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CONGRESS PROGRAM
Ay

Join Zoom Meeting ID: 815 3214 8427

Passcode: 284413

Join Zoom Meeting

https://usO6web.zoom.us/j/81532148427?pwd=woUtax2a7Wba6411Y4rVECWwPjnQld.1

PARTICIPATING COUNTRIES

Albania/Algeria/Azarbaycan / Benin/Brazil/Indonesia/ Georgia
N.Macedonia/Morocco/ Pakistan/ Portugal/Poland/Romania/Serbia/Slovakia/
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IMPORTANT
To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead of
“Meeting ID or Personal link Name’’ and solidify the session.
The presentation will have 10 minutes .
The Zoom application is free and no need to create an account.
The Zoom application can be used without registration.
The application works on tablets, phones and PCs.
Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time.
All congress participants can connect live and listen to all sessions.

* & & 6 O O oo

TECHNICAL INFORMATION
Make sure your computer has a microphone and is working.
You should be able to use screen sharing feature in Zoom.
Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.

ONEMLI
Kongremizde Yazim Kurallarina uygun gonderilmis ve bilim kurulundan gecen bildiriler icin
online (video konferans sistemi iizerinden) sunum imkani saglanmistir.
Online sunum yapabilmek icin https://zoom.us/join sitesi iizerinden giris yaparak “Meeting ID
or Personal Link Name” yerine ID numarasim girerek oturuma katilabilirsiniz.
Sunumlar i¢cin 10 dakika siire ayrilmstir.
Zoom uygulamasi iicretsizdir ve hesap olusturmaya gerek yoktur.
Zoom uygulamasi kaydolmadan kullamilabilir.
Uygulama tablet, telefon ve PC’lerde ¢alismaktadir.
Sunum yapacaklarin sunum saatinden 10 dk 6nce oturuma baglanmis olmalar1 gerekmektedir.
Tiim katihmcilar oturumlara online katilip dinleyebilir.

L 2R ZER ZBE JNE JER R JER 2R N 2

Kongreye katilim zorunludur, katihm saglamayan katihmcilarimiza Kongre Katilim Belgesi
gonderilmeyecektir.

TEKNIK BILGILER
Bilgisayarimzda ¢alisir durumda mikrofon bulunmahdar.
Zoom'da ekran paylasma o6zelligi kullanilabilmelidir.
Katilim belgeleri kongre sonunda tarafiniza pdf olarak gonderilecektir.

S R R R R R R R R R R R R R S R R R R I I I R R R R R R R R S S R R S R R R R R R R R R I R R S S S S R R R R R R R R R R R R I R R R S I I R S S R I S S I I R A I i
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23.02.2025
TURKIYE Local Time:14:30-16:30

HEAD OF SESSION: Dr. Og. Uyesi, Giileser GUNEY YILMAZ
SESSION-1 HALL-1

r. Ogrt Uyesi Mahire ASLAN inonii Universitesi EGITIME iLiSKiN POLITIK ANALIZ
oktorant Hact Mehmet PEKTAS PARADIGMALARI: POZITiVizM

r. Ogrt Uyesi Mahire ASLAN inénii Universitesi EGITIMDE YORUMCU YAKLASIM VE

D
Doktorant Haci Meihmet PEKTAS VAROLUSCULUK

Esma AYDIN Diizce Universitesi OGRENEN OKUL, ORGUTSEL iMAJ iLE iLGILI
Prof. Dr. Siileyman GOKSOY LISANSUSTU CALISMALARIN ANALiZi

Yiiksek Lisans Ogrencisi, Hatice Burdur Mehmet Akif Ersoy | PSIKOLOJIK DANISMANLARDA PSIKOLOJIK
0 Universitesi, ESNEKLIK VE SEFKAT YORGUNLUGU iLE
rof. Dr., Zeynep KARATAS PSIKOLOJIK iYi OLUS ARASINDAKI
ILISKIiSiNIN iINCELENMESI

Burdur Mehmet Akif Ersoy | ORTAOKUL OGRENCILERININ OTONOM
Universitesi,, ARACLARA iLiSKiN INFORMAL MUHAKEME
ORUNTULERININ INCELENMESI

Hacettepe Universitesi, OZEL GEREKSINIMLI COCUKLARIN
Dr. Og. Uyesi, Giileser GUNEY BAKIMVERENLERINDE SAGLIK
YILMAZ OKURYAZARLIGI:

KARMA YONTEMLI BiR CALISMA

gretmen, Siilleyman GURFIDAN
Dog¢. Dr. Hatice BELGE CAN

e S S S S e S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
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23.02.2025
TURKIYE Local Time:14:30-16:30

HEAD OF SESSION: Prof.Dr. Siileyman Can Kurnaz

SESSION-1 HALL-2

Klemsan Elektrik KLEMENS URETIM iSLETMELERINDE
Mustafa KAYA Elektronik San.ve Tic.A.S., | KALITESIZLIK MALIYETi OLUSTURAN
izmir, Tiirkiye DURUMLAR

Omer Karakoc Kirikkale Universitesi, YAPAY ZEKANIN ISTIHBARAT ALANINDAKI
Dog. Dr., Biilent Giirsel Emiroglu ROLU VE DONUSTURUCU ETKIiSi

Kirikkale Universitesi, NATO ULKELERININ YAPAY ZEKA VE
Omer Karakoc ISTIHBARAT ENTEGRASYONU: MEVCUT
Dog. Dr., Biilent Giirsel Emiroglu DURUM VE

GELECEK SENARYOLARI

Mersin Universitesi, BALLISTIC IMPACT AND PROTECTION
AGAINST BALLISTIC IMPACTS APPLICATIONS

Bilecik Seyh Edebali THE EFFECT OF SODIUM OXIDE RATIO IN THE
University, Si0.-AL203-CAO-NA,0-ZNO SYSTEM

NG Kiitahya Seramik Inc., | ON THE OPTICAL AND MECHANICAL
R&amp;D Center, PROPERTIES OF GLAZES

Kiitahya, Tiirkiye
Sakarya Universitesi, SAF MAGNEZYUMA KALAY (SN) VE CINKO
(ZN) EKLENMESI VE MiKRO YAPI-CEKME
MUKAVEMETI OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Sakarya Universitesi, MAGNEZYUM ELEMENTINE KALAY (SN) VE
CINKO (ZN) ILAVESI iILE BASMA
MUKAVEMETi VE KOROZYON
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Prof.Dr. Memduh KARA

Asst. Prof. Betiil Yildiz
Dr. Zehra Emel Oytag

Prof.Dr. Siilleyman Can Kurnaz

Prof.Dr. Siilleyman Can Kurnaz
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23.02.2025
TURKIYE Local Time:14:30-16:30

HEAD OF SESSION: Dog. Dr. Yusuf Kavun

SESSION-1 HALL-3

i Mersin Universitesi, GELISTIRILMIS HASTA BAKIMI VE UYKU
Dog. Dr. iskender OZKUL KALITESI iCiIiN MODULER AYARLANABILIR
BiR YATAGIN TASARIMI VE GELIiSTIiRILMESi

Mersin Universitesi, AFET VE ENDUSTRIYEL UYGULAMALAR iCiN
Dog. Dr. iskender OZKUL OTONOM ROBOTIiK ARAC KONSEPT
TASARIMI

Dokuz Eyliil Universitesi BALSA CEKIRDEK MALZEMELI SANDVIC
KOMPOZITLERIN DENiZ SUYUNDA
YASLANDIRILMASI SONUCU MEKANIK
OZELLIKLERINDEKIi DEGiSIMIiN
INCELENMESI

Yazilim Miihendisi Eyyiip YALCIN, Firat Universitesi, HIBRIT DERIN OGRENME MODELI ILE CAY
Dr.Ogr.Uyesi Sinem AKYOL HASTALIKLARININ TESPITI

Hali¢ Universitesi, YAZILIM TANIMLI AG OLUSTURMA VE
ILETiSiMIN MAKINE OGRENMESIi
YONTEMLERIYLE iINCELENMESI
Kahramanmaras Siitcii INVESTIGATION OF RADIATION SHIELDING
Doc. Dr. Yusuf Kavun Imam University, PERFORMANCE OF DOPED RESIN
PRODUCED WITH DLP PRINTERS

Kahramanmaras Siitcii INVESTIGATION OF THE PRODUCTION
Imam University, PROCESSES OF DLP RESIN 3D PRINTING
METHOD

IN RADIATION SHIELDING

Batuhan YILDIRIM
Dog¢. Dr. Okan OZDEMIR

Zeynep Feyza HASIRCI ILGAZ
Doc. Dr. Ulviye HACIZADE

Doc. Dr. Yusuf Kavun

e e e e e e e e e e eV e e e Y e S S S S e e S S S S S e S S S
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23.02.2025
TURKIYE Local Time:14:30-16:30

HEAD OF SESSION: Asst. Prof. Dr. Rifat ASLIYAN

SESSION-1 HALL-4

Zonguldak Biilent Ecevit PHENOMENOLOGICAL STUDY OF THE
University, PROCESS IN THE HIDDEN ABELIAN HIGGS
MODEL

AT FUTURE MUON COLLIDER

Polytechnic University of NOTE ON CONDITIONAL PROBABILITY
Beja and NOVAMath-SST- | REPRESENTATION SYSTEMS
New University of Lisbon,
PORTUGAL

Aydin Adnan Menderes LOCAL BINARY PATTERN BASED HUMAN
Asst. Prof. Dr. Rifat ASLIYAN University, FACIAL RECOGNITION WITH K-NEAREST
NEIGHBOR AND SUPPORT VECTOR MACHINE

Aydin Adnan Menderes PREDICTION OF ALZHEIMER DISEASE USING
Asst. Prof. Dr. Rifat ASLIYAN University, C4.5 AND RANDOM FOREST

Konya Technical NUMERICAL INVESTIGATION OF THE EFFECT
Dr., Abdulhamit Nakipoglu University, OF SHORT COLUMN IRREGULARITY

Prof., Mahmud Sami Donduren CAUSED BY BAND-TYPE WINDOW ON
BUILDING BEHAVIOR

Kilis 7 Arahk Universitesi, | THERMAL CONDUCTIVITY ESTIMATION
FROM TEMPERATURE

MEASUREMENTS BALANCING PHYSICS AND
DATA

Dr, Eda ALICI

Carla Santos

Burhan BEZEKCI , Gokhan KURU

e S S S S e S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
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23.02.2025
TURKIYE Local Time:14:30-16:30

HEAD OF SESSION: Asst. Prof. Dr., Ahmet Cihat ARI

SESSION-1 HALL-5

Eskisehir Osmangazi CIMENTO KOMPOZITLERINDE CAM

Ins. Yiik. Miih. Rafika Imane Merad Universitesi, TOZUNUN KULLANIMI: PERFORMANS VE
Dr. Ogr. Uyesi Hakan EROL DAYANIKLILIK UZERINDEKI ETKIiLERINE
DAIR BiR DERLEME

Ins. Yiik. Miih. Rafika Imane Merad Eskisehir Osmangazi TUGLA TOZUNUN CiMENTO

Ins. Yiik. Miih. Mouad Ben Saoud Universitesi, KOMPOZITLERINDE DEGERLENDiRILMESI:
Dr. Ogr. Uyesi Hakan EROL KAPSAMLI BiR

Doc¢. Dr. Mehmet CANBAZ LITERATUR INCELEMESI

Zonguldak Biilent Ecevit INFLUENCE OF CONCRETE COMPRESSIVE
Dr. Muhammet Karabulut University, STRENGTH VARIATIONS ON THE WIND LOAD
RESISTANCE OF MINARET STRUCTURES

Assistant Prof. Dr. Basak Tuna Kirsehir Ahi Evran RHEOLOGICAL INSIGHTS INTO HYALURONIC
Dr. Akin Tuna University, ACID DERMAL FILLERS

University of Health
Sciences,

Yozgat Bozok University, INVESTIGATION OF CAPILLARY WATER
Asst. Prof. Dr., Ahmet Cihat ARI ABSORPTION PROPERTY OF PINE WOOD
REINFORCED WITH EPOXY

.o Selcuk Universitesi, ZOLDURA HOYUK TUNC CAGI SERAMIGININ
Dr. Ogr. Uyesi Zafer Korkmaz TANITIMI

Nihat Ahmadov Izmir Katip Celebi TASARIM OZELLIKLERININ MUTFAK
Doc. Dr. Celal Giingér Universitesi, MOBILYASI TERCIHLERI UZERINE ETKISI

e e e e e e Ve e e e e eV e S S S S e e S S S S S S S S S
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23.02.2025
TURKIYE Local Time:14:30-16:30

HEAD OF SESSION: Dog. Dr., Sener Siikrii Yigitler
SESSION-1 HALL-6

Bitlis Eren Universitesi, ILHAN TARUS’TA KASABA GERCEKLIGI
Dog. Dr., Sener Siikrii Yigitler

Bitlis Eren Universitesi, MUSTAFA RUHI SIRIN’IN TURK

Dog. Dr., Sener Siikrii Yigitler EDEBIYATINDA COCUK SiiRLERI UZERINE
DUSUNCELERI

Bingol Universitesi, MODERN ARAP EDEBIYATINDA NEOKLASIK
Dr. Ogretim Uyesi, Adem Dogan SIiR VE ANA TEMALARI

Naxcivan Dévlet BUTOV AZORBAYCAN ODOBIYYATI: SOMOD
Universiteti, BEHRONGIDO HOYATI FACIOLORIN MOZMUN
VO IDEYA DALGALARI V YAZI: SOMOD
BEHRONGI NAGILLARININ POETIKASINDA
HOZINLIiYIN VO

TOLASLARIN ARAZ LiRiZMi

Naxcivan Dovlet FORIDODDIN OTTARIN TOSOVVUFi
Do¢.Dr.EBULFOZ EZIMLI Universiteti, BAXISLARINDA iLAHI ESQ GIiZLINLORi VO
ASIQIN HEYROTINDON GOLON ASKARLAR

Azarbaycan Dévlat MIRZO iBRAHIMOVUN “PORVAND”
Prof. Dr. ElIman Quliyev Pedaqoji Universiteti ROMANININ
MOVZU VO IDEYASI

Do¢.Dr.EBULFOZ EZIMLI

e S S S S S e S S S S S S S S S S S S S S G S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
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23.02.2025
TURKIYE Local Time:14:30-16:30

HEAD OF SESSION: Dr. Ogretim Uyesi Derya Keskinci

SESSION-1 HALL-7

Burdur MAKU, FINANSAL OKURYAZARLIK
ARASTIRMALARINDA KURESEL EGIiLiMLER:
BiBLIiYOMETRIK BiR BAKIS

Selcuk Universitesi, KATILIM BANKALARININ TURK BANKACILIK
Dr. Firat KINALI SISTEMi iCERISINDEKI YERi

Ege Universitesi, ERKEN MODERN OSMANLI’DA FiiL-i SENi
Emre Sinop SUCU: 1214 NUMARALI EDREMID SER‘iYYE
SICILINDEN BiR DAVA

Tekirdag Namik Kemal AILE HUKUKUNDAN DOGAN

Dr. Ogretim Uyesi Derya Keskinci Universitesi UYUSMAZLIKLARIN ARABULUCULUGA
ELVERISLILIiGI

Cankir1 Karatekin KAMU GOREVLILERINE UYGULANAN

Dr. Colpan MUCAHIT KUCUK Universitesi MOBBING ve IDARE HUKUKU BAKIMINDAN
KAVRAMA iLiSKiN TEMEL SORUNLAR

Iskenderun Teknik ANTALYA’DAKI BES YILDIZLI OTEL
Universitesi, ISLETMELERINDE CALISANLARIN ORGUTSEL
SINiZM VE iS YERINDEN

DISLANMA ALGILARININ PERFORMANS VE
ISTEN AYRILMA NIiYETINE ETKISi

Dr. Ogr. Uyesi Harun Kaya
Y. L. Ogrencisi Pinar Damla Kok

o¢. Dr. Hasan CINNIOGLU

D
Dr. Ogr. Uyesi Emre AYKAC
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6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 22/23 FEBRUARY, 2025 iZMiR TURKIYE
23.02.2025
TURKIYE Local Time:14:30-16:30

HEAD OF SESSION: Do¢ Dr. Songiil KESEN

Dr. Ogr. Uyesi Fatma ILHAN

SESSION-1 HALL-8

Selcuk Universitesi

MIiYOSTATIN GENi VE HAYVANCILIKTA
ONEMIi

rs. Gor. Hilmican ERGIN

Selcuk Universitesi,

KEDILERDE ORAL TUMORLER

A
Dog¢. Dr. Kurtulus PARLAK
Ars. Gor. Hilmican ERGIN

Selcuk Universitesi,

KEDIi VE KOPEKLERDE EKZODONTI

Doc. Dr. Kurtulus PARLAK
P

rof. Dr. Mehmet Murat
KARAOGLU

Atatiirk University,

MYCOTOXINS IN CEREALS AND CEREAL
PRODUCTS

Ogr. Gor. Dr, Aysel i¢oz
Sude Tun¢

Sudenaz Sulu

Elif Sude Ermez

Tekirdag Namik Kemal
Universitesi,

MEYVE SEBZE ATIKLARINDAN FiLM URETIiMi

Ogr. Gor. Dr. Eda Elgin KILIC
Dog¢ Dr. Songiil KESEN

Gaziantep Universitesi,

FARKLI YONTEMLERLE KURUTULAN MOR
PATATESIN KARAKTERISTIK
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Dog Dr. Songiil KESEN
Ogr. Gor. Dr. Eda Elgin KILIC,

Gaziantep Universitesi,

FARKLI DUVAR MATERYALLARI iLE
KAPSULLENEN SIZMA ZEYTINYAGININ
KALITE

PARAMETRELERIi

Mustafa Ali PALA
Dog. Dr. Hatice Ahu KAHRAMAN

Et ve Siit Kurumu, Denizli,
Tiirkiye

Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi,

FARKLI TUR KOFTELERDE AFLATOKSIN B1
VARLIGININ ARASTIRILMASI
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6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 22/23 FEBRUARY, 2025 iZMiR TURKIiYE

23.02.2025
TURKIYE Local Time:15:00-16:30

HEAD OF SESSION: Dr. (")gr. Uyesi Melike YALCIN
SESSION-2 HALL-9

Bandirma Onyedi Eyliil WISE LEADERSHIP AND NURSING: THE ROAD
Universitesi TO TRANSFORMATIVE HEALTH CARE
LITERATURE REVIEW

Dr. Ogr. Uyesi Melike YALCIN Afyonkocatepe Universitesi, | GOFFMAN’IN DAMGALAMA TEORISI
PERSPEKTIFINDEN SEKS iSCiSi LGBTI’LERIN
TOPLUMSAL KONUMU

Bilecik Seyh Edebali YASLANMA SURECI VE PSIKIYATRI
Universitesi, HEMSIRELERININ ROLU

Emel SENGUL
Dog. Dr. Ayse CICEK KORKMAZ

Ars. Gor. irem KUS, Dog. Dr. Sevin¢
MERSIN

Aydin Adnan Menderes MENTAL TURIZMIN, SAGLIK TURIiZMi
Universitesi, ICINDEKiIi KONUMUNUN DUNYA VE
TURKIYE’DEKi GORUNUMU

Kahramanmaras Siitcii HASTALARIN MERKEZi HEKiM RANDEVU
imam Universitesi, SISTEMINE YONELIK GORUSLERININ
BELIRLENMESI

Giresun Universitesi, UNIVERSITE MEZUNLARININ iS ARAMAYA
Dr. Ogr. Uyesi Diinya Baz YONELIK ALGILARININ iNCELENMESI: BiR
METAFOR ANALIZi CALISMASI

Aysel GULEN
Prof.Dr.Emine GERCEK OTER

Dr. Ogr. Uyesi, Fatma CIFTCI
KIRAC
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23.02.2025
TURKIYE Local Time:15:00-16:30

HEAD OF SESSION: Dog¢. Dr. Nazan OZTURK
SESSION-2 HALL-10

Aydin Adnan Menderes EGZERSIZIN KAS MIMARISINE ETKISI

gr. Gor. Ecem ERSUNGUR Universitesi,

o
o Aydin Adnan Menderes FiZIKSEL EGZERSIZIN SIRKADIYEN RiTiM

gr. Gor. Ecem ERSUNGUR Universitesi, UZERINDEKI ETKILERI

Doc. Dr. Nazan OZTURK
Doc¢. Dr. Nazan OZTURK

Gaziantep Universitesi, LiSE DUZEYINDEKiI OGRENCILERIN STRESLE
BASA CIKMA YONTEMLERININ
INCELENMESI

Trakya Universitesi, AMATOR VUCUT GELISTIRME
SPORCULARININ BOS ZAMAN YONETIMi
BECERISI iLE

MUTLULUK DUZEYLERI ARASINDAKI
ILISKINIiN iNCELENMESI

Doc. Dr. Ajlan Sa¢ Trakya Universitesi, AMATOR VUCUT GELISTIRME

Prof. Dr. Nurper OZBAR SPORCULARINDA KOR STABILiZASYON

Mert YILMAZ EGZERSIZLERININ

Hasan Hiiseyin KILIC DENGE UZERINE ETKILERININ INCELENMESI

Doktora Ogrencisi, Miifit DAL
Prof. Dr. Ugur ABAKAY

Emre OVALIOGLU
Dog¢. Dr. Ajlan Sa¢
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23.02.2025

TURKIYE Local Time:15:00-16:30

HEAD OF SESSION: Dog¢. Dr. Abbas Aras

SESSION-2 HALL-11

Van Yiiziincii Y1l SUPER-OKSIDIiZE SUYUN UTERUS VE OVER
Doc. Dr. Abbas Aras Universitesi, DOKULARI UZERINDEKI ETKiSi:
DENEYSEL BiR SICAN CALISMASI U

Dog¢. Dr. Abbas Aras, Uz. Dr. Miijdat | Van Yiiziincii Y1l FEKAL PERITONITLi RATLARDA OZONLU SU
Ucak, Dr. Ogr. Uyesi Salih Cibuk, Prof | Universitesi, VE OZON UYGULAMASININ

Dr. Mehmet Parlak, Dog. Dr. INTRAPERITONEAL ENFEKSiYON UZERINE
Oztekin Cikman ETKIiSi: BIR DENEYSEL CALISMA

European University, ROLE OF MEDICAL EDUCATION OF PARENTS
Thilisi, Georgia DURING SOME LIFE THREATENING MEDICAL
CONDITION OF CHILDREN BEFORE
PHYSICIAN WILL COME

Dr, Ciineyd Yavas Biruni Universitesi, LAMA2 GEN VARYANTI VE KAS HASTALIGI:
Firuze Kulus KLINiK BULGULAR VE GENETIK ANALIZ
Dr, Liitfiye Karcioglu Batur

Professor Nana Jincharadze

IKCU izmir Atatiirk ATIPiK YERLESIMLI PILONIDAL SINUS
Egitim ve Arastima HASTALIGINDA ALTERNATIF BiR TEDAVi;
Hastanesi; KRIiSTALIZE FENOL UYGULAMASI

Izmir Katip Celebi
Universitesi

Uzman Doktor Yunus SUR
Dogent Doktor Arif ATAY
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6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 22/23 FEBRUARY, 2025 iZMiR TURKIiYE

23.02.2025
TURKIYE Local Time:15:00-16:30

HEAD OF SESSION: Dr. Nursel SOYLEMEZ MiLLi
SESSION-2 HALL-12

Bursa Teknik Universitesi, | OTOMOTIV KABLOLAMA SEKTORUNDE
Fatih Cekin, KULLANILAN KRIMPLI BAGLANTILARIN
Dr.Ogt.Uyesi, Selcuk Karagoz MEKANIK VE ELEKTRIKSEL OLARAK
INCELENMESI

Eskisehir Teknik PSODO-STATIK ANALIZDE DUSEY VE YATAY
Dr. Ogr. Uyesi, Seyfettin Umut UMU | Universitesi, SISMIK KATSAYILARIN SECIMINI ETKILEYEN
FAKTORLER

Marmara Universitesi, DLP/LCD TiPi 3D BASKIYLA URETILEN
URETAN AKRILAT BAZLI
NANOKOMPOZITLERIN

MEKANIK OZELLIKLERi UZERINE FARKLI
YUZEY ALANLARINA SAHIiP GRAFEN
TAKVIYESININ ETKIiSi

Yiiksek Lisans Ogrencisi Nedret Dicle Universitesi, TURKIYE VE AVRUPA BiRLiGi (AB)

Berfin AZIZOGLU ULKELERINDE EVSEL ATIK YONETIMININ
Prof. Dr. Vedat Veli CAY INCELENMESI

Dog¢. Dr. Fatih KOCYIiGiT
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet MILLI Bolu Abant izzet Baysal THE NOVEL TENSOR-BASED MULTIPLE
Dr. Nursel SOYLEMEZ MiLLi Universitesi, SEQUENCE ALIGNMENT APPROACH

Dr. Ogr. Uyesi, Emre AKIN
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6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 22/23 FEBRUARY, 2025 iZMiR TURKIiYE

23.02.2025

TURKIYE Local Time:15:00-16:30

HEAD OF SESSION: DR. OGR. UYESi EMIR iBRAHIM ISIK

Assist. Prof. Dr. Cagtay Maden
Undergraduate student, Fatma
Esra Tosun

Undergraduate student, Kevser
Dicle Cicek

Undergraduate student, Aleyna
Pehlivanoglu

SESSION-2 HALL-13

Gaziantep Islam Science and Technology

University,

INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP
BETWEEN PHYSICAL ACTIVITY WITH
POSTURE PROBLEMS AND THE DEGREE
OF SCOLIOSIS IN INDIVIDUALS WITH
GAMING DiSORDER - A PILOT STUDY

Dr. Ogr. Uyesi, Alp Ozel
Dog. Dr. Elif Yaksi
Uzm. Cagin Cevik
Mehmet Rahim Nazar

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi,
Analog Devices Inc. One Analog Way,
Wilmington, MA 01887, United States
Medipol Universitesi,

YASLI BIREYLERDE ADIM SAYMA VE
MESAFE OLCUMUNUN DOGRULUGU:
GIYILEBILIR

CIHAZLAR VE MANUEL GOZLEM
KULLANILARAK KARSILASTIRMALI BiR
CALISMA

Aydanur CAKIR

Haniyeh MOHAMMADIKiA
Dog¢. Dr. Buket BUYUKTURAN
Fzt. Elife Ceyda OKUMUS
Prof. Dr. Oznur
BUYUKTURAN

Kirsehir Ahi Evran Universitesi,

GENC BiREYLERDE DENGE iLE
DEPRESYON VE YASAM KALITESI
ARASINDAKI

ILISKININ INCELENMESI

Aydanur CAKIR

Haniyeh MOHAMMADIKiA
Dog¢. Dr. Buket BUYUKTURAN
Fzt. Elife Ceyda OKUMUS
Prof. Dr. Oznur
BUYUKTURAN

Kirsehir Ahi Evran Universitesi,

GENC BIREYLERDE GOVDE KAS GUCU
VE ENDURANSI iLE UYKU KALITESIi VE
DUYGU DURUMU ARASINDAKI
ILISKININ INCELENMESI

DR. OGR. UYESI EMIR
IBRAHIM ISIK

OGR. GOR. DR. iISMAIL
UYSAL

DOC. DR. SEMA POLAT

Cukurova Universitesi,
Mugla Sitki Kocman Universitesi,
Cukurova Universitesi,

SKOLYOZ VE YUZ ASIMETRISI
ARASINDAKI iLiSKi: LITERATUR
INCELEMESI
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23.02.2025
TURKIYE Local Time:15:00-16:30

HEAD OF SESSION: Dr. Giinel Hiimmatova (Paniyeva) Saleh

SESSION-2 HALL-14

Nakhchivan Teachers&#39; | A THEORETICAL VIEW OF THE NATURE AND

Dr.Professor Kamal Hasan oglu
J CONTENT OF SPIRITUALITY GROWTH

amalov Institute
Zeynab Haji gizi Mehdiyeva
Khadija Huseyn gizi Aliyeva
Zeynab llgar gizi Abbasli

“ BAHADIR VO SONA” ROMANINDA
MULTIKULTURAL DOYORLOR

Azarbaycan Dévlat HEYDOR OLIYEV VO AZORBAYCAN
Pedaqoji Universiteti, ODOBIYYATI

. ADPU KLASSIiK ODOBi DOYORLORO ELMi- TONQIiDi
Dr. Ulker Bahsiyeva BAXIS

Azarbaycan Dévlat

Giinel Hiimmotova (Paniyeva) Saleh Pedaqoji Universiteti,

Hiimmotova (Paniyeva) Giinel Saleh

. ADPU “KOROGLU” DASTANINA ELMI-TONQIDi
Dr. Ulker Bahsiyeva BAXIS

Asgarova Ganira Ali gizi

Azerbaijan State
Pedagogical College under
Azerbaijan State

ABOUT SOME LEXICAL UNITS USED IN THE
DIALECTS AND ACCENTS OF AZERBAIJAN

Pedagogical University,
Azerbaijan
Azarbaycan Dovlot
Pedaqoji Universiteti,

YAZILI ODOBIYYATIN EPiK NOVUNO DAXIL
OLAN JANRLAR: BODii OCERK VO XATIiRO
ODOBIYYATI

Ulduz Farhad Qahramanova,
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6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 22/23 FEBRUARY, 2025 iZMiR TURKIYE
23.02.2025

TURKIYE Local Time:15:00-16:30

HEAD OF SESSION: Koniil 9laddin qiz1 Mommoadova
SESSION-2 HALL-15

. ADPU, FONETIK NORMANIN MUASIR DIiLDO
Ibrahimova Ayten POZULMA YERIi

Azerbaijan State MIR MUSOVIR CREATIVITY
Pedagogical College under
Azerbaijan State
Pedagogical University,

ADPU, ASIQ OLOSGORIN HOYAT VO YARADICILIGI

Seyfullayeva Aynur Tahir giz1

Hasanova Leyla Ziyafat qiz1

Azarbaycan Dévlat IBTIDAT SINIFLORD® SEIRLORIN TODRISI
Koniil 9laddin qiz1 Mammadova Pedaqoji Universiteti TEXNOLOGIYASI

Azarbaycan Dovlat IBTIDAI SINIFLORD® BODii ODOBIYYATDAN
Koniil 9loddin qiz1 Mammadova Pedaqoji Universiteti ISTIFAD® GUCLU TOLIM-

TORBIY® VASITOSI KiMi

Azoarbaycan Dévlot FOAL/INTERAKTIV TOLIM 9SASINDA POEMA
Hasanova Leyla Ziyafat qiz1 Pedaqoji Universiteti JANRINDA OLAN 9SORLORIN

MOZMUNU UZORINDO is.

Azarbaycan Dévlat ALIi MOKTOBLORDO iKT TOHSIL PROSESININ
Aynur Badslova Pedaqoji Universiteti OSAS TORKIB HiSSOSI KiMi

ASPU BARRIERS TO INTERCULTURAL
Gunel Shefiyeva Elkhan COMMUNICATION

Azerbaycan Devlet SALMAN RUSHDIE&#39;NIN PEYGAMBERIN
Pedaqoji Universitesi, SACI ADLI ESERINDE BUYULU OGELERIN
ANLATI

TEKNiGi OLARAK KULLANIMI

Aygun HEYDAROVA
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23.02.2025
TURKIYE Local Time:15:30-17:30

HEAD OF SESSION: Muhammad Rikzam KAMAL

Dea Rizka Maulida
Lita Dwi Ariyanti

SESSION-3 HALL-16

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia

THE ROLE OF SOCIiAL MEDIA iN RELIGIiOUS
MODERATION CAMPAIGNS: A LITERATURE
STUDY ON EFFECTIVENESS AND
CHALLENGES

Ismatul Khawa
Lita Dwi Ariyanti

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid Pekalongan,
Indonesia

IDENTITAS NASIONAL

Adinda Mulia Utami
Lita Dwi Ariyanti

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid Pekalongan,
Indonesia

DEMOKRASI

M. Aldy Zulfa Saputra
Muhammad RIKZAM KAMAL

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,

TRANSITION FROM WEB 2.0 TO WEB 3.0: THE
ROLE OF BLOCKCHAIN IN THE
DECENTRALIZATION OF THE INTERNET

Naufal Setyabagas ALIFIAN
uhammad Rikzam KAMAL

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia

AI-BASED IMAGE RENDERING PERFORMANCE

M
M. Azka FAILANDRI
Muhammad Rikzam KAMAL

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia Indonesia

EDUCATION TRANSFORMATION IN THE
DIGITAL ERA: UTILIZATION OF
INFORMATION TECHNOLOGY FOR LEARNING

Rangga Dzikri FARDIARSYAH

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia

ANALISA PENGARUH Al TERHADAP
KEHIDUPAN MANUSIA

Satriaji AMMARULLOH
Muhammad Rikzam KAMAL

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia

NATURAL DISASTERS IN THE PERSPECTIVE
OF SCIENCE AND RELIGION

Muhammad Abid AZHAR
Muhammad Rikzam KAMAL

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid Pekalongan,
Indonesia

UTILIZATION OF IOT TECHNOLOGY IN
AGRICULTURE
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6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 22/23 FEBRUARY, 2025 iZMiR TURKIYE
23.02.2025
TURKIYE Local Time:15:30-17:30

HEAD OF SESSION: Lita Dwi Ariyanti

Muhammad Abid Azhar

SESSION-3 HALL-17

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,

THE INFLUENCE OF DIET ON HEART HEALTH

Eka Noor Kharima
Lita Dwi Aryanti

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid Pekalongan,

CIVIL SOCIETY

Ariya Puji Ermawati
Tamamuddin

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid Pekalongan,

ANALISIS STRATEGYS OF IMPLEMENTING
EFFECTIVE CHANGE

MANAGEMENT IN THE FACE OF EMPLOYEE
TURNOVER ISSUES

Alivia Rizka Oktaviana
Tamamudin

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid Pekalongan,
Indonesia

THE IMPORTANCE OF HUMAN RESOURCE
MANAGEMENT iN THE ERA OF
GLOBALIZATIiON

Putri Vania Azzahra
M. Igbal Notoatmojo

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid Pekalongan,
Indonesia

PENDEKATAN MODERASIi BERAGAMA DALAM
DINAMIKA RADIKALISME DAN UPAYA
PENCEGAHAN KEKERASAN

ISA FARADISA

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid Pekalongan,
Indonesia

EFFECTIVE SENTENCES: THE KEY TO
CLARITY AND PRECISION IN
COMMUNICATION

Durin Maknun
Lita Dwi Ariyanti

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia

RELIGION AND STATE RELATIONS

) Syaila Arzagina
Lita Dwi Ariyanti

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia

OTONOMI DAERAH: LANDASAN HUKUM,
IMPLEMENTASI, DAN TANTANGAN MENUJU
PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN

Rifka Yunita Puspitasari
Tamamudin

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia

IMPACT OF RISK MANAGEMENT ON
COMPANIES
IN THE FINANCIAL SECTOR

Nisriinaa MAHARANI
Lita Dwi Ariyanti

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia

DEMOCRACY IN THE PERSPECTIVES OF
HISTORY AND PRINSIiP: A REVIEW

OF LITERATURE ON ITS DEVELOPMENT AND
CHALLENGES
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6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS, 22/23 FEBRUARY, 2025 iZMiR TURKIiYE

23.02.2025
TURKIYE Local Time:15:30-17:30

HEAD OF SESSION: Assoc. Prof. Phdr. Daniela MatuSikova, Phd.
SESSION-3 HALL-18

“Alexandru Ioan Cuza” POST-COVID AIRLINES’ NETWORK
Professor Dr. Laura Diaconu (Maxim) | University of lasi, Romania | STRATEGIES: ADAPTATION AND INNOVATION

“Alexandru Ioan Cuza” A NEW AIRLINES’ NETWORK
Professor Dr. Laura Diaconu (Maxim) | University of lasi, Romania | CONFIGURATION IN THE POST-COVID ERA?

Syiah Kuala University, THE EFFECT OF FISCAL DECENTRALIZATION,

. INVESTMENT, LABOR AND HDI ON
Harist Maulana

ECONOMIC GROWTH IN INDONESIA

Megatrend University, THE IMPORTANCE OF CYBERSECURITY IN
Serbia THE EDUCATION SECTOR

Associate Professor, lvana
Baltezarevié

Megatrend University, SOCIAL MEDIA’S EFFECT ON POLITICAL

Associate Professor, Ivana Serbia COMMUNICATIONS

Baltezarevié

Independent researcher, BELARUSIAN POLITICS OF MEMORY ABOUT
PhD in History, Associate Professor Bialystok, Polska Poland THE GRAND DUCHY OF LITHUANIA IN THE
Siarhei Marozau CONTEXT OF DECOLONIZATION OF EAST
EUROPEAN STUDIES

Technical University of AN ANALYSIS OF THE LYRICS FOR THE SONG
Irina-Ana DROBOT Civil Engineering SOYLEYEMEDIM BY EYLEM AKTAS
Bucharest,

Technical University of AN ANALYSIS OF THE SIGNIFICANCE OF
Irina-Ana DROBOT Civil Engineering WOMEN RECEIVING FLOWERS FROM MEN
Bucharest,

Technical University of SUSPENDING DISBELIEF IN GRAHAM SWIFT’S
Irina-Ana DROBOT Civil Engineering THE LIGHT OF DAY
Bucharest,

OPEN UNIVERSITY ALPENDRE LUZ - DUALITY AND

HUMANIZA TRANSCENDENCE iN VISUAL ARTS: A

Dr hc Vicente Pironti MULTIDIMENSIONAL EXPLORATION OF
SYMBOLISM AND METAPHYSICAL
NARRATIVES

Assoc. Prof. Phdr. Daniela University of Presov, ENVIRONMENTAL INITATIVES OF TOURISM
Matusikova, Phd. Slovakia BUSINESSES

Mgr. Tiinde Dzurov Vargové, Phd.

Assoc. Prof. Phdr. Daniela University of Presov, DIGITALIZATION OF TOURISM
Matusikova, Phd. Slovakia PERFORMANCE

Mgr. Ivana éaffové, Mba
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23.02.2025
TURKIYE Local Time:15:30-17:30

HEAD OF SESSION: BENTAHAR Mohammed
SESSION-3 HALL-19

University ity of Sidi Bel DIVERSITY OF CYANOBACTERIA IN A
Karima Sennour, Khadidja Chiali- Abbes, Algeria. SHALLOW
Charif, Faiza Benabi , Ahmed Kerfouf FRESHWATER LAKE SIDI M"HAMED BENALI

(SIDI BEL ABBES , ALGERIA)

Asmaa Mansouri , Ahmed Kerfouf , UniverSity center of Naama, ECOLOGICAL STUDY OF THE MARINE

Francoise Denis COAST

Dr Tahar Moulay NUMERICAL STUDY TO EVALUATE
University, Saida, Algeria DIFFERENT

ENERGIES BY FEM METHOD OF THE CRACK
PROPAGATION OF 2D MODEL

EZIN Richard, AISSI Jean-Roitinos, University of SETTING UP A PALM NUT OIL PROCESSING
SODJI Jean , AKOGBETO Abomey-Calavi (UAC), PLANT IN THE PLATEAU DEPARTMENT
Nadine, AZIAN Donatien , ASSOGBA | Benin
Sylvestre, GOUTHON Gilchrist ,
FASSINOU Jonas, DOHAMI Amaleck
, HOUNDONOUGBO Pierrette ,

! BENTAHAR Mohammed

ABOUBAKAR Moussa, GBESSO
Florence,

TECHOU Roland, MONTCHO Bruno
3, ABDOULAYE Djafarou

Hassan 11 POLYMERIC MEMBRANES FOR
University of Casablanca, DESALINATION USING MEMBRANE
DiSTILLATION: A REVIEW

Sidi Mohammed Ben RINGS AND NEAR-RINGS WITH RIGHT
Prof. Abdelkarim BOUA Abdellah University, HOMODERIVATIONS
FEZMorocco

Chouaib SYNERGY BETWEEN MULTISPECTRAL
Doukkali University, REMOTE SENSING AND FIELD DATA FOR
MAPPING THE PROTEROZOIC TERRAINS OF
BOU AZZER EL GRAARA INLIER (ANTI-ATLAS,
MOROCCO)

Sidi Mohammed Ben GENERALIZED RiIGHT HOMODERIVATIONS iN
Abdellah University, FEZ RINGS AND NEAR-RINGS ABDELKARIM BOUA

Zineb Ait Fares 1, Miloudi Hlaibi 1,
Noureddine Kamil 1,2 , Rachid Ouchn

Abdelmejid RAHIMI ; Ibrahim Dakir
and Omar Skakni

{ Prof. Abdelkarim BOUA
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BilsEL

23.02.2025
TURKIYE Local Time:15:30-17:30

HEAD OF SESSION: Ph.D. Armela Kapaj

GHIZLANE BOUAZZA*
SOUFIANI ABDELAATI ,TAOUDA
HASNAE

BELOMARIA MOHAMED, HAJAR
LEGHLIBI,BOUALAM
ABDERAHMAN,KHALID
CHAKHTOURA ,NABILA
CHAHBOUN,

SOUKAINA CHEHAB

SESSION-3 HALL-20

Ibn Tofail University,

THE IMPACT OF PSYCHOLOGICAL
PREPARATION ON PREGNANCY, CHIiLDBIiRTH,
AND POSTPARTUM iN PRIMPAROUS WOMEN

Ph.D. Armela Kapaj ,
Ph. D. Blerina Bani ,
Lindjela Kapaj, Behije Marra

University of Elbasan
“Alexander Xhuvani”,
Elbasan, Albania

THE ROLE OF GUT MiCROBIOTA iN THE
PATHOGENESIS OF AUTOIMMUNE DiSEASES:
A REVIEW

Mouffouk a,b , Abd Elbasset Tamersit

Soumia Mouffouk a , Chaima
a, Hamada Haba

Batna-1 University, Batna,
Algeria.

University of Batna 2
Mustapha

EXAMINATION OF ACETOPHENONE AS AN
ANTIOXiDANT AGENT

Major Gheorghe GIURGIU
Prof dr med Manole COJOCARU

Deniplant-Aide Sante
Medical Center,
Titu Maiorescu University,

NATURAL MODULATION OF THE GUT
MICROBIOTA IN PATIENTS WiTH FOOD
ALLERGIES. IMPACT OF ALERGIPLANT

Meral Rexhepi
Sani Bajrami
Donjeta Abazi

Clinical Hospital in Tetovo,
University of Tetova, North
Macedonia

AWARNESS ABOUT NUTRITION DURING
PREGNANCY AMONGST PATIENTS AT THE
CLINICAL HOSPITAL OF TETOVO IN NORTH
MACEDONIA
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23.02.2025
TURKIYE Local Time:15:30-17:30

HEAD OF SESSION: DR. MANSOOR AHMED
SESSION-3 HALL-21

INTERNAL DEMOCRACY iN PAKIiSTANI
RELIGIOUS PARTIES: A COMPARATIVE
ANALYSIS OF JAMIAT-E-ULEMA ISLAM AND
JAMAAT-E-ISLAMI

INTERNALIZATION OF RELIGIOUS
MODERATION VALUES IN THE IPNU IPPNU
ORGANIZATION, PRINGLANGU BRANCH,
WEST PEKALONGAN DISTRICT

THE IMPORTANCE OF GOOD GOVERNANCE IN
REALIZING SDGS

Government College
University,Pakistan

DR. MANSOOR AHMED

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid Pekalongan,
Indonesia

Muhammad Yumna Ikhlasul Qolbu
Putra Hakim
Hendri Hermawan ADINUGRAHA

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid Pekalongan,
Indonesia

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia

ita Afriani
ita Dwi Ariyanti

{1 L
i L

PERAN OTONOMIi DAERAH DALAM
MEMPERKUAT DEMOKRASI DAN PARTISIPASI
MASYARAKAT

RELIGION AND STATE IN INDONESIA:
BETWEEN PLURALISM AND CONTEMPORARY
CHALLENGES

SMART FINANCIAL MANAGEMENT: THE KEY
TO SUCCESSFULLY BUILDING YOUR
BUSINESS

THE IMPACT OF SOCIAL MEDIA ON ISLAMIC
PREACHING

Rengganis Okta Syahwalia
Lita Dwi Ariyanti, M.Pd.

Alfi llmiyatun Nafisah
Lita Dwi Ariyanti

Naila Mufidah
Hendri Hermawan Adinugraha

Wabhid Pekalongan,
Indonesia

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia

Karunia RAHARJO
Muhammad Rikzam KAMAL

Dwinta Vivian Acintya SYAHDA
Muhammad Rikzam KAMAL

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid Pekalongan,
Indonesia

THE DEVELOPMENT OF ISLAMIC

APPLICATIONS: TECHNOLOGY IN ASSISTING

DAILY WORSHIP

Nafanda Nova Nuroaftul Agidah

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid Pekalongan,

DYNAMICS OF RELiGiON AND STATE
RELATIONS iN THE PERSPECTIVE OF

Lita Dwi Ariyanti, M.Pd PANCASILA

HUMAN RIGHTS: CONCEPTS, PRINCIPLES,
HUMAN RIGHTS INSTITUTIONS IN INDONESIA

Indonesia

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid Pekalongan,
Indonesia

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid Pekalongan,
Indonesia

Ina ARADA
Lita dwi ARIYANTI

DYNAMICS OF REGIONAL AUTONOMY iIN
INDONESIA: A STUDY OF PRINCIiPLES, LEGAL
BASIS, AND SOLUTiIONS TO CHALLENGES

Novi Fitriana
Lita Dwi Ariyanti
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23.02.2025

TURKIYE Local Time:15:30-17:30

HEAD OF SESSION: Hendri Hermawan ADINUGRAHA

Muthoharoh

Hendri Hermawan ADINUGRAHA

SESSION-3 HALL-22

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia

THE USE OF TECHNOLOGY iN THE

IMPLEMENTATION OF MANAGEMENT iN THE

WORLD OF WORK iN FACING THE
CHALLENGES OF THE DIGITALIZATiON ERA

Rahma Dwi Amalia
Lita Dwi Ariyanti

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid Pekalongan,
Indonesia

PANCASILA AS THE GLUE OF THE NATION:
PHILOSOPHICAL, IDEOLOGICAL,
AND NATIONAL IDENTITY PERSPECTIVES

intang Ayu Wulandari
ita Dwi Ariyanti

L
{L

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid Pekalongan,
Indonesia

HUMAN RIGHTS IN THE PERSPECTIVE OF THE

CONSTITUTION AND PANCASILA

Usnul Amalia
Tamamudin

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid Pekalongan,
Indonesia

IMPLEMENTATION OF HUMAN RESOURCE
MANAGEMENT IN BUILDING A
WORK DISCIPLINE CULTURE

Riski Septiani
Tamamudin

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia

MAINTAINING WORK-LIFE BALANCE: THE
ROLE OF HR POLICIES iN ENHANCING
EMPLOYEE

PERFORMANCE

) iska Septiana

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia

HUMAN RESOURCE MANAGEMET
STRATEGIES FOR BOOSTING EMPLOYEE
MOTIVATION

ina Khitrotul Hawa
ita Dwi Ariyanti

R
Tamamudin
i D
L

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia

CONSTITUTION AND UUD 1945: LEGAL
FOUNDATIONS IN THE INDONESIAN
CONSTITUTIONAL SYSTEM

Deswita Putri Widodo
Lita Dwi Ariyanti

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia

REACTUALIZATION OF PANCASILA iN
DEVELOPMENT: IMPLEMENTATION OF
PANCASILA VALUES iN THE ECONOMIC,
SOCIO-CULTURAL, RELIGIOUS, AND
EDUCATION SECTORS

Fara Bilbina Azzahra
Dwi Novaria Misidawati

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia

EXTERNAL ENVIRONMENT THAT AFFECTS
BUSINESS ACTIVITIES

GEREN AURELIA ORRERO
Lita Dwi Ariyanti

UIN K.H. Abdurrahman
Wabhid Pekalongan,
Indonesia

THE ROLE OF EDUCATION iN CORRUPTION
PREVENTION: IMPLEMENTATiION AND
CHALLENGES
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selection serves 33 a theoceticnl optimuzanon suggestioa foc long-term feld opesanions (Ashby
20111 Robotic acms ated sensor stations are peoposed as inferchangeable modules bysed on the
ushge scenario. Thes modudar approach aligue with the advaniages of rconfigiwable robotic
systemm (Y et al. 2007) and allows, for mnstance, the guack meegratica of 2 thermal camern
modnle in disaster 2reas. Figure 3 depicts the trmiler system that suppoets the vebucle's modular

Sncture

Figure 2. Robot Mobelity Capabilities of the Concepe Design

The foundation of the dessgn =5 bailt on & two ndependently dnven wivee! systemn. This system
Ay % e sttuliny o challengmg terese couditgoas throagh the theoreteal iwegmnion of
Bagh-precision motan. The adependest conrol of te wheels provides lugh measeaversbslity n
marrow spaces. wihibe balanced moveaiment oo rough surfaces bas been theotized. The chassas is
conceptually dessgned 1o be comstrucied with lightwerght cooposste materals (e.g . carboa fi

Bor-retnforced polymers ) Sar ane resistant 10 sbocks and bands wesither condifions. This msvtestal
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RAatka tmave Marad hal B HE-MUhammst KARA Hall § Dasak Tuma H-0 AMNET CIMAT A=

Effects on Mechanical Properties

- o
W o o0 3ags
S laleten at ¥ 300y

1)

Content of waste brick substituted (%)

Flaxuml strongth (MPa)

Fig. 4: Influence of waste brick proportion on flexural

strength, (Naceri & Hamina).
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Ulkemizde 1970'li yillarda faiz konusu
agrrlikl olarak dini perspektiften ele alinmig,
bu cercevede tarfismalar yOrOtOlmOstor.
1980’'li yillarda faizsiz finans sistemi sadece
dini bir konu olmaktan cikip ekonomik ve
finansal bir model olarak degderlendiriime
sUrecine girmistir.
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Tablo 4. Farkli yliriime kosullan altinda cihazlar arasinda adim sayisi dogrulugunun
karsilastirilmasi (devam)

X’(2)=13.52
-3.05
-1.52
-3.71

x'(2)=10.81 0.004

-2.46 0.013 0.038 0,38
-0.77 0.437 1.0 0.12
-3.70 <0.001 0.001 0.57

Kargitagtirmalar Wilcoxon igaretll sira testl kullanilarak gergeklegtinddl, Coklu kargilagtirmalardan kaynakianan p degerierini kontrol etmek igin
Bonferroni duzeltmesi uyguland. 2: Wilcoxon testi 2-skoru, p (dOzeltilmemis): Duzeltiimemig p-value, p (Bonferroni): Bonferroni duzeltmes:
sonrast p degen, r: Etki bUyokiGga. p degen 0.05'tan kOGUk olan sonuglar istatistiksel olarak anlamb kabul edildl.
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Ozet

Egitime iliskin politika analizinde pozitivizm, toplumsal olaylar1 ve egitim sistemini objektif, bilimsel
bir yaklagim ile incelemeyi savunur. Pozitivist paradigma, egitim politikalarini analiz ederken, ol¢iilebilir ve
gozlemlenebilir veriler kullanarak, nesnel sonuclara ulagmay1 hedefler. Bu anlayisa gore, egitim politikalar1 ve
stirecleri, dogal bilimlerde oldugu gibi, belirli kurallara ve yasalarina dayanir. Egitimle ilgili veriler, istatistiksel
analizler ve deneysel arastirmalarla elde edilir ve bu veriler iizerinden genellemeler yapilir. Pozitivist bakis
acisinda, egitim politikalar1 toplumdaki diizeni ve verimliligi arttirmak i¢in bilimsel yontemlerle
sekillendirilmelidir. Ayrica, sosyal teoriler ve ideolojik yaklasimlar yerine somut verilere dayali ¢6zlim 6nerileri
one ¢ikar. Egitimdeki esitsizlikler, basar1 oranlar1 gibi faktorler, nicel verilere dayanarak degerlendirilir ve bu
sayede egitimde daha etkin ve verimli politikalar gelistirilmesi amaglanir. Ozetle, pozitivizm, egitim
politikalarin1 anlamada ve gelistirmede, somut veriler ve bilimsel metotlar1 6n planda tutarak, egitim sisteminin
toplumsal yapiy1 daha iyi yonlendirmesini saglamay1 hedefler.

