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Oz

Gergek diinya nesneleri olan kumas ve giysi gibi kavramlarin
bilgisayar grafiklerinde gergekgiligini saglayacak sekilde
hizlica modellenerek bir model {izerinde gergek diinyada
oldugu gibi katlanmasi, kirigmasi veya vyayilmasi gibi
durumlarin animasyonunun olusturulmasi, glinimiizde tam
olarak ¢ozlilememis bir konudur. Uzun yillardir devam eden
¢alismalar, Ug¢ boyutlu ortamdaki kumas modellemesini
hesaplama maliyeti ile gergekgilik arasinda kurulmaya
¢alsilan denge esasinca yurutiilmektedir. Bu ¢alismanin
amaci, kumas modelleme ¢alismalarini tarihsel baglami da
dikkate alacak sekilde incelemek ve kumas modelleme
galismalarinin gelecegine dair bir projeksiyon olusturmaktir.
Bu dogrultuda, kumasin fiziksel ozellikleri ve olusumu
incelenerek tarihsel agidan fiziksel ortamdan iki boyutlu

ortama aktarilan kumasin bilgisayar grafiklerindeki
kullanimi  baglaminda degerlendirilmektedir. Ardindan,
kumas modellemesine iliskin  geg¢misten gilinlimize

kullanilan yaygin yontemler incelenerek karsilastiriimis; son
olarak iplik diizeyinde kumas modelleme ile homojen iplik
dizeyinde kumas modelleme ile ilgili calismalar incelenmis
ve kumas modelleme uygulamalarinin gelecegine iligskin bir
degerlendirme yapilmistir.

Abstract

The fast and accurate modeling of concepts like fabric and
clothing, which are real-world objects, to achieve realism in
computer graphics, allowing for simulations such as folding,
wrinkling, or draping on a model as it would occur in the
physical world, remains an unresolved issue in today's
context. Long-standing research has been conducted in an
attempt to strike a balance between the computational cost
of modeling fabric in a three-dimensional environment and
achieving realism. This study aims to examine fabric
modeling endeavors in their historical context and project
the future of fabric modeling efforts. In this regard, the
physical properties and formation of fabric are investigated,
evaluated in the context of its utilization in computer
graphics where fabric is translated from the physical
environment to the two-dimensional realm. Subsequently,
prevalent methods used in fabric modeling from the past to
the present are examined and compared. Finally, studies
related to fabric modeling at the yarn level and
homogeneous yarn-level fabric modeling are reviewed,
culminating in an assessment of the prospects of fabric
modeling applications.

Anahtar Kelimeler: Kumas Simiilasyonu, Giysi Simiilasyonu,
iplik Diizeyinde Kumas Simiilasyonu.
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Bilgisayar Grafiklerinde Kumas Simiilasyonu Uzerine Bir inceleme

1. GIRiS

Gergekgilik s6z konusu oldugunda glnlik hayatin icerisinde bulunan giysi, kumas gibi
nesnelerin  bilgisayar ortaminda modellenmesi ihtiyac;; film, animasyon, oyun,
sanal/arttirlmis/karma gergeklik ve moda tasarimi gibi alanlarda buylk ilgi gormekte ve
onemli bir konu olarak kabul edilmektedir. Bu ilginin temel nedeni, gerek sanatsal faaliyetlerde
gerekse moda tasariminda kullanicilar agisindan daha gergekgi bir izlenim birakabilmek ve
kullanicilarin taleplerine miimkiin oldugunca karsilik verebilmektir. Ozellikle son dénemde
hayatimiza giren Covid-19 pandemisi kaynakh saglik endisesi ve kullanicilarin glivenlik kaygilari
nedeniyle bir magazada kiyafet denemeden kiyafetin lzerlerinde nasil duracagina dair fikir
sahibi olabilmek 6nemli bir pazarlama stratejisine donlismis durumdadir. Nitekim bu
ihtiyaclar dogrultusunda, magazada kiyafetleri fiziksel olarak denemeye gerek kalmadan bir
ekran Uzerinde hizlica denemeye olanak taniyan TyrOn isimli bir teknoloji gelistirilmistir (ul
Haq ve Farooq, 2019). Bu sebeple bilgisayar grafikleri icin bir kumas modellemesi ele
alindiginda temelde dikkat edilecek husus kumasin mihendislik ve teknik 6zellikleri degil,
gercekei gorlinmesini saglamaktir (Keiran vd., 2005). Ayrica kumas modelleme, kumas
yapilmadan once performansinin degerlendirmesine olanak tanimasi agisindan onemlidir.
Ozellikle astronomi ve itfaiye gibi kumas performansinin énemli oldugu alanlarda yapilacak
modelleme, kumaslarin gelistirilip deneyler araciligiyla test edilmesi gibi zaman kayiplarinin
online ge¢mesi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Long vd., 2011).

Bilgisayar grafiklerinde kumas modellemeye iliskin c¢alismalara bakildiginda, bunlarin
genellikle iki grup altinda toplandigi gorilmektedir. Birinci grupta, tekstil sektori yer
almaktadir. Bu grupta makine muhendisligi bakis agisi kullanilmakta ve burada temel amag
kumasin durumlarini tahmin etmek i¢in dogru bir model gelistirme ¢abasi bulunmaktadir.
ikinci grup ise, ileri diizeyde bir kumas modellemeye sahip olan bilgisayar grafik endiistrisidir.
Bu grupta temel amag, hesaplama maliyetlerini minimum dizeyde tutarak kumasin en
gercekci sekilde gosterilmesini saglamaktir (Long vd., 2011).

Kumas modelleme s6z konusu oldugunda grafik fizikten ©6nce gelmekte ve paralel
programlama mimarisi 6ne ¢ikmaktadir. Kumasin bir model lzerinde olmasi slirtiinme, yer
cekimi ve kalip gibi esaslara bagliyken, modelin hareketi ile kirisiklik, akiskanlik, sonimleme
(damping) gibi hususlar 6nem arz etmektedir. Bunlar kumaslarin birer durumu olarak kabul
edilecek olursa, bu kumas durumlarinin bilgisayar ortamina aktariimasi ve islenmesi gorece
maliyetli olmaktadir. Yapilan ¢alismalar genellikle, giysiyi tasarlamak igin harcanan zaman ile
kirisikhk, akiskanlik ve soniimleme gibi ¢carpisma (collision) durumlarinin islenmesi (rendering)
dikkate alindiginda, giysinin gergekgi davranislarinin islenmesinin, zamanin buyuk bir kismini
aldigina isaret etmekte ve bu zamani azaltacak Onerilerde bulunmak Uzerine
yogunlasmaktadirlar (Cirio vd. 2014). Bu baglamda, kumas modelleme calismalari, giinlimizde
hala pratik bir ¢c6ziime kavusamamis bir konu olarak (phenomenon) kabul edilebilir. Ancak
buna ragmen konuya olan ilginin hala canli olmasi, gesitli calismalar ile gelisme saglanmasini
mumkan kilmaktadir.

Kumas modelleme/similasyon uygulamalari yaklasimlari, 1930’larda giysi geometrisi tizerine
yapilan calismalarla (Pierce, 1937) baslamistir. Kumas modelleme, baslangicta kati cisim (rigid
body) lizerine doku haritalandirma (texture mapping) ile yapilirken giinlimiize degin cok cesitli
yontemlerin kullanildigi gortilmektedir. Nitekim bilgisayarlarin ve grafik kartlarinin 1970’lerde
yayginlik kazanmasi, islemci saat cevrimleri ve islem kapasitelerinin artmasiyla grafik alaninda
yeni ve gercekei calismalar yapilmasinin 6nini agmis ve bu gelismeler, kumas modelleme



Beykent Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 2024, 17(1), 1-16

uygulamalarini ve yontemlerini de gelistirmistir. Bu yontemlere iliskin farkh siniflandirmalar
mevcuttur. Bunlardan biri; kumas modellemeyi, geometrik temelli ve fizik temelli modeller
olmak Uzere iki gruba ayirmaktadir. Fizik temelli modeller; elastik temelli, parcacik temelli,
kitle yay sonlimleyici modeller olarak kendi igerisinde alt gruplara ayrilmaktadir (Kieran vd.,
2005). Bir diger siniflandirmayl yapan Stuyck (2018) ise, bu yodntemleri uygulamalar
bakimindan gevrim igi ve ¢cevrim digi olarak gruplandirilarak alt gruplar 6zelinde ele almaktadir.
Farkh siniflandirmalar olmakla birlikte kumas modellemede temel hedef, gercek dilinya
gortiinimiine sahip giysi ve kumaslarin zaman maliyetini minimum diizeyde tutacak sekilde
optimum grafikler olusturmaktir.

Son yillarda, kumas modellemesindeki gergekgiligin saglanmasi amaciyla kumasi dogrudan bir
nesne olarak degil, kumasi olusturan ipliklerin davranislarinin modellenmesi ile daha gergekgi
ve hizli simiilasyonlar olusturduklarini gosteren calismalar yapilmaktadir. Bu alanda yapilan
calismalara iplik bazinda modelleme denmektedir (Cirio vd. 2017). Calismalardaki ana hedef,
kumas modellemede karsilasilan bikiilme ve esneme gibi davranislarin her bir iplikte verecegi
tepkiyi modelleyerek daha gercekci modellemeler yapabilmektedir. Clinki kumasin ve
kiyafetin fiziksel vyapisi, bilgisayar ortamindaki modellemesiyle dogrudan baglantili
olacagindan, kumasi olusturan etmenlerin fiziksel 6zelliklerinin detaylandiriimasi daha
gercekei bir modelleme yapabilmek icin 6nem kazanmaktadir. Ancak U¢ boyutlu ortamda
olusturan her iplik, bir nesne olarak kabul edilirse iplikler arasindaki davranislarin ve kumasi
olusturan binlerce ipligin hesaplama maliyeti de her bir nesne i¢in ayrica ortaya ¢ikacagindan
bu tir bir modellemenin maliyeti de fazla olacaktir. Bu baglamda, kumasi olusturan yapinin
orme veya dokuma kumas olmasina gére degismesi iplik diizeyinde modelleme ile dogrudan
iliskilidir (Sperl vd. 2020).

Bu calismanin amaci, kumas modellemede kullanilan yontemleri tarihsel baglamini da dikkate
alarak incelemek ve kumas modelleme c¢alismalarinin gelecegine dair bir projeksiyon
olusturmaktir. Makale, kumas modelleme calismalarina iliskin gelismelerin ge¢misini ve
gelecegini ayni perdede takip edebilmeye olanak tanimasi ve kumas modellemenin gelecegine
iliskin baslattigI tartisma ile bu konuda yapilan ¢alismalara katki niteligindedir. Bu dogrultuda,
oncelikle kumasin fiziksel yapisi Uzerine bir degerlendirme yapilmakta ve bilgisayar
grafiklerinde kumasin modellemesinde kullanilan yéntemler ele alinmaktadir. Bu baglamda,
calisma bes boélimden olusmaktadir. ilk bélimde, konuya iliskin temel kapsamdan
bahsedildikten sonra, ikinci bolimde, kumasin fiziksel olusumu genel hatlariyla
degerlendirilmektedir. Uglincii bélimde, bilgisayar grafiklerindeki kumas modelleme
yontemleri incelenmektedir. Dérdiinci bolimde, kumas modellemede gelecek vaadeden iplik
diizeyinde kumas modelleme yontemleri incelemektedir. Besinci boélimde ise, bilgisayar
grafiklerindeki kumas modelleme calismalarinin gelecegi incelemektedir.

2. FiZIKSEL ORTAMDA KUMASIN OLUSUMU

Bilgisayar bilimlerinden farkh bir teknoloji olan tekstil teknolojilerinde bir kumasin nasil
olustugunun bilinmesi, grafiksel ortama gecirilen kumasin vyapisinin daha iyi analiz
edilebilmesine olanak tanir. Benzer sekilde, fiziksel diinyadaki bir nesnenin bilgisayarlardan
once iki veya U¢ boyutlu ortama aktariimasina genel bir bakis da modelleme konusunda fikir
verebilir. Dolayisiyla kumas modelleme calismalarina iliskin incelemeye gecmeden once
kumasin fiziksel ortamda nasil olustuguna dair bilgi sahibi olmak konuyu daha iyi
kavrayabilmek acisindan 6nem kazanmaktadir. Kiyafetlerin Gretimi, ipliklerin olusturulmasi ile
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baslamaktadir. iplikler, dogal lif veya sentetik lif olmak (izere iki ana gruba ayrilmaktadir
(Mutlu, 2011). En yaygin dogal iplik yapilari; ylin, pamuk, ipek ve ketendir. Sentetik liflerde de
polyester, poliyamid ve akrilik 6rnek olarak verilebilir (Celikkan Aydogdu ve Yilmaz, 2019).
Bunlarin disinda, dogal lif Gzerine sentetik kaplama yontemiyle su gecirmez iplik yapilari da
bulunmaktadir.

ipligi olusturan yapiya elyaf denmektedir (MEB, 2011). Elyaf, liflerin bikilmesi ile
olusturulmaktadir. Liflerin fiziksel boyutunun yaninda elyaf olusturulurken ne kadar fazla lif bir
araya gelirse, esneme katsayilari o oranda artmaktadir. Tekstil teknolojisinde bir ipligin ne
kadar esneyebildigi “Egilme Dayanimi” (Bending Rate/Strenght) olarak adlandiriimaktadir
(Naujokaityté vd. 2007). iplikler bir araya getirilerek kumas olusmaktadir. Kumasin olusmasi
icin dokuma yapisi 6nem arz etmektedir. Bu dokuma yapisina “iplik baglantisi” denilmektedir.
Dokuma yapilari; Bezayagi, Dimi ve Saten Kumas olarak ¢ grupta toplanmaktadir ve 6rme
kumas yontemleri bunlarin disinda ve ¢ok gesitlidir (Yasar, 2016).

Bir kumasin rengi, fiziksel olarak iki sekilde elde edilebilir. Bunlar, ipligi boyamadan kumas
haline getirdikten sonra baski veya boyama ile yapilan uygulama ve ipligi boyadiktan sonra
kumasin renkli halde olmasidir. ipligi dokuyarak kumas yapildiktan sonra boyanmasi veya baski
ile renklendirilmesi islemi, maliyet olarak ucuz oldugu icin tercih edilmektedir. Gomlek gibi
giysilerin 6n yiizlerinin ve arka yizlerinin bire bir ayni renkte olmamasinin sebebi budur. ipligi
boyadiktan sonra dokuma teknikleri ile kumas yapma isleminde, iplik fiziksel rengini dogrudan
icerisine batirilmis boya kazanindan almakta ve ipligin tamami bu renkte olmaktadir. ipliklerin
bir araya gelmesiyle kumas olusurken bir yandan da kumasin rengini olusturmasi dolayisiyla
daha maliyetli bir siire¢ oldugundan sadece bazi firmalar tarafindan tercih edilmektedir
(Broadbent, 2001).

iplik veya kumasin boyanmasinda énemli diger husus ise, boyanin kimyasal olmasinin ipligi
veya kumas! etkilemesidir. Dolayisiyla renklendirme hususu, ipligin ve dokumanin esnemesi
gibi fiziksel 6zelliklerini dogrudan degistirmektedir (Broadbent, 2001: 12). Bu duruma en basit
drneklerinden biri, eskiden kumaslara yapilan kolalama islemidir. iplikler ham halde iiretilirken
ipligin geldigi bolge, liretimi gibi hususlar da ipligin yapisini ve ham rengini degistirmektedir.
Sentetik lifler, daha ¢ok petrol tirevi oldugu icin benzer renktedirler (Lord, 2003).

Bilgisayar grafikleri acisindan incelendiginde ipligin kumas elde edildikten sonra yapilan
renklendirmesinin geometrik ve fiziksel modellerin bazilarinda kullanildigi gortlmektedir.
ipligin bir nesne olarak boyanarak tasarlanmasi ise iplik diizeyinde kumas (yarn level cloth)
olarak dusunlebilir. Grafiksel modellemede, kiitle yay sisteminin fiziksel karsiligi olabilecek
ipliklerin esneme durumlarina bakildiginda yinin %25-%50 arasinda (Hassan, 2018),
pamugun %8’e kadar (Salman ve dig. 2016), ketenin ise %20’ye esneyebildigi gorilmektedir.

Ozetle; lifler bir araya gelerek ipligi, iplikler bir araya gelerek dokuma ile kumasi olusturmakta,
kumas kalip tasarimi esasinca giysiyi olusturmaktadir. Liflerin orani, biikiilme dereceleri ve
sayisi ipligin gerilme oranlarini degistirmekte, dokuma ise kumasin fiziksel davranisini
degistirmektedir. Bu baglamda degerlendirildiginde bilgisayar ortaminda kumasin biitiinsel bir
yapi ile ifade edilmesinin, modellemenin gercekciligini azaltabilecegi diisinilebilir.
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3. KUMAS MODELLEMEDE KULLANILAN YONTEMLER

Kumas modellemede kullanilan yontemler, geometrik ve fizik temelli modeller olarak ikiye
ayrilabilmektedir. Ancak bu yéntemlerin karisimi olan geometrik-fizik temelli modelleme
sunan yontemler de mevcuttur (Rudomin, 1990). Geometrik temelli modeller, kumasin ¢
boyutlu diizlemde temsil edilmesi (izerinedir. Kumasin (¢ boyutlu ortamda temsil edilmesinde
genellikle {icgenlerin bir araya geldigi yapi ile kullanilir (Stucyk, 2022). Uggen, kenarlari
olusturan ¢ kdse (vertices) veya partikiil ile birbirine baglanarak olusturulur. Uggen tabanli
kumas similasyonunun glicli, ayristirmanin (discretization) hesaplama ihtiyaclarina adapte
edilebilmesi ve bununla birlikte kumasin genel davranigini koruyabilmesidir (Casafranca ve dig.
2020). Sekil 1 (a)’da uggen vyapisinin oOzellikleri, (b)’'de ise kumas Uzerinde gosterimi
sunulmustur.

Sekil 1: (a) Bir Giggen, konumlari kirmizi renkte gosterilen Ug¢ partikil veya kose noktasindan olusur
(xi). Pargaciklarin hizlari ise mavi renkte gosterilmistir (vi). (b) Kumas lGizerinde tiggenlerin yerlesimi
(Stucyk, 2022).

Fizik temelli modeller; elastik temelli modeller, partikil temelli modeller ve kiitle yay sistemi
Uzerine yapilan modeller olmak Ulzere li¢ grup altinda siralanabilir. Geometrik temelli
modeller, kumasin fiziksel 6zelliklerinden bagimsiz olarak giysiye benzer kivrim ve kirisikliklari
geometrik olarak olusturmayi hedeflemektedir. Fizik temelli modellerin temel yaklasimi giysiyi
1zgaralar, koseleri (vertices) sonlu kiitleye sahip noktalar ve noktalarin kuvvet ve enerijilerinin
diger noktalarla olan iliskileri tGzerinden hesaplanmasina dayanmaktadir. Burada potansiyel
enerji germe(stretch), kesme (shear), bilkkme (bending) gibi deformasyonu gostermektedir(Li
ve dig. 2023).

Elastik temelli model, Weil (1986)’in iki boyutlu dizlemde ¢ boyutlu noktalar arasinda enerji
fonksiyonlarini tanimlayan bir modeldir. Bu modelde bulunan enerji; kumasin ¢cekme gerilimi,
blkilmesi ve yer ¢cekim bilgilerini icermektedir. Kumastaki elastik kuvvetleri hesaplamak icin
noktalar arasi mesafe ve bu mesafenin egriliginin dl¢lstnl kullanmaktadir. Ancak bu modelde
sadece asili giysiler tasarlanmaktadir. Feynman tarafindan yapilan benzer bir calismada
(Feynman, 1986), giysinin nihai pozisyonu enerji minimizasyonundan tiretilmis olup Denklem
(1)'de sunulmustur.

E(Pi,j) = ksEelastic(i,j) + kbEbending(i,j) + kgEgravitational(i,j) Denklem(l)

Partikil temelli model, 1992 yilinda Breen vd. tarafindan ortaya atilmistir. Bu modelde,
kumasin altinda yatan mekanik yapiyl temsil eden etkilesimli bir parcacik sistemi kullanarak

5



Bilgisayar Grafiklerinde Kumas Simiilasyonu Uzerine Bir inceleme

kumas ortist similasyonu icin bir model gelistirmislerdir. Parcaciklar, enerji fonksiyonlariyla
temsil edilen iliskili mekanik baglantilari tanimlayan denklemler kullanarak bitisik parcaciklari
ve cevreleyen ortamla etkilesime girmekte olup, gevseme yontemi icin stokastik gradyan inis
teknigi kullanmislardir (Breen vd., 1992). Kullanilan yontemdeki giysi ylzeyinin partikillere
donustirilmesi islemi Sekil-2’de verilmistir. Bu yonteme daha sonralari Eberhardt vd. (1996)
tarafindan genel diferansiyel denklemler eklenerek giysinin dinamik davranisinin eklenmesi
Uzerine galismalar yapilmistir.

Tyt
i\”}l‘(\\\, seasen
/\\ 4/ m b b

Sekil 2: Kumas/Giysiye ait dokumanin fiziksel 6zellikleri solda verilirken, sagda partikillere
dontstiridlmesi sunulmaktadir (Breen vd., 1992).

Kitle yay sistemi tizerine yapilan modeller ise, 1988-1998 yillarinda Haumann ve Parent (1988)
tarafindan sunulmus olup 1995 yilinda Provot (1995) tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemde,
birbirine bagh parcaciklardan olusan giysi modelinin izgarasi birbirine yayli pargaciklarla
baglanmistir. Kiitle yay sisteminde; yapisal, ¢capraz, blikimli yaylar ile bu Gglintn karistirilarak
kuruldugu model yapilari, Newton’un ikinci hareket kanunu ile Hooke kanunu (bir yayin
uzamasinin uygulanan kuvvetle orantili olmasi esasi) kullanilarak yapilmakta olup Sekil-3’te
verilmistir (Kieran vd. 2005).

All Springs

Sekil 3: Kitle yay modellemesinde kullanilan yay baglanti ¢esitleri (Kieran vd. 2005).

Kumas modellemesi sirecinde ortiik (implicit) ve acik (explicit) olarak iki temel hesaplama
stratejisi bulunmaktadir. Buna integrasyon yontemi denmektedir (Hayler ve dig. 2004).
Entegrasyon yontemi, parcaciklardaki kuvvetleri, hizlarini ve konumlarini alir ve parcacigin bir
sonraki hareket edecegi yeri ve hizini hesaplar (Baraff ve Witkin, 2023).Bu iki integrasyonun
amaci da kumasin t anindan sonraki durumunu hesaplamak icin kullanilmaktadir.

Acik integrasyon, hizli olmasi sebebiyle genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu integrasyon
yonteminde Euler integrasyonu veya Verlet integrasyonlari kullanilabilmektedir. Euler
integrasyonu, x"= x"+v"(At) ve v"!=v"+ a"(At) olarak ifade edilmektedir. x", v", x ", y"+i
sirastyla partikiilin mevcut konumu ve hizi ile yeni konumunu ve hizini temsil etmektedir. At
zaman adimini, a" ise parcacigin ivmesidir ve Newton’un hareket yasasini (f"=ma") kullanarak
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hesaplanir. Kumas modellemede f" parcacik izerine etki eden birikmis kuvvettir (Hayler ve dig.
2004).

Verlet ise hesaplamasinda partikiliin hizini kullanmak yerine, yeni konumu hesaplamak igin
mevcut konum x" ve énceki konumu x™! Denklem (2)’de verildigi sekliyle kullanir (Jakobsen,
2001).

xn+1 = 2x™ — x1 + a(At), A1 = x" Denklem(Z)

Ortiik integrasyon ise 1998 yilinda Baraff ve Witkin (Baraff ve Witkin, 1998)'de ortaya
atilmistir. Pargacik hakkinda mevcut veya ge¢mis bilgiyi kullanarak bir sonraki konumu ve hizi
hesaplamak yerine, ortik integrasyon, bir sonraki konumu tahmin etmekte ve bu tahminin
dogru olup olmadigini kontrol etmek icin bir hesaplama yapar. Bu islem, tahminin dogru
olduguna karar verilene kadar tekrarlanir (Hayler ve dig., 2004). Choi ve digerleri (Choi ve dig.

2002) tarafindan tanimlanan ikinci dereceden geri fark formili (BDF; Bacward Difference

Formula), yar ortik bir integrasyon yontemidir. BDF'de g—ﬁ ve g—]; kismi tlrevleri ile yaklasik

olarak hesaplanir. Eger mevcut konum x" sonuca eklenirse, elde edilen sonuctan bir sonraki
konum olan x"*! elde edilir. Bir sonraki konumu kullanarak takip eden hiz olan v"*! hesaplanir.
Denklem (3)’te hesaplama formili gosterilmektedir (Hayler ve dig. 2004).

pntl = Ait(%xn—l —2x™ 4 %xn—l) Denklem(3)

4. iPLIK DUZEYINDE KUMAS MODELLEME iLE iLGiLi CALISMALAR

Yukaridaki bilgiler 1siginda iplik diizeyinde giysi modelleme (yarn level cloth) tizerine ¢alismalar
incelenmis ve iplik diizeyinde giysi modellemesinin rendering isleminin hesaplama maliyetinin
cok yiiksek oldugu goriilmistir. Iplik seviyesinde kumas modellemesi, tek tek ipliklerin
davranisini modelleyen bir bilgisayar tabanh similasyonudur. Bu, ipliklerin gerilme,
deformasyon ve birbirleriyle etkilesim gibi 6zelliklerini simile etmeyi de igerebilir. Ayrica
kumaslarin drapaj ve hareketini giydiginde nasil gériinecegini ve nasil oturacagini da tahmin
edebilir. iplik seviyesinde kumas simiilasyonu, moda ve tekstil sektériinde giysileri tasarlamak
ve test etmek, ayrica 3D grafik ve animasyon icin gercek¢i kumas similasyonlari olusturmak
icin sikhkla kullanilir (Kaldor, 2011). Bu tlr bir similasyon, bir giysinin giyildiginde nasil
gorinecegini ve nasil oturacagini tahmin etmek ve kumas ya da tasarimda olasi sorunlari tespit
etmek igin yararli olabilmektedir. Ayrica, belirli performans 6zelliklerini elde etmek igin kumas
Ozelliklerini ve tasarim elemanlarini optimize etmek igin de kullanilabilir. Bu konuda en son
yapilan calismalardan biri olan 2020 yilinda Sperl vd. yapmis oldugu calisma dikkat cekicidir.
Sperl, bazi grafiksel gosterimlerden feragat ederek homojen bir iplik giysi modellemesi
(homogenized yarn level cloth) 6nermektedir. Calismada, homojen olmayan modele gore ¢ok
daha hizli oldugu sunulmustur (Sperl vd. 2020).

iplik dizeyinde ve homojen iplik diizeyinde yapilan modellemelerin ikisi de kumaslarin
davranisini modelleyen bilgisayar tabanli simiilasyonlardir. iki tiir arasindaki ana fark,
similasyonun hangi ayrinti seviyesi ve tanecikli (granularity) ile gerceklestirildigidir. Homojen
iplik seviyesi simiilasyonu, kumasi tek bir homojen varlik olarak modelleyen bir simiilasyon
turddir. Bu tir bir similasyonda, kumas tek bir siirekli iplik olarak ele alinir ve kumas icindeki
tek tek iplikler acikca modellenmez. Homojen iplik seviyesi similasyonu, kumasin genel
davranisini analiz etmek icin yararl olabilir; ancak kumas icinde meydana gelen ayrintili, iplik
seviyesi etkilesimleri yakalayamayabilir. iki modelleme arasindaki fark degerlendirildiginde
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iplik seviyesi modelleme, kumasin davranisinin daha ayrintili ve dogru bir temsilini elde etmeyi
saglarken homojen iplik seviyesinde modelleme ise, daha basit ve soyut bir temsil
saglamaktadir. iki tiir arasinda yapilacak secim, simiilasyonun spesifik amaclarina ve gereken
ayrintt ve dogrulugun seviyesine gore belirlenecektir. Homojen ve iplik dizeyinde
modellemenin karsilastiriimasi Sekil-4’te verilmistir.

Sekil 4: Homojen ve iplik Diizeyinde Modelleme Karsilastirilmasi. iplik Diizeyinde Modelleme (Ustte),
Homojen iplik Modelleme (Altta) (Sperl vd. 2020).

iplik diizeyinde yapilan ilk calismalar, érme kumasin davranisinin ip dizilimini dokuma
kumastan ayirmayi temel almaktadir. Yapilan bir ¢alismada (Kaldor vd., 2008) kumasin
bitlininden c¢ok, ipliklerin kendi arasindaki strtinme ve esneme katsayilari hesaplanarak
dinamik hareket iceren bir model sunulmustur. Ancak iplik dizeyinde yapilan ¢alismalarda
hesaplama maliyetinin ¢ok ylksek olmasi sebebiyle ardindan gelen ¢alismalar genellikle bu
yontemin hizlandirilmasi tizerinedir.

iplik diizeyinde modellemenin hizlandirilmasi icin yapilan bir ¢alismada (Kaldor vd. 2010),
ipliklerin birbirileri ile olan iliskisinin hesaplamasinin ¢arpisma ve kirisma gibi durumlarda ¢ok
maliyetli oldugu belirtilmektedir. Bunun ¢d6zimdi icin cezaya dayali (penalty based) bir yéntem
onerilerek iplikler arasi temaslar hesaplanmis ve deforme bazli bir dogrusal kuvvetler esasinca
degerlendirilmektedir. Yapilan testler sonucunda yedi ile dokuz kat hizlanma tespit
edilmektedir. Sekil-5te ilgili sonu¢ goriintisi verilmistir.

Sekil 5: Cezaya Dayali iplik Diizeyinde Modelleme (Kaldor vd. 2010).



Beykent Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 2024, 17(1), 1-16

Bu konuda yapilan ¢alismalar, genellikle 5rme kumas tizerine yogunlasmistir. Ornegin ipliklerin
orme kumasta ayriklastirilarak gegislerdeki temasi ortadan kaldirarak yapilan bir ¢alismada
(Cirio vd. 2014), yuz binlerce ipligin hizli bir sekilde modellenebildigi belirtiimektedir.

Homojen iplik dizeyinde modellemenin, iplik diizeyinde modellemeyi hizlandirma
kategorisinde oldugu diisiinulebilir. Bu baglamda yapilan bir ¢alismada (Sperl vd. 2020),
oncelikle ipliklerin kullanilarak kumasin potansiyel enerji yogunlugu hesaplanmaktadir. Daha
sonrasinda bu enerji yogunlugu, ince kabuk similasyonu ile kuvvet hesaplanmaktadir. ince
kabuk similasyonu, kumas gibi esnek malzemelerin mekanik davranisini incelemek icin
kullanilmakta ve bu malzemelerin gesitli uygulamalarda performansini tasarlamak ve optimize
etmek icin kullanilabilmektedir. ince kabuk simiilasyonu, farkli yiikleme kosullari altinda
kumaslarin deformasyon ve stres sekillerini analiz etmek ve olasi sorunlari ve iyilestirme
alanlarini  tespit etmek igin kullanilabilmektedir. Bu dogrultuda kumasin sertligi
olusturulmaktadir. Bu yéntemde 6rme kumaslarda esnekligi ylksek iplikler kullanilmaktadir.
Bu ipliklerin 6zelligi, “anizotrop” (farkh olgim seviyelerinde farkh fiziksel 6zellikleri olan)
olmasidir. Bu galisma ile kumas modellemesi hizlandirilirken, gergekgilikten 6din verilmistir
(Sperl vd. 2020).

5. KUMAS MODELLEMENIN GELECEGI

Milyon dolarlik bitcelere sahip animasyon filmlerine ve gercekgi grafiklere sahip oyunlara
glinimizde oldukc¢a yliksek bir talep olmasi, gelecekte kumas modellemede gercgekgiligin
saglanmasindaki calismalarin da hiz kesmeden artacagini géstermektedir. insan hayatinin
glinliik bir parcasi olan bilgisayarlardaki en hizli gelisen donanim pargasinin ekran karti oldugu
dustnulirse yine glinlik hayatin bir parcasi olan kumas ve giysinin modellenmesinin daha
gercekei ve distk hesaplama maliyetinde yontemlere sahip olana kadar gelistiriimeye devam
edilecegi de 6ngorilebilir. Diger yandan, gercekgi grafikleriyle son giinlerde dikkat ¢eken
Unreal Engine 5’te dahi kumas modellemesinin gercekgi goriinimi konusundaki soru isaretleri
[Unreal Engine(a), 2023], kumas modellemesinde kat edilmesi gereken uzun bir yol oldugunu
gostermektedir.

