yerleskesi acik alanlarinin fiziksel engelliler bakimindan
ulagilabilirligi incelemislerdir. Bekc¢i (2012), Bartin ilinde gergeklestirdigi ¢alismasinda ulasim
akslarmin fiziksel engellilerin kullanimi i¢in olduk¢a problemli oldugu ve bundan dolayr birgok
fiziksel engellinin bu alanlar1 kullanirken ciddi sorunlarla karsilastigi, hatta kullanamadigini tespit
edilmistir. True ve Tirel (2013), yapili fiziksel ¢evrelerin sahip oldugu yetersizlikler ve bu
yetersizliklerden kaynaklanan sinirlamalar nedeniyle engelliler acisindan 6nemli bir sorun haline
doniistiigii belirlenmistir. Cinar, Arslan, Oztiirk ve Biilbiil (2015), kamu binalarmmn  kullaniminda
tekerlekli sandalye kullanicilar1 ve gorme engelli bireylerin ciddi sorunlar yasadigi, memnuniyet
durumlarimin ise son derece diisiik oldugu tespit  edilmistir. Stimbiil ve Yakut (2016) yiiriime
engelli bireyler i¢in pedaldan kumandali dikis makinelerinin kumanda bileklik sistemi ile
kontroliinii gergeklestirmislerdir. Oztabak (2017), engelli bireylerin yasamdan beklentilerini,
hayallerini, korkularini, hoslandiklar1 faaliyetleri, gelecekle ilgili diisiincelerini belirlemislerdir.
Kirdi ve Keser (2019), yashlarda kullanilabilecek ergonomik tekerlekli sandalye teknolojilerini
incelemislerdir. Saplioglu ve Unal (2019), ileride olusturulacak akilli ulasim ve kavsak sistemleri ile
donatilabilecek, yiirtime engelli kisiler icin giivenli, geometrisi uygun ve rahat kullanabilecekleri
giizergahlarin 6ncelikli olarak nereler olmasi gerektigini belirtmistir.

Literatiire bakildigi zaman genellikle engellilerin giinlilk yasamdaki c¢evre kosullari,
beklentileri gibi konularin ¢alisildigi goriilmektedir. Her ne kadar gérme engelliler i¢in tasarlanan
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gozliik ve baston calismalar1 olsa da ozellikle yiirlime engelli bireyler i¢in tasarim calismasinin
olmadig1 goriilmektedir.

Fakat firmalarin yiiriime engelliler i¢in gelistirmis olduklari engelli arabalar olduklari
goriilmiistiir. Incelenen firma {iriinlerinin refakatci yardimi ile engellilerin merdiven gibi yerlerde
zorlanmadan inme ve c¢ikmalarini saglayan engelli araglar1 iiretip sattiklar1 goriilmiistiir. Bu
araclarin en biiyiilk dezavantaji engelli bireylerin bir refakatciye ihtiya¢ duymalaridir. Bir diger
onemli sorun ise bu araglarin ciddi maliyetlerinin oldugu ve engelli bireylerin bu maliyetleri
kargilamada giicliik yasayabilecekleridir. Bu firmalar ve {iriinleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Yiiriime engelli bireyler i¢in {iretilen cihazlar ve fiyatlar

Uriin Ad1 Fiyati

Poylin P315 14,000 TL
SHERPA N902 20,000 TL
Mor Medikal 9,300 TL
Yack-N962 15,700 TL

Tablo 1 ‘de goriildiigii gibi ylirime engelli bireylerin 6zellikle merdiven gibi yerlerde inip
cikmalari i¢in gelistirilmis cihazlar olsa da bunlar hem ithal hem de pahali iiriinler oldugundan
dolay1 engelliler zorluk yasamaktadirlar. Bu yiizde teknolojik, yerli ve uygun maliyetli bir arag¢
tasarimina ihtiyac oldugu goriilmektedir. Bu calisma bu amagla gelistirilmistir.

(Calisma sonucunda; Yerli, teknolojik ve ucuz bir cihazi iilkemizin iiretimi ve pazarlamasi
yoniindeki gelismelere zemin olusturacag diisiiniilmektedir.

2. SLEGS ROBOT

Zaman gectikce tekerlek ile hareket eden robotlarda ozellikle performans agisindan bazi
dezavantajlara sahip oldugu tespit edilmistir. Engebeli alanlarda 6zellikle de merdiven gibi yerlerde
tirmanma ya da c¢ikma gibi hareketlerin yapilamamas: bu dezavantajlarindan biridir. Robot
teknolojisinin gelismesi ile her gecen glin yeni tasarimlar ortaya c¢ikmaktadir. Bunda o6zellikle
robotlarin artik yagantimizda daha fazla yer almasinin oldukg¢a 6nemli bir pay1 vardir. SLEGS robot
da bu tasarimlardan biridir. SLEGS robot, 6riimcek bacak seklinden ilham alinarak ortaya ¢ikmistir.
Bu tasarim oldukga detayli ve uzun siiren ¢alismalar ve arastirmalar neticesinde bulunmus 6nemli
ARGE projesidir. Literatlir ¢alismalarinda olmayan bu tasarim i¢in patent ¢alismalarinin oldugu
bilinmektedir. SLEGS robotun sahip oldugu kendisine has bacaklar bircok farkli alanda ve amagla
kullanilmaya uygundur (Soygiider, 2018).

SLEGS Robot birbirine doniisebilen iki farkli bacak sekline sahiptir. Bu bacaklar
karsilastiklar1 yol ve engebe durumuna gore otomatik olarak sekil degistirir. Yol diiz ve normal ise
“O” seklinde olur, yol engebeli ve merdiven seklinde ise bacaklar “S” sekline doniisiir. Her bir
bacak 3 adet Servo motor ile hareket edebilmektedirler (Soygiider, 2018).
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Fusion 360, 3 boyutlu modeller yapabileceginiz bu modelleri teste sokabileceginiz ve
modelleri anime edip ¢ikt1 edinebileceginiz bir modelleme programidir. Bulut tabanli olmasi ve
ogrenciler ile egitimcilere licretsiz sunulmasi da programin 6nemli avantajlaridir. Bu yiizden bu
calismada da Fusion 360 programi tercih edilmistir. Fusion 360 programinda SLEG tekerlek
tasarimlart Sekil 1’ de goriildiigi gibi yapilmistir. Yapilan tasarimlar Ultimaker 2+ ii¢ boyutlu
yazicist kullanilarak ¢ikti alinmistir.

a) SLEGS robotun bacaginin “O” sekli b) SLEGS robotun bacaginin “S” sekli

Sekil 1. SLEGS bacaklarin 3 boyutlu yazicidan alinan ¢iktist

Ornek bir prototip olusturmak amaciyla tasarlanan ve iiretilen tekerlekler Fusion 360
programi kullanilarak yiirtime engellilerin kullandig1 tekerlekli arabaya monte edilmistir. Sekil 2°de
goriildiigii gibi monte edilen SLEG tekerlekler sayesinde tekerlekli sandalye engebeli yerlerde
tekerleklerin S’ olmasi1 sayesinde daha rahat hareket edebilecektir. Sekil 2’nin (b) kisminda
gosterildigi gibi kullanici istedigi bir anda tekerleklerin ‘S’ konumuna gegmesini saglayabilir.
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W biziket-tekeriv

SHEET METAL

LesoueslBEn 0 =

Sekil 2. SLEGS bacaklarin Fusion 360 ile yiiriime engelli aracina monte edilmesi

Fusion 360 programu ile tasarlanan iirlinlin prototipini olusturmak amaciyla tasarlanan {iriin
Ultimate 2+ yazicisi kullanilarak ¢iktr alinmistir. Prototip sayesinde SLEGS tekerleklerin ¢alisma
sekli daha rahat anlasilabilecektir. Prototipin c¢alismasi i¢in tekerleklerin konum degisimleri
Arduino Nano ve Servo motorlar ile kontrol edilmektedir. Kullanicinin sistemi harekete gegirmesi
ile Arduino {iizerinden servolara agisal bilgiler yollanmakta bu sayede tekerleklerin sekil
degistirmesi saglanmaktadir.

3 boyutlu yazicidan ¢ikan prototip Cura adli programda dilimlenmigstir. Ve programda ki
prototipin ayarlar1 Sekil 3°de verilmistir. Parametreler birka¢ kez ¢ikti alinarak denemeler
sonucunda nihai halini almstir.
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Sekil 3. Cura yazilimda dilimleme i¢in ayarlanan parametreler.

Uriiniin nihai hali ise Sekil 4’de verilmistir. Ardunio ve servo motorlar ile SLEGS tekerlekler
yiirlime engelli arabasina monte edilmis ve {iriiniin prototipi olusturulmustur.

Sekil 4. SLEGS yiiriime engelli arabasi nihai {iriin
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Calismada prototip olusturmak i¢in kullanilan malzemeler ve fiyatlar1 Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. SLEGS yiiriime engelli arabasi prototip i¢in malzeme ve fiyat listesi

Malzeme Ad1 Adet Adet Fiyati Toplam Fiyat
Servo Motor 6 10TL 60 TL
Arduino Nano 1 20TL 20 TL
Pil (1.5v) 4 2 TL 8 TL
Slegs Ozellikli 2 40 TL 80TL
Tekerlek Basimi

Kablolar 40 0,25TL 10TL
Toplam 178 TL

Tablo 2’de verilen malzeme ve fiyatlar1 6rnek prototipi olusturmak icin kullanilan malzeme
ve fiyatlaridir. Prototip ile gercek {lirlin arasinda Servo Motorlarin tork giicli bakimindan kaynakl
bir maliyet olacagi igin iiriin fiyatinda degisiklik olacaktir. Uriiniin tam olarak gergeklestirilmesi
durumunda gerg¢ek boyutlarda tiretim durumunda tahmini maliyetin ne olacag: ile ilgili de bir
aragtirma yapilarak Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. SLEGS yiiriime engelli arabasi gergek boyut i¢in tahmini fiyatlar

Malzeme Adi Adet Adet Fiyati Toplam Fiyat
Servo Motor 6 300 TL 1800 TL
Arduino Nano 1 20 TL 20 TL
Akii (12V, 33Ah) 1 750 TL 750 TL

Slegs Ozellikli Tekerlek 2 250 TL 500 TL
Kablolar 40 5TL 200 TL
Toplam 3270 TL

Uriiniin gercek boyutlarda iiretimi s6z konusu oldugunda en 6nemli unsurlarindan birisi de
akil ya da batarya malzemesi olacaktir. Bununla ilgili internette arastirma yapilmistir. Giinlimiizde
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de yaygin olarak kullanilan engelli araclar i¢in farkli kapasite ve giigte akiiler oldugu tespit
edilmigtir. Akdilerin fiyatlarinin da sahip olduklar1 6zelliklere gore degistigi goriilmiistiir. Tablo
3’de sunulan akii ise 12 volt olarak ¢alismakta ve 33 Ah kapasiteye sahiptir. Yani oldukca gii¢lii ve
uzun Omiirli bir akiidiir. Bu arastirmada sunulan iiriiniin ger¢ek boyutlarda olmasi durumunda
SLEGS bacaklar1 ve sistemi rahatlikla calistirabilir. Boyle tipte akii kullanilabilecegi gibi farkl
ozelliklere sahip batarya sistemleri hatta giines panelleri yardimiyla enerji saglama gibi unsurlardan
da faydalanilabilir.

Bu caligmada Onerilen prototipin belirli durumlarda nasil performans sergileyecegi de Sekil
5’de gosterilmistir. Burada prototip bir merdiven ¢ikmasi durumunda tekerleklerin sekil degistirme
imkani sayesinde merdivenleri basari ile ¢ikabildigi goriilmiistiir.

Sekil 5. SLEGS yiiriime engelli arabas1 merdiven ¢ikma agamasi

Sonug olarak, piyasada mevcut olan ve satilan iiriinlerin 6zellik ve fiyatlar1 ile karsilastirma
yapildiginda bu c¢alismadaki iiriiniin avantajli oldugu goriilmektedir. Ciinkii piyasadaki mevcut
uriinlerde bir refakat¢i yardimi ile tekerlekli arabalar stiriilmektedir ve fiyatlar1 da oldukca
yiiksektir. Bu ¢alismada Onerilen prototip ise bir refakatci yardimina ihtiyag duymamasindan dolay1
piyasadaki tiim iriinlerden avantajlidir. Sistemin gergek boyutlarda iiretiminin yapilarak test
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asamalarindan ge¢mesi ve iretimi ile hem engelli bireylerin hayatlarinin kolaylasacagi hem de
iilkemizin bu alandaki ¢aligmalari ile adindan soz ettirebilecegi diisliniilmektedir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Engelli bireyler diinya niifusunun yaklasik %15°lik bir kismini teskil etmekte ve bu sayi
yaslilik ve hastaliklarin artmasi ile giderek artis gostermektedir. Bu artig ile birlikte engelli
bireylerin yasadig1 giicliikler de artmaktadir. Ozellikle yiiriime engelli bireyler gevre sartlari ile
birlikte bu zorluklara maruz kalan bir kesimdir. Ozellikle de merdiven gibi engebeli yerlerde
yasadiklar1 zorluklar yasam standartlarinda diisiise neden olmaktadir. Bu sorunu gidermek igin
piyasada satisa sunulmus iriinler olsa da bunlarin pahali ve refakatci gerektiren iirlinler olmasi
nedeni ile birgok engelli insan i¢in kullanim1 zordur. Bu ¢alisma bu gii¢liikleri ortadan kaldiracak
yeni bir iirliniin tasarimin1 gergeklestirmek amaciyla yapilmstir.

Merdiven gibi engebeli yerlerde tekerlekli sandalyenin ¢ikip inebilmesi i¢cin SLEGS robot
olarak bilinen robot tekerleklerinin engelli arabasi icin tasarimi Fusion 360 programi ile
gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen 3 boyutlu tasarimin sadece tasarim olarak kalmamasi i¢in
kiigiik bir prototipi de Ultimate 2+ yazicist ile ¢iktist alinmigtir. Prototipin galigmasi i¢in Arduino
Nano ve Servo motorlar kullanilmistir.

