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OZET

Gunumuzde dasen teknolojik ve toplumsal kavramlarigiginda mimari
tasarim sdreci ayni kalmasinagmagen, mimarlar acisindan durum farkhlik
arzetmektedir. Mimarlikta uzmanlaa ve disiplinler arasi ileim daha fazla 6nem
kazanirken, her konuda destek alinan bilgisayardiejisi mimari tasarim surecine
de katkida bulunmaktadir. Sirekli ve hizh birgden dinamgine sahip olan
bilgisayar diunyasindaki geiheler yardimci oldgu kadar kafa kagtirici bir
nitelige de sahip olabilmektedir. Bu tezde, bilgisayar telds tasarim
programlarinin (BDT) mimari acidan performangseiendirmesi yapiimaktadir.
Amagc tasarim gamasinda mimarlarin kullar@ kullanacg& BDT programlarinin
tasarim sidrecini ne kadar destekggii 6lcmek ve gelien teknolojinin ne kadar
etkin ve verimli olabildginin yollarini sistematik bir yontem dahilinde

belirlemektir.



SUMMARY

Eventhough design process remains intact over the years, the role of an
architect has drastically changed with the fast growing technological advances in the
area of digital computing. Lately, CAD technology contributed significantly to the
architectral design and to its inter-disciplinary nature with other engineering
specialities. These mindblowing advances in computer technology created confusion
from time to time, especialy among the less technically qualified architects. The
thesis aims to measure the realistic benefits of these advances on digital architectural
design. Also presented are, whether or not, practicing architects really need and value
these advances. In quantifaying these criteria, total quality management principles are
employed, together with a field study based on a survey work with practicing
architects.
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1.GIRIS

Kullanim sahasinin olduk¢a genoldugu bilgisayarlar tasarim ve c¢izim
konularinda da buyuk ilerlemeler gostegtini Bilgisayar destekli tasarimin (BDT)
ilk adimlari 1950'li yillarda atilmasina gmen, ceitli sanayilerdeki yonetimler
BDT teknolojisinin verimlilgini 1970'lerin sonuna kadar fark etmegerdir.
Muhendisler BDT vyazilimlarindan faydalanma konusyndnimarlardan oOnce
harekete gecrgierdir. Mimarlarin BDT yazilimlarini kullanmalarineaak 1980
yilindan itibaren hiz kazanmaktadir. Bu sire zddinmuhendislik alanlari icin
kullanima surtlen BDT yazilimlarinin mimari amagdigin kullaniimalari bir takim
sorunlara yol acngtir. Zaman icerisinde mimari amagcl yazilimlaringimandislik
alt birimlerini de icerecek bicimde ggirilme cabalari daha verimli sturimlerin
clkmasina ve yaygindmasina neden olmtur [Novitski B. J.,1999, Laiserin J.,
2000].

Gunumuzde BDT'nin hizli gelimi strmektedir, ancak gelm sireci bir
donim noktasina weistir. Bu noktada BDT'nin tasarim mi yoksa ¢izim
Ozelliklerinin mi, yoksa her ikisinin de farklgaliklarda gelgim streclerinin devam

edecginin karari verilebilmelidir.
1.1. Mimari Tasarimda Bilgisayar Destekli Tasarim BDT)

“Mimari tasarim”, ihtiyag¢ duyulan mekanin, Oncedéd@rarlgtiriimis
arazinin Ozelliklerine uygun bicimde sleévsel, emniyet, estetik ve ekonomik
kosullari sa&layacak bicimde, mimarin gier mihendislik disiplinleri ile birlikte
calsarak karar vermesi olarak tanimlanabilir. @3en teknolojik ve toplumsal
kavramlarin giginda tasarim kavrami igerik olarak ayni kalsa Hiésarim sureci
fazlasiyla dgismistir. 1950°'li yillarda savunma amacl c¢ikan bilgisaygrafik
Ozellikleri, bugiin tasarim ve dretim sureclerinyribmaz bir parcasi olnyardir.
Bu gelsmelerin ardi sira bilimsel literatiire giren bilgiea destekli tasarim (BDT)
kavrami; tasarim strecinin uygun donanimli bir isdgar kullanilarak yapilmasi

islemine atanmgtir. Burada, “uygun donanim”, mimari tasarim surneaide dggru



tanimlamalidir [Kartam N. A., 1999, Germen M., 2D02Mevcut BDT
programlarinin mimari tasarim surecinde ne kadan etldusunun dgerlendirmesi

yapilirken, gagida verilen sorulara yanit aranmahdir;

1. Hangi yazihmlar birbirini destekler?

2. Secilen yazihmin verimli caabilmesi icin veri tabani veslem
kapasitesi ne olmahdir?

3. Tek yazilim sure¢ boyunca tasarimi desteklemeyarlyatidir?

4. Kullanilan donanim paytama acik ve yeterli midir?

Bu calsmada, guinimuizde yaygin olarak kullanilan mevcutiliyalarin
mimari tasarim icin gerekli uygun donanimi taninalaybu kriterleri sgayip

sglamadiklari irdelenecektir.

1.1.1. BDT* nin Yapisi veicerigi

Buginin teknolojisi ile, BDT'dan bahsedebilmek icidért unsur
gerekmektedir [Nalbant M., 1997]:

Geometrik modelleme ve ¢izim
Donanim ve Analiz

Tasarimin gézden geciriimesi veggeendiriimesi

A

Bilgisayar destgi ile otomatik cizim ve belgeleme,sar

Geometrik modelleme ve cizinkki ve (¢ boyutlu geometrik formlarin
tanimlanabilir ve veri tabaninda depolanabilir dicha. Obje yada mekanin
olusturulacg& malzeme tanimlanabilmeli ve bir malzeme kitipkane
olusturulabilmelidir. Genellikle mevcut yazilimlardarnvéabaninda sunulan formlar
kati formlar olup, mimari tasarimda sik¢a kullanilamorf geometrilere olanak
tanimayabilmektedir. Tasarimin bu veri tabani tadd#dn kisittanmamasi igin veri

tabani bilgilerinin 6zgun tasarimlara imkan tanafagekilde dizenlenmgi olmasi



gereklidir. Ayrica sik kullaniilmayan géi geometriksekilleri kapsayan ve sonradan

veri tabanina veri gigini saglayan bir ara ylze sahip olmaldir.

Donanim ve Analiz;Tasarimin teknik analizlerini (i1sigik, akustik...vs.)
yaparak istenilen standartlara sahip olup ol@adirdeler. Burada en dnemli faktor
malzeme 0Ozelliklerinin ve bu malzemelerin bir arakallaniimasi nedeniyle
olusacak kompozit 6zelliklerin guvenilir bir veri tabada yer almasidir. Nitekim,
yetersiz yada yaligiriimis bilgiler hatali kararlar alinmasina neden olabilir

Tasarimin gozden gecirilmesi ve gddendiriimesi; Teknik konulardan
ziyade, estetik ve maliyet gibi tasarimcinin vepgedararlarla ilgilidir. Bu evrede
bilgisayar yazilimindan yapmasi beklengntasarimcinin obje yada mekanla ilgili
degistirdigi herhangi bir karar igin dizeltme- gstirme yapilmasina imkan

taniyabilmesidir.

Bilgisayar destgi ile otomatik cizim ve belgeleme,sar; BDT kullanilarak
olusturulan U¢ boyutlu objelerin, uygulama ve sunumn iggerekli teknik
cizimlerinin hazirlanmasi fonksiyonunu yerine getiAyrica bu bilgilerin zaman

icerisinde kullanilabilmesi icin gerekli donaninahg olmalidir.

Bilgisayar destg@nden etkin ve verimli birsekilde yararlanabilmek icin,
kullanicinin tasarim sdreci igin mi, yoksa sadecailg calsma ve goérsel sunum
efektleri icin mi destek almasinin gergktbilinmelidir [Nalbant M., 1997, Kartam
N. A., 1999, Germen M., 2002]deal olarak bilgisayar ortaminda mimari tasarim
surecinin evreleri ve birbirleriyle etkgani bir akis semasi ileSekil 1.1' de ifade

edilmektedir.



Kullanicj Mimar

Ihtiyacin Problem
Tanim Tanimi

Mimari
Analiz <

Geometrik / ;/ Veri Tabani
Model Hayir
Teknik Haz/lr

Analiz / i

Maliyet, / Hayy

Estetik vs.
Evet
Otomatik Planlama
Cizim Oz. Assivi

\\\\\‘:

Sunum

Sekil.1.1. Bilgisayar destekli mimari tasarim evrele akis semasi

1.1.2. BDC' nin Yapisi velgerigi

Bilgisayar Destekli Cizim (BDC), tasarlanan objedgamekanin grafik
resimlerinin bilgisayar kullanilarak yapilmasidir. Temel olarak iki unsurdan

olusur.

1. Geometrik modelleme ve ¢izim

2. Belgeleme ve aiv



Geometrik modelleme ve cizimiasarimcl, kurgulagi mekani 2-boyutlu
yada 3-boyutlu olarak cizebilmelidir. Glurulan veri tabani, geometrik formlari
tanimlayacak duzeyde olmalidir. Bilgisayar destgklbmetrik modellemeden farkli
olarak bu modilde 3-boyutlu objelerden 2-boyutlu zimi tekngine

gecilememektedir.

Belgeleme ve aitv; yapilan cizimleri sunma ve ileride kullanmak Uzere

arsivieme fonksiyonlarini igerir.

1.2. Problem

Genel bir yanilgi olarak, bilgisayar destekli tasda bilgisayar destekli
cizim cok sik olarak kagtirilmakta ve bir ¢cok ki tarafindan bilgisayar destekli
tasarim (BDT), bilgisayar destekli ¢izim (BDC) a#ralgilanmaktadir. Bilgisayar
grafigi, suphesiz BDT’ nin ¢ok 6nemli bir parcasidir, ancélgibayar, mimarlar igin
kagit ve kalemin yerini tutan, cizimslemlerini ve hizini arttiran bir ara¢ olarak
gorilmemelidir. Tasarim acisindan bilgisayarin diylk faydasi, U¢ boyutlu
tasarlanan mekanin yada objenin gercek anlamdaoyagtlh olup olamayaganin
analizinin yapilabilmesi ve geri besleme sireciglayarak, ¢ boyutlu ortamda
calismaya olanak taniyabilmesidir. Boylece ancak maleglgrak ya da uzun ve
yorucu hesaplamalardan sonra ggrcgérme sureci, zaman tiketen bilem
olmaktan cikarak, bilgisayar tGzerinde dakikalafidé edilen bir zaman zarfina
indirgenebilmektedir. Analiz sonuclarina gore tasala gerekli dgsiklikler geri
besleme ve veri tabani kullanilarak hizla yapifabikte ve daha az bir maliyetle
daha Ustin nitelikli bir tasarim gerceydeektedir.

BDT In simdiye kadar en cok ihtiya¢c duydu konulardan biri; mimari
tasarimi destekleyecek guo yazilim programini belirlemek kadar, mimar,
mihendis takiminin ortak ¢gitnasina izin verecek payglana acik bir veri tabaninin
olusturulmasidir. Mimari tasarimi etkileyen tek faki§lev desildir. MUhendislik,
malzeme 06zellikleri, maliyet ve onay icin estetiktneamlarin hepsini tek kma

yapabilen bir yazilmin eksigi bulunmaktadir. Bu durumda, tasarimcinin



calismalarinin igaat, makine, elektrik muhendisleri tarafindan da ugri tabani
olarak kullanilabilmesi, yeni verilerin ise geridbeme bilgisi olarak tekrar tasarim
surecine geri yansiyabilmesi gereklidir. Ayrica wontarin ¢ok etkili oldgu
ginimuizde, tasarimin kendini en iyi bicimde anlitabk etkinlikte ve gorsel

efektleri sglayabilecek donanimda olmasrttir.

Daha oOnceleri rekabet kaygisiyla kendi yazilimidaki bilgileri paylaima
acmayan yazihm firmalarn (Autodesk ve Bentley)ikie calsarak veri paylgmi
sorununu c¢c6zmektedirler. Ancak hala guvenilir vkiretbicimde bilgi paylaimi
sglayan veri tabanlari her yazilimda mevcugittér [Novitski B. J., 1999, Laiserin
J., 2000].

Genel cercevede anlatilan problemler serisinin rag@de BDT kapsami
icinde ¢oOzilebilec@ anlagilmaktadir. Ancak bu problemlerin ¢6zUmunin biresiir
takip edecgi aciktir ve bu slrecte oOnceliklerin neler olgcdilinmemektedir.
Gergekte bu sureci kullanici ihtiyaci belirleyeacekD halde kullanici ihtiyaclarina
bagli olarak BDT kriterlerinin oncegii olanlari belirlenebilmeli ve toplam kalite
yonetimi (TKY) prensipleri dgrultusunda yazihm firmalarinin gou 6nceliklere

yonlendirilmesi sglanmalidir.

1.3. Amag ve Onem

Tasarim sirecinin icerisinde bilgisayar dgste olmasi zamansguci ve
maliyetleri gagl cekmesi bakimindan 6nemsitaaktadir. Tasarim icin gou
yazilim ve donanimin secilmesinin bize kazanimlarsagida verilen genel

basliklar altinda toplamak mumkundur:

Tasarimci verimlilgini arttirmak
Tasarim kalitesini gedtirmek

Iletisimi gelistirmek

p w0nN PR

Arsiv ve belgeleme



Tasarimci Verimlilgini Arttirmak; Tasarimciya yaplyl ve yapinin biil@
elemanlarini yada detaylarini géziinde canlandiramadite, tasarimi yapilan objenin
3 boyutlu olarak bir yapi adasi veya mekanla biiinl olarak olgturmasi
salanabilecektir. Verimlilgin arttirlimasi ise tasarim evrelerini ve sureé@nemli
Olciide azaltabilecektir [Nalbant M., 1997, Laisefin2000].

Tasarim Kalitesini Geftirmek; BDT sistemi, hesaplanmasi uzun ve
zahmetli olan, ¢gu yapida bu nedenle ihmal edilegiemlerin analizine imkan
taniyacaktir. Farklh baki acilarindan inceleme firsati yaratacak, alternatif
¢cbzumlerle daha gehnis tasarimlar yapma imkani yaratilabilecektir [KartAimA.,
1999, Novitski B. J., 1999, Sayisal Grafik, 2002].

Nletisimi  Gelistirmek; Mimar bir organizator gibi caimak zorundadir.
Mimar, ingsaat, makine, elektrik mihendisi, peyzaj mimari ganimar ile birlikte
hareket edecek ve birbirlerine geri dginlt bilgiler sunacaklardir. BDT katkisiyla
gorsel efektler kullanilarak, ayni dosya icerisinkigcik ayarlar yaparak birbirinden
farkli ve ilging sunum teknikleriyle bu ilgimin kolaylsstirilmasi muamkin
olacaktir. BDT sisteminin kullanimi ile gizimlerdgandardizasyon ve okunaklik
artarken, c¢izim hatalari da minimize edilebilecekti

Arsiv ve Belgelemejster bir mekanin hafriyatgik, gurdltt, yahtim gibi
fiziksel 6zellikleri icin olsun, ister yapi malzeteenden birinin Uretimi igin olsun,
BDT ile tasarlanmy bir objenin boyutlari, elemanlari, elemanlarin|bideri, belge
olusturma gamasinda, ya yada imalat sirecinde buyuk kolayliklaglsgacaktir
[Novitski B. J.,1999 Laiserin J., 1999].

BDT sistemi icerisinde tasarlangnbir obje, istenildii kadar kopyalanarak
saklanabilmesi nedeniyle, ¢cok az yegdl edecektir. Bu sayede mimari ofislerin
genelde kasgik, dizensiz olan cehresi de buylk orandgisgdilecektir [Germen
M., 2002, Kartam N. A., 1999].



BDT’ nin sgladigi kazanimlarin mimarlk megiae olan faydalari aciktir.
Bu tezin amaci, BDT avantajlarinin mevcut BDT yeaiarinda ne derecede
gerceklatiginin, kullanicinin bu avantajlari ne dizeyde takipginin ve yazilim
uzmanlarinin hangi 6nceliklergiaik vermesi gerekginin belirlenmesidir. Cajma

Turkiye'delstanbul iline ait bulgularla sinirlandirilgtr.

Birinci bolimde; BDT kavramina genel bir bgkBDT’ den beklenenler ve
genel problemler yer almaktadiikinci bolimde performans @derlendirmesi
yapmak Uzere gaelirilmis, toplam Kkalite yonetimi ile (TKY) BDT hakkinda
literatir aratirmasi verilmektedir. Uctincti bolimde galada kullanilan yontem
anlatilmaktadir. Son boélimde ise performangedendiriimesinden elde edilen

sonug ve ¢ikarimlar sunulmaktadir.



2.LITERATUR ARA STIRMASI

2.1. Toplam Kalite Yénetimi

Nihai Grandn amacina ufaginin kontrol edilmesi ve karisiz Grlnlerin
uretimden kaldiriimasi olarak sdrdurilen kalite iggablari, 1940l yillarda
Deming’in yaptgl calsmalarla yon dgistirmistir [Suzanne S. M. ve Taylor M. S.,
1996]. Kalite-kontrol kavrami yeni bir anlam kazeadg bir yonetim bicimi olan
kalite yonetimi kavrami ortaya cikgtir. Ancak ABD’nin genel toplum yapisk ve
calisma kulturine paralel olmayan bu egalalar 1947 yilinda Japonya’ da
uygulanabilmgtir [Ozevren M., 1999, David J. L. ve Richard RORQ Lai-Kow C.
ve Ming-Lu W., 2002]. Kalite konusuyla, il Japonya sonuclarindan
etkilenerek, yola cikan agarmacilardan dieri Crosby [Ozevren M., 1999],
kalitenin goreceli bir kavram olgunu, migteri ihtiyaclarina uygunluk
gostermesinin, kullanici beklentilerini kdamasinin ve, uygun bedel kdrginda
elde edilebilir olmasinin kiyaslama yapilarak odtilir bir kavram olabilec@ni
ortaya koymstur. Buradan yola c¢ikan Crosby, kalitegartlara uygunluk olarak
tanimlamaktadir. Crosby’e gore herhangi bir Griindgahizmetin gettirilebilmesi
icin dort soruya cevap aranmasi gerekmektedir [wkipcrosby.com, 2002,
Abbie G., 1992, Adams M., 1994]:

Kalite nedir?
Kaliteye ulgmak icin sistem neye ihtiya¢ duyar?

Hangi performans standartlari kullaniimalidir?

A

Nasil bir 6lcim sistemi gereklidir?

1950'li yillarin bginda Juran ‘Kalite Uclist’ adi verilen bir sistengat
ortaya koymaktadir. Juran’in kalite dlcitlesagda siralanmaktadir [David J. L. ve
Richard R, 2000]:

1. Kalite Planlama

2. Kalite lyilestirme
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3. Kalite Kontrol

Kalite Planlama kullanicinin belirlenmesi ve bu kullanici prdifiin Grinden
beklentilerinin tespit edilmesini icermektedirKalite Jyilestirme; belirlenen
ihtiyaclar d@rultusunda UrinU optimize etmeyi ve Uretim sureciasarlanmasini
icermektedir.Kalite Kontrol; yapilan ¢cakmalar sonucunda ortaya konan trinin

belirlenen kullanici profili Gzerindeki memnuniyat 6lgilmesini icermektedir.