Unreal Engine 5'te kullanilan bir kumas modelleme araci olan “Chaos Cloth”, daha gergekgi ve
detayli kumas similasyonlari icin olanak tanmaktadir. Bu arag, giysileri calistiran partikiil
modellemesinden sorumlu diisiik seviyeli bir giysi ¢ozliclisii olan Chaos Solver'i kullanir. Chaos
Cloth Panel Duzenleyicisi, kumas varliklarini olusturmak ve diizenlemek igin kullanilir ve
ardindan ¢alisma zamani kullanimi icin kumas fiziklerini simile etmek icin kullanilabilir. is akis,
fizik kategorisinde bulunan yeni bir 'Kumas Varligl' olusturmayi, agirhk boyamalarini aktarmayi
ve ardindan kumas fiziklerini simile etmeyi icerir. Bununla birlikte, su anda araci nasil
kullanacaklarina dair resmi belgelendirme veya egitici materyal bulunmamaktadir [Unreal
Engine(b), 2023].

Ozellikle moda tasarimi yazilimi endistrisindeki gelismeler dikkat cekmektedir. Gercek
zamanli uygulamalar olarak adlandirilabilecek CLO, Blender, Maya nCloth gibi uygulamalar,
gercek zamanli kiyafet tasariminda kumas modellemesine olanak saglamaktadir. Bu tir kumas
modelleme uygulamalari hesaplama maliyeti acisindan pahali ortiik integrasyona ihtiyac
duymadan, parcaciklarin konumlarini degistirerek calismaktadir. Kumasin davranisi da her t
aninda iteratif olarak ¢6ziimlenen bir dizi kisit tarafindan tanimlanir (Bender ve dig. 2014). Bu
yazilimlarin Gretim ve tasarim sektoriinde kullanilmasi, kumas modellemeye ilginin artarak
devam edecegini gostermektedir.
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Arttirilmis, sanal ve karmasik gercgekgiligin artmasiyla kullanicilarin avatar gibi kendilerini sanal
ortamda yansitacak nesnelere ihtiyac duymasinin da kumas modellemedeki gelismeleri
tetikleyecegi disinilebilir. GlUnlimizde emekleme asamasinda olan bu teknolojilerin,
gelecekte nasil bir forma donlisecegini 6ngérmek zor olsa da olusturulacak sanal ortamlarin
insanlarin isteyecegi gercekci forma doénismesinde beklentinin bliyik olacagl 6ngorilebilir.
Sanal gercekgilikle kullanicilarin sanal goriiniimlerinin olusturulmasinda kiyafet ve kumaslarin
gercekei goriinimlerinin saglanmasi ve cesitlendirilmesi, bu teknolojilerin kullanimlarini da
arttirabilir. Ornegin Donglai Xiang'in bir calismasi (Xiang, 2024), foto gercekei avatarlardaki
kumas modellemesine odaklanarak bol giysilerdeki deformasyon hesaplamasinin zorluklarini
asmak icin 6nceden kaydedilmis veriler ile sensorlerden alinan fiziksel verileri birlestiren bir
cerceve sunarak etek ve elbiselerin modellenme gériinimlerini iyilestirmeyi hedeflemistir.

Yapay zeka ve makine 6grenmesi tekniklerinin kumas modelleme alaninda yayginlasacagi da
kacinilmaz bir gercektir. Ozellikle derin égrenme ve sinir aglari, kumas modelleme gibi
hesaplama maliyetini azaltma ve gercekgiligi arttirma konusunda ¢alismalarin sayisi her gecen
glin artmaktadir. Ornegin Zhu ve arkadaslarinin ¢calismasi, geri yayilim (backpropagation) sinir
aglar regresyon modelini kullanarak daha verimli ve garpisma hesaplama maliyetinin daha
diusik oldugunu belirtmistirler (Zhu ve dig. 2023). Benzer sekilde, Jin ve arkadaslari, strekli
carpisma tespit algoritmalarini optimize etmek icin derin sinir aglarini kullanarak kumas
similasyonlarinin hizini ve dogrulugunu artirmistir (Jin ve dig. 2024). Bu yontem, geleneksel
fizik tabanli algoritmalarin yerini alarak daha distik maliyetli ve ylksek verimli similasyonlar
saglamaktadir. Benzer sekilde, Mao ve arkadaslarinin ¢alismasinda derin 6grenme tabanl bir
yontem oOnererek fiziksel tabanli kumas modellemesinde digiimlerin geometrik ve fiziksel
ozelliklerini tahmin etmeye calismaktadir (Mao ve dig. 2023). Yapay zeka tekniklerinin kumas
modellemede kullanilmasinin bir diger etkisinin de tekstil endistrisi oldugu diisiinilebilir. ilk
donemlerde tekstil sektorii kumas modellemesine yon verirken, zaman igerisinde kumas
modellemesinin tekstil sektériine yon vermesi muhtemeldir. Yimiao Wu'ya gore (Wu, 2023)
yapay zeka ve kumas modellemesinin kalite kontrol, renk eslestirme, tedarik zinciri yonetimi
ve tasarim alanlarinda devrim yaratmaktadir.

Gergekgiligin bilgisayar grafiklerinde olusturulmasinda, hesaplama maliyetini yazilimsal hiz ve
yontemlerle azaltmaya c¢alisan arastirmacilar, donanimsal gelismelerin ivme kazandirdigi
grafik isleme yontemlerine belki de gegici ¢ozimler bulmaktadirlar. 1980’li yillarda kumas
modellemenin ivme kazanmasini saglayan bu konuda olusturulan modelleme yéntemleri ise
bir digeri de donanimsal gelismelerdir. Bu baglamda, gelecekte kumas modelleme acisindan
bakildiginda kuantum bilgisayarlarda bilgisayar grafiklerinin kullaniilmasinin da buglinden
ongorilebilecek calismalarla (Lanzagorta ve Ulhmann, 2005) gelisebilecek bir yapida oldugunu
gostermektedir. Kuantum bilgisayarlar gibi DNA bilgisayarlar da kumas modellemedeki ve
bilgisayar grafiklerindeki kisitlayici ve optimizasyon gerektirici hesaplama maliyetlerinden
arastirmacilari kurtarabilir.

6. SONUC

Bilgisayar grafiklerinin amacinin gercek diinyanin yaziimsal ortamlara aktarilmasi oldugu
distnidldiginde kumasin fiziksel yapisinin cesitlilikleri ve farklari 6nem arz etmektedir.
Bilgisayar grafiklerinde olusturulan diger grafiksel nesnelerden farkl olarak kumas, sahip
oldugu ozellikler ve bu oOzelliklerin gosterilmesi bakimindan diger nesnelerden farkl olarak
kumasi olusturan yapitaslarinin 6zellik ve davranislarinin da gercekgilige dogrudan etki
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etmektedir. Kumas yapisinin animasyonu deniz, su birikintisi, kum ve bal gibi bir bitiin arz
eden modellemelere benzer gibi kabul edilse de 6ziinde ciddi farkliliklar bulunmaktadir. ipligi
olusturan lifler, madde yapisi itibariyle farkli esneme ve germe yapisini olusturmakta, iplikler
boyama teknigine bagli olarak yapilarina gére esneme katsayilarina sahip olabilmektedir.
iplikler 6rme teknikleriyle farkli kumas yapilar olusturmakta, bu kumas yapilari da kalip
teknikleriyle kesilerek gesitli giysi modellerini olusturmaktadir. Bu baglamda incelendiginde
kumas veya kiyafet modellemenin hesaplama maliyetinin gliniimiiz bilgisayar teknolojisinde
ylksek olacagl yadsinamaz bir gercektir.

Renk ve gdlgelemenin, kumasin fiziksel olarak gesitli yontemlerle olusturulmasindan sonra
kaplama vasitasiyla yapildigi distintldigiinde kumas boyamanin, giysinin esneme, kirisma gibi
davranislarina etkisi olacagl 6ngorilebilir. Bu baglamda yapilan calismalarin bu kriteri dikkate
almamasi, gercek¢i modellemeden taviz vererek hesaplama maliyetini diislirme amacinda
oldugu duslintlebilir. Bu baglamda; calismada elde edilen en 6nemli sonuglardan biri, kumas
boyama ile ipligin fiziksel yapisinin ve esneme katsayilarinin degismesinin dikkate alinmasinin
kumas modellemede “miikemmel gercekgcilik” kavramina ulasilmada bir basamak olacagi
ongorisudir. Belki de resim sanatinda oldugu gibi, 19. yiizyilda ortaya cikan gercekgilik-
realizm akimindan sonra gelen disavurumculuk ve sirrealizm akimlari gibi, kumasin
mikemmel gercekgilikte modellenmesinden sonraki asamaya ge¢meden onceki son
modelleme yontemi, kumas boyamasindaki degisikliklerin bilgisayar grafiklerindeki modele
uygulanmasi olacaktir.

Bilgisayar grafiklerinde kullanilan temel kumas modelleme yéntemlerinin ipligin veya kumasin
fiziksel yapisinin bir kati cisim olarak (¢ boyutlu ortamda formilize edilmesi oldugu
goriulmektedir. Partikil temelli modellemenin 6rme yapisini esas aldigl goriliirken kitle yay
sisteminin 6rme vyapisindaki iplik gerilmesinden faydalandigi gorilmektedir. Kumas
simillasyonunda istenen gergekgiligin saglanabilmesi icin elyaftan baslayan bir i¢c boyutlu
nesne tasarimina ihtiya¢ vardir. Ancak elyaflar bukilerek ipligi olusturdugunda elyafin cinsi,
biikiilme sayisi 6n isleminden tasarimsal gegise ihtiyac vardir. ipliklerin boyanmasi ve cinsi de
benzer sekilde ipligin gerilme katsayisini ve gorinimin etkilemektedir. Geleneksel bilgisayar
grafikleri yaklasiminda, geometrik dizlemde (geometric pipeline) doku haritalama islemi
(texture mapping), nesnenin fiziksel yapisi olusturulduktan sonra yapildig disindlurse,
kaplama eklenmesinin sonradan yapilmasi gercekciligi azalttig diisiiniilebilmektedir. Ozellikle
kumas modellemede séniimleme (damping) s6z konusu oldugunda bu durum daha da 6nem
kazanmaktadir. iplik, bagimsiz bir nesne olduktan sonraki asamada cesitli drme tiirleri esasinca
birbiri arasindan gegerek diglmleri olusturmaktadir. Bu diglim yapisi esasinca bir agirlik ve
esneme olusmaktadir. Bu baglamda, yazilim diinyasinin dnemli bir elementi olan modiilerlik
kavramin kumas modellemede daha titizlikle ele alinmasi gercekgiligi arttiracaktir.

Bu calismada, 6ncelikle kumas modellemesinin temel kavramlari incelenmistir. Ardindan ilgili
kumas modellemesine iliskin gercek hayatta kumasin ve giysinin elde edilmesi incelenmistir.
Kumasin cesitliliginin Gic boyutlu bilgisayar ortamina aktarilmasi esasinca yapilan bir teknik
degerlendirilerek kumas modellemesindeki gercekgiligin adimlarinin neler olabilecegi
tasarlanmistir. iplik bazli calismalarin gercekciligi arttirdigi gézlenmis, ancak hesaplama
maliyeti acisindan sorunlar teskil ettigi sonucu elde edilmistir. Bu baglamda, iplik diizeyindeki
modelleme calismalarinin ortaya atilmasindan itibaren, gercekgiligin belirli bir seviyeye kadar
olusturulabildigi, ancak glinimiiz bilgisayar mimarilerinde kirisiklik, soniimleme ve gerilme
durumlarinin hizh bir sekilde modellenmesinin mimkiin olmadigi gérilmustir. Gergekeilikten
feragat ederek iplik diizeyinde modellemenin hizlandirilmasi baglaminda cesitli calismalar
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yapilmis ancak istenen seviyeye ulasilamadigl gorilmistir. Sonu¢ olarak kumas
modellemesinde iplik dlizeyinden gidilmesinin daha dogru bir yaklasim olacagi
disinulebilmektedir. Ancak hesaplama maliyeti agisindan, literatiirde yapilan yaklasimlarin
yetersiz oldugu, ipliklerin fiziksel 6zelliklerini ve animasyondaki davranislarina iplik diizeyinde
ancak butinsel yaklasilabilecegi 6ngoériilmektedir. Dolayisiyla iplik diizeyindeki bir kumas
modellemesi ile kumagin bltlinsel geometrik yapisinin bilgisayar grafiklerinde karistirilarak
kullanilmasinin teoride hizli ve gergekgi olabilecegi dislinilebilir.
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Ozet

Kamusal alanlar; statd, dil, kaltir fark etmeksizin, kentle
ilgili s6z soyleyebildikleri giindelik rutinlerini sagladiklari,
sosyallestikleri alanlardir. Calismada; inceleme alani olan
Sadabad Parki ve Macka Demokrasi Parklarinin kalite
anlaminda iyilestirme yaklasimiyla stratejik bir yontem
olarak kentsel tasarim rehberi olusturulmustur. Diinyadan
tasarim rehberleri 6rneklerine bakildiginda kentlerde
bulunan kamusal alanlarda saglanacak olan sistematik ve
stratejik yaklasim, kaliteli ve yasanabilir bir kamusal alan
olusturulma olanagini artinldigi gorilmastir.  Basarih
ornekler ve kalite parametreleri 1siginda yeniden uretilen
kentsel tasarim rehberi, farkli amag ve Olgeklerde
diizenlenmesi gereken rehberler icin de kaynak olarak
kullanilabilir. Sadabad ve Magka Demokrasi Parki’nin fiziksel
ve islevsel Ozellikleri arastirilmig, ayni zamanda parklari
kullanan kullanicilarin  demografi yapisi ile kamusal
mekanda ortaya koyduklari etkinlikler ve mekansal kaliteyle
olan iliskileri ¢6ziimlenmistir. Bu baglamda, Sadabad
Park’'nda 46 katilimci, Magka Demokrasi Parki’'nda 50
katimci olmak Uzere toplam 96 katiimci ile goriisme
gerceklestirilerek anket calismasi gergeklesmistir. Saha
¢alismasi sonrasinda toplanan veriler, kamusal alanda
gerceklesen etkinlik sayisi, etkinlik cesiti ve bununla birlikte
sosyal ve teknik anlamda vyeterli olmasi parkta kalite
baglaminda olumlu sonug¢ olarak degerlendirilmistir.
Kamusal alanlarin kalite baglaminda degerlendirilmesi
Gzerinde durularak, elde edilen anket bulgularinin
saglamasini ve elde edilen sonuglarin karsilastiriimasi
amaciyla Mann-Whitney U Testi ile ¢alisilan parklar arasinda
istatistiksel agidan anlamh bir farkhlik olup olmadig test
edilmistir.

Abstract

Public spaces; They are areas where they can have a say
about the city, maintain their daily routines, and socialize,
regardless of status, language, or culture. In the study; An
urban design guide was created as a strategic method with
the approach of improving the quality of Sadabad Park and
Magka Democracy Parks, which are the study area. Looking
at examples of design guides from around the world, it has
been seen that the systematic and strategic approach to be
provided in public spaces in cities increases the possibility
of creating a quality and livable public space. The urban
design guide reproduced in the light of successful examples
and quality parameters can also be used as a source for
guides that should be prepared for different purposes and
scales. The physical and functional features of Sadabad and
Macka Democracy Parks were investigated, and the
demographic structure of the users of the parks, the
activities they performed in public spaces and their
relationships with spatial quality were analyzed. In this
context, a survey was conducted with a total of 96
participants, 46 participants in Sadabad Park and 50
participants in Magka Democracy Park. The data collected
after the field study showed that the number of activities
taking place in the public space, as well as the type of
activities, were socially and technically sufficient, which was
evaluated as a positive result in the context of quality in the
park. Focusing on the evaluation of public spaces in the
context of quality, the Mann-Whitney U Test was used to
test whether there was a statistically significant difference
between the studied parks in order to ensure the
satisfaction of the survey findings and to compare the
results obtained.
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1. GIRiS

Kamusal alan kavrami en genel ifadeyle, icindeki eylemlerle anlam bulan, toplumun tim
bireylerine acik, toplumda herkes tarafindan kullanim hakkina sahip ve herkes tarafindan
erisilebilen mekanlar olarak ifade edilmektedir. Yani kamusal mekanlar toplumun her
kesimindeki insanlarin, sehrin glriltisiinden ve yorgunlugundan kagip nefes aldigi, sosyal
etkilesime girdigi alanlardir. Kamusal alanlar, toplumu farkli amaglarla bir araya getiren
etkilesim alanlaridir. Mekanin toplumsal olma durumu, fiziksel sirlarinin yaninda soyut
potansiyelini de ifade etmektedir. Agik kent mekani, toplumsal yasamin olugsmasina ve tim
etkinliklere zemin hazirlayarak dogal ¢evrenin topografyasina uyum saglamalidir (Erdonmez,
2005). Kamusal acik alan olan parklar, sehirlerin yapilarla olusturdugu sert kalibi yumusatarak
sehre organik bir yapi kazandirirlar. Yapilasmis kent dokularinin bireyi ezen etkisini
yumusatarak kisiyle yapi arasinda ol¢lll bir denge olusturulmasina olanak verirler. Kamusal
alan olan parklar, sinirli bir kullanis bigimi sunan esnek form 6zelligine sahip, minimum
konstriiksiyon ile maksimum dogal 6geleri iceren, eglenme, meditasyon, serbest oyunlar,
dinlenme vb. gesitli pasif ve aktif ihtiyaglarini karsilayan yesil alan tirleridir (Akdogan, 1984).

Bu calismanin hedefi dogrultusunda, Sadabad ve Macka Parklarinin kullanimlarina odaklanip
alanlardaki sosyal ve kiilttrel farkhliklari ortaya koyarak, kamusal alanlarin sosyal ve toplumsal
icerigini gozeterek degerlendirilmistir. Bu baglamda, parklardaki islev ve tasarimlarin
kullanicilar tarafindan ne kadar énemsendigi, kent ve toplum yapilanmasindaki rolleri bu
¢alisma gergevesinde incelenmistir. Parklar; kamusal olmalari sebebiyle toplumun farkli sosyal
gruptaki kisilerin gereksinimlerine cevap veren, toplumsal degerlere sahip ¢ikilmasinda 6nemli
bir yere sahip olan acik alanlardir (Marcus,1990). Buradan yola ¢ikarak kamusal alanlarda
parklar kentlerde ustlendikleri rekreasyonel, sosyal, ekolojik, estetik, ekonomik islevler
yoniinden 6nemli bir yer tutar. Bu baglamda, ¢alismada olusturulan model parklar Gizerinden
ele alinmistir. Parklari degerlendirirken literatlirde belirlenen kriterler 1siginda olusturulan
cerceveyi referans alip mekansal kalitenin olglilmesi hedeflenmistir. Belirlenen kalite
parametreleriyle birlikte, uluslararasi uygulanmis olan 6rnek kentsel tasarim rehberlerin
iceriklerini arastirilip ¢calisilan alanlara 6zgl bir rehber model olusturulmasi amaglanmistir.

2. YONTEM

Orneklem

Arastirmada 6rneklem Sadabad Parki’'nda 46 katilimci, Macka Demokrasi Parki’nda 50 katilimci
olmak Uzere toplam 96 katilimci ile gorliisme gergeklestirilmistir. Arastirmanin izni ve
katihmcilara erisim yoniinden uygun oldugu icin bu parklar secilmistir.

Uygulama

Bu calisma, Beykent Universitesi Fen ve Mihendislik Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Kurulu’'ndan Etik Kurulu tarafindan 25/05/2022 tarih ve 272 numarahl kurul karar ile
onaylanmistir. Arastirma icin katilimcilardan aydinlatiimis riza metni alinmistir. Arastirmanin
verileri, yiz ylze calisilan alanlarda gerceklesmistir.

Veri Toplama Araglari

Veri toplama araci olarak Google Forms programi (izerinden online soru formu uygulanmistir.
Arastirmada uygulanan soru formu; katiimcilarin demografik bilgilerinin yaninda, literatiir
taramasi sonucunda elde edilen kalite parametreleri baglaminda parklarin etkinlik durumlari,
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temizligi, glivenli olma durumu, teknik yeterliligi, erisilebilir ve ulasilabilir olmasi, canhlk
durumu gibi sorular yonelterek kaliteyi 6lgcen sorular yoneltilmistir. Saha ¢alismasi sonrasinda
toplanan veriler, bilgisayar ortamina aktarilmis ve SPSS (Statistical Package for Social Sciences)
for Windows 23.0 paket programi araciligiyla istatistiksel yontemler kullanilarak analiz
edilmistir. Elde edilen verilerin frekans dagilimlari, ortalamalari gibi tanimlayici istatistiklerin
belirlenebilmesi icin betimsel analiz kullaniimistir.

3. KAMUSAL ALAN KAVRAMI

Kamusal alanlar, hangi dinden hangi kiltiirden ve hangi sosyal statiiden olursa olsun her bireye
sunulan ve agilan alanlar olarak ifade edilmektedir (Weber, 2000).

Tartismanin, konusmanin, etkinliklerin ve eylemlerin meydana geldigi kamusal alan, ayni
zamanda siyasetin alanidir. insani siyasi bir 6zne yapan bir sézciiktiir (Arendt, 2006).

Acik kamusal alan olan parklar; ge¢mis ile gelecek arasinda bir iliski kurarak tarihi icinde
barindiran, sosyo-kultirel ¢esitlilik ile sehir ici hareketliligi saglayan ve tim halka hitap eden
kamusal alanlardir (Kart, 2002). Acik kamusal alan olan parklar, dogal ve keyifli bir ortam
saglamasinin yaninda, ayni zamanda toplumu olusturan bireylerin yasam kalitesini de yukseltir
ve gerekli cevresel islevleri karsilar (Bolund, 1999).

Kamusal alan, herkese acik bir gorisme ve toplanmanin gerceklestigi ortak alanlardir (Tekeli,
1999). Ozel alanlar ile kamusal alanlar arasindaki en énemli farkhlik, 6zel alanlarin yalnizca belli
bir grup insan tarafindan kullanilirken, kamusal alanlarin ise isteyen herkes tarafindan
kullanilabilmesidir (Krupa,1993). Bu baglamda kamusal alan ayni zamanda sosyallestigimiz,
etkilesime girdigimiz mekanlardir.

Kamusal alanlar, ortak cikarin ve gercegin konusarak saglandigi bir alandir (Habermas, 2000).
Alanlarin 6zelligini yapilar, yollar, agaclar ve arazi formu gibi algilanabilir elemanlar arasindaki
iliskiler belirlemektedir (Aydemir, 2004). Bu alanlar, bireylerin yasadigi yerden zevk almasini,
dinlenmesini, dolagmasini, eglenmesini, spor yapmasina imkan veren ve kendine has bir
kimligi olan acik hava odalari niteligi tasimaktadir (Thompson, 2002).

4. KALITE KAVRAMI

Greene (1992) “Cityshape: Communicating and Evaluating Community Design” konulu
calismasinda, mekansal kalite icin dort olcit belirlemistir. Bunlar; islev, diizen, kimlik ve
cazibedir. Whyte (2000)’a gore, kaliteli bir kamusal alan; ulasilabilir olmali, icinde insanlar
aktivite gerceklestirmeli, mekanin iyi bir konforu ve imaji olmali, sosyal etkinlikleri
destekleyen, insanlari birbiriyle bulusturarak c¢ok sayida sosyal etkilesim potansiyeli
tasimahdir. Jan Gehl (1971), kamusal acik mekanda bireylerin gerceklestirdigi etkinlikleri tg¢
ana baslikta ele almaktadir. Bunlar; gerekli etkinlikler, istege bagli etkinlikler ve sosyal
etkinliklerdir. Bircok teorisyen, arastirmaci ve kurulus, mekanin kalitesi Gzerine calismalar
yapmislardir. Yapilan bu ¢alismalar sonucunda ¢esitli 6lctitler ortaya konmustur.

Kamusal alanda kalite kavrami, mekanin sadece islevsel ya da fiziksel 6zelliklerinden olusmayip
cok daha genis bir perspektif ve 6lclitler barindirir. Diger parklardan farkl olan, kaliteli parklari,
essiz ve Ozel yapan faktorlerden birisi; parkta yer alan arazi kullanimlari veya etkinlik
cesitleridir (PPS, 2000).

Modernizmle ile birlikte, kamusal mekan anlayisindaki kabuk degistirme siireci ile kamusal agik
alanlar belirsizleserek, tanimsiz bir hale gelmistir (Carmona, 2003). Bu degisim sirecinde,
kamusal mekanda birtakim evrilme meydana gelirken bununla birlikte toplumsal yapida da,
bireylerin kamusal alana ve kente bakis acisinda degisimler yasanmistir. Ornegin, kamusal
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alanda meydana gelen etkinlik ve aktivitelerin sayisi diserek kamusal alanlarin kalitesini
etkilemistir. Bu degisim ve donisiim, kamusal alanlarda kalite kavramini, kamusal alanlarda
gerceklesen etkinlik, aktivite gibi parametrelerin izerinden degerlendirmeye itmistir.

5. GALISMA ALANLARININ KULLANICI ANKETI iLE ANALIZi

Calismada, Sadabad Parki ve Macka Demokrasi Parki kamusal alanlari kalite 6l¢ltlerine gore
analiz edilmistir ve bir diger yontem olan anket teknigi uygulanmistir. Bu dogrultuda, kamusal
alan algilarini ortaya ¢ikarmak icin toplumun ortak zihinsel kent imgelerini, eylem oriintilerini
ve begenilerini ortaya koymak amaci ile alanin kullanicilarina yonelik, nicel arastirma
yontemlerinden olan yiz ylize anket teknigi kullanilarak gérismeler yapilmistir.
Mann-Whitney U Testi, bagimsiz iki ortalama arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilk
olup olmadigini analiz etmek amaciyla yapilan parametrik olmayan bir testtir (islamoglu ve
Alniagik, 2019).

Kalite parametreleri 6lgeginde yer alan ifadelerin ortalamalarinin Kagithane Sadabad Parki ve
Macka Demokrasi Parki’na gore anlamli bir sekilde farkhlasip farkhlasmadigini tespit etmek
amaciyla Mann-Whitney U Testi yapiimistir.

Veriler toplandiktan sonra SPSS programi araciligi ile istatistiksel yontemler kullanilarak analiz
edilmistir. Saha galismasi sonrasinda toplanan veriler bilgisayar ortamina aktarilmis ve SPSS
(Statistical Package for Social Sciences) for Windows 23.0 paket programi araciligiyla
istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen verilerin frekans dagilimlari,
ortalamalari gibi tanimlayici istatistiklerin belirlenebilmesi igin betimsel analiz kullaniimigtir.
Macgka Demokrasi Parki’ni ziyaret eden 50 katilimciile yapilan anket ¢alismasinda katilmcilarin
demografik bilgileri soruldugunda. Tablo 8‘e gore Macka Demokrasi Parki’ni ziyaret eden 50
katihmcilardan, %54’ kadinken, %46’si erkektir. Macka’yi tercih eden katilimcilardan 18-44
yas aralig1 (%46,0) cogunluktadir. Katilimcilarin egitim diizeyinde ise 6n lisans mezunu 6ne
cikmaktadir (%42,0). Katilimcilarin mesleklerinde en yiksek orana 6grenciler (%32,0) sahiptir.
Bu cevabi, %20 oraniyla Ozel sektér cevabi takip etmistir. Macka Parki’'ni tercih eden
katilimcilar en gok (%20) Sisli ilgesinden katihm saglandigi cevabi verilmistir. Bu cevabi, %12
oraniyla Sisli ve Kagithane ilgeleri takip etmistir.
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Tablo 1: Macka Demokrasi Parki Demografik Sonuglari.

Sikhk Yiizde
Kadin 27 %54,0
Cinsiyet
Erkek 23 %46,0
18-24 23 %46,0
25-34 16 %32,0
Yas 35-44 8 %16,0
45-54 1 %2,0
55-64 2 %4,0
Ortaokul 1 %2,0
Lise 5 %10,0
Egitim Diizeyi | On Lisans 21 %42,0
Lisans 13 %26,0
Lisansusti 10 %20,0
Ogrenci 16 %32,0
Yonetici olmayan 6zel sektor 10 %20,0
cahisani
Uzmanlik gerektiren meslek
(mimar, avukat, dis hekimi vs.) 9 %18,0
Meslek Akademisyen 5 %10,0
isci/hizmetli 4 %8,0
Esnaf 3 %6,0
Ozel sektérde ydnetici 1 %2,0
Ev Hanimi 1 %2,0
Emekli 1 %2,0
Sisli 10 %20,0
Kagithane 6 %12,0
Sariyer 6 %12,0
Bahgelievler 5 %10,0
Besiktas 4 %8,0
Kadikoy 4 %8,0
Bagcilar 3 %6,0
ilge I;yUpsuItan 2 %4,0
Uskidar 2 %4,0
Gaziosmanpasa 2 %4,0
Sultangazi 1 %2,0
Pendik 1 %2,0
Bakirkoy 1 %2,0
Avcilar 1 %2,0
Gingoren 1 %2,0
Beyoglu 1 %2,0
Toplam 50 %100
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Tablo 2: Kalite Degerlendirmede Parklarin Karsilastirilmasi.

Sadabad Parki Magka Demokrasi
Ortalama Parki Ortalama

Farkh eylem potansiyellerine agik bir park. 3,15 3,6

Bireysel ve grup aktivitelerine uygun bir park. 3,54 3,88
Kullanicilar arasinda gatisma yoktur. 3,07 3,44
Parkta farkh etkinlikler yapilmaktadir. 3,41 3,68
Bu parkta kendimi 6zgiir hissediyorum. 3,17 3,92
Parka kolay ulagiyorum. 3,61 3,38
Parkin 6nemli baglanti noktalari var. 3,09 3,6

Parka erigsim kolay. 3,15 3,58
Park, yaya hareketlerine elverisli. 3,91 3,66
Parkin aydinlatma ve y6nlendirmeleri yeterli. 3,11 3,34
Parkta, kirlilik ve kot koku yok. 2,87 3,66
Buraya kendimi ait hissediyorum. 3,13 3,62
Burada kendimi giivende hissediyorum. 3,22 3,54
Burasi cazip bir yer. 3,43 3,78
Burasi her saat canli bir yer. 3,11 3,74
Park kalitelidir. 3,09 3,76
Park konforludur. 3,26 3,66
Park estetiktir. 3,09 3,62

Sadabad Parki’ni ziyaret eden 46 katiimci, Macka Demokrasi Parki’ni ziyaret eden 50 katilimci
ile yapilan anket c¢alismasinda, katilimcilara ziyaret ettikleri parklara yonelik kalite
parametrelerinden olusturulan olgekte “tamamen katiliyorum” ile “kesinlikle katilmiyorum”
arasinda degisen besli likert olgegi kullanilmistir. Sonuglar, 5 lizerinden ortalama alinarak
yazilmistir. Tablo 1’e gore Sadabad Parki’'ni ziyaret eden 46 katilimci daha ¢ok “park yaya
hareketlerine elverigli (%,3,91)”, “parka kolay ulasiyorum (3,61)”, ve “bireysel ve grup
aktivitelerine uygun bir park” cevaplari en yliksek oranli cevaplardir. Sadabad Parki’nda verilen
cevaplarda, “parkta kirlilik ve kétlu koku yok (2,87)” ve “kullanicilar arasinda catisma yoktur
(3,09)"” cevaplari en dusik oranh cevaplardir. Macka Demokrasi Parki’ni ziyaret eden 50
katilimcinin ¢cogunlugu (3,92), “Bu parkta kendimi 6zgir hissediyorum.” demistir. Bu cevaplari,
“bireysel ve grup aktivitelerine uygun bir park (3,88)”, “burasi cazip bir yer (3,78)” cevaplari
takip etmistir. Macka Demokrasi Parki’'nda verilen cevaplarda, “parkin aydinlatma ve
yonlendirmeleri yeterli (3,34)” ve “kullanicilar arasinda catisma yoktur (3,44)” cevaplari en
distk oranh cevaplardir.