Gergeklestirilen tasarimin prototip ile birlikte kullanilabilirligi gosterilmistir. Bu tasarimin
gercek boyutlarda iiretime doniistiiriilmesi ile birlikte yiirtime engelli insanlarin yasam sartlarinin
iyilesecegi diigiiniilmektedir. Ayn1 zamanda piyasada satista bulunan iriinlerin ithal ve pahali
iriinler olmasi ayni zamanda refakat¢i gerektiren iirlinler olmasindan dolayr bu calismada
tasarlanan iiriiniin tiretime gegirilmesi ile yerli ve milli bir {iriin olma potansiyeline sahip olmasi
bakimindan da 6nemlidir.

Bundan sonraki calismalarda 6zellikle merdiven gibi yerlerde SLEGS tekerleklerin adim
biiytlikliigiinii ayarlama, kullanicinin bazi acgisal bilgileri degistirebilecegi kontrol panelinin olmasi
gibi yeni parametre ve donanimlar eklenebilir. Girisimcilik faaliyetleri kapsaminda profesyonel bir
liretim sistemi igin gerekli galismalar yapilabilir. Uriiniin ger¢ek boyutlu bir tasarimi yapilarak
model tizerindeki testler gerceklestirilebilir ve gercek maliyetleri ortaya konabilir.

KAYNAKCA

Altinok, M , Kars, M . (2010). “Tekerlekli Sandalye Kullanan Engellilere Yonelik Islak Mekan
Diizenlemelerinde Fonksiyonel Yaklasimlar”. Dumlupmar Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Dergisi , (021), 107-120 .

Bekei, B. (2012). “Fiziksel Engelli Kullanicilar icin En Uygun Ulasim Akslarinin Erisebilirlik
Acidan Irdelenmesi: Bartin Kenti Ornegi”. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi , 14 (1.Special
Issue) , 26-36.

Cmar, H., Arslan, A., Oztiirk, A., & Biilbiil, R. (2015). “Kamu Binalari: Engellilerin Donati Ve
Mobilya Kullanimina Yonelik Yasam Analizi”. Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi,
3(3), 329-337.

Cmnar, H., & Erdem, H. E. (2008). “Yasam Hakk1: Tekerlekli Sandalye Kullanicilarinin Konut I¢
Mekan Donat1 Elemanlar1 ve Mobilya Kullanim1™. Politeknik Dergisi, 11(2).

Feyzioglu, G. (2013). Bedensel Engellilere Yonelik Kentsel Peyzaj Tasarim Kriterlerinin Ankara Ili
Kizilay Meydani ve Iligkili Caddelerinde Irdelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Ege Universitesi.
[zmir.

50
Polatgil



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2020, 4(1):42-51 and Computer Science, 2020, 4(1):42-51

Makale Tiirii: Arastirma Makalesi Paper Type: Research Paper

Kird;, N., Keser, I. (2019). “Yashlarda Kullanilabilecek Ergonomik Tekerlekli Sandalye
Teknolojileri”. Tiirkiye Klinikleri Geriatri-6zel Konular, 5(3), 86-90.

Oztabak, M. U. (2017). “Engelli Bireylerin Yasamdan Beklentilerinin Incelenmesi”. FSM Ilmi
Arastirmalar Insan ve Toplum Bilimleri Dergisi, (9), 355-375.

Saplioglu, M., & Unal, A. (2019). “Yiiriime Engelli Bireyler I¢in Kenti¢i Ulasimda Giizergah
Iyilestirme Onerisi: Pilot Bolge Calismasi1”. Diimf Miihendislik Dergisi, 10(1), 289-299.

Sirel, B., Boyacigil, O., Duymus, H., Konakli, N., Altunkasa, F., & Uslu, C. (2012). “Cukurova
Universitesi yerleskesi agik alanlarmin fiziksel engelliler bakimindan ulasilabilirliginin

degerlendirilmesi”. Cukurova Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 27(1),
53-72.

Soygiider, S. (2018). “Slegs Robot’un Tasarimi Ve 2b-Navigasyon Uygulamas1”. Firat Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 30(1).

Stmbil, H., & Yakut, Y. (2016). “Yiriime Engelli Bireyler I¢in Pedaldan Kumandali Dikis
Makinelerinin Kumanda Bileklik Sistemi ile Kontrolii”. Politeknik Dergisi, 19(3), 245-249.

Tandogan, O. (2017). “Evrensel tasarim kavrami: kentsel peyzaj ile ilgili 6rnekler”. Artium, 5 (2),
51-66.

True, E. M., & Tirel, H. S. (2013). “Yapili Cevrelerin Fiziksel Engelliler Yoniiyle
Kullanilabilirligi: izmir Kenti Ornegi”. Artium, 1(1).

Turan, C. (2005). Gilines enerjisi takviyeli elektrikle calisan tekerlekli sandalye. Yiiksek Lisans
Tezi, Makine Egitimi Anabilim Dali, Marmara Universitesi, Istanbul.

Internet Kaynaklari

https://teksaninovatif.com.tr/engelli-merdiven-cikma-inme-tasima-iletme-sistemi/. 10.12.2019
tarihinde erisilmistir.

http://www.sinapsgrup.com/Urundetail.aspx?1d=25. 10.12.2019 tarihinde erisilmistir.

51
Polatgil



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2020, 4(1):52-73 and Computer Science, 2020, 4(1):52-73

Makale Tiirii: Aragtirma Makalesi Paper Type: Research Paper

COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMLERI ILE BULUT BILIiSIiM
HIZMET SAGLAYICISI SECIMI

***

CLOUD COMPUTER SERVICE PROVIDER SELECTION WITH
MULTICRITERIA DECISION MAKING METHODS

Nezaket KESKIN™
Aleyna Nur KIRAN™
Fazilet Kiibra EGDEMIR™

DOI: 10.33461/uybisbbd.725505 Tamer EREN™"

Oz

Bulut biligim, internet agi olan her ortamda hizmet sunan bir bilisim teknolojileri tirtintidiir. Bulut biligim
hizmeti icin genel bir ag yapisina gerek bulunmamakla birlikte en onemli etken internet erisiminin olmasidir.
Internete erisimin oldugu her mekanda, her ortamda isin daha hizli, daha kolay ve az maliyetle yapilmasina
imkan saglamaktadir. Bulut bilisimin hayatimizdaki yeri ve onemi her gecen giin artmaktadir. Bulut bilisimin
onemi arttik¢a kullamim alanlart da genislemektedir. Finans departmanlarindan tiniversitelerdeki akademik
calismalara kadar uzanmaktadir. Bu geligsmelerle birlikte bulut bilisim hizmet saglayicilarin sayisi da giinden
giline artmaktadir. Bu artis beraberinde getirdigi kafa karisikligi, kullanicilarin en uygun bulut hizmet
saglayicist secimi konusunda kararsiz davranmalarina neden olmaktadwr. Ancak var olan biitiin bu kompleks
durumlar Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV) yontemleriyle uygun bir sekilde kolayca ¢éziilebilmektedir. Bu
calisma, bir banka igin bulut hizmet saglayici se¢iminde etkili olan dl¢iitlerin uygun olan alternatifin segilmesi
icin ve bu konuda en dogru kararin verilebilmesine fayda saglayabilmek amaciyla hazirlanmistir. Calismada
4 alternatif sunulmus ve banka i¢in énemli olan toplam 35 élciit ve 8 alt ol¢iit belirlenmistir. Bu dnemli 6l¢iitler
ve alt olgiitlerle uygulama yapilmis ve en uygun alternatif olarak Ibm Cloud (IB) bulunmustur. Uygulama da
ise Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Technique for Order Prefence by Similarity To An Ideal Solution
(TOPSIS) ve Analitik Ag Stireci (AAS) yontemleri kullanilmigtir. Ayrica, bu ¢alismanmin hazirlanmas siirecinin
tamaminda bulut bilisim hizmetlerinden faydalaniimigtir.

Anahtar Kelimeler: bulut bilisim, bulut hizmet saglayici, AHP, TOPSIS, COKV yéntemleri, AAS, bulut hizmet
modelleri

Abstract

Cloud computing is an information technology product that provides services in any environment with an
internet network. Although there is no need for a general network structure for cloud computing service, the
most important factor is internet access. It enables the work to be done faster, easier and less costly in every
place and environment where there is internet access. The place and importance of cloud computing in our
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lives is increasing day by day. As the importance of cloud computing increases, its usage areas also expand.
It extends from financial departments to academic studies at universities. Along with these developments, the
number of cloud computing service providers is increasing day by day. The confusion that this increase brings
with it causes the users to be indecisive about choosing the most suitable cloud service provider. However, all
these complex situations can be easily solved in a convenient manner with multi-criteria decision making
(MCDM) methods. This study has been prepared in order to select the appropriate alternative for the criteria
that are effective in selecting a cloud service provider for a bank and to be able to make the most correct
decision in this regard. In the study, 4 alternatives were presented and 5 criteria and 8 sub-criteria, which are
important for the bank, were determined. Application was made with these important criteria and sub-criteria
and Ibm Cloud (IB) was found as the most suitable alternative. In practice, Analytical Hierarchy Process
(AHP), Technique for Order Prefence by Similarity To An Ideal Solution (TOPSIS) and Analytical Network
Process (ANP) methods were used. In addition, cloud computing services were utilized throughout the
preparation of this study.

Keywords: cloud computing, cloud service provider, AHP, TOPSIS, MCDM methods, ANP, cloud service
models
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1.GIRIS

Geligen teknoloji, yiiksek kullanim oranlari ve ihtiyaglarin artmasi gibi nedenlerle bulut hizmet
saglayicilarinin ve sunduklar1 hizmet iceriklerinin sayisinin da artmasina neden olmustur. Yasanan
artisla birlikte bulut hizmet saglayicisi se¢imi oldukca zorlasmistir. Ayrica bulut hizmet
saglayicilarindaki bu artigla beraberinde hizmet saglayicilar arasinda rekabeti de getirmistir. Bu
rekabet her hizmet saglayicinin performansini, sundugu hizmeti etkilemektedir. Miisterinin istedigi
hizmeti alabilmesi i¢in bulut hizmet saglayicilar1 arasinda se¢im yapmasi gerekmektedir. Bu se¢im
icin karar verme siireci gerekmektedir. Karar alma siirecinde 6ne ¢ikan belirsizlik, ¢esitlilik kullanict
kaynakli gereksinimlere ve diger bir¢ok farkli etmen karar almayi etkiler ya da hatali karar vermeye
neden olabilmektedir. Coziimsiiz gibi goriinen bu olumsuz etkilerden olumlu yonde degisim
saglanabilmektedir. Biitiin bu sorunlar Bu c¢alismada Cok Olgiitli Karar Verme (COKV)
yontemlerinin kullanilmasiyla giderilebilmekte ve en dogru kararin verilmesini saglamaktadir
(Akinci, 2018).

COKYV yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Technique For Order Preference By
Similarity To An Ideal Solution (TOPSIS) ve Analitik Ag Siireci (AAS) kullanilarak bir banka i¢in
bulut bilisim hizmet saglayici secimi problemi hakkinda uygulama yapilmistir. COKV yéntemleri,
Olciitleri gbz Oniline alarak var olan alternatiflerin 6nem derecesine gore siralanmasi olarak ifade
edilmektedir (Abali vd., 2012). Calismanin uygulama boliimiinde ilk olarak problemin tanimi yapilip
ardindan literatiir ¢caligmasi ile bulut bilisim hizmet saglayicisi dlgiitleri, alt dlgiitleri ve alternatifleri
belirlenerek AHP, TOPSIS ve AAS ¢oziimleri yapilmistir. Bu neticede en uygun hizmet saglayicisi
se¢ilmistir (Akinci, 2018).

Calisma alt1 bolimden olugsmaktadir. Caligmanin ikinci boliimiinde bulut bilisim hizmet
saglayicisi se¢imi problemi hakkinda genel bilgiler ele alinmustir. Ugiincii bdlimde COKV
yontemlerinden bahsedilmistir. Dérdiincii bliimde bulut bilisim, hizmet saglayicisi se¢imi ve COKV
yontemleri hakkindaki ¢alismalardan bahsedilmistir. Bir kurum i¢in bulut bilisim hizmet saglayicisi
secimi ile ilgili besinci boliimde uygulama yapilmistir. Son béliim olan altinci boliimde yapilan
calismanin sonuclar1 verilmistir.

2. BULUT BILISIiM

Teknolojinin gelisimi ile ortaya ¢ikan endiistri 4.0, nesnelerin interneti ve biiylik veri gibi
kavramlarin meydana gelmesi ¢ogu sektorii etkilemektedir. Sektorlerdeki bu etkilenmeler ile bilgi
gizliligi, bilginin 6nemi, istenilen yer ve hizli erisim gibi istekler dogmustur. Endiistri 4.0 ile firmalar
kendi calisanlar1 ve diger kullanicilar i¢in gilivenilir ve hizli bir iletisim icin internet gereksiniminde
bulunmuslardir. Bu yiizden biiyiik firmalar bulut bilisim hizmetinden yararlanmak istemektedirler
(Uslu vd., 2019a).

Bulut bilisim teknolojisi, yazilim ve donanim uygulamalari, veri depolama hizmeti ve islem
kapasitesi olarak tanimlanabilmektedir. Bulut bilisim teknolojisindeki tiim islemler internet izerinden
erisilebilen ¢oklu sunucu baglantisi ile gergeklestirilmektedir (Uslu vd., 2019b).

2.1. Bulut Bilisim Hizmet Modelleri

Bulut bilisim; birey ve kurumlara sunulan veriye daha hizli, daha az maliyetle ve daha giivenilir
bir ulasma imkani1 veren, servis tabanli ¢alisan bir teknolojidir. Bulut bilisim, internet iizerinden
saglanan kaynaklar1 ve hizmetleri ifade etmektedir.

e Bulut Altyap:r Hizmeti (Infrastructure as a Service (laas))

Bir diger adiyla da kaynak bulut olarak bilinmektedir. Bulut bilisim, i¢erisinde sundugu bilisim
altyap1 eleman1 hizmetleri esasina dayanmaktadir. Bu modelde 6zellikle biiyiik 6l¢ekli isletmelerin
donanim, yazilim gibi yatirimlari yapmamalar1 en biiyiik avantajdir. Ayn1 zamanda esneklige ve

54
Keskin & Kiran & Egdemir & Eren



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2020, 4(1):52-73 and Computer Science, 2020, 4(1):52-73

Makale Tiirii: Aragtirma Makalesi Paper Type: Research Paper

Olceklige bagli yani kullandigin kadar 6de modeline gore iicretlendirme de avantajlar arasinda
sayilabilmektedir (Sengiil ve Bostan, 2013).

e Bulut Platform Hizmeti (Platform as a Service (Paas))

Kullanicilara gelistirme ortami igin gerekli tiim yazilim ve donanim platformu sunmaktadir.
Kullanicilar bu ortami, mekana bagli kalmadan kullanabilmektedirler (Sengiil ve Bostan, 2013). Bu
hizmet modeli bize her yerden ulasilabilen hazir bir platform sundugundan dolay1 zaman ve maliyet
acisindan tasarruf edilmektedir.

e Bulut Yazihm Hizmeti (Software as a Service (SaaS))

Bu bulut bilisim hizmet modelinde kullanicilar, yazilim yiiklemesi yapilmadan, bulut
hizmetinin igerisindeki sunucular {izerinden yararlanarak yazilimlar1 ¢alistirmaktadirlar (Sengiil ve
Bostan, 2013). Kullanicilar yazilimin kurulumu, bakimi ve lisans1 gibi islerle zaman kaybetmemekte
ve bu isler i¢in harcanilan para ceplerinde kalmaktadir.