Cikis noktasindan itibaren kalite hakkinda yapilansgadilar, c¢gitli unsurlar
gozoénunde bulundurularak yapilagedtini Shingo, Uretim sireci icinde hatanin
baslangic noktasinin tespitine ve hatanin buyimederduwiulmasina o6ncelik
verirken [Adams M., 1994], Kondo, surekli tekradanbir sistemde c¢ahnlarin
hosnutsuzlguna ve yaraticiliklarinin kérelmesine dikkatlerkigeektedir [Andrea B.
ve Gerald Z, 1999]. Ishikawa goreceli ve bazen lélpigyen dgerlere sahip olan
kalite kavraminin sayisal gerlere donittrulerek olculebilir hale gelmesine
katkida bulunmgtur [Gordon W. A, 1997]. Ishikawa'nin catnalarindan yola
cikilarak, olculebilir dgerlerle ifade edilebilen kalite konusuna sistemalbiik
yaklasim getirilmis ve kiresel anlamda kalite Ol¢cl standartlarisitulmustur
[Deadrick D. L. ve Gardner D. G., 1999]. Boyleliklgorls ve kulturleri
birbirlerinden c¢ok farkh olabilen toplumlarda bil&alite kavrami ayni rakamsal
degerlerle ifade edilmesi gianabilmitir [Govers C. P. M., 2001].

1980’ li yillarda bu gelimelerden etkilenen yonetim at@macilari, hem
akademik alanda hem de uygulamada,guyo calgmalar yapmglardir. Bu
argtirmacilardan Peters ve Waterman, bulylkab#ara sahip ABD firmalarinin
diger firmalarla farklarini inceleyen ‘Mukemmellik Yigimi’ olarak bilinen bir

kavrami ortaya koymyur [Eren E., 1998].

1990’ h yillardasirket yaklgimlarini inceleyen bir asirma organisazyonun
batinayle ilgili tim ilgkilerde (miteri, tedarikci, hissedarlar vb.) uzun vadeli
surekliligin sgslanmasi bgariyi getiren en 6nemli etkenlerden biri gidnu ortaya
koymaktadir. Buna gore; hissedaggeni oldugu zaman beklentilerin etkilenmesi,
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tedarikcilerin dgisimi oldugu zaman hammade kalitesinin etkilenmesi kadar dneml
bir unsurda méteri kitlesinin dgisim gostermesidir. Yapilan bir cginada dgisen
misteri kitlesinin Grinden beklentileri @gmis, bu da Uretimi etkilengtir [Peter E.

D. , Irani Z., Cheng E., 2002]. Ber bir aratirma ise, pazar odakl yada hiysifar
dizene sahipsirket yonetimlerinin yerine, sistematik oOlcimlerive analizlerin
yapildgi, dretimi migteri talepleri d@rultusunda yeniden duzenleyegirket
yonetimlerinin daha Barili sonuclar vere@ni ortaya koymaktadir [Wruck K. H.,
Jensen M. C., 1998].

TKY, hiyeragik dizende yer alan az sayil yetki dizeni yeritekim
calismasinin getirdii kararlari alan, sorumlufiu paylgan ve sorunlari bilimsel bir
sistematikle ¢6zen yaldani ile gereksiz karmay! ortadan kaldirmaktadir. Hata
olusumunda insan faktorini en aza indiren bu yakla sorumluluk ve yetki
paylaimi sayesinde organisazyon gahlarinin memnuniyet ve verimiiinin de
artmasini sglamaktadir [McCabe D., Wilkinson A., 1998]. Bu sistatik dahilinde,
calisanlarin ve miterilerin aktif olarak katildii sorunlara somut ¢cozimler 6nerme
sureci, hizli ve etkin bigekilde ortaya konmakta ve beklenmedik durumlarla
karsilasmaktan kacinilabilmektedir. Burada 6nemli olan sgadlarla mgterilerin
yonetime katilmasi, hizli hareket edilmesi ve bd@histatistiksel tekniklerin 6n
plana ¢ikariimasidir [Cock C., Hipkin I., 1997].

Gecmiten gunumize vyapillan c¢ok sayida gahlarin  giginda,
argtirmacilarin katildii ana tema miieri memnuniyetini Ust dizeye steak
dogrultusundadir. Miteri memnuniyetini Ust dizeye stemada mevcut Urtnlerin
ihtiyaci kagllayip kasllamadgini argtirmak oldgu kadar, gergek ihtiya¢ ve buna
bagl olarak gercek talebi gou tespit etmek de dnemlidir [Reed R., Mero N.P.,
2000].

Toplam kalite yonetiminde (TKY) organisazyonla ligalinacak kararlarin
belli bir metoda dayandirilmasi ve hedefleresmiak icin stratejinin belirlenmesi
amaclanmaktadir. TKY’ de sadece urin kalitesingl dentsteri isteklerinin timune

onem verilmektedir [Sarkisa J. ve Lilesb D. H., 3P9oplam kalite yonetiminde
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benzer ihtiyaclara sahip kullanicisgéli gini belirlemek ve bu farklilgmay ortak
beklentiler d@rultusunda kategorize ederek beklentileri skayacak urin ve
hizmetleri tespit etmek Uzere sg@ yontemler gelgtiriimistir. Bu ydnetim
sistematginin asil hedefi mgteri memnuniyeti oldgundan, farkl c@rafyalarda
yasayan toplumlar icin de adapte edilebilir 6z&dlisahiptir [Govers C. P. M., 1996].
Sistematikte yaygimsekilde kullanilan temel teknikler sagida Ozetlenmektedir
[Ozevren M., 1999, Adams M., 1994, Andrea B. Ge#ldL999, Eren E., 1998].

Kiyaslama (Benchmarking)

Istatistiksel Proses Kontrolii

Cetele Tablolari

Histogramlar

Pareto diyagramlari

Sebep-Sonug¢ Diyagramlari
Gruplandirma

Serpilme (D@ilma-Sacgilma) Diyagramlari

© 0 N o g b~ W DR

Poke- Yoke (Hatadan Sakinma) Analizleri

10.1s mikemmellgi modelleri

Kiyaslama(Benchmarking);Surekli kalite gektirme dodngusine gegmeyi
hedefleyen ve calmalarini bu dgrultuda yenileyen firmalar icin kiyaslama,
bulunduklar yerden nereye gloi gitmeleri gerekgini anlamalari, élgcmeleri ve
yonlendirmelerini d@ru yapabilmeleri icin ihtiyagc duyulan bir ydntemdir

Kiyaslamanin dort temel geli tanimlanmaktadir:

icsel Kiyaslama
Rekabetsel (Ba Donik) Kiyaslama

Fonksiyonel Kiyaslama

P O NP

Jenerik Kiyaslama

Icsel Kiyaslama: Bir 0riin yada organizasyonun zaman icerisindeki

performans yolculgunu incelemek amaciyla kullaniimaktadir. §&rilerin ve ya
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son kullanicilarin g6z ilsslerin nasil yonetildii, Griin veya servisin nasil olmasi
gerektgi, hangi sure¢ ya da fonksiyonlarin acil olarak elenip iyilestirilme

programina alinmasi gerekiti prosedurlerin basitigiriimesi ve i¢sel Uretkenlik ile
servis sglamanin maliyeti konusunda cgnlarin bilinclendirilmesi icin neler

yapilmasi gerek@i konularini kapsamaktadir.

Rekabetsel (@a Doniik) Kiyaslamailgili faaliyet yada triin igin rakipler
arasindaki rekabetin kalastirilmasini icermektedir. Bir Urin yada organizasyo
faaliyetlerinin dgaridaki uygulamalar ile mukayesesi yapiliyi oldugu kabul
gormis uygulama sdreclerini kiyaslama yapilan Urin yadgamizasyona nasil
adapte edilegg ve bu adaptasyonun galugunu sorgulanmasi, rekabetsel
kiyaslamanin konusu dahilindedir.

Fonksiyonel KiyaslamaBenzer fonksiyonlarin endistri lideri veya benzer

endustri firmalariyla karlastiriimasi olarak tanimlanmaktadir.

Jenerik Kiyaslama: isletme prosesi ya da fonksiyonel benzerliklere
bakilmadan yapilan bir katastirma tiirii olarak bilinmektedir [Ozevren M., 1999,
Adams M., 1994, Andrea B., Gerald Z, 1999]

Istatistiksel Proses Kontrpl istatistiksel verilerin toplanmasini  ve
irdelenmesini iceren sirectiProses,isgiict, donanim, malzeme ve yodntemlerin
O0zgul bilsimini, Kontrol, gercek performansin standart performans ile
karsilastirihp, farka gore hareket edilmesini g&yan geri besleme sirecidir.
Istatistiksel Proses Kontrol, bu ti¢ kelimenin imesinden olgan, proseslerdeki
degiskenligin 6lculmesi, irdelenmesi ve iygdarme sirecine ybn vermesi icin
istatistiksel tekniklerin kullaniimasini ifade etkbedir. istatistiksel proses kontrol

dort temel kategoride ele alinmaktadir:

1. Prosesteki daskenligin 6élcilmesi
2. Proses daskenliginin kontrol edilmesi

3. Prosesin yeterli hale getiriimesi
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4. Proses d@skenliginin azaltiimasinin sirdartlmesi

Toplanan veriler;desisken (6lgtlebilen) veriler,niteliksel (6lgtilemeyen)
veriler olarak iki kategoride incelenmektedir. Niksel verilerin dgerlendirmeye
alinabilmesi icin sayisal olarak ifade edilebilecekale dongtirilmesi
gerekmektedir. Verilerin toplanmasinda uygulandoatallar gagida verilmektedir
[Jagdev H., Bradley P. ve Molloy O., 1997, GordonAY1997]:

Amacin acik ve anfgir bir sekilde belirlenmesi

Amaca hizmet edecek verilerin ne ofgun tespit edilmesi

Verilerin hangi metotla ve nasil toplangoan tayini

Verilerin kimler tarafindan, hangi tarihlerde topéeainin belirlenmesi

Bu amacla dizenlengbir form hazirlanmasi

o a0k~ w DN R

Verilerin istenen hassasiyette vegdo olarak toplanmasi

Cetele Tablosu; d@glenecek olay, bilgi toplama zamanini, toplanacak
bilginin ne oldgunu go6steren tabloya verilen isimdir. Verileri tapla gleminin
sistematik bir sekilde ydrimesini ve buslemin istenen zaman diliminde

tamamlanmasini glamaktadir.

Histogramlar, cetele tablosunda yer alan verilerirgigemini gosteren grafik
cizimlerdir. Belli bir zaman arali icin Olgulen verilerin dgisiminden hata cgtleri
ve meydana gelme sikliklari hakkinda bilgi verirler

Pareto diyagramlari;iriin strecinde her unsurun toplam sonuca katkisini
onem derecesine gore belirlemek amaciyla kullaniyilestirme yapilacak

noktalarin siralamasinin yapilmasina olanak tantaoaiar.

Sebep-Sonu¢ Diyagramlarbilinen verilerden yola c¢ikarak bilinmeyeni
tahmin etmeye yonelik bir camalardir. Takim ¢agmasi icinde beyin firtinasi
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yapilarak, var olan bir sorunun olasi nedenlerimenold@guna dair fikirler ortaya

Gruplandirma;sorunlari ¢6zmede yardimci bir yontemdir. Butlinustara
ayni anda bakmak yerine, onlari gruplara ayiripad&kicik ve daha kolay

Ustesinden gelinebilecek hale détiiime yontemidir.

Serpilme (Dgilma-Sacilma) Diyagrami;uretilen Grandn herhangi ki
Ozelligi arasinda pozitif-negatif bir gki olup olmadginin aragtiriimasi tekngidir.
Veri gruplarindan derlenen bilgiler her iki verinide ayni grafik deseninde
uygulanarak, iki faktorin birbiri ile gkili olup olmadgini, varsa ilgkinin yonini

tayin etmede kullanilir.

Hatadan Sakinma (Poke- Yoke) Analirgta olmadan hatayl yakalayip,
gerekirse sireci durdurarak, hatanin biyimedemairdsini sglayan bir tekniktir
[Adams M., 1994, Ozevren M., 1999].

Is mikemmel§fi modeli; misteri tatmini ve toplum Uzerindeki etkisi
bakimindan bgari is mikemmellgi modelinin temelini olgturmaktadir. Bu strecte
incelenecek kriterler “Girdiler” ve “Ciktilar” olma tzere iki ana bhk altinda
toplanmaktadir. Is mikemmellgi dongisu sematik olarak Sekil 2.1’ de

verilmektedir.

Hedeflenen Sonug

(Results)
Degerlendirme Yém
(Review (Approach)
Assessment
Uygulama (Deployment)

Sekil. 2.1.Is mikemmellgi dongiisi
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Girdiler; kurulusun arzulanansi sonuclarina ukamasi icin ne yapilmasi

gerektgini ortaya koymaktadir. Bu sirecin bignleri gagida verilmektedir:

Liderlik
Politika ve Strateji
Calisanlar

Isbirlikleri ve Kaynaklar

ok~ 0N PR

Suregler

Liderlik; misyon, vizyon ve deerlerin nasil olgturulac&ini ve bir
mikemmellik kaltarinin okturulmasinda liderin rolint, érnek davrdarini, ic

ve ds misteriyle iliskilerini icermektedir.

Politika ve Strateji; paydalarin mevcut durumdan ve gelecekten
beklentilerini temel almaktadir. Bu temel @haltusunda politika ve stratejiler
guncellatiriimektedir. Argtirma, @&renme ve performans o6lcimlerinden geni

Olcliide yararlaniimaktadir.

Calisanlar; insan kaynaklari yonetiminin iygé@riimesidir. Calsanlarla
kurulus arasindaki diyalog guclendiriimekte,gitm, motivasyon, yetki ve

sorumluluk konularinda camalar yapiimaktadir.

Isbirlikleri ve Kaynaklar;kurulus disi etkenleri, finansal kaynaklari, binalari,
donanimi, malzemeleri, teknolojiyi ve bilgi y6netmn iyilestirmeyi

amaclamaktadir.

Surecler;urin ve hizmetlerin verimli tGretimini, ngteri gereksinimlerini ve

beklentilerinin belirlenmesini icermektedir.
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Ciktilar; hedeflenen sonuca ne derecedssildgsinin belirlemesi sirecini
icermektedir. Sureg¢sagidaki adimlari kapsamaktadir [Eren E., 1998, Ad&ms
1994, Kalder, 2003]:

1. Mdsterilerle ilgili algilama ve performans sonuclanmilgtlmesi
2. Calanlarla ilgili algilama ve performans sonuclaridlgiimesi
3. Toplum Uzerindeki etki ile ilgili algilama ve perfaans sonuglarinin

Olctlmesi.

Kuskusuz, argtirmaci kendi ihtiyaclari dgrultusunda TKY kapsaminda
sunulan bu yodntemlerden bir bolimini yada tamamsegmek durumundadir.

Tezde kullanilan yontemler 3. Bolumde gerekgeleragiklanmaktadir.

2.2. Bilgisayar Destekli Tasarim ve Kriterleri

Bilgisayar destekli tasarimin ilk adimlarr 1950° Iyillarda MIT
laboratuvarlarinda atilrgtir. Televizyon benzeri bir CRT (katafim tipd) ara birim
olarak kullanilarak basit resimler tretigtir. 1952’ de MIT'In Servo mekanizma
laboratuvarinda u¢ eksenli bir freze tezgahi lzerisayisal denetim (SD) kavrami
ve 1950 lerin ikinci yarisinda dalik kalemi kavrami gedtirilmistir. 1959° da
General Motors etkikemli grafiklerin potansiyelini argirmaya balamistir. Ancak
ilk on yil icindeki etkilgimli kullanim alani ile ilgili calgmalar, bilgisayarlarinin
yetersizlgi ve maliyetlerinin yiksek olmasi nedeniyle epeyava gelismistir
[Nalbant M., 1997].

1960° Ii yillar etkilesimli bilgisayar grafikleri agisindan en dnemli girema
donemini temsil etmektedir. Sutherland tarafindaX2 Thilgisayarlarinda (ilk
transistorli bilgisayar) ‘Cizim levhasi’ (Sketchpadgvrami gektirilmi stir [Mitchel
W., 1977]. Cizim levhasi, gercek zamanh ilk etkiheli bilgisayarli grafik
sistemidir. Bu sayede, tasarimcinin monitérsisana gecerek elindgikli kalemle
ekranda dgrudan ¢izim yapabilme imkani @anmstir. Cizim levhasi yaziliminda,

nesne yonetimli programlama (object-oriented progng) ve ikon sistemi
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kullaniimaktaydi [Cotton B., 1994]. Cizim levhasanttimindan sonra gdi
kuruluslar tarafindan kapsamli bilgisayar grafik gnanalari balatiimistir. 1964
yilinda General Motors otomobil tasarimi i¢cin DAC{Desing Augmented by
computer) ismini verdikleri sistemi ggirmistir. 1965 yilinda ise, Lockheed
Aircraft CADA sistemini, Bell telefon laboratuvarlada GRaPHIC1 uzaktan
goruntileme sistemini gsetirmislerdir. 1960° I yillarin sonlarinda goudan
gorintl depolama tapleri ticari hale getiriimre depolama tip tabanli sistemler
aragtirlimaya balanmstir [Nalbant M, 1997]. 1960° I yillarda bilgisayatestekli
tasarimin (BDT), mimaride kullanimi muhendisliktédugu kadar yaygin bir
kullanim alani bulamargtir. Bunun nedeni yuksek maliyetler olarak
gosterilmektedir. Ozellikle mimarlik firmalarininagisal olarak kiguk olcekli

olmalari, bu alandaki yatirimlarini engellgtiri[Novitski B. J.,1999].

1970° li yillar suresince gelneye devam eden etlglenli bilgisayar
grafiklerinin verimliligi IGES‘in (Inital Graphics Exchange Specificatiog)afik
degisim Ozelliginin tanitiimasi ile noktalanmaktadir. Bu yillartknik resim gizme
ve modelleme hedefleri icin G¢ boyutlu merkezi vebanlari teknik ressam ve
tasarimcilar icin cazip hale getirilgtir. Bu sistemlerin ¢gu 16-bitlik yava
islemcilere sahip, sinirh bir tabanda yizey (surfage tel kafes (wireframe)
modellemeyi mumkin kilmaktaydi. Veri tabaninda rhigeometrilerin yer almasi
nedeniyle, 6zgun tasarimlari desteklemeyen, tasanimyaraticigini sinirlayarak,
daha cok temel tasarim uygulamalarini kapsayaensistdi [Novitski B. J.,1999,
Nalbant M., 1997].