Anahtar Kelimeler: Poztivizm, Egitim paradigmalari, Egitim Politikalar
PARADIGMS OF POLITICAL ANALYSIS ON EDUCATION: POSITIVISM
Abstract

In policy analysis regarding education, positivism advocates examining social events and the education
system with an objective, scientific approach. The positivist paradigm aims to reach objective results by using
measurable and observable data when analyzing education policies. According to this understanding, education
policies and processes are based on certain rules and laws, as in natural sciences. Data regarding education are
obtained through statistical analyses and experimental research, and generalizations are made based on these
data. In the positivist perspective, education policies should be shaped by scientific methods in order to increase
order and efficiency in society. In addition, instead of social theories and ideological approaches, solution
proposals based on concrete data come to the fore. Factors such as inequalities in education and success rates
are evaluated based on quantitative data, and thus, it is aimed to develop more effective and efficient policies in
education. In summary, positivism aims to ensure that the education system better directs the social structure by

prioritizing concrete data and scientific methods in understanding and developing education policies.
9
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PARADIGMA NEDIR?

Bilimde degisimin, doniisiimiin ve yeni olusumlarin daha iyi anlasilmasi i¢in paradigma kavrami
kullanilmaktadir. Paradigma, bir grubun veya toplulugun belirli bir siire boyunca diisiinme ve davranma
bicimini belirleyen bir diinya goriisii, bilgi tabani, programlar dizisi, bakis acilart veya modeller olarak

tanimlanabilir (Durmus, 2014).

Paradigma, bilim adamlarinin diinyay1 nasil gordiiklerini sekillendirmeye yardimci olan bir bakis
acisidir. Paradigma, yaklasimlari ve modelleri kapsayan, arastirmacinin olaylara ve gergeklere iligkin bakis
acisint  ve diinya goriisiini ifade eden ¢ok katmanli bir nitelige sahiptir. Bundan dolayr bilimsel konular
iizerinde gerceklestirilen her tiirlii arastirmada paradigmalar etken niteliktedir. Ayrica arastirmaci bireyin kendi

felsefi diislincesine gore nicel, nitel yahut karma paradigmalardan birinden yararlanilabilir (Durmus, 2014).

Bilimdeki bir kuram veya teori, bir olgunun tutarl bir sekilde test edilmis gozlemlere ve deneylere
dayanan bir aciklamasidir. Teori, herhangi bir olay1, 6rnegi veya olguyu aciklamak i¢in kullanilan bir diistince

sistemidir. Genel olarak bir teori genel, soyut ve rasyonel bir fikirdir (Sisman, 1998).

Paradigmalar ve teoriler bilimdeki kavramlar1 agiklamak ve akademisyenlere farkli olgular1 tanimlamak
i¢cin ¢alismalarinda yardimci olmak igin el ele gider. Teori, fenomeni belli dlgiitlere dayandirirken, paradigma
bir teorinin test edilip Olgililebilmesini saglayan arka plan1 veya cerceveyi agiklar. Bir paradigma, kendi
cercevesinde bir takim teorilere sahip olabilir ve paradigma, teori igin bir referans noktasi gorevi goriir. Bu iki

kavram birbirleriyle ¢alisir, ancak farkliliklar1 vardir (Sigman, 1998).

Paradigma ve teori, birbirleriyle, “ebeveyn” ve “cocuk” misali baglantilidir. Bir baska deyisle,

paradigmalar ve teoriler varolussal, bilgi kuramsal ve deger bilimsel “ailelere” mensupturlar (Sigsman, 1998).
POZITIiVIiZM NEDIR?

Pozitivizm, 19. yiizyilin ortalarinda Fransiz filozof Auguste Comte tarafindan gelistirilen bir felsefi
akimdir. Pozitivizm, bilgiye ulasmanin yalnizca deneysel gozlemler ve bilimsel yontemler yoluyla miimkiin
oldugunu savunur. Bu goriis, metafizik ve dini agiklamalara karsi ¢ikar ve gercek bilginin sadece doga bilimleri
ve toplumsal bilimlerde elde edilebilecegini ileri siirer. Pozitivizme gore, toplumun ve doganin isleyisini

anlamak i¢in akil, gozlem ve deneyler kullanilir.

Pozitivizmin temel ilkeleri sunlardir:

)
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1.

2.

dayali

Empirik gozlem: Bilgi yalnizca duyularla algilanabilir ve gozlemlerle dogrulanabilir.
Bilimsel yaklasim: Bilgi, bilimsel yontemlerle (hipotez, deney, gézlem) elde edilmelidir.

Metafizik ve dini agiklamalara karsi olma: Pozitivist diisiince, soyut, metafiziksel ve dini agiklamalarin

gercek bilgiye ulagmak i¢in yetersiz oldugunu savunur.
Toplum miihendisligi: Toplumlarin gelisimini bilimsel ilkelerle sekillendirme inanci vardir.

Pozitivizm, 6zellikle sosyal bilimlerin gelismesinde énemli bir rol oynamis ve toplum miihendisligine

bir yaklasimi tesvik etmistir. Ancak elestirmenler, pozitifizmin insan deneyimini yalnizca nesnel

gozlemlerle sinirladigi ve insanin duygusal ve manevi yonlerini goz ardi ettigi goriistindedir.

Pozitivizm bilinebilir olanin sadece olgular oldugunu varsayan bir felsefi akimdir. Gergekten

olumluculuk deyimiyle karsilanmas1 gereken pozitivizmde, insan i¢in olumlu olanin sadece olgular

(fenomenler) oldugu savi 6ne siiriiliir. Pozitivizm kavramini ilk ortaya koyan Saint Simon (Sen Simon)'dur.

August Comte (Komt) tarafindan ise sistemlestirilerek somutlastirilmistir (Yiice, 2012).

Comte, sebep ve sonuclarin gozetlenmesi gerektigini savunmustur. O,"Tarihi Toplumsal Evre"

anlayisin1 "Ug Asama Yasas1" ile agiklar (Kobya, 2018).

1.

Teolojik evre: Olgularin ilahi ya da manevi nedenlerle agiklandigi donem, insanlarin her seyi din

iizerinden acikladig1 Orta Cag'a kadar uzanur.

Metafizik evre: Olaylarin olusumunun soyut giiclerle a¢iklandigi donem, toplumsal olaylarin 6zgiirliik,

esitlik gibi soyut kavramlarla aciklandig1 1789 yilina kadar siirmiistiir.

Pozitif evre: Bu asamada insanlar yalnizca gozlemlenebilir olana odaklanir. Yalnizca yasalar veya
olaylar arasindaki degismez iligkiler dikkate alinir. Ona gore bu asama, insan diislincesinin ve
gelisiminin en st diizeyidir. Comte bu siireci insanin ¢ocukluktan yetiskinlige gec¢is asamasina

benzetmektedir. Ancak Comte, "pozitivizmin neden ile degil, nasil ile ilgilendigi" ilkesini savunur.

Tarihsel olarak pozitivizm, Avrupa Aydilanmasi ve Yeni Cag bilimindeki dnemli gelismelerin sonucudur.

Comte'un temel amaci, sosyal olgular1 bilimsel yonetim yoluyla inceleyerek topluma yeni bir sekil ve yeni bir

yon vermektir. Bu nedenle sosyolojiyi bir bilim olarak kurdu (Ugurlu, 2022).

Comte, fizik yonteminin gercekler diinyasini dogru bir sekilde bilmemize olanak sagladigina inanmistir.

Fizik ve matematik yOntemlerini sosyolojiye uygulamaya caligmigtir. Bu bakimdan pozitivizm ampirist

felsefenin bir tiiriidiir. Gergeklerin bilgisi olaylarin dogasin1 veya ger¢ek nedenlerini ortaya ¢ikarmaz, ancak
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onlar1 yoneten yasalar1 ortaya ¢ikarir. Bu yasalar gelecege iliskin tahminlerde bulunmak icin kullanilir (Olcay,

2012).

Scwartz ve Ogilvy’ye gore, sosyal bilimler ve fen bilimleri alaninda bilimsel diisiinme ve arastirmaya yol

gosteren, pozitivist/akilel paradigma su 6zellikleri gostermektedir (Giilmez, 2010).

1. Gergeklik basittir: Evren, etkilesimli olmayan ve birlesik, ¢esitli ve benzersiz sistemlerden olusan bir

koleksiyondur. “Bir sey” par¢alarinin toplamidir.

2. Evren mekaniktir: Evren, saat gibi ¢alisan mekanik bir nesne veya makinedir. Enerjileri bitene kadar

belli bir diizende hareket etmeye devam ederler.

3. Gelecek ve yon bellidir: Eger evren saat ya da makine gibi ¢alisan bir nesne ise evrenin gelecegi en
giivenilir sekilde tahmin edilebilir. Yeterli matematiksel model ve yeterli bilgi islem giicii ile herhangi bir

sistemin davranisini tahmin edebiliriz.

4. Nedensellik iligkisi: Newton evreninin pargalari arasindaki nedensel iligkiyi biliyorsak, bu iligkinin

sonuglarini da aciklayabiliriz.

5. Degisim, niceliksel ve birikimlidir: Sistemler birikim yoluyla gelisir. Bu, her degisikligin sisteme yeni bir

par¢a veya boyut kattig1 anlamina gelir. Niceliksel ve hizli degisimler ¢cok seyrek gergeklesir.

6. Nesnellik zorunludur: Kartezyen evrende bilgi rasyonel anlama yoluyla miimkiindiir. Bu siirecte gézlemci

ve gbzlenen net bir sinirla ayrilmistir.

7. Hiyerarsi diizenin ilkesidir: Sistemler hiyerarsik bir siralamayla en basitten en karmasiga dogru
smiflandirilabilir. Bu ilke, toplumun belirli {iyelerinin ikinci simif vatandas olarak kabul edildigi sosyal
sistemler (kadinlar, azinliklar, koyu tenli insanlar), kraliyet muafiyetleri olan monarsik sistemler, elementlerin
periyodik tablosunun kimyasi1 ve dogal diinya i¢in gecerlidir. En basitinden giderek daha karmasik hale gelen

organizmalara kadar taksonomik olarak organize edilmistir.

Yukarida verilen 6zelliklerden birinci madde i¢inde yer alan “Bir sey parcalarinin toplamidir” goriisii ve

yine pozitivizmin indirgemecilik ilkesi, klasik kuramda kendini net bir bigimde gostermistir (Durmus, 2014).

Pozitivizm ve egitim iligkisi, egitim sistemini bilimsel bir bakis agisiyla ele alan bir yaklagimdir.
Pozitivizm, toplumsal olaylari, bireylerin davraniglarini ve egitim siireglerini objektif, Olciilebilir verilerle
incelemeyi savunur. Bu anlayisa gore, egitimde basarty1 6lgmek ve degerlendirmek icin nesnel, sayisal verilere

dayanilir. Egitimde pozitivist bir yaklagimda Ogretmen, 6grenci ve egitim ortami arasindaki etkilesimler,
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gozlemler ve deneysel verilerle analiz edilir. Egitim politikalar1 ve uygulamalari, genellikle bilimsel

arastirmalar ve istatistiksel analizlere dayali olarak sekillendirilir. Egitimdeki basarisizliklar veya esitsizlikler
gibi sorunlar, nicel verilerle tespit edilir ve ¢6ziim Onerileri bu verilere dayanarak gelistirilir. Pozitivist bakis
acisia gore, egitim sisteminde standartlar belirlenmeli ve bu standartlar, 6grencilerin basarilarint 6lgen nesnel
testler ve sinavlarla degerlendirilmelidir. Bu sayede, egitim siirecinin verimliligi ve etkinligi artirilabilir. Ozetle,
pozitivizm egitimde, objektif verilere dayali analizlerin, bilimsel ydntemlerin ve deneysel arastirmalarin
onemini vurgular. Egitim siireclerinin verimliligi, sayisal verilerle izlenebilir ve degerlendirilebilir.Insan
kaynaklarmin bilimsel ve objektif olarak ise alinmasi, islerin analizi ve tanimlanmasi, ¢alisanlarin ve
yoneticilerin gelistirilmesi, insan kaynaginin motivasyon ihtiyaci, ticretlendirme ve performans degerlendirmesi
gibi klasik teoride yer alan islevler, insan kaynaklar1 ile ilgili hemen hemen tiim &zellikleri icermektedir.
Yonetim hemen hemen tiim llkelerde oldugu gibi Tiirkiye'de de yapilmaktadir. Giiniimiizde insan kaynaklari

yonetimine bu pozitivist ilkelerin hakim oldugunu sdylemek abarti olmaz (Durmus, 2014).

Pozitivist felsefeden ilham alan klasik Orgiit teorisi, egitim Orgiitleri ve egitim yoneticilerinin yetistirilmesi
konusundaki arastirmalara uzun siire yon vermistir. McKibbin'e gore klasik model egitim yoneticilerine birgok

onemli fayda sunuyordu (Durmus, 2014):
* Calisanlar yalnizca bir yoneticiye karsi sorumlu olmalidir.
* Yetki ve sorumluluk arasinda denge kurulmalidir.
* Calisanlar uzmanlik alanlarina gore ayrilmalidir.
» Kansiklik ve yanlis anlagilmalar1 6nleyecek kural ve diizenlemeler olusturulmalidir.
* Performansi artirmak i¢in belirli hedefler belirlemek gerekir.
Griftiths’e gore, orgiitlere iliskin pozitivist yaklasimin elestirileri su noktalarda toplanmistir (Takmak, 2019):
+  Orgiitlenme teorisi sendikalarm varligini reddetmistir,
+ Liderlik pozisyonlarinda kadin ve azinlik sikintis1 yoktur,
«  Orgiitlerin dis denetimi vurgulanmamustir,
* Genellemelerin siirh dl¢lide yapilmasi .
Sonug¢

Doga bilimleri gibi sosyal bilimlerin de uzun yillardir pozitivizmin hakimiyetinde oldugu sdylenebilir.

Kuskusuz pozitivist bakis agisinin genelde sosyal bilimlere, 6zelde ise egitim yonetimi alanina 6nemli katkilari
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olmustur. Ancak bu egilimin egitim yonetimi alanindaki uygulama ve arastirmalarinda da sinirliliklar

bulunmaktadir.

Pozitivist yaklasimin deneysel sonuglar1 ve gozlemleri sosyal bilimlerde kullanilabilir. Ancak bazilari
bunun yeterli olmayabilecegini savunuyor. Sosyal bilimlerde degerler, duygular, zayifliklar gibi dogrudan
gbzlemlenemeyen veya dlclilemeyen 6zellikler pozitivistler tarafindan bilim dis1 kabul edilirken, son yillarda bu

ozelliklerin doga bilimlerinde de ¢alisma alan1 haline geldigi diisiiniilmektedir.

Bu nedenle pozitivist yaklasimin disindaki yaklasimlarm kullanilmasi gerekmektedir. Insan unsurunun
on planda oldugu hizmet orgiitleri olan egitim orgiitleri, insanlarin inanglarini, degerlerini, duygularin1 vb.

dikkate alir. Bu sebeple islevsellik giderek 6nem kazanmaktadir.
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Ozet

Egitimde varolusguluk, bireyin 6zgiirliigi, kisisel sorumlulugu ve 6z farkindaligini 6n plana ¢ikaran bir
yaklagimdir. Varolusguluk, insanin anlam arayigini, bireysel deneyimlerini ve kendi varolusunu kesfetmesini
vurgular. Egitimde bu felsefe, 6grencinin kendi potansiyelini kesfetmesi, kendi kararlarini verebilmesi ve kendi
degerlerini olusturabilmesi i¢in bir ortam saglar. Varolusgu egitim, bireylerin kendi kimliklerini bulmalarina
yardime1 olmayr amaglar. Ogrenciler, sadece bilgi edinmekle kalmaz, ayn1 zamanda kendi i¢sel diinyalarin,
duygularini ve diisiincelerini sorgulama firsat1 bulurlar. Bu yaklasimda 6gretmen, bir rehber olarak 6grencinin
icsel yolculuguna yardimci olur, ancak Ogrencinin kendi se¢imlerini yapmasina saygi duyar. Bu egitim
anlayisinda, egitim siireci bireysel 6zgiirliige dayalidir; 6grencinin yasami ve toplumu anlamasi, kendi anlamini
ve degerlerini olusturmasi beklenir. Egitimin amaci, bireyi sadece akademik bilgiyle donatmak degil, aym
zamanda onu kendi varolusunun sorumlulugunu alabilen, kendisini taniyan ve kendi kararlarini verebilen bir
birey olarak yetistirmektir. Ozetle, varolusguluk, bireyin 6zgiirliigiinii, sorumlulugunu ve kendini bulma

stirecini vurgulayan, 6grenciyi merkezine alan bir egitim yaklagimidir.
Anahtar Kelimeler: Varolusculuk, Egitimde Paradigma, Egitim Politikalari
INTERPRETATIVE APPROACH AND EXISTENTIALISM IN EDUCATION
Abstract

Existentialism in education is an approach that emphasizes the individual's freedom, personal
responsibility and self-awareness. Existentialism emphasizes the person's search for meaning, individual
experiences and discovery of his/her own existence. This philosophy in education provides an environment for
the student to discover his/her own potential, make his/her own decisions and create his/her own values.
Existential education aims to help individuals find their own identities. Students not only acquire knowledge,
but also have the opportunity to question their own inner worlds, feelings and thoughts. In this approach, the
teacher assists the student's inner journey as a guide, but respects the student's ability to make his/her own
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choices. In this understanding of education, the education process is based on individual freedom; the student is

expected to understand life and society, and create his/her own meaning and values. The aim of education is not
only to equip the individual with academic knowledge, but also to raise him/her as an individual who can take
responsibility for his/her own existence, know himself/herself and make his/her own decisions. In short,
existentialism is an educational approach that emphasizes the individual's freedom, responsibility and the

process of finding himself/herself, and centers on the student.
Keywords: Existentialism, Paradigm in Education, Education Policies
YORUMCU YAKLASIM NEDIR?

Egitim sosyolojisinde yorumlayict paradigma, makro diizeydeki paradigmaya yonelik elestiriler
sonucunda sekillenen, mikro diizeydeki calismalar1 anti-pozitivist ve rdlativist bilgi, yontem ve inceleme

konulart ile birlikte inceleyen yeni bir yaklagimdir (Yilgin, 2019).

Yorumlayict yaklasima gore sosyal bilimler, gerek konu ve igerik, gerekse yontem ve bilginin niteligi

bakimindan doga bilimlerinden farklidir (Ozcan, 2021).

Sosyal bilimlerin konusunu olusturan kiiltiir, ideoloji, inanglar, kurallar ve degerler tarihte ve toplumlarda

degismez degildir. Tarih, kiiltiir ve gelenek tarafindan sekillendirilirler (Demir, 2005).

Sosyal bilimlerin gorevi insan davraniginin yasalarini ortaya ¢ikarmak degildir. Sosyal bilimlerin amaci
insan davranigini ait oldugu gelenek ve 6znel degerler baglaminda anlamak ve kendi rasyonelligini kavramaktir

(Y1lmaz, 2017).

Yorumlayict sosyal bilimciler, nesnellik ve genel hukuk kavramlarinin sosyal bilimlerde fazla bir 6neme

sahip olmadigina inanmaktadir (Kaptaner, 2021).

Dilthey, sosyal bilimleri kendine 6zgli yontemin temeli lizerine kurarak, insan bilimlerinin gelismesini
saglayacak Ozgiin bir yontem yaratmaya calisti. Doga bilimleri ile sosyal bilimlerin birlikte ¢alismasini

istiyordu.
Yorumlayici Paradigma ve Egitim

"Toplumsal eylem" ve "fenomenoloji" gibi hareketlerin ortaya ¢ikisinda yorumlayici paradigma etkili
olmustur. Bu paradigmanin diislinlirleri smifta ve okulda meydana gelen mikro sosyal siireglerle

ilgilenmiglerdir. Siif etkilesimi, 6gretmen ve 6grencilerin durum tanimlar ve dilin egitim siirecindeki rolii gibi
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konular Fenomenoloji, Etkilesimcilik ve EtnoMetodolojiden etkilenen Disiiniirler tarafindan ele alinmistir

(Becermen, 2004).
Mikro Yaklasimlarin Varsayimlari
Bunlar asagidaki gibi 6zetlenebilir (Tezcan, 1993):

* Glinliik Etkinlikler: Toplum tarafindan organize edilir. Egitimi anlamak i¢in giinliik aktivitelere bakmak

gerekmektedir.
» Ozgiirliik: Giiniin serbest etkinligidir.

* Anlam: Insanlarin davranislarina yiikledikleri anlamlari anlamak, giinliik aktiviteleri anlamak igin

gereklidir.
« Etkilesim: Insanlarin etkilesimi giinliik aktivitenin bir pargasidir.
* Tartigsma: Anlamlar lizerine bir tartisma ve devamlilik vardir.
Mikro Yaklasimdaki Cesitlemeler
1. Etkilesimciler.

Bu yazarlar, ulasmak istedikleri farkli hedefler nedeniyle c¢atisma igerisinde olan Ogretmenler ve

ogrenciler arasindaki iligkileri inceliyorlar. Siif bir tartisma ortami olarak goriilmektedir (Soylu, 2009).
2. Gorilingtibilimciler (Fenomenologlar)

Dis seyleri dogrudan goremedigimizi, daha ¢ok bilincimiz tarafindan yapilandirdigi sekilde

gorebildigimizi savundular (Simsek, 2022).

Deneylerin, gézlemlerin ve arastirmalarin felsefi ve kavramsal yénleri iizerinde durular. Insan bilincine
odaklanirlar. Ancak onlar insan bilincinin teorik ve felsefi kavramsallastirilmasiyla ilgilenmektedir (Simsek,
2022).

Bireysel yaraticiligl daha az kabul ediyorlar ve kiiltiirel olgularin biling {izerindeki etkisini sinirlamaya

daha ¢ok odaklantyorlar (Simsek, 2022).

3. Etnometodologlar
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Belirli kural veya tanim tiirleriyle ilgilenmezler. Insanlarin gercegi belirleyen gizli kurallar1 nasil

miizakere ettiklerini arastirirlar. Etnometodoloji, insanlarin sosyal ¢evrelerinin iiyeleri olarak sosyal diinyalarini
anlamak icin kullandiklar1 yontemlerin incelenmesidir. Etnometodolojiye gore toplumsal gergeklige, toplumsal
gergekleri ve bunlar iireten bireyleri anlayarak ulagsmak miimkiindiir. Toplumsal olgularin pargasi olan

bireylerin de incelenmesi gerekmektedir (Ozsoz, 2007).
VAROLUSCULUK NEDIiR?

Varoluscu felsefe, insanin diinyadaki ontolojik varolusunun Gtesinde Oziinii bulmasiyla anlasilabilecek

varolugsal benligini bulma ¢abasidir (Cavusoglu, 2024).

Varolusgu felsefeye gore insan, sorumlulugunun kendisine verdigi se¢imlerle varligina anlam vererek
varligina dair bilgi edinir. 19. Yiizyil varoluscu felsefenin temelleri, filozoflar Seren Kierkegaard ve Friedrich

Nietzsche'ye dayanmaktadir ve varolusculuk 20. Yiizyilda 6nem kazanan bir harekettir (Cavusoglu, 2024).

Varolusguluk, varolusa iliskin nesnel gerg¢eklere ulagsmay1 amaglayan goriislere karsi ¢ikmis ve 6zneden

yola ¢ikarak 6znel gerceklerin 6nemini vurgulamistir (Cavusoglu, 2024).

Felsefenin nesnellik, varolus ve evrensellik sorularini takip etmek yerine korku, yabancilasma, bosluk ve

insanlik durumuyla ilgilenerek 6znellige odaklanmasi gerektigini acikliyor (Cavusoglu, 2024).

Yasami kendince anlamlandirmak i¢in varoluscu felsefeyi kullanan bireylerin varligi; birey, 6zgiirliik,

varlik ve 0z, secim ve 0liim gibi kavramlarla agiklamaktadir (Sozcii, 2021).

* Birey: Bireyler, varoluscu hareketin anlamsiz buldugu bir diinyay: kendilerine anlamlandirmakla
sorumlu goriilityor. Evrensel sorumluluk kavrami, kendi kararlarindan sorumlu olan bireylerin
kararlarinin bagkalarini da etkilemesinden kaynaklanmaktadir.

» Ozgiirliik: Varolusgu felsefe akimi, dzgiirliigiin sonsuz sayida olasilik arasindan birini segmek
oldugunu belirtir. Kisi kendi tercihlerinden sorumludur. Ciinkii insan kendini yaratan tek varliktir.

+ Varlik ve Oz: Bir seyin 6zii ne olduguyla, varlig1 ise var olmasiyla ifade edilir. “Ben bir insanim”
diyen bir birey i¢in “Ben” ifadesi o bireyin kendi varolusunu, “insan” yiiklemi/sifati ise o bireyin nasil
bir varlik oldugunu ifade etmektedir.

» Se¢im: Varoluscu felsefeye gore insan kendini seger

+ Oliim: Oliim olgusunun yaratg caresizlik ve iiziintii, yasamin anlamsizligim ortaya
koymaktadir. Umutsuzlugun kokii burada yatiyor. Insanlar bu duyguya sahip olduklari i¢in caresiz

varliklar olarak tanimlanabilirler.
O
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Varolusculuk ve Egitim

Egitim, insanin varolusu, onun karmasik yapisi i¢inde nasil anlasilmasi gerektigi ve insanin nasil bir birey

olmasi1 gerektigi arasinda uyumlu ve anlamli bir iligski kurar (Bayram, 2014).

Baska bir deyisle egitim; insam1 kendisi olmayi, kendine giivenmeyi, kendiyle uyum iginde olmay1
yetistirmektir. Bu durumun farkina varilmasi bliyiik 6l¢lide yetiskinlerin birlikte bliyiidiigli insanlara karsi

tutumuna baghdir (Bayram, 2014).

Bireylere kendi deger ve 6zlemleri dogrultusunda kendilerini tanima, hatta kendini gergeklestirme firsati
verilmelidir. Bu hizmetleri saglayan egitimcilerin, &grencilerle birlikte bilgiyi anlaylp yeniden
yapilandirabilmeleri, 6grencilere sadece bilgi aktaricisi olarak degil, ayn1 zamanda 6gretici ve deneyimleyici

olarak da varliklarin1 gosterebilmeleri gerekmektedir (Bayram, 2014).

Egitimde zorlama, ceza, ezberleme olmamalidir. Ciinkii bunlar 6grencilere yalnizca korkuyu ve itaati

ogretir. Kisisel gelisim i¢in daha kisisellestirilmis ve 0zgiir bir egitim her zaman 6nemlidir (Bayram, 2014).

Varolusguluk, bilgiyi ele alirken klasik felsefeye odaklanir. Bu elestirisinde, insan1 yalnizca akil veya
diisiinen varlik olarak degerlendiren, bilgiye subjektif bir yaklasim igermeyen, yalnizca nesnel hakikate

odaklanan klasik felsefenin bilgi anlayigina meydan okur (Erdem & Karaca, 2019).

“Bilgi”, deyim yerindeyse, insanla ¢evre arasindaki iliskidir. Ya da basit¢e “bilgi” var olanin bilgisidir.
Insanlar var olan seyler hakkinda bilim, felsefe, sanat, teknoloji, ahlak ve din gibi cesitli yollarla bilgi
edinebilirler. Aslinda insanlar bu tiir bilgileri hayatlarinda kullanirlar (Erdem & Karaca, 2019).

Varolusgu egitimde bir programin tanimlanmasinda en 6nemli husus, kendi varligini gergeklestirmekten,
kim oldugunu yaratmaktan ve kendine anlam vermekten sorumlu olan Ogrencilere yonelik olmasidir

(Cavusoglu, 2024).

Egitim bireyin i¢ diinyasmna odaklanmaktadir ve programda beseri bilimler 6nemli bir yere sahiptir

(Cavusoglu, 2024).

Edebiyat ve beseri bilimler varoluggu programda ¢ok onemli bir yer tutar. Edebiyat, 6grencilerinin
anlamini akilli segimlerle agiklamalarina olanak taniyan ¢ok yonlii bir alandir. Edebiyat, tiyatro ve sinema
egitimiyle birlikte bir eserin mesajin1 anlamak i¢in gereken bilissel becerilerin gelismesine olanak saglar

(Cavusoglu, 2024).
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Varolusgu bir bakis acistyla egitim hedefleri. Bir kisinin kendi 6zgiirliiglinii belirleyen kararlar alarak

kendi varligmmi gercgeklestirme yetenegidir. Buna tiim bireylerin kendi varliklarinin bilincinde olmalarini,
Ozgiirce hareket edebilmelerini, kararlarinin sorumlulugunu alabilmelerini, kendi simirlarin1 belirleyerek
kendilerini tanimlamalarin1 saglamak ve zamana, topluma yabancilasmaktan ka¢inmak 6rnek olarak verilebilir

(Cavusoglu, 2024).
Sonug¢

Egitimde yorumcu yaklasim ve varolusguluk, bireyin 6zgiirliigii, anlam arayis1 ve igsel gelisimi iizerine
odaklanarak, dgrencilere kendi potansiyellerini kesfetme ve kisisel sorumluluklarini yerine getirme firsati sunar.
Yorumcu yaklagim, egitimde bireysel anlam olusturma siirecini desteklerken, varolusguluk da bireyin kendini
bulma ve Ozgiinlesme silirecine katki saglar. Her iki yaklasim da Ogrencilerin aktif katilimini ve kendi
diisiincelerini gelistirmelerini tesvik eder. Sonug¢ olarak, bu yaklasimlar, 6grencilere sadece bilgi sunmakla

kalmaz, ayn1 zamanda onlarin diisiinsel ve duygusal agidan derinlesmelerine olanak tanir.
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Ozet

Aragtirmanin amac1 Tiirkiye’de 2007-2024 yillar1 arasinda 6grenen okullar, orgiitsel imaj ve okul imaji
konularinda yapilmus lisansiistii ¢aligmalarmn analizinin yapilmasidir. Ogrenen okullar, orgiitsel imaj ve okul
imaj1 konularinda lisansiistii yapilmis olan ¢aligmalari gérmek amaglanmistir. Bu dogrultuda, arastirmada
belirtilen sorulara cevap aranmistir: ‘Tiirkiye’de 6grenen okullar ile ilgili yapilan lisansiistii ¢aligmanin yapildigi
kurum, g¢alisilan 6rneklem grubu ve aragtirma yontemleri nelerdir? Tiirkiye’de orgilitsel imaj ile ilgili yapilan
lisansiistii c¢alismanin yapildigt kurum, calisilan 6rneklem grubu ve arastirma yontemleri nelerdir?” Bu
aragtirma; Tiirkiye’deki 6grenen okullar, orgiitsel imaj ve okul imaj1 konularinda yapilan lisansiistii ¢calismalari
incelemek {izere yapilmis yiiksek lisans ve doktora tezlerin tematik dagilimlarini ortaya koydugundan betimsel
nitelikte olup tarama modelindedir. Bu arastirma kapsaminda Tiirkiye’de 2007 - 2024 yillar1 arasinda 6grenen
okullar, drgiitsel imaj ve okul imaj1 konularinda yapilmis ¢aligmalara ulasmak amaciyla Yiiksekdgretim Kurulu
Baskanlig1 Ulusal Tez Merkezi (YOK TEZ) internet sitesinde (https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/) online
(cevrimigi) olarak ‘O6grenen okullar, Orgiitsel imaj ve okul imaji’ anahtar kelimeler kullanilarak kronolojik
sekilde tarama yapilmis ve ulasilan galismalar incelenmistir. Ogrenen 6rgiit/okul, drgiitsel imaj ve okul imaji ile
ilgili yapilan lisansiistii ¢aligmalar incelendiginde 6grenen orgiit/okul ile ilgili toplam 26 ¢aligma, orgiitsel imaj
ile ilgili 21 ¢aligma ve okul imaj1 ile ilgili yapilan 10 caligma olmak iizere toplamda 57 aragtirma incelenmistir.
Calismalarin en ¢ok yiiksek lisans tezlerinden, 6rneklem gruplarinin en ¢ok O6gretmenlerden olustugu, her

kademeden kurum ile ¢alisildig1 ve en ¢ok nicel arastirma yontemlerinin kullanildig1 sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ogrenen 6rgiit, 6grenen okul, érgiitsel imaj, okul imaju.
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Abstract

The aim of the research is to analyze the postgraduate studies on learning schools, organizational image and
school image between 2007-2024 in Turkey. It is aimed to see the postgraduate studies on learning schools,
organizational image and school image. In this direction, answers to the questions stated in the research were
sought: 'What are the institution, sample group and research methods of the postgraduate studies on learning
schools in Turkey? What are the institution, sample group and research methods of the postgraduate studies on
organizational image in Turkey?' This research is descriptive and survey model since it reveals the thematic
distribution of master's and doctoral theses and dissertations conducted to examine the postgraduate studies on
learning schools, organizational image and school image in Turkey. Within the scope of this research, in order
to reach the studies on learning schools, organizational image and school image in Turkey between 2007 and
2024, a chronological search was made on the website of the National Thesis Center (YOK TEZ) of the
Presidency of the Council of Higher Education (https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/) using the keywords
‘learning schools, organizational image and school image' online (online) and the studies were examined. When
the postgraduate studies on learning organization/school, organizational image and school image were
examined, a total of 57 studies were examined, including 26 studies on learning organization/school, 21 studies
on organizational image and 10 studies on school image. It was concluded that the studies mostly consisted of
master's theses, the sample groups mostly consisted of teachers, institutions from all levels were studied and

quantitative research methods were mostly used.

Keywords: Learning organization, learning school, organizational image, school image.
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PROBLEM DURUMU

Orgiitler performansmi iyilestirmek ve degisimi yonetme kapasitesini gelistirmeye devam etmek icin
ogrenmeye agik olmalidir. Ozellikle toplumun yapi taslarindan biri olan okullar kendini her zaman gelistirmeli
ve yeni bilgiler ile 6grenmeye devam etmelidir. Okullar yeni nesillerin egitim gordiigli ve hayati 6grendigi
kurumlardir. Okullarin kendini gelistirmesi yetistirilen égrencilerin nitelik olarak da gelismesini saglar. Orgiit
olarak okullarda 6grenme siireci igerisindedir. Senge 6grenen Orgiitleri insanlarin gergekten istedikleri sonuglara
ulagmak i¢in yeteneklerini gelistirmeye devam etmesi; fikirlerin sinirlarini asan yenilerini ortaya koymasi,
insanlarin birlikte 6grenmesi ve dgrenmeye devam ettigi bir organizasyon olarak ifade etmektedir (Senge,
2000).

Ogrenen 6rgiit kavrami bir orgiitiin siirekli olarak, yasadigi olaylardan sonug ¢ikarmasi, bunun degisen gevre
kosullarima uymakta kullanilmasi, calisanlar1 gelistirici bir sistem yaratmasi ve bdylece degisen, gelisen,
kendini yenileyen dinamik bir 6rgiit olmasim ifade etmektedir (Kogel, 2007: 334). Ogrenen okullar,
cevresinde gelisen siiregleri takip eder, amaglarini gelistirir, elverigli bir 6gretme ve &grenme ortami
olusturur, girisimcilik ve risk alma konusunda cesaretlendirir, okuldaki ¢alismalar1 etkileyen tiim konularda
diizenli analizler yapar ve okulun profesyonel gelisiminin devamliligin1 saglamak i¢in firsatlar olusturur
(Joki¢ ve ark. 2012). Imaj ise alg1 vasitasiyla elde edilen bellekteki bilgilerin betimlenmesi neticesinde olusan
nesne, kavram, durum, resim ve sembollerdir (Bakan, 2005: 11). Orgiitsel imaj, orgiitsel kimligin, drgiitsel
iletisim araglar ile girdigi etkilesim sonucunda hedef kitle ilizerinde, orgiit hakkinda olusan izlenimdir

(Gemlik ve Si1gr1, 2007).

Giliniimlizde okullarin glincel durumlart gozlemlendiginde okullarin egitim sistemi igerisinde kendini
gelistirmeye acik oldugu ayrica Milli Egitim Bakanligi’nin da bu konuda farkli ve giincel olan projeler ile
okullarin kendini gelistirmesine agik bir ortam olusturdugu gozlemlenmektedir. Okullar 6grenmeye ve kendini
gelistirmeye devam ettikge kaliteleri artmakta ve tercih edilme sayilar1 da artmaktadir. Dutton ve Dukerich
(1991) orgiitsel imaji1, orgiitiin i¢ ve dis paydaglarinin orgiitii nasil gordiiklerine ve degerlendirdiklerine iligkin
algilar olarak tanimlamistir. Okullarin kendilerini gelistirmesi ve sonucunda yasanan tiim olumlu durumlar bir
araya geldiginde okulun bir rgiit olarak imaji olumlu bir sekilde etkilenmektedir. Orgiitsel imaj sadece olumlu
etkilenmek olarak diisiiniilmemelidir. Olumsuz olarak da orgiitsel imaj kavrami mevcuttur. Orgiit igerisinde

yasanilan tiim olumlu veya olumsuz gelismeler 6rgiitiin imajin1 yakindan etkilemektedir.

Yapilan bu arastirmada 6grenen okullar, orgiitsel imaj ve okul imaj1 konularinda yapilan lisansiistii calismalari

gormek amaclanmistir. Egitim kurumlarimin kendilerini gelistirmesi ve yenilemesi ya da duragan bir sekilde
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egitim hayatina devam etmesi Orgiitsel imajlarini olumlu veya olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Bu noktada

Ogrenen okullar ve okul imaj1 konularinda alanyazinda yapilan ¢alismalar 6nem arz etmektedir. Arastirmanin
amaci Tirkiye’de 2007-2024 yillar1 arasinda 6grenen okullar, 6rgiitsel imaj ve okul imaj1 konularinda yapilmis
lisansiistii ¢alismalarm analizinin yapilmasidir. Ogrenen okullar, drgiitsel imaj ve okul imaji konularmnda
lisansiistii yapilmis olan ¢alismalar1 gérmek amaglanmistir. Bu dogrultuda, arastirmada belirtilen sorulara cevap

aranmistir.

1. Tirkiye’de 68renen okullar ile ilgili yapilan lisansiistii ¢alismanin yapildigi kurum, ¢alisilan 6rneklem grubu ve

arastirma yontemleri nelerdir?

2. Tirkiye’de orgiitsel imaj ile ilgili yapilan lisansiistli ¢alismanin yapildigi kurum, ¢alisilan 6rneklem grubu ve

aragtirma yontemleri nelerdir?

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Bu arastirma; Tiirkiye’deki 6grenen okullar, orgiitsel imaj ve okul imaji konularinda yapilan lisansiistii
caligmalar1 incelemek iizere yapilmis yiliksek lisans ve doktora tezlerin tematik dagilimlarimi ortaya

koydugundan betimsel nitelikte olup tarama modelindedir.
Calisma Grubu

Bu arastirma kapsaminda Tiirkiye’de 2007- 2024 yillar1 arasinda 6grenen okullar, orgiitsel imaj ve okul imaj1
konularinda yapilmis caligmalara ulasmak amaciyla Yiiksekogretim Kurulu Bagkanligi Ulusal Tez Merkezi
(YOK TEZ) internet sitesinde (https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/) online (cevrimici) olarak ‘6grenen
okullar, orgiitsel imaj ve okul imaji’ anahtar kelimeler kullanilarak kronolojik sekilde tarama yapilmis ve
ulasilan calismalar incelenmistir. Orneklem olusturulurken Tiirkiye sinirlar1 icerisinde yapilmis olmasi,
arastirmanin bashginda ‘6grenen okullar, orgiitsel imaj ve okul imaji’ anahtar kelimelerinin yer almasi ve
aragtirmalarin tam metinlerine ulasilabilir olmasi ve ‘Egitim ve Ogretim’ alaninda yapilan galismalar olmasina

dikkat edilmistir.
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Veri Toplama Araci, Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Bu aragtirmada ol¢ek ya da form kullanilmamis olup, veriler bilgisayar {izerinden temin edilmistir. Bu
aragtirmada veri toplama aracit olarak dokiiman analizi yontemi kullanilmistir. Buna goére arastirmanin
tiirti(yiiksek lisans tezi, doktora tezi,), yaymlandigi yili, 6rneklem grubu, kullanilan 6lgme araglari, temalar1 ve

sonuglari belirlenerek benzerlik gosteren ¢alismalar gruplandirilip, degerlendirilmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Tablol Ogrenen Orgiit/Okul

Kod Calismanin Adi Yih Cahisilan Kurum Orneklem Grubu Yontem

YL1 | Ogretmenlerin bireysel 2024 Resmi anaokulu, Ogretmen Nicel/ iligkisel
yenilik¢ilik diizeyleri ile ilkokul, ortaokul ve tarama modeli
ogrenen okul algilart liseler
arasindaki iligki

YL2 Ogretmenlerin drgiitsel 2024 Tiim kamu ve 6zel Ogretmen Nicel/ iligkisel
muhalefet davraniglar ile okullarin ilkokul, tarama modeli
ogrenen okul algilart ortaokul ve lise
arasindaki iligki kademeleri

YL3 Devlet ve 6zel okul 2023 Devlet ve 6zel okullar | Okul yoneticileri Nitel/ durum
yoneticilerinin 6grenen calismasi deseni
okul ile ilgili goriisleri

YL4 Okul 6ncesi egitim 2023 Resmi bagimsiz Okul yoneticileri ve Nicel/ iliskisel
kurumlarinda ¢alisan anaokullar Ogretmenler tarama modeli

yonetici ve 6gretmenlerin
ogrenen okul ve takim
caligsmasina yonelik
algilar1 arasindaki
iligkinin incelenmesi
YL5 Ortaggretim 2023 Lise Ogretmenler Nicel/ iliskisel
kurumlarindaki tarama modeli
ogretmenlerin 6grenen
okul alg1 diizeyleri ile
orgiitsel mutluluk
diizeyleri arasindaki iligki
YL6 Lise miidiirlerinin 6gretim | 2023 Lise Ogretmenler Nicel/ iligkisel
liderligi davranislari ile tarama modeli
ogretmenlerin 6grenen
okul algis1 arasindaki

iligki

YL7 | Ozel egitim okulu 2022 Ozel egitim uygulama | Ogretmenler Nicel/ iliskisel
yoOneticilerinin 6gretim (III. Kademe) ve 6zel tarama modeli
liderligi davraniglari ile egitim meslek
ogrenen okul arasindaki okullarinda (Lise)

iligki ve baz1 degiskenlere
gore incelenmesi
YL8 | Ogretmen algilarina gére | 2022 Ikokul, ortaokul ve Ogretmenler Nicel/ iliskisel
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okul yoneticilerinin liselerde tarama modeli
doniistimcii liderlik
davraniglari ile 6grenen
okul arasindaki iligkinin
incelenmesi

YL9 Teknolojik liderligin 2022 Ortadgretim Ogretmenler Nicel/ iligkisel
ogrenen okula etkisinde tarama modeli
ogretmenlerin teknolojik
entegrasyon 0z
yeterliginin aracilik rolii

YL10 | Okul yoneticilerinin 2022 Milli Egitim Ogretmenler ve okul Nicel/ betimsel
teknolojik liderlik Bakanligi’na bagh yoneticileri iligkisel tarama
diizeyleri ile 6grenen okul okullar
diizeyleri arasindaki iligki

YL11 | Ogrenen okul ile ilgili 2022 Ozel okullar Ogretmenler Nitel/durum
0zel okul 6gretmenlerinin caligmasi
gorisleri tizerine nitel bir
calisma

YL12 | Ogretmenlerin 6grenen 2021 Kamu ortaokul ve Ogretmenler Nicel/ iligkisel
okul algilar ile akademik liselerinde tarama modeli
iyimserlik yaklagimlari
arasindaki iligskinin
incelenmesi

YL13 | Ogretmenlerin 6gretimsel | 2021 Milli Egitim Ogretmenler Nicel/ iligkisel
denetim ile 6grenen okul Bakanligi’na baglh tarama modeli
algilar1 arasindaki ilkokullar
iligkinin incelenmesi

YL14 | Ogrenen okul ile okul 2019 Resmi okullar Ogretmenler Nicel/ iligkisel
mutlulugu arasindaki tarama modeli
iligki

YL15 | Temel egitim 2019 ilkokul ve ortaokul Ogretmenler Nicel / tarama
ogretmenlerinin 6grenen modeli
okulu algilamasi

YL16 | Ozel ilkdgretim 2019 Ozel ilkdgretim Ogretmenler Nicel/ iliskisel
okullarinda dgrenen okul okullari tarama modeli
ve oOrgiitsel baglilik
arasindaki iligki

YL17 | Ortaokullarda gorev 2019 Ortaokullar Ogretmen ve Nicel / tarama
yapan 0gretmen ve yoneticiler modeli
yoneticilerin 6grenen okul
algilar1 ve bu okullardaki
Ogrencilerin basarilari

YL18 | Smuf dgretmenlerinin 2016 Resmi ilkokullar Ogretmenler Nicel / tarama
deger yonelimleri ile modeli
Ogrenen okul algilari
arasindaki iligki

YL19 | Ogrenen okul ile ilgili 2015 Resmi lise Okul yoneticisi Nitel/ durum
okul yoneticilerinin calismasi deseni
gorisleri tizerine nitel bir
aragtirma
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YL20 | Ortaokul midiirlerinin 2014 Ortaokullar Okul yoneticisi Nicel / tarama

kiiltiirel liderlik roliiniin modeli
ogrenen okul diizeyine
etkisi ( Istanbul - Beykoz

ornegi )
YL21 | Okul ikliminin 6grenen 2014 Ogretmen ve Ogretmen ve Nicel/ iligkisel
okul ile iligkisi yoneticiler yoneticiler tarama modeli
YL22 | ilk&gretim okullart 2014 [kogretim Ogretmen Nicel/ nedensel-
miidiirlerinin liderlik karsilagtirmali
davranislarinin model

Ogretmenlerin 6grenen
okul algilarina etkisinde
miidiire giivenin aracilik
etkisi: Sanliurfa Birecik
ilgesi Ornegi

YL23 | Bazi degiskenlere gore 2013 Tiim okullar Ogretmenler Nicel / tarama
okul yoneticileri ve modeli
ogretmenlerin bilgi
yonetimi tutumlart ile
Ogrenen okul (6rgiit)
algilar1 arasindaki iligki
YL24 | Hizmetici egitim 2011 [kogretim ve Ogretmenler Nicel / tarama
uygulamalarinin 6grenen ortadgretim okullar modeli

okula etkisi ile ilgili
Ogretmen goriisleri
YL25 | Ogrenen okul 2009 - - Metaanaliz/
olusturmada okul Kaynak tarama
midiirlerinin 6grenen yontemi
liderlik rolii
YL26 | Mesleki ve teknik 2007 Mesleki ve teknik Mesleki ve teknik Nicel
egitimin 6grenen okul okullarda okullarda gorevli
boyutunun analizi: Ogretmen, yonetici ve
Kiitahya merkez ilge diger personel

ornegi

Tablo 1’de Ogrenen Orgiit/Okul ile ilgili yapilan 2007-2024 arasindaki lisansiistii galismalar incelenmistir.
Incelemeler sonucu yirmi alt1 yiiksek lisans tezine ulasilirken doktora tezine ulagilamamustir. Calismalarda okul
miidirlerinin 6grenen liderlik rolii, orgiitsel baglilik, okul iklimi, 6gretimsel denetim gibi kavramlarla 6grenen
okul arasindaki iliskiler ve dgretmenlerin, okul ydneticilerinin dgrenen okul algilar1 incelenmistir. Orneklem
grubu olarak en ¢ok 17 arastirma ile 6gretmenlerle calisilmistir. Ardindan 4 arastirma ile hem 6gretmenlerle
hem de idarecilerden olusan 6rneklem grubu gelmektedir. Calismalarda her kademeden kurum ile calisildigi
gozlemlenmistir ve en ¢ok ilkokul diizeyinde olan kurumlar ile ¢alisilmistir. Ayrica lise kurumlarinda yapilan

caligmalarin da say1 olarak fazla oldugu tespit edilmistir. Toplamda incelenen yirmi alti arastirmanin 21
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tanesinde nicel yontemler, 4 tanesinde nitel yontemler ve 1 tanesinde de metaanaliz yonteminin kullanildigi

gorilmiistiir.