Tum olcekteki ifadelere verilen puanlarin ortalamasi alinarak elde edilen veri ile Mann-
Whitney U analizi yapilmistir. Daha sonra her bir ifade i¢in, Mann-Whitney U Testi yapilmis ve
tablolarin altinda analiz sonuglari yorumlanmistir.
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Tablo 3: Farkli Eylem Potansiyellerine Acik Bir Park ifadesi icin Yapilan Mann-Whitney U Testi

Sonuglari.
Parklar N Siralamalar  Siralamalar X p
Ortalamasi Toplami
Kagithane Sadabad 46 43,00 1978,00 3,15
Parki
Magka Demokrasi Parki 50 53,56 2678,00 3,60 0,047

Tabloda yer alan anlamhlik degeri 0,05’ten kiiclik oldugu (p=0,047<0,05) icin parklar arasinda
anlamli bir farkliik vardir. Buna goére; “farkli eylem potansiyellerine agik bir park” ifadesinin
aldigi ortalama, Sadabad Parki ve Macka Demokrasi Parki‘'nda anlamh bir sekilde
farklilasmaktadir.

Tabloda yer alan siralamalar ortalamalarinda ve ortalamada (X) goruldigi Gzere; Macka
Demokrasi Parki, Sadabad Parki’'na gore “farkli eylem potansiyellerine agik bir park”
ifadesinden daha yliksek puan almistir.

Tablo 4: Bu Parkta Kendimi Ozgiir Hissediyorum ifadesi icin Yapilan Mann-Whitney U Testi Sonuglari.

Parklar N Siralamalar  Siralamalar X p
Ortalamasi Toplami
Kagithane Sadabad 46 39,85 1833,00 3,17
Parki
0,002
Macgka Demokrasi Parki 50 56,46 2823,00 3,92

Tabloda yer alan anlamlilik degeri 0,05’ten kiiclik oldugu (p=0,002<0,05) icin parklar arasinda
anlamli bir farkhlik vardir. Buna gore; “Bu parkta kendimi 6zglir hissediyorum.” ifadesinin
aldigi ortalama, Sadabad Parki ve Macka Demokrasi Parki‘'nda anlamh bir sekilde
farkhlagsmaktadir.

Tabloda yer alan siralamalar ortalamalarinda ve ortalamada (X) gorildigi Gzere; Macka
Demokrasi Parki, Sadabad Parki’na gore “Bu parkta kendimi 6zgir hissediyorum.” ifadesinden
daha yiksek puan almistir.

Tablo 5: Parkin Onemli Baglanti Noktalari Var ifadesi i¢in Yapilan Mann-Whitney U Testi Sonuglari.

Parklar N Siralamalar  Siralamalar X p
Ortalamasi Toplami
Kagithane Sadabad 46 42,17 1940,00 3,09
Parki
0,28
Magka Demokrasi 50 54,32 2716,00 3,60
Parki
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Tabloda yer alan anlamlilik degeri 0,05’ten kiglk oldugu (p=0,028<0,05) igin parklar arasinda
anlamli bir farklihk vardir. Buna gore; “Parkin 6nemli baglanti noktalari var.” ifadesinin aldigi
ortalama, Sadabad Parki ve Magka Demokrasi Parki’nda anlamli bir sekilde farklilagmaktadir.
Tabloda yer alan siralamalar ortalamalarinda ve ortalamada (X) goruldugi Gzere; Macka
Demokrasi Parki, Sadabad Parki’na gore, “Parkin dnemli baglanti noktalari var.” ifadesinden
daha yiiksek puan almistir.

Tablo 6: Parkta, Kirlilik ve K&étii Koku Yok” ifadesi icin Yapilan Mann-Whitney U Testi Sonuglari.

Parklar N Siralamalar  Siralamalar X p
Ortalamasi Toplami
Kagithane Sadabad 46 39,68 1825,50 2,87
Parki
Macka Demokrasi 50 56,61 2830,50 3,66 0,002
Parki

Tabloda yer alan anlamlilik degeri 0,05’ten kigulk oldugu (p=0,002<0,05) icin parklar arasinda
anlamli bir farklihk vardir. Buna gore; “Parkta, kirlilik ve kot koku yok.” ifadesinin aldigi
ortalama, Sadabad Parki ve Macka Demokrasi Parki’nda anlamli bir sekilde farklilasmaktadir.

Tablo 7: Buraya Kendimi Ait Hissediyorum ifadesi i¢in Yapilan Mann-Whitney U Testi Sonuglari.

Parklar N Siralamalar  Siralamalar X p
Ortalamasi Toplami
Kagithane Sadabad 46 42,91 1974,00 3,13
Parki 0,0496
Magka Demokrasi 50 53,64 2682,00 3,62
Parki

Tabloda yer alan anlamlilik degeri 0,05’ten kigik oldugu (p=0,0496<0,05) icin parklar arasinda
anlamli bir farklihk vardir. Buna goére; “Buraya kendimi ait hissediyorum.” ifadesinin aldigi
ortalama, Sadabad Parki ve Macka Demokrasi Parki’nda anlamli bir sekilde farklilasmaktadir.
Tabloda yer alan siralamalar ortalamalarinda ve ortalamada (X) gorialdugli Gzere; Macka
Demokrasi Parki, Sadabad Parki’na gore “Buraya kendimi ait hissediyorum.” ifadesinden daha
ylksek puan almistir.

Tablo 8: Burasi Her Saat Canli Bir Yer ifadesi icin Yapilan Mann-Whitney U Testi Sonuglari.

Parklar N Siralamalar  Siralamalar X p
Ortalamasi Toplami
Kagithane Sadabad 46 40,87 1880,00 3,11
Parki
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Magka Demokrasi 50 55,52 2776,00 3,74 0,008
Parki

Tabloda yer alan anlamlilik degeri 0,05’ten kiiglik oldugu (p=0,008<0,05) igin parklar arasinda
anlamli bir farklilik vardir. Buna gore; “Burasi her saat canl bir yer.” ifadesinin aldig1 ortalama,
Sadabad Parki ve Macka Demokrasi Parki’'nda anlamli bir sekilde farklilasmaktadir.

Tabloda yer alan siralamalar ortalamalarinda ve ortalamada (X) gorildigi Gzere; Macka
Demokrasi Parki, Sadabad Parki’'na gore, “Burasi her saat canl bir yer.” ifadesinden daha
yuksek puan almistir.

Tablo 9: Park Kalitelidir ifadesi icin Yapilan Mann-Whitney U Testi Sonuclari.

Parklar N Siralamalar Siralamalar X p
Ortalamasi Toplami
Kagithane Sadabad 46 40,22 1850,00 3,09
Parki 0,003
Magka Demokrasi 50 56,12 2806,00 3,76
Parki

Tabloda yer alan anlamlilik degeri 0,05’ten kiglk oldugu (p=0,003<0,05) igin parklar arasinda
anlamli bir farkhlik vardir. Buna gore; “Park kalitelidir.” ifadesinin aldig1 ortalama, Sadabad
Parki ve Macka Demokrasi Parki’'nda anlamli bir sekilde farklilagsmaktadir.

Tablo 10: Park Estetiktir ifadesi icin Yapilan Mann-Whitney U Testi Sonuglari.

Parklar N Siralamalar Siralamalar X p
Ortalamasi Toplami
Kagithane Sadabad 46 42,22 1942,00 3,09
Parki 0,027
Macka Demokrasi 50 54,28 2714,00 3,62
Parki

Tabloda yer alan anlamlilik degeri 0,05’ten kii¢lik oldugu (p=0,027<0,05) icin parklar arasinda
anlamli bir farkhlik vardir. Buna gore; “Park estetiktir.” ifadesinin aldigi ortalama, Sadabad
Parki ve Macka Demokrasi Parki’'nda anlamli bir sekilde farklilagmaktadir.

Tabloda yer alan siralamalar ortalamalarinda ve ortalamada (X) goruldigi Gzere; Macka
Demokrasi Parki, Sadabad Parki'na gore, “Park estetiktir.” ifadesinden daha yliksek puan
almistir.

Kamusal alanlarin kalite degerlendirmesi amaciyla elde edilen anket bulgularini dogrulamak
ve sonuclar karsilastirmak icin, belirlenen olcltler cercevesinde bir test yapilmasi
planlanmaktadir. Bu test, Olgltlerin dogrulugunu ve ©6nem derecesini ortaya koymayi
amaclamaktadir.

Mann-Whitney U Testi ile, calisilan parklar arasinda istatistiksel agcidan anlamli bir farklilik olup

olmadigini test etmek amacglanmistir. Bu dogrultuda; kalite parametreleri dlgeginde parklar
arasinda anlamh fark bulunanlar; “Farkli eylem potansiyellere acik bir park.”, “Bu parkta
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kendimi 6zglr hissediyorum.”, “Parkin 6nemli baglanti noktalari var.”, “Parkta kirlilik ve koti
koku yoktur.”, “Buraya kendimi ait hissediyorum.”, “Burasi her saat canl bir yerdir.”, “Park
kalitelidir.” ve “Park estetiktir.” ifadeleridir. Bu ifadelerde Macka Demokrasi Parki, Sadabad
Parki’na gore kullanicilari tarafindan anlamli bir farkhlikla daha yiksek puan almistir. Macgka
Demokrasi Parki kullanicilari, Sadabad Parki kullanicilarina gore daha yliksek oranda; Macka
Demokrasi Parki’ni farkli eylem potansiyellerine agik bir park olarak gérmektedir, parkta
kendilerini 6zgir hissetmektedir, parkin dnemli baglantilari oldugunu ve parkta kirlilik ve kot
koku bulunmadigini distinmektedir, kendilerini parka ait hissetmektedir; parki, her saat canli,
kaliteli ve estetik bulmaktadir.

Tablo 11: iki Parkin Karsilastirmali Kalite Parametreleri Olgeginde Ortalamalari.

Parklar N Siralamalar  Siralamalar X p
Ortalamasi Toplami
Kagithane Sadabad Parki 46 41,36 1902,50 3,25
0,016
Magka Demokrasi Parki 50 55,07 2753,50 3,64

Tabloda yer alan anlamlilik degeri 0,05’ten kiglk oldugu (p=0,016<0,05) icin parklar arasinda
anlamli bir farkhlik vardir. Buna goére, parkalarin tim ifadelerden aldigi ortalama anlaml bir
sekilde farklilasmaktadir.

Tabloda yer alan siralamalar ortalamalarinda ve ortalamada (X) gorildigi Uzere; Macka
Demokrasi Parki’'nin tim ifadelerden aldigini puanin ortalamasi Sadabad Parki’ndan daha
ylksektir.

Sonug olarak kalite 6lgceginde yapilan karsilastirmalarda, her iki parkta kalite baglaminda
bircok ozelligi karsilamaktadir. Ancak, Macka Demokrasi Parki’nin, Sadabad Parki’'na gore,
temiz, canl, kaliteli ve estetik 6zelliklere sahip olmasi agisindan kullanicilar tarafindan olumlu
yorumlar aldig1 gérilmustir. Bununla birlikte, kullanicilar Magka Demokrasi Parki’nda eylem
potansiyellerinin fazla oldugunu ve parka daha ait hissettiklerini ifade etmislerdir. Verilen
cevaplar, daha sonra yapilan Mann Whitney U testiyle kullanicilarin olumlu olarak
degerlendirdigi ifadelerde anlamli bir fark oldugu kanitlamistir. Sonuc olarak, iki park kalite
Olceginde es deger degildir.

6. KENTSEL TASARIM REHBERLERI

Kentsel tasarim rehberleri; kuramsal tasarim hedeflerini saglama amaci gliden, kent kimliginin
kaybolmasini engelleyen yonlendirici kilavuzlardir. Kentsel tasarim araclari; kamusal mekan
kalitesini artirmak amaciyla, tasarimciya kilavuzluk eden, tasarimi sekillendiren, kaliteyi
denetlebilen kilan ve sirdiren altliklardir (Yener, 2020). Kamusal alanlarda kalitesizlige yol
acan sorunlarin ¢oéziimiine yonelik cesitli tasarim aracglari ve evrensel 6lcekte ortak dili
saglayacak tasarim rehberleri kullanilmaktadir. Rehberler, projenin amaclarinin anlasiimasini
yerine getirmesinin yaninda uygulama boyunca kolayliklar saglar, tasarim bittiginde ortaya
cikan Grlintin kalite kontrolline olanak verir (Karaman, 2008). Bu rehberlerin hedefi, kentsel
sorun alanlarina yonelik, projelerin sosyal ve fiziksel programlarini sistemli bir sekilde
yapmaktir (Karaman, 1992).
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Tasarim rehberleri; givenlik, yaya, iklime gore yonlenme, engelliler icin tasarim gibi belli bir
konuya yonelik ya da kent merkezi, konut alani, koruma alani gibi dar veya genis bir ¢alisma
konusuna yonelik olabildigi gibi; meydanlar, parklar, sokaklar, aydinlatma elemanlari gibi
sehrin sadece belli bir 6zelligine ya da alanina yénelik de olabilir (Kog, 1999).

6.1. San Francisco, ABD Ornegi

Rehber; yapilarin kiitle olarak boyutlari, planlama ve goriiniim, ticari servisler, rekreasyon ve
actk mekanlar, konutlar, sirkiilasyon ve ulasim, 6nemli yapilarilerleyen ve sanayinin korunmasi
gibi alt kriterleri de gelistirmistir (Jacobs, 1980).

Rehber kapsaminda, kentsel tasarim amaclarini icin zemin olusturan, islevden estetige dogru
ilerleyen kriterler sunlardir: konfor, uyum, 6zglinlik, gorsel ilgi, eylem, gesitlilik, temizlik ve
kolaylik, manzara noktalari, tutarlik, 6lcek ve kimlik (Ozaydin, 1993).

7. KAMUSAL ALANLARIN TASARIM REHBERiI ONERISIYLE ANALIZLERI

Macka Demokrasi Parki; istanbul’un sehir merkezindeki tic 5nemli ilceden biri olan Sisli ilcesine
bagli olup Harbiye Mahallesi icerisinde, Besiktas ve Beyoglu ilgelerine de ¢ok yakin konumda
yer almaktadir. istanbul Sadabad Parki, istanbul ili, Avrupa yakasinda, Kagithane ilgesinde,
Hali¢’e dogru uzanan bir mesire alanidir.

Kaliteli kamusal alanlarin olusturulmasinda, kentsel tasarim rehberlerinin uygulanmasi
kamusal alanlarin sirekliligi ve kalitesi acisindan 6nemi vurgulanmistir. Bu baglamda; bu
¢alismada, yizélglim ve iginde barindirdigi birden fazla farkl hacmi barindirmasi gibi birbirine
benzer 6zellikleri oldugu gibi farkhliklari da olan Sadabad Parki ve Macka Demokrasi Parklari
karsilastirilmistir. Ayni zamanda, bu parklarin segilmesindeki bir diger sebep, iki alanin da
sadece vyesil alanlari barindiran alanlar degil, ayni zamanda cesitli bahce kdiltirlerini de
yansitan, spor ve kultlr etkinlikleri gibi potansiyelleri barindiriyor olmasidir.

Sadabad Parki ve Magka Demokrasi Parki Tasarim Rehberinin amaci, diinyada basarili olmus
kentsel tasarim rehberlerinden ve literatiirde bulunan kalite parametrelerinden derlenerek
olusturulan sosyal kaynasma, konfor ve erisilebilirlik kalitesi ana cercevesinde bir park
olusturma amacini tasiyan kilavuzun olusturmasidir. Bu ilkeler su sekilde 6zetlenebilir: Yaya
gecislerine Oncelik vererek, baglanti ve gecisleri artirmak; birey odakh etkinlik alanlarini
¢ogaltmak; kamusal alanlarda yasadigimiz ait olmama, yabancilasma duygusunun eksikligine
¢06zim bulmak; kamusal alanlarin herkese hitap etmeme anlayisini kirarak her renge, her
kesime hitabetini saglamak; kamusal alanlarin okunabilirligini artirmak, alanlarda gergeklesen
aktivite sikhgini ve cesidini artirmak, alanlarda miustereklesmeyi artirmaktir. Bu hedef ve
ilkeler dogrultusunda, hem kalite parametreleri hem de kentsel tasarim rehberindeki
parametreler cakistiriimis calisilan alanlara uyarlanan 6zglin bir tablo olusturularak Sadabad
Parki ve Macka Demokrasi Parki rehberi alti baslik altinda toplanmistir. Bunlar; Morfolojik,
Sosyal Kaynasma, Estetik, Algilanabilirlik, Konfor ve Teknik Ozelliklerdir.
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Tablo 12: Sadabad Parki ve Macka Demokrasi Parki icin Kentsel Tasarim Rehber Onerisi.

Morfolojik Sosyal Estetik Algilanabilirlik Konfor Teknik
Kaynasma
Diizen/Doku Etkinlik Uyum/Ren Erisilebilirlik Yaya Yollari  Givenlik
k/Denge
Sinirlar/Sureklili Aidiyet Cazibe Karakter/ Oturma Temizlik-
k Noktalari Okunabilirlik Alanlari Malzeme
Baglanti Canhlik Heykel/San Ulasilabilirlik Ortak Isiklandirm
Noktalari at Pratiklere a
imkan
Bigcim/Oranlar Farkli Peyzaj Olgek islevsellik  Yénlendir
Aktorler/Aktivit Alanlari me
eler
Topografya Esitlik Manzara Giris-Cikis Kentle Guralta/K
Noktalari iliskisi oku
Kontroli

Kentsel Rehberde Parklara Uygun Olmayan Kavramlar

Bina oranlari; tarihi ¢evrenin korunumu, ¢ati sagak oranlari, tarihi mirastan yararlanma,
cikmaz sokaklardan kacinma, parsel boyutlari, kentsel altyapi, kentsel enerji, meydan baglantilari,
sokak oranlari, egimli alanlar, yeni ve eskinin entegrasyonu, yukseklik ve kitle, yapi cephe
uyumlari, ¢ati hizalarinin korunmasi, sokakta komsuculuk.

8. SONUCLAR

Macka Parki, kullanicilar tarafindan bireysel ve grup aktivitelerine uygun bulunmustur. Bu
durum, kullanicilarin farkli aktivite cesitlerine olan ihtiyaglarini gostermektedir. Anket
sonuclarina bakildiginda, oran farkinin fazla oldugu bir diger yanit ise, “Parkta kendimi 6zgir
hissediyorum.” yanitidir. Macka Parki’'nda (3,92) oran diizeyine karsilik, Sadabad Parki (3,17)
oraniyla oldukca diisiik bir orana sahip olmustur. Bu da Sadabad Parki’'nin potansiyeli olmasina
karsin parkta gerceklesen aktivite cesitliliginin az olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu cevaplari
destekleyen bir diger cevap ise parklarin kaliteli bulunma oranidir. Sadabad Parki’ni kaliteli
bulma orani (3,09), Macka Demokrasi Parki'na (3,76) kiyasla disuk bir orana sahiptir. Yani,
kalitesiz bulunmustur.

Kamusal alanlarin kalite baglaminda degerlendirilmesi lizerinde durularak, elde edilen anket
bulgularinin saglamasini ve elde edilen sonugclarin karsilastirilmasi amaciyla bu kisimdan elde
edilen Olgltler cercevesinde bir test yapilarak 6lgttlerin dogrulugu ve 6nem derecesi ortaya
konmak istenmektedir. Bu baglamda, Mann-Whitney U Testi ile ¢alisilan parklar arasinda
istatistiksel agcidan anlamh bir farklilik olup olmadigini analiz edilmistir. Bu dogrultuda; kalite
parametreleri 6lceginde parklar arasinda anlamli fark bulunanlar; “Farkli eylem potansiyellere
acik bir park.”, “Bu parkta kendimi 6zglir hissediyorum.”, “Parkin 6nemli baglanti noktalar
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var.”, “Parkta kirlilik ve kotu koku yoktur.”, “Buraya kendimi ait hissediyorum.”, “Burasi her
saat canl bir yerdir.”, “Park kalitelidir.” ve “Park estetiktir.” ifadeleridir. Cikan sonuglara gore,
Macka Demokrasi Parki, Sadabad Parki’'na gore kullanicilari tarafindan anlamli bir farklilikla
daha yuksek puan almistir. Macka Demokrasi Parki kullanicilari, Sadabad Parki kullanicilarina
gore daha yuksek oranda; Magka Demokrasi Parki’ni farkli eylem potansiyellerine agik bir park
olarak gormektedir; parkta kendilerini 6zglr hissetmektedir; parkin 6nemli baglantilari
oldugunu ve parkta kirlilik ve kot koku bulunmadigini diisinmektedir; kendilerini parka ait
hissetmektedir; parki, her saat canli, kaliteli ve estetik bulmaktadir.

Kentsel tasarim rehberleri, kamusal alan tasarimini stratejik ve bitiinsel yenilikgi bir arag
niteligi tasir. Ayni zamanda, bu rehberler esnektir, her yere uyarlanabilir. Yani, kentsel kimligi
gelistirerek yere 6zgl standartlarla bir kilavuz olusturur. Kaliteli bir kamusal alan tasarlanmasi,
kentsel tasarim rehberlerinin ilgilendigi konular arasindadir. Kamusal alanlarda kalite, kentin
yapisini gozeterek hazirlanmis kentsel tasarim rehber ile miimkiin olabilmektedir. Bununla
birlikte, kalite kavramina ¢ok boyutlu bakilarak, kamusal alanlari sadece salt fiziksel boyutu ile
ele almak yerine sosyal ve toplumsal igerigini yok saymadan ele almak onemli ve gerekli
oldugunun sonucu cikarilmistir.

Mekan kalitesi ylkseldikce, mekanlarda meydana gelen kamusal alan etkinliklerinin
cesitliliginde, gecirilen zamanda ve niteliginde de pozitif anlamda bir gelismenin oldugu
¢alismada ortaya ¢ikan bir baska sonu¢ olmustur. Bir kamusal alan her daim, toplumun her
kesimine hitap edebilecek, birbirinden cesitli kentsel etkinlik, aktivite ve sosyal etkilesime
zemin hazirlayabilecek, bireylere farkli yasam vyerleri olusturabilecek derinlikte
tasarlanmalidir. Ancak bu sekilde insan yasadigi sehirde mutlu olur, o kente ait hisseder ve ait
hissettigi alani sahiplenerek onu da kendi istekleri ve ihtiyaclari dogrultusunda 6zgilirce
sekillendirir. Bundan dolayi, toplumu hem ekonomik hem sosyal hem de kiltiirel yénden
dogru ifade eden, 6zgiin, birlestirici, 6zglrlestirici ve sosyal hayatin kalitesini artiran kamusal
mekanlar ortaya cikar. Calisma kapsaminda arastirilan farkli Glkelerden referans alarak
olusturulan kentsel tasarim rehberleri kavramlari 1s1ginda, ¢ahsilan kamusal alanlarin
yapisindaki fonksiyonel ve tasarimsal bozukluklar, kimligin yok olusu ve kentsel bitinligin
kamusal kalitenin yok olma durumu mevcut gevrenin diizenlenmesinde, gelisim ve degisimin
yonlendirilmesinde meydana gelen sorunlar degerlendirildiginde, kentsel tasarim uygulama
araglarinin kullaniminin 6nemli hale geldigi saptanmistir.

Belirlenen kalite parametreleriyle birlikte, uluslararasi uygulanmis olan 6rnek kentsel tasarim
rehberlerin iceriklerini derinlemesine arastirilip calisilan alanlara 6zgl bir rehber model
olusturulmustur. Bu baglamda, olusturulan ¢erceve model 6rnek teskil etmesi agisindan farkl
kamusal alanlara da referans olusturulmasi beklenmektedir. Yani calismanin, ileride yapilacak
kamusal mekan tasarimlarinda teorik ve pratik altlik 6zelligi tasimasi amaclanmistir.

Kavramsal anlami olarak benzerlik gosteren ancak farkli kamusal alanlar icin birbirini
tekrarlamayan, yerel 6zellikler g6z 6niinde bulundurularak tasarlanacak olan rehberler, genel
olarak topluma etki eden her alanda ihtiyac olan tasarim parametrelerini ortaya
koyabilmektedir. Tasarim siirecinde bir stratejik denetim olarak kentsel rehberler tesvik
edilmelidir. Kentsel tasarim rehberlerinin uygulanabilir ve gerekli olabilmesi icin kural ve
yonetmeliklere dayanmasi sarttir. Boylece kentlerde bulunan kamusal alanlarda saglanacak
olan sistematik ve stratejik yaklasim, kaliteli ve yasanabilir bir kamusal alan olusturulma
olanagini artirir.
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Oz

Orgiitlerin varliginin devami, basaril olmalari ve vizyonlarina
ulasmada calisanlar biiylk &nem tasimaktadir. insan
kaynaginin etkin yonetimi ile orgitte; amagclara ulasmada
asama kaydedilmekte, calisanda is tatmini saglanmakta,
misterilerde ise hizmetlerden duyulan memnuniyet
artmaktadir. insan kaynaklari iyi yénetilemediginde ise
orgutiin basari olasihgl azalmakta ve varliklarinin devami
zorlagsmaktadir. Bu durum calisanda performans dasukliuga,
isten ayrilma, is doyumu ve oOrglte baghlikta azalma
etkilerini yaratmaktadir. Misteri de ise orglite olan bakis
olumsuz anlamda etkilenmektedir. Bu ¢alismada bir
blylksehir belediyesinden 2019 -2023 yillari arasinda diger
kamu kurumlarina tayin talepleri, c¢alisan istifasi ve
emeklilige ayrilma hususlarinda yasanan artigla ilgili
bilyuksehir belediyesinde orgilite olan baghhgin azalma
nedenleri arastirilmig, literatir arastirmasi  sonucu
belirlenen 15 kriter kurumda galisan uzman grup tarafindan
¢alismaya 6zgi soru formu ile degerlendirmistir. DEMATEL
yontemi ile analiz edilen sonuglar neticesinde; belediye
baskaninin  sahsi  amaglarini  kurumun  amaglarina
donustirmesi, belediye baskaninin sergilemis oldugu liderlik
tarzi, performansa dayali o6dillendirme sisteminin
bulunmamasi, insan kaynaklarinin keyfi uygulamalar
kriterleri 6rgutsel baghhgin azalmasinda kok nedenler olarak
belirlenmis ve kok nedenler dogrultusunda
degerlendirmelerde bulunularak sorunun ¢éziimiine katkida
bulunmak amaglanmistir.

Abstract

Employees are of great importance in ensuring the
continued existence of organizations, their success and
achieving their vision. With the effective management of
human resources in the organization; Progress is made in
achieving the goals, job satisfaction is achieved in
employees, and customer satisfaction with the services
increases. When human resources are not managed well,
the organization's probability of success decreases and its
continued existence becomes difficult. This situation creates
the effects of decreased employee performance, turnover,
job satisfaction and commitment to the organization. The
customer's perception of the organization is negatively
affected. In this study, the reasons for the decrease in
commitment to the organization in a metropolitan
municipality regarding the increase in appointment requests
to other public institutions, employee resignations and
retirements between 2019 and 2023 were investigated, and
15 criteria determined as a result of the literature research
were prepared by a study-specific questionnaire by an
expert group working in the institution. evaluated. As a
result of the results analyzed with the DEMATEL method;
The criteria of the mayor's transformation of his personal
goals into the goals of the institution, the leadership style
exhibited by the mayor, the absence of a performance-
based reward system, and arbitrary practices of human
resources were determined as the root causes of the
decrease in organizational commitment, and it was aimed to
contribute to the solution of the problem by making
evaluations in line with the root causes.
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1. GIRiS

Gunlmuz orgltlerinin varhiginin devami, basarili olmalari ve vizyonlarina ulasmada ekonomik
gelismelerin, teknolojik yeniliklerin, inovatif buluslarin ve yeni yatirimlarin yani sira “galisan”
faktori de gdz éniinde bulundurulmasi gerekmektedir. (Boz vd.,2021) Orgiitlerin rekabet
ortaminda varligini sitrdirulebilmeleri konusunda maddi kaynaklarinin yani sira begeri
sermayeleri yani insan kaynagi da oldukca énemlidir. (Alay vd.,2023) Orgiitlerde rakiplerle
rekabet edilirken ve amaglar gergeklestirilmeye ¢alisilirken 6rgut butlinliginin saglanmasi
adina olusturulan hiyerarsik yapi icerisinde calisanlar arasinda astin astla, astin Ustle iliskileri
yatay ve dikey dogrultuda gerceklestirilmektedir. Bu iliskilerin devamlihigi ve sirekliligi icin
orgutu olusturan bireylere verilen goérevlerin yerine getirilmesinde ¢esitli kurallar
konulmaktadir. Orgiitte rolii ne olursa olsun 6rgiitii olusturan lyelerden bu kurallara uymasi
beklenmektedir. Orgiitiin amaclarini gerceklestirmek ve ideal bir calisma ortami olusturmak
icin koyulan kurallar, 6rglt Uyelerine verilen goérevler, gorevler yerine getirilirken kurulan
iliskiler, liderin sergilemis oldugu liderlik tarzi ile bir 6rgut iklimi olusturulmaktadir. Bu 6rgut
ikliminde galisanlarin, galisma arkadaslari ve Ustleri ile iyi iliskiler kurmasi, érgiitsel destekleyici
faaliyetlerin yeteri diizeyde gergeklestirilmesi, c¢alisanlarin sorumluluklari kapsamindaki
gorevleri yerine getirirken is doyumu saglamasi, yoneticilerin olumlu liderlik tarzi sergilemesi,
¢alisanin orgltsel adaletin varhigini hissetmesi, calisanin yaptig is karsiliginda tatmin edici
Ucret almasi vb. birgcok etken calisanin icinde bulundugu orgltln bir parcgasi oldugu hissiyle
orglte karsi bir aidiyet duygusu olusturmaktadir. Bu aidiyet duygusuna orgitsel baglihk
denilmektedir. Bir 6rgutte orglitsel baglihg! yiksek olan calisanlar diger ¢alisanlardan daha
yluksek performans gostermekte, sadakat ve sorumluluk tasima konusunda daha duyarli
davranmakta ve Orgite olan maliyetleri de daha diisiik olmaktadir. (Bicak ve Glindiiz, 2023).
Orgiitsel baghhg artiran faktérlerin basinda gelen orgiitsel destek faaliyetlerini etkiledigi
belirtilen baslica dort faktor; orgltsel adaletin varligl, yoneticilerin ¢alisani desteklemesi,
orglitsel o6dul mekanizmasi, ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi ve c¢alisan 6zelliklerinin
gelistirilmesidir. (Tamer ve Bozaykut Bik, 2020). Calisanlarin, orgite sagladigi katkiya deger
verildigini hissetmesini saglayan orgitsel destekleyici faaliyetler algisinin c¢alisanlarda
olusabilmesi igin;

e Orgiit calisanlarinin gesitli kararlar alinirken fikirlerine bagvurulmasi,

e s giivenliklerinin saglanmasi,

e Calisan iliskilerinin pozitif yonde tutulmasi,

e Kayirmacilik davranislarinin sergilenmemesi,

e (Calisanlarin 6nemsendiginin hissettirilmesi gerekmektedir. Bu sayede c¢alisanlar
orgltsel destek verildigini algilayabilirler (Solmaz, 2023).