BDT'nin Urin gelstirmede verimlilgi 1970’ lerin sonunda farkedilmeye
baslanmstir. Bu zaman zarfinda mimarlar da BDT mimari gaklarda teknik
resim cizimlerinden 6teye nasil gecebilgiogn aratiriimasina on ayak olmnglardir
[Wan T. B., 1987].

1980° li on yil BDT acisindan en oOnemli sgmmama yillari olarak
tanimlanabilir. Bu on yilin temel hedefi tasarim wealatin c¢eitli elemanlarini

batinlegtirmek ve belli bir sistematik dizen ggirmekti. Cazu argtirmalar BDT
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sistemlerinin ¢ boyutlu geometrik tasarimin Ok&édlini gelistirme (zerine
odaklanmgtir. B-spline yluzeyleri gibi, Coons, Bezier ve Gonth dayanan delikli
yuzeylerin dgru temsilleri, kiutle 6zellik hesaplari, sayisalgddeme ve sonlu
elemanlar uygulamalar ile butugieme, bu devrede elde edilen getielerle
sgglanmstir. Bu devrede gier 6nemli gemeler, mekanizma ve robotik analiz ve
benzetimlerini, enjeksiyon kalip tasarim ve analidi ve kavramsal tasarimi
otomatikletiren 6n-uc¢ araglarinin geliriimesini icermektedir [Kharrufa S. ve
Saffo A., 1988]. Mimari tasarim acisindan analiziegerlendirme sireci hala yaya
islerken, irgaat malzemelerinin seri Uretimi, bina kalitesinligigen standartlarin
uygulanmasi gibi alanlarda 6nemli ilerlemeler kaditheistir [Novitski B. J., 1999,
Nalbant M., 1997]. Oder Oonemli bir gelime, kati modelleme teorisinin artan
guvenirliligi ve kabul gorgudir. Katt modellemenin temel potansiyeli, katrari
birbirine benzemez ve belli geometrik formlari tédmedebilme yetilerinde
yatmaktadir [Richens P., 1994]. Bu da sirasiylartas ve uretim uygulamalarini
otomatikletirmeye ve desteklemeye yardim etmektedir.

GMSolid (General Motors), Romulus (ShapeData), PAD{University of
Rochester), Syntha Vision-Based (Applicon) ve Sadign (Computervision) gibi
onemli kati modelleme sistemlerinin 6n @gBlime calgmalari yakin zamana
rastlamaktadir. Yazilimlarin hizli gghiyle donanim ge$imi de bu yillarda hiz
kazanmaktadir. Ustiin grafik ozellikler, gercekcimzam benzetim donanimlari,
mikro bilgisayarlari on yil 6énce gorilen “mainfraiméabanh sistemler kadar
kabiliyetli konuma getirilmgtir [Nalbant M., 1996, 1997].

Graphisoft' un dariint olan ArchiCAD, 1980° lerdesikel bilgisayarlarda
kullanilan ilk mimari 6zellikli 3-boyutlu sistemler éncusiydi [Novitski B. J.,
1999]. Bojar, BDT'nin genel galimini ¢ evrede incelemektedir. Ggin
asamasinin ilk donemi, gorsel ilgitinin verimli hale getirilmesidirikinci dénem,
iki boyutlu c¢izimlerden sanal bina modellerinin ylapasi strecini igerir. Son evrede
ise, tasarim igin belirleyici, aktif gerlerin sirece eklenmesi ve gercek yapi
elemanlarini  kullanarak model verilerinin bilgisayaortamina aktariimasi
amaclanmaktadir [Novitski B. J., 1999, Laiserin 1999]. Ba&msiz bir
organisazyon olan “International Alliance for Imdperability”, hareketli nesne
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yonelimli sistemlerin ilkini ortaya koymstur. Autodesk, mimari gelerin
davranglarini ve niteliklerini tanimlayan IFC teknolojisey uyumlu c¢akan
Architectural Desktop programini glurarak, sistemler arasinda verisadrisinin
gelismesine katkida bulunngtur [Richens P., 1994, Novitski B. J., 1999]. Bkii
‘da “BricsNet” firmasinin gelitirdigi BricsNet Architect adli program, formlarin
eklenme ve cikarilmasinda kolaylikgtayan ve icinde basit yapi modelleri iceren,
esnek bir nesne yonelimli katt modelleme ortaminunabilmektedir.
Modellemelerdeki son ilerlemeler ise, nesnelerillakhale getirmektedir. Veri
tabaninca olgturulan raporlar iki boyutlu cizimleri ve analizlegin serpilme
diyagramlari icerebilmektedir [Novitski B. J., 199%iserin J., 2000]. Obje temelli
sistemlerde, iki yada daha fazla cizgiyle ifadelesdibir duvar, girlik, malzeme
Ozellikleri, akustik ve termal 6zellikler gibi kageristik verileri icerebilmekte ve
veri tabani ile iljkiler kurulabilmektedir. Orngn, bir kapi, malzeme 6zellikleri ve
duvarla olan ikisi aracilgiyla tanimlanmaktadir. g&r kapit odanin ortasina
konulursa, noktaya kilittenme (automatic snap) Eyarsayesinde kapi, otomatik
olarak en yakin duvara yegteilir. E ger duvar, tainir ya da silinirse, kapi da onunla
birlikte hareket eder veya kaybolurgét, kapinin, k§esinden kasa mesafesinden
daha dgik Olcide bir noktaya konulursa komut bilgisayaratmdan kabul
edilmeyerek dengelenir. Akilli objelerin kullanitasarimciya kolaylik getirmekle
birlikte, tasarimda yaraticgh engelleyici 6zellikler de gdsterebilmektedir. Bu
nedenle Rocha, mimarlarinslerini kolaylatiran, bilgisayarda hazir bulunan
verilerle, obje 6zelliklerinde kucuk gsiklikler yapilmasina imkan taniyan diyalog
kutularinin geltiriimesine katkida bulunngtur [Novitski B. J., 1999, Laiserin J.,
1999].

1990° h vyillarda argtirmalar, tasarrm ve dretim uygulamalarinin
otomatiklatiriimesine, detaylarin rafine edilmesine ve esiesioranla daha az
maliyetle, cok kullaniciya imkan taniyan uzman esigder gelgtiriimesine
yogunlasmistir [Novitski B. J., 1999, Laiserin J., 2000]. Nesyonelimli modeller,
uzman sistemler icinde mimari verileri bicimlengiritasarim boyunca tasarimciya
tavsiyeler sunacak bicimde ggirilmistir. Teorik olarak kod-uyumlu kontrol
programlari dijital c¢izimleri okuyabilmekte ve hkta konusunda mimari
uyarabilmektedir. Uygulamada bu sistemler programiasi zor, kullanimi sikici ve
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hantal, ¢cgunlukla da bgka karsikliklara yol acan sistemlerdir. Uzman sistemlerle
baglanti kurabilen ve 3 boyutlu nesne modellerine ulugeni bir takim aracglarin
(tools) gelstirilmesi, uygulayici acgisindan gerceldi daha da yakin bir boyut
gelmesini sglamistir [Novitski B. J., 1999]. Tim sistem donanimimgimde aslinda
onemsiz gibi gozuken bu ggleler, yapilansi ve tasarim kalitesini artirmada ¢ok
dstuin sonuglar vermektedir [Bayazit N., 1991, Liamsé., 2000]

1990’ h wyillarin sonlarinda, tim bilgisayar tekaplerinin ¢ok hizli
gelismesi, kullanicilarin daha az bigigm ve program yonlendirmesiyle, gisel
bilgisayarlarin (PC) gunlik kullanimi daha da bimeth kazanmstir. Uzmanlik
gerektiren, bilgi ve komut gigi buttnuyle klavyeden gercekkn DOS vb. gibi
programlar yerine, kullanici arayiizleri oldukca igmeistir. Ornesin Macintosh
tarafindan bulunan ve Microsoft tarafindan satimaabk gektirilen Windows
sistemleri buylik yayginlik kazanghr [Jan V., 2000, Kdksal A., 2002]. Bu slrec¢
icerisinde, tum muhendislik alanlari icin kullaningdirilen BDT sdrumlerinin
mimari kullanimda ysanan sorunlari derlendirecek ve der muhendislik
yazilimlariyla birlikte cahmaya imkan verecek bicimde uyumlu versiyonlari 6nem
kazanmgtir. Boylece daha genel kullanimh yaziimlarda rartarin kagilastigi
sorunlar giderilirken, birlikte calilmasi gereken durumlarda bilgi payiai
konusunda sorun yanmasi engellenstir [Burstranda H., 1998, Laiserin J., 1999].

2000’ li yillar mimarlar icin gektiriimis yazilimlardan en fazla faydayi
sgilayan aratirmalarin  yapildit zaman dilimidir. Tasarimcinin, yaratigil
kisittamadan, djiinsel obje ve mekanlarin sadece grafik anlatimegil,den
gercekci kgullarda sunum yapabilmesi @ganmaktadir. Amag, obje yada mekanin
birebir olcekte, U¢ boyutlu halinin, giinilen malzeme, birjene detaylan ile,
mekanin Uzerine ga edildgi zemin ve iklim sartlarini, estetik ve ekonomik
kaygilari da icerecek bicimde sanal mimari tasasiirecine dahil edilebilmesidir.
Obje airlikli bu programlarin ekran gra, tum ayrintilarin paletler Uzerinde
kullanici ara yuzleri yer alacglekilde dizenlenngtir [Kartam N. A., 1999, Germen
M., 2002, Koksal A., 2002]. Ancak tim bu bilgilerireri tabaninda yer almasi,
tasarim strecine kolaylik getirmesigkmirken, kullanim agisindan kakliga yol

acabilmektedir. BDT yazilimlari getirmeye devam eden firmalarin ele gdi
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konulardan biri, bu kagikligi en az dizeye indirmeye gahaktir. Diger bir konu

ise  BDT kullanilarak olgturulmus objelerin tamamen BD (bilgisayar destekli

imalat) kullanilarak Gretilmesidir. Henliz kigik &kti yapr malzemeleri tzerinde
denenen yontemle, vyapi malzemelerinin kalite diEeyiylkseltmek

hedeflenmektedir [Jan V., 2000, Laiserin J., 20igisayar destekli tasarim
teknolojilerinde g6zlenen bu gginelere géz dnline alinginda, kullaniciya sunulan
imkanlarin 5 kategoride ele alinabilgceonucuna varilabilmektedir:

Genel kullanim 6zellikleri ile ilgili kriterler
Geometrik modelleme ve c¢izimle ilgili kriterler
Donanim ve analizle ilgili kriterler

Tasarimin gozden gegirilmesi vegéelendirilmesi ile ilgili kriterler

S A

Otomatik cizim belgeleme vesarleme ile ilgili kriterler

Bu nedenle BDT vyapabilen yaziiimlarin performansgediendirmesi
araggtinllacaksa, kriterler yukarida verilen kategorikapsaminda belirlenebilmeli ve

etki duzeyleri kiyaslama yapmayi kolagtisacak bicimde sayisaliariimalidir.
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3. YONTEM

Literatir aratirmasinda agiklangh Uzere, kalite kavrami subjektif bir
olgudur. Kullanici beklenti ve ihtiyaclari kalitdc@itiintin belirleyici ana unsurudur.
Tezin amaci dgrultusunda kullanilan yontem, TKY’'de aciklanan wipter

dogrultusunda 3 gamadan olgmaktadir:

1. Turkiye'de mimari BDT kullanici profilinin belirlemesi
2. Belirlenen kullanict profillerinin beklenti ve ily@clarinin belli bir
orneklem alani icin tespiti

3. Istatiksel teknikler kullanilarak verilerin gerlendiriimesi

3.1.Kullanici Profilinin Belirlenmesi

Mimari amacli BDT programlari, minferit mimari tasa burolari ve igaat
firmalarinin  mimari departmanlarn tarafindan kullaraktadir. Ancak mimari
faaliyet gosteren ki ve kurulwlarin sundgu hizmetler, bilgi, birikim ve tecribe
acisindan buyuk farkhliklar gostermektedir. Buwhada kalite anlaginin da buyuk
farkhliklar gostermesi beklenmektedir. Tezde Tyekideki BDT kullanicilarinin
degserlendirmesi amaclangindan, incelenen kullanici profilleri, firmalarin
kuruluslarindan itibaren tamamladiklari mimari progekapsami ve gliliklerine
gore belirlenmektedir. Mimarlik buro ve firmalaighkapsam ve gliliklerine gore

siniflamasi 4 kategoride ele alinmaktadir.

Mimari fonksiyon c¢eitlenmesi digik, uygulama kapsami giik
Mimari fonksiyon ¢eitlenmesi digik, uygulama kapsami yuksek
Mimari fonksiyon ¢eitlenmesi yuksek, uygulama kapsamsiki

A

Mimari fonksiyon ¢eitlenmesi yiksek, uygulama kapsam yuksek

Kategorilerde ele alinan g#ilik ve kapsam icin kabul edilen kriterler Tablo

3.1’ de verilmektedir.
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Tablo.3.1. Mimari fonksiyon ve uygulama hacmi talo

Dusuk Yiiksek

Fonksiyon
Cesitlenmesi (%) <%11 % 11<
K:pysiur:in(;% < 25.000 25.000 <

*Fonksiyon ¢eitlenmesi = farkli fonksiyondaisayisi / toplamsisayisi
*Uygulama kapsami = yillik ortalama planlanan minzdan (nf)

Istanbul’ da faaliyet gosteren mimari biiro ve firardan rassal bir 6rneklem
kimesi temel alinarak, ideal bir BDT programindéubmasi gereken o6zellikleri 1
ile 5 puan skalasi icerisinde ghlendirmesi amaclanmaktadir. Bu amagla
hazirlanan anket formu (Ek 1), katilimci mimariddérin fonksiyon cgtlenmesi ve

yillik ortalama § hacimlerine ait verileri toplanmasi icin de kullamaktadir.

3.2.1htiyaclarin Belirlenmesi

Incelenecek kriterler literatir gtamasinda tespit edilen BDT
teknolojisinde gelinen son noktayl veaealari temsil edecek bicimde 5 ayri
kategoride siniflanmaktadir:

Genel kullanim ile ilgili kriterler:Bir bilgisayar programinin kullaniciya
sund@gu hizmetler sadece mimari tasarimla sinirh kalmansyni zamanda
kullanim kolaylgl sunabilmelidir. Bilgisayarla ¢aimanin temel amaci, zaman ve
guc harcayarak yapilabileceklamleri hizlandirmak ve kolayarmak uUstine
kuruludur. Kullanicinin yapmayi amaclgdieylemi, karmgk ekran grafikleri
nedeniyle anlayamamasi, komutlari kolayca bulamargds sorunlar harcadi
zaman ve emek acisindan ¢ok onemlidir. Genel kutinilgili kriterler 6 balk

altinda incelenmektedir:

1. Kullanici ekran grafik diizeninin kolay asibr nitelikte olmasi

2. Istenilen komutlarin kolayca bulunabilmesi
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Programla ilgili yardim mentsunin kapsamli ve gihfaolmasi
Programin trin kalitesinin harcanan zamana kiyagtaek olmasi

Programin ¢a$ma hizinin yiuksek olmasi

o g bk~ w

Ileri-geri  “Undo-redo” komutlarinin tekrarlanabilmekapasitesinin

yuksek olmasi

Geometrik modelleme ve cizimle ilgili kriterld@ilgisayar destekli tasarimin
en oOnemli unsurlarindan biri, tasarimcinin yarhAgeu sinirlamadan, fikir
asamasindan obje yada mekan stlwacak sekilde calgmasina imkan
taniyabilmesidir. ister 2-boyutlu ister 3-boyutlu tasarimlarda, gesikeform
tanimlarinin yeterli kapasitede ve guivenilir olmagerektgi gibi tanimlanmany
O0zgun formlarin kullanimini gtayabilecek sekilde veri girgi yapabilmesi arzu
edilmektedir. Geometrik modelleme ve cizimle ilgarametreler 11 bk altinda

incelenmektedir:

2-boyutlu geometrik form tanimlarinin kapsamli ofma

3-boyutlu geometrik form tanimlarinin kapsamli oéma

Akilli obje form tanimlarinin kapsamli olmasi

Serbest el cizimine imkan tanimasi

Ozgiin tasarimlar ve analizler icin gereken veiikiie imkan tanimasi
Duzenleme “Modify” menu igeginin kapsamli olmasi

Ozellgtirme “Customize” destgnin kapsamli olmasi

2-boyutlu elemanlar icin noktaya kilittenme “Objextap” destgé

© 00 N o g B~ Db PRE

3-boyutlu elemanlar igin noktaya kilitlenme “Objextap” desté
10. Olgulendirme 6zelliklerinin pratik ve argiéir olmasi

11. Olcu standartlarinin giveniligi

Donanim ve Analizle ilgili kriterlerTasarimin teknik kisimlari olan isgik,
maliyet, ses ve birlgm detaylari, gibi teknik analizlerin yapilabilmesisglayan
unsurlarin icerilmesi son derece 6nemlidir. Buédriparametreleri 6 gk altinda

incelenmektedir:
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Bilgisayarda model malzeme tipig#ili ginin fazla olmasi

Model malzeme 6zelliklerinin gerge uygunlgu

Model malzemelerin bir arada kullaniimasindangato sonugclarin
gerceze uygunlgu

Internete uyum 6zefiinin olmasi

5. Ayni anda birden fazla kullaniciya imkan tanimasi

6. Cssitli dillere uygun olmasi

Tasarimin gozden gecirilmesi vegadendirilmesi ile ilgili kriterler: Obje

ya da mekanin son halinin tasarimci tarafindagedendirmeye alinmasi ve son

karar gamasina gecilmeden 6nce tim verilerin g6z Oonundandurulabilmesi

asamalarini icermektedir. Bilgisayar ortaminda stwulan tasarimin tasarimci,

mihendis ve kullanici goziyle incelenebilmesinglagan kagullari belirleyen

parametrelerdir:

N o o bk DR

Goruntu kalitesinin yuksek olmasi

Yakinlastir-Uzaklatir “Zoom” kapasitesinin yiuksek olmasi

Gerceage yakin grafik resimler okiurma yeteng

Isik diizeni ve desgnin olmasi

Kamera olanaklarinin bulunmasi

Animasyon olgturmaya imkan tanimasi

Farkli mihendislik disiplinleriyle birlikte calmaya olanak taniyacak

sekilde bilgi paylaimina acik olmasi

Otomatik cizim ve belgeleme, sa. Teknik resimlerin kait duzlemine

aktariimasi ve ileride kullanilmak Uzere tim begih depolanabilmesi ile ilgili

parametreleri icermektedir:

1.

2.