Tablo2 Orgiitsel imaj

Kod Calismanin Adi Yih Cahisilan Kurum Orneklem Grubu Yontem

YL1 Okul yoneticilerinin 2024 Resmi ilkokul ve Okul yoneticileri Nicel/ iligkisel
orgiitsel imaj algilari ile ortaokullarda tarama modeli
kiiresel yetkinlikleri
arasindaki iligki

YL2 | Okullarda 6rgiitsel imaj, 2023 Ozel okullarin [kdgretim Nicel/ iligkisel
algilanan orgiitsel destek ilkogretim kademelerinde en az 1 tarama modeli
ve isten ayrilma niyeti kademelerinde yil ¢aligma deneyimine
iligkisinin incelenmesi sahip kisiler

YL3 Okul yoneticilerinin 2023 Resmi ilkokul ve Ogretmenler Nicel/ iliskisel
stratejik liderlik ortaokullarin tarama modeli
davranislart ile
Ogretmenlerin Orgiitsel
imaj algilar1 arasindaki
iligki

YL4 Ogretmenlerin drgiitsel 2022 MEB?’ e bagh Ogretmenler Nicel/ iligkisel
imaj algilari ile orgiitsel ortadgretim tarama modeli
mutluluklari arasindaki
iligkinin incelenmesi

YL5 Universite dgrencilerinin 2020 Trakya Universitesi Ogrenciler Nicel/ iligkisel
orgiitsel imaj algilariyla tarama modeli
okula yabancilagsma
diizeyleri ve okul terki
egilimleri arasindaki iligki

YL6 Akademisyenlerin orgiitsel | 2019 Universiteler Akademisyenler Nicel/ iliskisel
imaj ve orglitsel tarama modeli
vatandaslik algisi
arasindaki iliskinin
incelenmesi

YL7 Ogretmenlerin drgiitsel 2019 Ilkokul Ogretmenler Nicel/ iligkisel
imaj algilari ile ise tarama modeli
tutkunluk diizeyleri
arasindaki iligkisi

YL8 Ogrencilerin bilgi evlerine | 2019 Bilgi Evleri Ogrenciler Nicel/ iligkisel
yonelik orgiitsel imaj tarama modeli
algilari ile kurumsal aidiyet
duygular arasindaki iligki

YL9 | Ozel ortadgretim 2018 Ozel Anadolu Liseleri | Ogretmenler Nicel/ iliskisel
kurumlarida yoneticilerin tarama modeli
inovasyon yeterlilikleri ile
oOrgiitsel imaj algisi iligkisi

YL10 | Ogretmenlerin orgiitsel 2018 Ortaokullarda Ogretmenler Nicel/ iligkisel
imaj algilar ile psikolojik tarama modeli
iyi olma diizeyleri
arasindaki iligki
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YL11

Yiksekogretimde orgiitsel
imaj ve aidiyetin, mesleki
sonug beklentisi ve 6grenci
sadakatini yordamasi

2018

Universiteler

Ogrenciler

Nicel/ iligkisel
tarama modeli

YL12

Ogretmen algilarma gore
meslek liselerinde orgiitsel
imaj, orgiit kiiltiirii ve
orgiitsel 6zdeslesme
arasindaki iligskinin
incelenmesi

2016

MEB’e bagl orta
Ogretim kurumlari

Ogretmenler

Nicel/ iligkisel
tarama modeli

YL13

Universitelerde i¢
paydaslarin orgiitsel imaj
algis1: Hacettepe
Universitesi drnegi

2016

Universiteler

Akademik ve idari
personel, 6grenciler

Nicel / tarama
modeli

YL14

Egitim fakdiltesi
Ogrencilerinin
iiniversitelerinin orgiitsel
imajina iligkin algilar1

2013

Universiteler

Ogrenciler

Nicel / tarama
modeli

DR1

Okul yoneticilerinin
liderlik stilleri, okul
kdiltiirii ve orgiitsel imaj
iligkisi

2020

Imam hatip lisesi

Ogretmenler

Nicel/ yapisal
esitlik modeli

DR2

Ortadgretimde okul
miidiirlerinin dontisimci
liderlik 6zellikleri ile okul
giivenligi ve orgiitsel imaj
arasindaki iligki

2019

Ortadgretim

Ogretmenler

Karma yontem

DR3

Orgiitsel gekicilik, drgiitsel
imaj ve orglitsel sadakat
arasindaki iligkilerin
Ogretmen goriiglerine gore
incelenmesi

2017

Resmi ortaokulda

Ogretmenler

Nicel/ iligkisel
tarama modeli

DR4

Ortadgretim kurumlarinda
gbrev yapan 0gretmenlerin
orgiitsel imaj algilar ile is
doyumu diizeyleri
arasindaki iligki

2015

Ortadgretim

Ogretmenler

Nicel/ iligkisel
tarama modeli

DR5

Ortadgretim kurumlarinda
orgiitsel kimlik, orgiitsel
imaj, orgiitsel 6zdeslesme
ve Orgiitsel adalet (Bursa
ornegi)

2014

Milli Egitim
Bakanligi’na bagh
ortadgretim okullar

Ogretmenler

Nicel/ iligkisel
tarama modeli

DR6

Ogretmenlerin Srgiitsel
vatandaslik davraniglari,
orgiitsel imaj algilar1 ve
Ogrenci basarilari
arasindaki iligki

2014

Kamu ortaokullarin

Ogretmenler, yoneticiler

ve 6grenciler

Nicel/ iligkisel
tarama modeli

DR7

Ortadgretim okullarinda
gbrev yapan 0gretmenlerin
orgiitsel kimlik, orgiitsel

2014

Lise

Ogretmenler

Nicel/ yapisal
esitlik modeli
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imaj algilarinin orgiitsel
bagliliklarina etkisi
(Malatya ili 6rnegi)

Tablo 2’de Orgiitsel Imaj ile ilgili yapilan 2014-2024 arasindaki lisansiistii ¢alismalar incelenmistir. incelemeler
sonucu on dort yiiksek lisans tezi ve yedi doktora tezine ulagilmistir. Calismalarda orgiitsel mutluluk, orgiitsel
vatandaslik, orgiit kiiltiirii, orgiitsel 6zdeslesme gibi kavramlarla orgiitsel imaj arasindaki iliskiler incelenmistir.
Omeklem grubu olarak en ¢ok 12 arastirma ile ogretmenlerle calisilmistir. Ardindan 4 arastirma ile
ogrencilerden olusan Orneklem grubu gelmektedir. Calismalarda her kademeden kurum ile calisildigi
gozlemlenmistir ve en ¢ok lise diizeyinde olan kurumlar ile ¢alisilmistir. Ayrica tiniversite kurumlarinda yapilan
caligmalarin da say1 olarak fazla oldugu tespit edilmistir. Toplamda incelenen yirmi bir arastirmanin iginde
sadece 1 adet karma yontem ile ¢alisilmig olup 20 adet ¢aligmada da nicel aragtirma yontemlerinin kullanildig:

gorilmiistiir.

Tablo3 Okul imaji

Kod Calismanin Adi Yil Calisilan Kurum Orneklem Grubu Yontem
YL1 Ogretmen algilarina gore okul | 2022 | Sinop ilinde, il merkezi ile | Ogretmen Nicel/ iligkisel
imaj1 ile orgiitsel mutluluk ilgelerinde anaokulu, tarama modeli
arasindaki iliskinin ilkokul, ortaokul ve lise
incelenmesi diizeylerindeki egitim
kurumlari
YL2 Okul yoneticilerinin sosyal 2022 Tiim resmi kademeler Okul yoneticileri Nicel/ iligkisel
medya kullanimu ile okul tarama modeli
imaj1 arasindaki iligki
YL3 Ogretmen liderligi ile 2022 Tiim resmi kademeler Ogretmen Nicel/
ogretmenlerin okul imaj1 korelasyonel
algilar1 arasindaki iligkinin tarama
incelenmesi
YL4 Okul etkililigi, okul imaj, 2022 Resmi ortaokullar Ogretmen Nicel/ iliskisel
Ogretmen performansi ve tarama modeli

ogrencilerin akademik
basarilar1 arasindaki iliski

Oruntiisu

YL5 Ortaokullarin benimsedikleri 2019 Devlet ve Ozel ortaokullari | Ogretmen Nicel/ iliskisel
orgiitsel degerler ile tarama modeli

ogretmenlerin okul imajina

iligkin algilar1

YL6 Ogretmenlerin goriislerine 2014 Kamu ilkokul, Anadolu ve Ogretmen Nicel/ iliskisel
gore okul yoneticilerinin meslek lisesi okullari tarama modeli

liderlik stilleri ve okul imaj1

YL7 Resmi ve ozel ilkogretim 2011 Ilkokul Ogretmenler ve veliler Nicel/ genel

okullariin okul imajmin tarama modeli
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o0gretmen ve veli goriislerine

gore degerlendirilmesi

YLS8 2019 Tum kademeler Veliler Nitel/ tarama

Velilerin okul imajina iligkin modeli
goriislerinin incelenmesi

DR1 Liselerde liderlik kapasitesi 2024 Tiim resmi ve ozel liseler Ogretmen Nicel/ iliskisel
ile okul gelistirme ve okul tarama modeli

imajt
DR2 Ozel okullarin kullandig1 2020 Ozel okullar Veliler Nicel/ iligkisel
pazarlama taktikleri ile tarama modeli

velilerin okula bagliliklar1 ve
okul imaj1 arasindaki iliskinin
incelenmesi

Tablo 3’de Okul Imaj: ile ilgili yapilan 2011-2024 arasindaki lisansiistii calismalar incelenmistir. incelemeler
sonucu sekiz yiiksek lisans tezi ve iki doktora tezine ulagilmistir. Caligmalarda Orgiitsel degerler, orgiitsel
mutluluk, liderlik ile okul imaj1 arasindaki iliskiler ve velilerin okul imajina iliskin goriisleri {lizerine
calisiimigtir. Orneklem grubu olarak en ¢ok 6 arastirma ile dgretmenlerle calisilmistir. Ardindan 2 arastirma ile
velilerden olusan oOrneklem grubu gelmektedir. Calismalarda her kademeden kurum ile ¢aligildigt
gozlemlenmistir. Toplamda incelenen on arastirmanin icinde sadece 1 adet nitel yontem ile c¢alisilmis olup 9

adet calismada da nicel arastirma yontemlerinin kullanildigi goriilmiistiir.
SONUC VE ONERILER

Ogrenen orgiit/okul, drgiitsel imaj ve okul imaji ile ilgili yapilan lisansiistii calismalar incelendiginde dgrenen
orgiit/okul ile ilgili toplam 26 c¢aligma, Orgiitsel imaj ile ilgili 21 calisma ve okul imaj ile ilgili yapilan 10
calismaya ulasilmis ve incelenmistir. Calismalarda 6grenen orgiit/okul ile ilgili 26 yiiksek lisans c¢alismast,
orgiitsel imaj ile ilgili 14 ytiksek lisans ¢alismasi, okul imaj1 ile ilgili 8 yiiksek lisans ¢aligmasi yapildig: tespit
edilmis ve en c¢ok lisansiistii ¢alismasinin yapildigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica yapilan doktora ¢aligmalari
sayilart incelendiginde en cok Orgiitsel imaj ile ilgili 7 calismanin yapildigr sonucuna ulasilmistir. Tablol1,
Tablo2 ve Tablo3 incelendiginde incelenen lisansiistli calismalarin en ¢ok yiiksek lisans tezlerinden olustugu
sonucuna ulagilmistir. Yapilan aragtirmalarda oOrgiitsel mutluluk ve liderlik kavramlar ile iligkinin ortak
kavramlar olarak incelendigi tespit edilmistir. Ayrica okul yoneticilerinin ve velilerinde goriisleri {lizerine

caligmalarin oldugu sonucuna ulasilmstir.
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Ogrenen orgiit/okul ile ilgili yapilan ¢alismalarda 6rneklem gruplar incelendiginde en ¢ok 17 arastirma sayisi

ile 6gretmenler ile galisildig: tespit edilmistir. Orgiitsel imaj ile ilgili yapilan calismalarda drneklem gruplar
incelendiginde en ¢ok 12 arastirma sayisi ile 6gretmenler ile calisildig: tespit edilmistir. Okul imaj1 ile ilgili
yapilan c¢aligsmalarda 6rneklem gruplari incelendiginde en ¢ok 6 arastirma sayisi ile 6gretmenler ile ¢alisildigt
tespit edilmistir. Tablol, Tablo2 ve Tablo3 incelendiginde incelenen lisansiistii calismalarda Orneklem
gruplarinin en ¢ok ogretmenlerden olustugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica okul imaji ile ilgili yapilan
caligmalarda veli orneklem gruplari bulunurken Ogrenen oOrgiit/okul ve Orgiitsel imaj ile ilgili yapilan

caligmalarda bulunmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Tablol1, Tablo2 ve Tablo3 incelendiginde incelenen lisansiistii ¢galigmalarda her kademeden kurum ile ¢alisildig1
sonucuna ulagilmistir. Ogrenen Orgiit/Okul ile ilgili yapilan galismalarda ilkokul diizeyinde olan kurumlar ile
daha fazla calisilirken, 6rgiitsel imaj ile ilgili yapilan ¢alismalarda lise ve {iniversite diizeyinde olan kurumlar ile

daha fazla c¢alisildig1 sonucuna ulasilmistir.

Ogrenen Orgiit/Okul, érgiitsel imaj ve okul imaj1 ile ilgili yapilan toplam 57 lisansiistii ¢calisma incelenmistir.
Bu calismalarda arastirma yontemi olarak 50 arastirma ile en ¢ok nicel arastirma yontemi kullanilmistir. Nicel
aragtirma yontemlerinden de en c¢ok iliskisel tarama ydnteminin kullanildigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica
caligsmalarda, 1 metaanaliz ¢aligsmasi,1 tane de karma yontem ve 5 nitel arastirma yontemi kullanildigi sonucuna
ulagilmistir. Nitel arastirma yontemlerinden de en ¢ok durum calismasi yonteminin kullanildigi sonucuna

ulagilmastir.

Ogrenen Orgiit/Okul, érgiitsel imaj ve okul imaj ile ilgili yapilan lisansiistii ¢aligmalar incelendiginde doktora
caligmalarinin ve nitel arastirma yontemlerinin yeterli sayida olmadigi goriilmistiir. Yapilacak olan
caligmalarda doktora ¢alismasi ve nitel arastirma yontemlerinin kullanilmasinin arastirmalara cesitlilik katacagi

distintilmektedir. Ayrica 68renen 6rgiit/okul ve orgilitsel imaj ¢alismalarinda veli goriislerine de yer verilebilir.
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Ozet

Bu arastirmanin amaci psikolojik danigsmanlarda psikolojik esneklik ve sefkat yorgunlugu ile psikolojik iyi olus
arasindaki iligkinin incelenmesidir. Verilerin analizinde iligkisel tarama yontemi kullanilmistir. Arastirmanin
calisma grubunu Tiirkiye’nin farkli illerinde c¢alismakta olan 106 psikolojik danigsman olusturmaktadir.
Aragtirmanin verileri "Kisisel Bilgi Formu", “Psikolojik Esneklik Olgegi”, “Sefkat Yorgunlugu Olgegi” ve
“Psikolojik Iyi Olus Olgegi” ile toplanmistir. Elde edilen veriler SPSS istatistik analiz programiyla analiz
edilmistir. Veriler normal dagilim gosterdigi i¢in parametrik testler kullanilarak verilerin analizi yapilmustir.
Bagimsiz gruplar t testi, tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. ANOVA analizinde anlamh
farkliliklar goriildiigli i¢in bu farklilagmanin hangi gruplar arsinda oldugunu belirleyebilmek amaciyla Tukey
HSD testi kullanilmistir. Degiskenler arasindaki iliskiyi belirleyebilmek amaciyla Pearson Momentler Carpimi
Katsayis1 kullanilmistir. Degiskenlerin psikolojik iyi olusu ne derecede yordadigini belirleyebilmek amaciyla
regresyon analizi kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore psikolojik 1y1 olus cinsiyet, yas, mesleki kidem
degiskenlerine gore incelendiginde anlamli bir farklilasma olmadigi, medeni durum ve sosyoekonomik diizey
degiskenlerine gore anlamli farklilasma oldugu sonucuna ulagilmistir. Psikolojik danigmanlarin psikolojik iyi
olusu ile psikolojik esnekligi arasinda orta diizeyde pozitif yonlii anlamli bir iliski oldugu goriiliirken; psikolojik
iyl olus ile sefkat yorgunlugu arasinda orta diizeyde negatif yonlii anlamli bir iliski oldugu goriilmiistiir.
Psikolojik damismanlarin psikolojik esneklikleri psikolojik iyi oluslarini pozitif yonde anlamli diizeyde

yordarken, sefkat yorgunlugu psikolojik iyi oluglarini negatif yonde anlamli diizeyde yordamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Psikolojik danisman, psikolojik iyi olus, psikolojik esneklik, sefkat yorgunlugu.
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THE EXAMINATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN PSYCHOLOGICAL FLEXIBILITY,
COMPASSION FATIGUE, AND PSYCHOLOGICAL WELL-BEING IN PSYCHOLOGICAL
COUNSELORS

Abstract

The purpose of this study is to examine the relationship between psychological flexibility, compassion fatigue
and psychological well-being in counselors. Relational survey method was used to analyze the data. The study
group consisted of 106 psychological counselors working in different provinces of Turkey. The data were
collected with “Personal Information Form”, “Psychological Flexibility Scale”, “Compassion Fatigue Scale”
and “Psychological Well-Being Scale”. The data obtained were analyzed with SPSS statistical analysis
program. Since the data were normally distributed, parametric tests were used to analyze the data. Independent
groups t test and one-way analysis of variance (ANOVA) were used. Since significant differences were
observed in ANOVA analysis, Tukey HSD test was used to determine which groups this differentiation was
between. Pearson Product Moment Coefficient was used to determine the relationship between the variables.
Regression analysis was used to determine the extent to which the variables predict psychological well-being.
According to the findings, it was concluded that there was no significant difference when psychological well-
being was examined according to gender, age, professional seniority variables, but there was a significant
difference according to marital status and socioeconomic level variables. While there was a significant positive
relationship between psychological well-being and psychological flexibility of counselors at a moderate level,
there was a significant negative relationship between psychological well-being and compassion fatigue at a
moderate level. While psychological flexibility of counselors predicted their psychological well-being
positively at a significant level, compassion fatigue predicted their psychological well-being negatively at a
significant level.

Keywords: Psychological counselor, psychological well-being, psychological flexibility, compassion fatigue.
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GIRIS

Psikolojik Iyi Olus

Iyi olus denince akla 6znel iyi olus ve psikolojik iyi olus kavramlar1 gelmektedir. Oznel iyi olus genel
olarak yasamdan memnuniyet duyma ve mutluluk agisindan ele alinirken psikolojik iyi olus ise insan
gelisiminden s6z etmekte ve yasamin varolugsal zorluklarinin agiklanmasindan yararlanmaktadir (Keyes vd.,
2002). Buna gore psikolojik iyi olus sadece iyi hissetmek demek degildir ¢linkii insanin hayattan aldig1 doyumla
da yakindan iliskilidir (Ryff, 1989). Psikolojik iyi olus, bireyin tam biiyilimesi ve gelismesi i¢in psikolojik
islevselligini aciklayan kendini kabul, baskalariyla olumlu iligkiler, 6zerklik, ¢cevresel kontrol, kisisel gelisim ve
yagam amacinin olmasi boyutlarindan olugmaktadir. Kendini kabul, bireyin gii¢lii ve zayif yonleri de dahil
benliginin farkli yonlerini bilmesi ve bunlar1 kabul etmesiyle birlikte gegmis yasami hakkinda olumlu hislerinin
olmasidir. Baskalariyla olumlu iligkiler, giiclii empati, setkat ve yakinlik saglayarak sicak, doyum alinan ve
giivene dayali kisiler arasi iliskiler kurulmasidir. Ozerklik, kisinin kendi kisisel standartlarina gore kendi
kararlarini verebilmesi ve bu yonde distlinerek hareket etmesidir. Cevresel kontrol, bireyin ¢evresini yonetme
konusunda yeterlilik duygusu ile ¢evredeki firsatlar1 etkili kullanmasi, bireysel ihtiya¢ ve degerlerine uygun
ortamlar1 se¢ebilmesidir. Hayattaki amag, gegmis ve simdiki yasamin bir anlami oldugu bilinciyle inanglara
sahip olmak ve yasamak i¢in ama¢ ve hedeflerinin olmasini ifade eder. Kisisel gelisim, siirekli gelisim
duygusuna sahip, genisleyen ve biiyliyen bir kisilik olarak yeni deneyimlere agik olmayi, potansiyelini
gerceklestirme duygusuyla kendisini ve davraniglarii gelistiren, bilgili ve etkili olmay1 igerir (Ryff & Keyes,
1995). Psikolojik iyi olusun tiim boyutlar1 disiinildiigiinde psikolojik danigsmanlarin mesleklerinin dogasi
geregi daniganlarinin zorlu yasam olaylarina taniklik etmesi bagli olarak sefkat yorgunlugu yasamalar ve

psikolojik iyi oluslarinin yasadiklar1 sefkat yorgunluguyla iligkili olabilecegi ongdriilmektedir.
Psikolojik Esneklik

Psikolojik esneklik kavrami {iglincli dalga terapilerden biri olan Kabul ve Kararlilik Terapisi (ACT)
icerisinde ele alinan bir kavramdir. Psikolojik esneklik, anda kalarak deneyimlere agik olma ve gerekeni yapma
becerisidir (Harris, 2019). Danisanlar kafasit karigmis, hiisrana ugramis, kizgin ya da kaygiliysa ACT bunu
problem olarak gérmez aksine iizerinde ¢alisilmas1 gereken bir firsat olarak ele alir (Hayes, 2016). insan
hayatinda acinin var olmasi kaginilmazdir ¢linkii hepimiz bize ac1 veren duygulari hayatimiz boyunca ara ara
yasariz. Bu sebeple ACT, aciy1 kabul ederek hayati daha dolu ve anlamli bir sekilde inga etmeyi amaglar ve
bunun da psikolojik esnekligi artirarak olacagini sdyler (Harris, 2019). Psikolojik esneklik insanin iyilik halinin

ortaya ¢ikmasinda etkili ve birbiri ile iliskili kabul, simdiki an ile temas, degerler, deger odakl eylemler,
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baglam olarak benlik ve ayrisma olmak {izere 6 bilesenden olusmaktadir (Hayes vd., 2006). Kabul, kisinin

simdide yasadig1 deneyimlerine yargisiz bir sekilde alan agmas1 ve onunla birlikte yasamini devam ettirmesidir
(Hayes, 2004). Simdiki an ile temas, dogrudan deneyim kazanilan anda yargisiz bir sekilde temasta kalmayz,
davranislarinda esnek olmayi ve bu sayede davraniglari ile degerlerinin tutarli olmasini saglar (Hayes vd.,
2006). Degerler, davranislarla ortaya koyulan eylemlerin nitelikleridir. Danisanlara “Hayatinizin neyi temsil
etmesini istiyorsunuz” sorusu sorularak farkli yasam alanlarindaki degerlerini siralamalar ve degerleri ile ilgili
netlik kazanmalar1 saglanir (Hayes, 2004). Deger odakli eylemler, degerler dogrultusunda uygulamaya koyulan
islevsel eylemlerdir. Degerlerinin neler oldugunun bilen bir birey degerlerine uygun davraniglarda bulunur.
Kisaca degerler i¢in gereken neyse onu yapar. Baglam olarak benlik, bireyin diisiincelerini, duygularini,
rollerini gdzlemleyen tarafidir. Buna saf farkindalik da denir (Harris, 2019). Birey yasadiklarinin farkindadir ve
bu da ayrisma ve kabullenmenin daha kolay olmasini destekler (Hayes vd., 2006). Ayrigsma, bilissel ayrigma
olarak da ifade edilmekte ve zihnimizdeki diisiincelerden, resimlerden ve hatiralardan bir adim geride durarak
uzaklasmak demektir. Disiincelerin bireyi yipratmasi yerine diisiincelerin gelip ge¢melerinin izlenmesidir

(Harris, 2019). Bu alt1 bilesen davranis repartuarini biiyiiterek psikolojik esnekligi artirir (Yavuz, 2015).

Psikolojik danismanlarin sefkat yorgunlugu yasamlarina sebep olan danisanlarin zorlayict ve act dolu

yasamlar1 digiiniildiigiinde psikolojik esneklikleri ile sefkat yorgunlugunun iliskili olabilecegi 6ngoriilmektedir.
Sefkat Yorgunlugu

Sefkat yorgunlugunun ne oldugunu agiklayabilmek i¢in oncelikle sefkatin ne oldugunun anlasilmasi
gerekir. Sefkat, bireyin kendisi ve digerlerinin ¢ektigi aciy1 fark etmesi, bu aciy1 hafifletmek istemesi ve bunun
icin c¢abalamast durumundaki 1iyilik durumu olarak tanimlanmaktadir (Gilbert, 2009). Sefkat, bireyin
karsisindaki bireyi anlayabilmesini saglayan bilissel boyut, ne hissettigini hissetmesini saglayan duygusal boyut
ve faydali olabilmek i¢in harekete ge¢mesini saglayan davranigsal boyutlardan olugsmaktadir. Gergek bir sefkat
bu ii¢ boyutu da igerisinde bulundurur (Scott, 2000). Cok fazla sefkat gdstermek ise sefkat yorgunlugu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Sefkat yorgunlugu kavramim ilk kez kullanan Joinson (1992) hemsirelerin travma
yasayan ve act verici hastaliklar1 olan hastalarla ¢alisirken yasadiklar1 durum olarak ifade etmistir (Uslu &
Korkmaz, 2016). Figley (1995) sefkat yorgunlugunu travma yasamis bireylerle calisan profesyonellerin
daniganlarinin yasadig1 travmaya tanik olmalar1 ve onlara yardim etmek istemeleri sonucunda yasadiklari stres
olarak tanimlamaktadir (Figley, 1995). Ozellikler ruh saghg alaninda ¢alisan profesyonellerde, calistiklar:
bireylerin yasadiklar1 ac1 veren olaylarina, travmatik yasantilarina tanik olmalar1 ve bunlardan etkilenmelerine

bagl olarak sefkat yorgunlugu goriilmektedir (Collins ve Long, 2003). Sefkat yorgunlugu belirtileri fiziksel,
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psikolojik, sosyal ve davranigsal alanlarda ele alinmaktadir. Fiziksel belirti olarak yorgunluk, enerji eksikligi,

bas agrilari, kas agrilari, uyku sorunlari, bagisiklik sisteminde diislis gibi problemlerle kendini gostermektedir.
Psikolojik belirti olarak depresyon, ilerideki hayatina doniik sefkatin kalmamasini hissetmek, ¢evresinden
uzaklagma, digerlerinin sorunlariyla ilgili niikseden diislinceler ve hayallerle kendini gostermektedir. Sosyal
belirti olarak digerlerine yardim etmek istememe, digerlerinin acisina karsi duyarsizlasma, digerlerini yetersiz
ve beceriksiz gorme, bireylere uygulanan tedaviyi kotii amagla kullanma seklinde ortaya c¢ikabilmektedir.
Davranigsal olarak madde kullaniminda artma, ise devam etmeyi aksatma ve iritabilite olarak goriilebilmektedir

(Higdurmaz & inci, 2014 ; Showalter, 2010).

Bu caligmada psikolojik danigmanlarda psikolojik esneklik ve sefkat yorgunlugu ile psikolojik iyi olus
arasindaki iligskiyi belirlemek amaclanmistir. “Psikolojik damigsmanlarin sefkat yorgunlugu ve psikolojik
esnekligi ile psikolojik iyi olusu arasinda iligki var midir?” genel amaci dogrultusunda su sorulara cevap

aranacaktir:
Alt problemler

1. Psikolojik danigmanlarin sefkat yorgunlugu ve psikolojik esnekligi psikolojik iyi olusu anlamhi diizeyde

yordamakta midir?

2. Psikolojik danigmanlarin psikolojik iyi olusu cinsiyet degiskenine gore anlamli diizeyde farklilagsmakta

midir?

3. Psikolojik danigmanlarin psikolojik iyi olusu medeni durum degiskenine gore anlamli diizeyde

farklilasmakta midir?

4. Psikolojik danigmanlarin psikolojik iyi olusu yas degiskenine gore anlamli diizeyde farklilagmakta

midir?

5. Psikolojik danismanlarin psikolojik iyi olusu sosyoekonomik diizey degiskenine gore anlamli diizeyde

farklilasmakta midir?

6. Psikolojik damigsmanlarin psikolojik iyi olusu mesleki kidem degiskenine gore anlamli diizeyde

farklilasmakta midir?

- W)
S
y

https://bilselkongreleri.com/



https://bilselkongreleri.com/

6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS 22/23 FEBRUARY, 2025 IZMIiR/TURKIYE
T

YONTEM

Arastirma Modeli ve Calisma Grubu

Bu arastirmada iliskisel tarama modeline gore calistlmustir. Iliskisel tarama modeli, iki ve daha ¢ok
degisken arasindaki birlikte degisimin varli1 veya derecesini belirleyen aragtirma modelidir (Karasar, 2023).
Bu arastirmanin ¢alisma grubunu goniilliik esasina gore Tiirkiye’ nin farkli illerinde ¢aligmakta olan 81 kadin ve
25 erkek psikolojik danisman olmak iizere 106 psikolojik danisman olusturmaktadir. Orneklem segimi basit

tesadiifi yontem ile yapilmistir. Calisma grubu ile ilgili demografik bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilara Ait Tanmitict Betimsel Istatistikler

Degiskenler Degiskenler N %
Cinsiyet Kadn 81 764
Erkek 25 23,6
. Bekar 68 64,2
Medeni Durum Evli 38 358
22-27 54 50,9
28-33 28 26,4
Yas 34-49 11 104
40-45 5 47
45 isti 8 75
Diistik 16 151
Sosyoekonomik Diizey Orta 84 79,2
Yiiksek 6 57
1-5y1l 65 61,3
6-10 y1l 20 18,9
Mesleki Kidem 11-15y1l 9 85
16-20 y1l - -
20yl isti 12 11,3

Aragtirma 81’1 (%76) kadin ve 25’1 (%23,6) erkek olmak tlizere 106 psikolojik danigsmandan olusmaktadir.
Psikolojik danigmanlarin 68’1 (%64,2) bekar, 38’1 (%35,8) evlidir. 22-27 yas araliginda 54 kisi (%50,9), 28-33
yas araliginda 28 kisi (%26,4), 34-49 yas araliginda 11 kisi (%10,4), 40-45 yas aralifinda 5 kisi (%4,7), 45
iistiinde ise 8 kisi (%7,5) yer almaktadir. Diisiik diizey sosyoekonomik diizeye sahip 16 kisi (%15,1), orta diizey
sosyoekonomik diizeye sahip 84 kisi (%79,2), yiiksek diizey sosyoekonomik gelire sahip 6 kisi (%5,7)
bulunmaktadir. Mesleki kidem degiskenine gore 1-5 yil arasinda ¢alisan 65 kisi (61,3), 6-10 yil arasinda ¢alisan
20 kisi (18,9), 11-15 yil arasinda calisan 9 kisi (%8,5) ve 20 yil iizerinde calisan 12 (%11,3) kisi

bulunmaktadir.
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Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasinda veri toplama araglar1 olarak, “Kisisel Bilgi Formu", “Psikolojik Esneklik
Olgegi”, “Sefkat Yorgunlugu Olgegi” ve “Psikolojik Iyi Olus Olgegi” kullanilmistir. Veriler Google formlar
araciligryla olusturulan online form ile elde edilmistir. Gerekli bilgilendirmeler formlarda acik¢a ifade

edilmisgtir.

Kisisel Bilgi Formu: Arastirmaci tarafindan olusturulan bu form 5 sorudan olusmaktadir. Bu form ile
katilimcilarin cinsiyet, medeni durum, yas, sosyoekeonomik diizey ve mesleki kidemi ile ilgili bilgiler

toplanmustir.

Psikolojik Iyi Olus Olgegi: Psikolojik danigmanlarin psikolojik iyi oluslarini 6lgmek amaciyla Diener ve
arkadaslar1 (2009-2010) tarafindan gelistirilen ve Biilent Baki Telef (2013) tarafindan Tiirk¢eye uyarlamasi
yapilan psikolojik iyi olus dlgegi kullamlmustir. Olgek 8 maddeden olusan ve 1-7 arasinda derecelendirme
kullanilan bir 6lgme aracidir. Olgekten en diisiik 8, en yiiksek 56 puan alinmakta olup Slcekten alman yiiksek
puan yiiksek psikolojik iyi olusu belirtir. Olgegin i¢ giivenirlik Cronbach alfa katsayisi .80’dir (Telef, 2013).

Psikolojik Esneklik Olgegi: Psikolojik damgmanlarin psikolojik esnekliklerini 6lgmek amactyla Dawson ve
Golijani-Moghaddam (2016) tarafindan gelistirilen ve Tirk¢eye uyarlamasi Karakus ve Akbay (2020)
tarafindan yapilan psikolojik esneklik 6lgegi kullanilmistir. Olgek 28 maddelik likert tarzi bir dlgektir. Yedili
derecelendirme ile puanlanan dlgekten almabilecek en diisiik puan 28, en yiiksek puan 196°dir. Olgekte ters
puanlanan maddeler yer almaktadir. Olgekten toplam puan elde edilmekte olup alinan yiiksek puan yiiksek
psikolojik esnekligi belirtir. Olcek degerler ve degerler dogrultusunda davranis, an’da olma, kabul, baglamsal
benlik ve ayrisma olmak iizere bes alt boyuttan olusmaktadir. Olgegi Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayis1 .79’ dur
(Karakus ve Akbay, 2020).

Sefkat Yorgunlugu Olgegi: Psikolojik danismanlarin sefkat yorgunlugu o6lgmek amaciyla Ummet ve
arkadaslar1 (2022) tarafindan gelistirilen psikolojik danismanlarda sefkat yorgunlugu 6l¢egi kullanilmistir.
Olgek 21 maddelik likert tarz1 bir 6lcektir. Besli derecelendirme ile puanlanan dlgekten alinabilecek en diisiik
puan 21, en yiikksek puan 105°tir. Olgekten toplam puan alinmakta olup yiiksek puan yiiksek sefkat
yorgunlugunu belirtir. Olgekte ters madde bulunmamaktadir. Olgek yetersizlik diisiinceleri, siiregten
uzaklasamama, duygusal yorgunluk ve sempati gelistirme olmak {izere dort alt boyuttan olusmaktadir. Olgegin

i¢ tutarlik alfa katsayis1 .89 olarak hesaplanmistir (Ummet ve vd., 2022).
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Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda ¢alisma grubundan toplanan veriler SPSS Istatistik Programi kullanilarak analiz
edilmistir. Verilerin analizini yapmak i¢in normallik testinden edilen basiklik c¢arpiklik sonuglarmma gore
verilerin normal dagildig1 goriilmiistiir. Bu nedenle parametrik testler kullanilmistir. Psikolojik danigsmanlarin
psikolojik iyi olus diizeylerinin cinsiyet ve medeni durum degiskenlerine gore anlamli diizeyde farklilagsma
durumlarini belirlemek i¢in bagimsiz gruplar t testi kullanilmistir. Bagimsiz gruplar t testi birbirleri ile iliskisi
olmayan iki farkli gruptan toplanan belirli bir bagimli degiskene ait puan ortalamalarinin karsilastirilmasi igin
kullanilir (Giiglii, 2020; Bulut ve Taspinar, 2017). Psikolojik danigmanlarin psikolojik iyi olusunun yas,
sosyoekonomik diizey ve mesleki kidem degiskenlerine gore anlamli diizeyde farklilasma durumlarini
belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Tek faktorlii varyans analizi (ANOVA) ii¢
ya da daha ¢ok grup arasinda belirli bir degiskene bagli olarak farklilasip farklilasmadigini belirlemek amaciyla
kullanilir (Ural ve Kilig, 2006). Psikolojik danismanlarin sefkat yorgunlugu ve psikolojik esneklikligi ile
psikolojik 1iyi olusu arasindaki iliskinin incelenmesinde Pearson Momentler Carpim Korelasyon analizi
yapilmigtir Pearson Momentler Carpim Korelasyon analizi yapilmistir. Pearson korelasyonu, iki siirekli
degisken arasindaki iliskiyi 6lgmek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir (Giiglii, 2020). Son olarak
psikolojik danigmanlarin sefkat yorgunlugu ve psikolojik esnekliginin psikolojik iyi olusu yordama diizeylerinin
belirlenmesinde ¢oklu dogrusal regresyon analizi kullanilmistir. Regresyon analizi bir bagimli degisken ile bir
veya birden fazla bagimsiz degisken arasindaki iligskinin varligini, giiclinii, yoniinii tahmin etmeye olanak
saglayan bir analiz tlirtidir (Biiylikoztiirk 2020). Regresyon analizi yapilmadan 6nce toplanan verilerin ¢oklu

regresyon analizi On sartlarini sagladigi belirlenmistir.
BULGULAR

Calismanin alt problemlerine yanit aramak i¢in katilimcilardan toplanan verilerin puanlar1 kullanilarak
carpiklik ve basiklik degerleri analiz edilmistir. Tablo 2’de testlere ait betimsel istatistikler ve carpiklik basiklik

degerleri verilmistir.

Tablo 2. Degiskenlere Ait Betimsel Istatistikler

Degiskenler Min Max X ss  Carpikhk Basiklik
SY 26 78 49,68 10,71 ,308 ,231
PE 98 187 140,30 18,42 ,119 -,373
Pi 33 56 4522 457 -,362 ,298

Tablo 2 incelendiginde ¢arpiklik ve basiklik degerleri ii¢ degisken i¢inde “-1 ve 17 arasinda deger aldig1

goriilmiistiir. “-1 ve 1” arasinda deger alan ¢arpiklik ve basiklik degerleri verilerin normal dagildigini anlamina
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gelmektedir (Hair vd., 2013). Degiskenlerden elde edilen puanlar normal dagilim gosterdigi igin verilerin

analizinde parametrik testler kullanilmistir.

Psikolojik danmigsmanlarin sefkat yorgunlugu ve psikolojik esnekligi, psikolojik i1yi olusunu anlamli
diizeyde yordamakta midir?” sorusuna yanit aramak i¢in Oncelikle Pearson Korelasyon Katsayisi analizi

gergeklestirilmistir. Analize iligkin veriler Tablo 3’deki gibidir.

Tablo 3. Olceklerden Elde Edilen Puanlar Arasi Korelasyon Sonuglar

Olcekler 1- Psikolojik Esneklik 2- Sefkat Yorgunlugu 3- Psikolojik Iyi Olus
1- Psikolojik Esneklik 1
2- Sefkat Yorgunlugu - 41%* 1
3- Psikolojik iyi Olus ,53** ,-38** 1

**p<0,01

Tablo 3’te goriildiigl lizere psikolojik danigsmanlarin psikolojik iyi olusu ile psikolojik esnekligi (r=,53;
p<0,01) arasinda orta diizeyde pozitif yonlii anlaml bir iliski oldugu goriilmiistiir. Psikolojik danigsmanlarin
psikolojik iyi olusu ile sefkat yorgunlugu (r=-,38; p<0,01) arasinda orta diizeyde negatif yonlii anlamli bir iligki
oldugu goriilmiistiir. Analiz sonuglarina gore olusturulmus olan modellerin, degiskenler arasindaki korelasyon
iliskisinin ,90 ve lizerinde olmadig1 goriilmiistiir. Degiskenler arasindaki korelasyon iligkisinin ,90 ve {lizerinde
olmamas1 ¢oklu dogrusal baglanti problemi olmadigin1 géstermektedir (Cokluk vd., 2014). Buna bagl olarak

coklu dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Analize iliskin veriler Tablo 4’teki gibidir.

Tablo 4. Olgeklerden Elde Edilen Puanlar Arasi Regresyon Sonuglari
R R? F B SE(B) B rpartial t r

Sabit 33,83 4,28 7,90** 001

Psikolojik Esneklik 56 ,31 23,79 11 ,02 44 44 502** 001

Sefkat Yorgunlugu -,08 ,03 -20 -21 -2,23* ,027
*p<0,05 **p<0,01

Tablo 4’te gercgeklestirilmis olan ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonuglarina bakildiginda, psikolojik
danigmanlarin psikolojik esnekliginin ve sefkat yorgunlugunun, psikolojik iyi olusunu anlamli diizeyde
yordadig1 ve kurulan regresyon modelinin anlamli oldugu goriilmektedir (R=,56; R?>=31; F(2-103)= 23,79;
p<.01). Modelde olusturan yordayicilar, psikolojik iyi olus varyansinin %31,60’11 aciklamaktadir (Psikolojik
Iyi Olus= 33,83 + 0,11*Psikolojik Esneklik - ,08*Sefkat Yorgunlugu). Analiz sonuglarmin t degerleri, ayr1
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olarak ele alindiginda, psikolojik esnekligin (t=5,02; p<,01) psikolojik danismanlarin psikolojik iyi olusunu

pozitif yonde anlamli olarak yordadigi goriiliirken sefkat yorgunlugu (t=-2,23; p<0,5) psikolojik i1yi olusu
negatif yonde anlamli olarak yordadigr goriilmistiir. Degiskenler arasi kismi korelasyon katsayilari
incelendiginde psikolojik esneklik icin ,44 ve sefkat yorgunlugu igin -,21 oldugu goriilmektedir. Bagimsiz
degiskenlerin standardize edilmis regresyon katsayilarina bakildiginda, psikolojik danigmanlarin psikolojik iyi
olusun anlamli yordayicilar1 6nem sirasina gore: psikolojik esneklik (B =.,44) ve sefkat yorgunlugu (B =-
,20)’dur. Elde edilen bulgulara gore psikolojik danigsmanlarin, psikolojik esnekligi 1 puan arttiginda, psikolojik
iyi olus puaninda ,44 artisa sebep oldugu sdylenebilirken psikolojik danigsmanlarin sefkat yorgunlugu 1 puan

arttiginda, psikolojik iyi olus puaninda -,20 azalisa sebep oldugu sdylenebilir.

“Psikolojik danismanlarin psikolojik iyi olusu cinsiyet degiskenine gore anlamli diizeyde farklilasmakta
midir?” sorusuna yanit aramak icin bagimsiz gruplar t testi yapilmistir. Analize iliskin veriler Tablo 5’deki

gibidir.

Tablo 5. Psikolojik Lyi Olusun Cinsiyet Degiskenine Gore T Testi Sonuclart

Olcek Cinsiyet N X ss sd t p
Kadin 81 4535 4,43
Erkek 25 44,80 5,05 104 531,298

Psikolojik Iyi Olus

p>0,05
Tablo 5 incelendiginde psikolojik danismanlarin psikolojik iyi olusunun (t=,531; p>0,05) cinsiyet

degiskenine gore istatistiksel diizeyde anlamli olarak farklilasmadig1 goriilmiistiir.

“Psikolojik danigsmanlarin psikolojik iyi olusu medeni durum degiskenine gore anlamli diizeyde
farklilagmakta midir?” sorusuna yanit aramak i¢in bagimsiz gruplar t testi yapilmistir. Analize iliskin veriler
Tablo 6’daki gibidir.

Tablo 6. Psikolojik Iyi Olusun Medeni Durum Degiskenine Gére T Testi Sonuglari
Olcekler Medeni Durum N X ss  sd t p*

Bekar 68 44,41 4,39 *
Evli 38 46,68 4,58 104 -2,514 013

Psikolojik Iyi Olus

*p<0,05

Tablo 6 incelendiginde psikolojik danismanlarin psikolojik iyi oluslarinin (t=-2,514; p<0,5) medeni
durum degiskenine gore istatistiksel diizeyde anlamli olarak evlilerin lehine farklilastigi goriilmiistiir. Buna gore
evli psikolojik danigmanlarin ortalama psikolojik iyi oluslart (X=46,68), bekar psikolojik danigmanlarin

ortalama psikolojik iyi oluslarindan (X=44,21) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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“Psikolojik danismanlarin psikolojik iyi olusu yas degiskenine gdre anlamli diizeyde farklilasmakta

midir?” sorusuna yanit aramak i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Analize iligskin veriler

Tablo 7’deki gibidir.

Tablo 7. Psikolojik Lyi Qluwn Yas Degiskenine Gore ANOVA Sonuglart
Olcek Yas N X SS F sd p Fark
22-27 54 44,18 5,12
28-33 28 46,35 3,79
Psikolojik Iyi Olus  34-49 11 47,00 2,72 1,636 4-101 ,171 -
40-45 5 46,00 5,97
45Ustii 8 45,25 3,05

p>0,05
Tablo 7 incelendiginde psikolojik danigsmanlarin psikolojik iyi olusu [F@-101=1,636; p>0,05] yas

degiskenine gore istatistiksel diizeyde anlamli olarak farklilasmadigi goriilmiistiir.

“Psikolojik danismanlarin psikolojik iyi olusu sosyoekonomik diizey degiskenine gore anlamli diizeyde
farklilagmakta midir?” sorusuna yanit aramak i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Analize

iligkin veriler Tablo 8’teki gibidir.

Tablo 8. Psikolojik Iyi Olusun SED Degiskenine Gére ANOVA Sonuglar
Ol¢ek SED N X SS F sd p* Fark
Disiik 16 41,87 5,25
Psikolojik Iyi Olus Orta 84 4558 4,20 7,63 2-103 0,001**
Yiksek 6 49,16 2,56

Yiiksek>Diisiik
Orta>Diisiik

**n<0,01

Tablo 8 incelendiginde yapilan analiz sonucunda psikolojik danigmanlarin psikolojik iyi oluslart [F-
103)=7,63; p<0,01] sosyoekonomik diizey degiskenine gore istatistiksel diizeyde anlamli olarak
farklilagmaktadir. Yapilan analiz sonucunda anlamli farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek igin
“Tukey HSD” testi yapilmistir. Sosyoekonomik diizeyi yiiksek olan psikolojik danigmanlarin psikolojik iyi
oluslar1 (x=49,16) ile sosyoekonomik diizeyi orta olan psikolojik danismanlarin psikolojik iyi oluslari (Xx=45,58)
sosyoekonomik diizeyi diisiikk olan psikolojik danigmanlarin psikolojik iyi oluslarindan (X=41,87) daha yiiksek

cikmustir ve elde edilen bu sonuglar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

“Psikolojik danigsmanlarin psikolojik iyi olusu mesleki kidem degiskenine goére anlamli diizeyde
farklilasmakta midir?” sorusuna yanit aramak i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Analize

iliskin veriler Tablo 9’daki gibidir.
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Tablo 9. Psikolojik lyi Olusun Mesleki Kidem Degiskenine Gére ANOVA Sonuglart

Olcek Mesleki Kidem N X Ss F sd p Fark
1-5 Y1l 65 44,61 5,01
6-10 Y1l 20 458 2,76
11-15 Y1l 9 46,77 571
20Y1 Usti 12 46,41 3,17

Psikolojik Iyi Olus 1,111 3-102 ,348 -

p>0,05

Tablo 9 incelendiginde yapilan analiz sonucunda psikolojik danigsmanlarin psikolojik iyi olusu [F(s-

102=1,111; p>0,05] mesleki kidem degiskenine gore istatistiksel diizeyde anlamli farklilagma gdstermemektedir.
SONUC ve TARTISMA

Bu arastirmada psikolojik danismanlarin sefkat yorgunlugu ve psikolojik esnekligi ile psikolojik iyi
olusu arasindaki iligskinin incelenmesi amac¢lanmistir. Bu amagla Tiirkiye’nin farkli illerinde ¢alismakta olan

psikolojik danigmanlara ulagilmistir.

Arastirmanin birinci alt problemlerinden elde edilen bulgulara gére psikolojik danigmanlarin psikolojik
iyi olusu ile psikolojik esnekligi arasinda orta diizeyde pozitif yonlii anlamli bir iliski oldugu goriilmiistiir.
Psikolojik danismanlarin psikolojik iyi olusu ile sefkat yorgunlugu arasinda orta diizeyde negatif yonlii anlaml
bir iligki oldugu goriilmistiir. Psikolojik danismanlarin psikolojik esnekliginin ve sefkat yorgunlugunun,
psikolojik iyi olusunu anlamli diizeyde yordadig: goriilmektedir. Psikolojik esnekligin psikolojik danigmanlarin
psikolojik 1yi olusunu pozitif yonde anlamli olarak yordadigi goriiliirken sefkat yorgunlugunun psikolojik iyi
olusu negatif yonde anlamli olarak yordadigi goriilmiistiir. Arasgtirmanin bu bulgularini literatiir ile
ortiismektedir. Yapilan bir arastirmada psikolojik esneklik ile psikolojik iyi olus arasinda pozitif bir iliskinin
oldugu bulunmustur (Singh ve O’Brien, 2019). Calismakta olan ve meme kanseri tanist almis kadinlarda
yapilan bir arastirmada psikolojik esnekligin psikolojin iyi olusu pozitif yonde yordadigi sonucuna ulasilmistir
(Ocel, 2017). Psikolojik stres yasayan bireylerde psikolojik esnekligi artmak amactyla yapilan grup terapisi
caligmalarisonucunda bireylerin psikolojik iyi oluslarinin arttigi goériilmiistiir (Fledderus vd., 2010). Emre’nin
(2019) aragtirmasiyla da benzer sonuglar elde edilmistir. Yapilan aragtirmada psikolojik danigsmanlar ve
ogretmenlerde sefkat yorgunlugun psikolojik 1yi olusun bir yordayicis1 olduguna ve sefkat yorgunlugu diistik
olanlarm psikolojik iyi olusunun, sefkat yorgunlugu yiiksek olanlarin psikolojik iyi olusundan anlamli diizeyde
daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Yapilan bir bagka arastirma ise travma gegirmis bireylerle calisan
profesyonellerin yasadigi sefkat yorgunlugu, profesyonellerin benlik duygularini doniistiirmekle birlikle

psikolojik 1yi oluslarint da olumsuz olarak etkilemektedir (Craig & Sprang, 2010). Psikolojik esnekligi diistik
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bireylerin travmatik yasantilarin olumsuz etkilerinden kurtulmalarinin zor oldugu goriilmiistiir (Richardson

&Jost, 2019) Baska bir ¢alismada ise psikolojik esnekligin olumsuz yasam olaylar1 karsisinda koruyucu bir
etkisinin oldugu belirtilmistir (Fonseca vd., 2020).

Arastirmanin ikinci alt probleminden elde edilen bulgulara gore psikolojik danigmanlarin psikolojik iyi
olusu cinsiyet degiskenine gore anlamli diizeyde farklilasmamaktadir. Bu arastirmadan elde edilen psikolojik iyi
olusun cinsiyet degiskenine gore anlamli olarak farklilasmadigi bulgusu Celik (2016), Eksi ve arkadaslari
(2018), Kermen ve arkadaslar1 (2016), Vural (2016), Gécen (2012), Tiitiincii (2012), Aydogan (2019), Ozdemir
ve Cetineli (2023) ve Emre’nin (2019) ¢alismalar1 benzerlik gostermektedir. Psikolojik iyi olusun cinsiyete gore
anlamli farklilik gosterdigini sdyleyen ¢alismalar da vardir. Kuyumcu (2012), Topuz (2013), Gediksiz (2013) ve
Dogan ve Arslan (2022) yaptiklar1 c¢alismalarda kadinlarin psikolojik iyi olusunu erkeklere gdre anlamli
diizeyde yiliksek bulmuslardir. Yurcu ve Atay (2015) ise erkeklerin iyi olusunu kadinlardan daha yiiksek
bulmustur.

Arastirmanin ti¢lincii alt probleminden elde edilen bulgulara gore psikolojik danismanlarin psikolojik iyi
olusu medeni duruma gore anlamli diizeyde farklilik gdstermekte ve bu anlamh diizeydeki farkliligin evli
psikolojik danigmanlarin lehine oldugu goriilmiistiir. Evli psikolojik danismanlarin psikolojik iyi olusu bekar
psikolojik danigmanlardan daha yiiksektir. Aragtirmanin bu bulgusu Tiitiincii’niin (2012) calismasinda evli
bireylerin psikolojik 1yi olusunun bekarlara gore anlaml diizeyde daha yiiksek oldugu sonucuyla ortiismektedir.
Ayni zamanda evlilik doyumu ile psikolojik iyi olus arasinda giiclii bir iligkinin oldugunu ortaya koyan bir
caligmayla da benzer bir sonug¢ elde edilmistir (Yesiltepe, 2011). Buna karsilik arastirmadan elde edilen bu
bulgu psikolojik iyi olusun medeni duruma gore farklilasmadigini sdyleyen calismalarla farklilagmaktadir

(Vural, 2016; Gocen, 2012; Diindar ve Demirli, 2018; Aydogan, 2019; Aydemir, 2023).

Arastirmanin dordiincii alt probleminden elde edilen bulgulara gore psikolojik danismanlarin psikolojik
iyi olusu yas degiskenine gore istatistiksek olarak anlamli diizeyde farklilagsmamaktadir. Gocen (2012), Topuz
(2013), Tiitiincii (2012) ve Aydogan’in (2019) calismalar1 arastirmanin bu bulgusunu desteklerken; Vural’in
(2016) calismasinda psikolojik iyi olus yas degiskeni gore anlamli olarak farklilastirmaktadir. Buna gore 36-60
yas arasindaki bireylerin psikolojik iyi olusu, 22-35 yas aralifindaki bireylerden anlamli olarak daha yiiksek

bulunmustur.

Arastirmanin besinci alt probleminden elde edilen bulgulara gére psikolojik danigmanlarin psikolojik iyi
oluslar1 sosyoekonomik diizey degiskenine gore anlamli diizeyde farklilik géstermektedir. Sosyoekonomik

diizeyi yiiksek olan psikolojik danismanlarin psikolojik iyi oluslari ile sosyoekonomik diizeyi orta olan
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psikolojik danigmanlarin psikolojik iyi oluslarindan ve sosyoekonomik diizeyi diisiik olan psikolojik

danigsmanlarin psikolojik iyi oluslarindan daha yiiksek ¢ikmistir ve elde edilen bu sonuglar istatistiksel olarak
anlaml1 bulunmustur. Arastirmanin bu bulgusu Isgdr’iin (2011) yaptig1 arastirma sonuglariyla drtiismektedir.
Isgor’iin (2011) calismasina gére yiiksek sosyoekonomik diizeyde olan {iniversite dgrencilerinin psikolojik iyi
olusu, diisiik sosyoekonomik diizeyde olan iiniversite 6grencilerinin psikolojik iyi olusundan anlamli diizeyde
yuksek ¢ikmistir. Eksi ve arkadaslarinin (2018) yaptigi ¢alismada da yiiksek gelirlilerin psikolojik iyi olusu orta
gelirlilerden anlamli diizeyde yiiksek ¢cikmistir. Akkog¢ Arabaci (2020) yaptig1 arastirmada yiiksek ekonomik
gelirli kisilerin psikolojik iyi olusunu orta ve diisiik diizey gelirlilerden anlamli olarak ytiksek bulmustur. Vural
(2016) ise galismasinda psikolojik iyi olusta sosyoekonomik diizey degiskenine gore anlamli fark bulmustur
ancak bulunan sonuca gore sosyoekonomik diizeyi diisiik ve orta diizey olan bireylerin psikolojik iyi olusunun,
yiiksek diizey olanlara gore anlamli olarak daha yiiksek oldugunu bulmustur. Topuz (2013) ve Gediksiz (2013)
yaptiklar1 ¢aligmalarda psikolojik iyi olusun sosyoekonomik diizey degiskenine gore anlamli farklilagmadigini

bulmuslardir.