Orgiitsel bagliligi etkileyen bir diger dnemli faktor ise kayirmaciliktir. Kayirmacilik, liderin veya
yoneticinin cesitli nedenlerle yakinlik duydugu kisi ya da gruplari digerlerine gére 6nde tutma
ve ayricalik tanimasi durumudur. Orgiitlerde kayirmacilik gesitli sekillerde goriilebilmektedir.
Bunlar;

e Nepotizm (Akrabalarini, yakinlarini kayirma)

e Kronizm (Es ve dost, cevresini kayirma)

e Partizanhk (Siyasi, politik kayirmacilik)

e Patron Kayirmacilig

e Cinsiyet Kayirmaciligidir (Ozdemir ve Giindiiz, 2022).
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Calisanlarin 6rgitsel baghliklarini etkileyen 6nemli faktorlerden biri olan liderin astlarina karsi
sergilemis oldugu liderlik tarzi ve becerileri de 6rgiitsel basariyi etkilemektedir. Orgiitiin
basariya ulasabilmesi icin 6rgit liderinin, ¢calisani 6rgiite baglayan faktorleri dogru bir sekilde
belirlemesi, yorumlamasi ve bu faktorleri ayni seviyede tutma becerisini gosterebilmesi
gerekmektedir. Orgitlerde liderin beceri eksikliginin (¢ farkli alanda sorunlara yol agacagini
belirten Conger (1990), bu alanlardan ilkini “Stratejik vizyondaki basarisizlik” oldugunu
belirtmistir. Stratejik vizyondaki basarisizlikta lider dogru bir vizyon belirleyememekte,
belirlenen yanlis hedefler nedeniyle cevresindeki sorunlari fark edememekte ve 6niine gelen
firsatlari degerlendirememektedir. ikinci beceri eksikligi alani “iletisim ve izlenim yonetimi
becerileri” olarak belirtilmistir. Bu beceri alaninda lider orgit Uyelerinden gergek bilgiyi
gizleyerek veya degistirerek takipgilerini vizyonunun dogruluguna inandirabilmekte,
takipcilerinden gelen siirekli olumlu donsler sayesinde bu durumu benimseyerek hatalarini
goremez duruma gelebilmektedir. Liderin li¢lincl beceri eksikligi alani ise “Genel YOonetim
Uygulamalari” alaninda kendini gostermektedir. Calisanlarin siirekli denetim altinda tutulmasi
ve astin Ustle ve Ustlin Ust ile iliskilerinde gosterilen kdtl yonetim ve yikici rekabet kosullarinin
tesvik edilmesi 6érgiitiin basarili olma ihtimalini azaltmaktadir (Ozten ve Cicek Saglam ,2023).
Orguitlerin basarili olmalari ve amaglara ulasmalarini saglama acgisindan etki edebilecekleri en
onemli kaynak; calisanlari yani insan kaynaklaridir (Bicak ve Giil, 2023). Bu nedenle 6rgiitte var
olan insan kaynaginin iyi yonetilmesi, ¢alisanlarin 6rgiite baghliklarinin artirarak ylksek
performans géstermesine engel olabilecek faktorlerin ortadan kaldirilmasi 6rgitiin amaglarina
ulasabilmesi adina biylik 6nem tasimaktadir (Ugurlu, 2023).

Bir kamu kurumu olan ve devlet tlzel kisiligi ile devletin bitlnlGgl ilkesinin idari vesayet
yoluyla saglandigi buyilksehir belediye orgiit teskilati; genel sekreterlik, daire baskanhgl ve
daire baskanligina bagh mudurliklerden olusmaktadir. Blyulksehir belediyesi genel sekreteri,
5216 sayil Biiyiiksehir Belediye Kanunu’nun “Personel istihdami” bashkli 22. Maddesine gore,
belediye baskaninin teklifi Gizerine icisleri bakani tarafindan atanmaktadir. Midirlik ve Gsti
makamlara atananlar ilk blyuksehir belediye meclis toplantisinda duyurulmaktadir. Diger
blylksehir belediye personeli ise blyliksehir belediye baskani tarafindan atanmaktadir.
Madurliklerin kurulmasi, kaldiriimasi veya birlestirme kararlari blylksehir belediye meclisi
tarafindan alinmaktadir. Blylksehir belediyelerinde; belediye baskan yardimcisi
bulunmamakta fakat biylksehir belediye baskanlari niifusu iki milyonu gegen blyiksehir
belediyelerinde on, diger blylksehir belediyelerinde besi gegmemek lizere baskan danismani
atayabilmektedir. Blylksehir belediye kanununda en az dort yillik tGniversite mezunu olma
sartl tasiyan belediye baskan danismanlarinin, gorev siireleri s6zlesme siresi ile sinirh olup
maksimum calisma sireleri belediye baskaninin gérev siiresi kadardir. Bu danismanlara, genel
sekreterin brit aylik miktarinin %75’ ini gecmemek kosulu ile belediye meclisinin belirledigi
miktarda brit Gcret 6denmektedir. Resmi olarak hicbir karar verme yetkisi bulunmayan
blyiksehir belediye baskan danismanlari, fiiliyatta blylksehir belediyesi birimlerinin almasi
gereken son derece 6nemli kararlarinda s6z sahibi olabilmekte, riskli konularda hicbir yasal
sorumluluk tasimamalari nedeniyle menfaatleri dogrultusunda rahat kararlar alabilmektedir.
Baskan danismanlarinin aldigr bu tir kararlari, yasal sorumluluk tasiyan genel sekreter
yardimcisi, daire baskani ve mudir vb. makamlarda oturan makam sahipleri statilerini
korumak adina uygulamak zorunda kalmakta, uygulamakta tereddiit eden ya da uygulamayan
makam sahiplerinin gorev siireleri ¢ok uzun sirmeyebilmektedir. Blyilksehir belediye
orgltlerinde, personel rejiminde devlet memuru, sézlesmeli memur ve kadrolu isci olmak
Uzere farklh statlide personel ¢alistirilabilmektedir. Bu kadrolarin yani sira biliylksehir belediye
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kanununun 26. Maddesine istinaden kurulan ve %50 sermayesinden fazlasinin buyiksehir
belediyesine ait oldugu “belediye iktisadi tesebbisleri” kadrosunda bulunan galisanlar
biyiiksehir belediyesi midiirliklerinde gorev alabilmektedir. imza yetkisi bulunmayan ve
blyiksehir belediyesi mudirliklerinde gorev almasi Sayistay raporlarinda sakincali oldugu
belirtilen bu statlideki personellere devlet memurlarinin  yapmasi gereken isler
yaptirilmaktadir. Yonetimin yapilmasini istedigi hukuki agidan sorun teskil edebilecek isler is
glivencesi olmayan istirak sirket personellerine daha kolay yaptirilabilmekte, bu durumun
farkinda olan Ust yonetimlerde rantin biylik oldugu midurltklerde bu statlideki personelleri
calistirma egilimi gosterebilmektedir. Devlet memurlari, bes yilda bir yerel halkin tercihi ile
secilen belediye baskani ve baskanla birlikte goreve baslayan Ust yonetimin hukuki acidan
sorun teskil edebilecegini dustindlgl islere genellikle imza atmaktan kacinmaktadir. Bu
sebepten 6tiurd nitelikli devlet memurlarina 6nem seviyesi disik islerde gorev verilirken,
istirak sirket Gizerinden calistirilan personellere 6nem dizeyi yliksek riskli isler Ust yonetimin
istedigi dogrultuda vyaptirilabilmektedir. Bu ve benzer durumlarla karsilasabilen kamu
rejiminde calisan cesitli kadrolardaki personeller, astin ast ile ve astin Ustle iliskilerinde
sorunlar yasayabilmekte, belediye baskani ve Ust yonetim tarafindan dislanmakta, is
verilmemekte, mobbinge maruz kalabilmekte, gérev yeri degistirilmekte ve hatta belediye Ust
yonetimince tehdit edilebilmektedir. Bu tir durumlara maruz kalan galisanlar ise orgitsel
sessizlik davranislari sergilemekte ve orglte olan bagliliklarinda azalma olusabilmektedir.

Bu c¢alismada 2019 -2023 yillari arasinda bir biyliksehir belediyesinde yasanan orgiitsel
baglihgin azalma nedenleri arastirilmis ve buna iliskin 15 etkin faktér belirlenmistir.
Gelecekteki kararlarin analiz edilmesinde de kullaniimak tzere, bu 15 faktor kabul edilerek
Endistri Mithendisliginin énemli alanlarindan biri olan COKV calismasi yapilarak faktorler
arasindaki iliskiler DEMATEL yontemi ile ortaya ¢ikarilmistir. Uzman gorislerine dayal 6znel
bir yaklasim sunan ve kriterler arasi etki diizeyini 6lgebilen baslica yontem olan DEMATEL’ e
veri saglamak amaciyla bir soru formu hazirlanmis ve belediyecilik alaninda 5 yil ve Uzeri
deneyimi olan, isletme ve insan kaynaklari bélimlerinde lisans ve yilksek lisans egitimi almis
blylksehir belediyesinde ¢alisan uzman grubu tarafindan degerlendirilmistir.

Calisma akisi su sekildedir. Bolim 2’de orgitsel baghlik tGzerinde durulmakta ve orgltsel
baglihgin boyutlarindan bahsedilmektedir. DEMATEL” in matematiksel algoritmasindan Bolim
3’te bahsedilmektedir. Bolim 4, DEMATEL” in konu 6zelindeki uygulamasi ve elde edilen
bulgular 6zetlenmektedir. Bolim 5 ile de galismanin sonuglari degerlendirilmekte ve gesitli
Oneriler getirilmektedir.

2. ORGUTSEL BAGLILIK

Orgiitsel baghlk; calisanlarin kendilerini bir parcasi olarak gérdiigi 6rgitiin vizyonunu
o6zimsemesini, amaclarina ulasabilmesi icin yapilmasi gerekenlere duyulan ilgiyi ve gosterilen
cabayi, orgitin degerlerine olan yliksek sadakati ve ¢alisma azmini ifade eden bir olgudur
(Nisan vd., 2023). Kisinin performansini etkileyen 6rgiitsel baglilik, kendiliginden olusan ve
calisanin kurumuna baglanmasini ve kurumun amaglari ile kendi amaclarini 6zdeslestirmesini
kurumun degerlerine ve amaclarina ulasmada caba gostermesini ifade eden organik bir
siirectir. Orgitsel baglilik; calisanin 6rgiitiin amaclarini gerceklestirebilmesi icin dzveri ile
calismasi, 6rgltiin amaclarini sahiplenmesi ve 6rglitiin degerlerini benimsemesi olarak ifade
edilmektedir (Doniik ve Bindak, 2022). Calisanla 6rgit arasindaki iliskinin diizeyi ve yonini
belirleyen orgiitsel baglilik calisanin 6rgiitiin daimfi bir Gyesi olmasini saglamakla birlikte ayni
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zamanda orgutle ¢alisan arasinda bir nevi psikolojik s6zlesme olarak tanimlanabilmektedir.
Calisanlarin orgutlerine baghlik dizeyi is performansini ve verimini etkileyen en 6nemli
unsurdur (Solmaz, 2023).

2.1. Orgiitsel Baghligin Boyutlar

Allen ve Meyer’in 1990 yilinda gelistirdikleri yaygin olarak akademik ¢alismalarda kullanilan
orgutsel baglihgin Gg alt boyutu bulunmaktadir. Bunlar; duygusal baghlik, devam bagliligi ve
normatif bagliliktir (Ugurlu, 2023).

2.1.1. Duygusal baghhik

Calisanin Orglit amaclarini 6ziimsemesi ve benimsemesini kendi degerleri ile o6rgitin
amaglarini bitlnlestirmesini ifade eder. Bu butinlesme gergeklestiginde calisan oOrglite
duygusal olarak baghlik hisseder. Duygusal baglihg: yliksek calisanlar 6rgiitte kendi istekleri ile
génilli olarak calismaya devam ederler. Orgiitiin degerlerine ve amaclarina sadakat
gosterirler ve Orgutiin bir parcasi olmaktan memnuniyet duyarlar. Bu nedenle orgiit
yonetimleri tarafindan en ¢ok var olmasi istenen baglilik tiirtidir (Esengin ve Santas, 2023). Bu
baghlik tirlinde galisan orgitte kalmak istemektedir (S6kmen ve Isik Yavanoglu, 2023).

2.1.2. Devam baglhilig

Bir orgltte belli bir siire ¢alismis bir konum ve konfor alani elde eden calisanlar mevcut
durumu stirdirme egilimi gostermektedir. Clinki yeni bir baslangig, yeni bir is, yeni bir ¢alisma
ortami fikri zor gelebilmektedir. Bunun sonucunda ¢alisanda devam bagliligi olusmaktadir.
Devam baghligi calisanin zamanla orgiitte olusturdugu konumunu ve konfor alanini
kaybetmemek igin, icinde bulundugu o6rgite duydugu baglihg ifade etmektedir. Diger bir
deyisle calisanin 6rgitten ayrilmasi durumunda olusacak maliyetleri gdéze alamamasi
diusincesi ile orgiut Gyeligini devam ettirmesidir (Déngelci vd.,2023). Calisanin kurumu ile
baglarini kopardiginda katlanmak zorunda kalacagl vazgecme maliyetinden kaginmalari
sonucu olusan baghlik taradir (Tashyan vd.,2022). Bu baghlik tiirlinde ¢alisan 6rgitte kalmasi
gerektigini disinmektedir.

2.1.3. Normatif baghhk

Calisanin ahlaki, etik ve kiiltlirel nedenlerden kaynaklanan, kendini sorumlu ve ytukimlilik
altinda hissetme durumu olarak ifade edilmektedir. Normatif baghlikta ¢alisan kurumda
kalmak zorunda oldugunu hissetmektedir (Cankaya, 2023). Sadakatin ve vefanin 6n planda
oldugu bu baghlik boyutunda, calisan kutlu bir vazifeyi yerine getirdigi diislincesi ile 6rgiitten
ayrilmamasi gerektigine dair hissiyat tasimaktadir (Altundere ve Karagdz,2022). Bu baglilk
turinde calisan orgitine borglu oldugu disincesi ile 6rglitten ayrilma durumunu ahlaki
bulmamaktadir (Kekiil ve Geng, 2023).

Allan ve Mayer’in bu siniflandirmasinin disinda orgitsel baghhgin farkli siniflandirmalari da
bulunmaktadir. O’Reilly ve Chatman (1986) 6rgitsel baghhgi asagidaki gibi tic farkh alt boyutta
siniflandirmistir:

e Uyumlu olma boyutu: Bu boyutta calisan gorevlerini ve sorumluluklarini yerine
getirirken yatay ve dikey dogrultuda gerceklestirdigi iliskilerinde 6rgitiin cezalandirma
ve odillendirme mekanizmalarini gozeterek hareket etmektedir. Odillendirme
sisteminden fayda saglamak bu alt boyutun temel amacidir ve 6rgitsel baghligin bu alt
boyutunda bagllik ylizeyseldir (Uyanik,2022).
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e Ozdes olma boyutu: Diger 6rgiit calisanlari ile yakin iliski kurmak isteyen calisan,
sergiledigi tavir ve davranislari 6rglitiin amag ve degerleri ile iliskilendirmektedir.

e ig¢sellesme boyutu: Calisanin amac ve degerleriyle, 6rgiitiin amac ve degerlerinin tam
olarak értiismesi durumunu ifade etmektedir (Ozdemir ve Giindiiz, 2022).

3. DEMATEL YONTEMI

Kriterler arasindaki etki diizeyini ve kriterlerin nem seviyesini belirleme amaciyla kullanilan
DEMATEL yontemi 1974 yilinda Gabus ve Fontela tarafindan ileri strilmis ve Cenevre Battle
Memorial Enstitlsi tarafindan gelistirilmistir (Okumus ve Dineri, 2023). DEMATEL y6nteminin
diger COKV yontemlerinden en dnemli farki da kriterler arasindaki etki diizeyini uzman
goruslerine dayanarak ortaya cikarabilmesi ile kriterleri neden ve etki seklinde gruplara
ayirabilmesidir. (Bicak ve Gul, 2023) DEMATEL’ in matematiksel algoritmasi su sekildedir.

* Asama 1: Dogrudan iliski matrisinin (Z) olusturulmasi
DEMATEL yontemi konusunda uzman olan kisilerin 6znel degerlendirmelerini sayisallastirarak
analize dahil eden bir yaklasimdir. Uzmanlardan veri toplanmasi asamasinda ise Tablo 2’de
verilen olcek kullaniimaktadir. Bes seviyeden olusan olcek, ikili karsilastirmalarda
kullaniimakta olup her bir sayi 6lcitler arasi iliskinin varligini ve derecesini belirtmektedir.

Tablo 1: DEMATEL degerlendirme olgegi.

Olcek Tanim
0 Etki yok
1 Dusiik etki
2 Orta etki
3 Yiksek etki
4 Cok yuksek etki

Her uzman kendi degerlendirmesini ayri ayri yapabilir. Bu durumda uzmanlarin sectikleri
puanlar z,f;i- ile gosterilir: k uzmaninin j 6lgltlinin j 6lgltini etkilemesine bictigi deger (k=1,...,/;

i,j=1,...,n). Uzman gorislerinin Esitlik Denklem (1)'de verilen sekilde ortalamasi alindiginda
Z= [z,-j-] dogrudan iliski matrisi kurulmus olur. Késegen elemanlari 0’dir.

_ 151 ko : o
Zij = 72k=1Zij, Lj=12.....,n Denklem (1)

* Asama 2: Normallestirilmis dogrudan iliski matrisinin (X) belirlenmesi
Dogrudan iliski matrisi (2)'ye Esitlik Denklem (2) ve Denklem(3) uygulanarak normallestirilmis
dogrudan iligki matrisi (x = [x;;]) olusturulur.

z
X = 3 Denklem (2)
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s = max(lnslg)fl i=1%ij, 1%%); Xie1Zij) Denklem (3)
* Asama 3: Toplam iliski matrisinin (7) elde edilmesi
Normallestirilmis dogrudan iliski matrisi elde edildikten sonra Esitlik (Denklem(4))
yardimiyla tim dogrudan ve dolayl iliskiler toplanarak toplam iliski matrisi (T = [i‘,-_i-]) ortaya

cikarilir. Formuldeki ilk X, normallestirilmis dogrudan iliski matrisi iken Gstli kisimlar dolayli
iliskileri gostermektedir. Limit islemlerinden hareketli denklemi Esitlik Denklem (4)’ln son
kismindaki hale indirgemek olanaklidir. Esitlikte birim matris, / ile gdsterilmektedir.

T=X+X?+X3++X"=XU-X)"' ; hoow Denklem (4)

* Asama 4: Neden ve etki gruplarinin belirlenmesi

Esitlik Denklem (5) ve Esitlik Denklem (6), sirasiyla T matrisindeki stitunlar toplami (C)
ve satirlar toplami (R)'ni bulmak igin kullanilir. Satirlar toplami ilgili satirdaki 6l¢ttiin digerlerini
ne kadar etkilediginin genel bir gdstergesi iken sttunlar toplami o dl¢itin diger olgiitlerden
genel olarak ne kadar etkilendigini gosterir. R ve C degerlerinin hesaplanmasiile R—Cve R+ C
degerleri bulunur.

R = [ri]nx1 = [Z?:itij]nm Denklem (5)
C = [¢lixn = [Xi=1 tij]{xn Denklem (6)
R — C degerleri net etkiyi gostermekte olup kriterlerin gruplandiriimasinda

kullaniimaktadir. Pozitif R — C degerine sahip Olgltler, diger ol¢ltler Gzerinde daha ylksek net
etkiye sahip olduklarindan dolay! “neden” grubunda siniflandiriimaktadir. R — C degeri negatif
olan oélcutler ise diger 6lcutlerden daha fazla etkilenenler olup negatif yonli net etki degerine
sahiptirler demektir ve bunlar “etki” grubunda siniflandirilir. Boylelikle kriterler arasindaki
iliskilerin anlamlandiriimasinda bir ek agiklamaya ulasiimis olur. Burada, neden grubundaki
Olgltler etki grubundaki 6lgltler lGzerinde daha fazla net etkiye sahip olduklarindan dolayi
neden Olgltlerindeki iyilestirmeler dogrudan ya da dolayl olarak etki grubundaki 6l¢ttler
Uzerinde bir iyilestirme saglayacaklardir sonucuna ulasilir.

R + C degerleri ise ilgili 6lcltlin sistem icerisindeki merkezi rollinii tanimlamaktadir. R
+ Cdegerlerinin normallestirilmesi ile de Olgltlerin agirliklari hesaplanabilir. Agirliklandirmada,
hem R + Chem de R — C degerlerinin gdz online alindigl yaklasimlar mevcuttur.

* Asama 5: Etkilesim Haritasini (Influence Relation Map — IRM) ¢izilmesi

Etkilesim Haritasi (IRM), oOlcltler arasindaki iliskiyi gorsellestirmek amaciyla T matrisindeki
degerlerden anlamli sekilde bliylk olanlarin secilerek cizilir. Boylelikle kriterlerin birbirleri
Uzerinde ne derece anlamli etki sahibi oldugunun anlasiimasi saglanir. Tam iliskilerin
gosterilmesi karmasikhk yaratacagindan tj degerleri filtrelenerek sadece anlamli sekilde blytik
olanlar IRM (izerinde gosterilir. Burada etki seviyesi diisiik olanlarin gz ardi edilebilmesi icin
bir esik deger belirlenir. Boylelikle, T matrisindeki karsilikli etkilerden yalnizca esik degerin
Ustindekiler IRM’de gosterilir ve bu sekilde etki seviyesi yiksek iliskiler daha net anlasilir. Si
vd (2018) esik degerin belirlenmesindeki yaklasimlari soyle 6zetlemislerdir:

e Uzman gorislerine basvurma,

e Literatiir incelemesi sonucunda,

e Beyin Firtinasiile,

e Maksimum ortalama deentropy ile,
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e T matrisindeki tim elemanlarin ortalamasi alinarak,
e T matrisinin kosegenindeki elemanlarin maksimumu segilerek.

* Asama 6: Etkilesim Haritasini bolgelere ayirma

Etkilesim Haritasini yorumlama zenginligi agisindan dort pargaya ayirmak olanakhidir (Sekil 2).
I numarali bélgede yer alan oOlgltler sistem igerisindeki etkisi ¢ok yiksek olan ve sistemin ana
gévdesini olusturan “Oz” 6lciitler olup bunlarda yapilacak olan iyilestirmeler sistemi fazlasiyla
etkilemektedir. I/ numarali bolgede yer alan 6lgitler, sistemde etkili olup “Bagimsiz” olarak
isimlendirilir ve “Oz” grubunda yer alan dl¢iitleri potansiyel olarak etkileyebilirler. /// numarali
bolgede yer alan olgitler, sistemde etkisi olan ve diger 6l¢litlerden fazlaca etkilenenlerdir. IV
numarall bolgede yer alan olgltler ise sistemi tek basina etkileyemeyen ve sadece bu
Olgltlerde iyilestirme yapildiginda sistemde herhangi bir etki yaratilamayan olgltlerdir.

|
|
|
|
|
|
i 7 R+C
I
|
|
|
|
|

Sekil 1: Bolgelere Ayrilmig IRM [1].

* Asama 7: Agirliklarin hesaplanmasi
R + C degerlerinin normallestirilmesi ile agirhklar hesaplanabilir (Bigak, 2022).

V|/l.=

. + .
N7 G Denklem (7)

n
i=1 TL+ Ci

4. ARASTIRMANIN METODOLOJISI

Calismanin bu kisminda ¢alismanin amaci, yontemi, veri toplam stireci ve kisitlar hakkinda bilgi
verilmekte ve DEMATEL analizi uygulanmaktadir (Bigak ve Giil, 2023).

4.1. Calismanin Amaci

Bir bliylksehir belediyesinde 2019 — 2023 yillari arasinda gerceklesen tayin talepleri, istifa ve
emekli olma isteklerinde yasanan artis dolayisiyla orglitsel baghligin azalma nedenleri
arastirilmistir. Arastirma sonucunda belirlenen kriterler uzman gorusleri dogrultusunda
degerlendirilmis ve kok nedenler belirlenerek sorunun c¢oézimiine katkida bulunmak

40



Beykent Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 2024, 17(1), 33-55

amagclanmistir. Ayrica arastirma bir buylksehir belediyesine dair durum tespiti niteligi
tasimakta ve karmasik problemlerin ¢éziimlenmesi agisindan oncil bir nitelik tasimaktadir.

4.2. Calismanin Uzman Grubu ve Veri Toplama Siireci

Bir blyliksehir belediyesinde 5 yil ve lzeri ¢calisan tamami Uiniversite mezunu 29 uzmanin
degerlendirmelerini igermektedir. Veri toplama siireci 2023 yili Temmuz ve Agustos aylarinda
yuz ylze gergeklestirilmistir. Calismada DEMATEL ydnteminin ilkelerine ve dlgegine uygun
sekilde hazirlanan bu ¢alismaya 6zgi bir soru formu kullaniimistir.

4.3. Kisithhklar

Bir blylksehir belediyesinde 5 yil ve {Uzeri calisma slresine sahip 29 uzmanin
degerlendirmelerini igeren arastirmanin 29 kisi ile sinirli tutulmus olmasi galismanin kisitliligini
olusturmaktadir. Bu tiir sinirhliklar COKV teknikleri kullanilan c¢alismalarin genel bir
dezavantajidir.

4.4. DEMATEL ile Analiz

Literatlir arastirmasi neticesinde belirlenen 15 kriterin aralarindaki karsilikli etkinin dizeyini
anlamaya iliskin olarak olusturulan soru formu 29 uzmanin degerlendirilmesi ile toplanan
O0znel veriler, DEMATEL vyaklasimi ile analiz edilmistir. Matematiksel islemlerin
gerceklestiriimesinde Ms Excel yazilimindan yararlaniimistir.

4.4.1. Kriterlerin belirlenmesi

Literatlr arastirmasi ile ortaya konulan 15 6lgit ve bunlara iliskin agiklamalar asagidaki
sekildedir:

K1: Belediye baskaninin kendi sahsi amaglarini 6rgiit amaglarina déniistiirmesi.

Belediye baskaninin kendi kariyeriyle ilgili gelecekte elde etmek istedigi makama ulasabilmek
amaciyla kurumun tim kaynaklarini seferber etmesi durumunu ifade etmektedir (Ozten ve
Cicek Saglam, 2023).

K2: Calisanlarin kurumda orgiitsel adaletin olmadigina dair diisiincesi.

Adil ve tarafsiz bir ydnetim sergilenmemesi ve yoneticilerin kibirli ve ¢ikarci davranisglarini ifade
etmektedir. Ayrica gorev ve sorumluluklar ile 6dillerin dagitimi, ¢calisanlari etkileyen kararlar
alinirken gerceklestirilen siireclerin seffaf olmamasi ve bir catisma yasandiginda hakl olanin
hakkini korumak yerine statiisi yiiksek olani, siyaseten kendilerine yakin olani ya da hemseri
durumunu gézetmeleri durumlarini da ifade etmektedir (isler ve Avci, 2023).

K3: Calisanlarin, atanan yoneticilerin liyakat ile géreve gelmedigine dair diisiinceleri.

Egitim, is ve kurum tecriibesi gibi liyakat unsurlarindan ziyade, siyasi referans, hemsericilik,
biat, yakin bir cemaate mensubiyet gibi unsurlarin atamalarda g6z 6niinde bulundurulmasi
durumunu ifade etmektedir (Bicak ve Gul, 2023).

K4: Yoneticilerin makamlarini ve ayricaliklarini korumaya yonelik davraniglari.

Yoneticilerin itibar kirici davranislari ve herhangi bir hata ya da eksiklik oldugu durumda sucu
astlarina yoneltmesi vb. durumlar ile kendi makamini ve ayricaliklarini koruyabilmek icin
sergiledikleri benzer davranislari ifade etmektedir (Alga, 2016).

K5: Yoneticilerin kurum kaynaklarini kendi sahsi ¢ikarlari icin kullanmalari.
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Kurumun lojman, arag, bina ve lojistik vb. kurum kaynaklarini bulunduklari konumun bir firsat
oldugunu duslinerek kendilerinin, aile yakinlarinin, hemserilerinin kullanimina sunmalari
durumunu ifade etmektedir (Ozten ve Cicek Saglam, 2023).

K6: Belediye baskaninin sergilemis oldugu liderlik tarzi.

Liderin astlarina sergilemis oldugu tutum ve davraniglari, se¢im vaadi olarak liyakat ve israf
konularinda daha 6zenli olacagini vaat etmis fakat segildikten sonra yerine geldigi dnceki
yonetimlerin davranislarini aratacak davranislar sergilemesi durumunu yani soyledikleri ile
yaptiklari arasinda tutarl olmamasi sebebiyle astlarinin belediye baskanina olan inancini ve
glivenini kaybetmesi durumunu ifade etmektedir (Aleyashi ve iraz, 2023).

K7: insan Kaynaklari biriminin keyfi uygulamalar

insan Kaynaklarinin biriminin “Yetkim var, yaparim” anlayisini ifade etmektedir. Calisanlarin
gorev yerlerinin, ¢alistiklari birimlerin keyfi degistirilmesi ve ilgili mudurliklerde ¢alisan
personellerin kadrolari, Gicretleri vb. 6zlUk haklarini kisitlayici faaliyetlerini ya kadrolarini ya da
¢ahistiklari birimi degistirme konusunda yaptiklari zorlamalari da ifade etmektedir (Karakog ve
Aykan, 2023).

K8: Yoneticilerin stratejik yonetim sergileyememeleri.

Yoneticilerin aldigi kararlarin, astlarina karsi tutumlari vb. durumlarin etkilerinin hangi
noktalara varacagini idrak edememe durumunu ifade etmektedir (Yaltagil ve Oztiirk, 2023).

K9: Orgiitsel destek faaliyetlerinin yeterince gergeklestirilememesi

Calisanlarin kurumun hedeflerine kendi degerlerini katmasini saglayan ve ¢alisan ile orgiit
arasindaki etkilesimi ve karsilikli deger degisimini ifade eden, o6rgitle iliskisinin yonini
belirleyen  6zdeslesme slireci olan  oOrglitsel destek faaliyetlerinin  yeterince
gerceklestirilememesi durumunu ifade etmektedir (Nalcacigil, 2023).

K10: Meslek ile yapilan isin ilgili olmamasi sebebiyle is doyumunun saglanamamasi.

Calisanlarin aldiklari egitim dizeyinin ve bireysel kapasitelerinin ¢ok altinda islerde
calistirilmalari sebebiyle gercek potansiyellerini ortaya koyamamalari durumunu ifade
etmektedir (Anuk islek ve Bakioglu, 2023).

K11: Calisanlarin orgiit yonetiminin orgiitsel sinizm 6zellikleri tasidigina dair anlayisi.

Calisanlarin kurumun yonetimine karsi olumsuz ve elestirel disiinceye sahip olmasi,
amaclarinin kurumu yonetmekten ve halka hizmet etmekten ziyade farkh niyette olduklar
dislincesini ifade etmektedir (Aslan ve Terzi, 2023).

K12: Verilen emek ve alinan licret arasindaki orantisizlik.

Yapilan islerin zorlugu ve riskleri karsiiginda alinan maaslarin yeterli olmadigini ifade
etmektedir (Ciceklioglu ve Tashyan, 2019).

K13: Calisanlarin yonetimin tepkisi vb. nedenlerle orgiitsel sessizlik davranislari.

Calisanlarin yonetimin kural tanimaz faaliyetlerine, yonetimin tepkisinden ve calisanlar
tarafindan dislanma korkusu nedeniyle sessiz kalmasi ve yapilanlari gérmezden gelmesi
durumunu ifade etmektedir (Alhas, 2023).

K14: Calisma arkadaslari ile uyum saglanamamasi ve birbirlerine destekte bulunulmamasi.
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Calisma arkadaslari ile olumlu bir ¢alisma ortami yakalanamamasi ya da isleri yaparken
birbirlerini destekleyen davranislarin sergilenememesini ifade etmektedir (Nisan vd., 2023).

K15: Performansa dayali édiillendirme sisteminin bulunmamasi.

Calisan ve yuksek performans gosteren, kapasitesi yliksek egitimli personelle, calismayan
egitim seviyesi diisiik personel arasinda ayrimin yapilmamasi ve 6dillendirmenin olmamasi
durumunu ifade etmektedir (Sarkaya ve Tanriogen, 2019).

4.4.2. Veri toplama

Literatlir arastirmasi sonucu belirlenen kriterler kullanilarak olusturulan soru formu tamami
Universite mezunu, kurumda 5 yil ve Gzeri ¢calisma tecribesi bulunan 29 kisiden olusan uzman
gruptan Tablo 1’de verilen Olgegi kullanmalari suretiyle degerlendirmeleri istenmis olup tim
islemler 2023 Temmuz ve Agustos aylarinda yliz ylze gergeklestirilmistir.