3-boyutlu objelerin grafik resimlerinin cikariimasisalayan otomatik
cizim destginin olmasi

Baski kalitesinin yiksek olmasi
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3. Teknik analizlere ait bilgilerin ileride kullanimanmkan verecekekilde

depolama 6zelfinin bulunmasi

Toplam kalite yonetimi prensipleri dahilinde kullem istatistiksel proses
kontrol ilkeleriyle hazirlanngi anket cakmasi, verilerin toplanmasinda ve
deserlendiriimesinde kullaniimaktadir. Bu sayede uxizelliklerine ait arz—talep
degiskenliginin  Olcilmesi amacglanmaktadir. Bu veriler kullamngdk Grinde
degistirilmesi gereken unsurlar tespit edilmektedir. Tgdismasinda herhangi bir
BDT programini kullanan mimarlarin kullandiklari ogramdan beklentileri ve
kullandiklari BDT programindan yararlanabilme oldaa arasindaki farklar

arggtiriimaktadir. Anketin sorularisagida verilen amacglara gore hazirlagtmi

1. Uriin 6zelliklerine ait arz- talep d@igkenliginin belirlenmesi

2. Urtinde yapilmasi gerekengigikliklerin belirlenmesi

Tez calgmasi ayni sistemdin diger parcalari olan trtn kalitesinin yeterli
dizeye  ulgtinnimasi ve Uretim  prosesinin  iyigrilmesi  konularina

deginmemektedir.

Degisken ve niteliksel verilerise yarar ve guvenilir bigekilde toplamak

Uzere olgturulan anket formundaasida verilen ilkelere b#i kalinmaktadir:

1. Sorularin acgik ve angdir bir sekilde hazirlanmasi (Anket formu Ek 1)

2. Amaca hizmet edecek sorularin gdo tespit edilmesi (BDT literatur
aragtirmasi bulgular)

3. Verilerin kimler tarafindan, hangi tarihlerde, rasiplanacginin tayini
(Tezin yazari, ylzylze gdgnine, 10.06.2003-01.06.2003)

4. Verilerin hangi metotla ve nasil glerlendirilecginin tayini (ANOVA)

5. Anketinsekilsel tasarimin uygungu (Anket formu Ek 1)

6. Verilerin istenen hassasiyette vegdo olarak toplanabilmesi icin secilen

soru ve kiimelenmesinin uyguglu(Bo6lim 3.2)
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3.3.1statistiki Degerlendirme Yontemi

Mimari tasarim sureci icerisinde bilgisayar kullammin verimliligi etkileyen
parametrelerin belirlenmesi, toplam kalite yonetitkeleri dasrultusunda méteri
memnuniyeti dgerlendirilerek dlgulmektedir. Bu amagla hazirlaténanket formu
(Ek 1), mimari tasarimlarinda bilgisayar d¢ste bagvuran kullanicilara
uygulanmgtir. Calsmanin anlamligini, arttirabilmek bakimindan, yapi sektériinde
calisan profesyonelsguiciniin en fazla ymnlugu icermesi nedeniyléstanbul ili
calsma alani olarak secilgtir. istanbul metropol alaninda, Mimarlar Odasi'na
kayith 12.000 mimar bulunmaktadir. Gahanin sonuglari bu ana kitleden rassal
olarak secilen 104 mimarla ylzylize yapilan ankéguarina dayanmaktadir. Veri
sayisi istatistiksel olarak yeterli olsa da, bypdandaki bir ana kiitle icin kesin
yargillara varmak dgu olmayabilir. Ancak, rassal olarak secilen Oreekl
kiimesinde Odnceden belirlenen, her dort kategoritegdarim barolarinin dengeli bir

dagihm gosterdgi anlagilmaktadir Sekil 3.1).

Istanbul metropol alaninda yapi sektorii alanindhyétagosteren tasarim
birolari, Anadolu yakasinda Kadikéy, Avrupa yakdainse Beiktas ilcelerinde
yogunlasma gostermektedir [Mimarlar Odasi, 2003]. Bu nederdu cakmada
toplanan verilerde Kadikéy ve Hktas agirlikli olmasina rgmen, Tuzla-
Blylukcekmece arasinda yer alan tim alanlardan ekle edilmgtir. Anket
calismasina katilan toplam 104 tasarimcidan, 25’'i Kaglik®'u Beiktas semtinde
faaliyet gostermektedir. Berleri ise istanbul’'un muhtelif semtlerinde faaliyet
gosteren bir dalima sahiptir. Cabmaya katilan tim firmalar ve yeslenleri Ek

2'de sunulmaktadir.
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Grup 4 %28 ~ Grup 1 %25

Grup 3 %23 Grup 2
%24

Sekil 3.1. Gruplarin ylzde olarak giamlari

Katilimci  mimari birolardan hazirlanan anket formaki her bir
parametrenin tasarim sireci icin ne derecede ethduklarinin puan skalasi iginde
deserlendirilmesi istenmgtir. Puanlama skalasi, kullanilacak istatistikselale
yontemine uygulanmasina ve verilerin 6lculebililehgetiriimesine en iyi olanak
verecek bicimde duzenlengtir. Tablo 3.2° de anket puanlama skalasi
verilmektedir.

Olgulebilir hale dongtirilen anket bulgulari “Varyans Analiz{ZANOVA-
Analysis of variandekullanilarak dgerlendiriimektedir. Varyans analizi, 6rneklem
verileri (sample datphakkinda, dgerlendirmeyi yapan kinin 6ngordigt bir savin
belli bir guiven arafii icin dogrulugunu sorgulayan, kabul gormistatistiksel bir

tekniktir. Analiz algoritmasi Denklem 3.1-3.5’ tenimlanmaktadir.

Tablo. 3.2. Firma anketinde kullanilan puan skalasi

Etki derecesi Puan

Cok Etkili
Etkili
Az etkili
Etkisiz
Fikrim yok

oOrR, NWAN

K n I
SSW=>Y" > (% —x)? (sum of squares within-groups (3.1)

i=1  j=1
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SSG= i n (x —X)? (sum of squares between-groups (3.2)

i1
MSW= nS—S\Iiv (within-groups mean squaye (3.3)
MSG:% (between groups mean squpre (3.4)
= II\\/I/ITSVC\; (3.5)

Burada;F > F,_, . , ise 6ngorilen sav yaslir. DenklemlerdeX drneklem

kiimesi icindeki tim parametrelerin aritmetik ortaksini, Xi her bir parametrenin
aritmetik ortalamasini, n toplam veri sayisini, de idgisken sayisini ifade

etmektedir.
Anket formundan elde edilen cevaplarin her bir patieye kanlik geldigi

dUstnuldrse, her firmanin ilgili parametreye ya dauser verdgi cevaplar, gkm,
Tablo 3.3’ de verildii sekliyle yiksekten dgtige dgru tablolgtirilabilir.

Tablo. 3.3. Firma anketi puanlama matrisi.

Parametre N@ K ko ks .. kn
Firma No
ny anika an1ko aniKs &1Km
Ny anoka anko anks | . &2Km
N3 anaka anako ks | . aaks
Ny ahnk1 annko arks | ... &nKm
Z a.k./n, X Xy Xg . X,
Tablo 3.3' te, k ko, ks,....., kn, anket parametrelerini®,*2 ........ Xm ise

blyukten kucge dagru siralanan parametre ortalamalarini gostermaktedi
Cevaplarda gemidagilm gdsteren parametreler icin standart sapmalrakekiedir.
Standart sapmanin ¢ok yuksek giktve geng bir dagilimin olduzu durumlarda,
dagilmin turine gore, F-testi yada ki-kare testi Ympkta, gercek popilasyonun
%99 gluven arazini belirleyen alt ve ust ge&im sinirlar dgindaki veriler
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deserlendirmeye alinmamaktadir. Boylece varyans amalé kullanilacak verilerin

standart sapmasi minimize edilerek, yaniltici cerap elenmesi sganmaktadir.

Varyans analizindeButun firmalar incelenen her parametreyi ayni digeey
onemli bulmgtur.” hipotezi 6n sav olarak test edilmektedir. Demkle8.1-3.5
uygulanarak, bu 6n savin %99 anlamllik dizeyi idiogru olup olmadil test
edilmektedir. Savin digu olduysu parametre grubunun wgtériler tarafindan ayni
duzeyde etkili algilandiklari sonucuna varilmaktadiHer grubun anket
deserlendirmesinden elde edilen puanlarin alt ve Ustrlari etki araliklarini

belirlemektedir.



32

4. SONUC VE ONERILER

4.1. Verilerin Degerlendirilmesi

Anket bulgularindan elde edilen veriler, Bélim &'ayrintilari verilen metot
uygulanarak, literatlr agarmasinda yer alan BDT ilkelerinden hareketle eddéen
parametrelerin etkinlik dizeylerinin belirlenmesendkullaniimstir. TKY ilkeleri
dogrultusunda belirlenen kullanici profilindekigggilik nedeniyle, etkinlik dizeyleri
farkll kullanici gruplari icin ayri ayri ele alinktadir. Boylece, her grubun veri
degerlendirmesi, her defasinda metot tekrar edilmeketsde, birbirlerinden

bagimsiz olarak elde edilmektedir.

4.1.1. Grup 1 (Fonksiyon Cgtlenmesi Disuk, Uygulama Kapsami
Dusiik) icin Parametre Etkinlik Duzeyi

Mimarlik mesl&inde, istanbul metropoliten alaninda mimari tasarim ydpara
faaliyette bulunan ve BoOlum 3 de ayrintilari ardat metoda goérefonksiyon
cesittenmesi ve uygulama alani gik kategorisinde yer alan tasarimcilarin anket
bulgular Grup 1 adi altinda incelenmektedir. Bupga yer alan katilimci biro sayisi
26 olup, orneklem kimesinin % 25’ini glurmaktadir. Grupl’ de yer alan
tasarimcilarin anket bulgulari, varyans analizi deserlendiriimesi yapildiinda

bulunan parametre etki dizeyleri Tablo 4.1’ de smaktadir.

Tablo. 4.1. Grup 1 icin parametre etki dizey &tati.

Etki Gruplan Etki De geri Arall gi
Etkili 3,56-2,80
Az etkili 2,80-1,90
Etkisiz 1,90<

Bu etki skalasina i@ olarak dgerlendirilen parametreler Tablo 4.2’ de

gosterilmektedir.



Tablo. 4.2. Grup 1’e ait firmalarda BDT-BDC paraneérinin etkinlik bulgulart.

COK ETKIiLI ETKILI AZ ETKILI ETKISIZ
No | Parametre Ditglgri No Parametre Ditglgri No Parametre Ditglgri No Parametre Ditglgri
GK5| Calisma Hizinin Yuksek§i | 3,56 GK1 Ekran Grafgi 2,67 | GM10| Serbest El Cizim| 1,36
GM12 Diizenleme Meniisii 341 GM16  Olgilendirme Oz. 2,65
0OB32 Baski Kalitesi 3,32| DA23 Cssitli Dil Uyumu 2,64
GK2| Kolay Komut Bulma Oz. 3,31 DAI1B Model Caitlili gi 2,58
OB33| Teknik Depolama Ozel 3,31 OB31] Otomatik Cizim Destgi 2,55
TD25 Zoom Kapasitesi 3,28 GK3 Yardim MenUsu 2,53
DA20| Malz. Beraber Kullanimi 3,22 TDZ8 Kamera Olanaklari 2,50
GM17| Olgl Std. Guvenilirli 3,16 GM9 Akilli obje Csitlili gi 2,43
TD26| Gercege yakin Grafik Resim 3,00 GM7 2-Boyutlu Geometri C. 2,42
GM14| 2-Boyut Kilit (Object Snap)| 2,92 TD29 Animasyonimkani 2,39
TD30| Bilgi Paylasimina Acik Olma 2,92 GK4 Harcanan Zaman 2,37
GM8 3-Boyutlu Geometri C. 2,92 GMI153-Boyut Kilit (Object Snap)| 2,23
TD24 Gorintu Kalitesi 2,85| DA22 1'den Cok Kullanicimkani | 2,21
GK6 Ileri- Geri tekrari 2,81 GM1BOzellestirme (Customization) 2,15
TD27 Isik DUzeni ve Dest#g 2,07
DA21| Internete Uyum Ozebi 2,00
GM11 Veri Girisi Imkani 1,96
DA19| Malzeme Oz. Gercelfi 1,91

(GK:Genel kullanimla ile ilgili parametreler, GM: émetrik model ve c¢izimle ilgili parametreler, DBonanimla ve analizle ilgili

parametreler, TD: Tasarimin gerlendiriimesi ile ilgili parametreler, OB: Otom&tiCizim,belgeleme- givle ilgili parametreler)
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Grup 1’ de yer alan tasarimcilargéelendirilen parametrelerden higbirini gok
etkili olarak algilamamaktadir. Etkili arginda yer alan parametreler gigk
parametre gruplarindan gelmekle birlikte, donaneramalizle ilgili parametrelerden,
sadece model malzemelerin bir arada kullagmdia sonuclarin gerge uygunlgu
(DA20), etkili aralginda dgerlendiriimektedir. Bu sonug, teknik analizlerin BD
surecinde bu gruba ait mimarlarca etkin olarak dwmlmadg savini
desteklemektedir. Az etkili grubunda yer alan pataeier tim parametre
gruplarindan olgan bir caitlilik gostermektedir. Ancak parametrelerin icdekne
bakildginda yiksek duzeyli ¢izim 6zelliklerini gerceliemeye faydali 6zelliklerin
oldugu fark edilmektedir. Etkisiz ar@inda ise sadece serbest el ¢izimi ile ilgili
parametre (GM10) oldiw belirlenmektedir. Bu durum, bu gruptaki mimanaén

tasarim gamasinda bilgisayar ortamini kullanmadiklarini wagaktadir.

Grup 1’ de yer alan tasarimcilar, BDT' da genelld&uimla ile ilgili olarak,
istenilen komutlari kolayca bulabilme (GK2), gatia hizinin yiksek olmasi (GK5),
ileri-geri “undo-redo” komutlarinin tekrarlanabilmkapasitesinin yiksek aju
(GK6) gibi parametreleri etkili olarak gerlendirmektedir. Geometrik model ve
cizimle ilgili parametrelerden, 2-boyutlu elemaniain noktaya kilittenme “Object
snap” destg (GM14) ve dizenleme “Modify” meni icgrin kapsamli olmasi
(GM12) parametrelerinin etkili olarak gerlendirilmesi, ¢izim icin kolaylik sgayan
parametrelere 6nem verifgini gostermektedir. Ayrica 3-boyutlu geometrik form
tanimlarinin kapsamli olmasi parametresi (GM8)téllenik donanim ve analizlerle
ilgili olarak, sadece model malzemelerin bir ara#allaniimasindan dgan
sonuglarin gergge uygunlgu parametresinin (DA20) etkili bulunmasi, bilgisaya
destekli tasarimdan cok, bilgisayar destekli cizinibili calismalar yarattldgu

savini guclendirmektedir.

Tasarimin gozden gecirilmesi ile ilgili olarak, gdotu kalitesinin yuksek
olusu (T24), yakinlatir-uzaklgtir “Zoom” 0Ozelligi (TD25), gercge yakin grafik
resimler olgturma yetengi (TD26) parametreleri ile baski kalitesinin ytksaknasi
parametresinin (OB32) bir arada etkili agahida yer almasi, cizilen obje yada
mekanin gorsel olarak g ifade edilmesine ve zengigtemesine, bu kategoriye

ait mimarlarca, 6nem verilgi sonucuna variimaktadiister cizim ister tasarim igin
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onemli bir etki olgturan Olct standartlarinin gavenilgii parametresinin (GM17)
diger muhendislik disiplinleri ile birlikte ¢caimaya olanak taniyacajekilde bilgi
paylaiminin olmasi (TD30) ve teknik analizlere ait digin ileride kullanimina
imkan vereceksekilde depolama 06zefiinin bulunmasi parametreleriyle (OB33)
birlikte etkili aralginda yer almasi, bu kategoride yer alan mimarlarasinda BDT
bilincinin olusmaya balamasi olarak kabul edilebilir.

Grup 1’ de yer alan tasarimcilar genel kullaninidgiiolarak, programinin
kullanici ekran grafik dizeninin aglar nitelikte olmasini (GK1), programla ilgili
yardim menusunin kapsamli ve arlla olmasini (GK3) ve programin urin
kalitesinin harcanan zamana kiyasla yiksek olm#&K4) az etkili bulmalari ilging
bir sonu¢ olarak derlendiriimektedir. Tasarim sireci icerisinde, &allan
programin ekran grafik dizeninin, programagkiln detaylar icin ydnlendirme
yapilmasinin ve tasarim yapilirken zaman kaybedilasenin, kullanicilar igin
etkinlik siralamasinda 6n siralarda yer almamasacmi diguk yogunlukta olan bu
grup mimarlarinca zamanin etkin hiekilde kullaniima zaruretinin olmamasina

dayandiriimaktadir.

Geometrik model ve ¢izimle ilgili parametrelerd@Ayoyutlu geometrik form
tanimlarinin kapsamli olmasi (GM7), akilli objerfotanimlarinin kapsamli olmasi
(GM9) parametrelerinin yani sira, geometrik formteknik verilerin girgine imkan
tanimasi (GM11) ve 6zeligrme “Customize” desg@nin kapsamli olmasi (GM13)
parametrelerinin az onemli Ozelliklerin icinde yalmasi, tasarimcilarin 6zgin
tasarimlar icin gerekli olan ¢ok sik kullaniimayoim ve modellerin kullanimina
fazlaca inhtiya¢ duymadiklarini gdstermektedir. Bulgn 3-boyutlu elemanlar igin
noktaya kilittenme “Object snap” degte(GM15) ve dlculendirme 6zelliklerinin

anlagilir olmasi (GM16) parametrelerinin de az etkililmmasi ile gliclenmektedir.

Donanim ve analizle ilgili olarak, model malzempi t¢ssitlili ginin fazla
olusu (DA18), model malzeme 6zelliklerinin gepgeuygunigu (DA19), internete
uyumluluk (DA21), ayni anda birden fazla kullaneciynkan taninmasi (DA22) ve

cssitli dillere uyumluluk (D23) parametrelerinin azkét kategorisinin alt siralarinda
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yer almasi bu kategorideki mimarlarin yurt ici gadalara odaklanan, biylimeye
yatkin olmayan bir yapi sergilediklerini ifade etcteglir.

Tasarimi gozden gecirme ile ilgili parametrelerdgik diizeni ve desfe
(TD27), kamera olanaklar (TD28) ve animasyon imKdi29) parametrelerinin az
etkili kategorisinin alt siralarinda yer almalamunsm zenginiii ve perspektif
anlatimin yapilanslerde 6nem kazanmagini ortaya koymaktadir.

Ancak tim tasarimin 3-boyutlu objelerle yapildbir sirecte 3-boyutlu
objelerin grafik resimlerinin Uretilebildi otomatik ¢izim dest&nin olmasi (OB31)
parametresinin az etkili kategorisinin Ust siradda yer almasi bu gruptaki
mimarlarin yeniliklere agik oldiunu ve kendi amaglarina uymasi durumunda bu

yenilikleri derhal kullanabileceklerini gostermedie

4.1.2. Grup 2 (Fonksiyon Cgitlenmesi Disuk, Uygulama Kapsami
Yiiksek) icin Parametre Etkinlik Diizeyi

Fonksiyon cgitlenmesi dgik ve uygulama alani yiksek kategorisinde yer
alan tasarimcilarin anket bulgulart Grup 2 adnd#iincelenmektedir. Bu grupta yer
alan katilimci buro sayist 25 olup, 6rneklem kimiesPo 24’ Unu olgturmaktadir
Grup 2’ de yer alan tasarimcilarin anket verilerimeserlendirmesi sonucunda
belirlenen parametre etki araliklari Tablo 4.3 slenulmaktadir. Bu etki skalasina

bagli olarak dgerlendirilen parametreler Tablo 4.4’ de gosterilteelk

Tablo. 4.3. Grup 2 (Fonksiyon g#genmesi dgik, uygulama kapsami

yuksek) icin parametre etki geri araliklari.