Arastirmanin altinci alt probleminden elde edilen bulgulara goére psikolojik danismanlarin psikolojik iyi
olusu mesleki kidem degiskenine gore anlamh diizeyde farklilagmamaktadir. Arastirmanin bu bulgusu Kaynak
Oztuna ve Oztuna (2020) ve Dogan ve Arslan’n (2022) c¢alismalarindan elde ettikleri psikolojik iyi olusun
mesleki kideme gore farklilagmadigi bulgusuyla ortiismektedir. Psikolojik iyi olusun mesleki kideme gore
farklilagtig1r sonucuna ulasan calismalar vardir. Aydemir (2023) 11 yil ve {iistlinde ¢alisan 6gretmenlerin
psikolojik iyi olusunu 11 yilin altinda ¢alisan 6gretmenlerden daha yiiksek oldugunu; Aydogan (2019) ise 1-5
yil calisan 6gretmenlerin psikolojik iyi olugunu daha yiiksek bulmustur. 1-5 yil ¢alisan 6gretmenlerin psikolojik
iyi olusu 6-10 yil calisan 6gretmenlerden ve 16-20 yil ¢alisan 6gretmenlerin psikolojik iyi olusundan daha
yuksektir. Bicak (2021) yaptig1 calismada 21 yil ve istii ¢alisanlarin 1yi olusunu anlamli olarak daha ytiiksek
bulmustur. Sensoy ve arkadaslar1 (2020) 5 y1l ve altinda ¢alisanlarin psikolojik 1yi olusunu anlamli olarak daha

yliksek bulmustur.
ONERILER

Meslekte c¢alisan psikolojik danigsmanlar icin mesleki kuruluslar araciligiyla (Pdr dernegi, tiniversite, sivil
toplum kuruluslar vs.) sefkat yorgunlugunu azaltmaya doniik programlarin hazirlanmas: ve buna bagli olarak

psikolojik iyi oluglarinin artirilmast,

Meslektas bulusmalariyla konsiiltasyon yapilarak mesleki tiikenmislik ve setkat yorgunlugunun azaltilmaya,

psikolojik 1yi olusun artirilmaya calisilmasi,
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Psikolojik danigmanlarla yapilan bu arastirmanin psikolojik danigman adaylariyla da yapilmasi ve psikolojik

esnekliklerinin belirlenerek psikolojik esnekligi artirmaya doniik programlarin uygulamaya konulmasi,

Bu ¢alisma MEB’te ve 6zel okullarda ¢alismakta olan psikolojik danismanlarla yapilmistir. Diger bakanliklarda
calisan psikolojik danigsmanlarla da yapilmasinin bu konu bazinda kapsamli programlar hazirlanmasinda

kapsayict olabilir.
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OZEL GEREKSINIMLI COCUKLARIN BAKIMVERENLERINDE SAGLIK OKURYAZARLIGI:

KARMA YONTEMLI BIR CALISMA

Dr. Og. Uyesi, Giileser GUNEY YILMAZ
) ORCID: 0000-0003-1781-9381
‘Hacettepe Universitesi, Ergoterapi Boliimii, guleser.guney.gg@gmail.com

Ozet

Bu calisma, 6zel gereksinimli ¢ocuklarin bakimverenlerinin saglik okuryazarlik diizeylerini degerlendirmeyi,
saglik bilgilerine erigim, anlama ve kullanma siireclerini incelemeyi amaglamaktadir. Ayrica, bakimverenlerin
saglik hizmetleriyle etkilesimleri ve saglik okuryazarliginin bakim siire¢lerine etkileri nitel olarak arastirilmistir.
Bu arastirma karma yontem deseni kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Nicel boliimde, 86 6zel gereksinimli ¢ocugun
bakimverenine HLS (European Health Literacy Survey) uygulanmistir. Nitel boliimde, saglik okuryazarligina
iliskin derinlemesine bilgi elde etmek amaciyla 8 bakim veren ile yar1 yapilandirilmis goriismeler
gergeklestirilmistir. Veri analizi kapsaminda, nicel veriler i¢in tanimlayici istatistikler kullanilarak ortalama,
standart sapma, frekans ve yiizde dagilimlar1 hesaplanmistir. Nitel goriismelerden elde edilen veriler ise indiiktif
tematik analiz yontemi ile degerlendirilmis ve ana temalar belirlenmistir. HLS 6l¢egi sonuglarina gore saglik
okuryazarlig1 diizeyleri, egitim seviyesi ile anlamli bir iliski gostermektedir. Saglik bilgilerine erisimde en fazla
zorlanan grubun diigiik egitim diizeyine sahip ve kirsal bolgelerde yasayan bakimverenler oldugu tespit
edilmistir. Nitel analiz sonuglari, bakimverenlerin saglik okuryazarligini etkileyen ii¢ temel konuyu ortaya
koymustur. Birinci tema, saglik bilgilerine erisim engelleridir. ikinci tema, saglik hizmetleriyle etkilesim ve
karar alma siiregleridir. Ugiincii tema, saglik okuryazarligmi artirmaya yonelik onerilerdir. Bu ¢alisma, ozel
gereksinimli ¢ocuklarin bakimverenlerinin saglik okuryazarlig1 diizeylerinin biiyiik 6lciide yetersiz veya sinirl
oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen bulgular dogrultusunda, bakimverenlerin saglik okuryazarligim
gelistirmek i¢in basitlestirilmis ve gorsel icerikli saglik materyalleri hazirlanmasi, saglik profesyonellerinin
bakimverenlerle daha sade ve anlasilir bir iletisim kurmasi, dijital platformlar araciligiyla saglik egitiminin

desteklenmesi ve bakimverenlere yonelik 6zel egitim programlarinin diizenlenmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: bakimveren, 6zel gereksinimli ¢ocuk, saglik okuryazarligi
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HEALTH LITERACY IN CAREGIVERS OF CHILDREN WITH SPECIAL NEEDS: A MIXED-
METHODS STUDY

Asist. Prof. Giileser GUNEY YILMAZ
ORCID: 0000-0003-1781-9381
Hacettepe University, Department of Occupational Therapy
Email: guleser.guney.gg@gmail.com

Abstract

This study aims to evaluate the health literacy levels of caregivers of children with special needs and to examine
their access to, comprehension, and utilization of health-related information. Additionally, it explores the
interaction of caregivers with healthcare services and the impact of health literacy on caregiving processes
through qualitative analysis. The research was conducted using a mixed-methods design. In the quantitative
phase, the HLS (European Health Literacy Survey) was administered to 86 caregivers of children with special
needs. In the qualitative phase, semi-structured interviews were conducted with 8 caregivers to gain an in-depth
understanding of their health literacy experiences. For data analysis, descriptive statistics such as mean,
standard deviation, frequency, and percentage distributions were calculated for the quantitative data. The
qualitative data obtained from interviews were analyzed using an inductive thematic analysis approach, and key
themes were identified. The results of the HLS survey revealed that health literacy levels were significantly
associated with educational attainment. The most disadvantaged group in terms of access to health information
consisted of caregivers with lower education levels and those living in rural areas. The qualitative analysis
identified three key themes influencing caregivers' health literacy: Barriers to accessing health information,
interaction with healthcare services and decision-making processes, and recommendations for improving health
literacy. This study highlights that caregivers of children with special needs generally have limited or
inadequate health literacy levels. Based on the findings, it is recommended that simplified and visually enriched
health materials be developed, healthcare professionals communicate with caregivers in a clearer and more
comprehensible manner, digital platforms be used to support health education, and specialized training

programs be designed to enhance caregivers' health literacy.

Keywords: caregiver, children with special needs, health literacy
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ORTAOKUL OGRENCILERININ OTONOM ARACLARA ILISKIN INFORMAL MUHAKEME

ORUNTULERININ INCELENMESI
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Ozet

Bu calismanin amaci; ortaokul dgrencilerinin otonom ara¢ kullanimina iliskin kararlarim1 ve karar verirken
kullandiklar1 informal muhakeme oriintiilerini baz1 degiskenler temelinde incelemektir. Bu amagcla ele alinan
degiskenler cinsiyet ve sinif seviyesidir. Uygun 6rnekleme yontemi ile belirlenen ¢alisma grubu, 2023-2024
egitim-O6gretim yil1 bahar doneminde bir devlet ortaokulunda 6grenim goéren 6grencilerden olugmaktadir. Her
bir kademeden 20 6grenci olmak {izere toplamda 80 6grencinin (36 kiz, 44 erkek) katildigi bu caligmanin
verileri, arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Hayalimdeki siiriiciisiiz ara¢” senaryosu ile toplanmistir. Otonom
araglarin olumlu ve olumsuz yonlerinden bahsedilen bu senaryonun sonunda &grencilere, “Siz siiriiciisii
olmayan bir arag satin alir misiniz? Neden?” sorular1 yoneltilmistir. Elde edilen veriler, Sadler ve Zeidler (2005)
tarafindan Onerilen informal muhakeme Oriintiilerine (rasyonel, duygusal ve sezgisel informal muhakeme) gore
betimsel analiz ydntemi kullanilarak analiz edilmistir. Ogrencilerden 50 tanesi (% 62.5) otonom arag
kullanimina iligskin olumlu karar verirken 30 tanesi (%37.5) olumsuz karar vermistir. Olumlu yonde karar veren
22 kiz 6grenciden 9’u (%40.9) rasyonel, 7’s1 (%31.8) duygusal ve 6’s1 (%27.3) sezgisel muhakeme Oriintiilerini
kullanmigtir. Olumlu yonde karar veren 28 erkek 6grenciden ise 13’1 (%46.4) rasyonel, 8’1 (%28.6) duygusal
ve 7’si (%25.0) sezgisel muhakeme Oriintiilerini kullanmistir. Olumlu yonde karar veren 16 besinci sinif
ogrencisinden 5’1 (%31.3) rasyonel, 5’1 (%31.3) duygusal ve 6’s1 (%37.4) sezgisel muhakeme Oriintiilerini
kullanmistir. Olumlu yonde karar veren 10 altinci smif 6grencisinden 5’1 (%50.0) rasyonel, 3’ (%30.0)
duygusal ve 2’si (%20.0) sezgisel muhakeme oOriintiilerini kullanmistir. Olumlu yonde karar veren 11 yedinci
siif 6grencisinden 5’1 (%45.6) rasyonel, 4’1 (%36.4) duygusal ve 2’si (%18.0) sezgisel muhakeme Oriintiilerini
kullanmigtir. Olumlu yonde karar veren 13 sekizinci sinif 6grencisinden 7’°si (%53.9) rasyonel, 3’1 (%23.1)
duygusal ve 3’ (%23.0) sezgisel muhakeme Oriintiilerini kullanmistir. Elde edilen bulgulara dayanarak fen
bilimleri egitimcilerine dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ortaokul (")grencileri, Otonom Araclar, informal Muhakeme Oriintiileri
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AN INVESTIGATION OF MIDDLE SCHOOL STUDENTS’ INFORMAL REASONING PATTERNS

ABOUT AUTONOMOUS VEHICLES
Abstract

The aim of this study is to examine middle school students' decisions about the use of autonomous vehicles and
the informal reasoning patterns they use while making decisions on the basis of some variables. The variables
considered for this purpose are gender and grade level. The study group, which was determined by convenience
sampling method, consists of students studying in a public secondary school in the spring semester of the 2023-
2024 academic year. The data of this study, in which a total of 80 students (36 girls, 44 boys), 20 students from
each grade level, participated, were collected with the “Driverless vehicle in my imagination” scenario
developed by the researchers. At the end of this scenario, in which the positive and negative aspects of
autonomous vehicles were mentioned, the students were asked, “Would you buy a vehicle without a driver? and
Why?”. The data obtained were analyzed using descriptive analysis method in terms of the informal reasoning
patterns (rational, emotional and intuitive informal reasoning) proposed by Sadler and Zeidler (2005). While 50
(62.5%) of the students made positive decisions regarding the use of autonomous vehicles, 30 (37.5%) of them
made negative decisions. Of the 22 female students who made positive decisions, 9 (40.9%) used rational, 7
(31.8%) used emotional and 6 (27.3%) used intuitive. Among 28 male students who made positive decisions, 13
(46.4%) used rational, 8 (28.6%) used emotional and 7 (25.0%) used intuitive. Of the 16 fifth grade students
who made positive decisions, 5 (31.3%) used rational, 5 (31.3%) used emotional and 6 (37.4%) used intuitive.
Of the 10 sixth grade students who made positive decisions, 5 (50.0%) used rational, 3 (30.0%) used emotional
and 2 (20.0%) used intuitive. Of the 11 seventh grade students who made positive decisions, 5 (45.6%) used
rational, 4 (36.4%) used emotional and 2 (18.0%) used intuitive. Among the 13 eighth grade students who made
positive decisions, 7 (53.9%) used rational, 3 (23.1%) used emotional and 3 (23.0%) used intuitive reasoning

patterns. Based on the findings, some suggestions were made for science educators.

Keywords: Middle School Students, Autonomous Vehicles, Informal Reasoning Patterns
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GIRIS

Yapay zeka, bilgisayar biliminin bir alt dali olup, bilgisayar sistemlerinin insan benzeri zeka ve davranislari
sergilemesiyle ilgilenir (Russell & Norvig, 2016). Bu alandaki arastirmalar, makine 6grenimi, derin 6grenme,
dogal dil isleme ve uzman sistemler gibi alt alanlar igerir (Goodfellow, Bengio, & Courville, 2016). Yapay
zeka, karmasik veri setlerini analiz ederek desenler ve trendler belirleyebilen algoritmalari kullanarak otomatik
kararlar alabilir (Bishop, 2006). Ornegin, derin 6grenme yontemleri, biiyiik veri setlerinden 6grenme yetenegi
ile bilgisayarlarin karmasik gorevleri basariyla gerceklestirmesini saglayabilir (LeCun, Bengio, & Hinton,
2015). Son yillarda, yapay zeka, tip, otomotiv, finans ve diger bir¢ok endiistride biiyiik ilgi gérmiis ve uygulama
alanlar1 geniglemistir (Kapoor et al., 2017)." Yapay zekd konusunda son yillarda gelismeler ve yapilan
yatirimlar ciddi boyuta ulagmistir. Yapay zekd hayatimizin biitiin alanlarina dahil olmaya baslamistir. insan
hayatini kolaylastirici etkisi nedeniyle ¢ok ragbet gorse de gizlilik ve giivenlik nedeniyle bir adim uzak durmaya
neden olmaktadir. Otonom araglar genellikle yapay zeka, sensorler, radarlar, lidarlar, kameralar ve diger ileri
teknoloji sistemleri kullanarak ¢evrelerini algilarlar, ¢cevresel kosullar1 degerlendirirler ve karar verirler. Siiriis
giivenligini artirarak can kayipli kaza riskini, trafik problemini ve yakit tiiketimini en aza indirerek ulagimi1 daha
verimli hale getirme amaciyla tasarlanan otonom arag teknolojisinin yaygin kullanimina gegis siirecinde bir dizi

teknik, yasal, etik ve giivenlik zorluklar1 da bulunmaktadir.

Sosyobilimsel konular alan yazininda 6nemli bir yer tutan informal muhakeme bu arastirmada da sosyobilimsel
bir konu olan otonom araglarla ilgili incelenmistir. Informal muhakeme, kesin ve yapilandirilmis bilgiye
dayanmayan, ancak bireylerin giinliik hayatta karsilagtiklar1 sorunlart ¢6zmek i¢in kullandiklar1 diigiinme
stirecidir. Bu siireg, bilimsel bilgi, kisisel deneyimler, etik ve toplumsal degerler gibi ¢esitli kaynaklara dayanir
(Sadler & Zeidler, 2005). Sekil 1, Sadler ve Zeidler’in (2005) 6nerdigi bu arastirmada da kullanilan informal

muhakeme Oriintiilerini gostermektedir.

Rasyonel Duygusal

Sekil 1. Informal Muhakeme Oriintiileri (Sadler ve Zeidler, 2005)
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Sadler ve Zeidler’e gore bu muhakeme tiirleri, farkli durumlar ve karar alma siireclerinde farkli avantajlar

sunarlar. Hangi muhakeme tiiriiniin tercih edilmesi gerektigi, duruma, kararin karmasikligina ve bireyin kisisel

tercihlerine baglidir. Her bir muhakeme tiiriiniin baz1 6zellikleri soyledir:
Rasyonel Muhakeme

e Mantik ve analitik diistinme iizerine kuruludur.

e Bilgiye dayalidir ve objektif sonuglar iiretmeye yoneliktir.

e Karmasik sorunlar1 ¢6zmek icin etkilidir ve genellikle karar alma siirecini sistematik hale getirir.

e Risk analizi ve uzun vadeli sonuglarin degerlendirilmesinde kullanilabilir.

o Ogzellikle is diinyasinda, finansal kararlar veya stratejik planlama gibi alanlarda tercih edilir.
Duygusal Muhakeme

e Duygulara dayalidir ve bireyin duygusal tepkilerine odaklanir.

e Insan iliskilerinde, motivasyonun artirilmasi ve empati kurulmasi gibi konularda etkilidir.

e Insanlarin duygusal refahim artirmak ve moral vermek icin kullanilabilir.

e Bir¢ok kararin duygusal bilesenleri vardir ve duygusal muhakeme bu tiir durumlarda faydali olabilir.
Sezgisel Muhakeme

e Icgiidiiler ve deneyime dayalidir.

e Hizli karar alma gerektiren durumlarda etkilidir ve bilgi eksikligi veya belirsizlik durumlarinda

kullanilabilir.
e Yaraticilig1 ve yenilik¢iligi tesvik eder.
e  Ogzellikle kriz durumlarinda veya ani karar alma gerektiren durumlarda tercih edilebilir.

Bu calismanin amaci; ortaokul 6grencilerinin otonom ara¢ kullanimina iligkin kararlarin1 ve karar verirken
kullandiklar1 informal muhakeme Oriintiilerini baz1 degiskenler temelinde incelemektir. Bu amagla ele alinan

degiskenler cinsiyet ve sinif seviyesidir. Arastirma problemleri asagidaki gibidir;
1. Ogrencilerin otonom ara¢ kullanimina iliskin kararlar1 nedir?

- Ogrencilerin otonom arag kullanimina iliskin kararlari cinsiyete gore nasil degismektedir?
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-Ogrencilerin otonom arag kullanimina iliskin kararlar1 sinif seviyesine gore nasil degismektedir?

2. Ogrencilerin otonom ara¢ kullanimina iliskin karar verirken kullandiklar1 informal muhakeme &riintiileri
nedir?
- Ogrencilerin otonom ara¢ kullanimma iliskin karar verirken kullandiklar1 informal muhakeme oriintiileri

cinsiyete gore nasil degismektedir?

- Ogrencilerin otonom ara¢ kullanimina iliskin karar verirken kullandiklar1 informal muhakeme &riintiileri smif

seviyesine gore nasil degismektedir?
YONTEM
Arastirma Deseni

Nitel arastirma yontemi desenlerinden birisi olan durum c¢alismasinda, karmasik ve belirsiz olaylar,
olgular, gruplar veya durumlar detayli bir sekilde incelenir (Yin, 2014). Bu arastirmada da otonom
araclara iliskin 6grenci kararlar1 ve 6grencilerin karar verirken kullandiklari informal muhakeme
Ortintiileri durumlar detaylica betimlenmistir. Bu sebeple, arastirma deseni olarak durum calismasi

tercih edilmistir.
Calisma Grubu

Seckisiz olmayan Ornekleme yontemlerinden birisi olan uygun ornekleme yonteminde c¢alisma
grubu kolay ulasilabilir gruplardan secilir (Blyiikoztiirk ve digerleri, 2018). Bu arastirmada da
2023-2024 egitim-6gretim yil1 bahar déneminde bir devlet ortaokulunda bulunan 80 6grenci (36
kiz, 44 erkek) uygun Ornekleme ile belirlenmistir. Ogrenciler galismaya goniilliiliik esasina gore

katilim géstermistir. Calisma grubundaki 6grencilere ait veriler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo: 1 Calisma Grubu

Siuf Kiz Erkek Toplam
5. Siuf 8 12 20
6. Suuf 10 10 20
7. Smuf 8 12 20
8. Siuf 10 10 20
Toplam 36 44 80
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Veri Toplama Araci

Bu arastirmada, ortaokul O6grencilerinin otonom ara¢ kullanimina iliskin kararlarm1 ve karar
verirken kullandiklar1 informal muhakeme Oriintiilerini belirlemek amaci ile senaryo gelistirilmistir.
Senaryoda otonom araglarin olumlu ve olumsuz yo6nlerinin anlatildig1 bir metin verilmis ve metnin
altinda Ogrencilere “Siz siiriiclisi. olmayan bir ara¢ satin alir misiniz? Neden?” sorulari
yoneltilmistir. Senaryoda yer alan metin olusturulurken, otonom araglar ve SBK ile ilgili alan
yazindan faydalanilmistir. Ogrenci seviyesine uygunluk agisindan bir fen bilimleri dgretmeninden,
dil kullanim1 uygunlugu agisindan bir Tiirk¢e 6gretmeninden ve SBK’a uygunluk ag¢isindan SBK
alaninda uzmanlagmis bir ¢gretim tiyesinden gorlis alinmistir. Sekil 2, “Hayalimdeki siiriiciisiiz

arag¢” senaryosunu gostermektedir.

Ela ve Mert hafta sonu, illerinde diizenlenen otomobil fuarina gitmislerdi. Fuarda Teslanin siiriiciisii olmayan
Otonom araci dikkatlerini ¢ekti. Ela aracin kirmizi rengini, Mert ise siyah rengini begendi. Araci anlatan
gorevliyi hayretle dinlediler. Otonom araglarin insan kaynakli trafik kazasi oranlarini en aza indirgemek i¢in
tasarlanmig yapay zeka destekli ara¢ oldugunu 6grendiler. Ayrica bu araglar yakit yoniinden tasarruflu oldugu
icin hem maddi kazan¢ saglar hem de ¢evre kirliligini Onler. Aracin en begendikleri 6zelligi ise siiriicli
gerektirmedigi i¢in smif arkadaslart Emel gibi gérme engelliler ve araba kullanamayacak olan yaglilar igin
avantaj olmasidir. Bu da yasllar, engelliler i¢in firsat esitligi saglar. Gorevli Sarp abilerini dikkatle dinledikten
sonra fuar1 gezmeyi bitiren Ela ve Mert’in akillar1 hala Tesla’nin otonom aracinda kalmisti. Hafta ici okula
gittiklerinde Ela ve Mert okulun arastirma yapmak icin kurulmus bilgisayarinda hemen otonom araglart detayl
sekilde arastirmaya basladilar. Otonom araglarla ilgili Sarp abilerinin anlatti1 avantajlarinin yaninda teknolojik
problemlerin yaganma ihtimalinin yiiksek olmasi ve beklenmedik durumlarla bas etme yeteneginin olmamasi
dikkatlerini ¢ekti. Gilivenlik ve seyahat verilerinin kaydedilmesi nedeniyle gizlilik endisesinin olmasi bir diger

dezavantajlardan biriydi.

Sekil 2. “Hayalimdeki siiriiciisiiz ara¢” senaryosu
Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Tablo 1’den de goriildigii lizere 5, 6, 7 ve 8. siif diizeylerinden 20’ser 6grenci se¢ilmistir. Bu
asamada, Ogrencilerin cinsiyet dagilim sayilarinin birbirine yakin olmasina dikkat edilmistir.
Ogrencilere, fen bilimleri dersinde 6gretmenleri tarafindan gerekli aciklamalar yapilarak senaryo

dagitilmis ve bir ders saatinde agik u¢lu sorular1 cevaplamalari istenmistir.
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Oncelikle, “Siz siiriiciisii olmayan bir ara¢ satin alir misiniz?”” sorusuna iliskin 6grenci kararlari

(birinci arastirma problemi) cinsiyet ve simif seviyesi kategorilerine gore olumlu veya olumsuz
seklinde siniflandirilmistir. Otonom ara¢ satin alip almamayla 1ilgili kararsiz 6grenci

bulunmamaktadir.

Ogrencilerin karar verirken kullandiklar1 informal muhakeme oriintiilerine (ikinci arastirma
problemi) iliskin bulgulara ulasmak i¢in betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Bu arastirmada veri
analizi, Sadler ve Zeidler (2005) tarafindan Onerilen {i¢ informal muhakeme Oriintiisiine
dayanmaktadir. Bunlar; rasyonel, duygusal ve sezgisel informal muhakemedir. Ogrencilerin
otonom arag¢ satin almaya iliskin verdikleri kararin nedeninin soruldugu soruya verdikleri cevaplar
bu temalar1 cagristiran bazi anahtar kavramlara gore ilgili temaya yerlestirilmistir. Rasyonel
informal muhakeme Oriintlisii i¢in kar-zarar hesabi1 yapma, mantikli diisiinme gibi anahtar
kavramlar kullanilirken duygusal informal muhakeme Oriintiisii i¢in empati, sempati, baskalarini
diistinme, iyilik yapma, baskalarini mutlu etme gibi kavramlar kullanilmistir. Sezgisel informal
muhakeme Oriintiisii i¢in ise anlik sezgi, yasanmislik, dini gerekgeler gibi anahtar kavramlar
kullanilmistir. Bazi durumlarda, bir 6grenci birden fazla tema altina yerlestirilmistir. Veri analiz
siirecinde 6grencilere belirli kodlar verilmistir. Soyle ki, harf 6grenciyi, birinci say1 kaginc1 6grenci
oldugunu (6grenciler 1’den 80’ e kadar siralanmistir) ve tireden sonra gelen say1 sinifini1 temsil

etmektedir. Ornegin O75-8 sekizinci sinifta olan 75. Siradaki bir grenci anlamina gelmektedir.

Tablo 2, veri analizini 6rneklendirmektedir. Birinci ve ikinci arastirma sorularina yonelik verilerin
analizi bulgular boliimiinde detaylica verilmis, tablolar ile gorsellestirilmis ve ilgili kisimlarda

direkt alintilara bagvurulmustur.

Tablo 2. Veri analiz ornekleri

Ogrenci Cinsiyet  Karar Tema Anahtar kavramlar Ifade

031-6 Kiz Olumlu  Duygusal Empati, sempati, “Alirim ¢iinkii can giivenligi
bagkalarini diisiinme, iyilik  i¢in uygun bir arag ve eger 6zel
yapma, agkalarin1 mutlu bir birey olsaydim bu ulagim
etme icin giizel bir avantaj

olabilirdi.”

024-6 Kiz Olumsuz Sezgisel  Anlik sezgi, “Almazdim ¢iinkii araba ¢ok
yasanmislik, dini sevmem ve teknolojiye
gerekeeler iivenmem.

015-5 Erkek Olumlu  Rasyonel Kar zarar hesab1 yapma, ‘Alirim ¢linkii gevreye iyi ve
Mantikli diisiinme,Once trafikte kaza yapmaz.”

kendi diisiinme
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BULGULAR
Bu boliimde, aragtirma sorularina yanit olarak elde ettigimiz bulgular1 sunulmustur.
Ogrencilerin Cinsiyete Gore Otonom Ara¢ Hakkindaki Kararlan:

Otonom Araca yonelik senaryoda metninde sorulan agik uglu sorudan elde edilen sonuglara gore

otonom arag alip almamaya iliski kararlarin cinsiyete gore dagilimi Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. Ogrencilerin Cinsiyete Gére Otonom Ara¢ Hakkindaki Kararlar:

Sosyobilimsel Konu Karar Cinsiyet
Kiz Erkek  Toplam
Otonom Arag Olumlu 22 28 50
Olumsuz 14 16 30
Toplam 36 44 80

Tablo 3 incelendiginde; 80 6grenciden olusan katilimcilarin Otonom Arag ile ilgili % 62.5°1 (f=50)
olumlu, %37.5’1 (f=30) olumsuz, yonde goriis bildirmislerdir. Ayrica 36 kiz 6grencinin %61.11°1
(f=22) olumlu, %38.9’u (f=14) olumsuz goriis bildirmistir.

44 erkek 6grenciden %63.63’1 (f=28) olumlu, %36.36’s1 (f=16) olumsuz yonde goriis bildirmistir.

Tablo 4: Ogrencilerin Sinif seviyesine Gore Otonom Ara¢ Hakkindaki Kararlar:

Sosyobilimsel Konu  Karar Sinif Seviyesi

5.S8mif  6.Smmf 7.Sif 8. Smf Toplam

Otonom Arag Olumlu 16 10 11 13 50
Olumsuz 4 10 9 7 30
Toplam 20 20 20 20 80

Tablo 4 incelendiginde; 80 6grenciden olusan katilimcilarin otonom arag ile ilgili 5. Siniflarin %

80’1 (f=16) olumlu, %20’i (f=4) olumsuz, 6. Smiflarin % 50’1 (f=10) olumlu, %501 (f=10)

olumsuz, 7. Simiflarin % 55’1 (f=11) olumlu, %45’si (f=9) olumsuz, 8. Smiflarin % 65’1 (f=13)

olumlu, %35’si (f=7) olumsuz, goriis bildirmislerdir. 80 Ogrenciden kararsiz kalan 6grenci
a9
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bulunmamaktadir.

Sinif seviyelerine gore kararlar incelendiginde 5. Siniflarin otonom araclarla ilgili % 80’1 (f=16)
daha olumlu cevap verdigi goriilmiistiir. Olumlu yonde karar bildiren 5. Sinif bir 6grencinin ifadesi

asagida belirtilmistir.

“Ben alirdim. Ciinkii gliniimiizde yapay zeka c¢ok gelistigi icin yavas yavas yapay zekaya
giivenmemiz lazim. Arabanin sayamadigim bir sirii 6zelligi daha var. Mesela: Engelliler i¢in
yararli, yashlar i¢in yararli, araba kullanamayan insanlar i¢in yararli... Yani ben biiylik bir birey

olsaydim. Hatta 18 yas iistii olup da durumum iyi olsayd: alirdim.”
Olumlu yonde karar bildiren 6. Sinif bir 6grencinin ifadesi asagida belirtilmistir.

"Alirim ¢linkii onun giivenligi i¢in uygun bir arag¢ ve eger 6zel bir birey olsaydim bu ulasim i¢in

giizel bir avantaj olabilirdi."
Olumlu yonde karar bildiren 7. Sinif bir 6grencinin ifadesi asagida belirtilmistir.
"Alirim ¢iinkii eger engelli olsaydim ¢ok rahat ve kolay bir sekilde bir yerden bir yere gidebilirdim."
Olumlu yonde karar bildiren 8. Sinif bir 6grencinin ifadesi asagida belirtilmistir.
"Evet, alirim, yakit yoniinden tasarruflu oldugu i¢in."

Sinif seviyelerine gore kararlar incelendiginde siniflar arasinda 6. Siniflarin otonom araglarla ilgili
%350’1 (f=10) en fazla orana sahip olumsuz cevap verdigi goriilmiistiir. Olumsuz yonde karar bildiren

6. Smif bir 6grencinin ifadesi asagida belirtilmistir.

“Ben almazdim. Clinkii siiriiclisii olmayan arag¢ kontrol altinda olmaz. Bu 6zelligi de giivenli olmaz.
Yani gorme engelliler bu arabayla kaza yapip yaralanabilir ve hayatin1 kaybedebilir. Arag

kontrolden ¢ikabilir. Yani her sey olabilir. Bu yiizden almazdim.”
7. Simf bir 6grencinin ifadesi asagida belirtilmistir.
“Almam ¢iinkii arabanin arizali olup olmadigini bilemem ve siirme izni olup olmadiginmi bilemem.”

(")grencilerin otonom ara¢ kullanomina iliskin karar verirken kullandiklar1i informal muhakeme

oriintiileri nedir?
Ogrencilerin otonom ara¢ kullammna iliskin karar verirken kullandiklar1 informal muhakeme

oriintillerinin cinsiyete gore degisimi
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Ogrencilerin otonom ara¢ kullanimu ile ilgili karar verirken kullandiklar1t informal muhakeme

orilintiilerinin cinsiyete gore degisimi Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5 incelendiginde; olumlu yd6nde karar veren kiz Ogrencilerin %40.9’u (f=9) Rasyonel,
%31.82°1 (f=7) duygusal, %27.27°1 (f=6) sezgisel muhakeme Oriintiisiini kullanmiglardir. Olumsuz
yonde karar veren kiz 6grencilerin %57.14°1 (f=8) Rasyonel, %21.43’1 (f=3) duygusal, %21.43°1

(f=3) sezgisel muhakeme Oriintiisiinii kullanmislardir.

Tablo 5. Ogrencilerin Cinsiyete Gore Otonom Ara¢ Hakkindaki Informal Muhakeme Oriintiileri

Cinsiyet Karar Informal Muhakeme () %
Rasyonel 9 40.9
Duygusal 7 31.82
Olumlu Sezgisel 6 27.27
Toplam 22
Rasyonel 8 57.14
Duygusal 3 21.43
Kiz Sezgisel 3 21.43
Olumsuz Toplam 14
Rasyonel 13 46.42
Duygusal 8 28.57
Olumlu Sezgisel 7 24.99
Toplam 28
Erkek Rasyonel 10 62.5
Duygusal 1 6.25
Sezgisel 5 31.25
Olumsuz Toplam 16

Rasyonel muhakeme Oriintiisiinii kullanarak goriis bildiren bir kiz 68rencinin ifadesi asagidaki
D
=
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gibidir. *“ Hayir almazdim. Ciinkii giivenli degil ve teknolojik problemler ¢ikabilir.”

Duygusal muhakeme Oriintiisiinii kullanarak goriis bildiren bir kiz 6grencinin ifadesi asagidaki
gibidir.
“ Alinim ¢linkii can giivenligi i¢in uygun bir arag¢ ve eger 6zel bir birey olsaydim bu ulasim i¢in giizel

bir avantaj olabilirdi.”

Sezgisel muhakeme Oriintiisiinii kullanarak goriis bildiren bir kiz 6grencinin ifadesi asagidaki gibidir.

“ Evet alirdim uzun yollarda pikniklere acil bir sey lazim oldumu hizl1 gitmemize saglar.”

Tablo 5 incelendiginde; olumlu yonde karar veren erkek Ogrencilerin %46.42°1 (f=13) Rasyonel,
%28.57°1 (f=8) duygusal, %24.99°u (f=7) sezgisel muhakeme Oriintiisiinii kullanmiglardir. Olumsuz
yonde karar veren erkek Ogrencilerin %62.50°1 (f=10) Rasyonel, %6.25°1 (f=1) duygusal, %31.25’1

(f=5) sezgisel muhakeme Oriintiisiinii kullanmislardir.
Rasyonel muhakeme oriintiistinii kullanarak goriis bildiren bir erkek 6grencinin ifadesi “...Ben alirdim siiriiclisii

yok hem ¢evreye zarar vermiyormus ben olsam alirdim.” gibidir.

13

Duygusal muhakeme Oriintiisiinii kullanarak goriis bildiren bir erkek Ogrencinin ifadesi

Alirdim engellilere lazim olan bir araba.” gibidir.

Sezgisel muhakeme Oriintiisiinii kullanarak goriis bildiren bir erkek 6grencinin ifadesi asagidaki

gibidir. ... Alirdim ¢iinkii bir yere giderken yorulmazdik.” gibidir.

(")grencilerin otonom ara¢ kullanomina iliskin karar verirken kullandiklar1i informal muhakeme

orintillerinin simif seviyesine gore degisimi

Ogrencilerin otonom arag¢ kullanimu ile ilgili karar verirken kullandiklar1 informal muhakeme

ortlintiilerinin smif seviyesine gore degisimi Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6: Ogrencilerin Sinif seviyesine Gore Otonom Ara¢ Hakkindaki Informal Muhakeme Oriintiileri

Simif Karar Informal Muhakeme ® %
Rasyonel 5 31.25
Duygusal 5 31.25
Olumlu Sezgisel 6 37.5
Toplam 16
Rasyonel 0 0
5. Simif
Duygusal 0 0
Olumsuz Sezgisel 4 100
Toplam 4
Rasyonel 5 50
Duygusal 3 30
Olumlu Sezgisel 2 20
Toplam 10
6. Sif Rasyonel 7 70
Duygusal 1 10
Olumsuz Sezgisel , 20
Toplam 10
Rasyonel 5 45.46
Duygusal 4 36.36
Olumlu Sezgisel 2 18.18
Toplam 11
Rasyonel 6 66.67
7. Suf Duygusal 3 3333
Sezgisel 0 0
Olumsuz Toplam 9
Rasyonel 7 53.85
Olumlu Duygusal 3 23.07
Sezgisel 3 23.08
Toplam 13
8. Simf Rasyonel 5 7143
Olumsuz Duygusal 0
Sezgisel 2 28.57
Toplam 7

Tablo 6 incelendiginde; 5. siniftaki olumlu yonde karar veren 6grencilerin %31.25 (f=5) rasyonel,
%31.25 (f=5) duygusal, %37.5’1 (f=6) sezgisel muhakeme oriintiilerini kullanmaktadir. 5. Smiftaki

olumsuz yonde karar veren 6grencilerin %100’1 (f=4) sezgisel muhakeme Oriintiisiinii kullanmis, rasyonel
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ve duygusal informal muhakeme oriintiilerini kullanmamuslardir.

Sezgisel muhakeme Oriintiisiinii kullanarak goriis bildiren 5.sinif 6grencinin ifadesi ... Almazdim. Kendim
araba siirmekten hoslanirim. Araba siirmek ¢ok keyiflidir. Kendim stirmeyeceksem o arabayi almam.
gibidir.

6. smiftaki olumlu yonde karar veren 6grencilerin %50°1 (f=5) rasyonel, %30’u (f=3) duygusal,
%20’1 (f=2) sezgisel muhakeme Oriintiisiinii kullanmaktadir. 6. Siniftaki Olumsuz yonde karar
veren Ogrencilerin %70’1 (f=7) rasyonel, %10’u (f=1) duygusal, %20’1 (f=2) sezgisel muhakeme

orintiisini kullanmistir.

Sezgisel muhakeme Oriintiisiinii kullanarak goriis bildiren bir 6.Simif 6grencinin ifadesi asagidaki
gibidir.
“...Alirdim. Mesela gorme engelli olsaydim o araci rahatlikla kullanirdim. Bir¢ok avantajlar var ve

alirdim hem ¢evre agisindan hem de kendim agisindan iyi olurdu giizel.” gibidir.

7. smiftaki olumlu yonde karar veren oOgrencilerin %45.46°1 (f=5) rasyonel, %36.36’1 (f=4)
duygusal, %18.18’1 (f=2) sezgisel muhakeme Oriintiilerini kullanmistir. 7. smiftaki olumsuz yonde
karar veren Ogrencilerin %66.67°1 (f=6) rasyonel, %33.33’li (f=3) duygusal muhakeme Oriintiisiinii

kullanmustir.

Duygusal muhakeme oriintiisiinii kullanarak goriis bildiren bir 7.Smif 6grencinin ifadesi asagidaki
gibidir.
“... Havay1 temiz tutar yakit olmadig: i¢in fosil diye bir sey kalmayacak gorme engelliler yatalaklar

iyi bir tasit hiz1 ¢ok yapmaz elektrik panelleri sayesinde ¢ilinkii arabayi sarj etmek lazim.”

8. smiftaki olumlu yo6nde karar veren Ogrencilerin %53.85’1 (f=7) rasyonel, %23.07’1 (f=3)
duygusal, %23.08°1 (f=3) sezgisel muhakeme Oriintiisiinii kullanmistir. 8. siniftaki olumsuz yonde
karar veren 6grencilerin %71.43°1 (f=5) rasyonel, %28.57°1 (f=2) sezgisel muhakeme Oriintiilerini

kullanmuistir.

Rasyonel muhakeme oOriintiistinii kullanarak goriis bildiren 8.simif 6grencinin ifadesi ““...evet alirim

yakit yoniinden tasarruflu oldugu i¢in.” gibidir.
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SONUC

Bulgulardan elde edilen sonuglara gore kiz (%61.11) ve erkek Ogrencilerin (%63.63) otonom arag
kullanimina iligskin yaklasimlari birbirine yakin olmakla birlikte erkek Ogrencilerin biraz daha olumlu
yaklastig1 goriilmektedir. Ayrica, sinif seviyelerine gore verilen kararlar karsilastirildiginda; besinci
siniflarin (%80) otonom araglarla ilgili daha olumlu diisiindiikleri tespit edilmistir. Bu ilgi altinci
sinifta (%50) en diisiik yiizdeye gerilerken ilerleyen siniflarda tekrar artis egiliminde izlenmistir
(yvedinci sinifta %55, sekizinci sinifta %65).

Otonom ara¢ kullanimina iligkin olumlu yonde karar veren 22 kiz &grenciden 9’u (%40.9) rasyonel, 7’si
(%31.8) duygusal ve 6’s1 (%27.3) sezgisel muhakeme Oriintiilerini kullanmigtir. Diger taraftan, olumlu yonde
karar veren 28 erkek 6grenciden ise 13’1 (%46.4) rasyonel, 8’1 (%28.6) duygusal ve 7’si (%25.0) sezgisel
muhakeme Oriintiilerini kullanmistir. Otonom ara¢ kullanimina iliskin olumsuz karar veren kiz ve erkek
ogrencilerin de benimsedikleri informal muhakeme Oriintiileri benzer bulunmustur. Bu bulgular birlikte
degerlendirildiginde, kiz 6grencilerin de erkek dgrencilerin de karar verirken genel olarak rasyonel muhakeme

yiirtittiikleri sdylenebilir.

Besinci sinifta bulunan 6grencilerden olumlu yonde karar verenlerin de olumsuz yonde karar verenlerin de en
cok kullandiklar informal muhakeme oOriintiisii sezgisel olurken diger sinif seviyelerindeki 6grenciler,
olumlu ve olumsuz kararlarim1 verirken daha ¢ok rasyonel muhakeme oriintiisii kullanmistir. Ulasilan
bu sonug ile yukarida ulasilan sonugla birlikte degerlendirildiginde; besinci siniflarin otonom araglara

iligskin yiiksek olumlu yaklasiminda 6grencilerin sezgileri etkili olmaktadir.

Elde edilen bulgulara dayanarak fen bilimleri egitimcilerine daha iist sinif seviyelerinde de 6grencilerin ilgisini
artirabilmek i¢in otonom araglar1 ve diger teknolojik gelismeleri derinlemesine iglemeleri, 6grencilerin

yaslarina uygun tartisma konular1 ve uygulamali etkinlikler diizenlemeleri 6nerilebilir.
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Ozet

Kalitenin tanimi i¢in “ISTENEN DEGERLERE TAM UYGUNLUKTUR”" Demisti Dr. Joseph JURAN
Yani Ozetle aslinda istenmeyen 6zelliklerde {irettigimiz her {iriin ya da hizmet aslinda kalitesizdir ve bize birer
maliyet olarak geri donecektir. Bu maliyetler eger hesap edilmez ise, bir slire sonra artan miisteri kayiplari,
oniline gecilemez biiylikliikte bir karantina sahasi ve dahasi yliksek 6deme faturalari ile kars1 karsiya kalmamak

imkansiz bir hal alacaktir.

Kalite Giivence veya Kalite Kontrol birimlerinde ¢alisanlar Patron ya da Ust Yénetimler tarafindan
endirekt maliyet olarak goze carparlar. Ciinkii bu birimlerin ¢alisanlar1 herhangi bir iirliniin {iretilmesi esnasinda

yart mamuliin gelisimi ve mamule doniisiimii slirecinde direkt katma deger saglamazlar.

Oysa konumuz “Kalitesizlik Maliyetleri” olunca, aslinda Kalite Giivence ve Kalite Kontrol
personellerinin de direkt maliyet unsuru olan ¢alisanlar kadar sirketlerine faydali birer is giicii kaynagi

olduklarini bu makalenin igeriginde ele alinacak konular ile ispatliyor olacagiz.

Makale igeriginde gecen “Isletme” kelimesi sadece “Klemens iireten isletmeler” olarak dikkate

alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Klemens, Kalite, Kalitesizlik

https://bilselkongreleri.com/



https://bilselkongreleri.com/

6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES AND iNNOVATION CONGRESS 22/23 FEBRUARY, 2025 iZMiR/TURKIYE
S
YAPAY ZEKANIN iSTIHBARAT ALANINDAKI ROLU VE DONUSTURUCU ETKISi
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Ozet

Tarih boyunca devletlerin ulusal giivenlik stratejilerini belirleyen en 6nemli unsurlardan biri istihbarat
faaliyetleri olmaktadir. Geleneksel istihbarat yontemleri insan tabanli veri analizine dayanirken, yapay zeka
(YZ) sistemleri giiniimiizde bu siireclere entegre edilerek istihbarat operasyonlarini doniistiirmektedir. Yapay
zeka destekli istihbarat sistemleri, tehdit tespiti, veri analizi ve karar alma siireglerinde etkinligini artirmakla
birlikte, etik ve giivenlik konularinda cesitli tartismalara yol agmaktadir. Bu calisma, yapay zekanin istihbarat
stireglerine olan etkisini degerlendirerek gelecekteki gilivenlik politikalarina ve uluslararas: iligkilere olan

potansiyel etkilerini ele almaktadir.

Ama¢ ve Onem: Bu calismanin temel amaci, yapay zekanin istihbarat operasyonlarindaki roliinii
incelemek ve bu teknolojinin ulusal gilivenlik stratejilerine olan etkilerini degerlendirmektir. Yapay zeka
destekli sistemlerin, geleneksel istihbarat siireglerine kiyasla sagladigi avantajlar ve olusturdugu riskler
karsilagtirmali olarak ele alinmaktadir. Ayrica, yapay zekd gldiimli istihbarat sistemlerinin gelecekte
devletleraras1 rekabet ve asimetrik savas stratejileri ilizerindeki etkileri tartisitilmaktadir. Calisma, giivenlik
politikalar1 agisindan yapay zekad destekli istihbarat sistemlerinin uluslararas: iligkilerde nasil bir doniistim

yaratabilecegini ortaya koymay1 amaglamaktadir.

Yontem: Bu arastirma, literatiir taramasi ve ge¢mis olaylarin analizi yontemine dayanmaktadir.
Istihbarat kavraminin tanimlanmasi ve tarihsel gelisimi ele aliarak, gdrsel, sinyal, insan tabanli, agik kaynak,
teknik ve siber istihbarat gibi farkli kategoriler incelenmektedir. Ozellikle siber istihbarat ve acik kaynak
istihbarat1 gibi alanlarda yapay zeka tabanli uygulamalarin etkisi degerlendirilmektedir. Yapay zekanin
otomatik tehdit tespiti ve tahmini modelleme siire¢lerindeki rolii, mevcut veriler {izerinden analiz edilmektedir.

Ayrica, istihbarat tekerlegi modeli ¢ercevesinde yapay zeka uygulamalarinin agamalari ele alinmaktadir.

Bulgular ve Sonu¢: Arastirma sonucunda, yapay zekad destekli istihbarat sistemlerinin geleneksel

yontemlere kiyasla daha hizli ve kapsamli analiz yapma kapasitesine sahip oldugu belirlenmektedir. Otomatik
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tehdit tespiti, biiylik veri analizi ve tahmine dayali modelleme teknikleri sayesinde yapay zekanin istihbarat

siireclerindeki verimliligi ve dogrulugu artmaktadir. Bununla birlikte, yapay zeka giidiimlii sistemlerin
algoritmik Onyargilar, gizlilik ihlalleri ve siber giivenlik tehditleri gibi riskler tagidigir goriilmektedir. Yapay
zekanin istihbarat siireglerine entegrasyonu, ulusal giivenlik politikalarini énemli 6l¢iide sekillendirmektedir.
Yapay zeka destekli sistemler, tehdit analizi ve karar alma mekanizmalarini hizlandirmakla birlikte, etik ve
gilivenlik acisindan yeni sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Gelecekte, yapay zeka tabanli istihbarat
sistemlerinin devletlerarasi rekabeti ve asimetrik savas stratejilerini nasil yonlendirecegi énemli bir arastirma
konusu olmaktadir. Bu baglamda, yapay zekanin uluslararast giivenlik politikalarina olan etkisinin dikkatle

degerlendirilmesi gerekmektedir.
Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Giivenlik, Istihbarat

THE ROLE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN INTELLIGENCE AND ITS TRANSFORMATIVE
IMPACT

Summary

Throughout history, intelligence activities have been one of the most important elements determining the
national security strategies of states. While traditional intelligence methods are based on human-based data
analysis, artificial intelligence (Al) systems are now being integrated into these processes, transforming
intelligence operations. While Al-supported intelligence systems increase the effectiveness of threat detection,
data analysis and decision-making processes, they also raise various debates on ethical and security issues. This
study evaluates the impact of artificial intelligence on intelligence processes and addresses its potential

implications for future security policies and international relations.

Purpose and Significance: The main objective of this study is to examine the role of artificial
intelligence in intelligence operations and assess the implications of this technology on national security
strategies. The advantages and risks of Al-driven systems compared to traditional intelligence processes are
discussed comparatively. Furthermore, the implications of Al-driven intelligence systems on future inter-state
competition and asymmetric warfare strategies are discussed. The study aims to reveal how Al-driven

intelligence systems can transform international relations in terms of security policies.

Methodology: This research is based on a literature review and analysis of past events. The definition
and historical development of the concept of intelligence are discussed and different categories such as visual,
signal, human-based, open source, technical and cyber intelligence are examined. The impact of artificial

intelligence-based applications, especially in areas such as cyber intelligence and open source intelligence, is

)
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evaluated. The role of artificial intelligence in automatic threat detection and predictive modeling processes is

analyzed based on available data. In addition, the stages of artificial intelligence applications are discussed

within the framework of the intelligence wheel model.

Findings and Conclusion: As a result of the research, it is determined that artificial intelligence-
supported intelligence systems have the capacity to conduct faster and more comprehensive analysis compared
to traditional methods. Thanks to automatic threat detection, big data analysis and predictive modeling
techniques, the efficiency and accuracy of artificial intelligence in intelligence processes are increasing.
However, Al-driven systems carry risks such as algorithmic biases, privacy violations and cyber security
threats. The integration of artificial intelligence into intelligence processes significantly shapes national security
policies. While Al-enabled systems accelerate threat analysis and decision-making, they also pose new ethical
and security challenges. In the future, how Al-based intelligence systems will drive inter-state competition and
asymmetric warfare strategies is an important research topic. In this context, the impact of artificial intelligence
on international security policies should be carefully evaluated.

Keywords: Artificial Intelligence, Security, Intelligence
1. Giris

Binlerce yi1l boyunca insanlik, yasam kosullarini iyilestirmek ve c¢evresini daha giivenli hale getirmek
amaciyla cesitli alanlarda 6nemli ilerlemeler kaydetmektedir. Bu gelismelerin en dikkat ¢ekici sonuglarindan
biri, kiiresellesmenin etkisiyle en yeni teknolojilerin diinya genelinde hizl1 bir sekilde yayilmasidir. Ozellikle
son yiizyilda, teknolojik gelismelerin insan hayatindaki rolii artarak bireylerin giivenlik ve istihbarat alanindaki
ithtiyaclarimi kargilamada temel bir unsur haline gelmektedir. Teknolojideki bu ilerlemeler, insan zihninin bagka
bir cihaza ya da robota aktarilma arzusunu dogurmaktadir. Yapay zeka (YZ), bu doniisiim siirecini baglatan
temel faktorlerden biri olarak One c¢ikmaktadir. Giliniimiizde, yapay zekanin istihbarat siireclerindeki
potansiyelini kesfetmeye yonelik kapsamli arastirmalar yiriitiilmektedir. Yapay zeka, ozellikle istihbarat
toplama, analiz etme ve tahmin {iretme siireglerinde yaygin bir bigimde kullanilmaktadir. Istihbarat birimlerinin
karar alma mekanizmalarini daha etkin ve stratejik héale getirmek amaciyla yapay zeka teknolojilerine dncelik
verilmektedir. Soguk Savas’in sona ermesinin ardindan giivenlik ve istihbarat aragtirmalari, askeri tehdit odakli
yaklagimlardan uzaklasarak ¢ok yonlii ve karmasik bir dinamizme evrilmektedir. Giiniimiizde devletler, i¢ ve
dis giivenligi saglamak ve smirlar i¢inde ya da disinda ortaya cikabilecek potansiyel tehditleri onlemek
amaciyla yenilikg¢i teknoloji ¢oziimlerini benimsemektedir. Bu siirecte, yapay zeka destekli istihbarat sistemleri,

devletlerin tehditleri daha hizli tespit etmesine, risk analizlerini daha giivenilir bir sekilde gerceklestirmesine ve
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giivenlik politikalarin1 daha esnek hale getirmesine olanak tanimaktadir. Geleneksel istihbarat siireclerine

kiyasla biiyiik veri analitigi ve makine 6grenmesi tekniklerinden faydalanan yapay zeka sistemleri, biiyiik

hacimli verileri isleyerek tehdit unsurlarin1 daha hassas bir sekilde belirlemektedir.