4.4.3. Verilerin DEMATEL yontemi ile analiz

Sorunun ana kaynaginin ve kriterler arasindaki karmasik etkilerin ortaya g¢ikarilmasinda
DEMATEL yonteminden yararlanilarak uzman grubun degerlendirmeleri ile elde edilen veriler
analiz edilmistir. Yontemin, matematiksel slireci su sekildedir:

ilk adimda uzman gruptan soru formu yardimiyla alinan 29 degerlendirme Esitlik Denklem (1)
ile birlestirilmis ve Tablo 2’ de gdsterilen Dogrudan iliski matrisi (Z) olusturulmustur. Z matrisi
Esitlik (Denklem (2) ve Denklem (3) kullanilarak normallestirilmis ve normallestirilmis
dogrudan iliski matrisi (X) Tablo 3’teki sekilde belirlenmistir.

Tablo 2: Dogrudan iliski matrisi (Z).

K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | K10 | K11 | K12 | K13 | K14 | K15

K1 |[0,00|2,55)3,86|4,00|3,86|4,00)3,97|355|3,10|2,66|3,97|2,03|3,69]3,21|3,83| 483

K2 |2,86/000)1,14)1,52/0,52|1,17|0,55|3,00|2,69|0,24|0,17|0,41|3,10|3,03|0,24| 20,7

K3 |3,28|2,24|0,00|0,10 | 0,10|0,97 0,03 | 2,24 |2,10|0,10| 2,93 |0,45|1,07|0,97 | 0,28 | 16,9

K4 1,34 |3,66|3,93|0,00|3,03|093|2,03]3,14|3,07|2,07|3,90,48]|3,03|2,03|2,03]| 34,7

K5 11,76 |3,48|3,59|3,62|0,00/1,21/0,10|1,38|2,17|1,21|3,59(1,90|1,86|0,07|1,07| 27,0

Ké |2,86|3,76|3,93|3,97|3,90|0,00|397|3,24|2,48|1,03|3,97(2,41|3,38]|2,14|3,66| 44,7

K7 |2,24|3,72|3,17|1,45|1,24|1,69|0,00| 3,14 |3,10|3,97|3,17 (2,76 | 3,93 | 1,45 | 3,66 | 38,7

K8 |2,00|252|1,72|1,10|0,38|2,62|1,55|0,003,07|397|1,31(0,38|1,10|2,93|0,59| 25,2

K9 11,97|293|0,28|0,14|0,03|2,62|1,55]|3,07|0,00|2,07|207|2,14|1,72|2,93|2,24| 25,8

K10 | 2,62 |3,69|2,14|0,14]0,03 2,62 |1,55|1,66|1,59|0,00|1,03|0,41|0,03|1,97|1,66| 21,1

K11|2,45|3,07|3,97|0,14|0,10|2,62|1,59|1,66|1,59|0,07|0,00|0,41|3,90|1,97|1,66| 25,2

K12 | 2,24 13,66 0,41 |2,21|1,21|2,79|1,41|1,83|0,86|1,28|1,28|0,00|2,24|297|1,76| 26,1

K13]2,41|3,45|0,14|0,14|0,03 2,76 | 2,38 2,48 |2,45|0,03 0,03 |0,03 |0,00|1,07|1,93| 19,3

Ki4]2,31|2,24|1,10|0,14 0,03 |2,72|1,69|2,48|2,45|1,03|1,03|0,10|1,17|0,00 |1,86| 20,4

Ki15|1,79|3,72 3,97 3,07 | 1,28 2,07 |3,72|3,03|3,48 3,93 |2,38|3,34|2,00|29 |0,00| 40,7

32,1|44,7|33,3|21,7|15,8|30,8|26,1|359|34,2|23,7(308|17,3|32,2|29,6 | 26,4 | 5=48,3
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Tablo 3: Normallestirilmis dogrudan iliski matrisi (X).

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15

K1 | 0,000 | 0,053 | 0,080 | 0,083 | 0,080 | 0,083 | 0,082 | 0,074 | 0,064 | 0,055 | 0,082 | 0,042 | 0,076 | 0,066 | 0,079

K2 10,059 | 0,000 | 0,024 | 0,031 | 0,011 | 0,024 | 0,011 | 0,062 | 0,056 | 0,005 | 0,004 | 0,009 | 0,064 | 0,063 | 0,005

K3 | 0,068 | 0,046 | 0,000 | 0,002 | 0,002 | 0,020 | 0,001 | 0,046 | 0,044 | 0,002 | 0,061 | 0,009 | 0,022 | 0,020 | 0,006

K4 10,028 | 0,076 | 0,081 | 0,000 | 0,063 | 0,019 | 0,042 | 0,065 | 0,064 | 0,043 | 0,081 | 0,010 | 0,063 | 0,042 | 0,042

K5 | 0,036 | 0,072 | 0,074 | 0,075 | 0,000 | 0,025 | 0,002 | 0,029 | 0,045 | 0,025 | 0,074 | 0,039 | 0,039 | 0,001 | 0,022

K6 | 0,059 | 0,078 | 0,081 | 0,082 | 0,081 | 0,000 | 0,082 | 0,067 | 0,051 | 0,021 | 0,082 | 0,050 | 0,070 | 0,044 | 0,076

K7 10,046 | 0,077 | 0,066 | 0,030 | 0,026 | 0,035 | 0,000 | 0,065 | 0,064 | 0,082 | 0,066 | 0,057 | 0,081 | 0,030 | 0,076

K8 | 0,041 | 0,052 | 0,036 | 0,023 | 0,008 | 0,054 | 0,032 | 0,000 | 0,064 | 0,082 | 0,027 | 0,008 | 0,023 | 0,061 | 0,012

K9 10,041 | 0,061 | 0,006 | 0,003 | 0,001 | 0,054 | 0,032 | 0,064 | 0,000 | 0,043 | 0,043 | 0,044 | 0,036 | 0,061 | 0,046

K10 | 0,054 | 0,076 | 0,044 | 0,003 | 0,001 | 0,054 | 0,032 | 0,034 | 0,033 | 0,000 | 0,021 | 0,009 | 0,001 | 0,041 | 0,034

K11 0,051 | 0,064 | 0,082 | 0,003 | 0,002 | 0,054 | 0,033 | 0,034 | 0,033 | 0,001 | 0,000 | 0,009 | 0,081 | 0,041 | 0,034

K12 |1 0,046 | 0,076 | 0,009 | 0,046 | 0,025 | 0,058 | 0,029 | 0,038 | 0,018 | 0,026 | 0,026 | 0,000 | 0,046 | 0,061 | 0,036

K13 | 0,050 | 0,071 | 0,003 | 0,003 | 0,001 | 0,057 | 0,049 | 0,051 | 0,051 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,022 | 0,040

K14 | 0,048 | 0,046 | 0,023 | 0,003 | 0,001 | 0,056 | 0,035 | 0,051 | 0,051 | 0,021 | 0,021 | 0,002 | 0,024 | 0,000 | 0,039

K151 0,037 | 0,077 | 0,082 | 0,064 | 0,026 | 0,043 | 0,077 | 0,063 | 0,072 | 0,081 | 0,049 | 0,069 | 0,041 | 0,060 | 0,000

Daha sonra sirasiyla X matrisi birim matristen ¢ikarilmis ve tersi alinmis sonrasinda X matrisi
ile carpim islemleri Esitlik 4 kullanilarak gerceklestirilmis ve boylece Toplam iliski matrisi (T)
Tablo 4’ deki sekilde hesaplanmistir. Bu matrisin satir toplamlari alinarak kriterlerin R
degerleri, stitun toplamlari alinarak C degerleri elde edilmistir. Sonrasinda ise neden ve etki
gruplarinin belirlenmesi amaciyla R ve C degerlerinin toplanmasiyla R+C degerleri, R
degerlerinden C degerlerinin ¢ikarilmasiyla R-C degerleri elde edilmis ve R-C degerlerinin
isaretine gore kriterler neden ve etki gruplarina ayrilmistir. Neden grubunda yer alan kriterler
R-C degeri pozitif, Etki grubunda yer alan kriterler ise R-C degeri negatif olan kriterlerdir. Tablo
5’te kriterlerin yer aldigi gruplar gosterilmektedir. R-C degeri en yliksek (net etki degeri) kriter
“0,771” degeri ile K1 “Belediye baskaninin kendi sahsi amaclarini orglit amaclarina
donistirmesi” kriteri olmustur. Bu kriteri ikinci sirada K6 “Belediye baskaninin sergilemis
oldugu liderlik tarzi” takip etmistir. Uclincii sirada ise K5 “Performansa dayal ddiillendirme
sisteminin bulunmamasi” kriteri gelmektedir. Bu durumdan cikarilmasi gereken sonug
oncelikli olarak bu kriterlerde iyilestirme yapilmasi gerektigidir. Bu kriterlerde yapilacak olan
ivilestirmelerin dogrudan sistemin genelini etkileyecek ve sistemin toplam etkinlik diizeyinin
artmasina katki saglayacaktir.
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Tablo 4: Toplam iliski Matrisi (T).

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15

K1 0,112 0,199 0,189 | 0,150 | 0,129 | 0,183 | 0,168 | 0,194 | 0,181 | 0,134 | 0,182 | 0,100 | 0,184 | 0,166 | 0,165

K2 | 0,105 | 0,063 | 0,068 | 0,061 | 0,034 | 0,073 | 0,053 | 0,115 | 0,107 | 0,042 | 0,047 | 0,033 | 0,109 | 0,107 | 0,046

K3 | 0,106 | 0,096 | 0,040 | 0,029 | 0,022 | 0,061 | 0,036 | 0,091 | 0,085 | 0,031 | 0,094 | 0,030 | 0,064 | 0,060 | 0,039

K4 |0,105| 0,172 | 0,152 | 0,045 | 0,092 | 0,092 | 0,099 | 0,147 | 0,142 | 0,094 | 0,144 | 0,048 | 0,135 | 0,111 | 0,099

K5 | 0,097 | 0,149 | 0,132 | 0,109 | 0,029 | 0,081 | 0,050 | 0,096 | 0,108 | 0,064 | 0,127 | 0,067 | 0,100 | 0,060 | 0,068

K6 | 0,160 | 0,210 0,182 | 0,145 | 0,126 | 0,097 | 0,160 | 0,179 | 0,160 | 0,096 | 0,174 | 0,102 | 0,172 | 0,138 | 0,154

K7 {0,133 0,189 0,146 | 0,083 | 0,064 | 0,119 | 0,071 | 0,159 | 0,154 | 0,141 | 0,138 | 0,100 | 0,162 | 0,113 | 0,141

K8 | 0,100 | 0,127 | 0,091 | 0,058 | 0,035 | 0,109 | 0,080 | 0,067 | 0,123 | 0,120 | 0,079 | 0,038 | 0,079 | 0,114 | 0,061

K9 10,101 ] 0,138 | 0,066 | 0,044 | 0,030 | 0,113 | 0,084 | 0,130 | 0,066 | 0,087 | 0,094 | 0,075 | 0,096 | 0,118 | 0,095

K10 0,105 0,139 0,094 | 0,038 | 0,027 | 0,101 | 0,074 | 0,093 | 0,088 | 0,038 | 0,068 | 0,037 | 0,054 | 0,090 | 0,075

K11/0,109 | 0,136 | 0,134 ] 0,040 | 0,030 | 0,108 | 0,081 | 0,101 | 0,096 | 0,042 | 0,052 | 0,039 | 0,136 | 0,094 | 0,080

K12 0,107 | 0,154 | 0,071 ] 0,087 | 0,057 | 0,115 | 0,081 | 0,108 | 0,086 | 0,071 | 0,082 | 0,032 | 0,109 | 0,119 | 0,087

K13 /0,097 | 0,132 | 0,052 | 0,038 | 0,027 | 0,102 | 0,091 | 0,107 | 0,104 | 0,041 | 0,046 | 0,030 | 0,051 | 0,071 | 0,080

K14 0,097 | 0,111 | 0,073 | 0,037 | 0,027 | 0,103 | 0,078 | 0,108 | 0,104 | 0,060 | 0,067 | 0,031 | 0,075 | 0,050 | 0,080

K15]0,129| 0,195 0,166 | 0,116 | 0,067 | 0,129 | 0,146 | 0,163 | 0,165 | 0,144 | 0,130 | 0,113 | 0,130 | 0,144 | 0,073

Tablo 5: R + C ve R— C degerleri ile 6lglt siniflari.

R C R+C R-C Grup
K1 2,436 1,664 4,100 0,771 NEDEN
K2 1,061 2,211 3,272 -1,150 ETKi
K3 0,884 1,654 2,539 -0,770 ETKi
K4 1,679 1,081 2,760 0,597 NEDEN
K5 1,337 0,797 2,135 0,540 | NEDEN
K6 2,256 1,586 3,842 0,670 | NEDEN
K7 1,914 1,352 3,266 0,562 NEDEN
K8 1,282 1,856 3,138 -0,575 ETKi
K9 1,335 1,767 3,102 -0,432 ETKI
K10 1,121 1,205 2,326 -0,083 ETKi
K11 1,279 1,525 2,804 -0,246 ETKI
K12 1,365 0,875 2,240 0,491 NEDEN
K13 1,071 1,657 2,728 -0,586 ETKi
K14 1,100 1,556 2,656 -0,456 ETKi
K15 2,010 1,342 3,353 0,668 | NEDEN
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Etkilesim haritasinin olusturulabilmesi icin toplam iliski matrisi olan T matrisinin Sekil 2’de
gorildigi uzere renkli sekilde gosterilen kosegen degerlerinin maksimumu alinarak “0,112”
esik degeri belirlenmis ve bu esik deger altinda kalan degerler gz ardi edilerek Tablo 6’ da ki
filtrelendirilmis toplam iliski matrisi elde edilmistir.

el ek e | o] | ke | ko | ok | k2| ks | oKie | ks
kL1 0112 | 0499 | 089 | 0150 | o1 | o183 | o168 | o19e | o181 | o134 | o182 | o0 | o184 | 0186 | 016
k2| 0105 | 0083 | 0068 | 0051 | 003¢ | 0073 | 0053 | 0115 | 0207 | o042 | 0047 | 0033 | 008 | 007 | 0,046
k3| 0106 | 009 | 0040 | 0028 | 0022 | 0061 | 003 | o091 | o085 | 0031 | 009 | 0030 | 0064 | 000 | 003
ke | 0105 | 0472 | 0052 | 005 | 0092 | 0092 | 0099 | 0347 | 0342 | 0094 | 0244 | 0048 | 0135 | 0111 | 009
k5| 0097 | 0149 | 0132 | 0109 | 0029 | 0081 | 0050 | 009 | 0108 | 0064 | 0127 | 0067 | 0100 | 0050 | 0068
k| 0160 | 0210 | o182 | o5 | 0126 | 0097 | 060 | o1 | o160 | 00% | o7 | od02 | od72 | 013 | 015
k7| 0133 | 0189 | 0145 | 0083 | 008¢ | 0019 | 0070 | 0159 | 0054 | 0141 | 0138 | 0100 | 082 | 0113 | 0341
k8 | 0100 | 0127 | 0091 | 0058 | 0035 | 0109 | 0080 | 0067 | 0123 | 0120 | 0079 | 0038 | 007 | 0114 | 0081
k| o101 | o138 | oo | o0 | 0030 | o113 | oose | 0130 | 0088 | 0087 | 009 | 007 | o0 | o8 | 008
k0| 005 | 0139 | 0094 | 0038 | 0027 | 0101 | 0074 | 0093 | 0088 | 0038 | 0068 | 0037 | 0054 | 00%0 | 0075
k11| o109 | 013 | 013 | o0 | 0030 | oloe | o081 | o101 | 009 | 0042 | 0052 | 0039 | 0136 | 0034 | 0080
k12| o107 | 0154 | 0071 | oe7 | ops7 | o115 | o0s1 | o8 | oo8s | 0071 | o082 | 002 | 0109 | o119 | o087
k13| 0097 | 0132 | 0052 | 0038 | 0027 | od02 | o091 | 007 | 0104 | 0041 | o046 | 0,030 | 0051 | 0071 | 0,080
k4| 0097 | 0111 | 0073 | 0037 | o027 | 0103 | 007 | 008 | 0102 | 0080 | 0067 | 0031 | 0075 | 0050 | 0,080
k15| 0129 | 0195 | 0166 | 0116 | 0067 | 0129 | 0146 | 0183 | 0165 | 0144 | 030 | 0113 | 0130 | 0144 | 0073

Sekil 2: Esik degeri belirlenmis T matrisi [2].

Tablo 6: Filtrelendirilmis toplam iliski matrisi (filt. T).

KI | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | K10 | K11 | K12 | K13 | K14 | K15

K1 0,199 | 0,189 | 0,150 | 0,129 | 0,183 | 0,168 | 0,194 | 0,181 | 0,134 | 0,182 0,184 | 0,166 | 0,165
K2 0,115

K3

K4 0,172 | 0,152 0,147 | 0,142 0,144 0,135

K5 0,149 | 0,132 0,127

K6 |0,160|0,210| 0,182 | 0,145 | 0,126 0,160 | 0,179 | 0,160 0,174 0,172 | 0,138 | 0,154
K7 |0,133|0,189 | 0,146 0,119 0,159 | 0,154 | 0,141 | 0,138 0,162 | 0,113 | 0,141
K8 0,127 0,123 | 0,120 0,114

K9 0,138 0,113 0,130 0,118

K10 0,139

K11 0,136 | 0,134 0,136

K12 0,154 0,115 0,119

K13 0,132

K14

K15 |0,129 (0,195 | 0,166 | 0,116 0,129 | 0,146 | 0,163 | 0,165 | 0,144 | 0,130 | 0,113 | 0,130 | 0,144
TETA= 0,112
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Etkilesimsel iliski Haritasi
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R+C

Sekil 3: Etkilesimsel iliski Haritasi [3].

Tablo 6 ve Sekil 3 dikkate alindiginda net etki diizeyi en yiiksek Ug kriterin etkiledikleri kriterler
su sekilde 6zetlenmektedir.

e K1: “Belediye baskaninin sahsi amaglarini 6rgiit amaglarina donistiirmesi.”
o “Verilen emek ile alinan Ucret arasindaki orantisizlik” kriteri disinda tim
kriterleri dnemli diizeyde etkilemektedir.
o K6: “Belediye baskaninin sergilemis oldugu liderlik tarzi.”
o “Meslekile yapilanisinilgiliolmamasi sebebiyle is doyumunun saglanamamasi”
o “Verilen emek ile alinan Ucret arasindaki orantisizlik” kriterleri diginda tim
kriterleri dnemli diizeyde etkilemektedir.
e K15: Performansa dayali 6dillendirme sisteminin bulunmamasi.
o “Yoneticilerin kurum kaynaklarini kendi sahsi ¢ikarlariigin kullanmalari.” kriteri
disinda tim kriterleri 6nemli diizeyde etkilemektedir.

Goruldugi tzere yiksek etki derecesine sahip Ug kriterde yapilacak iyilestirmeler tim diger
kriterlere anlaml derecede etki edecek ve boylelikle sistemin etkinligi yiksek oranda
artirilabilecektir.

R+C degerlerinin ortalamasi (2,950) alinmasi suretiyle etkilesimsel iliski haritasi dort bolgeye
ayrilarak olusturulan bolgelere ayrilmis etkilesimsel iliski haritasi Sekil 3’ te gosterilmektedir.
Bu haritaya bakildiginda;

e Sag st bolgede yer alan K1, K6, K7 ve K15 kriterleri etkilesimleri yliksek kriterler olarak
sistemin temelini olusturan olcitlerdir. Bu nedenle o6ncelik verilmesi gereken
kriterlerdir.

e Sol Ust bolgede yer alan kriterler ise sag st bolgedeki kriterleri etkileyebilecek yapida
ve sag (st bolgedeki kriterlere gore daha az etkilesime sahip olan kriterler olarak
gorilmektedir. Bu kriterler K4, K5 ve K12 kriterleridir.
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e Sol alt bolgede yer alan kriterler ise Ust kisimda yer alan kriterlerden etkilenen etki
dereceleri nispeten disuk kalan kriterler olarak gériilmektedir. Bu bolgede yer alan
kriterler K3, K10, K11, K13, K14 yer almaktadir.

e Sag alt bolgede yer alan kriterler ise sadece kendi kriterinde iyilestirme yapildiginda
sistemin tamaminda énemli diizeyde bir degisiklige neden olmayacak K2, K8 ve K9

kriterleridir.
Etkilesimsel iliski Haritasi
1,000
. K1
- -
. - . . KIS .
K4 K7
K5 k12
¥ 0,000
= o,doo 0,500 1,000 1,500 2000 o 2500 Sfooo 3,500 4,000 4,500

0500
0,500

_1.000
1,000

R+C

Sekil 4: Bolgelere Ayrilmis Etkilesimsel iliski Haritasi [4].

DEMATEL yonteminin asil versiyonunda bulunmayan son asamada ise R+C degerlerinin
normalize edilmesi ile sistem igerisinde kriterlerin 6nem seviyesi belirlenmistir. Esitlik
Denklem (7)" nin kullanildigi bu asamada Tablo 7’ de etkilesime iliskin agirliklari belirlenmis
kriterlerin sistem icerisindeki 6nem duizeyleri verilmektedir.

Sistem icerisinde kriterlerin etkilesim toplamini ifade eden R+C degerlerinin normalize
edilmesi ile belirlenen sonuclara gore su li¢ Ol¢lit 6n plana ¢itkmaktadir.

e K1 “Belediye baskaninin sahsi amaclarini 6rglitiin amacglarina dontstliirmesi”
e K6 “Belediye baskaninin sergilemis oldugu liderlik tarzi”
e K15 “Performansa dayali 6dillendirme sisteminin bulunmamasi”
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Tablo 7: Agirliklari belirlenmis kriter Gnem seviyeleri.

ReC W Slglnaer;nam
K1 4,100 0,0926 1
K2 3,272 0,0739 4
K3 2,539 0,0574 12
K4 2,760 0,0624 9
K5 2,135 0,0482 15
K6 3,842 0,0868 2
K7 3,266 0,0738 5
K8 3,138 0,0709 6
K9 3,102 0,0701 7
K10 2,326 0,0526 13
K11 2,804 0,0634 8
K12 2,240 0,0506 14
K13 2,728 0,0616 10
K14 2,656 0,0600 11
K15 3,353 0,0757 3
Toplam 44,261

Etkilesime iliskin belirlenen bu sonuglara gére, belediye baskaninin basinda bulundugu kurum
ile ilgilenmeyip kurumu ve tim kaynaklarini, kendi sahsi hedefleri i¢in kullaniyor olmasi,
sergilemis oldugu liderlik tarzinin g¢alisanlarca algilanisi ve calisanlarin sergilemis oldugu
performanslarinin maddi ya da kariyer anlaminda higbir katkisi olmamasinin sistemi olumsuz
anlamda etkilemesi agisindan sistemin en 6nemli bilesenleri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

5. SONUG VE DEGERLENDIRME

Blyuksehir belediyeleri, tlzel kisilikleri ve 6zerk yapilari itibari ile sadece kanunlarda acikca
belirtilen hususlarda devlet tiizel kisiligince ve devlet tiizel kisiligine bagli Sayistay vb. yardimci
kuruluslarca denetlenebilmektedir. Bagimsiz ve bircok bakanliktan blyilk bltceye sahip olan
bu yerel yonetim kuruluslarinin butcgeleri yilritme organi olan belediye baskaninca
hazirlanmakta ve blylksehir belediye meclisince onaylanmaktadir. Blylksehir belediye
baskani ylriitme organi olmasi sebebiyle istedigi gibi belediye biitcesi Gizerinde tasarrufta
bulunabilme imkani nedeniyle bircok milletvekili, bakan vb. siyasetci, bu makami basamak
olarak gormekte ve yerel yonetim kurulusunun tizel kisiliginin basina gecerek bu biylk
bltceleri yonetmek istemektedir. Fakat bir yerel yonetim kurulusu olarak biyuksehir
belediyeleri halkin devlet ile ilk temas ettigi kurumsal yapi olmalari sebebiyle gerek belediye
baskani gerekse de belediye baskani ile goreve gelen yonetimin bliyiksehir belediye tecriibesi
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bulunmasi zaruriyet arz etmektedir. Clinkl biylksehir belediyeleri, 6zel statiide yerel yonetim
kuruluslari olmalari sebebiyle bir diger yerel yonetim kurulusu olan ilge belediyelerinden ve
diger kamu kurum ve kuruluslarindan gerek hiyerarsik yapilari gerek personel sayisi ve gerekse
de bitge buyuklikleri ile farkhlik arz etmektedirler. Bu nedenle biiyiksehir belediyelerini
yonetmek kiclimsenebilecek ve basamak olarak gorilebilecek bir husus olmamalidir.
Bliylksehir belediye yonetimlerinin basarili olarak halkin hizmetlerden memnuniyet diizeyini
ylkseltebilmeleri icin calisanlarin 6zverili olmalarini saglamali ve 6rglitlerine olan bagliliklarini
yuksek seviyede tutmalari gerekmektedir. Clnki oOrgitsel bagliigl yiksek ¢alisanlarin
performansi da yliksek olmakta ve Orgltsel vatandashk davranislari daha fazla
sergilenmektedir. Bu ylzden bu c¢alismada bir buylksehir belediyesinde galisanlarin
orgutlerine olan baglliklarinin azalma nedenleri arastiriimis ve literatiirden belirlenen dlgltler
uzman grup degerlendirmeleri ile elde edilen veriler DEMATEL yontemi ile analiz edilmistir. Bu
analiz neticesinde orgltsel baglihg! azaltan kok nedenler;

e Belediye baskaninin sahsi amaglarini kurumun amaglarina dénistiirmesi,
e Belediye baskaninin sergilemis oldugu liderlik tarzi,

e Performansa dayali 6dillendirme sisteminin bulunmamasi,

e insan kaynaklari biriminin keyfi uygulamalari,

kriterleri olmustur. “Belediye baskanin sahsi amaclarini kurumun amacglarina dontstirmesi”
kriterinde iyilestirme yapilmasi ¢ikan sonuglar itibariyle ilk olarak énem verilmesi gereken
kriter olmustur. Bu kriterde iyilestirme yapilabilmesi ancak kanun koyucunun ilgili kanundaki
belediye baskaninin bazi yetkilerinin blylksehir belediye meclisine devredilerek ortak akil ile
karar alinmasi ile saglanabilecektir. Belediye baskaninin sergilemis oldugu liderlik tarzi
kriterinde belediye baskani, liderlik konusunda destek almasi ve calisanlari ile bir bag kurarak
onlari ortak bir vizyonda bulusturabilme adina dontisimsel liderlik tarzini sergilemesi bu
kriterde iyilestirme yapilmasina katki saglayacaktir. Performansa dayal o6dillendirme
sisteminin bulunmamasi da orgitsel baghligi azaltan bir diger kok neden olarak belirlenmistir.
Performansa dayali odillendirme sisteminin kurulmasi ve yiiksek performans sergileyen
calisanlarin maddi ve idari anlamda kazanimlar elde etmesi calisanlarda atamalarin liyakat ve
basariya gore yapildigi ve kurumda orgitsel adaletin olduguna dair diislinceleri etkileyerek
daha yiiksek performans gostermelerini saglayacaktir. insan kaynaklari biriminin keyfi
uygulamalari kriterinde iyilestirme yapilabilmesi igin, insan kaynaklari biriminin adil ve herkese
esit muamele uygulama konusunda daha 6zen gostermesi ve Ust yonetimin insan kaynaklari
biriminin yaptigi idari islemleri denetlemesi, calisanlarda orgilitsel baghhgin artmasini
saglayacaktir. Bu iyilestirmelerin yani sira orglitsel adaletin saglanmasi da orgiitsel baglilhig
artirabilecektir. Orgiitsel adaletin alt boyutlari olan;

e Dagitim adaleti: Kurum kaynaklarinin gérev ve sorumluluklar ile orantili bir sekilde
paylastiriimasi,

e Siirec adaleti; calisanlar ile ilgili kararlar alinirken stirecin ilerleyisi hakkinda calisanlara
bilgi verilerek seffaf bir yonetim sergilenmesi,

e Etkilesim adaletinin ise ¢atismalar yasandiginda makam, hemseri olup olmama ya da
siyasi referans durumuna gore karar vermek yerine hakli olanin hakkinin korunmasi ile
calisanlarin 6rgutte adil bir yonetim sergilendigine dair inanca sahip olmasi saglanarak
orgltsel baghlik artirilabilecektir. (Unterhitzenberger ve Bryde, 2019)
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Kriterlerin sistem igerisindeki 6nem diizeyinin olgimi yapilarak da elde edilen sonuglar ile
¢alismanin guvenilirligi test edilmistir. Bu asamada o6ne c¢ikan Ug¢ Ol¢litin de “Belediye
bagkaninin sahsi amaglarini kurum amaglarina dénistiirmesi”, “Belediye baskaninin sergilemis
oldugu liderlik tarzi” ve “Performansa dayali 6dillendirme sisteminin bulunmamas!”
kriterlerinin g¢ikmasi etki diizeyinin belirlenmesi amaciyla ortaya ¢ikan sonuglarla birebir
ortiserek cikan sonuclari destekledigi gorilmastir.

Bu calismanin bir bliylksehir belediye 6zelinde yasanan orgitsel baghlik sorununu ¢6ziime
kavusturma konusunda 6nci bir nitelik tasidigi disiiniilmektedir. Daha buyiik ol¢eklerde ve
farkli zamanlarda tekrar yapilabilecegi ve diger yerel yonetim kuruluslarinda yapilan calismalar
ile karsilastirilmasi sonraki ¢alismalarda tercih edilebilir.
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0z

Bireylerin yasam kalitesinin ve siresinin arttiriimasi ile
ekonomik ve sosyal olarak hayata bilingli, aktif, basarili ve
saghkh olarak katihmlari miimkin olmaktadir. Bu amag
dogrultusunda toplumda yer alan bireylerin hak ettigi
sekilde erisilebilir, nitelikli, maliyet etkin ve sirdurulebilir
bir saghk hizmeti saglamak o6nem arz etmektedir.
Gelistirilen yapay zekaya sahip yogun bakim robot hemsire
hastanelerde o©ncelikle yogun bakimlarda hemsirelere
destek olacak sekilde kullaniimaktadir. Gelistirilen robot,
yatan hastalara ila¢ dagitim hizmeti sunabilme, hastalarin
rutin yasam bulgularinin (tansiyon 6lgimu, nabiz, oksijen,
ates vb) Ol¢limlerini gergeklestirme, anormal degerler igin
bilgilendirme yapabilme ve yatan hastalarin uzaktan robot
araciligiyla hemsire ile goriintili konusma gergeklestirme
gorevlerini yerine getirmektedir. Bu calismada hastane
galisanlarinin yogunluklarinin azaltiimasi ve is temposu
sebebiyle meydana gelebilecek aksakliklarin minimize
edilmesi amaciyla saglik calisanlarinin rutin gorevlerini
destekleyici bir robot hemsire gelistirilmistir.

Abstract

By increasing the quality and duration of individuals' lives,
it is possible for them to participate in life economically and
socially in a conscious, active, successful and healthy way.
For this purpose, it is important to provide accessible,
qualified, cost-effective and sustainable health services that
individuals in society deserve. The developed artificial
intelligence intensive care robot nurse is used in hospitals
to support nurses, primarily in intensive care units. The
developed mobile robot fulfills the duties of providing
medication distribution services to inpatients, measuring
patients' routine vital signs (blood pressure, pulse, oxygen,
fever, etc.) and informing them of abnormal values, and
performing video chat with nurses remotely via the robot.
In this study, a robot nurse was developed to support the
routine tasks of healthcare professionals in order to reduce
the intensity of hospital employees and minimize
disruptions that may occur due to work tempo.