2.2. Bulut Bilisim Modelleri
e Genel Bulut

Genel bulut bilisim modeli, bulut bilisim hizmet saglayicilar tarafindan, genel amaglar i¢in
sunulmus bir hizmet tiiriidiir. Bu hizmetler, ¢ogunlukla iicretsiz erisimli veya kullanilan kadar 6deme
modeliyle ticretlendirilmektedirler (Kiigiiksille vd., 2013).

e Ozel Bulut

Ozel bulut, bir kurum, firma, sirket gibi belirli bir grup kullanicilar tarafi i¢in verilen bulut
hizmetleridir. Hizmetler kurum, firma, sirket tarafindan ya da farkli bir kurulustan
kullanilabilmektedir (Sengiil ve Bostan, 2013).

e Karma Bulut

Karma bulut, iki veya daha ¢ok dagitim modelinin bir araya gelmesi ile meydana gelen bir
hizmet modelidir. Esnek bir yapiya sahiptir. Giivenlik kavraminin ¢ok 6nemli oldugu bolgelerde 6zel
bulut, giivenlik kavraminin daha az 6nemli oldugu bolgelerde ise genel bulut dagitim modeli
kullanilmaktadir (Kiigiiksille vd., 2013).

e Topluluk Bulut

Topluluk bulutu ise, bulut bilisim teknolojisine dahilindeki hizmetlerin, belirli bir grup
toplulukla paylasilan bulut hizmet tiiriidiir. Bu yapiy1 kullanan firmalar, sirketler gibi bir grup
kullanicilar kendi taraflarinda hizmeti paylagsmaktadirlar ve ayni yapiya sahip firmalar tarafindan
desteklenmektedirler (Kiigiiksille vd., 2013).

3.YONTEM

Hayatin her aninda karar verme siireci igerisinde bulunulmaktadir. Bu karar verme siirecinde
COKYV yéntemleri bize yol gdstermektedir. Bu calismada, yontemlerden bazilar1 olan AHP, TOPSIS
ve AAS’ ye basvurulmustur. AHP yontemi, karar vericilerin karar verme siirecinde ele alinan
alternatifler ve dlciitler arasindan en uygun alternatifi sectigi matematiksel karar verme yontemidir.
TOPSIS yontemi, pozitif ideal ¢6ziim ile negatif ideal ¢ozliimiin kullanilarak sonucun elde edildigi
bir yontemdir. AAS yoOntemi, hiyerarsi ya da geri bildirim agi kurulmaktadir ve ardindan
degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu adimlar neticesinde degerlendirme ve puanlamalar ag yapisi
icinde bir araya getirilerek en iyi alternatif secilmektedir. Bu ¢alismada COKYV yontemleriyle bir
banka i¢in en uygun bulut bilisim hizmet saglayicisi se¢cimi yapilmistir.
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3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi

AHP yaklagimi, 1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan bulunan ve karmagik, olan
problemlerin ¢6ziimiinde COKYV siireglerinde kullanilan bir aragtir (Saaty, 1986).

AHP yaklagiminin uygulanma asamalarini asagidaki sekildedir:
1. Adim. Modelin kurulmas1 ve belirlenen problemin formiile edilmesi

AHP’ de karar verme siirecini etkileyen tiim faktorler elde edildikten sonra amaca, 6l¢iitlere,
alt olgiitlere ve alternatiflere bakilarak hiyerarsik bir yap1 olusturulmaktadir ve bdylece birbirleri
arasindaki iliski goriilmektedir (Yesilyurt vd., 2019).

2. Adim. Verilerin toplanmasi ve ikili karsilagtirmalar matrislerinin olusturulmasi

Hiyerarsik yapinin olusturulmasinin ardindan Tablo 1°deki ikili karsilastirma 6lgek tablosu
kullanilarak veriler toplanmakta ve (nxn) boyutunda ikili karsilagtirma matrisi elde edilmektedir. Bu
matriste kosegenler 1 degerini almaktadir (Tas vd., 2018).

Tablo 1: Matris Ikili Karsilastirma Olgegi Tablosu (Saaty, 1986)

Onem Derecesi Tanimi Aciklama

1 Esit derecede dnemli Her iki faaliyet amaca esit katkida bulunur

3 Orta derecede 6nemli Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet
biraz daha fazla tercih edilir.

5 Giiclii derecede 6nemli Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet
¢ok daha fazla tercih edilir.

7 Cok giiclii derecede 6nemli Bir faaliyet ¢ok giiclii sekilde tercih edilir.

9 Son derecede dnemli Bir faaliyet miimkiin olan en yiiksek derecede tercih
edilir.

2,4,6,8 Ara degerler Bir degerlendirmeyi yapmakta sdzler yetersiz
kaltyorsa, sayisal degerlerin ortasindaki bir deger
verilir.

3. Adim: Oz vektorlerin belirlenmesi

Ikili kargilastirmalar matrisinin bulunmasimin ardindan, toplami 1.00 veya yiizde 100 olacak
bicimde normallestirme yapilarak matrislerin 6z vektor degerleri (goreli agirliklar) elde
edilmektedir. Oz vektdrlerin hesaplanmasi igin gerekli olan siitunlarda yer alan degerler toplanarak
siitun toplamlari bulunmaktadir. Ardindan her siitunda yer alan biitiin degerler siitun toplamina
boliinerek normallestirilmektedir. Son olarak, satirda yer alan degerlerin ortalamalar1 bulunmakta ve
oz vektorler elde edilmektedir (Cheng ve Li, 2001).

4. Adim: Sonuglarin gecerliligi i¢in tutarlilik oranini hesaplanmasi

Ikili karsilagtirmalarda tutarliligin bulunabilmesi agisindan tutarlilik oranmin (CR) 0.1’in

altinda olmasi1 sarttir. Tutarlilik oranim asagidaki yontemle hesaplamak miimkiindiir (Chan vd.,
2006).

Tutarlilik indeksi CI = (Amax = 1) _ 1y seklinde hesaplanir.
(n-1) P

Tutarlilik oraniyla CR = Cl / gy birlikte Tablo 2’den (RI= rassal sayilar indeksi Amax ikili

karsilagtirmalar matrisindeki en biiyilk 6z vektdr degeri, n= siitun sayisini1) yararlanarak
hesaplanmaktadir. CR<0,1 olmasi tutarli oldugunu gostermektedir (Asoglu ve Eren, 2018).

Tablo 2: Rassal Tablosu (Saaty, 1986)

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0,58 09 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
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5. Adim: Farkli amaglar i¢in goreli agirliklarin kullanilmasi

Karar hiyerarsisinde bulunan her seviye degerlendirildiginde iclerinde en yiiksek puana sahip
olan eleman daha Onemli olarak kabul edilmektedir. Alternatifler arasindan segim yapilabilmesi
acisindan son seviyede bulunan her bir elemanin goreli bilesik agirligi hesaplanmaktadir (Cheng vd.,

2002)
3.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS, Hwang ve Yoon (1981) tarafindan COKV yontemi olarak gelistirilmistir. Yontemin
temeli, problemin amaca ulasabilmesi i¢in pozitif-ideal ¢6ziime en kisa mesafe ile negatif-ideal
¢Oziime en uzak mesafede bulunan alternatifi segmeye dayanmaktadir (Ustasiileyman, 2009).

Asagida TOPSIS yonteminin adimlari tanimlanmaistir.

1. Adim: Amagclarin belirlenmesi ve amagclar dogrultusunda degerlendirme &lgiitlerinin
tanimlanmasidir (Ustasiileyman, 2009).

2. Adim: Karar matrisinin (A) olusturulmasi

Karar matrisleri, satirlarinda alternatifler ve siitunlarinda degerlendirme olgiitleri yer alan
matrislerdir. A matrisinde bulunan i alternatifi ve j olgiitleri dogrultusunda gergek degerini
gostermektedir (Rao, 2008).

Aij =

allr --- aln]
mxn

aml -+ amn
3. Adim: Normallestirilmis karar matrisinin (R) olusturulmasi

Karar matrisinin ardindan asagidaki formiil sayesinde A matrisinden elde edilen degerler
kullanilarak normallestirilmis karar matrisi (R) elde edilmektedir (Asoglu ve Eren, 2018).

aij

m 2
4,2k=1 aAkj

4. Adim: Agirliklandirilmis standart karar matrisinin (V) olusturulmast

rj; = ryj; i: 1,2,...  N;kriter sayist j: 1,2,... K; alternatif sayist

Amaca yonelik degerlendirme odlgiitlerine iliskin 6z vektor (goreli agirlik) degerleri (w;; =
i:1,2,...,n) belirlenmekte ve R matrisinde bulunan her bir siitundaki elemanlar ile ilgili w; jdegerine
carpilarak V matrisi meydana getirilmektedir. Agirhikli normallestirilmis karar matrisi V;; =
( wij* R; j)olarak gosterilmektedir (Rao, 2008).

5. Adim: Ideal (A") ve negatif ideal (A") ¢oziimlerin olusturulmasi

Ideal ¢dziim agirlikli bir normallestirilmis karar matrisi, optimal performans degerlerinden
olusmaktadir. Negatif ideal ¢dziim ise var olan en kotii degerlerinden olusmaktadir. Ideal ¢oziimler
A" ve A” esitlikleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Gosterilen her iki formiilde de J fayda
(maksimizasyon) degerini ve J' ise maliyet (minimizasyon) degerini ifade etmektedir (Yurdakul ve
I¢, 2005).

A" = {(max Vij| j € J), (min Vij | j € ])}
A" = {(minVij|j ), (max Vij | j € J)}

A* denkleminden bulunan degerler A* = {v], v, ... v;;} seklinde ve A~ denkleminde elde edilen

degerler de A~ = {vy,v;, ... vy } seklinde gosterilmektedir (Ustasiileyman, 2009).

6. Adim: Ayrim 6lgiilerinin hesaplanmasi
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J alternatifin optimal ¢oziimden uzakligi ideal aymrim (S;) ile negatif optimal ¢oziimden

uzaklig1 negatif ideal ayirim (S;) asagidaki denklemlerden yararlanarak hesaplanmaktadir (Yesilyurt
vd., 2019).

S = \/Z?=1(Vij - V,*)Z

Si = \/Z}Ll(vij -V )?
7. Adim: Ideal ¢6ziime goreli yakinligi hesaplanmasi

Asagidaki esitlikten yararlanarak ideal ¢6ziim dogrultusunda yakinlik (C;") hesaplanmaktadir.
* Si_ *
Ci m 0 < Ci <6
Burada C;degeri i alternatifin sektordeki basarisini ifade etmekte ve yiiksek degerler daha
yiiksek basar1 anlamina gelmektedir (Olson, 2004).

8 Adim: Alternatifler ideal ¢oziime goreli yakinlik ( C;) degerine gore siralanmakta ve sonug
elde edilmektedir (Ustasiileyman, 2009).

3.3. Analitik Ag Siireci

Saaty (1996) tarafindan, COKV problemleri i¢in AAS ydntemini gelistirmistir. AAS yontemi
karar problemlerinde gergege yakin bir yaklasim sunmaktadir (Saaty, 1996).

AAS yontemi temel olarak 5 adimdan olugsmaktadir.
1. Adim: Problemin tanimlanmas1 ve sebeke yapisinin olusturulmasi

Problemin yapis1 detayli bir bigimde analiz edilmektedir. Sinirlarin ve kriterlerin yapisi
belirlenmektedir.  Alternatiflerin agikga belirgin hale getirilmSekte ve bu segeneklerin
degerlendirilecegi Ol¢iitler bulunmaktadir. Sistemi gesitli 6gelerine ayirarak karar probleminin sebeke
yapisi olusturulmaktadir (Seving vd., 2018).

2. Adim: Faktorler arasindaki iliskilerin kurulmasi

Ogelerine ayrilan problemin yapisini tam anlamiyla ifade edebilmek adina faktdrler arasidaki
tiim karsilikli etkilesimler dikkate alinmaktadir. Olgiitlerin 6zellikleri 6n plana ¢ikartilmakta ve
hiyerarsik yapidan ayrilmaktadir (Akga vd., 2018).

3. Adim: Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Problemde belirlenen faktorler degerlendirilmektedir. Faktorlerin karsilastirmasi yapilarak
birbirlerine gore tstiinliikler belirlenmektedir (Seving vd., 2018).

4. Adim: Siiper matrislerin olusturulmasi

Modelin yapisindaki oOlgiitler arasindaki bagimliliklarin aktarildigi siiper matris, pargali bir
matris yapisidir. ikili karsilastirma matrislerinden elde edilen degerler kullanilmaktadir. Hiicrelere
yerlestirilecek olan degerler kag tane 6lg¢iit, alt olgiit var ise o sayida olmaktadir ve siiper matrisin
boyutunu belirlemektedir. Stiper matris yapist agirliklandirtlmamus, agirliklandirilmis ve limit sitiper
matris bagliklar1 altinda toplanmaktadir. Matris yapisinin stokastik hale getirilmesi amaciyla
normalizasyon islemleri siitun toplamlar1 1 olana kadar devam etmektedir. Onceliklerin ortak bir
noktada toplanmasi amaciyla sliper matrisin 2n+1 dereceden kuvveti alinmaktadir. Bu islem matriste
bulunan tiim degerler ayni olana kadar devam ettirilmektedir. Sonu¢ olarak olusan bu matrise limit
stiper matris denilmektedir.