Gelisen giivenlik dinamikleri ve artan tehdit unsurlar1 nedeniyle, devletler ve istihbarat orgiitleri yapay
zeka tabanli ¢oziimleri politikalarina entegre etmektedir. Ozellikle siber istihbarat, terdrle miicadele, ulusal
glivenlik ve sug¢ analizi gibi alanlarda yapay zekanin sagladigi analiz yetenekleri kritik bir 6neme sahip
olmaktadir. Bu dogrultuda, yapay zekanin istihbarat siireglerine adaptasyonu, giivenlik politikalarinin gelecegini
sekillendiren temel faktorlerden biri haline gelmektedir. Bu ¢alisma, yapay zekanin istihbarat siireclerindeki

etkilerini kapsamli bir sekilde incelemektedir.
2. Yapay Zeka Kavram ve Tarihcesi

Insan ve teknoloji arasindaki etkilesime odaklanan yeni bir ¢aligma alani, teknolojinin hizla gelismesiyle
birlikte ortaya c¢ikmaktadir. Yapay zeka kavrami, kesin bir tanim eksikligi nedeniyle farkli uzmanlar ve
disiplinler tarafindan ¢esitli sekillerde yorumlanmaktadir. Bu farkliliklarin temel kaynagi, insan zihnini belirli
amaglar dogrultusunda modelleme ve simiile etme cabasindan kaynaklanmaktadir. Yapay zeka, genis bir
perspektifte ele alinarak ¢esitli disiplinler kapsaminda incelenmektedir. Yapay sinir aglari, genetik algoritmalar,
bulanik mantik ve uzman sistemler bu alandaki temel bilesenleri olusturmaktadir. Giiniimiizde saglik, egitim,
bilgisayar miihendisligi ve elektronik gibi bircok akademik alan, yapay zeka teknolojilerine yonelik arastirmalar
ylriitmektedir. Yapay zeka alan1 hizla genislemekte olup, bu alandaki akademik c¢aligmalar, bilimsel
konferanslar ve aragtirma platformlar1 araciliiyla yaygin bir sekilde tartisilmaktadir. Yapay zekanin ¢ok sayida

sektorde kullanilmasi nedeniyle literatiirde farkli tanimlar ortaya ¢ikmaktadir.

Yapay zeka, hem bilim hem de miihendislik disiplinlerini birlestiren bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
caligma alani, insan zekasiin uyum saglama, 6grenme, planlama, problem ¢dzme, dogal dil isleme ve algilama
gibi biligsel yetilerini inceleyen teorik ve pratik siiregleri kapsamaktadir. Tecuci (2012) yapay zekanin, insan
zihnini taklit eden ve bilgiyi isleyebilen bir sistem olarak ele alindigini belirtmektedir. Bu siire¢, verilerin
toplanmasini, analiz edilmesini ve yapay sistemlerin cevreye uyum saglayarak daha akilli hale gelmesini
icermektedir. Yapay zeka alaninda son kirk yi1lda 6nemli gelismeler yasanmakta olup, bu gelismeler baslangicta
bilgisayarlar, robotlar ve kameralar gibi mekanik cihazlarla sinirli kalmaktaydi. Zamanla, taklit, simiilasyon ve
benzerlik gibi kavramlar yapay zeka literatiiriine dahil edilmektedir. Grewal (2014) tarafindan belirtildigi iizere,
makineler artik yalnizca fiziksel varliklar olarak degil, ayn1 zamanda hesaplama sistemleri olarak da ele

alimmaktadir. Yampolskiy (2020), yapay zeka tamimlarindaki farkliliklarin kullanim alanlarina ve bu
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teknolojiden yararlanan bireylere bagl olarak degistigini ifade etmektedir. Bu dogrultuda, yapay zeka kavrama,

kullanim baglamina gore farkli anlamlar kazanabilmektedir.

Cansiz nesneleri akilli varliklar olarak kullanma fikri tarith boyunca varligini siirdiirmekte olup, antik
donemlerden itibaren cesitli medeniyetlerde bu konuya yonelik caligmalar yapilmaktadir. Antik Yunan’da
robotlarla ilgili mitolojik anlatilara rastlanmakta, Misirli ve Cinli miihendislerin ise bagimsiz hareket edebilen
mekanik sistemler gelistirdigi bilinmektedir. Klasik filozoflarin sembolik akil yiirlitme sistemlerine dair
teorileri, yapay zeka arastirmalarinin temelini olusturmaktadir (Lewis ve Writer, 2014). Anadolu cografyasinda
ise El Cezeri, mekanizasyon ve akilli sistemler konusunda oncii isimlerden biri olarak kabul edilmektedir.
Fizik¢i, mucit ve mithendis kimlikleriyle 6ne ¢ikan El Cezeri, robot bilimi alaninda ¢alisan ilk bilim insani
olmasinin yani sira, tasarladigr makinelerin liretim algoritmalarini igeren ilk sistematik kitab1 yazan kisi olarak

bilinmektedir (Okgu, 2021).

Alan Turing, 1950 yilinda yaymmladigi calismasinda, makinelerin diisiinme yetisine sahip olup
olmadigini1 sorgulayan "taklit oyunu" testini ortaya koymaktadir. Turing, dijital bilgisayar kavraminin gdrece
yeni oldugunu belirtmekle birlikte, 19. yiizyilda Cambridge Universitesi matematik profesérii Charles Babbage
tarafindan gelistirilen "analitik makine" fikrine dikkat ¢ekmektedir (Turing, 1950). Ancak, Babbage’in bu

projesinin tamamlanamadig1 vurgulanmaktadir.

1956 yilinda John McCarthy, Dartmouth Universitesi'nde diizenlenen bir konferansta, yapay zekanin
insan hafizasiyla birebir Ortiismeyen bagimsiz bir ¢alisma alani oldugunu ifade etmektedir. McCarthy, yapay
zeka aragtirmalarinin, insanlarin gelistirdigi geleneksel yontemlerden farkli yaklagimlar igerebilecegini
savunmaktadir. Glinlimiizde bilgisayar bilimleri, yapay zekaya dayali akilli bilgi sistemlerine odaklanmaktadir.
Yapay sinir aglari, insan beynine benzer bir sekilde 6grenme yetisine sahip olan matematiksel modeller olarak
tanimlanmaktadir (Doroganov ve Baumgarten, 2013). Lewis ve Writer (2014), yapay zeka kavraminin ilk kez

1956°daki bu konferansta tanitildigin1 belirtmektedir.

Yapay zeka alaninda 1960°lardan itibaren 6nemli gelismeler yasanmaktadir. 1961 yilinda New Jersey’de
General Motors tarafindan iiretilen ilk endiistriyel robot olan Unimate, montaj hattinda caligmaya
baslamaktadir. 1964 yilinda Daniel Bobrow, MIT'de "Dogal Dil Giris Sistemi" adli bilgisayar programini
gelistirerek, bilgisayarlarin dogal dilde islem yapmasini saglayan bir model ortaya koymaktadir. 1965 yilinda
Joseph Weizenbaum, insan-bilgisayar etkilesimini gelistirmek amaciyla Eliza programini tasarlamaktadir. 1966
yilinda gelistirilen Shakey adli robot, ¢evresini algilayarak bagimsiz kararlar alabilen ilk robot olma 6zelligini

tasimaktadir. 1970 yilinda Waseda Universitesi, gorme ve konusma sistemlerine sahip olan ilk antropomorfik
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robot olan Wabot-1’1 iiretmektedir. 1979 yilinda Stanford Universitesi tarafindan gelistirilen bir otonom arag,

insan miidahalesi olmadan belirlenen bir parkurda ilerleyerek yapay zeka destekli siiriis teknolojilerinin temelini

olusturmaktadir.

1988 yilinda Lud Carpenter, insan konusmasini esprili bir sekilde taklit edebilen Jabberwacky adli
sistemi gelistirmektedir. 1997 yilinda Deep Blue, diinya satran¢ sampiyonu Garry Kasparov'u yenerek yapay
zekanin karar alma yetenegini sergilemektedir. 2000 yilinda Honda tarafindan gelistirilen ASIMO, insana
benzer bir yiirime mekanizmasiyla donatilmakta ve hizmet sektoriinde kullanilabilecek potansiyel bir robot
olarak tanitilmaktadir. 2009 yilinda Google, siiriiciisiiz ara¢ teknolojileri iizerinde ¢alismaya baslamaktadir ve
2014 yilinda Nevada eyaletinde otonom arag testlerine baslamaktadir. 2011 yilinda gelistirilen Watson, dogal
dil isleme yetenekleri sayesinde insanlarla etkilesime gegerek bilgiye dayali cevaplar iiretebilmektedir. 2015
yilinda Google, yapay zeka destekli drone sistemleri gelistirmek amaciyla Proje Kanat Ekibi’ni kurmaktadir.
2017 yilinda Google, video iceriklerini analiz edebilen ve siniflandirabilen bir makine 6grenmesi API’sini

duyurmaktadir.

Bu gelismeler, yapay zekanin insan yasamindaki roliinii giderek artirmakta olup, 6zellikle istihbarat
siiregleriyle entegre edilmesi, giivenlik politikalarinda kritik bir unsur haline gelmektedir. Yapay zeka tabanl
istihbarat sistemleri, biiylik veri analitigi ve makine 6grenmesi teknikleriyle tehdit unsurlarini analiz etmekte,

tahminler iiretmekte ve devletlerin giivenlik politikalarin1 daha etkin hale getirmektedir.
3. Yapay Zekanin Kullanim Alanlar:

Yapay zeka, sosyal yasami pek ¢ok farkli alanini derinlemesine etkilemektedir. Ornegin, 1950’lerden
glinlimiize seyahat eden bir bireyin, 2019 yilina ulastiginda insanlarin Facebook, Instagram ve Twitter gibi
sosyal medya platformlarina olan bagimliligin1 gozlemlediginde saskinlik yasayacagi ongoriilmektedir. Bu
bireyin, akilli telefonlarin kentsel alanlardaki yaygin kullanimi ve Alexa ile Cortana gibi sanal dijital
asistanlarin insanlarla etkilesime girerek sorulara yanit verebilme yetenekleri karsisinda hayrete diisecegi
tahmin edilmektedir. Dolayisiyla, yapay zekanin glinlimiiz bireylerinin giinliikk yasamlarinda 6nemli bir rol

oynadig1 agikca goriilmektedir.

Bununla birlikte, finans kurumlari, kamu kuruluslari, medya sektorii ve sigorta sirketleri, yapay zekadan
farkli bicimlerde yararlanmanin ¢esitli yollarin1 kesfetmektedir. Yapay zeka, dogal dil isleme, sahtekarlik tespiti
ve yasal siireclerin izlenmesi gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Tesla ve SpaceX CEO’su Elon Musk, yapay

zekanin 2025 yili itibariyla insan zekasini asacagini ve bu teknolojinin insanlik iizerinde koklii degisimler
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Yapay zeka, saglik alaninda da kapsamli bir sekilde kullanilmaktadir. Bu kapsamda yapilan arastirmalar,

tibbi goriintiileme, elektronik saglik kayitlarinin islenmesi, ilag endiistrisi, robot destekli cerrahi uygulamalar,
bliyilk veri analizi, erken teshis ve tedavi yoOntemleri ile gereksiz tibbi prosediirlerin 6nlenmesine
odaklanmaktadir. Ozellikle derin 6grenme teknolojileri, kan testleri, elektrokardiyogram analizleri, radyoloji ve

patoloji goriintiilerinin degerlendirilmesinde etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Uzun, 2020).

Bilgisayar teknolojisinde yasanan ilerlemeler, yapay zekanin sanatsal liretim siireglerinde de etkili
olmasini saglamaktadir. Gliniimiizde siirrealist bilgisayar sistemleri, yapay zeka aracilifiyla kelimeleri gorsel
sanat eserlerine doniistiirebilmektedir. OpenAl biinyesinde gelistirilen bu yapay zeka modelleri, DALL-E
modiilii ile daha da ileriye taginmaktadir. Arastirmacilar, bu modiiliit GPT-3 adli yeni bir bilesenle genisleterek
etkilesim ve konugmay1 daha dogal bir hale getirmektedir. Yapay sinir aglari, insanlarla iletisimi kolaylagtirmak
amactyla "sohbet botlar1" seklinde tasarlanmaktadir. Bu sistemler, yalnizca daha 6nceden isledigi veriler
lizerinden yanit iiretebilmekte olup, gilniimiizde gelismis gorsellestirme yeteneklerine de sahip hale
gelmektedir. Ornegin, "Bir kdpegin yanginda ¢ocugu kurtardig1 anin tasviri" gibi bir ifade verildiginde, yapay

zeka sistemi bu sahneyi gorsellestirebilmektedir (Glyantsev, 2021).

Yapay zeka, egitim alaninda da giderek daha fazla kullanilmaktadir. Cin merkezli bir uyarlanabilir
egitim saglayicis1 olan Squirrel Al, her Ogrenciye kisisellestirilmis bir yapay zeka destekli 6gretmen
sunmaktadir. Benzer sekilde, Amerika Birlesik Devletleri'nde McGraw-Hill tarafindan gelistirilen ALEKS adli
program, O6grencilerin 6grenme siireglerini bireysellestiren bir yapay zeka tabanli egitim sistemini igermektedir.
IBM, 2010 yilinda gelistirdigi Watson adli yapay zeka programi ile egitimden is diinyasina kadar pek cok
sektorde yenilik¢i uygulamalar sunmaktadir. Bu sistem, 6grencilerin 6grenme potansiyellerini ortaya koymay1
ve tlretkenligi en st diizeye c¢ikarmayi1 hedeflemektedir. Boylece, bireysellestirilmis 6grenme deneyimleri

saglanarak egitim siiregleri daha etkin ve verimli hale getirilmektedir (Isler ve Kilig, 2021).
4. istihbarat ve Geleneksel Isithbarat

Istihbarat, veri toplama, isleme, analiz etme ve elde edilen bilgileri ilgili alictya iletme siirecini
kapsamaktadir. Istihbarat analizi, ¢esitli kaynaklardan elde edilen verilerin incelenmesini ve yorumlanmasini
icermektedir (Len ve Peter, 2004). Istihbarat sorularina yanit iiretmek amaciyla tahmin ve ¢ikarim teknikleri
kullanilmaktadir (Ovine, 2015). Bu dogrultuda, istihbarat analizi bes temel asamadan olusmaktadir: veri
toplama, degerlendirme, analiz, kullanim ve kontrol (DuPont, 2003). Bu asamalar, modern istihbarat ¢aginin
gereksinimlerine uygun sekilde gilincellenmektedir. Cagin gerekliliklerine uyum saglayamayan istihbarat

analizleri basarisizlikla sonu¢lanmaktadir. Bu baglamda, istihbarat teskilatlarinin biiyiik bir boliimii, etkin bir
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analiz siirecinin saglanabilmesi i¢in istihbarat analizi egitiminin kritik 6nem tasidigini kabul etmektedir (Marrin,

2009).

Genel inanmisin aksine, bilgi eksikligi dogrudan istihbarat basarisizligina neden olmamaktadir. Asil
basarisizlik, istihbarat analizinde bilgi dagilimimin diizensiz olmasi ve eksikliklerin giderilememesinden
kaynaklanmaktadir (Dupont, 2003). Bu nedenle, istihbarat analizinde dogru ve giivenilir sonuglara ulagmak i¢in
verilerin sistematik bir sekilde siniflandirilmasi ve zamaninda degerlendirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Istihbarat kurumlari, gelecekte karsilasilabilecek tehdit ve riskleri dngdrebilmek icin analiz tekniklerini siirekli

olarak gelistirmektedir.

Istihbarat analistlerinin kullandig1 veri kaynaklari genellikle kiiciik ve daginik birimler halinde
bulunmaktadir. Bu durum, analistlerin belirli bir veri kiimesine asir1 odaklanmasina ve analiz siire¢lerinde kisith
bir perspektif gelistirmesine neden olabilmektedir. Istihbarat, belirli bir "algi organizasyonu" olarak da
tanimlanabilmektedir. Bu baglamda, bir organizasyonun algi mekanizmalarinin incelenmesi, analiz
yontemlerinin gelistirilmesine ve gerekli iyilestirmelerin yapilmasina olanak tanimaktadir. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesi, istihbarat siirecini dogrudan karar alma mekanizmalarindan ayirmaktadir. Bu siireg, sosyal
bilimlerdeki arastirma asamalar1 ile benzerlik gdstermektedir. Ik olarak veriler toplanmakta ve belirli bir
hipotez olusturulmaktadir. Daha sonra analistler, elde edilen sonuglar1 kullanarak hipotezin dogrulugunu

degerlendirmektedir (Marrin ve Clemente, 2005).

Bununla birlikte, istihbarat analizi ile bilimsel hipotez testi arasindaki temel farklardan biri, analiz edilen
verilerin kesin dogrulanabilirlik ilkesine dayanmamasidir. Bilimsel bir hipotez, yanlishig: ispatlanana kadar
gecerli kabul edilmekteyken, istihbarat analizlerinde belirsizlik her zaman varligini siirdiirmektedir. Giintimiizde
istihbarat analizinde yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri, "rakip hipotezlerin analizi" olarak
bilinmektedir. Bu yontem, David Hume ve Karl Popper tarafindan gelistirilen bilimsel diislince sistemlerine
dayanmaktadir ve istihbarat analizinde alternatif senaryolarin sistematik bir sekilde degerlendirilmesini

icermektedir (Hume, 1999; Lim, 2016).
5. istihbarat Alaminda Yapay Zekanin Onemi

Yapay zeka, uzun bir ge¢mise sahip olmasina ragmen, 6zellikle makine 6grenimi ve biiyiik veri analitigi
alanlarinda yasanan gelismeler sonucunda, son on yilda 6énemli dl¢iide ilerleme kaydetmektedir. Bu gelismeler,
yapay zekanmn kullanim alanlarini genisletmekte ve istihbarat analiz siireclerinde giderek daha etkin bir rol
oynamasini saglamaktadir. Yapay zeka tabanli sistemlerin istihbarat analizine entegrasyonu, veri toplama ve

degerlendirme siireglerinin otomasyonunu saglayarak istihbarat analizinden elde edilen bilgilerin etkinligini
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artirmaktadir. Glinlimiizde, istihbarat siireclerinin her asamasi bilgi teknolojileri tarafindan doniistiiriilmekte ve

ozellikle istihbarat kaynaklariin yapisi1 degismektedir.

Geleneksel istihbarat analiz yontemlerinde, terdr orgiitleri gibi yapilarin izlenmesi siirecinde yalnizca
orgiitlin yayinladig: brostirler, kitaplar ve {iyelerle yapilan bireysel goriigmeler gibi kaynaklar kullanilmaktaydi.
Giliniimiizde ise sinyal istihbaratt ve sosyal medya platformlari, istihbarat verilerinin 6nemli bir kismim
olusturmaktadir. Bu yeni kaynaklar, geleneksel yontemlere kiyasla istihbarat faaliyetlerini daha kapsamli hale
getirmekte ve analiz siireclerini genisletmektedir. Bilgi teknolojilerindeki ilerlemeler, gilinliik yasamda
kullanilan ¢esitli nesnelerin yapisini doniistiirmekte ve akilli teknolojilerin yayginlagmasini saglamaktadir. En
basit mutfak gereclerinden mobil cihazlara kadar bircok arag, yapay zeka entegrasyonu sayesinde c¢ok
fonksiyonlu hale gelmektedir. Ornegin, akilli telefonlar yalnizca iletisim kurma araci olmaktan gikmuis, bilgi
edinme, veri analizi yapma, tasarim olusturma, not alma ve igerik diizenleme gibi ¢ok ¢esitli islevleri yerine

getirebilen sistemlere donligmiistiir.

Bilgi devrimi, istihbarat analiz siire¢lerini dogrudan etkilemekte olup, veri toplama, isleme, analiz etme
ve dagitma agamalarini yeniden sekillendirmektedir (DeGaut, 2016). Teknolojik gelismeler, zamanla istihbarat
analiz siireclerine entegre edilmekte ve geleneksel yontemlerin yerine yeni bilgi isleme sistemleri
kullanilmaktadir. Bu siiregte, istihbarat analizinde yalnizca teknolojik casusluk araglarinin degil, ayn1 zamanda
biiytik verileri isleyebilen sistem araglarinin gelistirilmesi, istihbarat analizinin etkinligini artirmaktadir (Hare ve
Coghill, 2016). Bu dogrultuda, gelecekte yapay zeka tabanli yardimer sistemlerin istihbarat analiz siireglerinde

daha aktif bir rol oynamasi1 beklenmektedir.

Istihbarat analizi, farkli perspektifleri degerlendirebilmek ve gesitli bilgi kaynaklarini inceleyerek
giivenilir sonuglara ulagsmak amaciyla sistematik bir yaklasim gerektirmektedir. Bilgi teknolojilerinin
gelisimiyle birlikte, istihbarat analizinde kullanilan veri kaynaklari ve analiz yontemleri biiylik Olgiide
degismektedir. Jeh (2015), makinelerin istihbarat analiz siire¢lerindeki roliinlin giderek daha belirgin hale
geldigini ve bu sistemlerin istihbarat analizinde kritik islevler iistlenebilecegini ifade etmektedir. Ancak, bilgi
teknolojilerinin istihbarat analizine entegrasyon siirecinin beklenenden daha yavas ilerledigi belirtilmektedir.
Ornegin, NSA’nin istihbarat operasyonlarinda bilgisayarlar1 etkin bir sekilde kullanmaya baslamasi, teknolojik
doniislim siirecinin bir gostergesi olmakla birlikte, tiim istihbarat teskilatlarinin ayni diizeyde etkin olmadigini

ortaya koymaktadir (Brandly, 2018).

Soguk Savas donemi, istihbarat analizinin gelisimini biiylik Olciide sekillendirmis olup, bu siirecte

giivenlik teknolojilerinin maliyet-fayda orani dikkate alinarak belirli istihbarat teknikleri kullanilmaya devam
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edilmistir. Geleneksel yontemlerde istihbarat analizi tamamen insan zekasina dayali olarak yiiriitiillmekte olup,

veri depolama ve mikro operasyon teknolojilerinin yiiksek maliyeti nedeniyle analiz siiregleri insan faktoriine
birakilmaktaydi. Insan zekasmin hiz ve esneklik agisindan avantajlar sundugu diisiiniilerek, analistlerin
istihbarat siirecindeki kritik kararlar1 yonlendirmesi saglanmaktaydi (Hare ve Coghill, 2016). Ancak giiniimiizde
yapay zeka tabanli analiz sistemleri, biliylik veri kiimelerini isleyerek istihbarat analistlerinin daha stratejik

kararlar almasina yardimci olmaktadir.

Sosyal medya istihbarati, istihbarat analizindeki en biiylik doniistimlerden birini temsil etmektedir.
DeGaut (2016), istihbarat teskilatlarinin baglangigta sosyal medyayr giivenilir bir istihbarat kaynagi olarak
degerlendirmedigini ancak gilinlimiizde sosyal medyanin istihbarat analizinde kritik bir veri kaynagina
doniistiiglinii belirtmektedir. Sosyal medya, bireyler arasindaki etkilesim aglarini analiz etmeyi miimkiin
kilmakta ve agik kaynak istihbarati araciligtyla daha genis kapsamli bilgiler sunmaktadir. Dupont, a¢ik kaynak
istihbaratinin en az gizli istihbarat kadar 6nemli oldugunu ifade etmekte olup, akademik yaynlar, haberler ve
istihbarat raporlarmin 1995 yilindan itibaren istihbarat kaynagi olarak kullanilmaya baslandigini belirtmektedir
(Hare ve Coghill, 2016). Glinlimiizde ise bu kaynaklar, sosyal medya platformlar1 ve dijital medya igerikleriyle
entegre edilerek daha genis bir istihbarat ag1 olusturmaktadir.

Dijital déniisiim siirecinin bir parcasi olarak, Nesnelerin Interneti (IoT) gibi teknolojilerin istihbarat
analizinde giderek daha fazla kullanilmas1 beklenmektedir. 2020 yili itibariyla IoT cihazlarinin sayisinin 20.1
milyara ulasacagi tahmin edilmektedir (Brandly, 2018). Bu baglamda, biiyiik veri analizi ile entegre ¢alisan
yapay zeka sistemlerinin, genis Olcekli verileri analiz ederek istihbarat siireclerine katki saglamasi
ongoriilmektedir. Geleneksel analiz yontemlerinin sinirli bilgi kapasitesi nedeniyle, biiyiik veri analitiginin ve
makine 6grenmesi tabanli sistemlerin istihbarat siireclerine entegrasyonu, karar alma mekanizmalarini daha
verimli hale getirecektir. Bu baglamda, istihbarat analistlerinin, geleneksel yontemlerle belirlenmesi zor olan

onemli bilgileri tespit edebilmesi i¢in yapay zeka destekli sistemlerden yararlanmasi gerekmektedir (Dupont,
2003).

Gelecekte istihbarat analiz siireclerinin daha igbirlik¢i bir yapiya sahip olacagi ve merkeziyetci otoritenin
daha esnek bir yapiya doniisecegi ongoriilmektedir (Hare ve Coghill, 2016). Bu doniisiim kapsaminda, istihbarat
analistlerinin rolii kiitliphanecilere benzetilmekte olup, analistlerin farkli kaynaklardan bilgi derleyerek karar

vericilere sunma siireglerinde etkin bir rol oynayacag belirtilmektedir (DeGaut, 2016; Odom, 2008).
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Sonu¢

Yapay zeka, son yillarda istihbarat analiz siireglerinde onemli bir donilisim yaratmakta olup, veri
toplama, isleme, analiz etme ve karar alma siireclerini biiyiik 6l¢lide yeniden sekillendirmektedir. Geleneksel
istihbarat yontemleri, biliylik 6l¢iide insan zekasina dayali olarak yiiriitilmekteyken, giiniimiizde yapay zeka
tabanli sistemler bu siireglere entegre edilerek istihbarat analistlerinin karar alma mekanizmalarin1 daha stratejik
ve sistematik hale getirmektedir. Ozellikle makine 6grenimi, dogal dil isleme, biiyiik veri analitigi ve sinyal
istihbarat1 gibi yapay zeka teknolojileri, istihbarat siireglerinin verimliligini artirarak daha hizli ve dogru

tahminler yapilmasina olanak tanimaktadir.

Bilgi teknolojilerindeki ilerlemeler, sosyal medya platformlar1 ve acik kaynak istihbarat yontemleri ile
birleserek istihbarat analiz siire¢lerini daha kapsamli hale getirmektedir. Geleneksel istihbarat analiz yontemleri
belirli kaynaklarla smirli kalirken, giiniimiizde sosyal medya ve Nesnelerin interneti (IoT) gibi teknolojiler,
biiyiik veri kaynaklar1 olusturarak istihbarat analistlerine genis bir perspektif sunmaktadir. Bununla birlikte,
istihbarat analistlerinin artan veri hacmi karsisinda dogru ve etkili degerlendirmeler yapabilmesi icin yapay zeka

destekli sistemlerden yararlanmasi gerekmektedir.

Soguk Savas doneminde sekillenen giivenlik stratejileri ve istihbarat yontemleri, giiniimiiziin dijital
diinyasinda yerini yapay zeka tabanli analiz siire¢lerine birakmaktadir. Bu doniisiim, istihbarat teskilatlarinin
tehditleri daha hizli algilamasini, risk analizlerini daha giivenilir bir sekilde gergeklestirmesini ve karar alma
stireclerini daha esnek hale getirmesini saglamaktadir. Ancak, yapay zeka tabanl istihbarat analizinin basarisi,
kullanilan verilerin dogrulugu ve sistemlerin etkinligi ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle, yapay zekanin
istihbarat siireclerine entegrasyonu, veri giivenligi, etik kullanim ve mahremiyet gibi konular cercevesinde

titizlikle ele alinmalidir.

Yapay zeka, istihbarat analizi alaninda devrim niteliginde degisimler yaratmakta olup, gelecekte bu
teknolojilerin istihbarat siire¢lerinde daha fazla kullanilacagi ongoriilmektedir. Yapay zeka destekli sistemlerin
etkin kullanimi, istihbarat teskilatlarinin karar alma stireclerini giiclendirmekte ve gilivenlik politikalarinin daha
stratejik bir yapiya kavusmasini saglamaktadir. Ancak, teknolojik gelismelerin hizla ilerlemesiyle birlikte,
yapay zekanin istihbarat analizindeki roliiniin etik, giivenlik ve politika boyutlariyla ele alinarak dengeli bir
sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, gelecekte istihbarat analistleri ile yapay zeka sistemlerinin
daha entegre calismasi, istihbarat siireclerinin etkinligini ve dogrulugunu artiran temel faktorlerden biri

olacaktir.
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Ozet

Kiiresel giivenlik dengesi, teknolojik gelismelerin hizla ilerleyen etkisi nedeniyle siirekli olarak degisim
gostermektedir. Ozellikle Kuzey Atlantik Antlagmasi Orgiitii'ne (NATO) iiye iilkeler, yapay zeka teknolojilerini
savunma ve istihbarat alaninda stratejik bir ara¢ olarak kullanmaktadir. Yapay zeka, daha hizli ve hassas
istihbarat operasyonlari saglayarak karar alma siireclerinde dnemli bir unsur haline gelmektedir. NATO {ilkeleri,
yapay zeka odakli sistemleri istihbarat toplama, veri analizi, tehdit tespiti ve siber giivenlik ¢abalarina agamali
olarak entegre etmektedir. Bu ¢alisma, NATO iilkelerinin yapay zeka kullanimina yonelik mevcut politikalarin

analiz etmekte ve gelecekteki potansiyel senaryolar1 degerlendirmektedir.

Ama¢ ve Onem: Bu arastirmanin temel amaci, NATO iilkelerinin yapay zeka destekli istihbarat
sistemlerine yonelik yaklagimlarini incelemek ve bu teknolojilerin ortak savunma stratejilerine etkisini
degerlendirmektir. Yapay zekanin, istihbarat operasyonlarindaki etkinligi artirmasinin yani sira, NATO'nun
tehdit algilama sistemlerine ve kriz yonetim siireclerine nasil entegre edilecegi tartigilmaktadir. Ayrica, NATO
iilkeleri arasinda yapay zeka temelli uygulamalara yonelik is birligi diizeyi, teknolojik kapasite farkliliklar1 ve
etik kaygilar ele alinmaktadir. Calisma, NATO’nun gelecekteki operasyonel yeteneklerini artirmada yapay

zekanin stratejik onemini vurgulamaktadir.

Yontem: Bu arastirma, literatiir taramasi ve gercek yasam Ornekleri lizerinden yapilan analizlere
dayanmaktadir. 11k olarak, NATO iilkelerinin yapay zeka destekli istihbarat sistemlerine yonelik politikalari ve
mevcut uygulamalart incelenmektedir. Yapay zeka destekli sistemlerin istihbarat toplama, veri analizi, tehdit
tespiti ve siber giivenlik alanindaki kullanimlar1 analiz edilerek, bu teknolojilerin operasyonel avantajlari
degerlendirilmektedir. Bunun yan1 sira, NATO iiye devletleri arasinda yapay zeka uygulamalarinda karsilasilan
zorluklar, veri paylagimi, etik sorunlar, siber giivenlik tehditleri ve algoritmik tarafsizlik baglaminda ele

alinmaktadir.

Bulgular ve Sonug¢: Arastirma sonuclari, NATO iilkelerinin yapay zeka destekli istihbarat sistemlerine
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yonelik farkli seviyelerde yatirim yaptigimi ve bu durumun iiye iilkeler arasinda teknolojik kapasite
farkliliklarina yol actigimi gostermektedir. Gelismis veri analizi, makine 6grenimi ve dogal dil isleme
teknolojileri sayesinde istihbarat birimlerinin diisman hareketlerini tahmin etmede ve Onleyici tedbirleri
uygulamada 6nemli avantajlar sagladigi belirlenmektedir. Ancak, yapay zekanin etkin bir sekilde kullanimi i¢in
NATO iilkelerinin ortak bir yaklagim gelistirmekte zorlandig1, veri paylasimi eksikligi, etik kaygilar ve siber

giivenlik tehditlerinin en biiyiik engeller arasinda yer aldig1 goriilmektedir.
Anahtar Kelimeler: NATO, Istihbarat, Yapay Zeka

NATO COUNTRIES' INTEGRATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND INTELLIGENCE:
CURRENT SITUATION AND FUTURE SCENARIOS

Abstract

The global security balance is constantly changing due to the rapidly advancing impact of technological
developments. Especially the member states of the North Atlantic Treaty Organization (NATO) are using
artificial intelligence technologies as a strategic tool in the field of defense and intelligence. Artificial
intelligence is becoming an important element in decision-making processes by providing faster and more
precise intelligence operations. NATO countries are progressively integrating Al-driven systems into
intelligence gathering, data analysis, threat detection and cybersecurity efforts. This study analyzes NATO

countries' current policies towards the use of artificial intelligence and assesses potential future scenarios.

Purpose and Significance: The main objective of this study is to examine NATO countries' approaches
towards Al-enabled intelligence systems and to assess the impact of these technologies on joint defense
strategies. In addition to enhancing the effectiveness of intelligence operations, it discusses how Al can be
integrated into NATO's threat detection systems and crisis management processes. Furthermore, the level of
cooperation, technological capacity differences and ethical concerns regarding Al-based applications among
NATO countries are discussed. The study emphasizes the strategic importance of Al in enhancing NATO's

future operational capabilities.

Method: This research is based on a literature review and analysis of real-life examples. First, the
policies and current practices of NATO countries towards artificial intelligence-supported intelligence systems
are analyzed. The operational advantages of these technologies are evaluated by analyzing their use in
intelligence gathering, data analysis, threat detection and cyber security. In addition, the challenges faced by
NATO member states in the application of artificial intelligence are discussed in the context of data sharing,

ethical issues, cybersecurity threats and algorithmic neutrality.
9
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Findings and Conclusion: The results of the study show that NATO countries are investing in Al-

enabled intelligence systems at different levels, leading to differences in technological capacity among member
states. Thanks to advanced data analysis, machine learning and natural language processing technologies,
intelligence units have significant advantages in predicting enemy movements and implementing preventive
measures. However, NATO countries are struggling to develop a common approach for the effective use of
artificial intelligence, with lack of data sharing, ethical concerns and cyber security threats being among the

biggest obstacles.
Keywords: NATO, Intelligence, Artificial Intelligence
1. Giris

Dijitallesmenin hizla yayilmasi, uluslararasi giivenlik dinamiklerini yeniden sekillendirmekte ve siber
tehditleri devletlerin ulusal giivenlik politikalarinin merkezine tagimaktadir. Siber saldirilar, geleneksel askeri
tehditlerden farkli olarak, ulusal sinirlar1 asan, devlet disi1 aktorler tarafindan da gergeklestirilebilen ve
ekonomik, siyasi, askeri sistemlere dogrudan zarar verebilen unsurlar haline gelmektedir. Bu baglamda, NATO,
siber giivenligi kolektif savunma politikalarinin ayrilmaz bir pargasi olarak ele almakta ve miittefikler arasinda

ortak stratejiler gelistirmeye yonelik caligsmalar yiiriitmektedir.

NATO’nun 5. Maddesi, bir liye devlete yapilan saldirinin tim NATO tiyelerine yapilmis sayilacagini
belirtse de, siber saldirilarin dogasi geregi sinirlarinin belirsiz olmasi, ittifak i¢inde bu tiir tehditlere nasil yanit
verilecegi konusunda hukuki ve siyasi tartigsmalara yol agmaktadir. Estonya ve Giircistan gibi iilkelerde yasanan
siber saldirilar, siber tehditlerin geleneksel askeri saldirilardan farkli boyutlar tasidigini ve NATO nun giivenlik

stratejilerini yeniden degerlendirmesi gerektigini gostermektedir.

Bu calisma, NATO’nun siber giivenlik politikalarini, tiye devletler arasindaki i birligi mekanizmalarini
ve siber saldirilara karsi gelistirdigi stratejileri ele alarak, gelecekte ittifakin siber tehditlere nasil yanit

verecegini degerlendirmeyi amaglamaktadir.
2. Teknoloji ve Diplomasi

Dijital diplomasi ve siber diplomasi, uluslararasi iligkiler disiplininde farkli odak noktalarina ve
yaklagimlara sahip kavramlar olarak one ¢ikmaktadir. Siber diplomasi, siber giivenlik alanindaki uluslararasi is
birligini giiclendirmek, siber tehditleri onlemek ve dijital alanda baris1 tesvik etmek amaciyla olusturulan
stratejileri kapsamaktadir. Bu gercevede, siber alanin yonetimi, korunmasi ve diizenlenmesi konularina

odaklanilmakta olup, uluslararasi miizakereler ve anlagmalar siber savaslar ve siber saldirilarla miicadelede
9
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kritik bir rol tistlenmektedir (Riordan, 2019). Dijital diplomasi ise kamu diplomasisi, bilgi paylasimi ve

uluslararas1 etkilesim siireclerinde sosyal medya, bloglar ve diger dijital platformlarin etkin kullanimim
icermektedir (Kello, 2023). Dijital diplomasi, 6zellikle gelismis iilkelerde veri analitigi ve bilgi akisini stratejik
bir ara¢ olarak kullanarak kiiresel yonetisim ve giic dinamikleri iizerinde etkili olmaktadir. Siber diplomasi,
giivenli ve istikrarli bir dijital ortam olusturmay1 hedeflerken, dijital diplomasi geleneksel diplomatik
faaliyetlerin erisimini ve etkinligini artirmay1 amaglamaktadir. Giiniimiiz kiiresel siyasetinde her iki yaklagim da

onemli bir yer tutmaktadir.

Dijital devrim, uluslararasi iliskilerde koklii degisimlere yol agmakta olup, diplomatlar ve uzmanlar,
gelisen teknolojilere uyum saglamak ve kiiresel sorunlara ¢6ziim gelistirmek amaciyla siirekli yeni stratejiler ve
politik cergeveler lretmektedir. Siber diplomasi, geleneksel diplomasi ile dijital ¢cagin sundugu avantajlari
birlestiren ve hizla gelisen bir alan olarak 6ne gikmaktadir. Ozellikle 2007 yilinda Estonya'ya yénelik biiyiik
capl siber saldirinin ardindan, kiiresel giivenligi saglamak ve uluslararasi is birligini giliglendirmek amaciyla
siber diplomasiye duyulan ihtiya¢ artmaktadir (Filtiova, 2022). Bu baglamda, devletler ve uluslararasi
kuruluslar, siber saldirilar1 onlemek ve siber tehditlere karsi ortak hareket edebilmek igin siber diplomasi
stratejilerini  gelistirmektedir. Siber diplomasi, geleneksel kamu diplomasisi ile modern dijital iletisimi

birlestirerek, 21. ylizyilin giivenlik ve diplomasi gerekliliklerine uyum saglamaktadir.

Modern diinyada, siber diplomasi geleneksel diplomatik yontemlerden farkli bir yap: sergilemekte ve
yiliz ylize goriismelere dayali klasik diplomasi anlayisinin 6tesine gecerek, en yeni dijital iletisim araglarini
kullanmaktadir. Geleneksel diplomasi, siyasi, ekonomik ve sosyal meseleleri ele alirken, siber diplomasi daha
cok uluslararas1 giivenligi saglamak, catismalar1 dnlemek ve giiven insa etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu
baglamda, yumusak giiclin etkin kullanimi, siber diplomasi stratejilerinde 6nemli bir unsur olarak One
cikmaktadir. Geleneksel diplomasi her zaman siirekli iletisimi dncelememekteyken, giiniimiiziin birbirine bagh
diinyasinda devletler, dijital teknolojileri kullanarak hem miittefikleriyle hem de potansiyel rakipleriyle diizenli
iletisim kurabilmektedir. Bu durum, yanlis anlamalarin 6nlenmesine ve g¢atigma riskinin azaltilmasina katki

saglamaktadir.

Siber diplomasi, diger devletleri etkilemek ve uluslararasi istikrar1 saglamak i¢in baris¢il ve ikna edici
yontemler benimsemektedir. Catismalarin dnlenmesi, giivenin artirilmasi ve etkili bir iletisim mekanizmasi
olusturulmasi icin siirekli diyalog gelistirilmesi gerekmektedir. Siber diplomasi, giivenlik tehditlerine karsi
uluslararasi i birligini tesvik eden bir ¢erceve sunarak, kiiresel barisin korunmasina katkida bulunmaktadir.

Gilinlimiizde giderek artan siber tehditler, devletlerin yalnizca geleneksel giivenlik politikalari ile yetinmeyerek,
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siber diplomasi yoluyla ortak hareket etmelerini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, siber diplomasi, uluslararasi

iliskilerde gii¢ kullanimini zorlayic1 politikalar yerine, diplomasi ve is birligine dayali bir yaklasim gelistirmeye

yonlendirmektedir (Maulaana ve Fajar, 2023).

Dijital ve siber diplomasi, modern uluslararasi iligkilerde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Dijital
diplomasi, kamu diplomasisi ve uluslararasi etkilesim siireglerini daha genis bir alana yayarken, siber diplomasi,
siber giivenlik tehditlerine kars1i devletler arasinda is birligini artirarak kiiresel istikrar1 saglamayi
hedeflemektedir. Her iki kavram da, dijitallesmenin ve teknolojik gelismelerin uluslararasi politika iizerindeki
etkisini derinlestiren unsurlar olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle, gelecekte siber diplomasi politikalarinin

daha fazla uluslararasi norm ve diizenleme ile desteklenmesi gerektigi dngoriilmektedir.
3. Yapay Zekamin Diplomaside Kullanimi

Yapay zeka (YZ), siber diplomasi alaninda 6nemli avantajlar ve zorluklar sunarak uluslararasi iliskilerde
etkili bir ara¢ haline gelmektedir. YZ’nin biiyiik veri setlerini analiz etme ve siber tehditleri ortaya ¢ikaran
kaliplar1 belirleme yetenegi, hiikiimetlerin ve uluslararasi kuruluslarin bu tehditlerin kapsamini daha iyi
anlamalarina katkida bulunmaktadir. Bu sayede, tehditleri otomatik olarak tespit eden ve aninda yanit verebilen
sistemlerin gelistirilmesi miimkiin hale gelmektedir (Stéphanie ve Oliveira, 2023). YZ’nin siber diplomasiye
entegrasyonu, yalnizca diplomatik ve siyasi iliskileri doniistiirmekle kalmamakta, ayn1 zamanda devlet ve devlet
dis1 aktorler arasinda yeni etkilesim tiirlerinin olusmasima da zemin hazirlamaktadir. Ornegin, Iran ve Amerika
Birlesik Devletleri gibi karmasik iliskilere sahip iilkeler arasinda dogrudan ve ¢6ziim odakli iletisim
kanallariin olusturulmasi, YZ tabanli dogal dil isleme ve ¢eviri teknolojileriyle miimkiin hale gelmektedir.
Ancak, yapay zekanin kotiiye kullanimi, diplomatik ¢abalara zarar verebilmekte ve siber tehditlerin uluslararasi

giivenlik tizerindeki etkilerini artirabilmektedir.

YZ uygulamalari, biiyiik miktarda veriyi analiz ederek potansiyel siber tehditleri tespit edebilmekte ve
bu dogrultuda siber diplomasi stratejilerini gelistirmeye katkida bulunmaktadir. YZ tabanl tehdit algilama ve
tahmin sistemleri, hiikiimetlere ve uluslararas1 kuruluslara siber tehditlerin dogasini ve etkisini daha iyi anlama
imkani1 sunmaktadir. Bu durum, tehditlere daha hizli yanit verilmesini saglamakta ve genel siber gilivenlik
onlemlerini  giliglendirmektedir. YZ’nin c¢ok yonli kullanimi sayesinde, tehdit algilama, miidahale

mekanizmalar1 ve tahmin modelleri gelistirilerek kiiresel siber giivenlik sistemleri iyilestirilmektedir.

YZ’nin stratejik 6nemi, yalnizca siber gilivenlik politikalartyla sinirli kalmamakta, ayni zamanda
uluslararasi iliskilerde giic dengelerinin yeniden sekillenmesine de neden olmaktadir. Ozellikle ABD ve Cin

gibi kiiresel aktorler arasinda teknolojik rekabetin hiz kazanmasi, yapay zekanin jeopolitik stratejilerde merkezi
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bir rol oynamasina neden olmaktadir. Cin’in "Cin Yapay Zeka 2025" ve "Cin Standartlar1 2035" gibi stratejileri,

Bati'nin endiistriyel standartlar1 belirleme ve kiiresel teknoloji ekosisteminde liderlik konumunu koruma
cabalarina dogrudan meydan okumaktadir (Wu, 2022). YZ’nin siber diplomasiye entegrasyonu, uluslararasi
sistemdeki biiyiik giliclerin siber diizenleme ve giivenlik stratejilerini farkli sekillerde uygulamasina yol
acmaktadir. Bu baglamda, YZ ve siber diplomasiye yoOnelik gelismeler, uluslararast is birligi ve catisma

dinamiklerini belirlemeye devam etmektedir.

YZ destekli diplomatik karar alma siirecleri, miizakerelerin dogrulugunu, kapsamini ve verimliligini
artirarak kriz yonetimi ve dis politika gelistirme siireclerine katki saglamaktadir. Biiyiik veri analizi, jeopolitik
degisimleri ve potansiyel c¢atisma senaryolarini daha dogru tahmin edebilme kapasitesiyle, karar alma
siireglerini daha bilingli ve stratejik hale getirmektedir (H6dl, 2023). Bununla birlikte, insan faktoriinden
kaynaklanan onyargilar ve irrasyonel karar alma mekanizmalari, yanlis veri degerlendirmesi veya eksik belgeler
nedeniyle ortaya ¢ikabilmekte, ancak yapay zeka destekli sistemler, verileri objektif bir sekilde degerlendirerek

daha seffaf ve net kararlar alinmasini saglamaktadir (Fési, 2022).

YZ’nin dis politika stratejilerine entegrasyonu, uluslararasi iligskilerde politika alternatiflerinin
belirlenmesini kolaylastirmakta ve diplomatik siire¢lerin daha sistematik bir héle gelmesine yardimeci
olmaktadir. Yapay zeka tabanli iletisim araglari, kiiresel diplomasinin etkinligini artirarak miizakere
becerilerinden uluslararast siber gilivenlik girisimlerine kadar genis bir yelpazede stratejik avantajlar
sunmaktadir. Ornegin, Iran ve Amerika Birlesik Devletleri arasindaki diplomatik iliskilerin gelistirilmesinde,
YZ destekli dogal dil isleme ve ceviri sistemleri, dogrudan iletisimi giiclendiren kritik araclar arasinda yer

almaktadir.

Teknolojik ilerlemeler, YZ’nin uluslararasi diplomasideki roliinii daha belirgin hale getirmekte ve
geleneksel diplomatik uygulamalarin yeniden sekillendirilmesine neden olmaktadir. ABD ve Cin gibi biiyiik
giiclerin YZ alaninda kiiresel liderligi hedeflemesi, YZ’ nin ekonomik biiylime, ulusal giivenlik ve kiiresel gii¢
dengeleri iizerindeki etkisini vurgulamaktadir. Bu baglamda, YZ, diplomasi alaninda giiven insasi, is birligi
siirecleri ve miizakere mekanizmalarini giiclendiren 6nemli bir unsur haline gelmektedir. Ayrica, uluslararasi
iligkilerde etik, giivenlik ve ekonomik istikrar gibi faktorlerin yapay zeka destekli diplomatik stratejilere dahil

edilmesi, kiiresel yonetisim yapilarinin daha dinamik bir hale gelmesini saglamaktadir.

YZ’nin siber diplomasiye entegrasyonu, uluslararasi iligkilerde yapisal degisimlere yol agmakta ve
devletleraras1 giic dengesini doniistiiren bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. Siber giivenlik tehditlerine karsi

gelistirilen yeni teknolojik ¢oziimler, devletlerin diplomatik kapasitelerini artirmakta ve kiiresel baris ve
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istikrarin korunmasima katkida bulunmaktadir. Ancak, YZ’nin etik kullanimi, veri giivenligi ve politik

cercevelerin  belirlenmesi gibi kritik konular, diplomasi alaninda yapay =zekanin etkin bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in dikkate alinmasi gereken temel unsurlar arasinda yer almaktadir.CBu siiregte, bilim
insanlar1, mithendisler ve diplomatlar arasindaki is birligi, YZ’ nin kiiresel diplomasiye entegre edilmesinde
temel bir faktor olarak degerlendirilmektedir. Yapay zekanin uluslararasi iliskilerde miizakere ve iletisim
siireclerini doniistiirme kapasitesi, siber giivenlik politikalarindan gii¢ dengelerinin yeniden tanimlanmasina
kadar genis bir etki alanina sahiptir. Bu baglamda, YZ’nin diplomasi alaninda kullanimi, devletler arasindaki
miizakere siireclerini daha etkili hale getirerek uluslararasi iligkilerin yiiriitiilme bi¢giminde énemli degisikliklere

yol agmaktadir.
4. Askeri Stratejileri ve Yapay Zeka iliskisi

Yapay zekanin askeri taktiklere entegre edilmesi, modern savas stratejilerinde 6nemli bir doniisiimii
beraberinde getirmektedir. Yapay zeka tabanli teknolojiler, operasyonel yetenekleri gelistirme, verimliligi
artirma ve karar alma siireclerini optimize etme noktasinda silahli kuvvetlere 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bu
baglamda, yapay zeka destekli askeri sistemler, ordularin etkinligini artiran ve tehditlere kars1 daha stratejik
yanitlar gelistirilmesini saglayan genis bir teknoloji yelpazesini icermektedir. Teknolojik ilerlemelere paralel
olarak, yapay zekanin askeri operasyonlarda kullanimi giderek yayginlagmakta ve gelisim gostermektedir.
Ozellikle ozerk silah sistemleri, kesif ve hedefleme gibi kritik gdrevlerin minimum insan miidahalesiyle

gercgeklestirilmesi, yapay zekanin savas sahasindaki roliinii derinlestirmektedir (Russell ve Tegmark, 2015).

Yapay zeka tabanli sistemler, kara araclari, su alt1 dronlar1 ve insansiz hava araglar1 (IHA) gibi ¢esitli
platformlarda kullanilmakta olup, bagimsiz hareket edebilen 6zerk teknolojiler icermektedir (Abaimov ve
Martellini, 2020). Bu sistemler, askeri operasyonlarin giivenligini artirmakta ve insan kaynakli hatalar1 en aza
indirmektedir. Ayrica, askeri egitim ve simiilasyon sistemlerine yapay zekanin entegre edilmesi, gergekci savas
senaryolart olusturulmasimi saglayarak askerlerin egitim seviyesini yiikseltmektedir. Makine O6grenimi
algoritmalar1, askerlerin ger¢ek diinyadaki risklerle karsi karsiya kalmadan ¢esitli operasyonel senaryolar
iizerinde egitim almasina olanak tanimaktadir. Bu teknolojiler, karar destek sistemleri, tahmine dayali analitik
ve gercek zamanl veri isleme siireglerini gelistirerek komutanlarin stratejik karar alma mekanizmalarina

katkida bulunmaktadir (Horowitz, 2018).