Etki Gruplar Etki De geri Arall gi

Etkili 3,63-2,87
Az etkili 2,87-1,47




Tablo. 4.4. Grup 2'ye ait firmalarda BDT-BDC paraneerinin etkinlik bulgulari.

COK ETK LI ETKILI AZ ETKILI ETKISIZ
No | Parametre Ditglgri No Parametre Ditglgri No Parametre Ditglgri No | Parametre Ditglgri
GK2 Kolay Komut Bulma Oz. 3,6BGM14| 2-Boyut Kilit (Object Snap) 2,8
GK5 Calisma Hizinin Yukseki 3,48| DA18 Model Caitlili gi 2,78
GM17 Olcu Std. Guvenilirli 3,48| DA21 Internete Uyum Ozeli 2,56
DA20 Malz. Beraber Kullanimi 3,39 GM12| Diizenleme (Modify) Meniis(j 2,93
GM16 Olgiilendirme Oz. 3,3B DA23 Cssitli Dil Uyumu 2,48
TD26| Gerceae yakin Grafik Resim 3,38 OB31 Otomatik Cizim Dest@ 2,25
TD30| Bilgi Paylssimina Acik Olma 3,38 GM7 2-Boyutlu Geometri C. 2,24
0OB33 Teknik Depolama Ozelti 3,38] GM9 Akilli obje Cesitlili gi 2,05
TD25 Zoom Kapasitesi 3,38 GK3 Yardim MenUsu 2,0p
TD28 Kamera Olanaklari 3,33 DA22| 1'den Cok Kullanicimkani 2,0(
TD24 Goriunti Kalitesi 3,32 GM11 Veri Girisi Imkani 1,9(¢
OB32 Baski Kalitesi 3,33 TD29 Animasyonimkani 1,64
GK1 Ekran Grafgi 3,27] GM10 Serbest El Cizim 1,4¢7
GK4 Harcanan Zaman 3,41
DA19 Malzeme Oz. Gergeli 3,13
GK6| ileri- Geri (Undo- Redo) tekrar 3,04
TD27 Isik DUzeni ve Destg 3,00
GM13| Ozellsstirme (Customization) 2,9%
GM8 3-Boyutlu Geometri C. 2,90
GM15| 3-Boyut Kilit (Object Snap) 2,8)7

(GK:Genel Kullanimla ile ilgili parametreler, GM: @metrik model ve cizimle ilgili parametreler, DBonanimla ve analizle ilgili

parametreler, TD: Tasarimin gerlendirilmesi ile ilgili parametreler, OB: Otomdticizim, belgeleme vegwle ilgili parametreler)
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Grup 2’ de yer alan tasarimcilar, Grup 1’ de yanahsarimcilarla benzer bir
etki aralgl skalasi tanimlamaktadir. Nitekim, bulgular bu meu yer alan
tasarimcilarin cok etkili yada etkisiz ofglinu diundtkleri parametrelerin
olmadgini gostermektedir. Tek farklilk grup 1’ de etkidbulunan serbest el cizim

Ozelliginin (GM10) az etkili kategorisinin en son paramestrolarak belirlenmesidir.

Etkili deger aralginda, genel kullanimla ilgili olarak neredeyse tim
parametreler yer almaktadir. Grup 1’ de etkili m#o komutlari kolayca bulabilme
(GK2), calsma hizinin yiksek olmasi (GK5) ve ileri-geri “Undedo” komutlarinin
tekrarlanabilme kapasitesinin yuksek mlu(GK6) Ozellikleri Grup 2’ de de etkili
bulunurken, Grup 1’ de az etkili olan ekran grafikzeninin anlglir nitelikte olmasi
(GK1) ve urin kalitesinin harcanan zamana kiyaségedendiriimesi (GK4),
Ozellikleri Grup 2’ de etkili parametreler icinderyalmaya bdamaktadir. Bu sonug¢
sasirtict dezildir, cinkt s hacmi yuksek burolarda genel kullanim kolgyldaha
etkin bir role sahip olmalidir.

Geometrik model ve cizimle ilgili 3-boyutlu geomiktform tanimlarinin
kapsamli olmasi (GM8), Ozefirme “Customize” desf@nin kapsamli olmasi
(GM13), 3-boyutlu elemanlar icin noktaya kilitlenrf@bject snap” desgg (GM15),
Olcilendirme oOzelliklerinin  ankalir olmasi (GM16) ve ©Olgcu standartlarinin
guvenilirligi  (GM17) parametrelerinin - 6nemli  olarak @lendirildikleri

gozlemlenmektedir.

Yine, donanim ve analizle ilgili olan, model matee 6zelliklerinin gercge
uygunlygu (DA19) ve model malzemelerin bir arada kullargidda sonuglarin
gerceze uygunlgu (DA20) parametreleri etkili arginda yer almaktadir. Buna ga
olarak, bahsi gecen kimi parametreler etkili galn alt siralarinda yer alsa da,
Grup 2' de yer alan tasarimcilarin sadece BDC ilezildBDT ile de
ilgilendiklerinden bahsetmek @ou olacaktir. 3-boyutlu geometrik form tanimlarina
ve malzeme Ozelliklerine verilen 6nemin sadece gekisf sunumlar icin olmagdi
anlaggilmaktadir. Tasarim slrecine maddenin ¢ boyutugtuptaki tasarimcilarca

dahil edilmitir.
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Tasarimi gozden gecirmeyle ilgili kriterlerden, @i kalitesinin yuksek
olusu (TD24), yakinlatir-uzaklgtir “Zoom” kapasitesinin fazla oju (TD25),
gercegze yakin grafik resimler oliurma yetengi (TD26), kamera olanaklar1 (TD28),
animasyon imkanlari (TD29) vesik dizeni (T27) ile baski kalitesinin yutksek
olmasinin (OB32) etkililik skalasinin Ustlerinder ymasi sunum kriterlerine 6nem
verildigini belirtmektedir. Dger muhendislik disiplinleri ile birlikte ¢caimaya olanak
taniyan bilgi payl@aminin olmasi (TD30) ve teknik analizlere ait diégin ileride
kullanimina imkan veren depolama 6z8ilin (OB33) 6nemli bulunmasi bu
Ozelliklerin uygulama yonu yuksek birolar igin Orlientercin  sebepleri

olusturac&ini vurgulamaktadir.

Grup 2’ de yer alan tasarimcilar genel kullanimiigilii olarak sadece
programla ilgili yardim menudsunin kapsamli ve sihlaolmasini (GK3) az etkili
olarak dgerlendirmektedir. Bu sonu¢ bu tarz burolaringarmaci olmadiklarini ve
daha fazla rutin slerde hiz ve uygulamadasbirligine ©6nem verdiklerini

desteklemektedir.

Geometrik model ve cizimle ilgili olarak 2-boyutlgeometrik form
tanimlarinin kapsamli olmasi (GM7), akilli objerfotanimlarinin kapsamli olmasi
(GM9), serbest el cizimine imkan tanimasi (GM1Qgri\girisine imkan tanimasi
(GM11), duzenleme “Modify” menl icdinin kapsamli olmasi (GM12) ve 2-
boyutlu elemanlar icin noktaya kilittenme “Objectap” destgi (GM14) az 6nemli
olarak bulunmaktadir. 2-boyutla ilgili parametrabedaha az etkin durumda olmasi
bilgisayar dest@nde tasarima yonlenmenin yururlikte gidaun gostergesidir.

Donanim ve analizle ilgili olarak bilgisayarda mobdealzeme tipi
cesitlili ginin fazla olyu (DA18) ve ayni anda birden fazla kullaniciya imka
tanimasi (DA22) parametrelerinin az etkili bulunmdasu gruptaki tasarimcilarin
genel cakma felsefesine ters ginektedir. Bu durum, bu tarz birolarda i
yogunlugunu, takim cabmasini gerektirmeyecek nitelikteki gahalarin &irlikli
olarak yuratilmesiyle aciklanabilir. Ayrica, 3-bayuiterleri etkili olmasina rgmen,
3-boyutlu objelerin grafik resimlerinin cikaran otatik cizim destginin olmasi

(OA31) ve model malzeme tipi g#ili ginin fazla olyu (DA18) parametrelerinin az
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etkili bulunmasi daha 6nce belirtifgigibi, BDT' a tam bir gegi yapilamadiini
ortaya koymaktadir. Internete uyum o6zgfin olmasi (DA21) ve cgtli dillere
uyumluluk (DA23) 06zelliklerinin fazla onemli buluremalari dy literatir ve
ticaretle fazlaca alakal olmamalarindan kaynaklaktadir. Animasyon imkaninin
(TA29), tasarimi dgerlendirmeyle ilgili kriterlerden ayrilarak az dtbulunmasi bu
durumu desteklemektedir.

4.1.3. Grup 3 (Fonksiyon Cgitlenmesi Yuksek, Uygulama Kapsami
Dusiik) icin Parametre Etkinlik Duzeyi

Fonksiyon cgitlenmesi yuksek ve uygulama alanisdk kategorisinde yer
alan tasarimcilar, az taninan fakat idealleri ylikae nitelikli projelere imza atmaya
yatkin olan, yuksek bilgi seviyesine sahip mimatéar olymaktadir. Bu grupta yer
alan katilimci buro sayisi 24 olup, 6rneklem kimiesPo 23’ UnU olgturmaktadir
Grup 3 dahilinde ele alinan bu tasarimcilarlaiilgiket verilerinin dgerlendirmesi
Tablo 4.5’ te sunulmaktadir.

Tablo.4.5. Grup 3 (Fonksiyon géenmesi digik, uygulama kapsami yiiksek)
icin parametre etki deri araliklart.

Etki Gruplar Etki De geri Arall gi
Etkili 3,57-2,70
Az etkili 2,70-2,35
Etkisiz 2,35<

Bu etki skalasina i@ olarak dgerlendirilen parametreler Tablo 4.6’ da

gosterilmektedir.



Tablo. 4.6. Grup 3’ e ait firmalarda BDT-BDC paraneterinin etkinlik bulgulari.

COK ETKIiLI ETKILI AZ ETKILI ETKIiSiZ
Etki Etki Etki Etki
No | Parametre Deg No Parametre Deg | No Parametre Deg | No Parametre Deg
eri eri eri eri
GK2| Kolay Komut Bulma Oz. | 3,57] GM16 Olgiilendirme Oz. 2,6B DA22| Cok Kullaniciimkani | 1,9
IEI)J 0A32 Baski Kalitesi 3,50] GKA4 Harcanan Zaman 2,48DA21 | Internete Uyum Ozeli | 1,87
w | OA33| Teknik Depolama Ozefli | 3,46] GM7| 2-Boyutlu Geometri C.| 2,46 GM9| Akilli obje Csitlili i 1,80
E TD24 Gorinti Kalitesi 3,45] GM13 Ozellgtirme 2,42 DALS8 Model Caitlili gi 1,72
Q| TD25 Zoom Kapasitesi 3,43] OA31| Otomatik Cizim Destgi | 2,37 TD29| Animasyonimkani 1,64
1| TD26| Gercege yakin Grafik Resim 3,39] GK3 Yardim Menisl 2,3p GM10 Serbest El Cizim 1,3
DA20| Malz. Beraber Kullanimi | 3,32
GM17| Olgl Std. Guvenilirlgi 3,30
w TD30| Bilgi Paylasimina A¢ik Olma 3,26
O | TD28 Kamera Olanaklari 3,24
Wl cke leri- Geri tekrari 317
Lé-l GM8 3-Boyutlu Geometri C. | 3,14
o | GM12 Dizenleme Menisi 3,13
GM14| 2-Boyut Kilit (Object Snap)| 3,13
GK5| Calisma Hizinin Yuksek§i | 3,04
Id)J GK1 Ekran Grafgi 3,00
w | TD27 Isik Dizeni ve Desig 3,00
& DA19| Malzeme Oz. Gerceli | 2,91
O | DA23 Cssitli Dil Uyumu 2,88
“ ["GMm11 Veri Girisi Imkani 2,87
GM15| 3-Boyut Kilit (Object Snap)| 2,70

(GK:Genel Kullanimla ile ilgili parametreler, GM: @metrik model ve cizimle ilgili parametreler, DBonanimla ve analizle ilgili

parametreler, TD: Tasarimin gerlendiriimesi ile ilgili parametreler, OB: Otométicizim, belgeleme vegwle ilgili parametreler)
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Grup 3’ te yer alan tasarimcilar da parametrelerdignbirini ¢ok etkili
aralginda dgerlendirmemektedirler. Ancak etkili ger aralginda yer alan
parametreleri kendi icinde 3 ayrn etki kategorisirsyirmaktadir. Bdylece
deserlendirme cok etkili yada az etkili olarakgle etkili araliginda yer 3 ayri gore
onem derecesine go6re yapilmaktadir. 1. dereceddi ettaliginda bulunan
parametreler gglilik arz etmesine rgmen, geometrik model ve analizle ilgili
parametrelerin hic birini icermemektedir. Bu grug&a alan tasarimcilar yazilimdan
komutlari kolayca bulabilme (GK2), model malzemelgr arada kullanildiinda
sonuglarin gergge uygunlgu (DA20), goruntiu kalitesinin yiksek glw (TD24),
yakinlagtir-uzaklgtir “Zoom” kapasitesinin fazla oju (TD25), gergge yakin grafik
resimler olgturma yetengi (TD26), baski kalitesinin yiksek olmasi (OB32) ve
teknik analizlere ait bilgilerin ileride kullanimanimkan veren depolama 6zgili
(OB33) gibi sunumu gefiiren niteliklerin 6n plana c¢ikarilmasini beklemeskt.
Tasarimin gozden gecirilmesiyle ilgili parametrgleagirliikta olmasi Grup 3’ te yer
alan tasarimcilarin 3-boyutlu sunum ile ilgili yiere fazlaca énem verdiklerini

gostermektedir.

2. derecede etkili arghinda programin c¢aima hizinin yiksek olmasi (GK5),
ileri- geri “Undo-redo” komutlarinin tekrarlanabitmkapasitesinin ylksek aiu
(GK®6), 3-boyutlu geometrik form tanimlarinin kapsaoimasi (GM8), dizenleme
“Modify” menu iceriginin kapsamli olmasi (GM12), 2-boyutlu elemanlainic
noktaya kilittenme “Object snap” degte(GM14), 6lct standartlarinin gaveniligli
(GM17), kamera olanaklari (TD28) ve farkh muhef#idisiplinleriyle birlikte
calsmaya olanak taniyan bilgi paygleninin olmasi (TD30) ozellikleri yer
almaktadir. 2. derece etkili arginda yer alan parametrelerin geometrik model ve
cizimle ilgili parametreleri icermesi bu kategotilenimarlarin da BDC amaclayan

yazilimlari desteklediklerini dwulamaktadir.

3. derece etkili araglinda, 1. ve 2. derece etkili araliklarini 3-boyudgarim
icin gerekli unsurlari tamamlayacakkilde, geometrik model-¢cizim ve donanim-
analizle ilgili parametrelerin yer almasi, Grupt@&i mimarlarin BDT’ 1 kismi olarak
kullandiklarini gostermektedir. Etkili arginin en alt kategorisi olan 3. derece etkili
aralgl ekran dizeninin anddir nitelikte olmasi (GK1), veri gigine imkan tanimasi
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(GM11), 3-boyutlu elemanlar icin noktaya kilitlenrf@bject snap” desgg (GM15),
model malzeme 0zelliklerinin gerge uygunlgu (DA19), ceitli dillere uyumluluk
(DA23) ve kik diuzeni (TD27) gibi parametreleri icermektediresi@li dillere
uyumlulusun (DA23) son kategoride de olsa 6nemli bulunmasatirmay! ve dg

pazarlara agilmayr amaclamalarindan kaynaklanmaktad

Grup 3 te yer alan mimarlarin az etkili olarak gddendirdikleri
parametreler icinde @onlukla geometrik model ve cizimle ilgili 6zellikie(2-
boyutlu geometrik form tanimlarinin kapsamli olmasesM7, 0&zellgtirme
“Customize” destginin kapsamli olmasi, GM13, dl¢ulendirme 6zellilkhen anlailir
olmasi, GM16) yer almaktadir. Bu Ozellikler gend#i rutin klemlerin ve $
yogunlugunun fazla oldgu tasarim bdirolari tarafindan tercih edilen Ozkdhdir.
Benzersekilde genel kullanimla ilgili Gnemsiz bulunan tiprarametreler, (programla
ilgili yardim menusinin kapsamli ve apla olmasi, GK3, programin urin
kalitesinin harcanan zamana kiyasla yuksek olm@i4) anlgilacaz Uzere, $
yogunlugu yiksek burolardaihizini arttirmaya yonelik 6zelliklerden glaaktadir.
Grup 3 e dahil mimarlar stre kisitlamasisgaadiklari icin bu parametrelerin
onemsiz c¢ikmassasirtici dezildir. Nitekim, 3-boyutlu objelerin grafik resimlen
ctkaran otomatik cizim degimin olmasi (OA31) Ozelfiinin de az etkili bulunmasi,
bu grupta yer alan tasarimcilarin BDT 6zelliklerkasmen sunum modelleri igin

kullandiklarini dgrulamaktadir.

Geometrik modelleme, cizim ve donanim-analizleliilgikilli obje form
tanimlarinin kapsamli olmasi (GM9), serbest elngize imkan tanimasi (GM10),
bilgisayarda model malzeme tipisgili ginin fazla olmasi (DA18) ve birden fazla
kullaniciya imkan tanimasi (DA22) parametrelerietkisiz aralginda yer almasi
BDT o6zelliklerinin etkin birsekilde kullanilmadiini desteklemektedir. Grup 3’ de
yer alan mimarlarin agarma ve d§ pazarlara agilmasi i¢in oldukga 6nemli olan
animasyon imkani (TD29) ve internete uyumluluk (OAZzelliklerinin etkisiz
aralginda dgerlendiriimesinin nedeni idealist olmalaringgmeen, 5 hacimlerinin

yuksek kapasiteye sahip olmamasidir.
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4.1.4. Grup 4 (Fonksiyon Cgitlenmesi Yuksek, Uygulama Kapsami
Yuksek) Icin Parametre Etkinlik Diizeyi

Fonksiyon cgitlenmesi yiksek ve ayni zamanda uygulama alanisgkik
kategorisinde yer alan tasarimcilarin sayisikiiguz oldukca kisithdir. Ancak bu
kategoride yer alan mimarlar arasinda bilgisaydiakuni daha yaygin oldiw icin,
calismaya katilan en en buyuk grubu glirmaktadir. Anket ¢calmasina katilan 4.
grup mimarlarin sayisi 29 olup toplam 6rneklemir28s ini olusturmaktadir. Grup
4’ e ait anket bulgularina dayanarak, varyans andé belirlenen parametre etki

duzeyleri Tablo 4.7’ de sunulmaktadir.