5. Adim: En iyi alternatifin secilmesi
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Elde edilen limit matris ile alternatiflere ait onem dereceleri hesaplanmaktadir. Bu matriste elde
edilen en yiiksek degere sahip alternatif en iyi alternatif olarak secilmektedir (Kabakus vd., 2019).

4. LITERATUR ARASTIRMASI

Firmalarin biinyelerinde barindiklar1 biiytik verileri giivenli, diizenli bir sekilde saklayabilmesi
ve her an verimli, hizli bir sekilde kullanabilmesi olduk¢a zordur. Bu zorlugu agmak i¢in en uygun
bulut hizmet saglayicisi segmeleri gerekmektedir. Bu sec¢im i¢in kendilerine uygun olan olgiitleri
belirleyip, onem derecelerine gore siralamalar1 gerekmektedir. Bu belirlenenler sayesinde farkli
yontemler kullanilarak secim yapilmaktadir ve ayni zamanda arastirmalar bulunmaktadir. Bu
aragtirmalar bu bolimde 6zetlenerek verilmistir.

Saaty (1986), calismasinda AHP yontemine ait teoremler iireterek mantiksal ¢ikarim kurallar
cergevesinde AHP nin bigimsel sistemini kurmustur. Yang ve Lee (1997), calismalarinda yeni bir
tesisin yerini belirlemede veya mevcut tesisler arasindan yerini degistirmeyi diisiinen kuruluslarin
tesis yeri secimi i¢in bir AHP karar modeli sundugunu acgiklamislardir. Cheng ve Li (2001),
caligmalarinda AHP’ nin i uygulamalarin da karar verme siirecini tanimlamay1 amaglamiglardir. Bir
anket se¢mek i¢in tutarlilik testinin faydasini artirmak icin sekiz asamali bir AHP yontemi
sunmuslardir. Dagdeviren ve Eren (2001), tedarik¢i secimi problemini ele alarak iki yaklagim
onermislerdir. Bunlar AHP ve 0-1 Hedef Programlama (0-1 HP) yaklasimlaridir. Belirlenen amag ve
Olgiitler bu yaklasimlarda uygulanarak problem ¢6ziimiinii yapilmiglardir. Cheng (2002), yaptigi
calisgmada AHP’ nin yanlis kullanildiginda kusurlu olabilecegini gostermek amaci dogrultusunda
ornek vermistir. Olson (2004), ¢alismasinda TOPSIS yontemini bir dizi uygulamaya uygulamstir.
Bu uygulamalar neticesinde TOPSIS yonteminin dogrudan agirliklandirma yontemlerinden belirgin
sekilde daha dogru olmadigi, esit agirliklarin uygulandigt durumlar disinda ise dogruluk agisindan
olduk¢a yakin oldugu sonucuna ulagmistir. Chan vd. (2006), posta endiistri tizerinde verimliligi en
iist seviyeye ¢ikarmayi amaglamislardir. Esnekligi yliksek oldugu icin Cift AHP yontemini kullanarak
sirket departmanlar1 arasinda karsilastirmali bir ¢alisma yapmislardir. Mahmoodzadeh vd. (2007),
teknik proje se¢cimi konusunda karar vericilerin alternatif projeler arasinda en uygun projeyi se¢meleri
icin optimal projeyi veren ¢Oziimii elde etmek i¢in Bulantk AHP ve TOPSIS yontemlerini
kullanmislardir. Rao (2008), yaptig1 ¢alismada belirli bir {iriinii iiretmek icin ¢evreye duyarl tiretim
(ECM) programlarinin degerlendirilmesine yonelik olarak AHP, TOPSIS ve degistirilmis TOPSIS
yontemini karsilastirmis ve 6rnek vermistir. Marinos ve Briscoe (2009), calismalarinda merkezi satici
modelinden kurtulmak i¢in aga bagh kisisel bilgisayarlari kullanan ve topluluktaki bulutlar igin bir
paradigma saglayan cloud kavramsallastirma icin alternatif bir model gelistirmeye ¢alismislardir.
Ustasiileyman (2009), ¢calismasinda bankalarda hizmet kalitesinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan
Ol¢iitlerin 6nemini belirlemek ve hizmet performansini belirlemek i¢in bankalari siralamistir.
Calismay1 yaparken AHP ve TOPSIS yontemlerinden yararlanmistir. Marston vd. (2011) teknolojiye
biiyiik katkis1 olan bulut bilisim sorunlarini, bulut bilisim endiistrisinin sagladig: tehditler ve firsatlara
birlikte giiglii ve zayif yanlarini da ele almislardir. Supgiller ve Capraz (2011), ¢alismalarinda oluklu
mukavva kutu iireticisi olan bir firma icin COKV ydntemlerinden olan AHP ve TOPSIS yontemlerini
kullanarak kagit tedarik¢inin se¢imi yapmislardir. Abali vd. (2012), bir 6gretim kurumunda bursiyer
secimi i¢in COKV yontemlerinden AHP ve TOPSIS kullanmislardir. Sevli ve Kiigiiksille (2012),
egitim hizmetlerinin kaliteli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in bulut bilisim hizmet saglayicilarindan
yararlanmamiz gerektigini one siirerek bir ¢alisma da bulunmuslardir. Calismalarinda bulut hizmet
saglayicilar1 tarafindan altyapi yazilim, kurulum ve giincellemeler yiiriiterek, kullanicilarin altyap1
icin yatirnrmda bulunmadiklarini gérmiiglerdir. Bu yiizden egitim sektdriinde, 6gretim siirecine daha
cok kaynak kullanma imkén1 sunmuglardir. Xun Xu (2012), calismasinda bulutu bir platform olarak
kullanan isletmeler ve bulut saglayicilart hakkinda bilgi vermistir. Bulut {iretime deginmis ve imalat
sektorli i¢in bulut tiretim Onermistir. Arora ve Parashar (2013), bilgi teknolojisinin gelismesi
konusunda bulut bilisimin etkisini ele almislardir. Calismalarinda bir¢ok sorunun ¢éziim noktasi olan
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bulut bilisime yapilan kurumsal ve akademik yardimlardan bahsetmislerdir. Saritas ve Uner (2013),
mobil 6grenme, isbirlik¢i 6grenme, aktif 6grenme gibi farkli egitsel faaliyetleri destekleyen bu
teknolojiden egitimde nasil yararlanilabileceginin analizini yapmuslardir. Bulut teknolojisi ve
uygulamalarinin egitim sektdriine entegrasyonunu orneklerle incelemiglerdir. Sengiil ve Bostan
(2013), calismalarinda bulut bilisimin en o6nemli problemi olan gilivenligin saglanmasindaki
standartlarin  6nemine deginmislerdir ve Tiirkiye’de sayisal giivenlik standardi g¢aligmalarini
anlatmiglardir. Kigiiksille vd. (2013), akilli mobil cihaz teknolojisini ele almislardir. Ele aldiklart
konunun igerisinde bulut bilisim teknolojisinin kullanilmasi da kaginilmaz olmustur. Bu iki konuyu
ele alarak gelecek hakkindaki fikirlerini sdylemislerdir. Kozan vd. (2014), bulut bilisim teknolojisini
daha verimli kullanabilmek igin egitim sektoriindeki kurumlarda nasil ¢oziimler olabilir bunu
belirtmigler ve aym1 zamanda bazi Onerileriler de bulunmuslardir. Yarlikag ve Bilgen (2015)
caligmalarinda 6zellikle bulut bilisim sorunlarinin dnem seviyeleri ile ilgili kiiresel ve yerel firmalar
arasinda karsilastirma yapmislardir. Caliskan ve Eren (2016), calismalarinda The Preference Ranking
Organization Method For Enrichment Evaluation (PROMETHEE) ve AHP yontemlerini kullanarak
bankalarin performanslarinin degerlendirmesini yapmislardir. Degerlendirmeler sonucunda iki
uygulamada da en iyi finansal performansi kurumsal sermayeli bir banka olan Tiirkiye Cumhuriyeti
Ziraat Bankasi sergiledigini bulmuslardir. Rai ve Kumar (2016), yapmis olduklar1 ¢caligmada, bulut
bilisim hizmet saglayicis1 se¢imi i¢in yeni ydntemler sunmuslardir. Ozcan vd. (2017), AAS ve
TOPSIS yontemlerini kullanarak Tiirkiye'de yenilenebilir enerji yatirimlari igin alternatiflerinin
degerlendirilmesini yapmuslardir. Cakir ve Kutlu Karabiyik (2017), bulut depolama hizmet
saglayicilart se¢imi yapmiglardir. Se¢im yaparken olgiitlerin 6nem agirliklarint SWARA (Step-Wise
Weight Assessment Ratio Analysis) yontemi ile belirlemislerdir. Akinct (2018), yapmis oldugu
calismada bir bankada en uygun hizmet saglayicisi secimini yapmustir. Coziimiinii COKV
yontemlerinden Bulamik AHP ve TOPSIS kullanilarak yapmistir. Asoglu ve Eren (2018),
caligmalarinda AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerini kullanarak kargo sirketi yapmislardir.
Seving vd., (2018) ¢alismalarinda Kiigiik ve orta 6lcekli isletmelerin (KOBI) Sanayi 4.0'a gegis
stirecindeki zorluklar1 analiz ederek, sirketin bu sonuglar1 dikkate alarak stratejik adimlarini
belirlenmesine katkida bulunmuslardir. Tas vd., (2018) c¢alismalarinda kalp ve damar cerrahisi
polikliniklerinin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ve TOPSIS yontemleri ile
degerlendirilmesini yapmiglardir. Ak¢a vd. (2018), Kamu hastanelerinde finans yoneticisi se¢imi i¢in
analitik ag siireci kullanmiglardir. Demirkaya ve Sarpel (2018), ¢alismalarinda insan kaynaginin en
verimli olmasi1 halinde kullanim1 ve degisime uygun hale getirilmesini incelemek ic¢in yeni donem
bilgi teknolojileri ile meydana gelen gelistirme ve egitim yontemlerini kullanmislardir. Yesilyurt vd.,
(2019) calismalarinda AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri ile hastanelerde Hastane Bilgi
Yonetim Sistemleri (HBYS) yazilim paket programinin se¢im problemi ele alinmiglardir. Sagak vd.
(2019), calismalarinda hayatin i¢ine hizli bir sekilde girmis olan ve ilerleyen zamanlarda daha ¢ok
hayatimizin igerisinde yer alabilecek olan nesnelerin internetinin bir igletmede basarili bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in etkili olabilecek faktorleri AHP (Analytic Hierarchy Process) ve DEMATEL
(The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) COKV yéntemleri ile degerlendirilmesi
yapilmiglardir. Oral vd. (2019), ¢alismalarinda, ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden COPRAS
(COmplex PRoportional ASsessment), MOORA (The Multi-Objective Optimization by Ratio
Analysis Method) ve TOPSIS yontemlerinden yararlanilarak bir ara yiiz insa etmisler ve 6grencilerin
sinavlar gibi anlik olarak bir¢ok kullanicinin istemde bulundugu zamanlarda, sunucu igerisindeki
yogunlugu optimize etmeyi amaglamiglardir. Uslu vd. (2019c), calismalarinda nesnelerin internetine
gecmek isteyen firmalarin yasadiklar1 zorluklar1 arastirmislardir. Bu arastirma ile Olgiitler
belirleyerek AHP ve ANP yontemini kullanip nesnelerin internetine gegmek isteyen firmalar i¢in
onemli Olgtitleri belirlemislerdir. Aktiirk ve Giilsegen (2019), ¢alismalarinda dokuma olmayan tekstil
firmalarinin miisteri taleplerinden sagladiklar1 gelirden daha fazlasini saglamak icin bir karar destek
sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim uygulamasinda miisteri siparisleri i¢cin Moora ve lineer
fonksiyonlar agisindan 7 farkli siralama yapilmislardir. Mevcut karar destek sistemi teslim tarihi ve
siparis siralamasi sayesinde literatiire farkli bir bakis agisi getirmislerdir. Ayaz vd. (2019),
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calismalarinda Bartin Universitesinde egitim alan dgrencilerin cep telefonu se¢gmede dikkat ettikleri
faktorler Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireciyle ele almislardir. Dikkate alinan kriterler dogrultusunda
ogrencilerin hangi markayz tercih ettigini belirlemislerdir. Ozgelik ve Kiiciikgakal (2019), Bu ¢alisma
ile amaclanan, finansal kiralama ve faktoring sirketlerinin finansal performanslarini, TOPSIS
araciligiyla analiz etmek ve finansal degerlendirme yapmaktir. Sahin ve Yazir (2019), calismalarinda,
cok kriterli karar verme yoOntemlerinde sik¢a kullanilan uzman goriislerinin Onceliklendirme
kavramina dort farkli yaklasim uygulanmiglardir. Uslu vd. (2019d), ¢alismalarinda Endiistri 4.0’a
gegmek isteyen bir sirket i¢in ¢ok Olciitli karar verme yontemlerinden olan AAS ve TOPSIS’ den
yararlanarak en uygun strateji belirlemislerdir. Karakus vd., (2019) ¢alismalarinda saglik sektoriinde
nesnelerin interneti ile ilgili uygulamalar1 degerlendirmislerdir. Ozkaya vd. (2019) calismalarinda
COKYV yontemlerinde olan AAS ydntemi kullanilarak isletmelerin endiistri 4.0’a gegis siireclerinde
karsilastiklar1  sorunlara odaklanilmiglardir. Uslu vd. (2019a) ¢alismalarinda bulut hizmet
saglayicilarini siralamiglar ve uzmanlar tarafindan en uygun hizmet saglayicisint Google Drive olarak
bulmuslardir. COKV yéntemlerinden PROMETHEE ve TOPSIS kullanmuslardir. Uslu vd. (2019b),
caligmalarinda bulut bilisim hizmet saglayicit se¢iminde Olgiitlerin neler olabilecegini uzmanlar
tarafindan arastirip, belirleyerek AAS ile se¢im yapmislardir. Sarimehmet vd. (2020), ¢calismalarinda
AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanarak Kirikkale’ de giizergdh belirleme problemini ele
almiglardir. Uzman goriisleri ve literatiir taramasiyla alternatifleri belirlemislerdir. Boker ve Cetin
(2020), yapmus olduklar1 ¢alismada fiyat, kritiklik, talep ve gtivenilirlik kriterleri ile AHP ve TOPSIS
yontemlerinin kullanildigi yeni bir smiflandirma yontemi olan ABC-VED matris yontemini
kullanarak stok siniflandirmasi yapmislardir. Terzi vd. (2020) ¢calismada COKV yéntemlerinden olan
AHP ve AAS yontemleri kullanilarak, isletmelerde Endiistri 4.0 ile entegre edilmis siirdiiriilebilir bir
tedarik zinciri yapisi ele alinmislardir. Sert vd. (2020) ¢calismalarinda Endiistri 4.0 ortaminda personel
alim siireclerinde giindeme gelen yeni kriterlerin ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemlerinden biri olan
AAS yontemini kullanilarak 6nem derecelerini belirlemislerdir. Keskin vd. (2020), ¢alismalarinda
bulut bilisim i¢in en dnemli faktorlerden biri olan giivenligi ele alarak ve giivenligin gereksinimlerini
g6z oniinde bulundurarak bulut bilisim hizmet saglayicilar se¢imi yapmislardir. Uslu vd. (2020),
Calismalarinda mobil uygulama secimi igin etkili olan Olgiitleri bularak COKV y&ntemlerini
kullanarak 6rnek bir uygulama yapmislardir.