Yapay zeka destekli siber giivenlik sistemleri, askeri operasyonlarin siber tehditlere kars1 korunmasinda
kritik bir rol listlenmektedir. Bu sistemler, askeri aglar1 korumak i¢in gercek zamanh tehdit analizi ve saldir1

onleme mekanizmalar1 gelistirmektedir. Kesif ve gozetleme sistemlerinde kullanilan yapay zeka algoritmalari,

)
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biiyiik olgekli verileri analiz ederek askeri operasyonlarin yonlendirilmesine katki saglamaktadir (Horowitz,

2018).

Giliniimliz askeri operasyonlarinda, savas alaninin genel farkindaligimi artirmak, kaynak tahsisini
optimize etmek ve hedefleme dogrulugunu yiikseltmek amaciyla yapay zeka tabanli sistemler yaygin olarak
kullanilmaktadir (Geist ve Lohn, 2018). Bu tiir algoritmalar, askeri lojistik siireclerini iyilestirerek ordularin
operasyonel hazirliklarini giiclendirmektedir. Scharre’ye (2018) gore, yapay zeka sistemleri askerl tedarik
zincirlerini yoneterek operasyonlarin siirdiiriilebilirligini saglamaktadir. Bunun yam sira, yapay zeka destekli
bakim sistemleri, ekipman arizalarint 6nceden tahmin ederek onarim siireclerini optimize etmekte ve askeri
techizatin kesintisiz kullanimin1 miimkiin kilmaktadir (Scharre, 2018). Bu teknolojiler, askeri varliklarin her an

operasyona hazir halde bulunmasini saglayarak hata tespit ve onarim siire¢lerini hizlandirmaktadir.

Yapay zekanin askeri stratejilere entegre edilmesi, kiiresel giivenlik dengelerini 6nemli dlgiide
degistirme potansiyeline sahiptir. Bu teknolojilerin yayginlasmasi, gelismis iilkelerin gii¢ hiyerarsisini yeniden
sekillendirmesine olanak tanimaktadir (Allen ve Chan, 2017). Yapay zeka destekli askeri sistemlere biiyiik
yatirimlar yapan devletler, hiz, hassasiyet ve karar alma siireglerinde 6nemli rekabet avantajlar1 elde ederek

uluslararasi gii¢ dengelerini etkilemektedir.

ABD ve Cin gibi kiiresel aktorler, Soguk Savas doneminde oldugu gibi askeri yapay zeka teknolojilerini
gelistirme yarisina girmekte ve bu durum yeni bir kiiresel silahlanma rekabetini beraberinde getirmektedir
(Kania, 2018). Ozellikle Cin’in "Cin Yapay Zeka 2025" ve "Cin Standartlar1 2035" stratejileri, Bati'nin savunma
teknolojilerinde Ustlinliigilinii slirdiirme ¢abalarina meydan okumaktadir. Yiiksek teknolojiye sahip tilkeler,
askerl yapay zeka alanindaki gelismeleri kiiresel gilivenlik stratejileri ve siber diizenlemeler gergevesinde

yonlendirmeye ¢aligmaktadir.

Bayraktar IHA ve SIHA sistemleri gibi yapay zeka destekli teknolojilerin savas sahasindaki basarist,
yalnizca biiyiik giicler i¢in degil, bolgesel aktorler agisindan da stratejik avantajlar sunmaktadir. Bu durum,
uluslararas1 giivenlik dinamiklerinde statiiko aktorlerinin konumunu sarsabilecek rekabet ortami yaratmaktadir.
Yapay zeka tabanli askeri sistemlere sahip iilkeler, daha diisiikk maliyetle daha etkili operasyonlar yiiriitme

kapasitesine ulasarak savas alaninda gii¢ dengesini degistirebilmektedir.

Bununla birlikte, teknolojik olarak gelismis tilkelerin yapay zeka tabanli askeri sistemler karsisinda giic
dengelerini koruma gabalari, kiiresel istikrarsizlik riskini artirabilmektedir. Ozellikle hiikiimetler, yapay zeka
destekli askeri teknolojilerin yayginlasmasinin, yeni bir kiiresel gilivenlik agmazi yaratabileceginden endise

duymaktadir (Bendett, 2018). Bu cercevede, yapay zekanin askeri stratejilere entegrasyonu, devletlerin
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uluslararas1 iligkilerdeki pozisyonlarin1 yeniden degerlendirmelerine neden olmakta ve bu teknolojilerin

kullanimina yonelik kiiresel diizenlemelerin olusturulmasini gerektirmektedir.
5. NATO ve Siber Giivenlik

Tarihsel ornekler gostermektedir ki, internet, bilgiye erisim saglama ve giivenlik politikalarina yonelik
danismanlik hizmetleri sunma agisindan etkili bir platform olarak degerlendirilmektedir. NATO iiyesi {ilkeler,
siber giivenligin giiclendirilmesinin kritik bir 6neme sahip oldugunu kabul etmekte ve bu alanda ortak hareket
etme gerekliligini benimsemektedir. NATO, iiye llkeler arasinda belirlenen ortak kararlarin uygulanmasi
durumunda, ulusal giivenlige yonelik ek fon tahsis etmeyen iilkelerle kiyaslandiginda, daha etkin kaynaklarin
elde edilebilecegine inanmaktadir. Ozellikle biiyiik Avrupa ekonomilerinin siirdiiriilebilir kalkinmas1 agisindan,

kiiresel ticaretin dijital ortamda giivenli bir sekilde yiiriitiilmesi gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir.

Siber alanin ulusal smirlar1 agsan bir yapiya sahip olmasi nedeniyle, Avrupa devletleri uluslararasi
cozlimler arayigina yonelmektedir. NATO’nun Avrupa lyesi llkeleri, geleneksel askeri yatirimlardan siber
giivenlik politikalarina daha fazla kaynak ayirmaya yonelmektedir (Horowitz, 2010). Bu alandaki is birligi,
ABD ve NATO miittefiklerinin ortak siber politikalar gelistirmesine olanak tantyarak, demokratik devletler i¢in
bir referans noktasi olusturmaktadir. NATO, siber giivenligi kolektif savunma konsepti igerisinde

degerlendirerek, iiyelerinin ulusal giivenligine yonelik tehditleri azaltmay1 hedeflemektedir.

NATO’nun kolektif savunma anlayisinin temelini olusturan 5. Madde, 4 Nisan 1949’da Washington’da
imzalanan Kuzey Atlantik Antlasmasi’nda yer almaktadir. Bu maddeye gore, NATO {iyesi lilkelerden herhangi
birine Kuzey Amerika veya Avrupa’da yapilan bir silahli saldir1, tim NATO iiyelerine yonelik bir saldir1 olarak
degerlendirilmektedir. Sonug olarak, Kuzey Atlantik bolgesinde giivenligi saglamak amaciyla ortak tedbirlerin
almmas1 oOngoriilmektedir (Bianet, 2004). Ancak, modern diinyada giivenlik tehditleri yalmzca askeri
operasyonlarla siirli kalmamakta, siber saldirilar ve bilgi savaslari gibi yeni tehdit unsurlar1 ortaya
cikmaktadir. Estonya ve Glircistan’da gerceklesen siber saldirilar, geleneksel askeri operasyonlarin Otesine
gecerek, devlet disi aktorler tarafindan yiiriitiilen organize saldirilarin kiiresel gilivenlik {izerindeki etkisini
gostermektedir. Bu saldirilar, gizlenmis kimlikler ve gelismis siber saldir1 teknikleri kullanilarak
gercgeklestirilmis olup, tam olarak nereden kaynaklandigi heniiz belirlenememistir. Bu baglamda, NATO, siber
tehditlere kars1 kapsamli onlemler almay1 stratejik bir Oncelik olarak degerlendirmektedir. NATO’nun siber
savunma politikasi, siber tehditlerin 5. Madde kapsaminda kolektif savunma stratejisine dahil edilmesini
icermektedir (Brent, 2019). Bununla birlikte, siber saldirilarin 5. Madde cergevesinde askeri miidahaleyi

gerektirip gerektirmeyecegi tartismali bir konu olarak degerlendirilmektedir. Bir NATO iiyesi iilkenin siber
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saldirtya maruz kalmasi durumunda, bu saldirmin hangi iilke tarafindan gergeklestirildiginin belirlenmesi,

saldirtya verilecek yanitin nasil sekillendirilecegi ve kolektif savunma mekanizmasinin nasil uygulanacagi gibi

kritik faktorler degerlendirilmelidir (Yayla, 2013).

NATO Genel Sekreteri Jens Stoltenberg, siber alanin NATO’nun ortak savunma politikalarinin ayrilmaz
bir parcast haline geldigini ve bir siber saldirinin kolektif savunma hakkini harekete gecirebilecegini
belirtmektedir (Euronews, 2016). Ancak, 2014 Galler Zirvesi’'nde, NATO f{iyelerinin 5. Madde’nin siber
saldirilar i¢in uygulanabilecegini 6ne siirmesine ragmen, bu degerlendirmeler nihayetinde siyasi bir karar olarak

degerlendirilmis ve kesin bir ¢er¢eve ¢izilmemistir (Pernik, 2014).

Siber tehditlere karst etkin bir savunma stratejisi gelistirmek, NATO’nun kolektif giivenlik politikalar
acisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bununla birlikte, siber giivenlik politikalarina yonelik net bir ¢ergevenin
belirlenmemesi, NATO miittefikleri arasinda farkli yaklasimlara yol agabilmekte ve giivenlik politikalarinin

uygulanmasinda belirsizlikler yaratabilmektedir (Horowitz, 2010).

Siber giivenlik, modern devletlerin ulusal gilivenlik politikalarinin temel unsurlarindan biri haline
gelmektedir. Devletler, bireyler, kurumlar ve 6zel sektor, artan siber tehditlere karsi giivenlik farkindaligini
artirmaya ydnelik tedbirler gelistirmektedir (Ogiil ve Kaya, 2013). Dijital alanin giderek daha karmasik bir yap1

kazanmasi, siber saldirilara kars1 daha gelismis giivenlik 6nlemlerinin alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Teknolojik ilerlemeler dogrultusunda, devletler bilgi teknolojilerine bagimliligin1 artirmakta ve kritik
altyapilarim1 koruma ihtiyacini daha fazla onemsemektedir. Siber tehditler, bilgi giivenligini ve altyap:
biitiinliigiinii tehlikeye atarak ulusal giivenlik politikalar1 i¢in stratejik bir endige yaratmaktadir. Devletler, ulusal
giivenlik stratejilerini belirlemek amaciyla siber giivenlik belgeleri olusturarak, degisen tehdit ortamina uyum
saglamaktadir. Ulusal Siber Giivenlik Stratejisi (NCSS) belgeleri, ag giivenligi, toplumsal ve siyasi kosullar gibi

dijital tehditleri iceren unsurlar1 kapsamaktadir.

Her devlet, uluslararasi is birliginin 6nemini vurgulasa da, bir¢ok {ilke ulusal giivenlik politikalarinda
siber tehditleri oncelikli bir alan olarak degerlendirmektedir (Corall vd., 2018). Bu cercevede, devletler siber
giivenlik risklerini azaltmak ve dijital tehditlere karst hazirlikli olmak amaciyla stratejik planlar

gelistirmektedir.

ABD, 2003 yilinda ilk ulusal siber giivenlik planin1 agiklayarak, siber alanin kapsamli bir
degerlendirmesini yapmis ve bu alandaki tehditleri ele almak icin ¢esitli onlemler 6ngdrmiistiir (Darici, 2017).
Bu ¢ercevede, diger iilkeler de ulusal siber giivenlik politikalarini olusturmaya baslamis ve siber tehditlere karsi

onleyici tedbirler gelistirmistir.
o
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Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU), iilkelerin siber giivenlik stratejileri gelistirmelerine

yardime1 olmak ve ortak standartlar olusturmak amaciyla rehber modeller sunmaktadir. 1865 yilinda kurulan ve
1947 yilinda Birlesmis Milletler’e iiye olan ITU, siber giivenlik politikalarinin belirlenmesi ve uygulanmasi
konusunda kiiresel Olcekte Onemli bir role sahiptir. ITU tarafindan gelistirilen model, siber giivenlik
stratejilerinin olusturulmasi, uygulanmasi, yonetilmesi ve degerlendirilmesine yonelik siirecleri kapsamaktadir

(Ada ve Cakir, 2017).
Sonuc¢

NATO fiiyesi devletler, siber giivenligi modern giivenlik politikalarinin temel unsurlarindan biri olarak
degerlendirmekte ve bu alanda ortak hareket etme gerekliligini kabul etmektedir. Siber tehditlerin kiiresel
giivenligi tehdit eden bir unsur haline gelmesi, NATO nun kolektif savunma stratejilerinde siber savunmayi
oncelikli bir konu olarak ele almasin1 zorunlu kilmaktadir. Siber alanin ulusal sinirlar1 asan yapisi nedeniyle,
devletler yalnizca bireysel giivenlik tedbirleriyle yetinmeyerek, uluslararasi is birligine dayali bir siber giivenlik
anlayisini benimsemektedir. Bu dogrultuda, NATO miittefikleri arasinda ortak siber savunma politikalar

gelistirilmesi, siber saldirilara karsi daha giiglii ve koordineli yanitlar verilmesini saglamaktadir.

Washington Antlagmasi’nin 5. Maddesi, NATO’nun kolektif savunma anlayisinin temel dayanagi olup,
bir liye devlete yonelik saldiriin tim NATO iiyelerine yapilmis sayilmasimi ongdrmektedir. Ancak, siber
saldirilarin dogas1 geregi belirsizlik igermesi ve saldirilarin kaynaginin tam olarak tespit edilmesinin gii¢ olmasi,
5. Madde’nin siber saldirilara nasil uygulanacagi konusunda hukuki ve siyasi tartigmalara neden olmaktadir.
Estonya ve Giircistan drneklerinde goriildiigii gibi, devlet dis1 aktorler tarafindan yiiriitiilen siber saldirilar,
NATO’nun kolektif savunma anlayisinin kapsamini genisletme ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda,
NATO, siber giivenligi geleneksel askeri giivenlik politikalar1 ile uyumlu hale getirerek, ittifak {iyeleri i¢in daha

kapsaml1 bir savunma stratejisi gelistirme yolunda ilerlemektedir.

Teknolojinin hizla gelismesi ve devletlerin bilgi teknolojilerine olan bagimliliginin artmasi, siber
tehditlerin yalnizca bireysel devletleri degil, kiiresel gilivenligi dogrudan etkileyen bir faktor haline gelmesine
yol agmaktadir. NATO iiyeleri, siber saldirilara karsi daha etkin bir savunma stratejisi olusturabilmek amaciyla,
Ulusal Siber Giivenlik Stratejileri (NCSS) kapsaminda ¢esitli diizenlemeler gelistirmektedir. Bu stratejiler,
kritik altyapilarin korunmasi, uluslararasi is birligi mekanizmalarinin giiglendirilmesi ve siber tehditlere karsi

ortak yanit mekanizmalarinin olusturulmasini icermektedir.

Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU) gibi kiiresel kuruluslar, ilkelerin siber giivenlik

politikalarin1 olusturmalarina ve uygulamalarina rehberlik eden standartlar sunarak, NATO miittefikleri
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arasinda ortak bir giivenlik yaklagimi gelistirilmesine katkida bulunmaktadir. Ancak, siber saldirilarin hukuki

statiisiiniin belirsizligi, devletlerin bu tiir saldirilara karsi nasil yanit verecegi konusunda farkli yaklasimlar
benimsemesine yol agmaktadir. Bu nedenle, NATO iiyesi iilkeler arasinda daha net bir siber savunma politikasi
belirlenmesi ve siber saldirilarin kolektif giivenlik ¢ergevesinde nasil ele alinacagi konusunda daha kesin

kurallar olusturulmasi gerekmektedir.

Siber tehditlerin ulusal ve uluslararas: giivenligi tehdit eden bir unsur héline gelmesi, NATO’nun
giivenlik politikalarinda kokli degisimlere neden olmaktadir. Siber saldirilarin, NATO’nun kolektif savunma
mekanizmalarina nasil entegre edilecegi konusu, gelecekte ittifakin gilivenlik stratejilerinde Onemli bir
belirleyici unsur olacaktir. Bu nedenle, NATO iiyesi devletlerin ortak bir siber giivenlik politikas1 ¢ercevesinde
is birligini artirmas1 ve siber tehditlere karsi daha koordineli bir savunma stratejisi gelistirmesi, ittifakin

gelecekteki gilivenlik politikalar1 agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Ozet

Tarih boyunca insanlar viicutlarini koruma yontemleri gelistirerek yasam siirelerini uzatmada kazang elde
etmislerdir. Minerallerin iglenebilirliginin kesfi silahlarin etkinligini artirmig ve insanlarin korunma tercihlerini
buna gore sekillendirmistir. Giyilebilir zincir zirth, migfer ve binek hayvanlarinin zirhlanmasi gibi uygulamalar
bu dénemde zirveye ulasmistir. Ancak dovme yumusak celik ve zincir zirh gibi ortagag koruma yontemleri
yiiksek hizlt mermi atabilen silahlara kars1 ise yaramamistir. Gegtigimiz yiizyilda, diinyanin dort bir yanindaki
askeri kuvvetler ve siviller asir1 irke¢ilik, terdr ve savas eylemleri nedeniyle silahli saldirilara maruz kalmistir.
Birgok insan hayatin1 kaybetmistir. Balistik darbe, kiigiik kiitleli nesnelerin yiiksek hizlarda ¢carpma bolgesinde
olusturdugu etki olarak ifade edilir. Balistik koruma, 6zel yiikleri, askeri tesisleri ve onemli kisileri atesli
silahlara, termobarik silahlara ve fiizelere karsi korumak i¢in tasarlanmis ve iiretilmis sistemlerin tamamina
verilen addir. Ozellikle mermi atan silahlardan kaynaklanan balistik darbelere kars1 kalkanlama malzemelerinin
onemi onemli 6l¢iide artmistir. Bu malzemeler askeri araglar, polis ve savunma sektoriinde ¢alisan personel igin

yaygin uygulama alanlar1 bulmugtur.

Bu ¢alismada, oncelikle askeri ve kolluk kuvvetlerinin maruz kalacagi balistik darbe ve balistik koruma
standartlar1 hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra, balistik koruma malzemeleri, yapisal tasarimlar, balistik

koruma i¢in ince ve hafif malzemeler dahil olmak {izere karsilastirmalar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Balistik darbe, Balistik koruma, Zirh malzemeleri
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BALLISTIC IMPACT AND PROTECTION AGAINST BALLISTIC IMPACTS APPLICATIONS

Abstract

Throughout history, people have gained in extending their lifespan by developing methods of protecting their
bodies. The discovery of the process ability of minerals increased the effectiveness of weapons and shaped
people's preferences for protection accordingly. Applications such as wearable chain armor, helmets and
armoring of mounts reached their peak in this period. However, medieval protection methods such as forged
mild steel and chain armor were useless against weapons capable of firing high-velocity bullets. In the last
century, military forces and civilians around the world have been subjected to armed attacks due to extreme
racism, terror and war acts. Many people have lost their lives. Ballistic impact is the effect created by small-
mass objects in the impact zone under high speeds. Ballistic protection is the name given to the entirety of
systems designed and produced to protect special loads, military facilities and important persons against
firearms, thermobaric weapons and missiles. The importance of shielding materials against ballistic impacts,
especially from weapons that fire bullets, has increased significantly. These materials have found widespread
application areas for military vehicles, police and personnel working in the defense sectors.

In this study, firstly information was given about the ballistic impact and ballistic protection standards
that military and law enforcement forces will be exposed to. Then, comparisons were made including ballistic

protection materials, structural designs, thin and light materials for ballistic protection.

Keywords: Ballistic impact, Ballistic protection, Armor materials
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1. Introduction

In prehistoric times, people managed to extend their survival by imitating the natural protection methods
they observed in their environment. In this context, the furs and skins they obtained from other creatures
provided protection against predators and other people. By the end of the Early Stone Age, the ability of metals
to be processed allowed people to shape their protective needs by taking advantage of these new resources.
Processable metals both increased the effectiveness of weapons and contributed to the development of wearable
armor technologies for protection. From a general perspective, metallurgical technology made significant
progress in the evolution of armor technology until the end of the Middle Ages, with the widespread use of
gunpowder. During this period, wearable chain mail, helmets and horse armor showed significant development
(Soykan et al., 2005).

The effect that occurs when small mass objects hit a stationary or moving surface at high speeds is called
a ballistic impact. Shrapnel and similar fragments released from small arms fire, missile and artillery fire are

examined under the subject of ballistic impact (Zahari et al., 2012).

Civil wars, rebellions, cross-border conflicts, and terrorist attacks aimed at mass destruction against both
mobile and fixed targets are constantly increasing around the world. Today, these wars and conflicts have
become multidimensional phenomena that threaten daily life. Explosive events are caused by various reasons
such as land mines, homemade explosives, air missile attacks, and rocket-propelled grenades (Tasdemiroglu,
1987, Courtney et al., 2014, Kulkarni et al., 2013). In addition, defense and security personnel of countries face
significant challenges against ballistic attacks from pistols, machine guns, light machine guns, automatic and
assault rifles, and various firearms (Wen et al., 2017). The threat of terrorism and terrorist attacks against

random people in random places threaten the lives of all civilians (Rahimzadeh et al., 2015).

Studies have been carried out continuously from past to present to protect human life or reduce injuries
against ballistic threats. The invention of gunpowder has had a radical impact on weapon technology, as well as
changing political structures and seriously transforming armor technology. Medieval protection methods such
as forged soft steel and chain mail became ineffective against weapons capable of firing high-velocity bullets,
and this led the steel industry to seek to develop new armoring methods. As a result of these searches, the inner
surfaces of light forged steel armors, which can be called primitive composite armors, were coated with leather
to increase their durability. Although this application was useful against shrapnel injuries, it did not provide
sufficient protection against the effects of firearm bullets, and the added weight of the armor was a disadvantage
for its user (Soykan et al., 2005).
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In the post-World War Il period, various materials and structures have been developed, tested and
applied for protection. Shielding materials must be able to stop the momentum of the projectiles and absorb the
kinetic energy in a very short distance. Projectiles come in various sizes, shapes and masses suitable for the type
of weapon. The speed of the projectiles varies between 360-870 m/s depending on the type of weapon (Fayed et
al., 2021, Susu et al., 2016). Different methodologies have been used in developing protection systems for
ballistic and blast threats. In these methodologies, the first aim is to perceive the ballistic threat, select,
manufacture and test materials suitable for the threat, and then proceed to armor design and production (Pai et
al., 2022).

2. Ballistic Impact and Ballistic Protection
2.1 Ballistic

Ballistics, which we can briefly call the science of shooting, is the branch of science that studies the
movement and behavior of firearms and missiles. A parabolic shooting trajectory diagram is given in Figure-1.

Ballistics science consists of 3 sub-branches. These are;

Figure 2.1 Diagram of a parabolic trajectory

a) Internal Ballistics: It examines the movement of a bullet or missile in a weapon or in the area of
effect. Modern firearms operate on the principles of an internal combustion engine. In an internal combustion
engine, the chemical energy of the fuel is converted into kinetic energy in the pistons, while the chemical
energy of the gunpowder in the bullet core forces the bullet core into motion under high pressure. Internal
ballistics examines and controls the initial movement of the bullet or missile as a result of the reaction that takes

place here.
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b) External Ballistics: It examines the movements of the bullet or missile during flight. The forces that

the bullet or missile is exposed to after firing are aerodynamic effects and gravity. Depending on the exit speed
from the barrel or ramp, information such as impact speed and fall angle, fall position can be calculated under

the external ballistics branch.

c) Terminal Ballistics: It examines the behavior of a bullet or missile on a target. It investigates the
damage and perforation caused by a bullet or missile on a target. Penetration tests, shrapnel distribution and

similar topics are studied under this branch (Soykan et al., 2005).
2.2 Ballistic Impact

It is the impulse effect created by small mass objects on a stationary surface at high speeds. Shrapnel and
similar fragments released by small arms firing, missile and artillery fire are examined under the subject of

Ballistic Impact.

There is a lot of research on reducing and eliminating ballistic impact in plate armor structures used in
military and civilian areas. As a result of these studies, it has been concluded that the use of multi-layered armor
structures is more efficient than monolithic and single-layered structures. When multi-layered armor structures
are replaced with single-layered armor structures, ballistic impact and related mechanical errors are minimized

by using multiple layers with different error conditions (Zahari et al., 2012).
2.3 Ballistic Protection

Ballistic protection is the entirety of systems designed and produced to protect special loads, military
facilities and important people against firearms, thermobaric weapons and missiles. In parallel with the
developments in weapon technologies, ballistic protection technologies are also developing day by day. In order
to commonize the developments, ballistic protection standards for military and law enforcement forces have
been determined by various organizations. Examples of these standards are the BR standards (European
Standard EN 1063:1999, 1999) (EN1063) determined by the European Standardization Office are listed below.
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Table 2.1.: EN1063 Classification and test requirements for testing the bullet resistance of glazing

(European Standard EN 1063:1999, 1999)

Type of . Test Velocity Number
Class weanon Calibre Type Mass(g) | range Energy of
P (m) (mfs) strikes

BR1 | Handgun/Rifle 22LR LB/RN 2,6 10 360 170 3
BR2 Handgun 9x19 parabellum | FJ/RN/SC 8 5 400 6401 3
BR3 Handgun .357 Magnum FJ/ICB/SC 10,2 5 430 940 3
BR4 Handgun .44 Magnum FJ/FN/SC 15,6 5 440 1510 3

. 5.56x45mm
BR5 Rifle NATO FJ/PB/SCP 4 10 950 1800 3

. 7.62x51mm
BR6 Rifle NATO FJ/PB/SC 9,5 10 830 3270 3

. 7.62x51mm
BR7 Rifle NATO FJ/PB/HC 9,8 10 820 3290 3

In accordance with the methodologies determined when developing ballistic protection systems,
international standards such as NIJ Standard 0108.01 and STANAG 2920 have been prepared for ballistic
resistant protection materials. The standards focus on the assessment of threats to which materials to be
designed for ballistic protection will be exposed. The parameters that constitute these threats are bullets that can
vary in terms of bullet caliber, impact velocity, mass, material and shape (N. Standard, 0108.01, 1985, J.
Eriksen, NATO Standardization Agreement (STANAG 2920), 2003). NIJ Standard 0108.01 divides armor
materials into five categories according to the type of weapon. It also specifies the bullet velocity and the
number of hits per armor. STANAG 2920 specifies the V50 speed as one of the indicators of the ballistic limit,
which corresponds to the speed at which 50% of the bullets cannot penetrate the target. Therefore, while armor
can stop 50% of the bullets fired at the Vso ballistic limit speed, it can stop almost all of the bullets fired at
speeds lower than the Vs limit. Residual velocity is another measure that expresses the bullet speed after the
material has been penetrated. The depth of penetration of the bullet indicates the resistance provided by the
armor material and therefore the protection provided to the structure or individual whose safety it is intended to

provide.

' o
@ 100 |
J

https://bilselkongreleri.com/



https://bilselkongreleri.com/

6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS 22/23 FEBRUARY, 2025 IZMIiR/TURKIYE
T
3. Armor Materials

3.1 Armor Steels

These are steels widely used in armored fighting vehicles to resist cracking, fragmentation and breakage
against impacts from different types of bullets and warheads. The main alloying elements of armor steels, which
are basically classified as low-carbon steels, are Cr, Ni, Mo and Mn. They generally contain less than 0.30%
carbon. The low carbon content increases toughness and impact resistance. High hardness is one of the sought-
after features of armor steels. However, toughness must also be preserved in order to absorb the incoming
impact (Beller 2021). For this reason, they are produced with special processes. The methods used in production
can be listed as follows:

1) Melting
2) Alloying
3) Continuous Casting
4) Hot Rolling
5) Heat Treatment (Austenitization, Quenching, Tempering)
The table containing the mechanical properties of armor steels available from some steel manufacturers

is given below.

Table 2.2 Mechanical Properties of Armox and Miilux Armor Plates (Beller 2021)

Thickness | t:;';th gtrf::;r? Elongation | Charpy V Hardness

Steel Type Notch Impact Value

(mm) (MPa) (MPa) (%) Value (Joule) (HBW)
Miilux 380 6-12 800 1000 12 201J 320-370
Miilux 400 5-30 1000 1250 10 301J 360-450
Miilux 450 5-40 1200 1450 8 301J 420-480
Miilux 500 2,5-40 1250 1600 8 20 480-560
Armox 370T | 3-100 800 1100 13 60 J 280-330
Armox 440T | 4-80 1000 1250-1550 10 45] 420-480
Armox 500T | 3-80 1250 1450-1750 8 321] 480-540
Armox 600T | 4-20 12 570-640

' o
SR
J

https://bilselkongreleri.com/



https://bilselkongreleri.com/

BILSEL

6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS 22/23 FEBRUARY, 2025 iZMiR/TURKIYE
T
3.2 Aluminum Armors

Due to its lightweight properties, the use of aluminum in armored combat vehicles is becoming
widespread. The process that began in the 1960s with the use of aluminum plates with the alloy code 5083 as
armor material continues today with different aluminum alloys. Aluminum, which has a 1/3 density advantage
over steel, is not as strong as steel in terms of strength (aluminum'’s elasticity modulus is 3 times smaller than
steel), but it can exhibit similar strength behaviors by changing its cross-sectional dimensions. Al>Oz is formed
on aluminum surfaces that come into contact with air. Aluminum gains high corrosion resistance and surface
hardness due to Al2Oa.

Armored personnel carriers produced with aluminum armoring, such as the M113A, which is also used
and modernized in our country, are still used by the Turkish Armed Forces. The aluminum used in its
production is 5083 alloy, and its tensile strength is at the level of 350 Mpa. As a comparative example, the
thickness of 5083 aluminum armor that will create the same effect as 14.5 mm thick rolled homogeneous armor
steel should be 48 mm (Seving, 2002).

3.3 Composite Armors

As a result of the developments in weapon and explosive technology, composite armors are at the
forefront of new generation armor technologies that can withstand these weapons. Their most prominent
features are their lightness and durability. Composite armors are generally obtained with several types of fiber,
resin, metal and ceramic matrices at the end of various processes. Their features such as being able to be
produced in molds, long fatigue periods, and chemical resistance allow composite armors to become
widespread. However, the complexity and design constraints in production processes limit their use in all
armoring solutions.

Composite armors can be used as a stand-alone armor solution in light armored vehicles, while they are
used as a second layer armor in heavy armored vehicles for particle retention and shock absorption. Glass fiber,
aramid fiber and ultra-high molecular weight polyethylene (UHMWPE) fibers are generally used (Bitlisli and
Yazic1 2019).

3.4. Liquid Armors

Traditional armors are produced from solid materials. Liquid armors are produced using various
materials that are liquid at room conditions. However, under sudden forces, they behave like solids and harden,

gaining protective properties. Newtonian fluids can generally be used for this purpose. The biggest factor that
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limits the use of liquid armors is the shelf life of the liquid used. Development studies on this subject are

ongoing (Eryildiz and Eker 2015).
3.5 Ceramic Armors

Armor-piercing bullets do not deform when they hit a softer material. They penetrate the material
without changing shape and greatly reduce the ballistic efficiency of the armor. Materials that are stronger than
the materials of armor-piercing bullets are not preferred due to their brittleness under shock and explosion
loads. For this reason, ceramics are added to the outer parts of vehicle bodies made of rolled steel in order to
stop hard armor-piercing bullets. High-performance ceramics such as aluminum oxide, silicon carbide and

boron carbide are preferred according to the desired hardness and cost advantage (Bitlisli B., 2019).
4. Conclusions

In the last hundred years, significant progress has been made in the protection materials developed
against ballistic impacts and explosions. New developments are being made every day in the transition from
traditional materials to multilayer composite materials consisting of hybrid polymers, ceramics and metallic
materials. Such materials provide superior protection against different explosion and ballistic effects. In
particular, layered polymer composite armor materials reinforced with metallic fibers show higher resistance to
bullets and shrapnel fragments. High-performance fibers such as ultra-high molecular weight polyethylene,
aramid and ballistic nylon are widely used for ballistic support in multilayer composite material structures.
Studies conducted in recent years have focused on the development of mechanisms related to the reduction of

impact caused by ballistic and explosion events or the absorption of excessive pressure created by shock waves.
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THE EFFECT OF SODIUM OXIDE RATIO IN THE Si02-AL203-CAO-NA20-ZNO SYSTEM

ON THE OPTICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF GLAZES
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ORCID: '0000-0002-7520-7722, 20000-0002-6486-2094
E-Posta: lbetul.yildiz@bilecik.edu.tr, 2emeloytac@ngkutahyaseramik.com.tr
Bilecik Seyh Edebali University, Faculty of Engineering, Metallurgy and Materials Engineering, Bilecik,
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NG Kiitahya Seramik Inc., R&D Center, Kiitahya, Tiirkiye

Summary

In the conducted study, frit recipes in the SiO2-Al.03-CaO-Na.0-ZnO system were examined, with the weight
percentages of other oxides kept constant while varying the Na.O/AlO3 and NaxO/SiO. ratios. After
developing the frits, glaze compositions containing 92% wt frit and 8% wt kaolin were prepared. The glazes
were fired at 1195°C for a total of 40 minutes at the NG Kiitahya Ceramic factory. After the firing process, the
L*, a*, and b* color values and glossiness of the glazes were measured. The phases formed in the glazes after
firing were analyzed using X-ray diffraction (XRD), and their microstructures were examined via scanning
electron microscopy (SEM). The microhardness of the glazes was determined using the Vickers hardness
method, and the surface appearance of the glazes was visually compared after the abrasion test performed at
6000 cycles. The study concluded that the main phase formed in the glaze structure after firing was anorthite.
Due to the low refractive index of anorthite (1.57), transparent glazes were obtained. Increasing the Na>O/SiO-
and Na2O/Al>Os ratios did not significantly affect the color or glossiness of the glazes. SEM studies showed that
increasing Na2O content in the structure resulted in an increased glassy phase and a decrease in the amount of
anorthite crystals. Additionally, increasing the Na>O content in the formulations led to a decrease of 2% to 24%
in the hardness values of the standard composition. Moreover, higher Na,O content resulted in surfaces with
lower abrasion resistance. The study highlights that, under porcelain tile firing conditions, the use of NazO in
anorthite-based glazes significantly influences their mechanical properties, indicating that caution should be
exercised when incorporating Na>O. The results are significant not only for ceramic glazes but also for other

anorthite-based glass ceramic systems.

Keywords: Ceramic glaze, Fast firing, Optical properties, Mechanical properties
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MAGNEZYUM ELEMENTINE KALAY (SN) VE CINKO (ZN) ILAVESI ILE BASMA MUKAVEMETI

VE KOROZYON OZELLIKLERININ iINCELENMESI

Prof.Dr. Siilleyman Can Kurnaz
ORCID: 0000-0002-0172-4196
ckurnaz@sakarya.edu.tr
Sakarya Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme, Sakarya, Tiirkiye

Ozet

Bu calismada oncelikle saf Magnezyuma farkli oranlarda (agirlik¢a % 1-3-5) kalay ilave edilmis, daha
sonra ayni oranlarda Sn igeren alasimlara sabit %1 Zn ilave edilerek ikinci grup alasimlar iiretilmistir. Ergitme
ve dokiim islemleri elektrik rezistansl firin1 ve vakum kontrollii metal kalip kullanilarak gergeklestirilmistir.
Sivinin havanin zararli etkisinden korunmasi amaciyla %.CO2-%2 SFes gaz karisimi kullanilmistir. Sn
elementinin ilavesi ile mikro yapinin degisime ugradigi ve tane boyutunu azalttigini anlagilmistir. Zn ilavesinin
ise daha kiiciik tanelerin olusmasina etki ettigi goriilmiistiir. X-1s1n1 difraktometrisi, tiim alasimlarda ana fazlarin
a-Mg, Mg2Sn oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Saf Mg'un sertligi ve basma mukavemeti, agirlik¢ca %5'e kadar Sn
ilavesiyle artig gosterdigi ve benzer bir egilimin de agirlikca %1 Zn iceren alagimlarda da olustugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte, en yiiksek sertlik degerinin Sn ve Zn elementlerini birlikte bulunduran Mg5Sn1Zn
alasiminda elde edildigi bulunmustur. Saf Mg'nin korozyon hizi, alagim elementinin agirlik¢a %5 Sn'ye kadar
arttirilmasiyla azalmakta ve Zn ilavesi ile, alagimlarin korozyon direncinin artis gosterdigi belirlenmistir.

Mg5Sn1Zn alasiminin en yiiksek korozyon direncine sahip alagim oldugu anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Magnezyum, Kalay, Cinko, Basma Mukavemeti, Korozyon,
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INVESTIGATION OF COMPRESSIVE STRENGTH AND CORROSION PROPERTIES BY ADDING
TIN (SN) AND ZINC (ZN) TO MAGNESIUM ELEMENT

Abstract

In this study, firstly, pure Magnesium was alloyed with tin in the rate of different content ( wt. 1,3,5 %).
Afterwards, the second group of alloys were produced by adding a constant 1% Zn to the alloys containing the
same proportions of Sn. Melting and casting processes were carried out using a resistance furnace and vacuum-
controlled metal mold. CO2- 2 % SFe gas mixture was used to protect the liquid from the harmful effect of the
air. The results show that the addition of Sn element modified the microstructure and decreased the grain size.
In the case of Zn addition, the smaller grains were obtained. X-ray difractometry revealed that the main phases
are 0-Mg, Mg2Sn in the all of alloys. Furthermore, it is not observed any Zn based intermetallics in all alloys
tested. The hardness and compressive strength of pure-Mg increased by adding Sn up to 5 wt. A similar trend is
also observed in the alloys containing 1% Zn, but much strong than with only Sn. The corrosion rate of pure-
Mg decreased with increasing alloying element up to 5% Sn. In the case of Zn addition, the corrosion resistance
of alloys increased when compared with only Sn alloys. The best corrosion resistance was obtained in the
Mg5Sn1Zn alloy.

Keywords: Magnesium alloys, Tin(Sn), Zinc(Zn), Compressive strength, Corrosion.
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Magnezyum, diisiik yogunlugu ve gelistirilebilir mukavemet 6zellikleri nedeniyle arastirilmaya deger malzeme
grubunu olusturmaktadir. Hafifligi yaninda hegzagonal yapisindan dolayr deformasyon kabiliyetinin ve
korozyon direncinin diisiik olmasi, bu alagimlarin sinirlt kullanim alanlarina sahip olmasina neden olmaktadir.
Yiizyilin basinda, Mg alagimlarinin 6zelliklerini ve 6nemini anlayan Almanya, bu metali alasim haile getirrerk
ilk calismalar1 baslatmustir. (Yi-Jia Li 2024, 1-15, W.L. Cheng 2010, 2246-2252). Bu arastirmalar sonunda,
otomobiller lizerinde denemeler gergeklestirmis ve VW — Beetle arabasinda bu tiriinleri kullanmaya baglamistir.
Bu calismalarin  ve sonuglarin 1s18inda, arabalarda kullanilan Mg esasli alagimlarin kullaniminda artislar
gorlilmiistiir. Arabalarda kullanilan Mg alasimi agirligr 1962°de 17 kg’a ulagmustir ki total agirlik gelik ile
karsilagtirildiginda 50 kg’lik bir kazang s6z konusu olmustur. 1970’lerde, Volkswagen grup toplamda 42 bin
ton magnezyum alasimi tliiketmistir. Diger taraftan Ford firmasi da, her bir aracinda ortalama 2,3 kg yani her yil
16.000 ton magnezyum kullanmaya baglamistir. Giiniimiiz yilarina gelindiginde bu oran 45.000 tona
yiikselmigtir. 2020°de Ford, her bir aracinda 113 kg kullanarak giiniimiizdeki oranlara goére 870.000 ton
civarlarinda magnezyum kullandig1 tahmin edilmektedir (Hucheng Pan 2015, 736-744, T.T Sasaki 2011, 1-8).
Magnezyumun deformasyon kabiliyeti ve korozyon direncinin diisiikk olmasi nedenleriyle siirli kullanim
alanlarma sahiptir. Bu 6zelliklerinden dolay1 Mg’a Sn ve sabit oranda (%]1) Zn ilave ederek, deformasyon ve

korozyon 6zelliklerinin incelenmesi bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.
2. Deneysel ¢aligmalar

Calismada iki grup alasim {iretilmistir. Birinci grupta saf Mg’a agirlikca %1-5 kalay alasim elementi ilave
edilmistir. ikinci grup ise agirlik¢a %1- 5 kalay alasim elementi iceren alasimlara %1 Zn ilave edilerek iiretilen
alasimlar1 igermektedir.CO2-%2 SF6 gaz karisimi kullanilarak olusturulan kontrollii atmosfer ortaminda
alagimlarin dokiim islemi gergeklestirilmistir. Dokiim sicakligi 720 °C, metal kalip sicakligi ise 150 °C olarak
belirlenmistir. Alasimlarin  kimyasal bilesimleri Tablo 1°de verilmistir. Mikroyapr incelemeleri optik
mikroskop, taramali elektron mikroskobu (SEM) ile yapilmis ve Instron 3367 ¢ihazinda da basma deneyleri
uygulanmistir. Sekil 1, basma deneylerinde kullanilan numune seklini ve boyutlarin1 géstermektedir. Bununla
birlikte alasimlarin sertlik deneyleri 31,25/2.5/30 kombinasyonuna sahip Brinell yontemi ile yapilmustir.
Uretilen alasimlarin korozyon testleri, agirlikca % 3,5 NaCl icerecek 2000 ml’lik (pH 5,6) ¢ozeltiler
hazirlanarak gerceklestirilmistir. Deneyler, GAMRY INSTRUMENTS PCl4/750 potentiostat/galvanostat cihazi
kullanilarak pyrex bir cam hiicre igerisinde 3 elektrot teknigi ile yapilmistir. Referans elektrot olarak kalomel

Ag/AgCls (Doymus KCI ¢ozeltisi), yardimer elektrot olarak da grafit gubuk kullanilmustir.
o
R
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Tablo 1. Uretilen alasimlarin kimyasal bilesimleri

Alasim % Mg | %Sn | %Zn
Saf Mg 99,9 -
Mg-1 Sn 99,09 |0,91
Mg-3 Sn 97,06 |294
Mg-5 Sn 95,1 4,87

Mg-1Sn-1Zn | 98,2 0,91 0,84

Mg-3 Sn-1Zn | 96,2 2,86 0,88

Mg-5Sn-127Zn | 94,2 4,88 0,9

Sekil. Basma deneylerinde kullanilan numune
3. Deneysel sonuglar ve degerlendirme

Saf Magnezyum o-Mg mikroyapisina sahip bir sekilde elde edilmistir. Saf magnezyuma Sn ilavesi ile
mikroyapinin degistigi ve a-Mg / M@2Sn ikili yapisinin olustugu gdzlenmistir. Dendiritlerin tane boyutunun
kalay ilavesi ve oraninin artmastyla ile azaldigi, Mg2Sn intermetaliklerin sayisinin arttigi goriilmiistiir. Sabit
oranda %1 c¢inko (Zn) ilave edilerek ile iiretilen alasimlarin dendiritlerin boyutunun daha fazla kiigiilmesine
neden oldugu anlasilmistir. Her iki grup alagimin mikroyapisinda sadece a-Mg ve Mg2Sn intermetaliklerin
bulundugu tespit edilmistir. Uretilen alasimlarin mikroyapilari ile ilgili ayrintili bilgi, bu kongrede yayinlanan
yazarin diger bildirisinde agiklanmaktadir. Magnezyuma agirlik¢a kalay (Sn) ilavesi ile basma mukavemetinin
artt1g1 Tablo 2’den goriilmektedir. Saf Mg’nin basma mukavemeti degeri 175 MPa bulunurken %1 Sn ilavesi ile
bu deger 196 MPa’ ya yiikselmis, Sn oraninin %35 olmasi halinde ise 256 MPa degerlerine ulagmustir. Ikinci

grup alasim olarak %1 Zn’lu alagimlarin basma mukavemeti degerleri birinci grup alagimlardan daha yiiksek

degerlere ¢iktig1 bulunmustur. Bu durumda elde edilen sonuglar sirasiyla 256, 235 ve 258 MPa degerlerindedir.
9
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Tablo 2’de ayrica sertlik Olclim sonuclari da verilmekte ve sertlik degerlerinin alasim elementi oraninin

artmastyla artig gosterdigi bulunmustur. Birinci grup, yani Zn icermeyen alasimlarda en yiiksek sertlik degeri %
30 artarak 38 Brinell 6lciiliirken, Zn iceren ikinci grup alasimlarda en yiiksek deger % 60 artarak 46 Brinell
olarak Ol¢lilmiistiir. Hem basma mukavemeti hem de sertlik degerlerindeki artis Mg2Sn intermetaligi ve ince

yapida olusan ve igerisinde alagim elementi ¢ozlindiiren a-Mg kat1 eriyik mikroyapisindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 2. Uretilen alasimlarin basma mukavemeti ve uzama degerleri

Alasim Basma Mukavemeti Sertlik
MPa
Saf Mg 175 29
Mg-1 Sn 196 31
Mg-3 Sn 243 35
Mg-5 Sn 256 38
Mg-1 Sn-1Zn 235 36
Mg-3Sn-12Zn 258 41
Mg-5 Sn- 1 Zn 264 46

Korozyon testleri sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 3’de gosterilmektedir. Magnezyum metaline ilave
edilen kalay (Sn) korozyon akimi Ikor (mA) degerlerini azalttig: tespit edilmistir. Mg’nin Ikor (mA) degeri 3.6
mA olarak bulunmus, agirlik¢a % kalay (Sn) ilaveli alasimlarm Ikor (mA) degerleri artan Kalay orani ile 2.886,
2.072, 1.541 mA olarak goriilmiistiir. Bu elde edilen degerlerden, magnezyuma elementine kalay (Sn) ilavesi
saf Mg’nin Ikor (mA) degerini azaltmis ve korozyona direncini artirdif1 tespit edilmistir. Bu alagimlara
agirlikca % 1 ¢inko (Zn) ilave edilmesi Ikor (mA) degerlerinin daha da azaldig: goriilmiistiir. Zn ilaveli
alagimlarin sirasiyla, Ikor (mA) degerleri 2.358, 1.516, 1.162 mA olarak Slciilmiistiir. Sonug olarak, Kalay
ilaveli alasimlara agirlikca %1 Cinko ilavesinin Ikor (mA) degerlerini diisiirdiigii ve korozyon hizin1 yavaslattig:
ve bdylece korozyona direncini artirdigi anlasilmistir. Tablodan goriilecegi iizere, ikor degerlerindeki azalis
korozyon hiz1 degerlerinde de azalmalar1 desteklemektedir. Saf Mg’nin 788 mpy olan korozyon hizi, %5 Sn
ilavesi ile 330 mpy degerlerine azalmistir. Sn igeren alasimlara %1 Zn ilavesinin de korozyon hizin1 239 mpy
degerlerine diisiirdiigii bulunmustur. Intermetalik MgSn ve Zn saf Magnezyumun korozyon direncinin

artmasini saglamistir.
9
g
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Tablo 2. Uretilen alagimlarin korozyon sonuglari

Alasim Exor (V) Ikor (MA) | Korozyon hiz1
(mpy)
Saf Mg 1,472 3,6 788
Mg-1 Sn -1,489 2,886 600
Mg-3 Sn -1,518 2,072 500
Mg-5 Sn -1,500 1,541 330
Mg-1 Sn-1 Zn -1,520 2,358 494
Mg-3 Sn-1Zn -1,562 1,516 315
Mg-5 Sn-1Zn -1,561 1,162 239

4. Genel sonuclar

1- Saf Mg alagimina ilave edilen Sn ve Zn tane boyutunun azalmasina ve Mg2Sn bilesiginin olusmasina neden

olmustur.

2. Magnezyum’un Sn ve Zn ilavesi ile basma mukavemeti ve sertlik degeri artis géstermistir. En yiiksek sertlik

ve basma mukavemeti degerine Mg5Sn1Zn alasiminda ulasilmistir.

3. Sn ve Zn ilavesi ve Sn oranmnin artistyla Magnezyumun korozyon direnci artmugtir. En yiiksek korozyon

direnci Mg5Sn1Zn alasiminda elde edilmistir.
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SAF MAGNEZYUMA KALAY (SN) VE CINKO (ZN) EKLENMESI VE MIKRO YAPI-CEKME

MUKAVEMETI OZELLIiKLERININ INCELENMESI
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Ozet

Bu calismada kalayin (agirlikca %1-3-5) saf magnezyumun mikroyapisi ve ¢ekme mukavemeti
ozellikleri iizerindeki etkisi aragtirllmistir. Ayni zamanda Sn'li alagimlara sabit miktarda Zn (agirlik¢a % 1)
eklenerek yeni grup alagimlar da iiretilmistir. Alagimlar kontrollii atmosfer altinda (CO2-%2SFs gaz karisimi)
kokil dokiim yontemi ile iretilmistir. DOkiim sirasinda kalibin vakum altina alinarak havanin zararh
etkilerinden korunmasi saglanmustir. Uretilen alagimlarin igyapt — mekanik &zellik iligkisini belirlemek
amactyla mikroyap1 ve ¢ekme testleri uygulanmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Sn elementi ilavesi ile mikro
yapinin degisime ugradigi ve tane boyutunu azalttigi tespit edilmistir. Zn ilavesi durumunda ise daha kiiciik
tanelerin elde gozlenmistir. Sn ve Zn ilavesi ile elde edilen tiim alasimlarda a-Mg ve Mg2Sn intermetalik
yapilarm olustugu, ancak Zn ilavesi ile Zn bazli intermetalik fazlarin olusmadig1 anlagilmistir. En yiiksek cekme

mukavemeti ve uzamanin agirlikca Mg- %3 Sn- %1 Zn alasiminda oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Magnezyum, Kalay, Cinko, Mikroyapi, Cekme Mukavemeti,
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ADDITION OF TIN (SN) AND ZINC (ZN) TO PURE MAGNESIUM AND INVESTIGATION OF

MICROSTRUCTURE-TENSILE STRENGTH PROPERTIES
Abstract

In this study, the effect of tin (wt. % 1-3-5) on the microstructure and tensile properties of pure
magnesium were investigated. In addition to tin, a constant value of Zn (wt. % 1) was added to alloys with Sn.
The alloys were produced under a controlled atmosphere (CO2-%2SFs gas mixture) by a gravity-casting
process. It is aimed to protect the mold from the harmful effects of air by placing it under vacuum during
casting. Microstructure and mechanical tests were applied to determine the properties of the produced alloys.
The results show that the addition of Sn element modified the microstructure and decreased the grain size. In
the case of Zn addition, the smaller grains were obtained. It was observed that a-Mg and Mg.Sn intermetallic
structures were formed in all alloys obtained by adding Sn and Zn. However, it has been determined that Zn-
based intermetallic phases do not form with the addition of Zn. The greatest tensile strength and elongation was
exhibited by Mg-3wt.% Sn-1wt.% Zn.