Anahtar Kelime: Yapay Zeka, Robot Hemsire, Bulanik
Mantik, Mobil Robot

Keywords: Artificial Intelligence, Robot Nurse, Fuzzy Logic,
Mobile Robot

L *Sorumlu VYazar: istanbul Beykent Universitesi

nazliozdemir@beykent.edu.tr, orcid.org/0000-0001-5907-4037

Mihendislik

Mimarlik  Fakiltesi, Bilgisayar Mduhendisligi  Boluimd,

2 istanbul Beykent Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Hemsirelik Boliimii, hamiyetkizil@beykent.edu.tr, orcid.org/0000-0002-0722-

589X

3 istanbul Beykent Universitesi Mihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Bolimi, atincyilmaz@beykent.edu.tr,

orcid.org/0000-0003-0038-7519

56



Yapay Zeka Destekli Robot Hemsire

1. GiRiS

Bireylerin beden ve ruh olarak tam bir pozitif uyum halinde olmasi i¢in koruyucu saglk
hizmetleri, tim dinamikleriyle ele alinarak gelistirilebilmektedir. Saglik hizmetlerine erisimi
kolaylastirmak saglikh bir toplum insa etmenin en temel adimi olmaktadir. Saglk hizmetine
gereksinim duyan bireylerin ilk karsilastiklari saglk c¢alisani hemsireler olmaktadir. Acil
durumlarda, muayenelerde, kontrollerde ve bircok saglik hizmetlerinde hemsireler hastalar ile
yakindan ve dogrudan iletisim kurmaktadirlar. Bu durum hemsireleri saglik hizmetlerinin en
kritik roliine sahip saglik ¢alisani yapmaktadir. Hemsireler hastalar ile olan ilk temaslarinin yani
sira gerekli durumlarda hasta ve hasta yakinlarina bilgilendirici egitim verme, saglik alaninda
arastirmalar yaparak iyilestirme sireclerinde yer almak, idari gorevleri istlenmek gibi ek
gorevleri de yerine getirmektedirler. Bu durum sonucunda saglik ¢alisanlari arasinda en fazla
hasta bakim oranina sahip olmaktadirlar (Oulton, 2006). Saglik hizmetlerinde ¢ok genis bir
yelpazede gorev alan hemsirelerin destek sistemler ile is vyuklerinin azaltilmasi ve
profesyonelligin ylkseltilmesi hem hemsireler icin hem de hastalar igin bir gereklilik hali olarak
kabul edilmektedir (Cao ve ark., 2023).

Yapay zeka, insan beyni disliinme sireglerinin makineler tarafindan simile edilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Yapay zeka, bir makineye anlama, tahmin etme, 6grenme, sorun ¢ézme ve
cevreyle etkilesime ge¢me gibi insan zihniyle iliskilendirdigimiz bilissel islevleri benzetim
yetenegi katmaktadir. Tim bu islevleri gergeklestirirken siiregleri daha hizli ve sonuglari daha
dogru olarak sonuglandirabilmektedir. Yapay zekaya sahip sistemlerin basarili performans
saglamalariicin en dnemli etken ise dogru ve glvenilir verilerle egitilmis olma gerekliligidir.

Teknolojide bir¢ok alanda sik¢a kullanilan yapay zekaya sahip sistemler tip alaninda da oldukg¢a
sik kullanilmaktadir. Hastalik teshisi, ila¢ gelistirme, hasta bakimi ve takibi gibi bircok tibbi
alanda yapay zekadan faydalanilmaktadir. Bununla birlikte tip alaninda is ylki en fazla olan
saglk calisanlarindan hemsirelerin yapay zekaya sahip yardimci sistemler ile ilgili literatlrde
cesitli cahsmalar yer almaktadir. Saglik bakim siirecinde bakim, sezgisel degil analitik ve
sistematik bir yapi icerisinde sergilenirken; bu yapi hemsirelerin bakimda yenilikleri takip
etmesi ve teknolojiden faydalanmasi ile olusmaktadir. Teknoloji ¢agl olarak adlandirilan
glinimizde birgok alanda oldugu gibi hemsirelikte de bilisim teknolojilerinin ve yapay zekanin
kullanimi kaginilmaz olmustur (Ferris ve ark., 2019; Bader ve ark., 2019; Gefen ve ark., 2020;
Zingarelli ve ark., 2020). Yapay zeka tanimi, John McCarthy tarafindan, “zeki makineler ve zeki
bilgisayar programlari yapma bilimi” olarak yapilmistir (McCarthy, 2004). Yapay zeka,
makinelerin kiyaslama becerisi, plan yapma, ge¢mis deneyimlerden faydalanma, iletisim
saglama, 0grenme, algilama yeteneklerini benzetim ile elde edebilmesini hedefleyen; farkh
disiplinleri icerisinde barindiran bilim dalidir. Saglk alaninda modellenen uzman sistemlerin
amaci, diinyada en hassas konular arasinda yer alan saglik ve tibbi alandaki sorulari uzman
bilgisi ile yanitlamaktir. Uzman hekimler ve saglik personellerden elde edilen uzman bilgileri
ve tavsiyeler ile bu alanda uzman sistem gelistirilebilmektedir. Bu sekilde konu ile ilgili
uzmanlik bilgisi ile en uygun sorular ve cevaplar elde edilmis olmaktadir. Saglik alaninda
modellenen sistemler, hastalikla ilgili dntani yapabilmesi; tedavi siireci icin uygun oneriler ile
hekim ve saglk personellere destek ve yardimci olmayi amacglamaktadir (Kaya ve ark., 2019;
Ng ve ark., 2019).

Bu calismada yapay zekaya sahip yogun bakim robot hemsiresinin pandemi siirecinde saglhk
¢ahisanlarinin is gliclinl azaltarak ilag uygulama hatalarinin dnlenmesi, yasam bulgularinin
dogru degerlendirilmesi, yogun bakimda kullanilan hasta degerlendirme skalalarinin dogru
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zamanda hatasiz olarak degerlendirilmesi, saglik bakim ekibi ve hasta iletisimini arttirmasi
saglanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Veri Seti

Modelleme igin kullanilan veri seti istanbul Beykent Universitesi hastanesinden elde edilmistir.
Veri setinde istanbul Beykent Universitesi Hastanesi’nde cesitli servislerinde yatan toplam 500
hasta ve tani koyulmamis kisilerin bilgileri yer almaktadir.

Robot hemsirenin yapay zeka modiliinde noninvazif monitorizasyon (yasam bulgulari,
endtidal karbondioksit, ekg ritmi), invazif monitorizasyon kan gazlari (oksijen, karbondioksit,
bikarbonat), asidoz, alkaloz tespiti, santral vendz basing, kafa ici basing(intracranial basing) ve
hastalarin yogun bakimda siire¢ ve durumlarini belirlemek igin kullanilan glaskow koma
skalasi, braden basing yaralanmasi risk dlgegi, itaki diisme riski formu, nitrisyon, hemsire izlem
takip parametreleri bulunmaktadir.

2.2. Robot Hemsire Teknik Ozellikleri

Calismada yapay zeka modellemesi yapilan robot hemsire istanbul Beykent Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)'nden destek almis; robotun donanimsal kismi hizmet alimi
ile elde edilmistir Calismada uygulanan robot hemsirenin teknik 6zellikleri asagidaki gibidir:

e i¢c Mekan Haritalamasi
e (Otonom $Sarj

e Tasima Sandigi

e Tirkge Dil Destegi

e Kullanici Arayuizii

e Araylz Tasarim Yazilimi
e Mobil Uygulama

Robot hemsire i¢ mekan haritalamasi ile belirlenen alanlarda, lzerinde yer alan sensérler
yardimiyla engellere takilmadan ve hareketli nesneleri de algilayarak herhangi bir carpma,
¢arpisma yasamadan hareket edebilmektedir. Sarj durumunu, verilen gérev ve sahip oldugu
enerji hesaplamalarini yaparak kendisi gerektiginde sarj Ginitesinde sarj olarak ayarlamaktadir.
Sahip oldugu tasima sandigi ile hastalar icin gerekli olan ilag, tibbi cihaz, evrak, dokiiman gibi
arac gerecleri birimler arasinda tasiyabilmektedir. Tlrkce dil destegi ile belirlenmis merhaba,
Hos Geldiniz, Gegmis olsun gibi ciimleleri sesli olarak konusabilmektedir. Kullanici araytizii
robot ile iletisim saglandigl, robotun egitilebildigi alandir. Verilerin tutulmasi, anlik durumlari
iletebilmesi, davranislarinin  dlizenlenmesi  gibi islemler  kullanici  araylziinde
gerceklestirilmektedir. Araylz tasarim yazilimi kullanicilarin robot ile iletisim kuracagi kullanici
araylziniin hazirlanmasini saglamaktadir. Robot hemsire gelistirilen mobil uygulama ile
kontrol edilmektedir.

2.3. Yontem

Calismanin ilk asamasinda robot hemsire donanimsal olarak calisma icerisinde yer alan
gorevlerini yerine getirebilecek sekilde tasarlanmistir. Calismanin ikinci asamasinda yapay
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zeka yontemlerinin biri olan bulanik mantik yaklagimi ile modelleme yapilarak, robot
hemsirenin ates varligl tespiti, hastanin degerlerinin anormallik tespiti gibi hasta saglik
durumu kontroli igin yapay zeka modilleri gelistirilmistir. Calismanin son asamasinda
arastirmacilar tarafindan saglik bilgileri i1si8inda gelistirilen yapay zeka yazilimlari donanimsal
olarak hazir alinan robota entegre edilmistir.

Bu bolimde ¢alisma kapsaminda gergeklestirilecek faaliyetler igin kullanilan yéntemler ve bu
yontemlerin segilme nedenleri agiklanmistir.

Proje donglsi yonetimi, gelistirilen uygulamalarda her asamanin adim adim belirlenerek
ilerlemek igin yerine getirilmesi gereken ¢esitli gorevleri 6zetlemektedir. Bdylece galismaya
eklenen yeni Ozellikler ve c¢alisma esnasinda karsilasilan hatalara anlik olarak etki
edilebilmektedir. Calisma i¢in ilk asamadan son asamaya kadar bir ¢alisma plani
olusturulmaktadir. Bu calismada planlama igin baslangi¢ (tanimlama), planlama (tasarlama),
yuritme (uygulama), izleme ve kontrol, kapanis/degerlendirme asamalarindan
faydalaniimistir.

Baglangic
(Tanimlama)

Kapanis ve
Degerlendirme

Planlama
(Tasarlama)

Yurutme
(Uygulama)

izleme ve Kontrol

Sekil 1: Proje Gelistirme Yasam DOnguisu.

Baslangic (Tanimlama): Calismanin temelini olusturan baslangic adiminda ‘Ne isteniyor?’
sorusu ile calismanin gerceklesmesi icin yazilimsal ve donanimsal gereksinimler belirlenmistir.

Planlama (Tasarlama): Calisma icin robot hemsirenin yazilimsal olarak hangi gorevleri yerine
getirecegi belirlenerek, bu gorevler icin gerekli donanimsal 6zelliklerine, robot hemsirede
bulunacak yapay zeka sistemlerinin yer alacagli modiillere ve gergeklestirilecek entegrelere
karar verilmistir. Ortaya gikan ve 6zellikleri belirlenen galismanin fikri icin kullanilabilirlik ve
uyarlanabilirlik analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar ile g¢alisma ana taslagi
olusturulmustur.

Yiurdtme (Uygulama): Calismada tasarlanan robot hemsire planlama asamasinda olusturulan
ana taslaga uygun sekilde kodlanmistir. Gerekli olan eklemeler, diizeltmeler gerceklestirilerek
elde edilen son hali (izerinden gereksinimler belirlenmistir.

izleme ve Kontrol: Gelistirilen yapay zekaya sahip robot hemsire gelistirici ekip esliginde aktive
edilmistir. Gergeklestirmesi beklenen goérevleri kiicik denemeler seklinde gerceklestirmesi
komutlari verilerek herhangi bir aksaklik olup olmadiginin kontrolii saglanmistir.

Kapanis ve Degerlendirme: Yapay zekaya sahip robot hemsire ¢calisma kapsaminda planlanan
sekilde tamamlanmistir ve kullanima sunulmustur.
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Gectigimiz yillarda yasanan ve hala etkileri devam eden pandemi silirecinde hastanelerde
hastalarla yakin temasta olmak hem saglik calisani hem de hastanelere staja ¢cikan 6grenciler
icin blyuk risk olmustur ve bu sebeple birgok kayip yasanmistir. Gelistirilen program ile
hastaya temas etmeden sosyal mesafeye uyarak gelistirilen robot sayesinde saglik calisani ve
0grenci hangi bakimi vermesi gerektiginin egitimini almaktadir. Bu sayede bakim ihtiyaglarina
teknoloji ile butunlesmis tedavi ve bakim igerikleri eklenerek hizli bir sekilde hasta ile saglik
calisani bulusmaktadir. Gelistirilen yapay zekaya sahip yogun bakim robot hemsiresinin
pandemi siirecinde saglik ekibinin is gliciinl azaltarak ila¢g uygulama hatalarinin énlenmesi,
yasam bulgularinin dogru degerlendirilmesi, yogun bakimda kullanilan hasta degerlendirme
skalalarinin dogru zamanda hatasiz olarak degerlendirilmesi, saglik bakim ekibi ve hasta
iletisimini arttirmasi saglanmistir. Bu sayede bakim ihtiyaglarina teknoloji ile bitiinlesmis
tedavi ve bakim igerikleri eklenerek hizli bir sekilde hasta ile saglik ¢alisani bulusabilmektedir.

Projeye Uygun Donammsal

2 . - Yapay Zeka Prototipi Yapay Zeka Prototipi Yapay Zeka Prototipi
g:ﬂli': l;;;aofﬂ‘r.?gmﬁ:lr Olugturma Oncesi Cahgmalarinin Sonrasi Yapilacaklarin
Hazirhklann Planlanmasi Uygulanmasinin Planlanmas Planlanmasi

Edilmesi

Sekil 2: Yapay Zekaya Sahip Robot Hemsire Gelistirme Adimlari.

2.3.1. Bulanik mantik

Bulanik Mantik, insan muhakemesiyle benzerlik gosteren bir akil yiritme yodntemidir
(Dernoncourt, 2011; Dernoncourt, 2011). Bulanik mantik yontemi, insanlarin karar verme
surecindeki sireglerin benzetimini kullanarak degerin bir durum ile ilgili aitlik
derecelendirmesini yapmaktadir. Klasik mantik yaklasiminda kesin girdiler ile hesaplama
yapilarak; insanin evet veya hayir cevabina esit olan dogru veya yanlis seklinde kesin bir ¢ikti
Uretmektedir (Dumitrescu ve ark., 2021). Bulanik mantik yontemini ortaya koyan Lotfi Zadeh,
bilgisayarlardan ayri olarak insanin karar verme sirecinin evet ile hayir arasinda bir kisim
olabilirlik icerdigini gbzlemlemistir, bunlar:

J Mutlak evet

J Evet denilebilir

J Her iki durumu da yansitir
J Hayir denilebilir

J Mutlak hayir

Bulanik mantik, kesin ¢iktiya ulasmak icin girdi degerlerinin olabilirlik seviyeleri Gizerinde islem
yapmaktadir. Bulanik mantik yontemi, karar verme ile ilgili konularin yer aldigi goériinti isleme,
savunma sanayii, ulasim, saghk, kontrol sistemleri gibi farkli uygulama alanlarinda
kullanilmaktadir. Bulanik mantik ile dogru ve yanlis arasinda elde edilen ara degerler kademeli
olarak hesaplanabilmektedir (Ozsahin ve ark., 2020). Singhala ve ark., 2014), bulanik mantik
algoritmasi kullanarak sicakhk kontrol sistemi gelistirmislerdir. Sicaklik olgiimi gibi hassas
Olclim gerektiren degerlerle yapilan 6l¢glim calismalarinda Bulanik Mantik Denetleyicisi’nin en
iyi yontem oldugunu belirtmislerdir. (Li ve ark., 2017), bitkilerin nem, 1si ve isik ihtiyaclarini
miktarlarini ayarlayarak bitkilere saglayan Bulanik Mantik Denetleyicisi temelli akill sera
yonetimi sistemi gelistirmislerdir. (Baig ve ark., 2011), bulanik mantik tasarimi kullanarak insan
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beyin hastaligi teshisi icin tibbi tani kontrol sistemi gelistirmiglerdir. Gelistirdikleri sistem tibbi
tani igin ; normal, hemoralji ve beyin timori olacak sekilde g ¢ikti vermektedir. Gelistirilen
tibbi tani kontrol sistemi bulanikhk kurallari MATLAB ile simile edilmistir ve gelistirilen
sistemin hastalik teshisinde verimliligi arttirdigi sonucuna ulasiimistir. (Oshita ve ark., 1993),
anestezi alan hastalarin hipertansiyonunu kontrol etmek ve kontrol altinda tutmak i¢in bulanik
mantik kontrol kurallarina dayanarak tansiyonu 130 mmHg'de sabit tutmak icin bir durum-
eylem diyagrami gelistirmislerdir. Anestezi sirasinda hipertansiyon kontroli igin gelistirdikleri
yontemin yararli oldugu sonucuna ulasmislardir. (Rahman ve ark., 2023), Covid-19 doneminde
kalp ritim bozuklugu hastalarini izlenek ve teshis etmek igin bulanik mantik tabanli akilli saghk
sistemi tasarlamislardir. Bulanik mantik tabanl gelistirilen algoritma EKG verileri ile
¢alismaktadir. Gelistirilen akilli saglik sisteminin gercek zamanh denemelerinde yaklasik %100
dogruluk ile galistigi bildirilmistir. (Singh ve ark., 2023), Hepatit B virlisiinl tespit etmek igin
bulanik mantik tabanh ¢ok katmanli bulanik c¢ikarim tibbi tani sistemi gelistirmislerdir.
Gelistirilen tibbi tani sisteminin %94 dogruluk, %91,2 Duyarlilik, %96,29 6zgulliik, %95,45
hassasiyetle ¢alistigini bildirmislerdir.

Bir giris degerinin belirli bir kiimeye veya kategoriye lyelik derecesini tanimlayan Uyelik
fonksiyonlari bulanik mantigin temel kavramidir. Uyelik fonksiyonu, bir giris degerinden 0 ile
1 arasindaki bir Gyelik derecesine esitlenmesidir. 0, tGyelik olmamasini, 1 ise tam Uyeligi temsil
etmektedir. Bulanik Mantik, girdi degiskenleri ile ¢ikti degiskenleri arasindaki iliskiyi bulanik bir
sekilde ifade eden ‘Eger-ise’ ifadeleri olan bulanik kurallar kullanilarak uygulanmaktadir.
Bulanik Mantik sisteminin c¢ikisi, her olasi ¢ikis degeri igin Gyelik derecelerinin bir kimesi olan
bulanik bir kiimelerden olusmaktadir (Dumitrescu ve ark., 2021).

Bulanik mantik mimarisi dért ana bélimden olusmaktadir:

J Bulaniklastirma Moddilli: Kesin hatlari olan sistem girislerini bulanik degerlere
donistirmektedir.

. Bilgi Tabani: Uzmanlar tarafindan saglanan ‘eger-ise’ kurallarini saklamaktadir.

. Karar Verme ve Cikarim Motoru: Girdiler ve ‘eger-ise’ kurallari (izerinde bulanik
cikarimlar yaparak insan beyni ¢alismasini simiile etmektedir.

. Durulastirma Modili: Cikarim motoru tarafindan elde edilen bulanik kiimeyi net bir
degere donustirmektedir.

Uyelik fonksiyonlari girdi olan sayisal degeri bulaniklastirmak icin bulanik kiimeler {zerinde
calismaktadirlar. Birden gok Uyelik fonksiyonu bulunmaktadir ve probleme gore kullanilacak
tyelik fonksiyonuna karar verilmektedir. Ucgen, yamuk, ¢can ve Gauss gibi cesitli Gyelik
fonksiyonlari en yaygin olarak kullanilanlardir.

1) BULANIK KUMELER

Klasik kimeleri sinirlart keskindir. Klasik kiimeler evet-hayir keskin cevaplarini iceren
kiimelerdir. Ornegin 1’den biiyiik sayilardan olusan klasik X kiimesi

X={x]|x>1} Denklem (1)

seklinde Denklem (1)’de gosterilmektedir. Burada tanim x eger 1’den biyik ise X kiimesine
aittir seklinde yapilmaktadir. Klasik kiimelerde tyelik, (iye olanlar ve lye olmayanlar olarak iki
gruba ayrilik, kismi tyelik, yakinlik gibi kavramlar yoktur.
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Klasik kiimenin aksine bulanik kiimelerde keskin sinirlar bulunmamaktadir. Bulanik kiimelerde
kismi Uyelik, yakinlk kavramlari bulunmaktadir ve bu kavramlar bir bulanik kiimenin Gyesinin
ayni evrendeki diger bulanik kiimelerin de parcgasi olabildigi durumlarda ortaya ¢cikmaktadir.

2) UYELIK FONKSIYONLARI

Uyelik fonksiyonlari, dilsel terimi élcerek bulanik bir kiimeyi grafiksel olarak temsil edilmesine
olanak tanimaktadirlar. Bulanik kimeler ait olduklari Gyelik fonksiyonlari ile
nitelendirilmektedirler. X sdylem evrenindeki bir A bulanik kiimesi igin tyelik fonksiyonu

HMA:X->[0,1] Denklem (2)

seklinde Denklem (2)’de gosterilmektedir.

Burada X'in her bir elemani 0 ile 1 arasinda bir degere eslenmektedir ve buna Ulyelik degeri
veya Uyelik derecesi denmektedir. Uyelik fonksiyonu ile X séylem evreninde ki elemanin A
bulanik kiimesine {yelik derecesini él¢iilmektedir(Ng ve ark., 2019). Uyelik fonksiyonlarinin
hesaplama kolayligi agisindan en ¢ok kullanilanlari tGg¢gen ve yamuk lyelik fonksiyonudur.
Gauss ve genellestirilmis ¢can Uyelik fonksiyonu da problemin gerekliligine gore tercih edilen
diger tyelik fonksiyonlaridir.

Uggen Uyelik Fonksiyonu: Girisi bulaniklastiran ticgen a, b ve ¢ olmak tizere {i¢c parametre ile
tanimlanmaktadir (Sekil3).

0.5

0.6 4

0.4

Uyelik Dereceleri

0.24
0

0 20 40 &0 20 100

Sekil 3. Ucgen Uyelik Fonksiyonu.

Uggen uyelik fonksiyonu matematiksel denklemi

,utriangle(x; a,b, C) = {b-a Denklem (3)
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. xX—a c—X
= max (mln (b—ar ’ E) ’ O)
seklinde Denklem (3)’de gosterilmektedir.

Yamuk Uyelik Fonksiyonu: Yamuk tyelik fonksiyonu a,b,c ve d olarak dért parametreyle
tanimlanmaktadir(Sekil 4).

1 4

0.5 4

0.6 4

0.4

Uyelik Dere celeri

0.2
0

0 20 40 &0 J0 100

Sekil 4. Yamuk Uyelik Fonksiyonu.

Yamuk dyelik fonksiyonu matematiksel denklemi

X—a

Utrapezoida(X; @, b, ¢, d) = max (min (E 1 ,%) , O)

x2 4 10 ) ’ O) Denklem (4)

= max (min ( ,
4-2 10-8

= max (min (JCZ;Z ,1,10_x),0)

seklinde Denklem (4)’te gosterilmektedir.

Gauss Uyelik Fonksiyonu: Gauss tyelik fonksiyonu iki parametreyle {m, o} tanimlanmaktadir
(Sekil5). Veri dagilimini temsil etmenin daha dogal bir yoludur ancak matematiksel karmasiklik
nedeniyle bulaniklastirma icin pek kullanilmamaktadir.
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1

0.5 4

0.6 4

0.4

Uyelik Dereceleri

0.2
0

0 20 40 w0 S0 100

Sekil 5. Gauss Uyelik Fonksiyonu.

Gauss uyelik fonksiyonu matematiksel denklemi

1 /o 0 \2
,Ugaussian(x; m, O') =e 2 (x om) Denklem (5)

seklinde Denklem (5)’te gosterilmektedir.

Genellestirilmis Can Uyelik Fonksiyonu: Genellestirilmis ¢an iyelik fonksiyonu, ic parametre
{a, b, c}ile tanimlanmaktadir (Sekil6).

0.3 4

0.6 4

0.4

Lvelil Deracelari

0.2
0

0 20 40 60 30 100

Sekil 6. Genellestirilmis Can Uyelik Fonksiyonu.

Genellestirilmis Can tyelik fonksiyonu matematiksel denklemi

Uoell(x; a, b, c) = ﬁm Denklem (6)

a

seklinde Denklem (6)’da gosterilmektedir.
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Bu ¢alismada hastanin monitorizasyon bulgulari takip modili bulanik mantik yontemi ile
modellenerek robot hemsireye entegre edilmistir. Normal degerler uzman kisilerden alinan
bilgiler ile belirlenerek, bu degerlerin disinda kalan degerler anomali olarak kabul edilmistir.
Normal degerlerin varligi robot hemsirenin bilgi aktarma modilinin aktiflesmesini
saglamaktadir. Yetiskin bir hastada beklenen normal viicut sicakhigi araligi 36.1 derece ile 37.2
derece olarak kabul edildiginde 6lciim sonucu degerler 36 derece veya 37.2 derece ¢iktiginda
robot hemsire bu anomali degerleri normal disi olarak tanimlamaktadir. Robot hemsire
hastada gerceklesen anormal deger artis ve duslsleri anlik olarak tespit ederek gerekli
durumlarda saglik calisanlarina uyari iletmektedir.

3.UYGULAMA

Gelistirilen yapay zekaya sahip robot hemsire otonom olarak gelistirilmistir. Haritalama 6zelligi
sayesinde saglik calisanlari ve hasta odalarinin yerleri kendisine 6gretilebilmektedir. Ayrica
robotun Uzerinde var olan sensorler bir nesneye yaklastiginda uyarmakta ve ¢arpma olasiligi
gibi durumlarda farkli yéne hareket etmekte veya durmaktadir. Oncelikle doktorun her
hastaya yonelik belirledigi tedavi icin kullanilmasi gereken ilaglar, belirlenen zaman ve 6lglleri
robotun bilgi sistemine ylklenmistir. Ayni zamanda robot hemsire ilgilendigi hastalarin gerekli
Olglimlerini de periyodik zamanlarda veya acil durumlari 6ngérerek kendisi yapabilmektedir.
Hemsirenin yonlendirmesiyle hasta basina gelen robot, donaniminda yer alan karekod
okuyucu araciliglyla hastaya yatis esnasinda tanimlanan karekodu okuyarak hasta ile ilgili tim
bilgileri hemsireye bir arayliz vasitasiyla bildirmektedir. Hasta igin sistemde Onceden
tanimlanmis ilaglar, robotun servis ve araylz ile haberlesebildigi ila¢ deposundan otomatik
olarak cekilmektedir. Buna gdre hemsirenin yanlis ilaci ya da yanlis zamanda ilag verme
durumu minimize edilmistir. Ayrica robot hasta basinda hastaya yapilmasi gereken 6lciimler
ve zamanlari da hemsirelere ait ekranda durum kontrolliniin saglanmasi icin gosterilmektedir.
Olciim yapildigi sirada sonuglar, robotun kendi ekraninda olusturulmasinin yani sira ilgili
sonuclar veri olarak elde edilerek kayit edilmektedir. Bu sayede hekimler de veritabanindan
bu bilgileri gorintileyebilmeleri miimkin hale gelmektedir. Saglk ¢alisanlari tarafindan yatan
hastalarin gerceklestirilen rutin 6lcim sonuclari robot veri tabaninda yer alan yapay zeka
yazilimlarina gore degerlendirilerek degerlerin normal yada anomali olduklari bilgisi ekranda
verilmektedir. Hemsire robota entegre edilen bulanik mantik modellemesi Python
programlama dili ile uygulanmistir. Hastalar icin alinan tim Ol¢giim ve diger bilgiler,
veritabanindan es zamanli ve gevrimigi olarak saglik ¢alisanlarina (hemsire ve doktorlarin bilgi
ekranlarina) sunulmaktadir. Bulundugu yogun bakim servisinde rota secimi tizerinde etkili olan
uygun hasta ve yol durumu parametreleri kullanilarak bulanik mantik yontemiyle olusturulan
haritalama sistemiyle hareket etmesi gereken alanlari glinliik olarak hemsireler tarafindan
belirlenip giincellenebilmektedir. Uygun hasta parametresi robot hemsirenin gerceklestirdigi
gorevlere ihtiyaci olan hastalari ifade etmektedir. Yol durumu parametresi ise robot
hemsirenin sorunsuzca ilerleyebilecegi, dnlindekalici engel olmayan ve tek bir kati iceren
ilerleme yolunu ifade etmektedir. Yatagindan kalkmadan hastalar robot ile saglik ¢alisanlari
arasinda kurdugu mekanik baglanti ile gorintili konusmaya izin vererek saglik iletisimini
arttirmaktadir. Robotun (izerinde bulunan kamera ve biyosensorler ile gelistirilen yazilim
sayesinde hastalarin yasam bulgularini dlclilmekte ve olasi hastaliklarin teshisine yardimci
olmasi planlanmistr. Yogun bakim {nitelerinde kullanilan hasta degerlendirme skalalari
(Braden, Glaskow, itaki ) robota dijital olarak entegre edilip hemsirenin verileri girerek
otomatik puanlama yapabilmesini saglanmistir.
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4.SONUC

Gahsmada gelistirilen robot hemsire ile gesitli nedenler ile hemsirelerin glinliik rutin saghk
gorevlerinde meydana gelebilecek aksakliklarin ve aksakliklar ile hastaya verilecek zararlar
minimize edilmistir. Bunun disinda yogun hasta bakimi ve is tempolarina sahip olan
hemsirelerin is ytkl hafifletilmistir. Yapay zeka destekli robot hemsire, hastalara zaman
kaybetmeden midahale edilmesi, rutin saglk kontrol ve bakimlarinin eksiksiz, aksamasiz,
surekli yapilmasini saglamaktadir. Ayrica gelistirilen yapay zeka destekli robot hemsire,
ilaglarin hastalara zamaninda dagitilmamasindan kaynaklanan sorunlari azaltmaya katki
saglamaktadir. Hasta tedavilerinde ve acil durumlarda kullanilacak olan mutlak gerekli
ekipmanlarin robot (izerinde olmasi ile hastaya aninda ve dogru miidahale ile tedavinin
yapilmasi saglanmaktadir. Hemsirenin gorevlerini hafifleterek eksiksiz ve dogru saglik hizmeti
verilmesine destek olmakta ve boylece hemsirelerin performansina olumlu olarak katki
saglamaktadir. Bununla birlikte robot hemsirenin sahip oldugu sensorler ve kullandigl yapay
zeka destekli modelleme ile acil durumlarda 6l¢im yapabilme, anomali tespiti ve hekimlere
dogru sendromlari anlik iletme gorevlerini yapabilmektedir. Hastane i¢i hasta nakillerinde ve
bazi durumlarda rotalama yetenegi ile hasta tasinmasina yardimci olarak hastane
calisanlarinin islerini hafifletmektedir. Bu ¢alisma ile saglik calisanlarindan en fazla hasta ile
iletisimde ve miidahalede bulunan hemsirelerin yikleri hafifleterek daha saglkli bir ¢alisma
ortami olusturulmasi ve hastalarin da yogunluk kaynakli hatalardan etkilenmemesi
saglanmistir. Gunluk olarak belirlenen hastalar igin rutin gorevleri robot hemsirenin yerine
getirmesi hemsireler lizerinden is yogunlugunu azaltarak motivasyonu arttirmaktadir. Robot
hemsirenin ¢agri ile hastalarin yanina gitmesi, topladig bilgileri isleyerek hastanin durumu
hakkinda tahminleme gerceklestirebilmesi 6zellikleri icin ilerleyen sireclerde (zerinde
calisiimasi planlanmaktadir. Bu g¢alisma ile hastalardan edinilen bilgiler veri tabaninda
toplanarak anlamli veri setleri halinde hastalik teshis-tani sistemlerinde kullaniimasi
amaglanmaktadir.

EK ACIKLAMA

Bu calisma, istanbul Beykent Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir.

5. KAYNAKCA

Akin Robotics. Servis Robotu. https://www.akinrobotics.com/hizmet-robotu-servis-robotu-2-
1

Bader, D., Worsley, P. Ve Gefen, A. (2019). Bioengineering considerations in the prevention
of medical device-related pressure ulcers. Clinical Biomechanics, 67, 70-7.
https://doi.org/ 10.1016/j.clinbiomech.2019.04.018

Baig, F., Khan, D., Noor, Y. Ve Imran, M. (2011). Design Model Of Fuzzy Logic Medical Diagnosis
Control System. International Journal on Computer Science and Engineering,3(5), 2093-
2108.