Tablo.4.7. Grup 4 (Fonksiyon gigenmesi yiksek, uygulama kapsami

yuksek ) icin parametre etki dizeyi.

Etki Gruplan Etki De geri Arali g
Etkili 3,58-3,58
Az etkili 3,58-1,96
Etkisiz 1,96<

Bu etki skalasina i@ olarak dgerlendirilen parametreler Tablo 4.8 de

gOsterilmektedir.



Tablo.4.8. Grup 4’ e ait firmalarda BDT-BDC paraneérinin etkinlik bulgulart.

COK ETK L1 ETKILI AZ ETKILI ETKISiz
Etki Etki Etki Etki
No| Parametre | Deg | No Parametre Deg | No Parametre Deg | No Parametre Deg
eri eri eri eri
GK2 Kolay Komut Bulma Oz. 3,5B TD27 Isik DUzeni ve Dest#g 2,93 GM7| 2-Boyutlu Geometri C.| 1,7
TD26| Gercee yakin Grafik Resim 3,947GM12 Duzenleme (Modify) 2,50
OB32 Baski Kalitesi 3,571 GM11 Veri Girisi Imkani 2,97
OB33 Teknik Depolama Ozeli 3,521 GK4 Harcanan Zaman 2,90
TD30| Bilgi Paylssimina Acik Olma 3,48 GM13 Ozellgstirme 2,88
TD24 Gorintu Kalitesi 3,4$ GM15| 3-Boyut Kilit (Object Snap)| 2,8p
GK5 Calisma Hizinin Y ukseki 3,411 OB31| Otomatik Cizim Destg 2,79
GM17 Olcu Std. Guvenilirki 3,41| DA22 Cok Kullaniciimkani 2,62
GM14 2-Boyut Kilit (Object Snap) 3,3p GK6| Ileri- Geri (Undo- Redo) 2,61
GK1 Ekran Grafgi 3,34| DA23 Cssitli Dil Uyumu 2,55
TD25 Zoom Kapasitesi 3,3 GM10 Serbest El Cizim 2,58
GM8 3-Boyutlu Geometri C. 3,26 GK3 Yardim Menusu 2,4b
TD28 Kamera Olanaklari 3,96 DA18 Model Caitlili gi 2,35
GM16 Olciilendirme Oz. 3,2p GM9 Akilli obje Caitlili gi 2,25
TD29 Animasyonimkani 3,21 DA21| Internete Uyum Ozebi 1,96
DA19 Malzeme Oz. Gergeldi 3,15
DA20 Malz. Beraber Kullanimi 3,14

(GK:Genel Kullanimla ile ilgili parametreler, GM: @metrik model ve cizimle ilgili parametreler, DBonanimla ve analizle ilgili

parametreler, TD: Tasarimin gerlendiriimesi ile ilgili parametreler, OB: Otométicizim, belgeleme vegwle ilgili parametreler)
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Diger gruplarda oldgu gibi Grup 4’ de yer alan tasarimcilar da
parametrelerden hig¢ birini ¢ok etkili olarakgaelendirmemektedir. Gergek anlamda
BDT kullanmaya bglayan tek grup bu kategorideki mimarlardir. BDTam verimli
kullanmasalar da, BDC 06zelliklerini batindyle katredebildikleri, etkili olarak
belirledikleri parametrelerden asglBmaktadir. Orngin tasarim parametrelerinden,
BDC amach kullanilan, gorunti kalitesinin yiksekispinun (TD24), yakinlgtir-
uzaklgtir “Zoom” kapasitesinin fazla ofunun (TD25), gergee yakin grafik
resimler olgturma yetenginin (TD26), kamera olanaklarinin (TD28) ve anin@sy
imkaninin (T29) etkili olarak belirlenmesi, 6zelkk diger gruplarda fazla etkili
bulunmayan animasyon imkaninin (TD29) etkili bulwasm yapilansgi hacminin ve
kalitesinin yiksek olgundan kaynaklanmaktadir. BDT amach kullanilan tiasa
parametrelerinden, farkli muhendislik disiplinléeybilgi paylaimi (TD30) ve 3-
boyutlu geometrik form ve tanimlarin kapsamli olm@M8) 6zelliklerinin dnemli
bulunuyor olmasi, bu gruptaki mimarlarin BDT amadullanimlara ihtiyag

duyduklarini géstermektedir.

Grup 3’ ten dgisik olmayan bir sonug, bu gruptaki mimarlarin daidd@T
ozelliklerini sunum modelleri okiurmada kullanmalaridir. Orgim, donanimla ilgili
Ozelliklerden model malzeme 6zelliklerinin geteeuygunlgu (DA19) ve model
malzemelerinin birarada kullanifginda sonuclarin gerge uygunlgu (DA20)
onemli bulunurken, ger BDT belirleyici parametreler (akilli obje forrmmimlarinin
kapsamli olmasi, GM9, bilgisayarda model malzeme gesitlili ginin fazla olyu,
DA18, 3-boyutlu elemanlar icin noktaya kilittenm@®Bject snap” desge GM15)
daha az onemli olarak gerlendiriimektedir. Miteri profillerinin yiksek olgu
nedeniyle, yine otomatik cizimle ilgili baski kadinin yiksek olmasi (OA32)
onemli bulunmaktadir. Ayricas ihacimlerinin yiksek oku, teknik analizlere ait
bilgilerin ileride kullanimina imkan veren depolaraelligini (OA33), programin
calisma hizinin yiksek olmasini (GK5) ve komutlar kakaybulabilme o6zelgini
(GK2) 6nemli kilmaktadir.

Bu gruptaki mimarlar ayiran giéer dnemli bir nitelikte, yurt di ticari
baglarini  guclendirmek istemeleri ve ammaci—yenilikgi olmaya yatkin
olmalarndir. Daha onceki gruplarda etkisiz olaradsetlendirilen csitli dillere
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uyumluluk (D23) ve internete uyum 0zglhin olmasi (D21) gibi 6zellikler az etkili
degerlendiriimelerine kawn, daha Ust duzeylerde tercih edilmektedirler. 1égr
BDT’ a adaptasyonlarinin en kolay ol&cgrup olacaklarini ispatlarcasina, serbest el
cizimini (GM10) ve akilli obje form tanimlarinin ggamli olmasini (GM9) daha st
seviyelerde dgerlendirmekte, 2-boyutlu geometrik form tanimlaninkapsamli
olmasi (GM7) oOzelfiini ise etkisiz bulmaktadirlar. Bu arada tekrarflefin
gerektirdgi 6zellikler (6zellgtirme “Customize” desg@nin kapsamli olmasi, GM13,
3-boyutlu objelerin grafik resimlerinin ¢ikaran otatik cizim destginin olmasi,
OB31) az etkili skalasinin Ust seviyelerinde yemalttadir. Sasirtici olarak,
programla ilgili yardim mentsinin kapsamli ve gihlaolmasi (GK3), ileri- geri
“Undo-redo” komutlarinin tekrarlanabilme kapasitésiyiksek olgu (GK6) ve ayni
anda birden fazla kullaniciya imkan tanimasi (DA223ellikleri az etkili
parametreler arasinda yer almaktadir. Bu durgngssitlili gi ve is hacmi gend
tasarim burolar icin makul gorilmemektedir. Ozddli 6lci standartlarinin
gavenilirligi (GM17) ve olculendirme 6zelliklerinin andéir olmasi (GM16) gibi
uygulama esasli 6zellikleri etkili bulurlarken, wygma @irlikli isleri yuklenen
tasarimcilarin ayni anda birden fazla kullaniciykan tanimasi (DA22) ve yardim
mendsunun kapsamli ve agila olmasi (GK3) 6zelliklerini fazlaca 6nemsemeasnel
ilging bir sonu¢ olarak ortaya ¢cikmaktadir. Bu spiuw burolarda ¢ok bilgili ve az

saylda eleman catirmaya yatkin olmalari ile agiklanabilir.

4.1.5. Gruplar Arasi Ortak Bulgular

Bu boélimde, grup ¢élenmesine bakilmaksizin, c¢ghanin batind
incelenerek ortak etkili ve az etkili parametrebslirlenecek ve buna Bl olarak

belli yargilara varilacaktir.

En o6nemli ortak bulgu, hicbir parametrenin  c¢ok iletkaraliginda
degerlendiriimemesidir. Bu sonug, cok etkili olarak gmlanan parametrelerin
mimardan mimara buylk @skenlik gbstermesinden ve parametre 6nemleri

hakkinda ortak bir karara varilamamasindan kaymakéktadir.
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Sekil 4.1-4.4, incelen her bir parametrenin dahidugu etkinlik dizey
aralgini ve bu aralik icindeki konumlarini goérsel olaréklay algilanacak bir
bicimde sunmaktadir. Her bir etkinlik dizey agalicinde (etkisiz, az etkili, etkili,
cok etkili) ilgili parametrenin 6nem derecesi,gaad@ru uzama gaosterenler icin
artmakta, sola dgu uzama gosterenler icin azalmaktadmceleme sonucu tiim
gruplar icin etkili ve az etkili olarak belirlenezellikler airlikli aritmetik

ortalamalari hesaplanmak suretiyle, Tablo 4.9’ eldlmektedir.

Tablo 4.9 incelenginde, tim tasarim burolarinca etkili bulunan
parametrelerin  genellikle BDC verimiiini arttiran nitelikte  olduklan
belirlenmektedir. Ozellikle genel kullanima ait aaretrelerden, komutlarin kolayca
bulunmasi (GK2) ve program cgha hizinin yiksek olu (GK5) en faydal
Ozellikler olarak aranmaktadir. gBr c¢ok faydali 6zellikler, tasarimin
degerlendiriimesi kategorisinde yer alan, gorunti teslinin yiksek olgu (TD24) ile
otomatik cizim, belgeleme ve sar kategorisinde yer alan teknik analizlere ait
bilgilerin depolanmasi (OB33) ve baski kalitesinjilksek olgu (OA32) olarak
tespit edilmektedir. ¥er onemli kabul edilen 6zellikler olarak, donanimanalizle
ilgili, model malzemelerinin bir arada kullaniginda sonuclarin gerge uygunlgu
(DA20), tasarimin deerlendirilmesi kategorisinde ele alinangeli muhendislik
disiplinleri ile birlikte calsmaya olanak taniyan bilgi paylan (TD30) ve geometrik
model ve cizimle ilgili parametrelerden, 3-boyutheometrik form tanimlarinin
kapsamli olmasi (GMS8) ile ©lgu standartlarinin  giildi gi  (GM17)
belirlenmektedir. Bu durumda, sonuclar Tirkiye’ @sarim birolarinin genellikle
BDC Ozelliklerini yaygin olarak kullandiklarini vgmlamaktadir. Tasarimcilarin
Ozellikle model sunumlarina, hizli ve pratik kullanézelliklerine dger verdikleri
acikhga kavgmaktadir. Bununla birlikte, bazi BDT 6zelliklerinif3-boyutlu
geometrik form tanimlarinin kapsamli olmasi, GM&ed muhendislik disiplinleri
ile birlikte calsmaya olanak taniyan bilgi payglani olmasi, TD30, teknik analizlere
ait bilgilerin ileride kullanimina imkan veren ddama Ozellgi, OB33)
tasarimcilarca ©6nemsegigi ancak butiniyle benimsenmgidi sonucuna da
varilabilmektedir. Tim grup tasarimcilarinca azletdarak belirlen iki parametre
bulunmaktadir (Tablo 4.9); bunlardan daha 6nendrak dgerlendirileni OB31, 3-

boyutlu objelerin grafik resimlerinin ¢ikaran ototkacizim destginin olmasi, daha
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az onemli olani ise GK3, programla ilgili yardim mistntn kapsamli ve asgibr
olmasi olarak tespit edilmektedir. gar parametreler igin karar diizeylerinin gruplara
gore buytk dalgalanmalar gosteyidie hedef kitleler icin ayri ayri gerlendirilmesi
gerektgi anlasiimaktadir. Bu ayrimi yapmak bakimind&ekil 4.1-4.4’ teki gorsel

ifadelere bgvurulmasi gerekmektedir.

Grup ayrimi gbzetmeksizin yapilan inceleme sonummigilmaktadir ki,

deserlendirmeye sunulan hicbir parametre etkisiz &a@rtiimemektedir.

GO0z ardi edilmemesi gereken dnemfiati bir sonug ta, hicbir parametrenin
fikrim yok aralginda dgerlendiriimemesidir. Cajmaya katilan mimarlar,
parametreleri kendi kullanim  sahalari igerisinde daenli gerekli olduklarinin
tespitini yaparak dgerlendirmilerdir. Cgunlugun BDC amacl olarak bilgisayar
kullandigl g6z 6ntuinde bulundurulursa, BDT ile ilgili bazirgaetrelerin etkili olup
olmadgina dair bir kararsiziin yssanmamasi, hentiz gereksinim duymadiklari BDT
parametrelerinin kullanim alanlari hakkinda yeterlgi dizeyine sahip olduklarini

gostermektedir.

Bu sonuclar yorumlanginda bilgisayar ortaminda tasarimla ilgili arz ve
talebin bir dengeye wWweis oldusu (ne etkisiz, ne de cok etkili o6zellik
gorulmektedir.) kararina varilabilmektedir. Bu kdaki aratirmalarin daha radikal,

yaratici ve devrim yaratacak fikirlere yonlenmesieaktisi anlasilmaktadir.



Tablo. 4.9. Grup ayrimi gbzetmeksizin ortak bulgula

52

Etkinlik Geometrik Model . Tasarimin Otomatik Cizim,
Sirasl Genel Kullanim ve Cizim Donanim ve Analiz Degerlendirilmesi Belgeleme ve Asiv
1 Kolay Komut Bulma
GK2 (3,52)
2 Baski Kalitesi OB32
(3,43)
3 Teknik Depo. Oz. OB3
(3,42)

4 Calisma Hizi GK5
S (338) ..
(0 5 Ol¢u Guvenilirlgi GM17

(3,34)
6 Goruntu Kalitesi TD24
(3,27)
7 Malz. Beraber Kull. Bilgi Paylasimi TD30
DA20 (3,26) (3,26)
8 3-Boyutlu Geo. C. GM3
(3,08)

= 1 Otomatik C. Desti
% OB31 (2,50)
N 5 Yardim Menusi GK3
< (2,34)

(Parantez icinde verilen gerler, parametrelerin etki diizeylerinigalikl aritmetik ortalamasidir.)
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Sekil 4.1-4.4 incelenginde, Grup 1 ve 2' de yer alan tasarimcilarin
degerlendirmelerinin birbirine ¢ok yakin oldu, benzerekilde, Grup 3 ve 4’ e ait
tasarimcilarin da birbirlerine yakin cikarimlar ttikderi gdzlemlenmektedir. Bu
sonug, fonksiyon g#tlenmesi kriterinin etkinlik dizeylerinin algisizérinde daha
etkili olabilecegini gostermektedir. Bu nedenle, parametre etkindkzeyleri

tasarimcilaringi hacimleri gozetilmeksizin incelenmektedir.

Tablo 4.10, Grup 1-2° de yer alan fonksiyon sitenmesi diguk
tasarimcilarin, Tablo 4.11 ise Grup 3-4’ te yemalanksiyon cgitlenmesi yiksek
tasarimcilarin ortak bulgularini sunmaktadir. Gt icin etkili kategorisinin en st
sirasinda c¢cama hizinin  yuksek odw (GK5) 06zellginin  bulundgu
gozlemlenmektedir. Genel kullanima ait parametdger komutlarin kolayca
bulunmasi (GK2) 6zeliinin Grup 3-4’ de yer alan tasarimcilar tarafinddaha
onemli bulunurken, Grup 1-2’ de yer alan mimarkanci derecede dnemli olarak
belirlemektedir. Otomatik ¢izim, belgeleme veiarkategorisinde yer alan teknik
analizlere ait bilgilerin depolanmasi (OB33) ve kagalitesinin yiksek olgu
(OB32) ve tasarimin gerlendiriimesi kategorisinde yer alan yakgtlauzaklgtir
“Zoom” kapasitesi (TD25) 0Ozellikleri her iki kategoicin de benzer etkinlik
duzeyleri gostermektedir. Fonksiyonsitili gi distik olan tasarimcilar igin, teknik
analizlere ait bilgilerin depolanmasi (OB33) ve wdstir-uzaklgtir “Zoom”
kapasitesi (TD25) biraz daha 6nemli iken, fonksiygssitlili gi yiksek olan
tasarimcilar icin baski kalitesi (OB32) biraz datkin olarak nitelendirilmektedir.
Grup 1-2’' de yer alan tasarimcilar dl¢u standartlar gtivenilirligini (GM17) 6n
planda tutmaktadirlar. Grup 3-4’ de yer alan tasarar ise bu parametreyi, gegee
yakin grafik resimler olgturma yeteng (TD26), goruntl kalitesinin yuksek aciu
(TD24) ve dger muhendislik disiplinleri ile birlikte calmaya olanak taniyan bilgi
paylasimi olmasi (TD30) 6zelliklerinden sonra 6nemli baktadir. Grup 1-2’ de yer
alan tasarimcilar kamera olanaklar (TD28), 2-bloywtlemanlar icin noktaya
kilittenme “Object snap” desge (GM14), model malzemelerin gerge uygunlgu
(DA19) ve oOzellstirme (GM7) oOzelliklerini etkili parametreler oldea
degerlendirmezken, Grup 3-4’ de yer alan tasarimcitar, 6zelliklerin timdina
oldukca etkili olarak algilamaktadir. Buna &k, Grup 1-2’ deki mimarlarca etkili

bulunan ileri- geri “Undo-redo” komutlarinin teklanabilme kapasitesi (GK6), Grup
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3-4" deki mimarlarca 6nemli olarak nitelendiriimekibedir. Her iki grubun da
etkinlik duzeyinin alt siralarinda gerlendirdgi  3-boyutlu geometrik form
tanimlarinin kapsaml olmasi (GM8) ozgili Grup 3-4" deki mimarlarca daha

faydali olarak dgerlendiriimektedir.