Keywords: Magnesium alloys, Tin(Sn), Zinc(Zn), Microstructure, Tensile strength,

s )

https://bilselkongreleri.com/



https://bilselkongreleri.com/

6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES ANbI iNNOVATION CONGRESS 22/23 FEBRUARY, 2025 iZMIR/TURKIYE
Cevresel etkilerden dolayr CO2 saliniminin azaltilmasi ve siirdiirtilebilirlik kavraminin liretim asamalarinda
saglanmas1 amag olarak giliniimiizde 6nem kazanmaktadir. Hafif metaller 6zelinde Magnezyum alagimlar1 6n
plana ¢ikarak 6nemli hale gelmistir. Yogunlugu yiliksek olan demir esasli alagimlarin yerine bu tip alagimlarin
kullanilmasi, dzellikle otomotiv endiistrisinde kazang olarak goriilmektedir. (Kainer, 2003, 1-23, Blawert, 2004,
397-408). Yaklasik 1.7 gr/em® yogunlugu ile Magnezyum ve alasimlari, mukavemet- agirlik oraninin yiiksek
olmas1 nedenleriyle, sanayi ve endiistri alanlarindaki aliiminyum alagimlarina alternatif olma potansiyeline
sahiptirler. Bununla birlikte, hiz kazanan uzay ve ucak sanayi alanlarindaki malzeme ihtiyacini karsilama
potansiyeli artmaktadir. (Mordike, B.L., 2001, 37-45). Bir¢ok metalin saf halde iken kullanimi sinirlt
oldugundan, baska bir metal ile alasim haline getirilerek mekanik ve fiziksel 6zelliklerinde iyilesmeler
saglanarak kullanilmaktadirlar. Magnezyum elementini alagim yapmak i¢in kullanilan elementler arasinda Sn ve
Zn 0n plana ¢ikmaktadirlar. Magnezyuma ilave edilen Sn elementi, tane yapisinin kii¢iilmesine sebep olmakla
birlikte, deformasyon kabiliyetinin artmasina ve sicak sekil verme islemlerinde pargcanin ¢atlamasini
onlemektedir. Ayrica ergime sicakligi 770°C olan Mg2Sn bilesigi olusturarak mukavemetin artmasin
saglamaktadir. Kalay elementi Mg alagimlarinda sertlik ve basma mukavemeti gibi 6zelliklerin de artmasina
sebebiyet vermektedir (Liu, 2006, 122-126). Cinko (Zn) ise, sivi alasimin akigkanligini artirmakta ve tane
kiigiiltiicli etki yapmaktadir (Cohen, S., 2004, 301-305). Yukaridaki nedenlerden dolayi, bu ¢alismada saf Mg
alasimma Sn ve %] oraninda Zn ilave edilerek mikroyapi-cekme mukavemeti 6zelliklerinin incelenmesi

amaclanmustir.
2. Deneysel ¢alismalar

Bu calismada, saf magnezyuma ilk once agirlikca %1-5 arasinda kalay alasim elementi ilave edilerek birinci
grup, ve ardindan, birinci grup alasimlara agirlikga %1 Zn elementi ilave ederek ikinci grup alasimlar
iiretilmistir. Metal kaliba dokiim (Kokil dokiim) yontemi kullanilmis ve CO2-SFg atmosferinde korumali olarak
dokiimler yapilmigtir. Dokiim sicakligi 720 °C, metal kalip sicakligi ise 150 °C olarak belirlenmistir. Uretilen
alagimlarin bilesimleri kimyasal ¢oziindiirme yontemi ile belirlenmis ve Tablo 1°de verilmistir. Mikroyap1
incelemeleri optik mikroskop, taramali elektron mikroskobu (SEM) ile yapilmis ve Instron 3367 ¢ihazinda da

cekme deneyleri uygulanmistir.
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Tablo 1. Uretilen alasimlarin kimyasal bilesimleri

Alasim % Mg | %Sn | %Zn
Saf Mg 99,9 -
Mg-1 Sn 99,09 |0,91
Mg-3 Sn 97,06 |294
Mg-5 Sn 95,1 4,87

Mg-1Sn-1Zn | 98,2 0,91 0,84

Mg-3 Sn-1Zn | 96,2 2,86 0,88

Mg-5Sn-127Zn | 94,2 4,88 0,9

3. Deneysel sonuglar
3.1. Mikroyap1

Sekil 1°de birinci ve ikinci grup olarak iiretilen alasimlarin optik mikroyapisi verilmektedir. Sekil 1 (a)’da,
magnezyum elementinin a-Mg olarak bilinen biiyiik boyutlu tanelerden olustugu goriilmektedir. Sekil 1 (b)’de
ise %1 Sn ilaveli Mg-Sn alagiminin mikroyapisi verilmektedir. Saf magnezyumun Sn ilavesi ile mikroyapisinda
daha kiigiik dendiritlerin olustugu ve tane boyutunun kalay ilavesi ile belirgin olarak azaldig: tespit edilmistir.
Sekil.1 (c)’den goriildiigii lizere, agirlik¢a kalay (Sn) ilavesinin %3’e yiikselmesi ile birlikte dendirit kollari
arasindaki mesafenin etkili sekilde azaldig1 ve tane boyutunun daha da kiiciildiigii anlasilmistir. Sekil 1 (d)’de s
magnezyuma %5 kalay ilavesi ile dendiritlerin sayisinin arttigi ve tane boyutunun da daha da kiiciildiigi
goriilmiistiir. Ikinci grup alasimlar olan %1 ¢inko (Zn) ilaveli alasimlarin optik mikroyapilar1 Sekil 1 (e), (f) ve
(g)’de verilmistir. Bu mikroskop goriintiilerinden, ikinci grup alasimlarda, dendirit tane boyutlarinin birinci
grup alasimlara oranla daha da fazla azaldigir fark edilmektedir. X 1s1in1 6l¢iimleri sonucunda alagimlarin
mikroyapisinda a-Mg ve Mg2Sn intermetaliklerin bulundugu tespit edilmistir. Yapilan SEM c¢alismalar: da bu

sonucu desteklemektedir.
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() Mg-1Sn-12Zn (f) Mg-3Sn-12n

(@) Mg-5Sn-12Zn

Sekil 1. Uretilen alasimlarin optik mikroyapilari.

Saf Mg mikroyapist harig, kokil dokiim ile iiretilen tim alasim gruplarinin SEM incelemeleri Sekil 2’de
verilmektedir. Birinci grup alagimlardan %] kalay (Sn) iceren alasimin SEM goriintiisiinden, kalay ilavesi ile
beyaz bolgelerin (Sekil 2a) mevcut MgzSn intermetaligi oldugu analismistir. %3 kalay (Sn) ilavesi ile Mg2Sn
intermetaliginin miktarinda artig goriildiigii ve bu intermetaliklerin tane siirlarinda bulundugu goriilmektedir.
Agirlikga %5 kalay (Sn) ilaveli alagimin SEM goriintiisiinden de, ayni sekilde beyaz bolgelerin (MgaSn
intermetaliginin) daha fazla arttig1 ve bu bolgelerin tane sinirlar1 boyunca yayilarak tane boyutunu daha da

kiigiilttiigii net bir sekilde goriilmektedir. Sekil 2 (e), (f) ve (g)’de agirlikca kalay (Sn) ilaveli alasimlara,
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agirlikca %1¢inko (Zn) alagim elementi ilaveli alagimlarin ayrintili SEM goriintiileri verilmektedir. Bu alasim

grubunda da tane boyutu azalmas1 ve sadece Mg2Sn intermetalik fazlarin bulunmasi gozlemlenmistir.

(d) Mg- 1 Sn-1 Zn (e) Mg-3Sn-12n (c) Mg-5Sn-12n

Sekil 2. Uretilen alasimlarin SEM mikroyapilari (saf Mg haric).
3.2. Cekme mukavemeti- Uzama

Tablo 2 alagimlarin ¢ekme mukavemeti- uzama sonuglarini vermektedir. Bu tablodan magnezyuma elementine
kalay (Sn) ilavesi ile genleme degerlerini 6nce artirdig1 ve sonrasinda azalttigi, ayn1 durum ¢ekme mukavemeti
degerlerinde de olustugu gozlenmistir. Tablo 2’de elde edilen verilerde, saf Mg’un yiizde uzama degeri 5,8
olarak ol¢iiliirken Sn iceren alasimlarin yiizde uzama degerleri, sirasiyla, 7.1, 7.9 ve 4.5 olarak ol¢iilmiistiir.
Tablo 2’de maksimum ¢ekme mukavemeti degerlerine bakildiginda, saf Mg’un maksimum ¢ekme mukavemeti
80 MPa olarak olgiiliirken Sn iceren alasimlarin maksimum ¢ekme mukavemetleri sirasiyla 119, 124, 114 MPa
olarak Ol¢iilmiistiir. En iyi yiizde uzama ve ¢ekme mukavemeti degerleri, saf magnezyuma agirlikca %3 kalay

(Sn) ilavesinde elde edilmistir.
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Tablo 2. Uretilen alagimlarin ¢ekme mukavemeti ve uzama degerleri

Alasim Cekme Mukavemeti | % Uzama
MPa
Saf Mg 80 5.8
Mg-1 Sn 119 7.1
Mg-3 Sn 124 7.9
Mg-5 Sn 114 4.5
Mg-1 Sn-1 Zn 146 9,4
Mg-3 Sn-1Zn 164 10,2
Mg-5 Sn- 1 Zn 123 5,6

SEM mikroyapist goriintiilerinden goriilecegi iizere, Mg>Sn intermetalik bilesigi, kalay (Sn) alasim elementi
ilavesi ile artig gostermis, tane sinirlart lizerinde bulunarak tane boyutunu azaltmis ve alasimin mukavemetini
artirmistir. Bununla birlikte Mg2Sn bir 6zelligi de sert ve kirilgan olmasidir. Agirlikga maksimum %35 kalay
(Sn) icermesi durumunda, iiretilen alasgimlarda Mg2Sn intermetalik yogunlugu daha da artmis ve 6zelliklere etki
etmistir. MgzSn, agirlikca %3 kalay ilavesine kadar cekme mukavemeti ve yiizde uzama degerlerindeki artig
gozlenirken, mekanik 6zellikleri iizerinde 6nemli bir role sahip olan dendirit kolllar1 arasindaki mesafenin ve
tane boyutunun azalmasina neden olmustur. Bdylece, Mg2Sn intermetalikleri dislokasyon hareketini
engelleyerek mukavemetin artmasini saglamistir. Agirlik¢a %3 kalay ilavesinden sonra Mg2Sn intermetaliginin
boyut ve kirilma etkisi artarak tane sinirlarinda yari kesiksiz (siirekli) ag formu olusturmaya yonelir. Bu biiytik
intermetalik fazlarin varligit ve yar1 kesiksiz ag morfolojisinin, ¢atlaklarin baglamasini ve g¢ogalmasini
kolaylastirarak mukavemet ve uzama tiizerinde ters etkiye sebep oldugu diisliniilmektedir. Benzer davranis Zn
iceren alagim grubunda da goriilmektedir. Fakat Zn iceren Mg-Sn alagimlarinin ¢ekme mukavemeti degerleri,
Zn icermeyen birinci grup alasimlara gore daha yiiksek degerler gostermektedir. Bunun nedeni olarak da, a-Mg
icerisinde ¢Oziinen Zn elementinin kat1 eriyik sertlesmesine neden oldugu ¢ikarimi yapilmaktadir. Sekil 2°de, 2

nolu a-Mg bolgesinden alinan EDS analizinde Zn oraninin % 0,47 oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. Mg-3Sn-1Zn alasimi EDS analizi

4. Genel sonuglar

1- Saf Mg alagimina ilave edilen Sn ve Zn tane boyutunun azalmasina ve Mg»Sn bilesiginin olusmasina neden

olmustur.
2. En yiiksek ¢ekme mukavemeti ve uzama degerleri Mg-3Sn-1Zn alasiminda elde edilmigtir.
3. Ilave edilen Zn 0-Mg icerisinde ¢diinerek mukavemetin artmasina yardimei olmustur.
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GELISTIRILMIS HASTA BAKIMI VE UYKU KALITESI ICIN MODULER AYARLANABILIR BIR
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Ozet

Bu calisma, yataga bagimli bireyler ve kisisellestirilmis uyku ¢oziimlerine ihtiya¢ duyanlar i¢in tasarlanmis
modiiler bir yatak sistemi sunmaktadir. Yatak, kullanicinin viicut yapisina ve uyku tercihine uyum saglayan 4x9
matris diizeninde 36 ayarlanabilir modiilden olugmaktadir. Bu modiiller, omurga hizalamasini optimize ederek,
viicut agirligini esit sekilde dagitarak ve konforu artirarak basi yaralar1 ve kas-iskelet rahatsizliklar: gibi yaygin
sorunlar1 hafifletmektedir. Sistem, manuel ve otomatik ayar segenekleri sunmaktadir. Otomatik ayarlama
secenegi, gercek zamanl kisisellestirme i¢in goriintii isleme teknolojisini kullanirken, manuel ayar daha maliyet
etkin bir ¢oziim sunmaktadir. Bu cift yonli yaklagim, farkli kullanici ihtiyaglarini karsilarken islevsellik ve
maliyet dengesini saglamaktadir. Yerel malzemelerin ve siirdiiriilebilir iiretim siire¢lerinin vurgulandigi proje,
ekonomik ve ¢evresel hedeflerle uyum gostermektedir. Saglik sektoriinde, bakim merkezlerinde ve ev
ortamlarinda uygulanabilirligi sayesinde, bu modiiler tasarim uyku kalitesini ve yasam konforunu artirmak i¢in
yenilik¢i bir ¢dziim sunmaktadir. Olgeklenebilirlifi ve uyarlanabilirlifi sayesinde, bu sistem gelecekteki
gelistirmelere uygun bir temel olusturarak saglik ve uyku teknolojilerinde 6nemli bir ilerlemeyi temsil

etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Modiiler Yatak Sistemi, Kisisellestirilebilir Uyku Coziimleri, Uyarlanabilir Yatak Sistemi,

Saglik Teknolojisi, Endiistriyel Tasarim

https://bilselkongreleri.com/



https://bilselkongreleri.com/

6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES ANbI iNNOVATION CONGRESS 22/23 FEBRUARY, 2025 iZMiR/TURKIYE
S
DESIGN AND DEVELOPMENT OF A MODULAR ADJUSTABLE BED FOR IMPROVED PATIENT

CARE AND SLEEP QUALITY
Abstract

This study presents a modular bed system designed to address the unique needs of bedridden individuals and those
requiring personalized sleep solutions. The bed features a 4x9 matrix of 36 adjustable modules that can be
configured to conform to the user’s body structure and sleeping preferences, ensuring optimal spinal alignment,
even weight distribution, and enhanced comfort. These features help alleviate common issues such as pressure
sores and musculoskeletal discomfort. The system offers both manual and automated adjustment options, with the
latter utilizing image processing technology for real-time customization. This dual approach caters to diverse user
requirements while balancing functionality and cost considerations. Emphasizing local materials and sustainable
production, the project supports economic and environmental goals. It holds potential applications in healthcare
settings, care facilities, and home environments, offering a novel solution for improving sleep quality and overall
well-being. This modular design represents a significant advancement in sleep and healthcare technology, with

scalability and adaptability for future enhancements.

Keywords: Modular Bed System, Customizable Sleep Solutions, Adaptive Mattress System, Healthcare

Technology, Industrial Design
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Introduction

The quality of sleep plays a pivotal role in maintaining physical and mental health (Shen, Tan, & Wu, 2015).
For individuals who are bedridden or have restricted mobility, such as patients in healthcare settings or elderly
individuals at home, ensuring proper sleep quality becomes particularly challenging (Caggiari et al., 2021).
Inadequate support during sleep can lead to a variety of health issues, including pressure sores, musculoskeletal
disorders, and poor spinal alignment (Radwan et al., 2015). Conventional mattresses, although designed to
provide comfort, often fail to address the specific needs of these individuals, especially regarding their posture
and the distribution of body weight (Tan, Shen, & Wu, 2015). Consequently, the development of innovative bed
systems that can adapt to the unique requirements of users is crucial to improving both their comfort and overall
health (Defloor, 2000, she). To address these issues, a new approach in the design of adjustable, modular bed
systems has emerged. The modular design allows for the customization of each bed's configuration, providing
better spinal support and more effective pressure distribution than traditional static mattresses. In particular, a
modular adjustable bed system, such as the one proposed in this study, consists of multiple individually
adjustable modules that can be customized to meet the unique needs of each user (Low, Chua, Lim, & Yeow,
2017). By providing adjustable positions and adaptable support, these beds can be tailored to alleviate
discomfort, improve circulation, and prevent long-term health complications. In the healthcare context, ensuring
the comfort and safety of patients is a priority, and therefore, innovative bed designs are increasingly being
explored to meet the growing needs of healthcare providers. Studies have shown that an improved mattress
design, which adjusts according to the patient's body structure and position, can significantly enhance sleep
quality, reduce pain, and even promote better recovery in post-operative care (Radwan et al., 2015). Moreover,
by distributing body pressure evenly across the mattress, such beds can prevent the formation of pressure ulcers,
which are common in patients with limited mobility (Defloor, 2000). Therefore, the need for customizable beds

that can conform to the user's body and sleep preferences remains a critical area of research and development.

This research focuses on the design and development of a modular adjustable bed system aimed at improving
patient care and sleep quality. The system features a matrix of 36 adjustable modules arranged in a 4x9 grid,
each of which can be customized for individual needs. By exploring the potential of modular designs and
adjustable systems, this study intends to provide an innovative solution that can accommodate a wide range of
healthcare needs, from long-term care facilities to home care for individuals with restricted mobility. The
following sections will delve into the design methodology, the functionality of the modular system, and the

potential implications for improving patient outcomes.
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Design and Application

The proposed modular bed system has been meticulously designed to address the unique challenges faced by
bedridden individuals and those requiring personalized sleep solutions. Its core innovation lies in the 4x9 matrix
of 36 adjustable modules, each engineered to provide precise support and adaptability. This design ensures that
the bed can conform to a wide range of body structures and sleeping preferences, offering a superior sleep

experience compared to conventional solutions.

Each module in the bed’s 4x9 matrix is an independent, adjustable unit capable of altering its height and angle
to suit the user’s needs. Constructed from a combination of lightweight metals for the structural frame and
viscoelastic materials for surface comfort, the modules are durable and ergonomic. The design prioritizes user-
friendly adjustments, allowing caregivers or users to make modifications with ease. The general view of the bed

and module is shown in Figure 1.
| /\ R

Figure 1. The general view of the bed and module of the mattress
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The system incorporates an intuitive control mechanism, enabling individual or group adjustments of modules
to support specific sleeping positions, alleviate pressure on critical areas, or promote spinal alignment. This
versatility is particularly beneficial for patients who require frequent positional changes to prevent
complications such as pressure sores or restricted circulation. The type of bed for different sleeping positions is

shown in figure 2.

(b)

(© (d)

Figure 2. The type of bed for different sleeping positions

In Figure 2a, a side-lying position on a flat mattress is depicted, while Figure 2b illustrates a prone position
under the same conditions. These images highlight how the flat design of traditional mattresses can lead to

improper spinal and lumbar alignment, resulting in discomfort and an unsupportive sleeping environment.
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Conversely, Figures 2c and 2d present the scenario where the proposed modular bed system is adjusted to align

with the user’s desired sleeping position. The modules conform to the natural curvature of the body, providing
enhanced support and maintaining proper spinal alignment. This adaptation ensures a more ergonomic and

comfortable sleeping experience, mitigating the issues associated with conventional flat mattresses.
The modular system offers two operational modes for customization:

1. Manual Adjustment — The modules can be configured manually before use to suit the user’s preferred

sleeping position.

2. Automated Adjustment — By integrating image processing technology, the system can analyze the user's
spinal alignment and body contours in real time. This enables motorized modules to automatically adjust,

ensuring optimal support without manual intervention.

It is worth noting that the choice between manual and automated adjustment significantly influences the overall
cost of the design. While the automated system provides enhanced convenience and precision, it also increases
the complexity and cost of the product. Conversely, the manual adjustment option offers a more cost-effective

solution while retaining the core benefits of the modular design.
Conclusion

This study introduces an innovative modular bed system designed to address the critical challenges faced by
bedridden individuals and those seeking personalized sleep solutions. The system’s unique 4x9 matrix of 36
adjustable modules allows for precise customization, ensuring proper spinal alignment, even weight
distribution, and enhanced overall comfort. These features not only improve sleep quality but also mitigate
common health issues such as pressure ulcers and musculoskeletal strain, which are prevalent among patients
with limited mobility. The modular design demonstrates significant versatility, capable of manual adjustments
for cost-effective solutions or automated configurations using advanced image processing and motorized
systems. This adaptability highlights the system’s potential to cater to diverse user needs and market demands,
ranging from healthcare institutions to individual consumers seeking ergonomic sleeping options. The use of
locally sourced materials and sustainable production practices further strengthens the project’s alignment with
economic and environmental goals. By fostering innovation within the healthcare sector, the modular bed
system sets a foundation for future advancements in personalized medical devices and sleep technology. In
conclusion, this project offers a groundbreaking solution that redefines the concept of therapeutic and
customizable sleeping systems. Its practical application, innovative features, and scalability position it as a

valuable contribution to the healthcare industry, enhancing the quality of life for a wide range of users. Future
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research and development can expand upon this foundation, incorporating emerging technologies to further

improve functionality and accessibility.
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Ozet

Bu calismada, ¢esitli gorevleri yerine getirebilen, yiiksek manevra kabiliyeti ve gelismis yapay zeka sistemleri
ile donatilmis cok amagl otonom bir aracin tasarim ve gelistirme siireci ele alinmistir. Modiiler yapisi ile arag,
askeri kesif, afet yonetimi, endiistriyel bakim, tarim ve lojistik gibi ¢esitli alanlarda etkin bir sekilde
kullanilabilmektedir. Elektronik sistemleri, bagimsiz tahrikli tekerlekleri ve akilli enerji yonetimi 6zellikleri,
zorlu arazi kosullarina uyum saglamasini saglayarak hem otonom hem de uzaktan kontrol edilebilir olmasini
saglamaktadir. 5G destekli iletisim yetenekleri, aracin uzun siireli operasyonlar i¢in kullanilmasina olanak
tanimaktadir. Bu c¢alisma, yapay zeka destekli 0grenme algoritmalari, drone entegrasyonu ve gelismis
navigasyon sistemlerinin entegrasyonu yoluyla aracin yeteneklerini gelecekte daha da gelistirmeyi
amaclamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Konsept Tasarim, Otonom Robotik Arag, Modiiler Yap1, Robotik Sistemler, Yapay Zeka,

Sensor Teknolojileri

AUTONOMOUS ROBOTIC VEHICLE CONCEPT DESIGN FOR DISASTER AND INDUSTRIAL
APPLICATIONS

Abstract

This study addresses the design and development process of a multipurpose autonomous vehicle equipped with
high maneuverability and advanced artificial intelligence systems, capable of performing various tasks. The
vehicle, with its modular structure, can be effectively utilized in various fields such as military reconnaissance,
disaster management, industrial maintenance, agriculture, and logistics. Its electronic systems, independently
driven wheels, and smart energy management features enable it to adapt to challenging terrain conditions, making
it both autonomous and remotely controllable. The 5G-enabled communication capabilities allow the vehicle to be
used for long-duration operations. This study aims to further enhance the vehicle's capabilities in the future
through the integration of Al-supported learning algorithms, drone integration, and advanced navigation systems.

Keywords: Concept Design, Autonomous Robotic Vehicle, Modular Structure, Robotic Systems, Artificial
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Introduction

Technological advancements, particularly in autonomous systems and robotics, offer significant potential to
simplify human life and reduce dependence on human labor in dangerous tasks. Autonomous robots have the
ability to transcend human physical and mental limits, allowing them to operate effectively in challenging and
hazardous environments. These systems are designed for use in a variety of fields such as disaster management,
military operations, industrial maintenance, agriculture, healthcare, and logistics (Murphy, 2004; Thrun, 2003).
This study proposes a modular and flexible solution by presenting the design of a multipurpose autonomous
robot to meet these types of needs. In situations where human labor is insufficient or too dangerous,
autonomous robots can play a critical role. For example, in natural disasters like earthquakes, floods, or fires,
search-and-rescue teams often struggle to reach people trapped under rubble. In such cases, autonomous robots
can detect signs of life beneath the debris and guide rescue teams (Casper & Murphy, 2003). Similarly, in
military operations, autonomous robots can be used for reconnaissance or logistics support in enemy territory
(Gage, 1995). These applications enable tasks to be completed without putting human lives at risk.
In the industrial sector, autonomous robots offer significant advantages, particularly in environments involving
hazardous chemicals or in situations requiring maintenance at high altitudes (Koren et al., 1999). Workers in
these environments may face serious health risks, but autonomous robots can eliminate these risks, providing a
safer and more efficient working environment. Additionally, in the agricultural sector, autonomous robots can
enhance agricultural production by performing tasks such as automated irrigation, harvesting, and monitoring
plant health (Blackmore et al., 2005). The concept design presented in this study has been developed to address
such needs. The design features a modular structure that enables rapid adaptation to various task scenarios. For
example, in a disaster area, it can be equipped with thermal cameras and gas sensors for search-and-rescue
operations, while in a military mission, weapon systems and additional protection modules can be added. This
flexibility makes it possible for the robot to be used across multiple domains. The primary aim of this study is
to lay the groundwork for a tangible design. The concept design has been developed by integrating existing
technologies, with the potential for increased commercial viability through future field tests and further
developments. The development of such a robot will reduce the dependence on human labor in many sectors,

allowing for safer and more efficient operations.

By presenting the design of a multipurpose autonomous robot, this study proposes a modular and flexible
solution to the challenges faced in different fields. The developed system is designed to be scalable for use in a
variety of areas, such as disaster management, military operations, industrial maintenance, and security. In the

future, the robot will undergo field tests to evaluate its performance, and its commercial feasibility will be
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assessed. The development of such technologies represents a significant step toward improving human life and

building a safer future.
Design Concept

The autonomous vehicle developed in this study stands out with its modular structure and advanced mobility
capabilities. During the design phase, the goal was to ensure that the vehicle maintains stability while
demonstrating high maneuverability across different topographies. Figure 1 presents the components that

illustrate the key design elements of the vehicle.

Lidar

Lidar hexapod stage

Multi-camera

Speaker
Telescopic hft

Jointed robotic arm
with six degrees
of freedom

gripper

Muiti-purpose
connection

12 Je ',';.
PR N\
] > o s interface

<R

— 3\'@-;9 %

Balancing and Independent
_support wheel Hub motor wheel

HMI communication

Suspension screen

support wheel

Widge Angle
Lens Headlight

Figure 1. Major Components of the Concept Design

Among these components, the 3D scanner used for detecting environmental obstacles, the hexapod stage used
to stabilize and level the scanner, the multi-camera system providing panoramic imaging, and the telescopic lift
providing height adjustment for both the 3D scanner and the cameras are included. The vehicle is equipped with
universal robotic arms with six degrees of freedom, and at the end of these arms is a three-fingered gripper
mechanism. A tablet is included for visual communication, and lens-equipped headlights are integrated for use
in night operations and low-light conditions. Additionally, a speaker system is provided for audio

communication.
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From a mechanical perspective, independent hub motor wheels are used to enhance the vehicle's balance

capabilities, and the suspension support wheel system optimizes mobility in challenging terrains. The balancing

and support wheel mechanism increases the vehicle's stability in different topographical environments.

Figure 2 presents images showcasing the vehicle’s various mobility capabilities. While the vehicle typically
operates on two wheels under normal conditions, the balancing system activates in more difficult terrain,
providing additional support with a third wheel. This improves the vehicle's maneuverability while ensuring
safer movement across rugged terrains. The detailed movement of the vehicle across various topographic

environments and how the system adapts is shown in Figure 2.

Figure 2. Robot Mobility Capabilities of the Concept Design

The foundation of the design is built on a two independently driven wheel system. This system aims to ensure
stability in challenging terrain conditions through the theoretical integration of high-precision motors. The
independent control of the wheels provides high maneuverability in narrow spaces, while balanced movement
on rough surfaces has been theorized. The chassis is conceptually designed to be constructed with lightweight
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composite materials (e.g., carbon fiber-reinforced polymers) that are resistant to shocks and harsh weather

conditions. This material selection serves as a theoretical optimization suggestion for long-term field operations
(Ashby, 2011). Robotic arms and sensor stations are proposed as interchangeable modules based on the usage
scenario. This modular approach aligns with the advantages of reconfigurable robotic systems (Yim et al., 2007)
and allows, for instance, the quick integration of a thermal camera module in disaster areas. Figure 3 depicts the

trailer system that supports the vehicle's modular structure.

Figure 3. Modular Trailer Attachment of the Concept Design

I. The modular trailer design showcases an expandable structure based on the vehicle’s mission area. These
trailers increase the vehicle's transportable load capacity and can also serve as a battery transport system when
necessary. With their two-wheel configuration, they support the vehicle's stability, optimizing balance and
offering flexibility for use in various missions. The trailers allow for the transportation of various equipment,

connection of additional power units, and provide logistical support. The design concept offers a wide range of
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applications due to its high adaptability and modular structure. The vehicle is capable of quickly adapting to

changing conditions by perceiving its environment with various sensors, and it is structured to provide high
efficiency in mission-specific operations. With its autonomous and remotely controllable features, the vehicle
ensures a safe operational capability for the user. The system analyses environmental data in real-time to
determine the optimal movement strategy, maintaining continuous communication with the central control unit
through data transmission technologies. In this way, the multipurpose autonomous vehicle provides a solution
beyond existing systems, introducing significant innovation in the field of unmanned ground vehicles. The
vehicle's environmental data collection ability is theoretically supported by the fusion of Lidar, radar, and
ultrasonic sensors. This sensor combination is integrated with SLAM (Simultaneous Localization and Mapping)
algorithms for obstacle recognition and dynamic route optimization (Thrun et al., 2005). The artificial
intelligence infrastructure is designed using techniques like deep reinforcement learning, emphasizing the
robot's ability to adapt to sudden environmental changes (e.g., debris shifting or moving obstacles) (Kober et al.,
2013). Data communication is theorized to use 5G-based communication protocols, which serve as a critical
component for real-time synchronization with the operations center (Gupta & Jha, 2015). For this preliminary
design to be transformed into a physical prototype, interdisciplinary engineering work is required. The
integration of mechanical and electronic components, material durability testing, and the validation of
algorithms in simulation environments are critical steps (Khatib, 1986). In particular, experimental analysis of
lightweight composite materials (Gibson, 2010) and the real-time performance of SLAM algorithms will
determine the practical applicability of the design. Additionally, testing the hybrid structure of the energy
system in the field is important for verifying theoretical assumptions.

Conclusion

This study comprehensively addresses the design and development process of a multipurpose autonomous
vehicle. With its modular structure, advanced sensor systems, and artificial intelligence-supported autonomous
control mechanisms, the vehicle has the potential to provide an effective solution in various mission scenarios.
Offering a wide range of applications in both military and civilian fields, this vehicle can undertake critical
tasks in areas ranging from disaster management to industrial maintenance processes. Mechanically, the
vehicle’s independent hub-driven wheels, suspension support systems, and balancing optimization mechanisms
ensure its adaptability to any challenging terrain conditions. The integration of electronic and software systems
enhances operational efficiency by enabling real-time data sharing and remote control capabilities. In the future,

the integration of Al-supported learning algorithms, autonomous drone support, advanced navigation systems,
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and next-generation lightweight materials could further enhance the vehicle’s capabilities. In this regard, the

current design can be continuously optimized to offer more efficient and secure operations.

The developed concept multipurpose autonomous vehicle presents a flexible and reliable system that extends
beyond existing solutions and can be applied across a wide range of domains. This project will serve as a
foundation for more advanced systems, offering innovative and sustainable solutions in the field of unmanned

vehicle technologies.
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Ozet

Sandvi¢ kompozitler, 6n ve arka ylizey olarak konumlandirilan iki levha plakanin, bir ¢ekirdek
malzemeye baglanmasiyla olusturulan 6zel bir kompozit tiiriidiir. Bu ¢aligmada, balsa ¢ekirdek malzemeli
sandvi¢ kompozitlerin sicak pres yontemiyle iiretimi gerceklestirilip deniz suyu ile yaslandirilarak mekanik
degisimleri incelenmistir. Sandvi¢ kompozitlerde ¢ekirdek malzemesi olarak balsa malzemesi tercih edilmistir.
Balsa malzemesi, darbeye karsi yiiksek dayanimi, enerji soniimleme kapasitesi ve iistiin mekanik o6zellikleri
sayesinde denizcilik sektdriinde gemi yapiminda, yenilenebilir enerji alaninda ise riizgar tlirbinlerinin iiretimi ve
tasariminda genis ¢apta kullanilmaktadir. Balsa ¢ekirdekli sandvi¢ kompozitlerin iiretimi, siirekli termoplastik
polipropilen levhalarin 6n ve arka yilizeyine gelecek sekilde yerlestirilerek sicak pres yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Daha sonra sicak presten ¢ikan numuneler 100x100 mm boyutlarinda kesilip hazirlanan
deniz suyu soliisyonunda yaslandirilmaya maruz birakilmistir. Yaslandirilmamis ve deniz suyunda 21 giin
yaslandirilmis sandvi¢ kompozitlere yari-statik delme kesme testleri uygulanmistir. Bu testler sonucu deniz
suyunda 21 giin yaslandirilan sandvi¢ kompozit malzemelerin mekanik 6zelliklerindeki degisim deneysel olarak

incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Balsa, Sandvi¢ Kompozit, Yaslandirma Etkisi, Yar1 Statik Delme Testi, Deniz Suyu
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Abstract

Sandwich composites are a special type of composite formed by bonding a core material between two face
sheets positioned as front and back layers. In this study, sandwich composites with a balsa core were produced
using the hot press method and aged in seawater to investigate their mechanical changes. Balsa was chosen as the
core material due to its high impact resistance, energy absorption capacity, and superior mechanical properties,
making it widely used in the maritime industry for shipbuilding and in the renewable energy sector for the
production and design of wind turbines. The production of balsa-core sandwich composites was carried out by
placing continuous thermoplastic polypropylene sheets on the front and back surfaces and applying the hot press
method. The samples were then cut into 100x100 mm dimensions and subjected to aging in a prepared seawater
solution. Quasi-static punch shear tests were conducted on both unaged and 21-day seawater-aged sandwich
composites. The experimental results analyzed the mechanical property changes of the sandwich composites after

21 days of seawater aging.

Keywords: Balsa, Sandwich Composite, Aging Effect, Quasi-Static Test, Sea Water
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1. GIRIS

Giliniimiizde ¢evre dostu olmalariyla birlikte ekonomik malzemeler bir¢ok miihendislik alanlarinda
kullanilmaktadir. Bu malzemelerin kullanim alanlar1 ¢evre dostu olmasi ve diisiik karbon emisyonu 6zellikleri
dolayistyla son zamanlarda artmistir (Zenkert, 1995). Kompozit malzemeler, birbiri igerisinde ¢oziinmeyen iki
veya daha fazla bilesenden meydana gelen malzemelerdir. Kompozit malzemelerin giderek daha yaygin ve
popiiler hale gelmesinin temel sebepleri, hafiflik ve korozyon direnci gibi avantajlarinin yani sira sertlik ve
tokluk gibi mekanik 6zellikleri de saglayabilmesidir. Bu malzemeler yalnizca insan yapimi olmakla kalmaz,
ayni zamanda dogada kendiliginden de olusabilir. Dogada kendiliginden olusan kompozit malzemelere odun ve
kemik gibi &rnekler verilebilir (Ozdemir, Oztoprak, Kandas, 2018). Kompozit malzemeler, farkli 6zgiin

ozelliklere sahip iki malzemenin birlestirilmesiyle daha {istiin 6zellikler elde etmek amaciyla iiretilmektedir.

Sandvi¢ kompozitler, 6n ve arka yiizeyde bulunan iki levha plakanin bir ¢ekirdek malzemeye baglanmasiyla
olusturulan bir kompozit tiiridiir. Geleneksel malzemelere kiyasla daha yiiksek sertlik ve mukavemet sunarken,
ayn1 zamanda daha diisiik maliyetle iistiin enerji absorbe etme 6zelligi saglayabilmektedir (Zenkert, 1995).
Sandvi¢ kompozitler genellikle fiber yapili polimer yiizey kaplamalar1 ve ¢ekirdek malzemesi olarak petek
yapisindaki malzemeler kullanilarak iretilir. Cekirdek malzemesi olarak polimer kopiikler, dogal
malzemelerden ise mantar veya balsa Ornek olarak verilebilir (Kandare, Luangtriratana, Kandola, 2021).
Sandvi¢ kompozitlerde, yiizey tabakalar1 egilme kuvvetini ve diizlem i¢i yiikleri karsilarken, hafif c¢ekirdek

malzeme enine kesme kuvvetlerini tasimaktadir (Bekisli, Grenestedt, 2004).

Balsa malzemesi (Ochroma pyramidale), sandvi¢ kompozitlerde en yaygin kullanilan ¢ekirdek
malzemelerden biridir. Bunun baslica sebebi, yiiksek dayanim/agirlik oranina sahip olmasidir (Kepler, 2011).
Balsa malzemesi, yiliksek darbe dayanimi, enerji soniimleme kapasitesi ve iistiin mekanik 6zellikleri sayesinde
denizcilik sektoriinde gemi yapiminda, yenilenebilir enerji alaninda ise rlizgar tiirbinlerinin tasarimi ve
tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Borrega, Ahvenainen, Serimaa ve Gibson, 2015). Balsa, diisiik
yogunlugu sayesinde endiistrideki en hafif ticari odunlardan biri olarak bilinir. Yogunlugu genellikle 100 ile
250 kg/m? arasinda degismektedir. Bu o6zellikleri, Balsa malzemesini hafif yapisina ragmen yiiksek mekanik

ozellikler sergileyen ve potansiyel tasiyan bir malzeme haline getirmektedir (Borrega, Gibson, 2015).

Bu calismada, Balsa cekirdek malzemeli sandvi¢ kompozitlerin deniz suyunda yaslandirilmasi sonucu

mekanik 6zelliklerindeki degisim yari-statik delme kesme testleri yapilarak incelenmistir.

' o
@ 13 |
J

https://bilselkongreleri.com/



https://bilselkongreleri.com/

6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS 22/23 FEBRUARY, 2025 iZMiR/TURKIYE
T
2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1 Malzemeler

Bu calismada kullanilan Balsa malzemesi (BALTEK SB 100), Enercon firmasi tarafindan hibe olarak temin
edilmistir. Kullanilan Balsa'nin yogunlugu 148 kg/m*’tiir. Cekirdek malzemesi olarak kalinliklar1 25,4 mm ve
15,9 mm olan iki farkl: tiir tercih edilmistir. Uretim &ncesinde ¢ekirdek malzemelerinin boyutlar1 1200 x 600
mm’dir. Sandvi¢ kompozitlerin tiretiminde alt ve iist tabaka olarak siirekli cam fiber takviyeli polipropilen
termoplastik malzeme tercih edilmistir. Yaslandirma isleminde kullanilacak deniz suyu, Agustos ayinda

Cesme/Izmir Boyalik Plaji'ndan temin edilmistir.
2.2 Sandvi¢ Kompozitlerin Uretimi

Sicak pres yontemiyle iretilen sandvi¢ kompozitler i¢in Fontijne markasinin LabEcon60 modeli
kullanilmistir. 11k olarak, Balsa malzemesi 1200x600 mm boyutlarindan 400x400 mm &lgiilerine kesilmistir.
Sandvi¢ kompozit iiretiminde, alt ve iist ylizeylere [0°/90°/Balsa/90°/0°] dizilimine uygun olarak ikiser kat
polipropilen termoplastik levha yerlestirilmistir. Bu katmanlar kagit bant ile sabitlendikten sonra, alt ve st
yiizeylere teflon kumas yerlestirilerek presleme icin hazir hale getirilmistir. Uretim siireci iki asamadan
olusmaktadir. Ilk asamada, malzeme sabit 62,5 MPa basing altinda 180°C sicaklikta 60 dakika boyunca
wsitilmustir. ikinci asamada ise sicaklik 20°C'ye diisiiriilerek 300 dakika boyunca sogutma islemi uygulanmustir.
Islem sonucunda elde edilen numuneler, doner testere ile 100x100 mm boyutlarinda kesilerek yaslandirma
asamasina hazir hale getirilmistir. Sandvi¢ kompozit numuneler deniz suyunda yaslandirilmistir. Yaslandirilma
siiresi 21 giin olarak belirlenmistir. Test numuneleri Y 15 (Yaslandirilmamis 15 mm ¢ekirdek malzemeye sahip
sandvi¢ kompozit numune), Y 25 (Yaslandirilmamis 25 mm c¢ekirdek malzemeye sahip sandvi¢ kompozit
numune), DS 15 21 (Deniz suyunda 21 giin yaslandirilmis 15 mm c¢ekirdek malzemeye sahip sandvig
kompozit numune), DS 25 21 (Deniz suyunda 21 giin yaslandirilmis 25 mm c¢ekirdek malzemeye sahip
sandvi¢ kompozit numune) olarak isimlendirilmistir. Yaslandirilan numuneler 24 saat boyunca kurumaya

birakilmig ve bu siirecin ardindan yar statik delme kesme testleri uygulanmistir.
2.3 Yan Statik Delme Kesme Deneyi

Yar1 statik delme kesme testleri, Shimadzu markasina ait AG-X100kN cihaz1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. Deney, standart 1,25 mm/dk hizinda uygulanmistir. Kurulan deney diizenegi Sekil.1'de

gosterilmektedir.
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Sekil 1. Yar statik delme kesme deneyi diizenegi

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu caligmada, alt ve {ist yiizeyleri polipropilen termoplastik levhalarla kaplanmis Balsa ¢ekirdekli sandvig
kompozit malzemenin yaslanma sonras1 yar1 statik delme kesme testlerindeki davranislari incelenmistir. Balsa
cekirdekli sandvi¢ kompozit numunelerine uygulanan yari statik delme kesme testlerinden elde edilen kuvvet-
yer degistirme egrileri, Sekil 2 ve Sekil 3'te gosterilmektedir. Kuvvet-yer degistirme egrileri incelendiginde,
baslangicta egrilerin lineer bir sekilde ilerledigi gozlemlenmistir. Ayrica, ilk tepe noktasindaki maksimum
kuvvet degeri, ¢ekirdek kalinhiginin artmasiyla birlikte yiikselmektedir. Ornek olarak 15 mm gekirdek
kalinligina sahip yaslandirilmamis sandvi¢ kompozit numune i¢in lineer bolgedeki maksimum kuvvet 1857 N

iken, bu deger 25 mm ¢ekirdek kalinligina sahip yaslandirilmamis sandvi¢ kompozit i¢in 2096 N’dur.

Benzer davranis, yaslandirilmig numuneler i¢in de gecgerlidir. Sandvi¢ kompozit numunelerinde, temas
kuvveti, sandvi¢ yapisinin {ist ylizeyindeki polipropilen tabakasinda hasar olusana kadar artmigtir ve bu nokta
ilk pik noktasi olarak kaydedilmistir. Ardindan, yar1 kiiresel penetrasyon ucu Balsa ¢ekirdek malzemesinin
icinde ilerlemistir. Bu bolgede temas kuvveti daha diisiikk seviyelere inmistir ve burada kuvvet, ¢ekirdek
malzemesi tarafindan karsilanmaktadir. Temas kuvveti, penetrasyon ucunun alt yiizeydeki polipropilen
tabakaya ulasana kadar ¢ekirdek bolgesinde neredeyse yatay bir profil izlemistir. Penetrasyon ucunun alt
ylizeydeki polipropilen tabakaya temas etmesiyle kuvvet tekrar artmaya baslamis ve alt ylizeyin dayanim
kapasitesinin sinirma ulagilarak ikinci pik noktasina kadar devam etmistir. Penetrasyon ucu, sandvi¢ kompozit
numunelerinin alt yiizeyini delip gectikten sonra, gézlemlenen tepki kuvveti yalnizca numuneler ile penetrasyon
ucu arasindaki siirtinmeden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, ¢ekirdek kalinligi 15 mm olan numunelerin testleri

35 mm'ye kadar, ¢ekirdek kalinligi 25 mm olan numunelerin testleri ise 45 mm'ye kadar devam etmistir.
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Yaslandirmanin 21.Gindeki Etkisi (15 mm)
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Sekil 2. 15 mm ¢ekirdek kalinligina sahip sandvi¢ kompozitlere uygulanan yar statik delme kesme deneyi sonuglari

Yaslandirmanin 21.Gundeki Etkisi (25mm)
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Sekil 3. 25 mm ¢ekirdek kalinligina sahip sandvi¢ kompozitlere uygulanan yari statik delme kesme deneyi sonuglari
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Balsa ¢ekirdek malzemeli sandvi¢ kompozitlerin yar1 statik delme kesme testleri sonucunda elde edilen

grafiklerdeki birinci ve ikinci pik nokta degerleri, Tablo 1'de sunulmustur. Tablo 1'deki verilere bakildiginda,
balsa ¢ekirdek malzemeli sandvi¢ kompozitlerin tamaminda birinci ve ikinci pik noktasindaki degerlerin
azaldigr gozlemlenmistir. Yaslandirma siireciyle birlikte, sandvi¢ kompozitlerin yiizeyindeki polipropilen
tabaka ve Balsa cekirdek malzemesi asindigi i¢in, bu numunelerin mekanik O6zellikleri olumsuz sekilde

etkilenmistir.

Tablo 1. Yar statik delme kesme deneyleri sonucu olusan birinci ve ikinci pik nokta degerleri

Numune {smi Y 15 Y 25 DS 15 21 DS 25 21
Birinci Pik Noktasi
1857 2096 1231 1669
(N)
Ikinci Pik Noktast (N) 521 730 602 700
Iki Pik Noktas1
Arasindaki Yizdesel -71,96 -65,15 -58,06 -51,10
Fark (%)

Balsa ¢ekirdek malzemesi, yaslanma sirasinda i¢inde bulundugu siviya niifuz ettikge, tiim numunelerin
agirliklarinda bir artis gézlemlenmistir. Bu agirlik artisi, Tablo 2'de ylizdesel olarak verilmistir. Cekirdek
malzemesi daha kalin olan numunelerin, deniz suyu soliisyonunu daha fazla emdigi ve yiizdesel artigin en

yuksek oldugu numunelerin kalin olanlar oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 2. Yaslandirma sonucu olusan kiitle fark: artiginin yilizdesel ve kiitlesel degerleri

. 14 Giin Yaslandirilmis
Numune Ismi Yaslandirilmamisg Kiitle (gr) Yiizdesel Artis (%)
Kiitle (gr)
Y_15 37 - -
Y_ 25 49 - -
DS 15 21 35 44 9
DS 25 21 47 71 24
9
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4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu ¢alismada, farkli ¢ekirdek kalinliklarina sahip Balsa ¢ekirdek malzemeli kompozit numunelere yari statik
delme kesme testleri uygulanmistir. Balsa ¢ekirdekli sandvig kompozitlerin yaglanma 6ncesi ve sonras1 mekanik
ozellikleri deneysel olarak incelenmistir. Yaglanma sonrast yapilan testler, 21 giiniin sonunda

gergeklestirilmistir.
Elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

- Yaslandirma siireci sonucunda, sandvi¢ kompozit numunelerinin kiitlesinde bir artig gézlemlenmistir.

- Ayni yaglandirma siiresine maruz birakilan numunelerde, 25 mm ¢ekirdek kalinligina sahip numunelerle
yapilan testlerde elde edilen pik kuvvetleri, 15 mm c¢ekirdek kalinligina sahip numunelerle yapilan
testlerde elde edilen pik kuvvetlerinden daha yiiksektir.

- Birinci pik ve ikinci pik noktasindaki maksimum temas kuvvetlerinde yaslandirilma sonucu diisiis
gbzlemlenmistir.

- Yaslandirilmis Balsa ¢ekirdekli kompozit malzemelerin 21. giin yapilmis yart statik delme kesme
deneyleri sonucunda yaslandirilmamis numunelere gore ilk pik kuvvetleri 15 mm’de; DS 15 21
numunesi i¢in % 33,64 , 25 mm’de ise; DS 25 21 numunesi i¢in birinci pik noktasinda %20,37

azalmistir.
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Ozet

Gelisen teknolojiyle birlikte tarim sektorii de yapay zekanin kullanildigi bir alan haline gelmistir. Tarimda
verimliligi artirmak ve ekonomik olarak kalkinmak icin 6zellikle bitki hastaliklarinin tespiti biiyiik dneme
sahiptir. Calismanin 6gesi cay, diinya genelinde genis tiiketici kitlesine sahiptir. Stratejik bir tarim {rlini

olusuyla 6nem kazanmaktadir.

Bu calisma, ¢ay yapraklarinda goriilen hastaliklar1 tespit etmek amaciyla yapay zekay1 kullanmay1 amaglamistir.
Hibrit bir derin 6grenme modeli gelistirilerek yapay zekanin ger¢ek diinya problemlerine uygulanmasi
saglanmigtir. Gorliintii isleme teknikleri kullanilarak cay yapraklarinin hastalik belirtileri analiz edilmistir.
Giincel yapay zeka yaklasimlar1 degerlendirilmistir. Farkli derin 6grenme yontemleri bir araya getirilerek

tahmin performansi artirmak hedeflenmistir.

Yapay zeka modeli, bir transfer O6grenme tabanli MobileNetV2 agmi ve 0Ozel olarak tasarlanmis bir
Konvoliisyonel Sinir Ag1 (CNN) katmanin birlestirerek yiliksek dogruluk elde etmeyi hedeflemektedir. Modelin
egitim siireci, veri artirma teknikleri kullanilarak genisletilmis bir goriinti veri kiimesi tizerinde
gergeklestirilmis ve performans, dogruluk ve kayip olgiitleri acisindan degerlendirilmistir. Bu ¢alisma, ¢ay

ireticilerine, tarimsal aragtirmacilara ve yapay zekay1 goriintii islemede kullanacaklara katk: saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Hibrit Derin Ogrenme, Yapay Zeka, CNN, MobileNetV2, Cay Hastalig1
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DETECTION OF TEADISEASES WITHHYBRID DEEP LEARNING MODEL
Abstract

With the advancement of technology, the agricultural sector has also become an area where artificial intelligence
is utilized. Detecting plant diseases is of great importance for increasing agricultural productivity and achieving
economic growth. The subject of this study, tea, has a large consumer base worldwide and holds significance as a

strategic agricultural product.

This study aims to employ artificial intelligence to detect diseases in tea leaves. A hybrid deep learning model has
been developed to apply artificial intelligence to real-world problems. Image processing techniques were used to
analyze disease symptoms on tea leaves, and state-of-the-art artificial intelligence approaches were evaluated.

Different deep learning methods were integrated to enhance prediction performance.

The artificial intelligence model combines a transfer learning-based MobileNetV2 network with a custom-
designed Convolutional Neural Network (CNN) layer to achieve high accuracy. The model's training process was
conducted on an augmented image dataset, and its performance was evaluated in terms of accuracy and loss
metrics. This study aims to contribute to tea producers, agricultural researchers, and those utilizing artificial

intelligence in image processing.

Keywords: Hybrid Deep Learning, Artificial Intelligence, CNN, MobileNetV2, Tea Disease Detection
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A. Giris

Diinyada cay tarimi 46 iilkede yapilmaktadir. Ancak bu iilkeler i¢inde on verilere gére 50000 hektardan daha
fazla bir alanda iiretim yapan iilke sayis1 9’ dur. Cay tariminda 6nemli iilkelerin 10 yillik donemler halinde
gelismeleri ve egisimleri incelendiginde gerek toplam cay yetistiricilik alanlarinin ve gerekse {iretim

miktarlarmin siirekli artti1 goriilmektedir (Ozcan & Yazicioglu, 2013).

Cay tarimi, Ozellikle iklim degisikligi ve piyasa dinamikleri baglaminda, birgok zorluk ve firsatla kars1 karsiya
olan 6nemli bir tarimsal faaliyettir. Caymn (Camellia sinensis) yetistirilmesi; sicaklik, yagis dagilimi ve zararl
baskilar1 gibi gesitli ¢evresel faktorlerden etkilenir ve bu faktdrler verim ve kalite iizerinde 6nemli bir etkiye

sahiptir.