5. UYGULAMA

Calismadaki uygulama kisminda AHP, TOPSIS ve AAS yontemleri kullanilmistir. Bulut
bilisim hizmet saglayicist se¢ciminde literatiir arastirmasi ve uzman goriisleri sayesinde olgiitler, alt
olgiitler ve alternatifler belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada Microsoft Azure (MA), Google Cloud
(GC), IBM Bulut (IB), Yandex Disk (YD) olmak iizere 4 tane alternatif, depolama (DP), erisilebilirlik
(ER), giivenlik (GV), bakim (BK) olmak tizere 5 6lgiit, sanal makine giincelligi, bakim siiresi, ¢aligma
stiresi, felaket kurtarma destegi, donanimsal giivenlik modiilii, tehdit algilama ve engelleme, sanal
makine depolama alani, sanal makine depolama {icreti olmak {izere toplam 8 alt 6l¢iit ele alinmustir.
Calismada kullanilan COKV yéntemleri ile en uygun hizmet saglayici bulunmustur.

5.1. Problemin Tanim

Gelisen internet teknolojisi ile kurumlardaki veriler giivenli bir sekilde sanal ortamlarda
saklamak istenmektedir. Ayn1 zamanda kullanicilar verilere istedikleri zaman, dogru bir sekilde
istedikleri yerde ulagmak istemektedirler. Bu neticeden dolay1r web tabanli bir depolama alani olan
bulut bilisimi kullanmaya baslamiglardir. Bulut bilisimde birden fazla hizmet saglayicisi olmasindan
otiirti kullanicilar agisindan, bu sunucular arasindan se¢im yapma problemi ortaya ¢ikmistir.

Ele almman konu hakkinda yapilan bu ¢alismada bir bankadan yola ¢ikilmistir. Bu bankanin
elinde tuttugu verilerini glivenli bir sekilde depolayabilmesi ve bununla birlikte istedigi her yerde,
istedigi zamanda hizli bir sekilde erisilebilmesi i¢in en uygun bulut bilisim hizmet saglayicisinin
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secilmesi gerekmektedir. Bu se¢imi yaparken literatiir arastirmasi ve uzman goriisleri sonucunda
Olciitler, alt Olgiitler ve alternatifler belirlenmistir.

5.2. Problem Akis Semasi

Problemin ¢6ziimiinde kullanilan akis semast Sekil 1’de bulunmaktadir.

Sekil 1. Problem Akis Semasi

Problemin Tanimi

A 4

Alternatiflerin Belirlenmesi

¢ Literatiir
o _ _ < Aragtirmasi
Olciitlerin Belirlenmesi ve Uzman
Gortsleri

\ 4

Alt Olgiitlerin Belirlenmesi

l

AHP Coziimii

— Alternatifler, Olgiitler ve Alt
Olgiitler Isiginda Hiyerarsik
Yapinin Olusturulmasi

Olgiitler Aras ikili
Karsilagtirma
Matrislerinin ve
Normalizasyon
Matrisinin Olusturulmasi

—

Olgiitler ve Alternatifler
Arast ikili Karsilastirma
Matrisi ve Onem
Agirliklar1 Matrisinin
Olusturulmasi

Tutarliligin Hesaplanmasi

Karar Matrisinin
Bulunmasi ve Sonucun
Elde Edilmesi

5.3. Alternatifler

\ 4 \ 4
TOPSIS Coziimii AAS Coziimii
- » Karar Matrisinin
ve Standart Karar ~—— Olgiitler ve Alt
Matrisinin Arasindaki
Olusturulmasi Etkilesimlerin
Bulunmag} ve
| Agirliklandirilmig grogram [Ejlzc;ermden
Standart Karar quucun_ €
Matrisinin timesi
Olusturulmast
— Ideal ve Negatif

Coziimiin Tablosn

Alternatifler
Arasindaki Uzakligin
Olgiilmesi ve
Sonucun Elde
Edilmesi

Bu ¢alismadaki alternatifler literatiir ¢alismasi ve uzman goriislerinden elde edilmistir. Elde
edilen bu alternatifler MA, GC, IB, YD olmak iizere 4 tanedir ve bu alternatifler Tablo 3’ te

gosterilmistir.
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Tablo 3. Alternatifler Tablosu

Alternatifler Ag¢iklama

Microsof Azure (MA) Microsoft firmasina ait, tiretim kademelerinde yasanan
zorluklart agmak i¢in tasarlanmig ve ¢ok sayida hizmeti
sunabilen bir bulut hizmet platformudur.

Google Cloud (GC) Google firmasina ait, en zor sorunlarin ¢6ziimii igin yardimci
olabilmeyi hedeflemis ve verimligi 6ne ¢ikartmaya ¢alisan bir
bulut hizmet platformudur.

Tablo 3. Alternatifler tablosu (Devam)

IBM Bulut (IB) BM firmasina ait bulut hizmet platformudur. Tiim veri
diinyasinda karsilagilan sorunlart ¢6zmek ve firsatlar
yakalamaya yardimct olabilmek iizere tasarlanmugtir.

Yandex Disk (YD) Yandex firmasina ait, sunucularinda bulunan dosyalarin
depolanmasi ve diger kullanicilarla paylasmak i¢in kullanilan
bit bulut hizmet platformudur.

5.4. Olgiitler Ve Alt Olgiitler

Calismada kullanilan 5 olcilit ve 8 alt Olgiit literatiir ¢alismast ve uzman goriislerinden
yararlanilarak belirlenmistir. Olciitler; DP, ER, GV, BK ve alt 6lciitler; sanal makine giincelligi,
bakim siiresi, ¢alisma siiresi, felaket kurtarma destegi, donanimsal giivenlik modiili, tehdit algilama
ve engelleme, sanal makine depolama alani, sanal makine depolama ticretidir. Bu 6l¢iitler ve alt
oOl¢iitler Tablo 4’ te gdsterilmistir.

Tablo 4. Olgiitler Tablosu

Olciitler Aciklama
Depolama (DP) Sunucular tarafindan ag iizerinde sanal olarak olusturulan havuzlarda veri depolamasidir. Sanal
makine giincelligi alt 6lgiitlerini kapsamaktadir. Sanal makine depolama alani, verilerin tutuldugu
yerdir.
Maliyet (MY) Sanal makine ticreti alt dl¢iitii maliyet 6l¢iitiiniin tek Olgiitleri olarak karsimiza gelmektedir.

Maliyet 6l¢iitiinii belirlerken bu iicretin en dogru bigimde hesaplanabilmesi igin birbiriyle olan
benzerlikleri en yiiksek olan sanal makine {irlinleri se¢ilmistir. Sanal makine {icreti satin alinan
sanal makinelerin maliyetidir.

Erisilebilirlik (ER) Herhangi bir {iriiniin, servisin, hizmetin, teknolojinin ya da ortamin herkes tarafindan ulasilabilir ve

kullanilabilir olmasi. Caligma siiresi ve felaket kurtarma destegi alt olgiitlerini kapsamaktadir.

Caligma siiresi, sistem saglayicilarindan faydalanilan zamandir. Felaket kurtarma destegi, bulut
bilisim verilerinin disardan tehlikelere kars1 korunmasidir.

Giivenlik (GV) Donanimsal giivenlik modiilii, tehdit algilama ve engelleme Slgiitlerini kapsamaktadir. Donanimsal
giivenlik modiilii, kullanilan teknolojik alet ve techizatlarinin giivenli ve islem giicii diizeyinin
yiiksek olmasidir. Tehdit algilama ve engelleme, disaridan ve igerden gelen tehlikeleri fark etmesi
ve korumasidir.

Bakim (BK) Belirli zamanlar gercevesinde yapilan giincellemeler. Bakim siiresi ve sanal makine giinceligi alt

o6l¢iitlerini kapsamaktadir. Kurum i¢in en uygun olan 6lgiitler se¢ilmistir. Bakim siiresi, sanal

makinelerin ve depolarin teknik agidan kontrol edilmesidir. Sanal makine giincelligi, verilerin
depolanmast ve kullanilmasi i¢in sanal makinelerinin aktif olmasidir.
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5.5. Problemin Co6ziimii

Makalede ele alman bulut bilisimde hizmet saglayict se¢im problemi COKV yontemlerinden
AHP, TOPSIS ve AAS kullanilarak ¢oziilmiistiir. Probleme uygulanan bu yontemlerin ¢éziimleri bu

boliimde bulunmaktadir. Bu yontemler sonucunda elde edilen ¢oziimler 151831inda en uygun hizmet
saglayicisi secilmistir.

5.5.1. AHP Yontemi ile Coziim
Bu baglik altinda o6lgiitlere agirlik verilerek ¢6ziim yapilmistir.
Adim 1: Hiyerarsi yapisinin olusturulmasi

Yukarida AHP konusunda belirtildigi gibi hiyerarsik yap1 olusturulmustur. Sekil 2’ de
hiyerarsik yap1 gosterilmistir.

Sekil 2: Hiyerarsik Yap1

OLCUTLER ] ALTOLCUTLER

1 Sanal Makine Depolama
1 Alam

Depolama

Maliyet Sanal Makine Ucreti

AMA
¢ Caligsma Stiresi
.
Bulut Biligim Erisilebilirlik P N
Servis Sa_gla_lylclsl Felaket Kurtarma Destegi
Secimi

Donanimsal Giivenlik

Maodiihi
Giivenlik <
N
Tehdit Algilama ve
Encelleme

Sanal Makine Giincelligi ]

Bakim Siiresi ]

ALTERNATIFLER

[ Microsoft Azure ] [ Yandex Disk ] [ Google Bulut ] [ IBM- Bulut ]

Adimm 2: Olgiitlerin birbirleriyle ve alternatiflerin dlgiitlere gore ikili karsilastirma matrislerin
olusturulmasi

Yukarida AHP konusunda belirtildigi gibi Olgiitlerin ikili karsilagtirma matrisi Tablo 5° de
gosterilmistir.
Tablo 5. Olgiitlerin Ikili Karsilastirma Matrisi
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Olciitler DP ER GV BK MY
DP 1 1/9 1/6 17 1/3
ER 9 1 5 3 7
GV 6 1/5 1 1/4 3
BK 8 1/3 4 1 6
MY 3 17 13 1/6 1
TOLAM 27 14/5 101/2 4509 17 1/3

Adim 3 : Normalizasyon matrisinin bulunmasi

Yukarida AHP konusunda belirtildigi normalizasyon matrisi Tablo 6’da gdsterilmistir.

Tablo 6. Normalizasyon Matrisi

Olgiitler DP ER GV BK MY W Matrisi
DP 0,037 0,062 0,016 0,031 0,019 0,033
ER 0,333 0,560 0,476 0,658 0,404 0,486
GV 0,222 0,112 0,095 0,055 0,173 0,131
BK 0,296 0,187 0,381 0,219 0,346 0,286
MY 0,111 0,080 0,032 0,037 0,058 0,063
TOPLAM 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Adim 4: Problemin ¢6ziilmesi

Yukarida AHP konusunda anlatildig1 gibi depolama 6l¢iitii icin ikili karsilagtirma matrisi Tablo
7’ de, onem agirliklarinin hesaplanmasi Tablo 8’de, gosterilmistir.

Tablo 7. Depolama i¢in ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler MA YD GC =]
MA 1 17 1/5 1/9
YD 7 1 3 1/3
GC 5 1/3 1 1/6
1B 9 3 6 1
TOPLAM 22 41/2 101/5 13/5
Tablo 8. Depolama I¢in Onem Agirliklar1 Matrisi

Alternatifler MA YD GC 1B
MA 0, 045 0, 032 0, 020 0, 069
YD 0, 318 0, 223 0, 294 0, 207
GC 0, 227 0, 074 0, 098 0, 103
IB 0, 409 0, 670 0, 588 0, 621
TOPLAM 1, 000 1, 000 1, 000 1, 000

Diger tiim Olgiitler i¢in de ikili karsilastirma matrisi ve 6nem agirligi matrisi depolama olciitiinde
oldugu gibi hesaplanmistir.

Adim 5: Tutarliligin hesaplanmasi

Yukarida AHP konusunda belirtildigi gibi tutarlilik hesaplanmistir. Tablo 9’ da gosterilmistir.
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Tablo 9. Tutarlilik Tablosu

Olgiitler Tutarhihk Oram Tutarh Mi1?

DP 0,071 0,071<0,1 TUTARLI
ER 0,058 0,058<0,1 TUTARLI
MY 0,049 0,049<0,1 TUTARLI
BK 0,096 0,096<0,1 TUTARLI
GV 0,092 0,092<0,1 TUTARLI

Adim 6: Karar matrisinin bulunmasi
Yukarida AHP konusunda belirtildigi karar matrisi olusturulmustur. Tablo 10’da gdsterilmistir.
Tablo 10. Karar Matrisi

Olgiitler DP ER MY BK GV
Alternatifler
MA 0,041 0,101 0,552 0,269 0,043
YD 0,261 0,052 0,090 0,043 0,277
GC 0,126 0,263 0,049 0,566 0,552
IB 0,572 0,584 0,309 0,122 0,129

Adim 7: Sonug

AHP yonteminin anlatimindan yararlanilarak Tablo 10’ da gosterilen sonug elde edilmistir.
Sonug tablosu Tablo 11’ de gosterilmistir.