66



Yapay Zeka Destekli Robot Hemsire

Cao, H., Song, Y., Wu, Y., Du, Y., He, X., Chen, Y., Wang Q. ve Yang, H. (2023). What is nursing
professionalism?: A concept analysis. BMC Nurs, 22, 34.
https://doi.org/10.1186/s12912-022-01161-0

Dernoncourt, F. (2011). Fuzzy Logic: Introducing Human Reasoningwithin Decision-Making
Systems?, Conservatoire National desArts et Métiers, Paris, Fransa.

Dernoncourt, F. (2011). Fuzzy logic: Between human reasoning and artificial intelligence
Supervisor : Jean Baratgin,”Report, Ecole Normale Supperieure, Paris, Fransa.

Dumitrescu, C., Ciotirnae, P. ve Vizitiu C. (2021). Fuzzy Logic for Intelligent Control System
Using Soft Computing Applications. Sensors, 21(8), 2617.
https://doi.org/10.3390/s21082617

Ferris, A., Price, A. ve Harding, K. (2019). Pressure ulcers in patients receiving palliative care: a
systematic  review. Palliative medicine, 33(7), 770-82. https://doi.org/
10.1177/0269216319846023

Gefen, A., Alves, P., Ciprandi, G., Coyer, F., Milne, C.T. ve Ousey, K., Ohura, N., Waters, N. ve
Worsley, P. (2020). Device-related pressure ulcers: SECURE prevention. Journal of
wound care, 29(Sup2a), 1-52. https://doi.org/ 10.12968/jowc.2020.29.Sup2a.S1

Kaya, U., Yilmaz, A. ve Dikmen, Y. (2019). Saglik Alaninda Kullanilan Derin Ogrenme Yéntemleri.
Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, 16, 792-808. https://doi.org/10.31590/ejosat.573248

Li, L., Cheng, K.W.E. ve Pan, J.F. (2017, Aralk). Design and Application of Intelligent Control
System for Greenhouse Environment, Power Electronics Systems and Applications -
Smart Mobility, Power Transfer & Security (PESA), Hong Kong, China. Erisim Adresi:
https://doi.org/10.1109/PESA.2017.8277762

McCarthy, J. (2004). What is artificial intelligence?. Erisim adresi:
http://wwwformal.stanford.edu/jmc/whatisai/

Ng, Y.S., Xue, W., Wang, W. ve Qj, P. (2019). Convolutional Neural Networks for Food Image
Recognition: An Experimental Study. Proceedings of the 5th International Workshop on
Multimedia Assisted Dietary Management.

Oshita, S., Nakakimura, K., Kaieda, R., Murakawa, T., Tamura, H. Ve Hiraoka, I. (1993).
Application of the concept of fuzzy logistic controller for treatment of hypertension
during anesthesia. Masui. The Japanese Journal of Anesthesiology, 42(2), 185-189.

Oulton, J.A. (2006). The global nursing shortage: an overview of issues and actions. Policy Polit
Nurs Pract, 7(3 Suppl), 34-39. doi: https://doi.org/10.1177/1527154406293968

Ozsahin Uzun D., Uzun B., Ozsahin, i., Mustapha, M.T. ve  Musa, M.S. (2020). Fuzzy logic in
medicine. In W. Zgallai (Eds.), In Developments in Biomedical Engineering and
Bioelectronics (pp. 153-182). Biomedical Signal Processing and Artificial Intelligence in
Healthcare. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-818946-7.00006-8

Rahman M.Z., Akbar, M.A., Leiva, V., Tahir, A., Riaz, M.T. ve Martin-Barreiro, C. (2023).An
intelligent health monitoring and diagnosis system based on the internet of things and
fuzzy logic for cardiac arrhythmia COVID-19 patients, Computers in Biology and
Medicine, 154. https://doi.org/10.1016/j.compbiomed.2023.106583

67


https://doi.org/10.1186/s12912-022-01161-0
https://doi.org/10.1109/PESA.2017.8277762
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-818946-7.00006-8
https://doi.org/10.1016/j.compbiomed.2023.106583

Beykent Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 2024, 17(1), 56-69

Singh, D., Rakhra, M., Aledaily, A.N., Kariri, E., Viriyasitavat, W., Yadav, K., Dhiman, G. Ve KAur,
A. (2023). Fuzzy logic based medical diagnostic system for hepatitis B using machine
learning. Soft Computing.https://doi.org/10.1007/s00500-023-08894-3

Singhala, P., Shah, D. N. Ve Patel, B. (2014). Temperature Control using Fuzzy Logic.
International Journal of Instrumentation and Control Systems (lJICS),4(1).
https://doi.org/10.5121/ijics.2014.4101

Todinca, D., Fuzzy sets. Operations with fuzzy sets. [Cevrimici]. Mevcut: https://staff.cs.upt.
ro/~todinca/cad/Lectures/cad_fuzzysets.pdf.

Zingarelli, E.M., Ghiglione, M., Pesce, M., Orejuela, I., Scarrone, S. ve Panizza, R.(2020). Facial
pressure ulcers in a COVID-19 50-year-old female intubated patient. Indian journal of
plastic surgery: official publication of the Association of Plastic Surgeons of India, 53(1),
144. https://doi.org/10.1055/s-0040-1710403

68


https://doi.org/10.1055/s-0040-1710403

Yapay Zeka Destekli Robot Hemsire

69



Makale Turi: Arastirma Makalesi
Paper Type: Research Article

Beykent Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi 2024, 17(1), 70-89
Beykent University Journal of Science and Engineering 2024, 17(1), 70-89

Gelis tarihi/Received:26/01/2024
Kabul tarihi/Accepted:06/07/2024

MONOLITIK VE MIKRO HiZMET MIMARISININ PERFORMANS ACISINDAN

KARSILASTIRILMASI

COMPARISON OF MONOLITHIC AND MICRO SERVICES ARCHITECTURE IN TERMS

OF PERFORMANCE

DOI: 10.20854/bujse.1426301

Siileyman SANVERY', Talat FIRLAR?*

Oz

Calismanin temel amaci yazihm dinyasinda kullanilan
mimari  yontemlerden monolotik ve mikrohizmet
mimarilerini teorik ve uygulamali olarak karsilastirmaktir.
GUnlmuUz yazihm uygulamalarinda monolotik mimariden,
mikrohizmet mimariye gegis sureglerini gorilme birlikte,
mikrohizmet mimariden monolitik mimariye geri
donuslerde olmaktadir. Monolotik ve mikrohizmet mimariyi
performans agisindan test edilmistir.  Bu c¢alismada,
monolitik ve mikrohizmet mimarilerin mantigina uygun iki
farkl uygulama yapilip, élglimleri gergeklestirilmis, bu iki
mimarinin gesitli avantajlari yaninda, farkli dezavantajlarida
bulunmaktadir. Bu galismadan her iki mimarinin olumlu ve
olumsuz yanlari degerlendirilmistir.

Abstract

The main purpose of the study is to theoretically and
practically compare monolithic and microservice
architectures, which are architectural methods used in the
software world. In today's software applications, there is a
transition from monolithic architecture to microservice
architecture, and there is also a return from microservice
architecture to monolithic architecture. Monolithic and
microservice architectures have been tested for
performance. In this study, two different applications were
made and measured in accordance with the logic of
monolithic and microservice architectures. These two
architectures have various advantages as well as different
disadvantages. In this study, the positive and negative
aspects of both architectures were evaluated.
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1. GIRiS

Yazillm diinyasi, glinimiz projelerinin bilylmesi, bakim ve yeni taleplerin kolayca
eklenebilmesi veya bir modilin kolayca eklenip cikarilabilmesi, uygulamayi Uriin yapma
slrecleri gibi taleplerin sonucunda dagitik mimarilere yonelmistir. Kurumsal projelerin
yonetilmesi, ihtiyaglarin belirlenmesi zorlu siireglerdir. Bu ylzden yazillm projeleri
gelistirilirken genis yelpazeden bakilmali, proje sonu goérilmelidir ve secilecek mimariye
onceden karar vermek daha dogru olacaktir. Mikro hizmet mimarileri programlama dili
acisindan, bagimsiz uygulamalar gelistirmeye firsat tanimlamaktadir. Bu mimaride her
servis/program kendi iginde bir uygulamadir ve bu servisleri birbirinden bagimsiz yonetir.
Mikro hizmet mimarileri, geleneksel yontemlerle gelistirilen yazilimlardaki bircok problemi
¢6zmeye odaklanir. Amazon, Google, Netflix gibi dinya c¢apinda firmalar monolitik
mimarilerini, mikro hizmet mimarilerine gevirdiler. Bu ¢alismada; mikro hizmetlerin monolotik
ve hizmet odakli mimariler karsisindaki avantajlari ve dezavantajlari incelenmistir. Her mimari
tlrinin avantajlari ve dezavantajlari vardir ve dogru segim projenin basarisini etkileyebilir.

Yazilim mimarileri béliminde, yazim mimarilerinin temel yapi taslarini ve bilesenlerini, bu
bilesenler arasindaki iliskileri belirleyen, sistemin islevselligini, performansini, giivenilirligini,
olgeklenebilirligi ve bilesenleri incelenmistir. Yine bu bolimde tasarim desenleri hakkinda bilgi
verilmistir. Monolotik mimari bolimde monolotik mimari incelenmis, avantaj ve
dezavantajlarindan bahsedilmistir. Bu mimarinin katmanlari ve katmanlarin 6zelliklerinden
bahsedilmis, uygulamalardaki gl¢li ve zayif yanlari incelenmistir. Daha sonraki boélimde,
mikro hizmet mimarisinin 6zellikleri anlatilmis ve en son kisimda segilen iki mimariye gore hiz
ve performanslarina gore karsilastirmali olarak uygulama yapilmistir.

2. YAZILIM MiMARILERI

Mikro hizmetler terimi ilk defa 2005 yilinda Dr. Peter Rodgers tarafindan bulut bilisim izerine
bir sunum sirasinda “Mikro internet Hizmetleri” olarak kullanildi. Rodger’in ¢alismasi 1999
yilinda, kodu daha az kirilgan hale getirmek ve biliyik 6lgekli, karmasik yazihm sistemlerini
degisime dayanikli hale getirmek olan Hewlett Packard Labs’daki Dexter arastirma projesi ile
basladi (Russell ve ark., 2004).

2007 yilinda Juval Léwy, her sinifin bir hizmet oldugu sistemler insa edilmesi ¢agrisinda
bulundu. Loéwy hizmetlerin bu kadar parcal kullanimini destekleyecek bir teknolojinin
kullanilmasi gerektigini fark etti ve  WCF(Windows Communication Foundation)’i bunu
yapacak sekilde genisletti.

2011 yihinda Venedik’te Yaziim Mimarlari etkinliginde yazilimcilarinin ¢ogunun ortak bir
mimari yaklasim olarak gordikleri bu stile Mikro Hizmet adini verdiler (Dragoni vd., 2017).
2012’nin Mayis ayinda ayni grup Mikro Hizmetler olarak adini degistirdiler. James Lewis Mart
2012 de Krakow’da, Fred George’da bir vaka calismasi olarak ayri ayri sunumlar yaptilar.
Netflix'te bulut sistemlerinin eski yoneticisi Adrian Cockcroft kendisiyle yapilan bir gériismede
bu yaklasimi “ayrintili hizmet odakh mimari” olarak isimlendirdi (Farrow, 2012).

Diinya ¢apinda buylk sirketler eski mimari yaklasimlardan bu mimariye dogru ge¢mislerdir.
Bunlarin arasinda Netflix, Amazon ve Uber sayilabilir.

Yazilim mimarisi, bir yazihm sisteminin temel yapi taslarini ve bilesenlerini tanimlayan, bu
bilesenler arasindaki iliskileri belirleyen, sistemin islevselligini, performansini, givenilirligini,
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Olceklenebilirligini ve diger onemli nitelikleri tasarlayan disiplindir. Bu mimari , bir projenin
gelistirilmesi sirecinde tim ekip Uyeleri arasinda bir rehberlik saglar. "Yazihm mimarisi ,
yazilim bilesenlerini, iligkileri ve 6zellikleri kavramak igin kullanilan yapilandiriimis bir gergeveyi
temsil eder. Bu kavramlastirma , sistem tasarim slrecini basitlestirir ve farkli projeler igin
tasarim bilesenleri ve deseni, tekrar kullanimi ile ilgilenen bir soyutlamaya olanak tanir" (Bass
ve ark., 2012).

Yazilim mimarileri genellikle , karmasik sistemlerin tasarimlari ve sistem igerisindeki pargalarin
birbirleriyle olan iletisimleri ile ilgilenir. Ayrica bu pargalari daha sonra baska uygulamalara
hizmet vermeleri igin kullanilir. Bu ¢alismada goruldigi gibi mikrohizmet mimarisinin temel
amaglarindan biri de budur. "Yazilim mimarilerini belgelemek , paydas iletisimini kolaylastirir,
tasarim ve tasarim bilesenleriile ilgili, erken ve 6nemli kararlari belgeleyerek ve farkl projeler
icin yeniden kullanilabilir bir bilgi tabani olarak islev gérmesi énemli bir siirectir" (Clements ve
ark., 2010).

Tasarim desenleri uygulanmasi tekrarlayan islerin engellenmesi ve buna goére sirecleri
yonetme prensibini kavramaktir. Stireglerinizde tekrarlayan islemler varsa siireglerinizi gdozden
gecirmeniz gerekebilir. "Bir tasarim deseni , nesne yonelimli sistemlerde tekrarlanan bir
tasarim problemine ¢6zim sunan genel bir tasarimi adlandirir , gerekgelendirir ve agiklar"
(Buschmann ve ark. , 1996).

Uygulamalarimizi mimari lzerine insa ettigimizde ayni zamanda boéldiuglimiz pargalar anlam
ve gorev kazanirlar. Her parganin kendine ait sorumlulugu vardir. Bu yaklasim pargaya anlam
kazandirir. "Yazilim mimarisi tasarimi, yazilim gereksinimlerini yazilimin yapisini ve davranisini
aciklayan bir mimariye donustirme siirecidir" (Albin ve Pautasso, 2008).

Yazilim Mimarileri, yazilim diinyasinda bircok farkl yazilim mimarisi yaklasimi bulunmaktadir.
Bu yaklasimlar, projenin gereksinimlerine, boyutuna, 6zelliklerine ve hedeflere gére segilir.
Temel yazilim mimarisi tirleri olarak; Katmanh (Layered Architecture) , Mikrohizmet
(Microservices Architecture), MVC (Model-View-Controller), MVVM (Model-View-
ViewModel), Monolitik, Dagitik, Olay Odakli (Event-Driven Architecture), N-Tier (Cok Katmanh)
Mimariler olarak séylenebilir. Projenin gereksinimlerine ve hedeflere bagh olarak, bu
yaklasimlardan biri veya birkacinin birlesimi tercih edilebilir. Her mimari tiiriinlin avantajlar
ve dezavantajlari vardir ve dogru secim projenin basarisini etkileyebilir.

3. MONOLITiIK MiMARI

Monolitik mimariler tek veya birden fazla katmandan olusan mimarilerdir. Birden fazla
katmandan olussa bile glin sonunda tek parca haline gelen yapilardir. Uygulamalarin tim
parcalarinin tek bir cati altinda gelistirilmesi ve yonetilmesini saglayan bir yazilim stilidir.
Uygulama tek bir ¢ati altindan sunuculara dagitilir. Yatay 6lceklendirme yapilamaz eger
yapilmak istenirse uygulama butintyle sunuculara kopyalanmalidir.

Monolitik uygulamalarin avantajlari basitlik, performans ve baslangicta disiik karmasiklik
olarak one cikar. Ancak, buyldikce ve karmasiklik arttikca dlceklenebilirlik , bakim zorluklari
ve teknoloji cesitliligi gibi dezavantajlar ortaya cikabilir.

Monolitik mimari , yazihm gelistirme alaninda sik¢a kullanilan bir tasarim yaklasimidir. Bu
yaklasimda , bir uygulama tim bilesenleriyle tek bir blylik ve butlnlesik yapi icerisinde
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bulunur. Kullanici arayiizii, is mantigi ve veritabani gibi farkli islevler, genellikle ayni kod tabani
icerisinde yer alir ve tek bir ¢alistirilabilir dosya olarak sunulabilir.

Monolitik mimari , yazilim gelistirme siirecini basit ve hizli hale getirebilir. Baglangigta, tim
ekip ayni kod tabani Gzerinde galisarak isbirligi yapabilir ve gelistirmeyi kolaylastirabilir. Ayrica,
monolitik uygulamalar genellikle hizli bir sekilde dagitilabilir, ¢linkl tim bilesenler bir arada
oldugu icin dagitim siireci daha az karmasiktir.

Ancak, monolitik mimarinin bazi dezavantajlari da vardir. Uygulama bilyudikee,
Olgeklenebilirlik sorunlari ortaya cikabilir. Bir bileseni 6lgeklendirmek, tim uygulamayi
etkileyebilir. Clnki tim bilesenler ayni kod tabaninda yer alir. Ayni sekilde, farkli ekiplerin
farkh teknolojiler kullanma esnekligi sinirh olabilir. Bir bilesende yapilan degisiklikler diger
bilesenleri de etkileyebilir, bu da bakim siireglerini karmasiklastirabilir.

Monolitik uygulama birden fazla modiil iceren tek bir kod tabanina sahiptir. Tim uygulamayi
derleyen tek bir yapisi vardir ve 3 katmandan olustur.

e Sunum Katmani
e isKatmani
e Veri Erisim Katmani

Calisma yapisi, istemci sunucuya hangi veriyi gérmek istedigine dair istek iletir, sunucuda ilgili
istegi kontrol eder, glivenlik, dogrulama, yetkilendirme vb. kontroller yapilir ve istek dogruysa
veri tabaninda sorgulama yapar ve ayni hiyerarside veri tabanindan cevap alinir ve sunucuya
bu cevabi istemciye veri olarak doéner.

Monolitik mimariyi daha yakindan inceleyebilmek i¢cin sunum katmani incelenerek fikir sahibi
olunabilir. ilk olarak sunum katmaninin istemci ve veri tabani arasinda képrii oldugu gérilir.
Sunum katmani makalenin kendisidir.

v

e Sunum Katmani: istemciden gelen “get”,”post” isteklerinin ydnlendirildigi
katmandir. Ornek: ‘User/1’ veya ‘UserSave/sare’ olarak istekler yapilir.

e is Katmani: Sunum katmanindan gelen isteklere ait dogrulamalar,
yetkilendirmeler, is kurallari gibi kontrollerin yapildig yerdir.

e Veri Erisim Katmani: is katmanindan gelen isteklerin veri tabanina islendigi ya
da gonderildigi yerdir

Blyuk projelerde calisirken veya yogun trafikli projelerde, uygulamalarin ytkini hafifletmek
veya yénetmek icin ‘Yiik Dengeleyici’ kullanilmasi gerekekir. Uriin sayfasinda yogunluk var ve
diger sayfalar cok yogun degildir. Uriin servisinde bir iyilestirme yapilmak isteniyor ancak yiik
dengeleyici Uzerinde sadece Uriin servisi icin ayar yapilamiyor bitiin projenin kopyalanmasi ve
bu sekilde yonetilmesi gerekiyor.

Gercek bir monolitik uygulamada ‘eShopOnWeb’ uygulamasi ve uygulamaya ait
“ApplicationCore” katmani, yani makalenin is katmanina denk geliyor. “Infrastructure”
katmani veri tabani erisim katmanina karsilik geliyor. Web projesi de uygulamanin sunum
katmanidir.

e Web projesi “ApplicationCore” katmanini ¢agirir.

e “ApplicationCore” katmani “Infrastructure” katmanini ¢agirir.
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e Giin sonunda Web projesi olusur ve diger bitliin katmanlar Web projesinin
icerisinde derlenmis olarak bulunur.

Yukaridaki bilgiler 1siginda iplik diizeyinde giysi modelleme (yarn level cloth) lizerine ¢alismalar
incelenmis ve iplik diizeyinde giysi modellemesinin rendering isleminin hesaplama maliyetinin
cok yiiksek oldugu gérilmistiir. iplik seviyesinde kumas modellemesi, tek tek ipliklerin
davranisint modelleyen bir bilgisayar tabanh similasyonudur. Bu, ipliklerin gerilme,
deformasyon ve birbirleriyle etkilesim gibi 6zelliklerini simiile etmeyi de igerebilir. Ayrica
kumagslarin drapaj ve

Monolitik Mimarinin Giiglii Yanlar;

Kolay Dagitim: Monolitik uygulamalarin tek parc¢a olusu dagitim icin avantaj saglar. Biitlin
projeyi tek bir seferde ilgili sunucuya dagitabiliriz. Tek parcayi dagitmak onlarca servisi
dagitmaktan ¢ok daha kolaydir.

Hata Ayiklama: Tek bir proje oldugundan tek bir galistirma ile hatalari kolayca yakalanabilir.
Test Kolayhgi: Bitin islemler tek bir projede oldugundan test etmek kolaydir.
e Gelistirmesi basittir.

e Yatay oOlgeklendirme daha kolay yapiliyor. Yik dengeleyicisi lizerinde projenin
kopyalarini ¢alistirmak yeterli oluyor.

Monolitik Mimarinin Zayif Yanlari;
e Proje biylidukce karmasiklik ve gelistirme zorlugu ortaya cikar.
e Uygulama karmasik oldugunda herhangi bir degisiklik yapmak zorlasir.
e Uygulamanin boyutu projenin sunucuda baslama siresini uzatabilir.
e En kicik bir degisiklikte uygulamanin bitlin calistirthp dagitimi yapilmahdir.

e Uygulama modilleri arasinda farkli 6lceklendirme , kaynak artirimi yapilmak
istenirse zordur.

e Herhangi bir modiildeki bir hata uygulamanin ¢alismasini bozabilir. Ayrica
olgeklendirme yapilmissa bile ayni hata hepsinde bulunacagindan tim
uygulamayi etkileyebilir.

e Yeni bir teknolojiye entegre etmek icin uygulama buitlndyle degistirmek
gerekebilir.

Monolitik Mimari Performans Artirimi icin; Kod Optimizasyonu, Veritabani lyilestirmeleri,
Onbellekleme, Paralellestirme, Donanim lyilestirmeleri, Gereksiz Bagimhliklari Azaltma,
Gereksiz Kaynak Kullanimini Azaltma , Caching (Onbellekleme) Kullanimi, Monitérleme ve
Analiz, Kod Profillemesi, Veritabani Normalizasyonu, HTTP Caching gibi yontemler bulunur.
Unutulmamahdir ki performans artirma stratejileri uygulamanin tiriine, kullanim
senaryolarina ve altyapiya bagh olarak farklilik goésterebilir. Performansi artirmak icin bircok
farkli yaklasimi deneyebilir ve gerektiginde olclimler yaparak en etkili ¢ozlimler belirlenebilir.
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4. MIKRO HiZMET MiMARISI

Mikro Hizmet Mimari bagimsiz ¢alisabilen servisler toplulugudur. Bu mimaride servisler gevsek
baglidir ve Tek Gorev/Cevap prensibine uygun olarak ¢alismaktadirlar.

Mikro hizmetler SOA’nin yorumudur. SOA tabanlidir. Her servis kendine ait bir diinyada
calisir. Her bir servis kendine ait sunucuda calisir ve kendine ait veritabani olabilir (Yerelbt,
2022).

Mikro hizmet kiguk API Uzerinden iletisim kurabilen ve bagimsiz hizmetlerden olusan
servislerdir. Blylk uygulamanin kiigliciik kisimlara ayrilarak yonetilmesidir. Kullanicin tek bir
talebinde birden fazla Mikro hizmet ¢agirilabilir.

Mikro Hizmet, kendi icinde tek sorumlulugu olan veya tek is yapan bagimsiz projelerdir. Farkh
programlama dillerinde gelistiriilme imkani ve farkli veritabani teknolojileri kullanilabilir.
Kisacasi, mikro hizmet mimari stili , her biri kendi siirecinde ¢alisan ve genellikle bir HTTP
kaynak API'si olan , hafif mekanizmalarla iletisim kuran , kiiciik hizmetler paketleri olarak
uygulama gelistirmemizi saglayan bir yaklagimdir.

Yazilim gelistirme asamasinda da c¢ok kolayliklar saglamaktadir. Her bir hizmet farkli yazilim
takimlarina, ekiplerine béliinerek yonetilebilir. Bu yazilimi gelistiren kisi sadece ilgili kismi bilir
ve oraya odaklanir. Bu sekilde ki yazilim gelistirme ve bakim daha kolaydir.

Genel olarak APl Gateway olarak bilinen ortak giris noktalari vardir. istemci yani web
uygulamasi ya da mobil uygulama buraya istek atar ve buradan ilgili mikro hizmete
yonlendirilir. Gateway deki yonlendirme yazihm gelistirme esnasinda gateway’e Ogretilir.
Ornek olarak kullanicinin yorumlari i¢in yorum mikro hizmetine gidecegi bu tanimlamalarla
ogretilir. Kullanici da ekrandan yorumlara bastiginda ya da incelediginde buradaki yorum
mikro hizmetine yonlendiriliyor. Ayrica yetkilendirme islemleri burada yapilir. Yani kullanicinin
ilgili hizmeti ¢agrimaya izni var mi yok mu sorulari bu kisimda kontrol edilir. Burada birden
fazla mikro hizmete istek gidebilir. Yorum mikro hizmetinden cevap alinir ve gateway’e gelir
ve ayni sekilde istemciye yani aslinda kullaniciya sonug gosterilir.

Mikro Hizmet Mimarisinin Faydalari;

Teknoloji Cesitliligi; Mikro Hizmet mimarisinde hizmetler ayri oldugu gibi dil bagimsizdir.
Projelerde Net, PHP, Go, Ruby vb. istenilen bir programlama dilinde gelistirilebilir. Ekiplere
yeni personel alinirken ¢ok daha genis teknoloji alanindan insanlar segebilme firsati sunuyor.
Ornek olarak yeni alinan personel PHP biliyorsa farkli bir hizmeti, PHP ile gelistirmesi
istenilebilir veya hangi dil o hizmete uygunsa bu sekilde de secim yapilabilir. Mikro Hizmet ile
teknoloji degisim kararlari daha kolay verilebilir. Clinki gelistirilen yer biitlin projeye gore cok
daha kiiclik oldugundan teknoloji denemeleri yapilabilir.

Bagimsiz; Uygulamadaki bitin hizmetler birbirinden bagimsizdir. Gelistiriciler ve ekipler
birbirinden bagimsizdir, boylelikle gelistirme ve test sliregleri ayri ayri yiritulebilir. Birbirlerini
beklemeye gerek yoktur.

Ceviklik; Mikro Hizmetler ekiplerin cevik olmasina da katkida bulunur. Blylk bir hizmetin
kiiclk bir parcasini degistirmeye calistigimizda avantajini gormds oluruz. Yeni bir istek hizlica
gelistirilip projeye eklenebilir.
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Anlasilabilirlik; Proje kiglk pargalara ayrildigindan anlasiimasi kolaydir. Kod okumasi ¢ok daha
kolay yapilabilir veya ekibe katilan bir kisi ilgili hizmeti ¢ok daha kisa slirede 6grenebilir.

Bagimsiz Dil; Standart bir teknolojiye veya bir programlama diline bagl degiliz. ilgili hizmet
icin en iyi teknoloji hangisiyse o kullanilabilir.

Olgekleme; Monolitik yapida dlceklendirme komple biitiin projeye yapilir. Ancak mikro
hizmetler kiiglik pargalara ayrildiklarindan sadece ilgili hizmete 6lgeklendirme yapilabilir. Her
bir servis bagimsiz 6lgeklendirilebilir. Yogun bir sekilde kullanilan hizmeti 6lgekleyip sadece o
hizmetin sunucusuna iyilestirme yapmak bize zaman/bitge maliyetini minimum dizeyde
tutulmasini saglar. Ornek olarak Twitter uygulamasinin en yogun kismi yorumlar bélimiidir.
Bu yorumlar kismi mikro hizmet olarak gelistirilirse ve sadece bu hizmete ait kaynak artirimi
yapabilme firsati bulunur.

Dagitim; Mikro hizmet mimarisinde sadece gelistirme yapilan hizmetin canliya alinmasi
yeterlidir. Projenin sadece %5 in de gelistirme yaptiysak sadece ylizde %5 ini dagitim
yapiyoruz. Hizmetin hizli bir sekilde dagitiminin yapilmasi yazilimcilar agisindan da ¢ok
onemlidir. Eger bir problem meydana gelirse sadece problemin oldugu hizmette gelistirme
yapilir ve dagitimi gergeklestirilir.

Yeniden Kullanilabilirlik; Bagimsiz gelistirilen bir hizmet de ¢ok kiiglik degisiklikler yapilarak ya
da hig gelistirme yapilmadan ihtiya¢ olan baska bir projeye hizmet olarak sunulabilir. Ornek
olarak kullanici bilgileri igin bir mikro hizmet olsun, bu hizmeti tim uygulamalarda kullanabilir
diizeye getirilir. Boylece yeni bir servis gelistirmek icin olusacak zaman ve para maliyetinden
kurtula bilinir.

Test Kolaylhigi; Hizmetlere ayrildigindan bitiin uygulamanin bitmesini beklemeden hizmetler
bagimsiz olarak testleri gerceklestirilebilirler.

Hata izolasyonu; Herhangi bir hizmette hata alindiginda bu biitiin sistemi etkilemez.

Mikro Hizmet Mimarisinin Zayif Yanlari;

Karmasiklik; Hizmetlerin sayisi arttikga karmasiklik artar. Hizmetler ayri ayri oldugundan hepsi
icin ayri optimizasyonlar ve veritabani oluyor. Hepsinin ayri ayri yapilandirilmasi
gerekmektedir.

Test Etme Zorlugu; Hizmetler birbirinden bagimsiz oldugu igin uygulamalarin test edilmesi igin
hepsinin ayaga kaldirilmasi gerekmektedir. Bu yazilimci igin zaman maliyetidir.

izleme Zorlugu; Proje icerisinde kullanilan her hizmet bagimsiz olacagindan kendisine ait
izleme ortamina ihtiya¢ duyacaktir. izleme isi icinde ek kaynak ayirmak gerekebilir.

Maliyet; Genellikle hizmetler monolotik mimariye gére daha maliyetlidir.

Guvenlik; Hizmetler arasinda iletisim, veri alisverisi cok sik gerceklestiginden uygulama
glivenligini saglamak icin ayrica bu konuya odaklanmak lazim. Bu hizmet baska bir uygulamaya
veya disariya acildiginda bu hizmete ait yetki tanim ve kontrolleri yapilmalidir. Mikro hizmetler
birbirlerine ¢agirdiklarinda ilgili hizmetin diger hizmeti ¢agirabilmek icin yetkisinin olmasi ve
kimlik dogrulama islemlerinden ge¢cmesi gerekmektedir.

Dagitik Sistem Zorluklari; Mikroservisler, farklh sunucularda veya konteynerlerde galisabilir. Bu
durum ag hatalari, veri bitlnlGgi sorunlari ve hata ayiklama zorluklari gibi dagitik sistem
zorluklarini beraberinde getirebilir.
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Veri BUtUnlGgl; Mikroservislerin ayri ayri veritabanlarini kullanmasi, veri butinlGga ve
tutarhligi saglamayi zorlastirabilir. Bu servisler arasinda veri senkronizasyonu gerektirebilir.

Yiksek iletisim Trafik; Servisler arasi yogun iletisim, ag trafigini artirabilir. Bu, servisler
arasindaki performansi olumsuz etkileyebilir.

Dagitik Veritabanlari; Mikroservislerin farkli veritabanlari kullanmasi, veri yodnetimini
zorlastirabilir. Dagitik veritabanlarini yonetmek ve senkronizasyon saglamak zor olabilir.

Servis Bagimhliklari; Mikroservis mimarisi, servisler arasi bagimliliklarin artmasina neden
olabilir. Bir servisin aksamasi, digerlerini de etkileyebilir.

Gelistirme ve Dagitim Sireci; Mikroservislerin ayri ayri gelistirilip dagitilmasi, koordinasyon
gerektiren bir stiregtir. Yeni 6zelliklerin tim servislere entegrasyonu zor olabilir.