Az etkili olarak dgerlendirilen 6zellikler incelendinde, Grup 3-4’ deki
mimarlarin yalnizca dort parametreyi (programinnikialitesinin harcanan zamana
kiyasla dgerlendiriimesi, GK4, 0zellidgirme “Customize” desggnin kapsamli
olmasi, GM13, 3-boyutlu objelerin grafik resimlenncikaran otomatik c¢izim
destginin olmasi, OB31, programla ilgili yardim menisankapsamh ve angdir
olmasi, GK3) az etkili olarak nitelendirmektedirrup 1-2’ de yer alan mimarlar
cogunlugu tasarimi dgerlendirmeye ikkin parametrelerle, donanim ve analizle ilgili
parametreleri az etkili kategorisine yatlanektedir. Sunum kalitesinin daha énemili
oldugu Grup 3-4° deki mimarlarin tasarimin gbzden géugesi ile iliskin
parametreleri etkili dgerlendirirken, Grup 1-2' deki mimarlarda 6nem eligmin
dismis olmasi sasirtict bir sonu¢ dgldir. BDT kullaniminin énemli olmad,
donanim-analiz parametrelerinin her ki kategoriygt tasarimcilarca etkili
gorulmemelerinden anjdmaktadir. Grup 3-4' de mimarlar az etkili kategaore
donanim ve analizle ilgili parametre koymazken, g5ri+2’ deki mimarlar bu
kategorideki kimi parametreyi az etkili olarakgdelendirmektedir. Bu farklardan
yola cikilarak, fonksiyon ¢dlili gi dizeyinin, tasarimcinin bilgisayar kullanim
amagclarini dgrudan etkilen bir nitelik oldgu sonucuna varilabilir. Benzer
fonksiyonlarda gler yapan bir tasarimcinin tretimi zaman icerisimdénleserek
yeniliklere ¢ok fazla gereksinim duymayan bir hénaktadir. Ayrica fonksiyon
cesitlenmesi yuksek olan tasarimcilarin da, BDT kultama yatkin olmadiklari
sonucuna varilmaktadir. Bu tasarimcilar da, mintasarim deyince, @onlukla
sunum 0zelliklerini 6n plana alan faaliyetleri dghklari gorilmektedir. Kisacasgsi
mimarlik formasyonu, iddiali gibi gbziken tasarifacarasinda da farkedilmektedir.

Bu noktada, BDT kullaniminin agtnin, sekilci mimarligin azalmasinin ve
yenilikci, argtirmaci, fonksiyonel ve teknik olarak tstin mim@sariming hacmi
ile ne derece ilintili oldgunun aratiriimasi 6ngdrulmektedir. Bu nedenle, etkin

gorulen parametrelerig hacmi dizeyine gore nasilggigi incelenmektedir. Tablo
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4.12, Grup 1-3' tesi hacmi diguk tasarimcilarin, Tablo 4.13 ise, Grup 2-4’ ge |
hacmi yiksek tasarimcilarin ortak etkinlik bulgutaisunmaktadir.



56

Tablo. 4.101s hacmi gozetilmeksizin sadece fonksiyogittenmesine gore ortak bulgular (Grup 1-2, Fonksigesitlenmesi diiik)

Etkinlik Geometrik Model . Tasarimin Otomatik Cizim,
Sirasl Genel Kullanim ve Cizim Donanim ve Analiz Degerlendirilmesi Belgeleme ve Asiv
1 Calisma Hizi GK5 (3,52)
2 Komut Bulma GK2 (3,47)
3 Teknik Depo. Oz. OB33 (3,34
4 Olcu Guvenilirlisi GM17 (3,32) Baski Kalitesi OB32 (3,32)
E 5 Malz. Birlikte Kull. DA20 (3,31) Zoom Kapasite¥D25 (3,31)
0 6 Gercekci Grafik TD26 (3,19)
7 Bilgi Paylaimi TD30 (3,15)
8 GOorintl Kalitesi TD24 (3,09)
9 Undo-Redo Tekrari GK6 (2,93
10 3-Boyutlu Geometri GM8 (2,91
1 Malzeme Csitlili gi DA18 (2,68)
2 Caitli Dil DA23 (2,56)
— 3 Isik Olanaklari TD27 (2,54)
< | 4 Otomatik Cizim OB31 (2,40)
Lﬂ 5 2-Boyutlu Geometri GM7 (2,33
< 6 Yardim Menisu GK3 (2,26)
7 Cok Kullanici DA22 (2,10)
8 AnimasyonimkaniTD29 (2,00)

(Parantez icinde verilen gerler, parametrelerin etki diizeylerinigalkl aritmetik ortalamasidir.)
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Tablo. 4.11is hacmi gozetilmeksizin sadece fonksiyosittenmesine gore ortak bulgular (Grup 3-4, Fonksigesitenmesi yiiksek)

Etkinlik Geometrik Model . Tasarimin Otomatik Cizim,
Sirasi Genel Kullanim ve Cizim Donanim ve Analiz Degerlendirilmesi Belgeleme ve Asiv
1 Komut Bulma GK2 (3,57)
2 Baski Kalitesi OB32 (3,54)
3 Teknik Depo Oz. OB33 (3,49)
4 Gercekci Grafik TD26 (3,48)
5 Gorintl Kalitesi TD24 (3,46)
6 Zoom Kapasitesi TD25 (3,38)
7 Bilgi Paylaimi TD30 (3,37)
E 8 Olgii Guvenilirlsi GM17 (3,36)
U*-J‘ 9 Kamera Olanaklari TD28 (3,25
10 2-Boyut Kilit GM14 (3,24) Malz. Birlikte Kull. DAD (3,23)
11 Calisma Hizi GK5 (3,23)
12 3-Boyutlu Geometri GM8 (3,20
13 Ekran Grafgi GK1 (3,17)
14 Gercekci Model DA19 (3,03)
15
16
i— 1 Harcanan Zaman GK4 (2,74)
2 2 Ozellgtirme GM13 (2,65)
il BE Otomatik Cizim OB31 (2,58)
< 4 Yardim Menusu GK3 (2,40)

(Parantez icinde verilen gerler, parametrelerin etki diizeylerinigalikl aritmetik ortalamasidir.)
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Her iki grup ta komutlari kolayca bulabilme (GK2)zadligini etkili
kategorisinin en Ust basafna yerlgtirmektedir. Ancak daha sonra Grup 1-3 baski
kalitesini (OB32), Grup 2-4 ise, gefge yakin grafik resimler olilurma yetengini
(TD26) 6nemli olarak nitelemektedir. Gruplar, tdkm@inalizlere ait bilgilerin ileride
kullanimina imkan veren depolama 0zgtlin (OB33) ve ¢akma hizinin (GK5)
Oonemi vurgulamaktadir. Ancak, Grup 1-3 yakstlauzaklgtir “Zoom”
kapasitesinin fazla ofu (TD25) ve dizenleme “Modify” menu i¢cgmin kapsamli
olmasini (GM12), cayma hizinin yuksek olmasindan (GK5) daha énemliaglar
degerlendirmektedir. Grup 1-3 model malzemelerin birada kullanildginda
sonugclarin gergge uygunlgunu (DA20), Grup 2-4 ise baski kalitesini (OB320
standartlarinin guveniligginden (GM17) 6nemli bulmaktadir. Boyleces hacmi
disik mimarlarin tasarimda zaman sorununun fazla algnatanisi &irlik
kazanmaktadir. Ortak olarak etkili kategorisindezattendirilen gorintl Kkalitesi
(TD24), Grup 2-4’ deki mimarlarca, gér muhendislik disiplinleri ile birlikte
calismaya olanak taniyan bilgi paglenindan (TD30) daha az 6nemli bulunmaktadir.
Bu sonug, § hacmi yiksek bir bironun uygulama esnasinda ibtdaydigu temel
niteliklerden biri olmasi itibariylesasirtici desildir. Bu c¢ikarimi desteklercesine,
Grup 1-3 goruntl kalitesinin (TD24) bilgi paylmindan (TD30) daha faydali

bulmaktadir.

Grup 1-3' teki mimarlara gore etkili bulunmayan baarametreler (ekran
grafik duzeninin kolay anigir nitelikte olmasi, GK1, o6lctlendirme 6zelliklam
anlailir olmasi, GM16, kamera olanaklari, TD28, modehlmeme 06zelliklerinin
gercge uygunlgu, DA19) Grup 2-4’ de etkili bulunmaktadir. Ancakim bu
parametreler, 3-boyutlu geometrik form tanimlarikapsamli olmasi 6zeflinden
(GMB8) daha faydali olarak algilanmaktadir. Sunurellierinin, is hacmi yiksek
burolarda 0Onem kazarfgh ancak BDt kullaniminin hala 06nemsenngedi
gorulmektedir. Buna kanik, Grup 2-4’ Un etkili kategorisinde gerlendirmedgi bir
takim parametreler (2-boyutlu elemanlar icin noktakilittenme “Object snap”
destgi, GM14, ve ileri- geri “Undo-redo” komutlarinin Kearlanabilme
kapasitesinin yuksek oju, GK6, ozellikleri) Grup 1-3' te etkili bulunmalda.
Ancak bu Ozelliklerin tumt  3-boyutlu geometrik for tanimlarinin kapsamli

olmasindan (GM8) daha az faydali olaragetéendiriimektedir.
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Her iki grubun da, 3-boyutlu objelerin grafik resemnin ¢ikaran otomatik
¢izim destginin olmasini (OB31) ve yardim menidsu kapsamlswhu (GK3) az
etkili olarak nitelendirmesi, sunumlarin fazlacdelenmedii ve bu yizden farkl
Ozelliklerin aratirlmadigl sonucunu vurgulamaktadir. Grup 1-3 az etkili
kategorisinin en Ust basafmaa Grup 2-4 Un etkili buldiu o6lgulendirme
Ozelliklerinin anlgilir olmasini (GM16) yerlgirmektedir. Grup 1-3 bu 0Ozelliklerin
yani sira, harcanan zaman (GK4), 2-boyutlu geoké&rim tanimlarinin (GM7) ve
Ozellestirme “Customize” desgnin kapsamli olmasini (GM13) az etkili
kategorisinde dgerlendirmektedir. Grup 2-4’ dekiler ise, model neae tipi
¢esitlili ginin fazla olmasi (DA18), cdli dillere uyumluluk (DA23), ayni anda
birden fazla kullaniciya imkan tanimasi (DA22),emmete uyum 6zefiinin olmasi
(DA21), dizenleme “Modify” menu icefinin kapsamli olmasi (GM12), teknik veri
girisine imkan tanimasi (GM11) ve akilli obje form tatarmin kapsamli olmasi
(GM9) gibi ¢gaunlugu donanim ve analizle ilgili kriterlerin, faydalilduguna

inanmaktadir.

Sonuglar, Grup 1-3' te yer alan mimarlar genel ataBDC 6zelliklerinin
yogunlastigl geometrik model-gizim ve tasariminggelendiriimesi parametrelerine
agirhk verdiklerini gostermektedir. Grup 2-4’ de yalan mimarlar i¢cin donanim-
analizle ilgili kriterlerin 6nemi argigostermg olsa da, BDT kullanimi agisindan ¢ok
etken faktorleri icermemektedils yogunlugu baz alinarak yapilan gerlendirme, g
hacmi arttikca, kullanim kolag ve hiz gibi zaman kazandirici unsurlarin 6nem
kazandgini, ancak mimari tasarim icgerikli BDT kullanimi ttaimadgi
gorilmektedir.
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Tablo. 4.12. Fonksiyon gglenmesi gozetilmeksizin sadegehiacmine gore ortak bulgular (Grup 1-8hacmi diguk)

Etkinlik Geometrik Model . Tasarimin Otomatik Cizim,
Sirasi Genel Kullanim ve Cizim Donanim ve Analiz Degerlendirilmesi Belgeleme ve Asiv
1 Komut Bulma GK2 (3,44)
2 Baski Kalitesi OB32 (3,41)
3 Teknik Depo. Oz. OB33 (3,38
4 Zoom Kapasitesi TD25 (3,36)
5 Calisma Hizi GK5 (3,30) Duzenleme GM12 (3,30)
— 6 Malz. Birlikte Kull. DA20 (3,27)
< 7 Olct Guvenilirlisi GM17 (3,23)
L 8 Gercekci Grafik TD26 (3,20)
9 Goruntl Kalitesi TD24 (3,15)
10 Bilgi Paylasimi TD30 (3,09)
11 3-Boyutlu_ _Geometri GM8
2-Boyut Kilit GM14 (3,03)
12 Undo-Redo Tekrari GK6 (2,89
1 Olciilendirme Oz. GM16 (2,67
S 2 Harcanan Zaman GK4 (2,48)
i 3 Otomatik Cizim OB31 (2,46)
N 4 Yardim Menisu GK3 (2,44) 2-Boyutlu Geometri GM74@,
< 5 Ozellgtirme GM13 (2,29)

(Parantez icinde verilen gerler, parametrelerin etki diizeylerinigalkl aritmetik ortalamasidir.)
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Tablo. 4.13. Fonksiyon gglenmesi gbzetilmeksizin sadegehiacmine gore ortak bulgular (Grup 2-¢thacmi yiksek)

Etkinlik Geometrik Model . Tasarimin Otomatik Cizim,
Sirasi Genel Kullanim ve Cizim Donanim ve Analiz Degerlendirilmesi Belgeleme ve Asiv
1 Komut Bulma GK2 (3,60)
2 Gercekci Grafik TD26 (3,47)
3 Calisma Hizi GK5 (3,45) Teknik Depo Oz. OB33
Baski Kalitesi OB32 (3,45)
4 Olci Guvenilirlgi GM17 (3,44)
_ 5 Bilgi Paylaimi TD30 (3,43)
= 6 Gorintl Kalitesi TD24 (3,39)
w | 7 Zoom Kapasitesi TD25 (3,33)
8 Ekran Grafgi GK1 (3,31)
9 Olciilendirme 6z. GM16 (3,30) Kamera OlanaklariZB¥3,30)
10 Malz. Birlikte Kull. DA20 (3,27)
11 Gercgekci Model DA19 (3,14)
12 3-Boyutlu Geometri GM8 (3,08
1 Malz. Csitlili gi GM18 (2,56)
2 Cssitli Dil DA23 (2,52) Otomatik Cizim OB31 (2,52)
3 Duzenleme GM12 (2,51)
S 4 Veri Girisi GM11 (2,41)
i} 5 Cok Kullanici DA22 (2,31)
N 6 Internete Uyum DA21 (2,26)
< 7 Yardim Menisu GK3 (2,22)
8 Akilli Obje GM9 (2,15)
9 Serbest EI C. GM10 (2,00)

(Parantez icinde verilen gerler, parametrelerin etki diizeylerinigalikl aritmetik ortalamasidir.)
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4.2. Genel Dgerlendirme ve Oneriler

Calismanin bulgulari dikkate alinginda, Turkiye’ de bilgisayarin mimari
tasarim sdrecine c¢ok fazla katkigkamadgl sonucuna varilmaktadir. Dahasi,
bilgisayar destekli tasarimda ciddi bir gate olmadgl ve sunulan 6zelliklerin ticari
arz-talep kriterlerinin dengelenmesi hususundakekgnimleri gayet iyi kanladig
gorulmektedir. Bu sonuc cok etkili yada etkisiz eéyinde herhangi bir parametre
bulunmamamsindan cikariimaktadir. Nitekim, radikal ¢cgir acacak geyimeler
olsaydi katilimcilarin ¢cok etkili, etkisiz ve fikn yok kategorilerinde ¢ok daha fazla
Ozellik belirlemeleri mimkun olabilecekti. O haldezin 6nemli ¢ikarimlarindan
biri, mimari maksatl bilgisayar destekli tasarimdagtirma ve gektirme
calismalart bakimindan bir durgurga girildigi ve kullanicilarin da radikal

gelismeleri ilgiyle bekledgi hususudur.

Dunya literatirinde, mimari tasarimda bilgisayatldeuminin BDC' den
BDT ye dénigmekte oldguna dair bulgular yayginlik kazanmaktadir [Laiselin
1999]. Turkiye’ de ise BDC’ den BDT’ ye gsacislrecinin gercekinedgi
anlsgiimaktadir [Sorgu¢ D., Biter A., 2001]. Bu durumdaimari maksatli
bilgisayar kullanimi, tasarlanan obje ya da mekagmafik resimlerini c¢izmek,
perspektif anlatimlari okiurmak ve sunumda gorsel zenginlik yaratilmasi apac
gerceklemektedir. Genel olarak tasarimcilar, mimari tasarigm kullanilan
programlarin gercek potansiyellerine heniz ihtigagmamaktadirlar. @er dinya
ulkelerinde oldgu gibi, Turkiye'’de de mimari odakli tasarim maksaDT
programlari gesi bir kullanici kitlesine sunulmasina graen, program arzinin
sgilayicilan ile mimarlar arasinda, ihtiyaclar bakmaan, yeterli bir iletim
kurulamadg gortlmektedir. Bu anlamda, tezin sonuclari bu kdrakkindaki ilk
bulgulari sergilemesi bakimindan da ayrica bluyuk dmem arz etmektedir.
Turkiye'deki tasarim maksatlh bilgisayar programazarinda faaliyet gosteren
firmalarin, etkili olarak belirlenen parametrelerigelistiriimesinde o6ncelik
sgilamalarl  6nerilmektedir. Bu parametreler 6nem sm@s gore gagida

siralanmaktadir:

1. Programi kullanirken komutlari kolayca bulabilmeK@3
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2. Baski kalitesinin yiiksek olmasi (OB32)

3. Teknik analizlere ait bilgilerin ileride kullanimanmkan veren depolama
0zelligi (OB33)

Programin ¢agma hizinin yiksek olmasi (GK5)

Yakinlastir-uzaklatir “Zoom” kapasitesinin fazla oju (TD25)

Gerceae yakin grafik resimler okiurma yeteng (TD26)

Olcu standartlarinin guveniligi (GM17)

Goruntd kalitesinin yiksek odu (TD24)

Farkli muhendislik disiplinleriyle birlikte ¢caimaya olanak taniyan bilgi

© © N o 0 b

paylaimi olmasi (TD30)

10.Model malzemelerinin bir arada kullangdnda sonuglarin gerge
uygunlysu (DA20)

11.3-boyutlu geometrik form tanimlarinin kapsaml omgcGM8)

Parametreler genel olarak BDGC o0zelliklerini icermes rggmen, BDT
kullanimin ileride yayginkabilecei oOngoralmektedir. Bu sebeple, oncelikli
Ozelliklerin yanisira, BDT 0zeliklerini destekleyemunsurlarin da Ar-Ge
calismalarinda g6z ardi edilmemesi gerekmektedir. Anctlep edilmeyen
Ozelliklerin gelgtirilmesi i¢in kullanilan kaynaklar ve her yonuyigelistiriimis bir
yazilimin ekonomik olmamasi, fk@ca sorunlari da beraberinde getiggagiktir.
Taleple ilgili sorunlarin, yazihmlarin kullanim agiarina uygun moduller haline
getiriimesiyle giderilebilecs, tez bulgularina gére, vurgulanmaktadir. Bunaegor
temel BDC oOzelliklerine @rlik veren ana yazilimin 3-boyutlu sunum 0Ozellikie
zenginlgtiren, ileri seviyede BDC 0Ozelliklerini iceren ilkanh bir modille
desteklenmesi hararetle onerilmektedir. Turkiye’ rdemarlik esitiminin, gelisen
teknolojiye b&l olarak, teknik yonuandn gsliriimesi yerine, grafiker-teknik
ressam, -sanat galikli- bir egitim vermesi, BDT O0zelliklerinin fazlaca ilgi
gormemesine yol agmaktadir. Dolayisi ile Gg¢unci roodul olarak kullanima
sunulabilecek bir BDT modulinin ana yazilima ayreddenebilir olmasi, tez
sonuclarina dayanarak, onerilmektedir. Kullanicizaman icerisinde bilincinin
gelismesi ile, bir ileri modulu yuklemesi mimkin olacakt Bu sayede,
kullaniimayan ve yer kaplayaraklemleri yavalatan yukli donanimlarin yaratti

sorunlar ortadan kaldirilacaktir. Bilgisayar yamilfirmalari ise, mimari tasarim
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acisindan daha fazla faydagkeabilmek icin, mutlaka yazilimlarinin gercek
performansi hakkinda kullanicilarina daha detaylibdgilendirme sglamasi ve
konu ile ilgili benzer bir metodoloji kullanarak.agsamli cagmalar yuritmesi

tavsiye edilmektedir.