Tablo 11. Sonug Tablosu

Olciitler Agirhiklar
MA 0,203
YD 0,076
GC 0,335
1B 0,386

En yiiksek degeri IBM Bulut verdigi i¢in en uygun sonu¢ IBM Bulut’tur.

5.5.2. TOPSIS Yéntemi Ile Céziim

Bu yontemde AHP’ de kullanilan agirliklar alinarak ¢6ziim yapilmustir.

Adim 1: Karar matrisinin hazirlanmasi

TOPSIS anlatimindan yararlanarak karar matrisi yapilmistir. Tablo 12° de gésterilmistir.

Tablo 12. Karar Matrisi

Olgiitler DP MY ER GV BK
Alternatifler
MA 0,041 0,101 0,552 0,269 0,043
YD 0,261 0,052 0,090 0,043 0,277
GC 0,126 0,263 0,049 0,566 0,552
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1B ‘ 0,572 ‘ 0,584 0,309 0,122 ‘ 0,129 ‘

Adim 2: Standart karar matrisinin olusturulmasi

TOPSIS anlatimindan yararlanarak Standart karar matrisi olusturulmustur. Tablo 13’ te
gosterilmistir.

Tablo 13. Standart Karar Matrisi

Olgiitler DP MY ER GV BK
Alternatifler
MA 0,029 0,070 0,385 0,188 0,030
YD 0,182 0,036 0,063 0,030 0,193
Tablo 13. Standart Karar Matrisi (Devam)
GC 0,088 0,183 0,034 0,395 0,385
IB 0,399 0,408 0,216 0,085 0,090

Adim 3: Agirliklandirilmis standart karar matrisinin olusturulmasi

TOPSIS anlatimindan yararlanarak ve AHP’ deki agirliklar kullanilarak agirliklandirilmisg
standart karar matrisi olusturulmustur. Tablo 15° de gosterilmistir.

Tablo 14. Agirliklandirilmig Standart Karar Matrisi

Olgiitler DP MY ER GV BK
Alternatifler
MA 0,001 0,034 0,051 0,054 0,002
YD 0,006 0,018 0,008 0,009 0,012
GC 0,003 0,089 0,005 0,113 0,024
IB 0,013 0,198 0,028 0,024 0,006

Adim 4: Ideal ¢oziim (A" ve negatif ideal ¢oziimiin (A) elde edilmesi
TOPSIS anlatimindan yararlanarak ideal ¢6ziim elde edilmistir. Tablo 15’ te gosterilmistir.

Tablo 15. ideal ve Negatif Céziimiin Matrisi

Olgiitler AY A

DP 0,013 0,001
ER 0,198 0,018
MY 0,051 0,005
BK 0,113 0,009
GV 0,024 0,002

Adim 5: Alternatifler arasindaki uzakligin 6l¢iilmesi

TOPSIS anlatimindan yararlanarak alternatifler arasindaki uzakliklarin 6l¢iilmesi yapilmistir.
Tablo 16’ da gdsterilmistir.

S+: Ideal ¢dziime en yakin olan uzaklik
S-: Ideal ¢oziime en uzak olan uzaklik
Tablo 16. En Yakin ve En Uzak Uzaklik Matrisi
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Alternatifler S* S

MA 0,389 0,149

YD 0,472 0,027

GC 0,262 0,286

1B 0,209 0,404

Adim 6: Ideal ¢dziime goreli yakinligin hesaplanmasi

TOPSIS anlatimindan yararlanarak ideal ¢oziime goreli yakinlik hesaplanmistir. Tablo 18° de
gosterilmistir.

Tablo 17. Ideal Coziime Gére Hesaplanan Sonug Tablosu

Alternatifler Agirhiklar
MA 0,277
YD 0,055
GC 0,522
IB 0,659

En yiiksek degeri IB verdigi i¢cin en uygun sonu¢ IBM Bulut’tur.
5.5.3. AAS Yontemi ile Coziim
AAS yonteminde Super Decisions programi kullanilarak ¢éziim yapilmaistir.
Adim 1: Olgiitlerin ve alt 6lgiitlerin belirlenmesi
Olgiitler ve alt 8lgiitler yukarida belirlenmistir.

Adm 2: Olgiitler ve alt dlgiit arasinda etkilesimler analiz edilerek birbirine etkiyen olgiitler
belirlenmis ve Super Decisions 1.6.0. programiyla baglantilar yapilmistir ve Sekil 3 te gosterilmistir.

Sekil 3. Analitik Ag Prosesi

[m] ERBEE"“'&L{KQE‘E o =At g@@ _—= ‘uSana\ P\Dn::(:::’el:olamazlaamla
Sanal Makine Guncelhgi| ~
Calisma Sure5|l P - J . -
Felaket Kurtarma Destegll Bakim Sure5|| P ’
\ J=_7¥_ N . - R ~ )
‘ .l B
A j T - T DALTERNATIVES MBI
[m) GUVENLIK [C[5[x] ‘O vAYET mEo Microsoft Azure
Donanimsal Guvenlik Modulu . sanal Makina Ucreti [ L Cluudl
Tehdit Algilama ve Engelleme | Google Cloud
2 - ‘Yandex Disk

4

Adim 3: Super Decesions 1.6.0. programin sonucunda 6lgiitiin 6ncelik degerleri elde edilmistir
ve elde edilen degerler Sekil 4° te gosterilmistir.

Sekil 4. Olgiitlerin Oncelik Degerleri
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Here are the priorities.
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5.6. Sonuc¢larin Karsilastirilmasi

Uygulama boliimiinde yapilan ¢oziimler de AHP, AAS ve TOPSIS’ in sonuglar1 Tablo 18’ de
gosterilmistir. AHP. TOPSIS ve AAS’ de ikili karsilastirmalar yapilarak sonug elde edilmistir. Ayn
zamanda AAS’ deki ikili karsilastirmalar Siiper Decisions programinda uygulanmistir.

Tablo 18. Sonuglarin Karsilastirilmasi

AHP Coziimii TOPSIS Coziimii AAS Coziimii
Alternatifler Agirhk Siralama Agirhk Siralama Agirhik Siralama
MA 0,203 3 0,277 3 0,301 2
YD 0,076 4 0,055 4 0,139 4
GC 0,335 2 0,522 2 0,169 3
1B 0,386 1 0,659 1 0,330 1

Sonuglarda goriildiigi gibi AHP, TOPSIS ve AAS’ de IBM Bulut en uygun alternatif
cikmaktadir. Genel bir sirlamaya bakacak olursak AHP ve TOPSIS de ayni1 sirlamalar ¢ikmistir. Fakat
AAS’ de Microsoft Azure ve Google Bulut yer degistirmis ve sirlama IBM Bulut, Microsoft Azure,
Google Bulut, Yandex Disk seklinde olmustur. Bunun sebebi ise AAS’ de daha 6zel olarak alt
olgiitlerin kullanilmasindan kaynaklidir. Ama AAS’ de de 6lgiitlerimizin agirliklar baskin gelmis ve
ilk IBM Bulut ve sonuncu Yandex Disk ¢ikmustir. Microsoft Azure’ nin AAS de ikinci sirada
cikmasinin sebebi ise; giivenlik dl¢iitiiniin alt dlgiitleri birinci tehdit algilama ve engelleme, ikinci
donanimsal giivenlik modiiliidiir. Bu iki alt 6l¢iit glivenlik Ol¢iitiinii etkilemektedir. Bu iki alt 6l¢iit
diger alt dlciitlerden daha 6nemli oldugundan giivenlik 6l¢iitliinti 6ne ¢ikarmaktadir. Giivenlik dl¢iitii
de Microsoft Azure de en 6nde gelen 6l¢iit oldugundan Microsoft Azure’ yi ikinci siraya tasimaktadir.

6. SONUC VE ONERILER

Gilinlimiizde teknolojinin ilerlemesiyle birlikte internet kullanim1 hizla yayginlagmis ve olmazsa
olmaz bir hal almistir. Gelisen bu internet teknoloji ayn1 zamanda kullanicilarin ellerindeki verilerin
artmasina neden oldugundan bu verileri glivenli bir sekilde saklamak i¢in bir depolama alanina ihtiyag
duyulmustur. Bu neticede sanal bir depolama alani olan bulut bilisim kullanilmaya baglanmistir.
Birden fazla hizmet saglayici olmasindan o6tiirti kullanicilar agisindan, bu sunucular arasindan se¢im
yapma problemi ortaya c¢ikmigtir. Literatire bakildiginda bulut bilisim alaninda c¢alisma
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bulunmaktadir fakat hizmet saglayicilarinin 6ncelik siralamasina iliskin veya bir firma iizerinde
hizmet saglayicisi secimi alaninda ¢alisma yok denecek kadar azdir. Bu makalelere bakildiginda da
COKYV yontemlerinin bir veya ikisi kullanilmistir. Fakat bu ¢alismada COKV yontemlerinin {icii
(AHP, TOPSIS, AAS) kullanilmis, karsilagtirmalart yapilmis ve hizmet saglayicilart siralanmustir.

Bu calisma bir banka iizerinden uygulamali olarak yapildigi i¢in ve literatiir taramasi, uzman
goriisleri dikkate alinarak 6lg¢iit, alt dl¢iit ve alternatifler yol gostericidir. Ayn1 zamanda orta 6lgekli
firmalar i¢in uygun bir ¢6ziim sunmaktadir.

Bu ¢alismada, COKV yéntemlerini kullanarak bir banka icin dort alternatif arasindan se¢im
yapilmustir. Literatiir arastirmasi ve uzman goriisleri sonucu belirlenen, depolama, maliyet, giivenlik,
bakim ve erisilebilirlik olmak tizere 5 6l¢iit ve sanal makine depolama alani, sanal makine {icreti,
donanimsal giivenlik modiili, tehdit algilama ve engelleme, sanal makine giincelligi, bakim siiresi,
caligma siiresi ve son olarak felaket kurtarma destegi seklinde siralanan 8 alt 6l¢iit baz alinarak, en
uygun alternatifin se¢cimi yapilmistir. Calismada AHP, TOPSIS ve AAS yontemleri kombine bir
sekilde kullanilmistir ve bu Tablo 19 da verilen sonuglarin karsilastirilmasinda goriildiigii tizere en
uygun alternatif IBM Bulut sonucuna ulasilmistir.

Aciklanan bu yontemleri diger baska formalarda denemek ya da bu ¢alismada uygulamasi
yapilan karar verme problemini AHP, TOPSIS ve AAS disinda diger COKV yéntemleri ile de ¢oziim
gerceklestirilebilmektedir. Bu ¢alisma ile hizmet saglayici se¢imi problemi yasayan sirketlerin hem
kendi sartlarina uygun 6lciit belirleyebilmeleri hem de belirledikleri bu 6l¢iitlerden yararlanarak
hizmet saglayicisi secimi problemlerini kolay ve etkili bir sekilde gergeklestirmeleri hedeflenmistir.
Bu calismada bir baska amag ise ileriki donemlerde ele alinacak olan bulut bilisim hizmet saglayicisi
secimi problemi konusu ad1 altinda yapilacak olan ¢alismalara yol gosterici olmaktir.
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INOVASYON ODAKLI GiRiSIMLERIN DESTEKLENDIGI
TEKNOPARKLARIN KURULUS YERI SECIMINDE ETKILI OLAN
DEGISKENLERIN AHP ILE ONEM KATSAYILARININ BELIRLENMESI

*kk

DETERMINATION OF AHP AND IMPORTANCE COEFFICIENTS OF
VARIABLES WHICH EFFECTIVE IN THE ESTABLISHMENT CHOICE OF
TECHNOPARKS SUPPORTED BY INNOVATION-FOCUSED INITIATIVES

DOI: 10.33461/uybisbbd.639991 Yahya OZDEMIR*

Oz
Cok hizli kiirvesellesen diinyada bilgi tabanli rekabet piyasasi agisindan en degerli olan unsur bilgidir.
Teknoparklar bu bilginin dretildigi yenilik¢i girisimlerin desteklendigi merkezler olup, bilginin tiretimi ve
ticarilesmesi icin kiimelenmede onemli enstriimanlardir. Ulkemizde kurulan ve kurulmaya devam edilen
teknoparklarin basarisinda 6nem arz eden ve kurulus yeri seciminde hangi faktorlerin ne kadar onemli oldugunu
belirlemek amacwyla bu arastrma gerceklestivilmistir. Bu amagla Tiirkiye'de aktif olarak hizmet veren

teknoparklardan rastgele orneklem segimi yontemiyle segilen 19 teknoparkin yoneticileri ile goriisiilmiis ve anket
uygulamasi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelime: Teknopark, Kurulus Yeri Se¢imi, AHP, fnovasyon, Girisimcilik.

Abstract

In the very fast globalizing world, information is the most valuable element in terms of knowledge-based
competition market. Technoparks are centers where innovation and information are produced and supported,
these are important instruments in clustering for the production and commercialization of information. This
research was carried out in order to determine the importance of the success of the technoparks established in
Turkey and to determine which factors are important in the selection of the location of the establishment. To this
end, Turkey is selected and a random sampling method from Technopolis technoparks. To carry out this study 19
managers were interviewed in a survey method.

Keywords: Technopark, Location Selection, AHP, Innovation, Entrepreneurship.
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1. GIRIS

Bilgi, 6grenme ve yenilikgilik, kiiresellesen ve bilgi tabanli ekonomide rekabet edebilirligin
en 6nemli faktorleridir (Lundvall, 1992; OECD, 1996).

Cagdas kiiresel ekonomide stratejik bir perspektif, rekabet giiclinli arttirmak i¢in bu kadar
essiz yeteneklerin ve kaynaklarin nasil gelistirilecegidir (Porter, 1990). Ayrica, bilgiye dayali
toplumda inovasyon temel olarak sosyal, bolgesel olarak gomiilii, kiiltirel ve kurumsal
baglamsallastirilmis etkilesimli 6grenme siireci olarak anlasilmaktadir (Lundvall, 1992).