Maliyet Artisi; Birden ¢ok servis ve altyapinin yonetimi, maliyeti artirabilir. Altyapi, isletim ve
glvenlik icin ekstra kaynaklar gerekebilir.

Mikroservis mimarisinde performansi artirmak icin asagidaki stratejileri ve yaklasimlari goz
oniinde bulundurulur. Mikroservisleri Olgeklendirme, Servisler Arasi iletisimi Optimize Etme,
Hafif Konteynerler Kullanma, Diisiik Gecikme Siireleri, Caching (Onbellekleme) Kullanimi,
Performans Testleri, Optimize Edilmis Veritabani Kullanimi, Servis Bagimhliklarini Azaltma,
Monitorleme ve Analiz, Uygulama Optimizasyonu, Dagitim ve Dagitim Araglari, Hizli Hata
Tespiti ve Duzeltme gibi yontemler bulunur. Unutulmamalir ki mikroservis mimarisinin
karmasikhgi ve dinamizmi, performansi artirma slirecini bazen zorlastirabilir. Her bir stratejiyi
ve yaklasimi dikkatlice degerlendirilerek, belirli ihtiyaglara ait en uygun ¢ozimler segilmelidir.

5. MIKROSERVIS iLE MONOLITIK MiMARILERIN KARSILASTIRILMASI

Mikroservis mimarisi ve monolitik mimari, yazilim uygulamalarinin farkl sekillerde
yapilandiriimasini temsil eder. iste mikroservis ve monolitik mimarilerin bazi temel
karsilastirmalari:

Bagimsizhik;

e Monolitik Mimarisi: Tek bir monolitik yapi oldugundan, herhangi bir bilesenin
glincellenmesi veya degistirilmesi tim uygulamay etkileyebilir.

e Mikroservis Mimarisi: Mikroservisler bagimsiz olarak gelistirilir, dagitilir ve
olgeklendirilir. Bu, bir mikroservisin glincellenmesinin digerlerini etkilemedigi
anlamina gelir.

Olgeklendirme;

e Monolitik Mimarisi: Monolitik uygulamalarin tim bilesenleri birlikte
Olceklenir. Yani tim uygulama ayni oranda dlceklenir.

e Mikroservis Mimarisi: Tekil servisler, ihtiyaca gore bagimsiz olarak
Olceklenebilir. Sadece yogun kullanilan servisler 6lceklenir.
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Bakim ve Dagitim;

e Monolitik Mimarisi: Yeniden dagitim genellikle tek bir birimde yapilir. Tim
uygulama birlikte giincellenir.

e Mikroservis Mimarisi: Servislerin bagimsiz olmasi, daha hizh dagitim ve
glncelleme sireglerini saglar. Yalnizca degisiklik yapilan servisler giincellenir.

Teknoloji Cesitliligi;

e Monolitik Mimarisi: Monolitik uygulamalarda tim bilesenler ayni teknoloji
yigini Gzerine kurulur.

e Mikroservis Mimarisi: Her mikroservis kendi teknoloji yiginina sahip olabilir.
Farkli diller ve teknolojiler kullanmak mimkinddr.

Hata Yayilmasi;

e Monolitik Mimarisi: Bir bilesende meydana gelen hatalar tim monoliti
etkileyebilir.

e Mikroservis Mimarisi: Tek bir servisteki hata , diger servisleri etkilemez. Ancak
hatalarin yonetimi daha karmasik olabilir.

iletisim ve Performans;

e Monolitik Mimarisi: i¢ ice gecmis islevsellige sahip oldugundan iletisim daha
kolaydir. Ancak 6lgeklendirme ve performans yonetimi zor olabilir.

e Mikroservis Mimarisi: Servisler arasi iletisim ag lizerinden yapilir ve bazen daha
karmasik hale gelebilir. Ancak performansi belirli islevsellige 6zgli optimize
etmek daha kolaydir.

Hangi mimarinin tercih edilmesi gerektigi, proje ihtiyaglarina, ekibin yeteneklerine ve projenin
ozelliklerine baglidir. Her iki yaklagimin da avantajlari ve zayif yonleri vardir ve segim yaparken
iyi bir degerlendirme yapmak énemlidir.

6. UYGULAMA

Bu ¢alismada monolitik ve mikrohizmet mimarisinden olusan 2 uygulama vardir. Uygulamalar
kendi icerisinde servis methodlari bulundurmaktadir. Monolitik ve mikrohizmet mimarisi
icerisinde bulunan servis methodlarina birden fazla istekte bulunarak performans
degerlendirmesi hedeflenmektedir. Testler Jmeter uygulamasi ile yapildi. Uygulama rapor
kisminda Jmeter uygulamasina ait sonug raporlari bulunacaktir.

6.1. Monolotik Uygulama Ornegi

Uygulama Monolotik mimari Gzerine kurulmustur. Uygulama tek katmandan olusur. Bu
katmanin adi APl katmanidir. Uygulama icerisinde “Dto”, “Servis”, “Controller” nesneleri
bulunmaktadir. Bu nesnelere ait detayi proje yapisini incelenirken deginildi. Uygulama ile sql
server’in iletisim kurabilmesi icin “entityframework” kullanilmistir. “Entityframework” bir
“ORM(Object Relational Mapping)” aracidir. “ORM” araglari veritabanlarini nesneler halinde
olusturarak projeye dahil edebilebilmesini saglarlar.

Uygulamada veri tabani olarak Microsoft SQL server kullanilmistir. Veritabaninda kullaniimak
Uzere Microsoft tarafindan gelistirilen “Adwenturework” veritabani kullanilmistir.
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Projede “Aspnet Core Web Api” kiitiphanesi kullanilmistir. Projede “Controllers” klasori
bulunmaktadir. Onunda altindada “Salesordercontroller” bulunuyor. Monolotik uygulama igin
testler bu “controller” Gzerinden yapildi. Bu “controller” igerisindeki Get methodu gagirildi.
Get methodu “Adwenturework db” sine gidip satis bilgileri, satis detayi ve bunlara bagli trin
bilgilerini tablolardan okunarak getirecektir.

Projede “Dto” klasorli bulunmaktadir. Bu klasor icerisinde “SalesOrderListDto” dosyasi
bulunuyor. Bu “Dto” nesnesi veritabanindan gelen “entity” modelin istemciye gonderilirken
belirlenen kullanicilarin bilmesi gereken 6zellikleri filtreleyip istemciye donilecektir.

Projede Models klasoriinde veritabani nesneleri bulunmaktadir. Bu nesneler
“Adwenturework” veritabanina aittir. Biz bu projemizde “SalesOrderHeader”,
“SalesOrderDetail”, “Product” tablolari kullanildi. Bu tablolardan en ¢ok siparis edilen 50
ariinG istemciye donildi. Veritabanini projeye ekleyebilmek icin “Entityframework” e ait
asagidaki kodun konsolda galistiriimasi gerekir.

Cahstinlacak Kod Blogu: dotnet ef dbcontext scaffold "Server=.\;Database=
AdventureWorks2019;Trusted_Connection=True;"
Microsoft.EntityFrameworkCore.SqglServer -o Models

Kod blogu cahstiriirken daha sonra “Models” klasori asagidaki gibi oluyor. Artik veritabani ve
nesneler proje tarafindan iletisim kurulabilir hale getirildi.

Servis klasoru altinda bulunan “SalesOrderService” dosyasindan veritabaninda bulunan
“SalesOrderHeader”, “SalesOrderDetail”, “Product” tablolarindaki kayitlari iliskilendirerek en
cok satilan ilk 50 Grin bilgisi cekilir. Asagidaki resimde gorildigi Gzere “GetMaxSalesOrders”
metodu en ¢ok satilan 50 {rlin bilgisini getirdi. Veritabanindan dénen modelin tamamini degil
sadece “ProductName”, “ProductID” ve “SalesOrderCount” alanlarini olusturulan
“SalesOrderListDto” ya cevirip geri donlldi. Veritabani “AdwentureWorks2019Context”
nesnesi Uzerinden iletisim kuruldu.

“SalesOrderController” sinifinda olusturulan servisi c¢agirip istemciye cevap doéndlda.
“SalesOrderController” veritabanini bilmiyor. Tek gbrevi servis nesnesini ¢cagirmak oluyor. N-
Katmanli mimarilerde bu klasorler az bagimli olarak tasarlanir. Ancak bu projede bu sekilde
yapildi.

Proje IS Gzerinde ayaga kaldirildi. Kaldirildiktan sonra browser lzerinden http istekleri atilip
veriler gorildi. “SalesOrderController” icerisindeki “GetMaxSalesOrders” methodu
http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders olarak ¢agrildi. Ekranda veritabaninda
bulunan en ¢ok satilan 50 Girtin bilgisi listelendi.

6.2. Monolitik Uygulama Jmeter ile Yiik Testi

Monolitik uygulamanin yik testi Jmeter ile yapilmistir. Bu bolimde yik testi yapildi.
Gelistirilen uygulamalar canli ortama alinmadan 6nce yik testi yapiimasi blyik 6énem arz
etmektedir. Uygulamalarin farkl istekler Gzerinde nasil tepki verdiginin goriilmesi dnemlidir.
Gelistirmeler bu sonuclara gore iyilestirebilir, farkli yontemler distnebilir, farkh ¢coziimler
Uretilebilir. YUk testleri, uygulamalarin kalitesini ve kullanilabilirligini artirmada yardimci
olurlar.

Yik testi yaparken 3 saniye icerisinde 1000 kullaniciya cikildi ve 1000 kullanici istekte
bulundugunda monolitik uygulamanin nasil tepki verdigi gorildi. 1000 kullanici istegi yerel
bilgisayarda Jmeter uygulamasi tzerinde gerceklestirildi.
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Monolitik uygulamada jmeter gerekli konfiglirasyon ayarlari yapildi.
Http Bilgisi, Sunucu ismi, Port Numarasi, Http istek Tiir(i, Yol bilgileri girilip test ayarlari yapildi.

Monolotik uygulamasinda konfiglirasyon ayarlari yapildiktan sonra rapor sonuglarinin
gorilebilmesi icin Jmeter'in farkh 6zellikleri kullanildi. Jmeter’a ait Ozet rapor ve Sonuc
tablosunu gosteren ozellikleri, test parcaciginin icine eklendi.

6.3. Sonug Tablosu Rapor

Jmeter’in 1000 kullanici ile testine ait 1000 istek Tablo 1’de goéruldigu Uzere basariyla
tamamlanmistir. Monolotik uygulamada 1000 request icin tek bir servis ¢agrilip tek bir donis
olmustur. Sonug tablosunda biitlin istekler basarili bir sekilde goruliyor. 3 saniye icerisinde
1000 kullanicinin istek atmasi sonucu elde edilen rapor bilgisine agsagida yer verilmistir.
Elapsed : Doniis siiresi, Label : istek Tiirii, Responce Code : Cevap Kodu, Data Type : Metin
Dili,Url : istek Atilan Adres

Testin sonucunda 1000 istek ortalama 3,684 saniye slirmustur.

Tablo 1: Monolith istek Cevap Siireleri.

No | Siire istek Cevap Tip URL

1 4178 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
2 4180 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
3 4179 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
4 4179 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
5 4179 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
6 4178 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
7 4179 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
8 4180 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
9 4179 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
10 4179 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
11 4178 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
12 4155 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
13 4165 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
14 4205 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
15 4204 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
16 4203 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
17 4204 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
18 4205 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
19 4212 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
20 4248 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
999 | 2404 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders
1000 | 2431 HTTP 200 Metin http://localhost:3801/salesorder/GetMaxSalesOrders

80



Monolitik ve Mikro Hizmet Mimarisinin Performans Agisindan Karsilastirilmasi

6.4. Monolitik Ozet Rapor

Jmeter uygulamasinda 6zet rapor icin istekler ¢alistirildiginda asagidaki tablo ve sonuglar elde
edilir. 1000 istek lzerinden ortalama 2 saniyede doénusler elde edilir. Monolitik uygulama
performansi gayet yeterli oldugu gorildi. Ortaya ¢ikan performans izleme raporuna
bakildiginda asagidaki sonuglar elde edilmistir (Tablo 2).

Etiket: Bu siitun, 6lciimiin tiiriinii veya kategorisini temsil eder. ilk siitun, "HTTP istegi"
ve "TOPLAM" olarak iki farkh etiket iceriyor. "HTTP istegi" etiketi, belirli bir HTTP
isteginin performansini temsil ediyor olabilirken, "TOPLAM" etiketi tim isteklerin
toplam performansini gésteriyor olabilir.

Ornek: Bu siitun, her bir etiket icin kag 6lciim yapildigini gosterir. "HTTP istegi" ve
"TOPLAM" igin her ikisinde de 1000 6lgiim yapildigi gériinlyor.

Ortalama: Bu siitun, dlciilen degerlerin ortalamasini temsil eder. Ornegin, "HTTP
istegi" etiketi icin ortalama deger 2'dir.

En Az: Bu siitun, dlciilen degerler arasindaki en kiiciik degeri gosterir. "HTTP istegi"
etiketi icin en duslik deger O'dir.

En Cok: Bu siitun, élciilen degerler arasindaki en biiyiik degeri gosterir. "HTTP istegi"
etiketi icin en yiksek deger 57'dir.

Hata %: Bu siitun, dlgulen degerlerin ne kadarinin hata igerdigini gdsterir. Tabloya gore,
Olclilen degerlerin hicbirinde hata olmadigi (%0 hata) gorintyor.

KB/sn (Kilobayt/saniye): Bu siitun, belirli bir hizla veri transferini temsil eder. 1600.03
KB/sn, bir saniyede 1600.03 kilobayt veri transferi oldugunu gosterir.

Sent KB/sn (Gonderilen Kilobayt/saniye): Bu siitun, dlctilen veri transfer hizinin belirli
bir gonderen tarafindan saglandigini gosterir. 41.37 KB/sn, belirli bir génderen
tarafindan gonderilen verinin saniyede 41.37 kilobayt oldugunu gosterir.

Ortalama Byte: Bu situn, belirli bir islem veya veri transferinin ortalama byte
boyutunu gosterir. 4912, bu islem veya veri transferinin ortalama olarak 4912 byte
oldugunu gosterir.

Tablo 2 : Monolitik istek Cevap Ozet Raporu.

Sent
Etiket Ornek |Ortalama|EnAz |EnCok |Hata% |KB/sn |KB/sec |Ort.Byte
HTTP
isteéi 1000 3684 0 4589 0,00% |764,46 |27,7 4057,3
TOPLAM | 1000 3684 0 4589 0,00% |764,46 |27,7 4057,3
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7. MIKROSERViS UYGULAMA ORNEGI

Uygulama mikroservis mimaris (zerine kurulmustur. Uygulama toplamda 3 Api'den
olusmaktadir. “SalesApi”, “ProductApi” ve ‘GatewayApi’dir. Uygulamalarin igerisinde “Dto”,
“Servis”, “Controller” gibi nesneleri vardir. “SalesApi” ve “ProductApi” verileri ¢ekmek igin
kullanilan “Api”lerdir. “GatewayApi” ise “Api”lerin arkasinda olan istemcinin bilecegi bir
Api’dir. Bu Api tzerinden yonlendirmeler yapilir. Apilerin Gizerinden SQL Server baglanabilmek
icin “EntityFramework ORM”i kullanildi. “ORM” araglari veritabanlarini nesneler halinde
olusturarak projelere dahil edebilmesini saglar. Bu 3 Apiye ait solution (¢6ziim) asagida
gorinmektedir. “Microservice Gateway Api”si Gizerinde herhangi bir islem bulunmamaktadir.
Bu Api den diger Api’lere yonlendirme islemi yapiimaktadir.

7.1. Sales Api

Projede “Aspnet Core” Web Api kiitliphanesi kullaniimistir. Projede “Controllers” klasori
bulunmaktadir. Onunda altindada “Salesordercontroller” bulunuyor. Gateway lzerinden
yapilan istekler bu controllera gelip ayni sekilde sonu¢ donduriilmektedir. Bu controller
icerisindeki “GetMaxSalesOrders” methodu cagirlir. “GetMaxSalesOrders” methodu
“Adwenturework db” sine gidip “SalesOrderHeader”, “SalesOrderDetail” tablosundaki verileri
getirir.

Projede “Dto” klasori bulunmaktadir. Bu klasor icerisinde “SalesOrderListDto” dosyasi
bulunuyor. Bu “Dto” nesnesini veritabanindan gelen “entity” modelin istemciye gdnderilirken
belirlenen kullanicilarin bilmesi gereken ozellikleri filtrelenip istemciye donilmektedir.

Projede “Models” klasoriinde veritabani nesneleri bulunmaktadir. Bu nesneler
“Adwenturework” veritabanina aittir. Bu projede “SalesOrderHeader”, “SalesOrderDetail”
tablosu kullanildi. Daha sonra buradan gelen siparise ait “Productid” ile beraber “Product”
mikroservisine istekte bulunup Urline ait isim bilgisi alindi. “Monolith” uygulamada hepsi ayni
anda gekilmektedir ancak burada durum daha farkhdir. Veritabanini projeye ekleyebilmek igin
“entityframework” e asagidaki kodu konsolda calistirilmasi gerekiyor.

Calistinlacak Kod Blogu: dotnet ef dbcontext scaffold "Server=.\;Database=
AdventureWorks2019;Trusted _Connection=True;"Microsoft.EntityFrameworkCore.SqlServer
-0 Models

Kod blogu galistiktan sonra veritabani ve nesneler proje tarafindan iletisim kurulabilir hale
getirildi.

Servis klasori altinda bulunan “SalesOrderService” dosyasindan veritabaninda bulunan
“SalesOrderHeader”, “SalesOrderDetail” tablolarindaki en ¢ok siparis verilen 50 Uriine ait
siparisler cekilir. “GetAll” metodu buitin satis kayitlarini déniliiyor. Veritabanindan dénen
modelin tamamini degil de sadece “ProductID” ve “SalesOrderCount” alanlarini olusturulan
“SalesOrderDto” ya cevrilip geri donilir. Veritabanina “AdwentureWorks2019Context”
nesnesi Uzerinden iletisim kurulur.

“SalesOrderController” sinifinda olusturulan bu servisi ¢agrilip istemciye cevap doéndlir.
“SalesOrderController” veritabanini bilmiyor. Tek gorevi servis nesnesini ¢cagirmak oluyor. N-
Katmanl mimarilerde bu klasoérler az bagimli olarak tasarlanir.

“SalesOrderApi’si” monolotik proje de “SalesOrder” sinifina benziyor. Burada “SalesOrder” ve
“Product’t” mikroservis mimariyle beraber birbirinden ayrildi. “SalesOrder” ve “Product”
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gelistirmeleri birbirlerinden farkli bir dilde, bagimsiz olarak o6l¢eklemede, sunucu
yapilandirmalarinda kullanilabilir hale getirildi. “GetMaxSalesOrders” methodu ilk 6énce satis
bilgilerini aliyor sonrasinda da “Product” mikroservisine gidip Urlin bilgilerini ¢agiriyor.
“SalesAPI” ye ait URL ve Port bilgisi; http://localhost:63761/

Gateway Api’'sine “Salesorder” istegi geldiginde gateway bunu http://localhost:63761/
adresine yénlendirecektir. istemci direkt olarak bu Api’yi cagirmayacaktir. Gateway Api’sini
cagiracaktir.

7.2. Product API

Proje de Aspnet Core Web Api kitliphanesi kullanilmistir. Proje de Controllers klasori
bulunmaktadir. Onunda altindada productcontroller bulunuyor. Gateway lzerinden yapilan
istekler bu controllera gelir. “SalesAPI” igerisinden bu mikroservis ¢agrilir ve Urlin bilgilerini
alip istemciye gonderilir. Bu “controller” icerisindeki “GetByProductlds” methodu cagrildi.
“GetByProductlds” methodu “adwenturework db” sine gidip “product” tablosundaki verileri
getirdi.

Proje de “Dto” klasori bulunmaktadir. Bu klasor icerisinde “ProductDto” dosyasi bulunuyor.
Bu “Dto” nesnesini veritabanindan gelen “entity” modelin istemciye gdnderilirken belirlenen,
kullanicilarin bilmesi gereken 6zellikleri filtreleyip istemciye donildi.

Proje de “Models” klasériinde veritabani nesneleri bulunmaktadir. Bu nesneler
“Adwenturework” veritabanina aittir. Bu projede “Product” tablosu kullanildi. Veritabanini
projeye ekleyebilmek icin “entityframework” e asagidaki kod blogu konsolda c¢ahstirildi.

Calistinlacak Kod Blogu: dotnet ef dbcontext scaffold "Server=.\;Database=
AdventureWorks2019;Trusted_Connection=True;"
Microsoft.EntityFrameworkCore.SqlServer -o Models

Kod blogu calistiktan sonra , veritabani ve nesneler proje tarafindan iletisim kurulabilir hale
getirildi. Servis klasori altinda bulunan “ProductService” dosyasindan veritabaninda bulunan
“Product” tablosundaki batlin kayitlar cekildi. Asagidaki resimde gorildigl Uzere
“GetByProductlds” metodu bize bitin “Product” kayitlarini donliyor. Veritabanimiza
“AdwentureWorks2019Context” nesnesi lzerinden iletisim kuruldu.

ProductController sinifinda olusturulan bu servis cagrilip istemciye cevap dondlir.
ProductController veritabanini bilmiyor. Tek gbrevi servis nesnesini ¢agirmak oluyor. N-
Katmanli mimarilerde bu klasorler az bagimli olarak tasarlanir. Ancak bu projede bu sekilde
yapildi.

ProductApi’si monolotik projesinde ki Product sinifina benziyor. Product servisi o projeden
tamamen ayrildi. Product gelistirmesini artik farkh bir dilde, farkl bir teknoloji kullanilarak da
yazilabilir. ProductApi ye ait URL ve Port bilgisi; http://localhost:27946/ , Gateway Api’sine
product istegi geldiginde gateway bunu http://localhost:27946/ adresine yonlendirecektir.
istemci direkt olarak bu Api’yi cagirmayacaktir. Gateway Api’sini cagiracaktir.

7.3. Gateway API

Gateway Api’sine istemciden gelen istegi ilgili mikroservise yonlendiriyor. Burada istenirse
loglama, kimlik dogrulama, yetki kontroli isleri yapilabilir. Bu Api’de controller “DTO” gibi
nesneler bulunmuyor. istenirse bu 6zelliklerde eklenip gelen giden datalarda manipiilasyon
yapilabilir. Bu Api’de “configuration.json” ve “launchSetting.json” dosyalari bulunmaktadir.
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launchSetting.json: Bu dosyada apinin ayaga kalkarken hangi porttan ayaga kalkacagi bilgisini
belirtilir.

Configuration.json: Bu dosyada Api’'yi gateway olarak Ozelliklendirecek ocelot paketinin
ayarlari bulunuyor. Mikroservislerin hangi portlarda bulundugu bilgisi ve gelen istegin hangi
durumlarda hangi mikroservise gidecegi bilgisi tutuluyor.

Api'nin gateway olarak calisabilmesi icin “Ocelot” isimli paketi uygulamaya kuruldu.
Sonrasinda “configuration.json” dosyasinda yonlendirme ayarlarini URL ve port bilgileri ile
verildi. GatewayApi ye ait URL ve Port bilgisi http://localhost:65070/ “dir.

Gateway Api’'sine’e http://localhost:65070/salesorder/pmax diye bir istek gelirse
http://localhost:63761/ salesapi mikroservisine yonlendirecektir.

Jmeter Gzerinden test edilen adres gateway Api’sine ait olan http://localhost:65070/ Api’sidir.

7.4. Mikroservis Uygulama Jmeter ile Yiik Testi

Mikroservis uygulamasinin yiik testi Jmeter ile yapilmistir. Bu bolimde yik testi yapildi.
Gelistirilen uygulamalar canli ortama alinmadan 6nce yik testi yapilmasi biyik énem arz
etmektedir. Uygulamalarin farkl istekler Gizerinde nasil tepki verdigi gortldi. Gelistirmeler bu
sonuglara gore iyilestirebilir, farkli yontemler duisunebilir, farkli ¢ézimler Gretebilir. Yik
testleri uygulamalarin kalitesini ve kullanilabilirligini artirmada yardimci olurlar.

Yik testini yaparken 3 saniye icerisinde 1000 kullaniciya ¢ikildi ve 1000 kullanici istekte
bulundugunda monolitik uygulamasinin nasil tepki verdigini gorildid. 1000 kullanici istegini
yerel bilgisayarda Jmeter uygulamasi lizerinde gergeklestirildi.

Mikroservis uygulamasi jmeter gerekli konfiglirasyon ayarlar yapildi.
Http Bilgisi, Sunucu ismi, Port Numarasi, Http istek tiirii, Yol bilgilerini girip test ayarlari girildi.

Mikroservis uygulamasinda konfiglirasyon ayarlari yapildiktan sonra rapor sonuglarini
goérebilmesi icin Jmeter'in farkh 6zellikleri kullanildi. Jmeter’a ait Ozet rapor ve Sonug
tablosunu goster 6zelliklerini test parcaciginin icine eklendi.

7.5. Sonug Tablosu Rapor

Jmeter'in 1000 kullanici ile testine ait 1000 istek Tablo3’te gorildigl lzere basariyla
tamamlanmistir. Mikroservis uygulasinda 1000 request icin tek bir servis ¢agrilip tek bir donis
olmustur. Sonug tablosunda bitin istekler basarili bir sekilde gériildi. 3 saniye icerisinde 1000
kullanicinin istek atmasi sonucu elde edilen rapor bilgisine asagida yer verilmistir. Elapsed:
Doniis siresi, Label: istek Tiirli, Responce Code: Cevap Kodu, Data Type: Metin dili, Url: istek
atilan adres

Testin sonucunda 1000 istek ortalama 21,822 saniye sirmiustdir.
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Tablo 3: Mikrohizmet istek Cevap Siireleri.

No Siire istek Cevap |Tip URL

1 17724 |HTTP 200 Metin | http://localhost:65070/salesorder/pmax
2 17726 |HTTP 200 Metin | http://localhost:65070/salesorder/pmax
3 17726 |HTTP 200 Metin | http://localhost:65070/salesorder/pmax
4 17700 |HTTP 200 Metin | http://localhost:65070/salesorder/pmax
5 17750 [HTTP 200 Metin | http://localhost:65070/salesorder/pmax
6 17776 |HTTP 200 Metin | http://localhost:65070/salesorder/pmax
7 17616 [HTTP 200 Metin | http://localhost:65070/salesorder/pmax
8 17775 |HTTP 200 Metin | http://localhost:65070/salesorder/pmax
9 17658 [HTTP 200 Metin | http://localhost:65070/salesorder/pmax
10 17654 |[HTTP 200 Metin | http://localhost:65070/salesorder/pmax
998 26725 |HTTP 200 Metin | http://localhost:65070/salesorder/pmax
999 26050 |HTTP 200 Metin | http://localhost:65070/salesorder/pmax
1000 25191 |HTTP 200 Metin | http://localhost:65070/salesorder/pmax

7.6. Mikroservis Ozet Rapor

Jmeter uygulamasinda 6zet rapor icin istekleri calistirildiginda asagidaki tabloyu ve sonuglar
elde edildi.
uygulama performansi gore yetersiz goriindi. Ortaya ¢ikan performans izleme raporuna
baktigimizda asagidaki sonuclari elde ediyoruz (Tablo 4).

1000 istek Uzerinden ortalama 21 saniyede donusler elde edildi. Monolitik

Etiket: Bu siitun, dlciimiin tiriini veya kategorisini temsil eder. ilk siitun,
"HTTP istegi" ve "TOPLAM" olarak iki farkli etiket iceriyor. "HTTP istegi" etiketi,
belirli bir HTTP isteginin performansini temsil ediyor olabilirken, "TOPLAM"
etiketi tiim isteklerin toplam performansini gosteriyor olabilir.

Ornek: Bu siitun, her bir etiket i¢in kag 8lglim yapildigini gosterir. "HTTP istegi"
ve "TOPLAM" icin her ikisinde de 1000 6lciim yapildigi goriintyor.

Ortalama: Bu siitun, dlciilen degerlerin ortalamasini temsil eder. Ornegin,
"HTTP istegi" etiketi icin ortalama deger 2'dir.

En Az: Bu sutun, olclilen degerler arasindaki en kiictik degeri gosterir. "HTTP
istegi" etiketi icin en disik deger 0'dir.

En Cok: Bu situn, oOlclilen degerler arasindaki en biiyik degeri gosterir. "HTTP
istegi" etiketi icin en yiiksek deger 57'dir.
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e Hata %: Bu sutun, oOlgllen degerlerin ne kadarinin hata igerdigini gosterir.
Tabloya gore, olgllen degerlerin higbirinde hata olmadigi (%0 hata) goriintiyor.

e KB/sn (Kilobayt/saniye): Bu sutun, belirli bir hizla veri transferini temsil eder.
1600.03 KB/sn, bir saniyede 1600.03 kilobayt veri transferi oldugunu gosterir.

e Sent KB/sn (Gonderilen Kilobayt/saniye): Bu siitun, olgllen veri transfer
hizinin belirli bir gonderen tarafindan saglandigini gosterir. 41.37 KB/sn, belirli
bir gonderen tarafindan génderilen verinin saniyede 41.37 kilobayt oldugunu
gosterir.

e Ortalama Byte: Bu situn, belirli bir islem veya veri transferinin ortalama byte
boyutunu gosterir. 4912, bu islem veya veri transferinin ortalama olarak 4912
byte oldugunu gosterir.

Tablo 4 :Mikrohizmet istek Cevap Ozet Raporu.

Sent
Etiket Ornek |Ortalama [En Az |En Cok |Hata% |KB/sn |KB/sec Ort. Byte
HTTP isteéi 1000 21822 0 27444 |0,00% 142,01 |4,7 4080
TOPLAM 1000 21822 0 27444 |0,00% 142,01 |4,7 4080

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

8. SONUC

Monolotik mimari 3,684 saniyede istegimize cevap verirken, mikroservis mimari 21,822
saniyede istege cevap donmdstir. Bu sonuglara Jmeter uygulamasi ile otomatik istek yaparak
variimistir. Test icin atilan istekler 3 saniye icerisinde 1000 kullaniciya ¢itkmaktadir. 3 saniye
icerisinde 1000 istekte bulunup monolitik ve mikroservis mimarinin verdigi cevaplar
sonucunda ol¢limleler yapildi.

Monolitik mimari bu drnekler ve test seneryolarina gore mikroservis mimariye gére daha hizli
¢ikmaktadir. Bu Orneklerde en ¢ok satilan 50 triin bilgisi elde edilmeye calisildi. Bu bilgiler
icin satis, siparis ve Urin tablolarina ihtiyacg oldu. Satis,siparis bilgileri icin bir mikroservis, Griin
icin ayri bir mikroservis yapildi. Monolotik uygulamada ise hepsini ayni veritabaninda
iliskilendirilerek cekildi.

Monolitik mimari ihtiyac olan tablolarla direk olarak erisim saglamasindan dolayi daha hizl
cevap dondu. Mikroservis mimaride ise siparis bilgileri bir servisten Uriln bilgileri bir servisten
ve bu servislerin 6nline koyulan gateway olmasindan kaynakh performans kayiplari meydana
gelmektedir. Her istek her cevap ayri bir maliyettir. Sunucuya bir kere gidip verileri toplayip
gelmek daha performanslidir.

Kiglk olcekli projelerde monolotik mimari kullanilmasi daha uygundur. Projelerin bliylimesi
ile monolitigin yonetilmesi zorlasiyor gibi gériinsede monolitik mimari icinde ¢oziimler vardir.
Modiler monolitik buna o6rnek olabilir. Yiiksek trafikli bir uygulama gelistirilecekse bu
uygulamada mikroservis mimari tercih edilebilir. Mikroservis mimaride hizmetlerin bagimsiz
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olmalari onlari ayri ayri 6lgeklendirilmesine imkan sagliyor. Asiri trafik alan bir hizmetin sunucu
kapasite, performans vb. 6zellikler artirilarak ¢oziimler saglanabilir.

Mikroservis mimaride ¢ok fazla konfiglirasyon ihtiyaci olmasi, izleme ve bakim maliyetleri
oldukca fazla oldugundan mimariyi secerken talebi, ihtiyaci iyi degerlendirip karar vermek
gerekir.
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