4.3. Gelecekteki Cakmalar

Bu calsma, yap! sektoriiniin yanlasma gosterdii istanbul metropol alani
icerisinde, mimari tasarim buarolarinin BDT 6zekikhi etkin olarak kullanmagdi
sonucuna varmaktadir. Caha sinirliliklari gergi, sadece mimari tasarim programi
kullanicilarinin programi ne amagla kullandiklarsaptamak ve énemli gordikleri
kriterleri ortaya koymak icin bu agrma gerceklgirilmistir. Kuskusuz konuyla
ilgili olarak argtirilmasi gereken B&a unsurlar da bulunmaktadir. Bu unsurlar

yapilis sirasina gére maddeler halingegda verilmektedir:

1. Teknolojik gelsmelere kagin, hala tasarimcilarin BDT 6zelliklerine
onem vermemelerinin nedenleri.

2. BDT yazilimlari pazarlayan firmalar icin, tezde arlhn sistematik
dahilinde miteri ile iletisim eksikliginin giderilmesi ve kapsamli bir
misteri memnuniyeti bilgi bankasinin zamanglbalarak olygturulmasi.

3. Zamana bgh olarak, BDT ve BDC 06zelliklerinin nasil bir oneagirlik
dagihmi gosterecgnin tahmini.

4. 3 nolu maddede anlatilan gahanin bulgulari neticesinde, bilgisayar
muhendisleri ile birlikte gedim projeksiyonun kriterleri hakkinda teknik

alt yap fizibilite calgmalarinin yapilmasi.

So6zi edilen 1. ve 3. madde icin yuruttlecek spadilarda, dgerlendirme
mutlak suretle gozlem d&lcimlerine dayandirilmali e 6lcimler nimerik
yontemler kullanilarak sayisaglariimalidir. Aksi takdirde, bilimsel bir takim
yargillara varmak mumkin olmayacaktir. Bu sonug, kibetle mimarlik
aragtirmalarinda analitik diiince yetisinin ve matematiksel tekniklerin dnenbii

kez daha vurgulamaktadir.
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Memnuniyeti Argtirmasi

Hazirlayan :Ebru Bilge GUNGOR

Yiriten Yrd. Doc. Dr. V. Atilla OVEN

Firma Adi

Firma Yetkilisi

T. Calisma Suresi

is Cesitlili gi

Is Hacmi

Firma Adresi

Sayin Yetkili,

Bilgisayar ortaminda mimari tasarim programlarinda, tasarimi etkiledi gi
bilinen parametreleri bilgi ve tecribenize ba gl olarak, a sagida verilen etki
derecelerine gore lltfen puanlayiniz.

[] (0) Fikrim Yok
[] (1) Etkisiz

[ (2) Az Etkili
[ (3) Etkili

[] (4) Cok Etkili

Degerli Katkilarinizdan Dolayi Tgekkur Ederiz

Tum bilgilerin sadece akademik amach kullaniaoa ve sakl tutulagana dair
arastirma ydruttculeri tarafindan teminat verilmektedir




[(0) Fikrim Yok (1) Etkisiz ~ (2) Az Etkili  (3) Etkil

Genel Kullanim ile ilgili parametreler

. Kullandiginiz programinin kullanici ekran grafik dizeninmaulir nitelikte olmasi

() 1) @) @) 1 (4)

. Programi kullanirken isteginiz komutlari kolayca bulabilme

() 1) @) @) 1 (4)

. Programla ilgili yardim menusunin kapsamli ve ghtaolmasi

() 2@ 2@ ) NG

(0) 21 1 (2) (3 1 (4)
. Kullandiginiz programin ¢cadma hizinin yiksek olmasi
(0) 21 1 (2) (3 1 (4)

1
U
2
U
3
U]
4. Kullandiginiz programin driin kalitesinin harcanan zamanadtayyiksek olmasi
U]
5
U]
6. Ileri-Geri “Undo-redo” komutlarinin tekrarlanabilrkapasitesinin yiksek aju

U]

() 2@ 2@ ) NG

Geometrik Modelleme ve Cizimle ilgili parametreler

7. 2-boyutlu geometrik form tanimlarinin kapsaml otma
(0 () (2 1(3) 1(4)
8. 3-boyutlu geometrik form tanimlarinin kapsamli ofma
(0 () (2 1(3) 1(4)
9. Akilh obje form tanimlarinin kapsamli olmasi

(0 () (2 1(3) 1 (4)
10. Serbest el cizimine imkan tanimasi

(0 () (2 1(3) 1 (4)
11.Veri girisine imkan tanimasi

1(0) @) 12 1) 4
12. Diuzenleme “Modify” meni iceginin kapsamli olmasi

1 (0) @) 12 1) 4

13. Ozellstirme “Customize” destgnin kapsamli olmasi
1 (0) @) 12 1) 4

(4) Cok Etkili]
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[(0) Fikrim Yok (1) Etkisiz ~ (2) Az Etkili  (3) Etkil (4) Cok Etkili]

14.2-boyutlu elemanlar i¢in noktaya kilittenme “Objertap” destg

1(0) @) 12 1) 4
15.3-boyutlu elemanlar igin noktaya kilitlenme “Objextap” destg
1(0) (@) 12 1) 4

16. Olgulendirme 6zelliklerinin ankalir olmasi

1(0) @) 12 1) 4
17.Olgu standartlarinin gveniligi

(0 () (2 1(3) 1 (4)

Donanim ve Analizle ilgili parametreler

18.Bilgisayarda model malzeme tipigigli ginin fazla olgu

1(0) @) 1@ 1) 4
19. Model malzeme 6zelliklerinin gerge uygunlgu

1(0) @) @) 1) 4
20.Model malzemelerin bir arada kullaniimasindagatosonuclarin gerge uygunlgu
1(0) @) @) 1) 4
21.Internete uyum Ozefinin olmasi

1(0) @) @) 1) 4
22.Ayni anda birden fazla kullaniciya imkan tanimasi
(0 () (2 1(3) 1 (4)
23. Cssitli dillere uyumluluk

(0 () (2 1(3) 1 (4)

Tasarimin gézden gecirilmesi ve dgerlendiriimesi ile ilgili parametreler

24.Gorunta kalitesinin yuksek oju

1 (0) @) 12 1) 4
25. Yakinlastir-Uzaklastir “Zoom” kapasitesinin fazla ofu
1 (0) @) 12 1) 4

26.Gercee yakin grafik resimler oliurma yeteng
(0 () (2 1(3) 1 (4)
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[(0) Fikrim Yok (1) Etkisiz ~ (2) Az Etkili  (3) Etkil (4) Cok Etkili]

27.1s1k diizeni ve desge

1(0) @) 12 1) 4

28.Kamera olanaklar

1(0) (@) 12 1) 4

29. Animasyon olgturmaya imkan tanimasi

1(0) @) 12 1) 4

30.Muhendis takimiyla birlikte calmaya olanak taniyacajekilde bilgi paylaimina acik
olmasi

(0 () (2 1(3) 1 (4)

Otomatik cizim ve belgeleme, agiv

31.3-boyutlu objelerin grafik resimlerinin ¢ikariimasis&layan otomatik gizim desgein

olmasi

(0 () (2 1(3) 1 (4)

32.Baski kalitesinin yiiksek olmasi

(0 () (2 1(3) 1 (4)

33.Teknik analizlere ait bilgilerin ileride kullanimanimkan vereceksekilde depolama
ozelligi

1(0) @) @) 1) 4

Kullanilan BDT programi memnuniyet skalasi

Lutfen kullandginiz Bilgisayar Destekli Tasarim progamini/progranmi 1 ile 10 arasinda

memnuniyet derecenize gére puanlayiniz.

No Program Adi Kullanildi g1 Sire Puan

gl | W] N] -




Ek. 2. Anket Calismasina Katilan Firmalar
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FIRMA ADI YETK iLi iLCE
1 LOFT MIMARLIK IRMAK UYAR 4. LEVENT
2 | MEDA YAPI END.VE TiIC.LTD.STI ZIYA CANBAZOGLU 4.LEVENT
3 PASS PANO LTDSTI CUNEYT SONCELEY 4.LEVENT
4 UMO MIMARLIK KORHAN TORCU 4.LEVENT
5 UMO MIMARLIK ZEYNEP POLAT 4.LEVENT
6 UMO MIMARLIK NOV iT TOLANGUC 4.LEVENT
7 ERA MIM.MUH.MUS, OZLEM GELIK ATASEHIR
8 CONAYLAR INSAAT LTD. STI. BENGU CONAY AVCILAR
9 ZIRVE MIMARLIK GULC IN NIDA GURSEL BAGCILAR
10 TUFAN PROJE TEKIK ISMAIL TUMER BAHCELIEVLER
11 BORA DEKORASYON VEIL BORAN BAHCELIEVLER
12 AKPERINSAAT MURAT MUSTAFAOGLU BAKIRKOY
13 TEKIN MIMARLIK HULYA HACILARI BE SIKTAS
14 YOLDAG MIMARLIK ALPASLAN YOLDA G BESIKTAS
15 DENART MIMARLIK U GUR HASIRLAR BESIKTAS
16 UMUT YAPI LTD. STI. UMUT HUSRAN BESIKTAS
17 AK-ART MIMARLIK MEHVE S BIRBIR BESIKTAS
18 ALATURK DEKORASYON NECM ASILTURK BESIKTAS
19 ALATURK DEKORASYON GUL SENEM A$LTURK BESIKTAS
20 ISIK TAN MIMARLIK MERAL AKI SIK BESIKTAS
21 SELENA DEKORASYON NARYE SEL BESIKTAS
22 OZ-GUN MMARLIK BEKRI OZ BESIKTAS
23 KAYSEN MIMARLIK GULSEN YERDIM BESIKTAS
24 KAYSEN MIMARLIK SALIH YERDIM BESIKTAS
25 GUNAR-T MIMARLIK VEDAT ADIGUZEL BE SIKTAS
26 GUNAR-T MIMARLIK NAR IN ADIGUZEL BESIKTAS
27 DEKO YAPI MURAT BITER BESIKTAS
28 DEKO YAPI OYKOM BITER BESIKTAS
29 DINC'S YAPI BURGCIN DINCLER BESIKTAS
30 DINC'S YAPI ERDINC DINCLER BESIKTAS
31 OYKULER MIMARLIK GULM ISAL OYKUM BEYKOZ
32 YUKSEL KURANOGLU MIM. YUKSEL KURANOGLU BEYLIKDUZU
33 ADERANS MUHENOSLIK GOKHAN SIVRI BEYOGLU
34 HAL-OK MIM. MUH. LTD.STI. BANU HALICI BUYUKCEKMECE
35 EREN MUHENOSLIK ONDER PEKTAS BUYUKCEKMECE
36 BAYEN DEKO YAPI MIHRI CEMAL EMINONU
37 KIRANLAR YAPI SALIH KIRAN ESENLER
38 PROSES NMARLIK SELMA AKKU S ESENTEPE
39 dTIBANK NA MURAT ARICIO GLU ESENTEPE
40 TEK-GULINSAAT LTD. STI. 0. MEHMET TEK EYUP
41 TEK-GULINSAAT LTD. STI. 0zGUL TEK EYUP
42 SEYANART MMARLIK GUL OYA FAT iH
43 YEGLER MIM.MUH.LTD.STI. IRFAN YEGEN FATIH
44 TANART MIMARLIK GULSEN CALIK GUNGOREN
45 ANT MEK. ST. LTDSTI. SERKAN OZANT ISTANBUL
46 ATOLYE A MIMARLIK ATAY AL IYAZICIOGLU KADIKOY
47 DOGAL MIMARLIK NESE IZCl KADIKOY
48 SP MUHENDSLIK SEVIL PEKUN KADIKOY
49 BURCULAR YAPI LTDSTI. BEST BURCU KADIKOY
50 BURCULAR YAP| LTDSTI. EBRU BURCU KADIKOY
51 KONAK YAPI UMIT HAYSAN KADIKOY
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FIRMA ADI YETK iLi ILCE
52 KONAK YAPI TANER HAYSAN KADIKOY
53 HUR YAPIM HURANA HASAN KADIKOY
54 AY-AN DEKORASYON SEVDA YALKIN KADIKOY
55 AY-AN DEKORASYON MEHMET YALKIN KADIKOY
56 KOCAMAN INSAAT BAHRI KOCAMAN KADIKOY
57 SEREN MMARLIK GUNDAY CANBEY KADIKOY
58 ERENINSAAT EMIN DAREGENLI KADIKOY
59 ERENINSAAT SONER ERGN KADIKOY
60 RUTAL MIMARLIK CIGDEM DONMEZ KADIKOY
61 ES-SA YAPI SEDAT VARYOK KADIKOY
62 PENA MM. MUH. LTD. STI. AYBARS YAKIS KADIKOY
63 OZENINSAAT LTD. STI. CANDAN AZVERE KADIKOY
64 OZENINSAAT LTD. STI. CANIP AZVERE KADIKOY
65 YAMAN INSAAT CANSIN YAMAN KADIKOY
66 YAMAN INSAAT SEDAT YAMAN KADIKOY
67 ANK-ART MIMARLIK KAAN YAREN KADIKOY
68 ALP MIMARLIK VEDAT TOY KADIKOY
69 ALP MIMARLIK N ILUFER Oz KADIKOY
70 STAND-ART YAPI SNAN YAYA KADIKOY
71 YAN-ART AYSE YAHYA KA GITHANE
72 SAVAS MUHENDISLIK IMAM SAVAS KARTAL
73 IMGE MUHENDISLIK FAHRI AKAY KARTAL
74 GUDU MMARLIK AY SE KOTAN KARTAL
75 AKCAN MIM.MUH.LTD.STI. MURAT AKCAN KARTAL
76 GUDU MMARLIK OSMAN GUDU KARTAL
77 CANDAS MiM. HA. MUH. MEHTAP TURAN MALTEPE
78 DOGUS YAR TAYIBE SEYMAN MASLAK
79 DOGUS YAR NIHAL OZGUREL MASLAK
80 DOGUS YAR PINAR ARICI ALPER MASLAK
81 DOGUS YAR YASEMIN GUZELKOKAR MASLAK
82 KILAN INSAAT YAVUZ TOKLU PENDIK
83 KILAN INSAAT SEBNEM PIR PENOK
84 NIS-SAN MIMARLIK NISAN YAGMUR SARIYER
85 GEN-A YAPI GULER BLGEN SULTANBEYLI
86 GEN-A YAPI CEM HLGEN SULTANBEYLI
87 CESER NURSER OZTUNALI SISHANE
88 ATOLYE CAD SABT YANIK SISLi
89 PARALEL 41 MMARLIK AHMET OZGUNER TAKSIM
90 EDO HARTA MUH. MiM. OzDIL BASTURK TAKSIM
91 DENK MIMARLIK OZGUR DENK TAKSIM
92 ASSAN YAPI YASAR SENAL TUZLA
93 ALINAK YAPI NIHAL BAL TUZLA
94 HAKAN TUR. MiM. MUH. NEHIR SERGUL UMRANYE
95 CAN-S INSAAT MAK. MUH. CAN PEKSOY UMRANIYE
96 KARATAY INSAAT RESIT METIN UMRANIYE
97 ANKA MUHENDISLIK YUSUF OZDAG USKUDAR
98 KON-ART YAPI M. EMIN KILICARSLAN USKUDAR
99 GULEN-AY INSAAT EBRU HEPGUL USKUDAR
100 ERDAL DEKORASYON DENZ BILGESU VANIKOY
101 TEPEINSAAT BULENT ONEN YESILKOY
102 INPOINSAAT AS. METHI SOMCAG YESILYURT
103 NURHAN MiMARLIK SABRI NAR ZEYTINBURNU
104 HAS MIMARLIK LTD. AY SE HASOL ERKTIN ZINCIRLIKUYU
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EK.3. Parametre Kodlari

GK1 : programinin kullanici ekran grafik diizeniamigilir nitelikte olmasi

GK2 : programi kullanirken komutlari kolayca bulaie

GK3 : programla ilgili yardim mendstntn kapsamliawvdssilir olmasi

GK4 : programin Urn kalitesinin harcanan zamagadta yuksek olmasi

GKS5 : programin ¢cagma hizinin yiksek olmasi

GKG6 : ileri-geri “Undo-redo” komutlarinin tekrarlabilme kapasitesinin yiksek
olyu

GM?7 : 2-boyutlu geometrik form tanimlarinin kapsaoimasi

GM8 : 3-boyutlu geometrik form tanimlarinin kapsaoiimasi

GM9 : akilli obje form tanimlarinin kapsamli olmasi

GM10: serbest el ¢izimine imkan tanimasi

GM11: veri girsine imkan tanimasi

GM12: diizenleme “Modify” ment icgdinin kapsamli olmasi

GM13: Ozellgtirme “Customize” desggnin kapsamli olmasi

GM14: 2-boyutlu elemanlar icin noktaya kilittenm@bject snap” desge

GM15: 3-boyutlu elemanlar icin noktaya kilittenm@bject snap” desge

GM16: dlculendirme 6zelliklerinin argdir olmasi

GM17: 6lgu standartlarinin gtveniligli

DA18: bilgisayarda model malzeme tipisi¢éli ginin fazla olgu

DA19: model malzeme 6zelliklerinin geggeuygunlgu

DA20: model malzemelerin bir arada kullaniimasindagan sonuclarin gerge
uygunlgu

DA21: internete uyum 6zeflinin olmasi

DA22: ayni anda birden fazla kullaniciya imkan taas!

DA23: caitli dillere uyumluluk

TD24: gorunta kalitesinin yuksek clu

TD25: yakinlgtir-uzaklgtir “Zoom” kapasitesinin fazla ou

TD26: gercge yakin grafik resimler okiurma yeteng

TD27: sik dizeni ve desgg

TD28: kamera olanaklari

TD29: animasyon okiurmaya imkan tanimasi
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TD30: diger muhendislik disiplinleri ile birlikte ¢calmaya olanak taniyacak
sekilde bilgi paylaimina acik olmasi

OB31: 3-boyutlu objelerin grafik resimlerinin ¢ikimnasini sglayan otomatik
¢izim desfgnin olmasi

OB32: baski kalitesinin yuksek olmasi

OB33: teknik analizlere ait bilgilerin ileride kathimina imkan verecejekilde
depolama ozetii