Felsenstein'a (1994) gore, teknoparklar genellikle iki ana amag¢ géz Oniinde bulundurularak
kurulmustur. Bir bilim parkinin ilk amaci, teknoloji i¢in bir tohum yatagi ve teknoloji bolgesi olmak
ve "yenilik¢i iiriin ve siireglerin gelisimini tesvik etmek, Universite know-how'inm kiraci
sirketlerine transferini kolaylastirmak, yeni, kiigiik, ileri teknoloji firmalarinin gelisimini ve
biiyiimesini saglamak, fakiilte bazli kesintilerin gelismesini tesvik etmek i¢in bir inkiibator rolii
oynamaktir.” Ikinci amag ise bolgesel ekonomik gelisme veya canlanma igin bir katalizor gorevi
gormektir.

Onde gelen bircok iilke bu hedefleri gdz oniinde bulundurarak bilim parklarina &nemli
diizeyde yatirim gelistirmistir. Bazi hiikiimetler teknoparklarin endiistriyel Ar-Ge'nin tanitimi
yoluyla yerel sanayilerin teknolojik gelismislik diizeyini yiikseltmek, 6zellikle yiiksek katma degerli
faaliyetlerde yabanci yatirimlari gekmek ve emek yogun bir ekonomiden bilgi yogun bir ekonomiye
gecisi hizlandirmak i¢in desteklemislerdir.

Bir teknopark genellikle, inovasyonun baslatilmasi, kulugkalanmasi, gelistirilmesini ve
inovasyon odakli, yiiksek biiylimeli, bilgi tabanl igletmelerin gelisimini tesvik eden ve destekleyen
isletme destek ve teknoloji transfer mekanizmasi olarak islev gorecek bir yer olarak
tanimlanmaktadir (Koh, Koh and Tschang, 2005).

Teknolojk inovasyon odakli ¢aligsmalari ekosisteminde konumlandiran teknoparklarin iilkeden
iilkeye farkli kavramsal tanimlar1 bulunmaktadir. Ornegin ABD’de Research Park (Arastirma
Parki), Japonya’da Technopolis (Teknoloji Kenti), Ingiltere’de Science Park (Bilim Parka),
Fransa’da Technopole (Teknoloji Kenti) tanimlart kullanilmaktadir (Babacan, 1995: 3).
Teknoparklar, T{niversitedeki  akademisyenlerin ticarilestirdikleri  arastirma  ¢iktilarini
ekosistemlerine alan 6nemli merkezlerdir. Boylelikle tiniversite-sanayi igbirliginin tesisine hizmet
ederler. Uluslararasi Bilim Parklar1 Birligi (IASP), teknoparklar1 ekonomik gelisme i¢in 6nemli bir
anahtar oldugunu ortaya koymustur (IASP, 2015).

Diinyada ilk teknopark, 1950’li yillarin basinda A.B.D’de bir grup akademisyen tarafindan
akademik bilgilerini ekonomik degere doniistiirerek, Silikon Vadisinin ilk temellerini atmislardir.
Gilinimiizde Google, Adobe Systems, Yahoo ve Intel gibi ¢ok 6nemli firmalar Silikon Vadisinde
konumlanmistir (DDK, 2009). Teknoparklarla ilgili Fransada ortaya konulan ¢aligmalarda; 1960
yillarin basinda, yerel yoOnetim-liniversite igbirligi ile bdlge ekonomisinin canlanmasi igin
Avrupa’daki biiylik teknoparklarindan olan Sophia Antipolis Teknoparki, bilisim, malzeme
bilimleri, yasam bilimleri sektoriinde uluslararasi teknoloji biiyiik firmalarini ekosisteminde
bulundurarak 6nemli ¢ekim merkezi olmustur (Uzkurt, 2016). Cin’deki basarili teknoparklar ile
ilgili olarak; UNDP gibi ¢ok basarili uluslararasi kuruluslar tarafindan uygulanmis programlar
neticesinde Cin’de 12 teknopark kurularak 2000 girisimci ve 20000 is idarecisini yetistirerek dnemli
bir ekosistem olmustur (Tdreli, t.y. : 240). Teknokentin bagli oldugu {iniversite, isletmenin projesini
basaril1 bir sekilde yapmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Keles, 2014:1).

Tiirkiye’deki teknoparklar ile ilgili ¢aligmalar; 1980°’li yillarin basinda hem KOSGEB hem de
iiniversiteler arasindaki igbirligi tesisi siirecinde Teknoloji Gelistirme Merkezleri(TEKMER) nin
kurulmasiyla baslamistir. Daha sonra ODTU Teknokent, akabinde TUBITAK MAM Tiirkiye’nin
ilk teknoparklari olmustur. 2001 tarih ve 4961 sayili yasayla {iniversite-sanayi isbirligini tesis eden
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bu kanun kapsaminda 2020 yili mart ay1 itibariyla, toplam 83 adet teknoloji gelistirme bolgesi
bulunmaktadir. 63 teknopark aktif olarak devam etmekte, 20 teknoparkin ise halen alt yapi
caligmalar1 devam etmektedir. Tiirkiye teknoparklarinda ki toplam firma sayist 5334, mevcut
yabanci firma sayis1 284, akademisyen ortakli firma sayis1 1080, toplam personel sayis1 51574, Ar-
Ge projesi 42159, toplam satis 67.8 milyar TL, Toplam ihracat 3.8 milyar $ olarak ger¢eklesmistir
(Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2020).

Bu calisma da, ¢ok kriterli karar verme modellerinden olan AHP yoOntemi iizerinden
teknopark kurulus yeri se¢ciminde kriterler degerlendirilerek agirliklarinin belirlenmesine galisilarak
ideal sonuglar ortaya konulmustur.

1. 1. Yontem-Analitik Hiyerarsi Siireci

Teknoparklarin  kurulus yeri se¢im kararinin degerlendirme siirecinde bir¢ok kriter
bulunmaktadir. Birbiriyle celisen kriterler arasinda uzlagilmasi gerektigi sorunlara ¢oziim bulmak
icin ¢ok kriterli karar verme yontemleri ortaya konulmustur.

Thomas Saaty (1980) tarafindan sunulan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), karmasik karar
alma ile basa ¢ikmak i¢in etkili bir arag¢ olup, karar vericiye dncelikleri belirlemesi ve en iyi karari
vermesinde yardimci olmaktadir. AHP, karmasik kararlar1 bir dizi ikili karsilagtirmaya indirgeyerek
ve ardindan sonuglart sentezleyerek, bir kararin hem 6znel hem de nesnel yonlerini bulmaya
yardimet olur. Ek olarak, AHP karar vericinin degerlendirmelerinin tutarliligini kontrol etmek ve
boylece karar verme siirecindeki dnyargiyr azaltmak i¢in kullanigh bir teknik igermektedir.

AHP bir dizi degerlendirme kriteri g6z oniinde bulundurarak alternatifler arasindan en iyi
secenegi bulmayr amaglamaktadir. AHP ¢ok esnek ve giiglii bir arag olup, hesaplanan skorlar ve
dolayistyla son siralama, kullanici tarafindan saglanan kriterlerin ve segeneklerin ikili olarak gorece
degerlendirmelerine dayanarak elde edilir. AHP tarafindan yapilan hesaplamalar her zaman karar
vericinin tecriibesine dayanmaktadir. AHP bu nedenle karar vericinin yaptigi degerlendirmeleri
(hem nitel hem de nicel olarak) c¢ok kriterli bir siralamaya cevirebilecek bir arag olarak kabul
edilebilir. AHP, 6zellikle bir¢ok kriter ve secenege sahip problemler i¢in karar verici tarafindan ¢ok
sayida degerlendirme gerektirebilir. Her bir degerlendirme c¢ok basit olsa da, karar vericinin sadece
iki secene@in veya kriterin birbiriyle karsilastirmasimi ifade etmesini gerektirdiginden,
degerlendirme gorevinin ylikii mantiksiz hale gelebilir. Aslinda ikili karsilastirmalarin sayisi, kriter
ve segeneklerin sayisi ile ikinci dereceden biiyiir. Ornegin, 4 kritere gére 10 alternatif
karsilagtirilirken, agirlik vektoriinii olusturmak icin 4-3/2 = 6 karsilastirma istenmekte ve puan
matrisini olusturmak i¢in de 4 - (10 - 9/2) = 180 ¢ift karsilastirma yapulir.

2. AHP’NIN UYGULANMASI
2. 1. Ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

AHP uygulamasina farkli kriterler i¢in agirliklarin hesaplanmasi amaciyla, ilk olarak ikili
karsilastirma matrisini yani Matris A’y1 hesaplayarak baglanir. Matris A, m sayida siitun, m sayida
satirdan olusmaktadir. Buradaki m degerlendirme kriterleri sayisidir.
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ay A G
ay Ay azn
A=
_anl d,, .. a4, ]

A matrisinin her bir girisi ajk olarak k’ninci kritere gore j’inci matrisin 6nemini ifade
etmektedir. Eger ajk>1 ise, j’inci Kriter k’mnc1 kriterden daha onemlidir, eger ajk<l ise bu sefer
k’inc1 kriter j’inci kriterden daha az 6nemli anlamina gelmektedir. Eger iki kriter ayn1 6nemde ise
ajk, 1 degerini alir. Ajx ve ayj girisleri asagida ifade edilen esitligi saglamalidir:

ajk.ak=1 (1)

Biitiin j’inci kriterler icin aj=1"dir. Iki kriter arasindaki goreli 6nemlilik, j’inci kriterin k’mc1
kriterden esit ya da daha 6nemli oldugu varsayimi ile Tablo 2. 1. 1‘de de gdsterilen 1'den 9'a kadar
olan sayisal bir 6l¢ege gore Olgiiliir.

Tablo 2.1.1'deki “Yorum” siitununda yer alan ifadeler sadece fikir vermek amagl olup, karar
vericinin iki kriter arasindaki goreceli 6neme iligkin nitel degerlendirmelerini sayilara ¢evirmek i¢in
kullanilabilir. Kesin bir yorumlamaya uymayan ara degerler atamak da miimkiindiir. Matris A
icerisinde yer alan degerler, (1)’de goriilecegi lizere iki yonlii olarak tutarli bir yapidadirlar. Diger
taraftan, derecelendirmeler genel olarak hafif tutarsizliklar gosterebilir. Ancak bunlar, AHP igin
ciddi zorluklara neden olmamaktadir.

Tablo 2. 1. 1. Saaty Ikili Karsilastirma Degerleri

Onem
Degerleri Yorum
(aik)

1 J ve k esit 6nemde

3 J, k’dan biraz daha 6nemli
(az ustiinliik)

5 J, k’dan olduk¢a 6nemli
(fazla tistiinliik)

7 J, k’dan ¢ok 6nemli (¢ok
istiinliik)

9 J, k’dan son derece 6nemli
(kesin iistiinliik)

2.4 6ve8 ara dege‘rler (uzlagsma

degerleri)

2. 2. Kriterlerin Yiizde Onem Degerlerini Bulmak

A matrisi olusturulduktan sonra, A martisinden normalize edilmis ikili karsilastirma matrisini
tiiretmek miimkiin hale gelir. Her bir siitundaki girislerin toplammi 1’e esitleyerek normalize
edilmis ikili karsilastirma matrisi (Anorm) €lde edilir. Bu esitligi saglayacak hesaplama asagida ifade
edilmektedir:

ajk
m

d- =
jk
1=1 Ak
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Son olarak kriter agirlik vektori (w) Anorm matrisinde elde edilen satirlarin ortalama
degerlerinden elde edilir. Bu kriter agirlik vektorii (w) m boyutlu bir siitun vektoriidiir. W nin
hesaplanma formiilii asagida verilmistir:

Xie1 Gy
w; = ————
. . m
W vektoriinlin gosterimi:

_Wl_
W

2. 3. Tercih Skorlarimin Belirlenmesi

Tercih skorlar1 matrisi n*m boyutlu bir matris olup S ile gosterilmektedir. Her bir s girisi
J’inci kritere gore i’ninci segenegin skorunu ifade etmektedir. Bu skorlar tiiretmek amaciyla her bir
m kadar kriterden, j=1,..,m’e kadar olmak iizere ikili karsilastirma matrisi _B(J) elde edilir. N
degerlendirilen seceneklerin sayis1 olmak iizere BY matrisi n*n boyutludur. B matrisinin her bir
hiicresi (bl.(fjl) ) j’inci kritere gore 1’inci ve h’ninci segeneklerin karsilastirmasini temsil etmektedir.
Eger bi(,]L)>1 ise, 1’inci secenek h’ninci segenekten daha iyi, eger bl.(,jl)<1 ise 1’inci segenek h’ninci
secenekten daha kotiidiir. J’inci kritere gore iki segenek esit onemli oldugu degerlendirildiginde bi(,]l)

1 degerini ahr.bi(,{)veb}(l]l:) girigleri agagida ifade edilen esitligi saglamalidir:
0, O _
by * by =1

Biitiin 1’inci segenekler igin bl(l] )=1"dir. Tablo 2. 5. 1'de verilene benzer bir degerlendirme
Olgegi, karar vericinin ikili degerlendirmelerini sayilara ¢evirmek i¢in kullanilabilir. AHP her bir
matrise, ikili karsilagtirma matrisi (Matris A) i¢in agiklanan ayni iki asamali prosediirii uygular. Bu
iki agamanin birincisi her bir hiicre elemanini siitun toplamina bélmekte ve ikinci olarak elde edilen
degerlerin olusturdugu matrisin satir ortalamalarmi alir. Boylece skor vektorii elde eder SO,
j=1,..,m. SO vektorii j’inci kritere gore degerlendirilen seceneklerin skorlarimi icermektedir. Sonug
olarak asagidaki gibi bir skor matrisi elde edilir:

S=[s(1) ...s(m)]

2. 4. Seceneklerin Siralanmasi

Agirlik vektorii w ve puan matrisi S hesaplandiktan sonra, AHP, S ve w'yi ¢arparak bir global
puan vektorii (v) elde eder.

V=s.w

V nin i’ninci girisi AHP tarafindan i’ninci segenegine atanan global puani temsil eder. Son
adim olarak, secenek siralamasi genel puanlarin azalan sirayla siralanmasi ile gergeklestirilir.

78
Ozdemir



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2020, 4(1):74-83 and Computer Science, 2020, 4(1):74-83

Makale Tiirii: Aragtirma Makalesi Paper Type: Research Paper

2. 5. Tutarhhgin Kontrolii

Birgok ikili karsilagtirmalarin yapilmasi sonucunda bazi tutarsizliklarin ortaya g¢ikmasi
muhtemeldir. Ornegin; 3 kriterin dikkate alindigin1 ve karar verenin birinci kriterin ikinci kriterden
biraz daha 6nemli oldugunu, ikinci kriterin ise ti¢iincii kriterden biraz daha 6nemli degerlendirildigi
ortaya konulursa, agik¢a bir tutarsizlik ve karar vericinin Gi¢iincii kriterin ilk kriterden esit veya daha
onemli oldugunu yanlislikla degerlendirmesi durumunda ortaya g¢ikar. Diger bir taraftan, karar
vericinin ilk kriterin {i¢iincii kriterden biraz daha 6nemli oldugunu degerlendirmesi durumunda hafif
bir tutarsizlik ortaya ¢ikmaktadir. Tutarli bir degerlendirme, ilk kriterin, {iglincli kriterden daha
onemli oldugu durumdur.

AHP, stirece dahil olan ikili karsilagtirma matrislerinin her birini olustururken karar verici
tarafindan yapilan degerlendirmelerin tutarlilifini  kontrol etmek ig¢in etkili bir teknik
kullanmaktadir. Bu teknik uygun bir tutarlilik indeksinin hesaplanmasina dayanmakta olup, sadece
matris A i¢in hesaplanir. Tutarlilik indeksini B® matrislerine uyarlamak kolaydir. Bu uyarlamada
BWile A, wile S¥ ve m ile n yer degistirilerek uyarlama gerceklestirilir.

Tutarlilik indeksi (CI) hesaplanirken &ncelikle A degeri hesaplanir bu deger Matris A ile W
carpildiktan sonra elde edilen vektdriin W’ya orani sonucundaki vektoriin ortalamasidir. Daha sonra

asagidaki hesaplama yapilir:
xX—m

Cl =
m-—1
Miikemmel bir tutarlilik i¢in CI=0 olmalidir. Ancak kiiclik sapmalar yani az tutarsizliklar
tolere edilebilir.

— <01

ise bu deger tolere edilebilir bir degerdir. Bu durumda AHP’den giivenilir bir sonug
beklenebilir. m < 10 ise Tablo 2. 5. 1’de verilen rastgele indeks degerleri (RI) kullanilarak AHP nin
tutarliligi Sl¢iiliir (Saaty, 1980).

Tablo 2. 5. 1. Rastgele indeks (RI) Degerleri

m 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI| 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,51

3. LITERATUR TARAMASI

AHP ile tesis yeri se¢cimi konusunda Yang Jiagin & Lee Huei (1997)’nin ¢alismasinda yeni
veya mevcut tesislerin yerini degistirmeyi diistinen kuruluslar agisindan tesis yeri seg¢imi
baglaminda ¢aligmalar yapmustir.

Nart, S., Giiner, S., & Nart S.(2017) calismasinda, teknolojik inovasyon merkezli faaliyet
gosteren otomotiv sektoriindeki isletmelerin inovasyonu ortaya ¢ikarma Yeteneklerinin 6nem
derecelerinin belirlendigi analiz asamasinda Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanilmastir.

Alnipak, S., Yorulmaz, M. (2019) caligmasinda, uygun tersane kurulus yerinin belirlenmesi
amaglanmis olup, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri kullanilmis, kriterlerin 6nem
agirliklart AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi ile belirlemislerdir.

Levine (1991)’in site se¢cimi Ornegini ele alarak AHP ile bu 6rnegi analiz ederek yer se¢imi
konusunu ele almistir. Ertugrul ve Karakasoglu (2008) yaptiklar1 ¢calismada, Tiirkiye'deki bir tekstil
firmasinin tesis yer se¢im problemi incelenmistir. Tesis yerlesimi kararlarimi etkileyen kriterleri
belirledikten sonra, soruna bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yontemleri uygulanmis ve sonuglar
sunulmustur. Iki ydntemin benzerlikleri ve farkliliklar1 da tartistlmistir. Tavakkoli, Mousavi ve
Heydar (2011) calismalarinda se¢im problemini ¢6zmek igin yeni bir entegre metodoloji
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yapilandirilmiglardir. iki iyi bilinen karar verme yontemi, yani analitik hiyerarsi prosesi (AHP) ve
VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR), dolayli veya agik olarak en iyi
bilgiyi kullanmak i¢in bir araya getirilmistir.

Kahraman, C., Ruan, D., & Dogan, 1. (2003) ¢alismasinda dort farkli bulanik ¢ok 6zellikli
grup karar verme yaklagimini icermektedir. Bunlardan ilki, Blin tarafindan 6nerilen bulanik bir grup
karar modelidir. ikincisi, bulank sentetik degerlendirmedir. Ugiinciisii Yager’in agirlikli hedefler
yontemi ve sonuncusu ise bulanik analitik hiyerarsi siirecidir. Yaklagimlar arasinda kisa bir
karsilagtirmal1 analiz ve her yaklasima sayisal bir 6rnek verilmistir.

Egilmez, G., Yildiz, M. Selami.,, & Es, A. (2019) calismasinda, belirlenen Kkriterler
cergevesinde futbol stadyumu agisindan gesitli alternatif arasindan en optimal yer se¢imi ¢ok kriterli
karar verme yontemleriyle belirlemeye ¢alismislardir.

4. ARASTIRMA METODOLOJISI

Bu arastirma Tirkiye’de kurulmakta olan teknoparklarin kurulus yeri se¢iminde hangi
faktorlerin ne kadar dnemli oldugunu belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. 63 teknopark iist
diizey yoneticileri ile ankete katilmalar1 hususunda istekte bulunulmus olup, gerekli degerlendirme
neticesinde, rastgele 6rneklem se¢imi yontemiyle Tirkiye’de bolgesel diizeyde en iyi diizeyde alt
yapisini bitirmis 19 teknoparka anket uygulamasi gergeklestirilmistir.

Anket uygulamasi sonucunda elde edilen verilerin ikili karsilastirma sonuglarinin geometrik
ortalamasi alinarak ikili karsilastirma matrisi elde edilmistir. 7 farkli karar noktasi kurulus yeri
kriteri bakimindan degerlendirilmistir. 19 teknopark yoneticisi ile yapilan ikili karsilastirma anketi
sonucunda 21 farkl karsilastirma sonuglart elde edilmistir. Bu karsilagtirma sonuglarinin geometrik
ortalamasi alinmistir. Geometrik ortalamasi alinan karsilastirmalardan tabloda matris A olarak
gosterilmistir. Tek bir degerlendirme kriteri altinda 7 farkli secenegin AHP ile oncelik katsayilari
belirlenmeye calisilmistir.

Degerlendirme kriteri (n) : Teknopark Yer Se¢imi

Secenekler (m):Arsa Ucuzlugu, Devlet Tesvigi, Ulasim, Enerji Maliyet, Isgiicii, Altyapr,
Lojistik

5. BULGULAR
Tablo 5. 1. Ikili Karsilastirma Matrisi (Matris A)

Arsa Devlet Enerji
Ucuzlugu Tegvigi Ulasim Maliyet Isgiicii Altyapr Lojistik
Arsa Ucuzlugu 1,00 0,33 0,33 0,50 0,33 0,33 0,50
Devlet Tesvigi 3,00 1,00 2,00 3,00 1,00 1,00 0,50
Ulasgim 3,00 0,50 1,00 1,00 0,50 0,50 0,20
Enerji Maliyet 2,00 0,33 1,00 1,00 0,33 0,50 0,50
Isgiicii 3,00 1,00 3,00 3,00 1,00 1,00 0,50
Altyapi 3,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 0,50
Lojistik 2,00 2,00 5,00 2,00 2,00 2,00 1,00
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Uzman goriisii alinarak olusturulan ikili karsilastirma matrisi Tablo 5. 1°de gosterilmektedir.
7 farkli secenek tek bir degerlendirme kriteri altinda degerlendirilmistir. Toplam 21 farkli
karsilagtirma sonucunda Matris A olusturulmustur. Degerlendirme kriteri teknopark kurulus yeri
secimi olup, bu degerlendirme kriteri altinda teknopark kurulus yeri seciminde etkili oldugu
diistintilen faktorler uzmanlar tarafindan ikili karsilastirmaya tabi tutulmustur.

Tablo 5. 2. Normalize Edilmis ikili Karsilastirma Matrisi ( Matris Anorm)

Arsa Devlet Enerji

Ucuzlugu Tesvigi Ulasim  Maliyet lsgiicii ~ Altyapt  Lojistik
Arsa
Ucuzlugu 0,06 0,05 0,02 0,04 0,05 0,05 0,14
Devlet
Tesvigi 0,18 0,16 0,14 0,24 0,16 0,16 0,14
Ulasim 0,18 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 0,05
Enerji
Maliyet 0,12 0,05 0,07 0,08 0,05 0,08 0,14
Isgiicii 0,18 0,16 0,21 0,24 0,16 0,16 0,14
Altyap1 0,18 0,16 0,14 0,16 0,16 0,16 0,14
Lojistik 0,12 0,32 0,35 0,16 0,32 0,32 0,27

Ikili karsilastirma matrisinde bulunan degerler Tablo 5. 2’de normallestirilmistir. Her bir
stitundaki giriglerin toplamini 1’¢ esitleyerek normalize edilmis ikili karsilagtirma matrisi (Anorm)
elde edilir. Tablo 5. 2 elde edilirken Matris A’da ki her hiicre degeri bulundugu siitun toplamlarina
boliinmiistiir.

Tablo 5. 3. Kriter Agirlik Vektori (w)

Lojistik 0,27
Isgiicii 0,18
Devlet

Tesvigi 0,17
Altyapi 0,16
Ulasim 0,09
Enerji

Maliyet 0,08
Arsa

Ucuzlugu 0,06

Tablo 5. 3. Kriter agirlik vektoriinii géstermektedir. Degerlendirme kriteri altinda segeneklerin
AHP ile analizi sonucu her bir secenek i¢in bir agirlik degeri hesaplanmistir. Bu agirlik degerlerine
gore, lojistik secenedi %27 ile en dnemli secenektir. Isgiicii %18 agirlik ile ikinci en dnemli secenek
olmustur. Arsa ucuzlugu %6 ile en az 6nemli segenek olmustur.

Tablo 5. 4. indeks Degerleri

A Cl CI/RI
7,40423 0,067371623 0,051039108
RI1=1,32 m=7

81

Ozdemir



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2020, 4(1):74-83 and Computer Science, 2020, 4(1):74-83

Makale Tiirii: Aragtirma Makalesi Paper Type: Research Paper

7 farkli secenek degerlendirmeye tabi tutuldugundan RI degeri Tablo 2. 5. 1 ‘den
faydalanilarak 1,32 olarak alinmistir. CI/RI degeri sonucu elde edilen 0,05 degeri % < 0,1 sartin1
sagladigindan AHP’nin tutarli bir sonug verdigi sdylenir.

6. SONUC

Bilgiye ihtiya¢ duyulan giiniimiiz teknolojilerinde, ekonomik sistem igerisindeki inovasyon
odakli yeni girisimleri destekleyen teknoparklar, uluslararasi rekabet edebilir isletmelerin
biliyiimesine de yardim etmektedir. Yeni fikir ve triinleri iiretmeye odaklanan bazi isletmeler
rekabet etme konusunda bazi sikintilar yasamaktadirlar. isletmeler i¢ ve dis pazarlara acilarak
bolgesel diizeyde rekabetlerini tesis etmeleri, basarili teknoparklarin verimliligini etkileyen kurulus
yeri faktorlerini konumlandirmasindan gegmektedir.

Teknoparklarin  kurulug yeri secim karari, inovasyon odakli ar-ge calismalariin
siirdiiriilebilirligi ve yatirim kararlari acisindan en stratejik konulardan birisidir. Iginde
konumlandirildig firmalarin uzun donemde hedeflerini gergeklestirecegi alan, ¢ok diisiik maliyet ve
yiiksek diizeyde karmni da tetikleyecegi bilinmelidir. Ayrica mekansal olarak yerel, bolgesel ve
kiiresel pazarlara lokal, bolgesel ve global pazarlara ulasilabilirligi cok 6nemlidir.

Bu ¢alisma tilkemizde kurulacak teknoparklarin nerelerde kurulmasi gerektigi baglaminda da
onemli diizeyde katki yapacagini, kurulan teknoparklarin se¢iminde hangi kriterlerin ne dlgiide
etkili oldugu sorusuna cevap aranmustir. Lojistik, isgiicli, devlet tesvigi, altyapi, ulasim, enerji,
maliyet ve arsa ucuzlugu kriterleri iizerinden elde edilen analizler neticesinde ortaya ¢ikan bulgular
degerlendirildiginde, teknopark yer secimi degerlendirme kriteri altinda ele alinan yedi segenegin
onem dereceleri elde edilmistir. Bu bulgular sonucunda lojistik segeneginin teknopark kurulus yeri
seciminde diger se¢eneklerle karsilastirildiginda en 6nemli segenek oldugu goriilmiistiir.

Diger secenekler onem derecesine gore sirastyla isgiicii ve devlet tesvigi, alt yapi, ulagim,
enerji maliyeti, degerlendirme sonucunda 6nem derecesinde en diislik kritere sahip bulunan arsa
ucuzlugu olarak goriilmistiir. Uzman goriisleri alinarak yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen bu
bilgiler Tiirkiye’de kurulmasi planlanan basarili teknoparklarin katkilari, kurulus yeri se¢cimindeki
etkili oldugu disiiniilen segeneklerin onem katsayilar1 goz Oniinde bulundurulmasi 6nem arz
etmektedir. Ciinkii kurulus yeri se¢imi stratejik karar olacagi, ayn1 zamanda isletmelerin de yasam
alan1 olacag bilinmelidir.

Bu ¢alisma da, Tirkiye’deki teknoparklarin kurulus yeri se¢iminde etkili olan faktorlerinin
ortaya konuldugu, c¢ikan bulgular iizerinden bundan sonra kurulacak teknoparklar i¢in de dogru
yerde ve dogru yatirimlarla uygulanmasi agisindan katki saglayacaktir. Ortaya konulan bulgular
tizerinden diger teknopark calismalarina da 6rnek model teskil etmesi agisindan 6nemli olacaktir.
Bu c¢alismaya diger teknoparklarin da ilave edilmesi diizleminde arastirma genisletilerek
gerceklestirilmesi onem arz edecektir.
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