Iklim degisikligi, diinya capinda cay iiretimi icin biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Arastirmalar, degisen yagis
modelleri ve uzun siireli kurakliklar ile siddetli yagislar gibi asir1 hava olaylarinin cay verimi ve kalitesini
olumsuz etkiledigini gostermektedir. Ornegin, Ahmed ve arkadaslari, gay iireten bolgelerin degisen yagis
modellerine karst savunmasiz oldugunu ve bunun, 6zellikle Sri Lanka'da, daha yogun kurak ve yagish
donemlere yol agarak toprak erozyonu ve diisiik mahsul verimi gibi sorunlara neden olabilecegini
vurgulamaktadir (Ahmed et al., 2019; Ahmed et al., 2014). Benzer sekilde, Boehm ve arkadaslari, muson
mevsimindeki siddetli yagislarin tarlalarda su birikmesine yol agarak hasadi zorlastirdigini ve ¢ayin kalitesini
disiirdiigiinii belirtmektedir (Boehm et al., 2016). Ayrica, kuraklik kosullar1 ¢aymn biiylimesini ve uyarici
ozelliklerini azaltabilir; bu durum, su mevcudiyetinin ¢ay bitkileri iizerindeki etkilerine yonelik arastirmalarla

da dogrulanmaktadir (Ahmed et al., 2014; Hasan et al., 2023).

Cevresel zorluklarin yani sira, ¢ay tariminin ekonomik stirdiiriilebilirligi piyasa dinamikleri ve tiiketici tercihleri
tarafindan da sekillendirilmektedir. Organik c¢aya olan talep, saglik ve cevre konularina yonelik artan tiiketici
bilinci nedeniyle yiikselmektedir. Sumi ve Kabir, organik tarimin tesvik edilmesi i¢in egitim girisimlerinin ve
finansal destegin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir (Sumi & Kabir, 2018). Organik ¢ay tarimi, dogal kaynaklari
korumanin yani sira, zararli tarim kimyasallarmin kullanimindan kaginilarak g¢ay iiretiminin kalitesini de
artirmaktadir (Sumi & Kabir, 2018; Hajiboland, 2017). Organik tarim uygulamalarinin benimsenmesi, Prodhan
ve arkadaslarinin caligmalariyla da desteklenmektedir; bu calismalarda, egitim ve olumlu tutumlarin, ¢iftcilerin

organik cay tarimina gecis kararlarinda kritik faktorler oldugu belirtilmektedir (Prodhan et al., 2022).

Ayrica, iklim degisikliginin cay liretimi lizerindeki etkilerini azaltmak i¢in uyum stratejileri gereklidir. Ciftgiler
giderek daha fazla yagmur suyu hasadi, agaglandirma ve iklime dayanikli cay cesitlerinin kullanimi gibi

uygulamalar benimsemektedir (Deka, 2024; Chalo et al., 2020). Ornegin, Rigden ve arkadaslar1, daha yiiksek

' o
R
J

https://bilselkongreleri.com/



https://bilselkongreleri.com/

6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS 22/23 FEBRUARY, 2025 IZMIiR/TURKIYE
T

sicaklik esigine sahip cay cesitlerinin ekilmesinin, daha sicak kosullara uyum saglamaya yardimei olabilecegini
one siirmektedir (Rigden et al., 2020). Ayrica, agroforestri sistemlerinin golgelik saglama ve iklimi dengeleme

gibi avantajlar sunarak cay yetistiriciligini destekledigi ve ¢evreyi korudugu gosterilmistir (Kawooya, 2023).

Sonug olarak, cay tarimi 6nemli ¢evresel zorluklarla karsi karsiya kalirken, organik {irlinlere yonelik piyasa
taleplerine de uyum saglamaktadir. Siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin ve yenilik¢i tarim tekniklerinin
entegrasyonu, cay Uretiminin gelecekte dayanikliligini ve karhiligimi saglamak acisindan kritik bir rol

oynayacaktir.

Cay tarim1 ve yapay zekanm birlesimi, tarimda dijital doniisiimiin 6nemli bir 6rnegidir. Ozellikle, yapay zeka
(YZ) ve derin 6grenme teknikleri, cay bitkisinin yetistirilmesi, hastaliklarin tespiti, verimliligin artirilmasi ve

kalite kontrol siireclerinde biiyiik avantajlar saglamaktadir.

1) Cay Tariminda Karsilasilan Sorunlar
Cay, diinya genelinde genis bir tiiketici kitlesine sahip ¢esitliligiyle birlikte stratejik bir tarim {riiniidiir. Ancak,

cay tariminda verimi diigiiren birgok faktdr bulunmaktadir:

o Hastaliklar ve Zararhlar: Cay yapraklari, mantar, bakteri ve virlis kaynakli hastaliklara duyarlidir.
Ozellikle, anthracnose, blister blight ve algal leaf spot gibi hastaliklar ciddi ekonomik kayiplara yol

acmaktadir.

o Iklim Degisiklikleri: Cay bitkisi sicaklik, nem ve yagis degisikliklerinden biiyiik 6lciide etkilenir.

Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle verim ve kalite dalgalanmalar1 yasanabilir.

« Insan Kaynakh Hatalar: Geleneksel tarim ydntemleri, biiyiik 6lgiide insan gdzlemlerine dayalidir ve

bu da hata payin1 artirabilir.

Bu tiir zorluklarla miicadele etmek icin yapay zeka ve derin 6grenme tabanli analiz yontemleri ¢ay tarimina

entegre edilmektedir.
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B. Yontem

1) Veri Seti ve On Isleme

Bu calismada, ¢ay yapraklarindaki hastaliklarin siniflandirilmasina yonelik bir model gelistirilmis olup, sekiz
farkli hastalik smifin1 igeren bir veri seti kullanilmistir. Veri seti, 711 adet egitim ve 174 adet dogrulama
goriintiisiinden olusmaktadir. Modelin genelleme yetenegini artirmak ve asirt uyumu onlemek amaciyla gesitli

veri artirma (data augmentation) teknikleri uygulanmistir. Kullanilan déniistimler sunlardir:

e Dondiirme (Rotation): Goriintiilerin farkli agilarda ¢evrilmesiyle modelin farkli yonelimlerdeki 6rnekleri

tantyabilmesi saglanmistir.

o Kaydirma (Translation): Goriintiilerin yatay ve dikey eksenlerde belirli oranlarda kaydirilmasiyla

modelin konum degisikliklerine karsi duyarliligi azaltilmigtir.

e Yakinlastirma (Zooming): Rastgele yakinlagtirmalar ile 6l¢ek degisimlerine karst modelin dayanikliligt

artirilmastir.

e Yatay Cevirme (Horizontal Flipping): Goriintiilerin simetrik olarak ¢evrilmesiyle veri setindeki ¢esitlilik

artirllmigtir.

Bu 6n isleme adimlari, modelin egitim siirecinde daha genis bir 6rnekleme alaninda ¢alismasini saglayarak,

dogruluk oranini ve genelleme kapasitesini artirmaktadir.

2) Model Mimarisi
Onerilen hibrit model, iki farkli yapay sinir ag1 bilesenini birlestirerek, hem onceden egitilmis derin dgrenme
modellerinin avantajlarini hem de 06zel olarak tasarlanmis konvoliisyonel sinir agi (CNN) katmanlarinin

esnekligini bir araya getirmektedir. Modelin temel bilesenleri asagidaki gibidir:

a) 1. Transfer Ogrenme Kolu

Bu bilesende, MobileNetV2 derin sinir ag1 kullanilmistir. MobileNetV2, hafif ve verimli bir konvoliisyonel ag
olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Onceden egitilmis agirhiklar1 kullanilarak modelin daha az veriyle yiiksek
dogruluk elde etmesi saglanmistir. Transfer 6grenme yaklasimi c¢ergevesinde, son katmanlar ¢ikarilmis ve
sadece Global Ortalama Havuzlama (Global Average Pooling, GAP) katmani uygulanmistir. GAP katmani,
ozellik haritalarinin  6zetlenmesini saglayarak, asirt uyumu Onleyen daha az parametre igeren bir yapi

sunmaktadir.
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b) 2. Ozel CNN Kolu

Modelin ikinci bileseni olarak, li¢ asamali bir konvoliisyon blogu iceren 6zel bir Konvoliisyonel Sinir Ag1

(CNN) tasarlanmistir. Her blok asagidaki bilesenleri icermektedir:

Konvoliisyonel Katmanlar (Convolutional Layers): Goriintii 6zelliklerini ¢ikarmak i¢in kullanilmistir. Bu

katmanlar, ¢ay yapraklarindaki hastalik belirtilerini belirleyerek modelin siniflandirma basarisini artirmaktadir.

Batch Normalization: Modelin daha kararli bir sekilde 6grenmesini saglamak ve egitim siirecinde gradyan

dagilimini diizenlemek amaciyla kullanilmistir.

Maksimum Havuzlama (Max Pooling): Onemli 6zellikleri secerek parametre sayisini azaltmak ve modelin

hesaplama verimliligini artirmak i¢in uygulanmistir.

3) Ozellik Birlestirme ve Cikis Katmani
Her iki bilesenden elde edilen ciktilarin birlestirilmesiyle, modelin karmasiklig1 artirilmadan daha genis bir
ozellik yelpazesi yakalanmistir. Son asamada, tam bagli katmanlar (fully connected layers) kullanilarak nihai

tahmin islemi gerceklestirilmistir.

4) Egitim Stireci

Modelin egitimi, Adam optimizasyon algoritmasi kullanilarak gergeklestirilmis olup, kategorik ¢apraz entropi
(categorical cross-entropy) kaybi ile modelin hata orani minimize edilmistir. Egitim siirecinde asirt uyumu
(overfitting) Onlemek ve modelin performansini artirmak amaciyla cesitli callback mekanizmalar

uygulanmistir:

e Erken Durdurma (Early Stopping): Modelin dogrulama kaybi (validation loss) belirli bir siire boyunca
tyilesme gostermediginde, gereksiz hesaplama maliyetlerini azaltmak amaciyla egitim siireci otomatik

olarak sonlandirilmistir.

o Ogrenme Orami Azaltma (ReduceLROnPlateau): Dogrulama kaybindaki iyilesmenin duraklamasi
durumunda, 6grenme orani (learning rate) kademeli olarak disiiriilerek modelin daha hassas

giincellemeler yapmasi saglanmistir.

e Model Kontrol Noktast Kaydi (ModelCheckpoint): Egitim siireci boyunca en iyi agirliklarin

kaydedilmesi saglanarak, modelin en basarili slirlimiiniin saklanmas1 garanti altina alinmistir.

Bu yontemler sayesinde, modelin egitim siirecinde stabil ve verimli bir 6grenme mekanizmas1 olusturulmus,

asir1 uyum riski en aza indirilerek genel performans artirilmistir.
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C. Bulgular
Onerilen modelin performansi, egitim ve dogrulama asamalarinda elde edilen dogruluk ve kayip degerleri
iizerinden degerlendirilmistir. Modelin egitimi 20 epoch boyunca gerceklestirilmis ve her epoch sonunda egitim

ile dogrulama dogruluklar1 ve kayiplar1 izlenmistir. Sekil 1°de tahminler yer almaktadir.

white spot red leaf spat gray light

Anthracnose brown blight

red leal spot Anthracnose

b
Sekil 1. Test Verisi ile Hastallk Tahmini

Model degerlendirmesi agisindan dogruluk ve kayip gelisim alan grafigi ile Sekil 2°de gbzlemlenebilir.

-
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Sekil 2. Accuracy ve Loss Gelisimi (Alan Grafigi)
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1) Egitim ve Dogrulama Dogruluklar

Egitim siirecinin baslangicinda modelin egitim dogrulugu %17,73 olarak 6l¢iilmiistiir. Model, epoch sayisinin
artmastyla birlikte 6grenme siirecini istikrarli bir sekilde ilerletmis ve son epoch'ta egitim dogrulugu %87,02'ye
ulasmustir.

Modelin veri setindeki Oriintiileri basaril1 bir sekilde 6grendigini ve siniflandirma performansini 6nemli dlglide
artirdigin1 gostermektedir. Sekil 3’de modelin dogruluk grafigi yer almaktadir.

Model Accuracy

e Training Accuracy
Validation Accuracy

0.8+

0.7 4

Accuracy
o
]
:

o
v

0.4

o]

0.0 25 5.0 7.5 10.0 125 15.0 17.5
Epoch

Sekil 3. Model Accuracy Grafigi

Benzer sekilde, dogrulama dogrulugu baslangigta %33,91 olarak hesaplanmistir. Modelin egitim siirecinde
O0grenme kapasitesinin artmasiyla birlikte dogrulama dogrulugu da kademeli olarak yiikselmis ve egitim
stirecinin sonunda %76,44 olarak elde edilmistir. Dogrulama dogrulugunun egitim dogruluguna kiyasla daha
diistiik olmasi, modelin egitim verisine uyum sagladigini ancak dogrulama verisinde daha diisiik bir performans
sergiledigini gostermektedir. Ancak, iki dogruluk degeri arasinda ¢ok biiyiik bir farkin olmamasi, agir1 uyumun

(overfitting) belirgin seviyede olmadigin1 gostermektedir.

2) Kayp Fonksiyonunun Analizi

Modelin kayip fonksiyonundaki degisim incelendiginde, egitim siireci boyunca istikrarli bir diisiis egilimi
gozlemlenmistir. Egitim kaybi baslangicta yiiksek bir degere sahipken, epoch sayisinin artmasiyla birlikte
stirekli olarak azalmig, modelin hatalarin1 azaltarak daha iyi tahminler {irettigini ortaya koymustur. Sekil 4’de

modelin kayip grafigi yer almaktadir.
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Model Loss
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Sekil 4. Model Loss Grafigi

Dogrulama kaybi ise, egitim kaybina benzer bir egilim gdstermis olup, modelin genel performansini artirdigi ve
O0grenme siirecinin verimli ilerledigini kanitlamaktadir. Ancak dogrulama kaybinin belirli epoch'larda
dalgalanma gdstermesi, modelin bazi asamalarda dogrulama verisine tam olarak genelleme yapmada

zorlanabilecegini gostermektedir.
Tablo 1 ile ortalama performans 5 epoch periyotlarinda incelenmistir.

Tablo 3. Ortalama Performans

Epochlar Ort. Accuracy Ort. Val Ort. Loss Ort. Val Loss
Accuracy
1.5 54.13% 48.28% 98.246 97.031
6..10 74.97% 60.92% 83.450 87.061
11..15 82.76% 68.51% 74.838 78.439
16..20 84.09% 76.32% 67.960 70.284

Tablo 2 ile bulgular detayli olarak verilmistir. Baglangigta diisiik olan dogruluk zamanla artmais, egitim kaybi ise

azalmis. Bu durum modelin gelistigini gésteren olumlu bir egilimdir.
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Tablo 4. Bulgular

Epoch Training Validation Training Validation

Accuracy  Accuracy Loss Loss
1 0.1773 0.3391 115.873  103.500
2 0.5399 0.4655 99.396  99.147
3 0.6093 0.5115 95.613  96.227
4 0.6695 0.5517 91.780  93.730
5 0.7107 0.5460 88.567  92.551
6 0.6830 0.5747 87.576  90.248
7 0.7305 0.6207 85.287  87.865
8 0.7422 0.5862 83.829  87.131
9 0.7978 0.6149 80.637  85.632

10 0.7950 0.6494 79.920  84.428
11 0.8048 0.6667 78.004  81.759
12 0.8139 0.7126 76.437  79.306
13 0.8421 0.6839 74406  78.701
14 0.8519 0.6437 72.961  76.838
15 0.8254 0.7184 72.384  75.592
16 0.8431 0.7529 70.823  73.599
17 0.8468 0.7759 68.902  71.414
18 0.8281 0.7644 68.023  69.586
19 0.8165 0.7586 67.198  69.217

20 0.8702 0.7644 64.853  67.602

D. Sonuc¢ ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda Onerilen hibrit model, ¢ay yapraklarindaki hastaliklarin siniflandirilmasina yonelik

derin 6grenme tabanli bir ¢6ziim sunmus ve basarili sonuglar elde etmistir. Modelin dogrulama dogrulugu,
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geleneksel CNN modellerine kiyasla daha yliksek performans gostermis, boylece transfer 6grenme ile 6zel

CNN katmanlarinin birlestirilmesinin etkili bir yontem oldugu ortaya konmustur. Model, egitim siirecinde

istikrarl1 bir 6grenme egrisi sergilemis ve dogrulama dogrulugu agisindan tatmin edici bir seviyeye ulagmustir.

Ozellikle, MobileNetV2 transfer 6grenme yaklasimi ile ii¢ asamali konvoliisyon blogundan olusan dzel CNN
yapisinin entegrasyonu, modelin siniflandirma basarisini artirmis ve veri setindeki oriintiileri basarili bir sekilde
ogrenmesini saglamigtir. Modelin dogrulama dogrulugu baslangigta %33,91 iken, egitim siirecinin sonunda
%76,44 seviyesine ulagmistir. Bu bulgu, modelin 6grenme kapasitesini 6nemli 6l¢iide artirdigin1 ve genelleme

yeteneginin basarili oldugunu géstermektedir.

Bununla birlikte, modelin dogrulama dogrulugunun egitim dogruluguna kiyasla nispeten diisiik kalmasi, daha
biiylik veri setlerine ihtiya¢ duyulabilecegini ve modelin asir1 uyumu 6nlemek adina daha gelismis diizenleme
tekniklerine gereksinim duyabilecegini gostermektedir. Erken durdurma (Early Stopping), 6grenme orani
azaltma (ReduceLROnPlateau) ve model kontrol noktasi kaydi (ModelCheckpoint) gibi callback
mekanizmalari, asir1 uyumu 6nleme noktasinda etkili olmus, ancak daha ileri seviye tekniklerin uygulanmasiyla

modelin performansinin daha da iyilestirilmesi miimkiin olabilir.

Calismanin bulgulari, yapay zeka ve derin 6grenme agisindan degerlendirildiginde, transfer 6grenmenin sinirli
veri setleri tlizerinde bile giiclii bir simiflandirma yetenegi sundugunu gostermektedir. Transfer 6grenme tabanli
MobileNetV2 ag1, daha kii¢iik parametre sayisi ile hesaplama maliyetlerini diisiirmiis ve modelin hafif yapisini
koruyarak hesaplama acisindan verimli bir ¢6ziim sunmustur. Ayni1 zamanda, 6zel CNN katmanlarinin
eklenmesi, modelin belirli 6zellikleri daha iyi 6grenmesini saglamis ve hibrit yaklasimin dogruluk oranimi

artirdig1 gozlemlenmistir.

Gelecekteki calismalar kapsaminda, modelin daha biiyiik ve dengeli veri setleri {izerinde test edilmesi, farkl
hiperparametre ayarlari ile optimize edilmesi ve ileri diizenleme yontemleri (Dropout, L2 regularizasyonu, veri
artirma tekniklerinin genigletilmesi) ile gelistirilmesi onerilmektedir. Ayrica, modelin farkli transfer 6grenme
aglar (6rnegin EfficientNet, ResNet gibi) ile kiyaslanarak performans analizinin yapilmasi, ¢ay yapraklarindaki

hastaliklarin daha hassas siniflandirilmasini saglayabilir.

Sonu¢ olarak, bu c¢aligma, derin 6grenme tabanli hibrit bir modelin ¢ay yapraklarindaki hastaliklarin
siniflandirilmasinda etkili bir yontem sundugunu gostermektedir. Modelin dogrulama dogrulugu tatmin edici

seviyelerde olmakla birlikte, daha genis veri setleri ve ileri optimizasyon yontemleri ile daha yiliksek dogruluk

=)

https://bilselkongreleri.com/



https://bilselkongreleri.com/

6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS 22/23 FEBRUARY, 2025 iZMIiR/TURKIYE
e
seviyelerine ulagsmak miimkiin olacaktir. Bu dogrultuda, dnerilen modelin gelecekteki uygulamalara ve akill

tarim teknolojilerine katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.

E. Kaynak¢a

Ahmed, S., Griffin, T., Kraner, D., Schiffner, M., Sharma, D., Hazel, M., ... & Cash, S. (2019). Environmental factors
variably impact tea secondary metabolites in the context of climate change. Frontiers in Plant Science, 10.
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.00939

Ahmed, S., Orians, C., Griffin, T., Buckley, S., Unachukwu, U., Stratton, A., ... & Kennelly, E. (2014). Effects of water
availability and pest pressures on tea (camellia sinensis) growth and functional quality. AOB Plants, 6.
https://doi.org/10.1093/acbpla/plt054

Ahmed, S., Stepp, J., Orians, C., Griffin, T., Matyas, C., Robbat, A., ... & Kennelly, E. (2014). Effects of extreme climate
events on tea (Camellia sinensis) functional quality validate indigenous farmer knowledge and sensory
preferences in tropical China. PLOS One, 9(10), e109126. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0109126

Boehm, R., Cash, S., Anderson, B., Ahmed, S., Griffin, T., Robbat, A., ... & Orians, C. (2016). Association between
empirically estimated monsoon dynamics and other weather factors and historical tea yields in China: Results
from a yield response model. Climate, 4(2), 20. https://doi.org/10.3390/cli4020020

Chalo, R., Maritim, T., Oluoch, W., Kamunya, S., & Bore, J. (2020). Combating climate change in the Kenyan tea
industry. Frontiers in Plant Science, 11. https://doi.org/10.3389/fpls.2020.00339

Deka, P. (2024). Assessing predictive models for tea yield: A statistical and machine learning approach in Assam'’s
Biswanath Chariali district. Journal of Experimental Agriculture International, 46(7), 526-534.
https://doi.org/10.9734/jeai/2024/v46i72605

Hajiboland, R. (2017). Environmental and nutritional requirements for tea cultivation. Folia Horticulturae, 29(2), 199-
220. https://doi.org/10.1515/fhort-2017-0019

Hasan, R., Islam, A., Maleque, M., Islam, M., & Rahman, M. (2023). Effect of drought stress on leaf productivity and
liquor quality of tea: A review. Asian Journal of Soil Science and Plant Nutrition, 9(4), 1-10.
https://doi.org/10.9734/ajsspn/2023/v9i4187

Kawooya, R. (2023). Analysis of tea agroforestry system: The case of Kyenjojo District in Uganda. European Journal of
Agriculture and Food Sciences, 5(5), 68-74. https://doi.org/10.24018/ejfood.2023.5.5.718

Ozcan, M., & Yazicioglu, E. (2013). Tiirkiye ¢ay yetistiriciliginin sorunlar1 ve dncelikleri. Bildiriler Kitabi, 64.

Prodhan, F., Afrad, M., Haque, M., Hoque, M., Rokonuzzaman, M., Mohana, H., ... & Pervez, A. (2022). Factors driving
the adoption of organic tea farming practices by the farmers in Panchagarh District of Bangladesh.
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-1555521/v1

Rigden, A., Ongoma, V., & Huybers, P. (2020). Kenyan tea is made with heat and water: How will climate change
influence its yield? Environmental Research Letters, 15(4), 044003. https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab70be

Sumi, R., & Kabir, G. (2018). Factors affecting the buying intention of organic tea consumers of Bangladesh. Journal of
Open Innovation Technology Market and Complexity, 4(3), 24. https://doi.org/10.3390/joitmc4030024

s )

https://bilselkongreleri.com/



https://bilselkongreleri.com/
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.00939
https://doi.org/10.1093/aobpla/plt054
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0109126
https://doi.org/10.3390/cli4020020
https://doi.org/10.3389/fpls.2020.00339
https://doi.org/10.9734/jeai/2024/v46i72605
https://doi.org/10.1515/fhort-2017-0019
https://doi.org/10.9734/ajsspn/2023/v9i4187
https://doi.org/10.24018/ejfood.2023.5.5.718
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-1555521/v1
https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab70be
https://doi.org/10.3390/joitmc4030024

6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES ANbI iNNOVATION CONGRESS 22/23 FEBRUARY, 2025 iZMiR/TURKIYE
S
YAZILIM TANIMLI AG OLUSTURMA VE iLETiSiMiN MAKINE OGRENMESIi

YONTEMLERIYLE iNCELENMESI

Zeynep Feyza HASIRCI ILGAZ
ORCID: 0009-0000-6273-9546
zeynepfeyzahasirci@halic.edu.tr
Hali¢ Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi, istanbul, Tiirkiye
Dog. Dr. Ulviye HACIZADE
ORCID: 0000-0002-0073-996X
ulviyehacizade@halic.edu.tr
Hali¢ Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi, istanbul, Tiirkiye

Ozet

Bu calismada, Yazilim Tanimli Aglar (YTA) ve makine 6grenmesi teknolojilerinin entegrasyonu ele
alinarak, ag performansinin artirilmasi ve yonetim siireclerinin optimize edilmesi hedeflenmistir. YTA, ag
kontrol diizlemini veri diizleminden ayirarak merkezi ve programlanabilir bir yonetim sunar. Bu 6zellik, ag
esnekligini artirirken daha karmasik ve dinamik sistemlerin yonetilmesine olanak tanir. Bu avantajlardan
yararlanarak YTA mimarisinin performansini analiz etmek ve makine 6grenmesi ile desteklenen karar alma
mekanizmalart gelistirmek amaclanmistir. YTA mimarisinin temel bilesenleri ve islevleri teorik olarak
incelenmis, ardindan bu bilesenlerin gercek diinyadaki ag senaryolarinda uygulanabilirligi iizerinde
durulmustur. Farkli ag trafigi tiirleri ve kullanim durumlari i¢in veri toplama ve analiz yontemleri tasarlanmistir.
Toplanan veriler, ag trafigi optimizasyonu, anomali tespiti, giivenlik agiklarinin belirlenmesi, bant genisligi
yonetimi ve gecikme sliresi analizi gibi ¢esitli problemleri ¢6zmek icin kullanilmistir. Makine 6grenmesi
tekniklerinin entegrasyonu, YTA altyapisinin daha akilli ve 6zerk hale gelmesini saglamistir. Calismada,
Random Forest, XGBoost ve LightGBM makine 6grenmesi modelleri kullanarak performans analizleri
yapilmistir. Yapilan deneyler, 6zellikle ag trafiginin tahmini ve anomali tespiti gibi konularda makine

ogrenmesi destekli yaklagimlarin etkinligini ortaya koymustur.

Sonuglar, makine 6grenmesi ile giiclendirilmis YTA sistemlerinin, geleneksel ag yapilarina kiyasla daha
yiiksek performans, diisiik gecikme ve daha iyi kaynak yonetimi sagladigini gostermistir. YTA ve makine
O0grenmesi entegrasyonunun ag yonetiminde yenilik¢i bir yaklasim sundugunu ve gelecekteki akilli aglarin
tasarimi i¢in bir temel olusturabilecegini gostermektedir. Bu baglamda hem akademik hem de endiistriyel

uygulamalarda kullanilabilirligi agisindan 6nemli bir katki sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yazilim Tanimli Aglar, Rastgele Agac, Ag trafigi, Makine Ogrenmesi
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MACHINE LEARNING METHODS FOR SOFTWARE-DEFINED NETWORKING AND
COMMUNICATION

Abstract

In this study, the integration of Software Defined Networks (SDN) and machine learning technologies is discussed
to improve network performance and optimize management processes. YTA offers centralized and programmable
management by separating the network control plane from the data plane. This feature allows managing more
complex and dynamic systems while increasing network resilience. By taking advantage of these advantages, we
aim to analyze the performance of the YTA architecture and develop decision-making mechanisms supported by
machine learning. The main components and functionalities of the HN architecture are theoretically analyzed,
followed by the applicability of these components in real-world network scenarios. Data collection and analysis
methods are designed for different network traffic types and use cases. The collected data is used to solve various
problems such as network traffic optimization, anomaly detection, vulnerability identification, bandwidth
management and latency analysis. The integration of machine learning techniques has enabled the MTS
infrastructure to become more intelligent and autonomous. In this study, Random Forest, XGBoost and
LightGBM machine learning models are used for performance analysis. The experiments demonstrate the
effectiveness of machine learning-assisted approaches, especially in network traffic prediction and anomaly

detection.

The results show that machine learning-enhanced HN systems provide higher performance, lower latency and
better resource management compared to traditional network structures. It shows that the integration of HN and
machine learning offers an innovative approach to network management and can provide a basis for the design of
future intelligent networks. In this context, it makes an important contribution in terms of its usability in both

academic and industrial applications.

Keywords: Software Defined Networks, Random Forest, Network Traffic, Machine Learning
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Giris
Bu calismada; yazilim tanimli agin tasarimi ve makineler arasi iletisim yapilmasi amaglanmaktadir. Bu
sistem kurulurken sanal makine kurulmasi kisminda VM programi kullanilmigtir. Program iizerinde Linux
isletim sistemi tabanli bir sanal makine olusturup Mininet sistemini ve VS Code programlarini kullanilmistir.
Sistem tasarlanirken ve calistirllirken Python programlama dilini kullanilmistir. Sistem belirli sayilarda
belirlenen 10, 50 ve 100 makine kurulmasi ve yeterli sayida anahtar kullanarak sistemin stabil calisip

calismadigini belirler. Bu amaglarla birlikte sistemin 6nce kurulup test edilmesi ardindan test edilen bilgiler

dogrultusunda sistemin stabil olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmistir.
Cahismamin Kapsami

Bu calisma, sanal makine iizerinde Mininet programi kullanilarak, makineler arasi iletisim saglanacak.
Bu islemler yapilirken, verilen degerler gercek degerler ile ortiislip ortiismedigi belirlenecektir. Alinan degerler
algoritmalar kullanilarak degerlenecek ve sistemlerin dogru kurulup calismasi esnasinda sorun olup olmadigi

belirlenecektir. Belirlenirken makine 6grenmesi algoritmalar1 kullanilacaktir.
Literatiir Arastirmasi
Bu boliimde literatiirde yontemleri kullanilarak gergeklestirilen ¢alismalara iliskin 6zet su sekildedir:

Abdullah ve Girkan’in (2019) calismasinda yapilan simiilasyonlarda Hping3 ve Dsniff araglar
kullanilmigtir. Yazilim tanimli aglarin olusturulmasinda, kontrolcii olarak Floodlight se¢ilmis ve Mininet
emiilatorii tercih edilmistir. Calisma kapsaminda, geleneksel bilgisayar aglarindaki saldirilar i¢in Kali Linux
sanal makinesi kullanilirken, yazilim taniml1 aglarda h1 diiglimii bu amagla gorevlendirilmistir. Saldir1 hedefleri
ise geleneksel aglar i¢cin ana makine, yazilim tanimli aglar i¢in ise h2 diglimii olarak belirlenmistir.
Simiilasyonlar sirasinda IP Spoofing, SYN Flood, RST/FIN Flood, SYN-ACK Flood, UDP Flood, DDoS ve
ARP Poisoning gibi ¢esitli saldirilar uygulanmistir.

Soumaine ve Celal (2019) ¢alistiklart bu makalede, bir YTA aginda ping flood saldirilarini tespit
edilmesini saglayan bir IDS 6nerilmistir. Sonuglar, bir ag simiilasyonu veri kiimesi segmenin, saldirilar tespit

edilmesine izin verdigi i¢in avantajlari oldugunu gosterilmistir.

Mustafa ve Turgay (2020) bu c¢alismalarinda, IEEE 802.1 TSN standardinin yonlendirme
mekanizmasina YTA yaklasimiyla katki saglamis ve TSN standardindaki ¢esitli 6zellikleri model lizerinde

uygulayarak analiz etmislerdir. YTA yaklasimi, ag topolojisine iligskin global bir gdriiniim sunmanin yani sira,

' o
@ 1% |
J

https://bilselkongreleri.com/



https://bilselkongreleri.com/

6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS 22/23 FEBRUARY, 2025 iZMIiR/TURKIYE
S
giincel ag durumu bilgilerini kullanma imkani saglamistir. Makalede verilen 6rnekler dogrultusunda, 6nerilen

modelin ger¢ek zamanli sistemler i¢in dinamik ag kontrolii ve optimal veri iletim mekanizmasi sagladigi

gorilmiistiir.

Degirmenci ve Yiltag (2020) bu calismalarinda, YTA aracilifiyla verilerin yazilim tabanli yontemlerle
elde edilmesi ve islenmesi iizerine bir uygulama gelistirilmistir. Calismada, Floodlight YTA denetleyicisi
kullanilarak ag akis bilgileri toplanmis ve bu bilgiler veri seti olarak degerlendirilmistir. En yogun paket
trafiginin gerceklestigi yollar, RX PAKET, TX PAKET, RX BYTE ve TX BYTE metriklerine gore ayr1 ayri
belirlenmistir. Dort farkli kriter i¢in yapay zeka tabanli optimizasyon teknikleri uygulanarak yogun trafigin
yasandig1 yollar basaril bir sekilde tespit edilmistir.

Tonkal ve Polat (2021) bu makalelerinde, YTA mimarisi tizerinde farkli makine 6grenmesi modelleri
kullanilarak trafik siniflandirmasini ele almaktadir. Gergek ortama yakin bir sekilde olusturulan YTA mimarisi
iizerinde, gercek zamanl ag paketleri yakalanmis ve bu paketler {izerinde c¢esitli siniflandirma problemleri i¢in
kullanilan bes farkli Makine Ogrenmesi modeli (k-NN, SVM, MLP, DT ve NB) uygulanmistir. Bu modellerin

caligma siireleri ve siniflandirma performanslari karsilastirilmistir.

Karakus (2023) bu calismasinda, YTA’larda alanlar arasi seviye yoOnlendirmenin Blockchain (BC)
teknolojisinden yararlandigi ve alan i¢i seviye yoOnlendirmenin Segment Routing (SR) yaklasimindan

yararlandig1 bir Uctan Uca (E2E) trafik yonetimi gercevesi (SoRBlock) sunmustur.

Ozer ve Okumus (2022) bu calismalarinda, YTA icin uyarlanabilir bir izleme yaklasimi sunulmustur. Bu
yaklagimla, port tabanli istatistiklerin diisiik ek yiik ve yliksek dogrulukla toplanmasi amaglanmistir. Sunulan
uyarlanabilir izleme yaklagimi, yoklama oranini ayarlamak i¢in bir sonraki trafik davranigini tahmin etmek

amaciyla ge¢mis trafik modellerini kullanmistir.

Yunyi ve ark. (2023) olusturduklar1 bu makalede, geleneksel agin olaganiistii sorunlari ve eksiklikleri ele
almmis ve kullanic1 ag talep analizi gergeklestirilmistir. Yeni YTA teknolojisi tanitilmis, YTA nin fiziksel
mimarisi, iki katmanli a§ mimarisi, yer paylasimli ag, is ag1, personel kimlik dogrulama ve erisim stratejisi
tasarlanmistir. Geleneksel agin pasif yiik veri akist durumu degistirilmis, gercek zamanli hizmet stirekliligi

saglanmistir.

Yazilhm Tamimh Aglar

Geleneksel ag yapilari, fiziksel donanimlara dayali ve sabit kurallar cercevesinde calisan yapilarla

tanimlanir. Bu durum, 6zellikle karmasik ve dinamik is gereksinimleri karsisinda yetersizliklere yol agabilir.
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YTA, geleneksel yaklagimlarin bu sinirlarint agmak iizere gelistirilmis yenilik¢i bir ag mimarisi sunar. YTA, ag

kontrol katmani ile veri iletim katmanini birbirinden ayirarak, ag yonetimini daha esnek, seffaf ve merkezi hale

getirir.

YTA, ag donanimlarmin (anahtarlar, yonlendiriciler, vb.) iizerindeki kontrolii yazilim tabanli bir
yaklagimla yonetmeyi amaglayan bir ag teknolojisidir. Geleneksel aglarda kontrol ve veri iletimi katmanlari
ayni cihazda bulunur; bu da agin esnekligini ve gelisebilirligini sinirlayan bir etmen olarak ortaya ¢ikar. YTA
ise kontrol katmanini merkezi bir yazilimin yonetmesine olanak taniyarak ag cihazlarini basitlestirir ve ag

operatorlerine daha biiyiik bir kontrol alan1 sunar (Giler, 2022).

YTA’nin temel yeniligi, ag yoOnetimini yazilim odakli hale getirerek daha hizli ve esnek ag
degisikliklerine olanak tanimasidir. Ge¢miste karmagik konfigiirasyon gereksinimlerine sahip olan aglar, YTA

sayesinde sadelesmis ve Ol¢eklenebilir hale gelmistir.

Yazilim Tanimh Aglarin Temel Bilesenleri

Kontrol katmani, agin mantiksal yonetiminden sorumludur. Merkezi bir kontrol birimi {izerinden ¢alisir
ve ag cihazlarina hangi veri paketlerinin hangi yonlere gidecegini belirleyen kurallari iletir. Bu katman
genellikle ag yoneticilerinin, ag politikalarin1 uygulamak ve ag trafigini optimize etmek icin kullandig1 bir
platform gorevi goriir. Kontrol katmani, genellikle OpenFlow gibi protokoller araciligiyla veri katmaniyla
iletisim kurar ve bu sayede tiim ag lizerinde tam bir goriiniirliikk saglar. Veri katmani, veri paketlerinin fiziksel
olarak iletildigi ve islendigi katmandir. Bu katmanda yer alan cihazlar, kontrol katmanindan gelen talimatlara
gore hareket eder. Geleneksel ag cihazlarinin aksine, YTA ile kullanilan veri katmani cihazlari, yalnizca veri
iletimi islevini yerine getirir ve kontrolle ilgili mantig1 barindirmaz. Bu durum, cihazlarin maliyetini ve
karmagikligim1 azaltir. Uygulama katmani, a§ yOnetimi ve optimizasyonu i¢in ¢esitli yazilimlarin g¢alistigi
katmandir. Bu katman, kontrol katmaniyla dogrudan etkilesim i¢cinde bulunur ve ag1 daha akilli hale getirmek
icin cesitli uygulamalar sunar. Merkezi kontrol birimi, tim ag tizerindeki tehditleri ve potansiyel aciklari
gbozlemleme yetenegi sunar. Gilivenlik politikalari, ag genelinde tutarli bir sekilde uygulanabilir ve dinamik
olarak giincellenebilir. Bu, 6zellikle biiylik 6lgekli aglarda kritik bir avantajdir. YTA yapisinda uygulama ve
kontrol katmanlar1 arasinda bir API bulunur. Bu katman, uygulamalarin kontrol katmaniyla kolayca iletisim
kurmasini saglar. RESTful API’ler gibi standartlar, YTA nin esnekligini artirir ve tiglincii taraf uygulamalarla

entegrasyonu miimkiin kilar (Cicioglu ve Calhan, 2017).
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Yazilim Tanimh Aglarin Kullanim Alanlar:

YTA bircok alanda kullanilir. Veri merkezleri, YTA, bulut hizmetlerinde ve veri merkezlerinde esnek ve
Olceklenebilir ag yonetimi sunar. Veri merkezlerinde ag trafigi yogunlugu ve kullanici talep dalgalanmalari
YTA’nin dinamik 6zelliklerinden yararlanarak etkin bir sekilde yonetilebilir. Bu durum, hizmetlerin kesintisiz
sunulmasini saglar. Servis saglayicilar, telekom ve internet servis saglayicilari, YTA’y1 ag trafigini optimize
etmek, kesintisiz iletisim saglamak ve yeni hizmetleri daha hizli devreye almak icin kullanir. Ozellikle 5G
altyapisinda YTA teknolojisi, diisiik gecikme siireleri ve yliksek bant genisligi saglama konularinda kritik bir
rol oynar. Kurumsal aglar, sirketler, YTA ile ag altyapilarin1 daha kolay yonetebilir ve maliyetlerini azaltabilir.

(Bozkaya, 2019).

Yazihhm Tamimh Aglarin Avantajlari ve Dezavantajlari

YTA kullanmanin ¢ok fazla avantaji vardir. Esneklik, yazilim tabanli mimarisi sayesinde agdaki
degisiklikler kolayca yapilabilir. Bu, 6zellikle dinamik is ihtiyaglarina hizli cevap vermeyi saglar. Merkezi
yonetim, tek bir kontrol noktasi {lizerinden tiim ag1 izleme ve yOnetme imkani sunar. Bu, operasyonel
karmagiklig1 azaltir. Maliyet verimliligi, uygun maliyetli donanimlarla ¢alisabilir ve olgeklenebilir bir yapi
sunar. Gerektiginde yeni cihazlar eklemek veya mevcut altyapiyr genisletmek daha az maliyetlidir. Giivenlik ve
optimizasyon, merkezi kontrol ile ag giivenlik politikalar1 daha etkili bir sekilde uygulanabilir. Dinamik trafik
yonetimi ve optimizasyon yetenekleri ag performansini artirir. Hizli yenilik, yeni hizmetlerin devreye alinmasi
veya agda yeni Ozelliklerin etkinlestirilmesi hizlidir, bu da isletmeler icin rekabet avantaji saglar (Ozdem ve

Alkan, 2021).

YTA kullanmanin avantajlarinin yani sira dezavantajlari da bulunmaktadir. Baslangi¢ maliyeti,
geleneksel aglardan YTA’ya gegis icin baslangicta yiiksek maliyetler gerekebilir. Yeni yazilim lisanslar1 ve
egitim ihtiyaclari bu maliyeti artirabilir. Komplekslik, YTA mimarisi, geleneksel aglara kiyasla daha karmasik
bir yapiya sahiptir. Bagimlilik, merkezi kontrol birimi bir ariza yasarsa, tiim ag etkilenebilir. Giivenlik agiklari,
merkezi bir mimari, ayn1 zamanda yeni giivenlik risklerini de beraberinde getirir. Kontrol katmanina yonelik bir
saldir1 tiim ag1 etkileyebilir. Uygulama uyumlulugu, YTA nin tiim mevcut ag cihazlar1 ve protokollerle uyumlu

olmamasi, gegis siirecini zorlastirabilir (Cil ve Demirci, 2024).

Gerec ve Yontemler

Bu calismada, ag performansini degerlendirmek ve bu performansi tahmin etmek amaciyla, ping testleri
iizerinden alinan gecikme siireleriyle ilgili bir problem ele alinmistir. Modern aglar, glivenilir ve hizli veri

iletimi saglamak i¢in siirekli olarak optimize edilmekte ve ag performansi, agin verimli ¢alisabilmesi agisindan
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kritik bir 6neme sahiptir. Aglarda gecikme, iletim hiz1 ve diger parametreler, ¢esitli faktorlere bagli olarak

degisiklik gosterebilir. Bu da ag tasarimcilarit ve yoneticilerinin ag performansin1 dogru sekilde

degerlendirmelerini zorlastirabilir.

Bir agda, iletim gecikmeleri, agin performansini etkileyen en dnemli faktorlerden biridir. Ping testleri,
agdaki gecikme siirelerini O0lgmek i¢in yaygin olarak kullanilan araglardir. Bu testlerin sonuglari, ag
yoneticilerine agdaki sorunlar1 belirlemede yardimei olabilir. Ancak, bu testlerin manuel olarak yapilmasi ve
verilerin dogru bir sekilde analiz edilmesi zaman alic1 ve karmagik olabilir. Ayrica, farkli ag yapilandirmalarinin
ve kosullarinin, ag performansi tlizerindeki etkileri anlamlandirmak da zor olabilir. Bu nedenle, bu test
sonuclarinin analiz edilmesi ve ag performansinin tahmin edilmesi i¢cin daha gelismis araglara ihtiyag

duyulmaktadir.

Bu probleme ¢6ziim olarak, ag performansini tahmin edebilecek bir makine O6grenmesi modeli
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu model, ping testlerinden elde edilen gecikme siirelerini analiz ederek, agin
genel performansini tahmin etmek i¢in kullanilabilir. Agdaki gecikme siirelerinin dogru bir sekilde tahmin
edilmesi, ag yonetimi ve optimizasyonu i¢in dnemli bir adimdir. Bu nedenle, bu ¢alisma, ag gecikmesi verilerini

kullanarak regresyon modelleri gelistirmeyi ve bu modellerin dogrulugunu degerlendirmeyi amaglamaktadir.

Sistemin ¢alismasi i¢in Oncelikle veri toplanmasi1 gerekmektedir. Veriler toplanirken dncelikle makine
sayis1 ve anahtar sayisi belirlenmelidir. Bu c¢alismada sirasiyla 10, 50 ve 100 makine kullanilmistir. Bunlarla
iliskili belirli hususlar dogrultusunda ve maliyet hesab1 goz 6niinde bulundurularak sirastyla 2,10 ve 10 anahtar
kullanilmistir.  Oncelikle sanal ag {izerinde bu makinelerin ve anahtarlarin baglantisinin  yapilmasi
gerekmektedir. Ardindan her bir makine arasi1 5 ping gonderilmistir. Bu ping degerlerinin ortalamasi minimum

ve maksimum degerleri bulunmustur. Ornek olarak 10 makinelik sistemin girdileri ve sonuglari incelenmistir.

Mininet kullanarak sanal bir ag ortam1 olusturulmustur. Bu ag iizerinde ping testleri gergeklestirilmistir.
Amaci, agdaki gecikme siirelerini 6lgmek ve bu verileri bir CSV dosyasina kaydetmektir. Bu, 6zellikle ag
yapilandirmalarinin performansini degerlendirmek icin faydali bir test yontemidir. Yazim, ag simiilasyonu ve
ping testleri i¢cin Python kiitiiphaneleri kullanilmistir. Mininet kiitliphanesi sanal aglar olusturmak ig¢in
kullanilan bir aragtir. Bu caligmada, sanal ag topolojisi olusturmak ve sanal bilgisayarlar arasinda iletigimi
saglamak i¢in kullanilmistir. csv kiitliphanesi test sonuglarini bir CSV dosyasina yazmak i¢in kullanilmistir. re
kiitliphanesi ping komutunun g¢iktisindan gecikme siirelerini ¢ikarmak i¢in diizenli ifadeler (regex)

kullanilmistir. threading kiittiphanesi ¢oklu denemeler yapabilmek ve paralel islem yapilabilmesi i¢in kullanilan
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bir kiitliphanedir. time kiitiiphanesi denemeler arasinda bekleme siiresi koyabilmek i¢in kullanilmistir. traceback

kiitiiphanesi ise hata yonetimi ve hatalarin ayrintili bir sekilde raporlanmasi i¢in kullanilmistir.

Oncelikle Mininet kullanilarak ag yapist olusturulmustur. 10 adet sanal bilgisayar olusturulmustur. Bu
sanal bilgisayarlar, agdaki diger sanal bilgisayarlarla iletisim kuracak ve ping testleri gergeklestirecek. 2 adet
anahtarlayici eklenmistir. Bu anahtarlayicilar, sanal bilgisayarin birbirleriyle iletisim kurabilmesi igin baglanti
noktalarin1 olusturur. Sanal bilgisayarlar, anahtarlayicilara baglanir. Her sanal bilgisayar, 10 Mbps bant
genigligi ve 5 ms gecikme ile anahtarlayicilara baglanmistir. Anahtarlayicilar, 10 Mbps bant genisligi ve 10 ms

gecikme ile birbirine baglanir.

Ping testlerinin gerceklestirilmesi i¢in run ping test via cli fonksiyonu kullanilir. Kaynak sanal
bilgisayar, hedef sanal bilgisayara 5 ping paketi gonderir. Ping komutu, ag baglantisinin performansini test
etmek icin kullanilir. Ping komutunun ¢iktisindan, gecikme siireleri (ms cinsinden) diizenli ifadeler (regex)
kullanilarak ¢ikarilir. Ping ciktisindaki gecikme siireleri (ms cinsinden), ortalama, minimum ve maksimum
olarak hesaplanir. Eger gecikme siireleri basarili bir sekilde bulunursa, ortalama, minimum ve maksimum

gecikme siireleriyle birlikte test sonucu dondiiriiliir.

Eger gecikme siireleri bulunamazsa, sifir degerleri dondiiriiliir. Ping testleri tamamlandiginda, test
sonuglart bir listeye eklenmis ve sonuglar CSV dosyasina kaydedilmistir. Dosyanin igerisinde yer alan siitunlar

ve aciklamalari asagida belirtilmistir.

e Kaynak (Source): Ping testi yapilan kaynak cihazin adi1 (6rnegin, h1, h2 gibi).

e Hedef (Destination): Ping testi yapilan hedef cihazin adi (6rnegin, h2, h3 gibi).

e Ortalama Gecikme (ms) (Average Delay): Ping testi sonucunda dl¢iilen ortalama gecikme siiresi,
milisaniye (ms) cinsinden.

e Minimum Gecikme (ms) (Min Delay): Ping testi sirasinda Olgiilen en diisiik gecikme siiresi,
milisaniye (ms) cinsinden.

e Maksimum Gecikme (ms) (Max Delay): Ping testi sirasinda 6lgiilen en yliksek gecikme siiresi,
milisaniye (ms) cinsinden.

Ardindan Ortalama Gecikme Siiresi i¢in olusturulan histogrami Sekil 1°de verilmistir. Bu grafik,

gecikme siirelerinin dagilimini ve hangi aralikta yogunlagtigini gosterir.
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Sekil 1. 10 Makinelik sistem i¢in elde edilen Ortalama Gecikme Siiresi histogrami
Bu veri seti, farkli kaynak ve hedef cihazlar arasindaki ag gecikmelerini temsil ediyor. Ag performansini
degerlendirebilmek i¢in bu veriler lizerinde asagidaki analizler yapilmistir.
Ortalama gecikme, minimum gecikme ve maksimum gecikme siirelerinin genel dagilimi Sekil 2’de
verilmistir.

Ditnbutien of Average. Min, sod M Deley {mal

E28 e Delan | 0u
-

Fomgreny

Sekil 2. 10 Makinelik sistem i¢in gecikme siirelerinin genel dagilimi

Gecikme siireleri (6zellikle maksimum ve minimum) aykir1 degerlere sahip olmaktadir. Bu aykir
degerler agda potansiyel sorunlar1 gosterebilir ve temizlenmesi gerekir. Aykirt degerler (outliers), verilerin geri
kalanina gore anlamli sekilde farkli olan verilerdir. Agirlikli olarak, veri setlerinde bulunan asir1 yiiksek veya
diistik degerlerdir. Aykir1 degerler, genellikle hatali dlglimler, veri toplama hatalar1 veya nadiren gergeklesen
0zel durumlar sonucu ortaya ¢ikar. Ag performansini degerlendirirken, 6zellikle gecikme siireleri gibi lgtimler

icin aykir1 degerler 6nemlidir ¢iinkii agda performans sorunlar1 veya bozulmalarina isaret edebilirler.
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Aykirt degerlerin tespiti ve temizlenmesi, modelin dogrulugunu artirmak ve ag performansini dogru

degerlendirebilmek icin kritik bir adimdir.

Istatistiksel yontemlerden ilki IQR ydntemidir. Bu ydntem, veri setinin 1. ¢eyrek (Q1) ve 3. ¢eyrek (Q3)
degerleri arasindaki farki kullanarak aykir1 degerleri tanimlar. Burada IQR, Q3 ile QI arasindaki farktir. Bu
hesaplama, verilerin biiyiik kisminin bu aralikta oldugunu ve bundan daha diisiik veya daha yiiksek olanlarin
aykir1 degerler oldugunu varsayar. Eger bir gecikme degeri, bu iist ve alt sinirlarin disinda kaliyorsa, o deger

aykir1 olarak kabul edilir ve temizlenmesi gerekebilir.

[statistiksel yontemlerden ikincisi Z-Skoru ydntemidir. Her bir veri noktasmin ortalamadan ne kadar
uzak oldugunu olger. Yiiksek Z-skorlari, aykirt degerlere isaret eder. Genellikle, bir verinin Z-skoru 3'ten
biiylikse, bu veri aykiri kabul edilir. Z-skoru, her bir gecikme degerini ortalamadan kag standart sapma uzaklikta

oldugunu gosterir. Eger Z-skoru belirli bir esik degeri agarsa, bu degeri aykir1 olarak degerlendirebiliriz.

Aykirt degerlerin temizlenmesi birkag adimla gerceklesir. Veri noktasinin kaldirilmasi gerekmektedir.
Aykirt degerler, model egitimi i¢in kullanilmak {izere veri setinden ¢ikarilir. Bu, ozellikle agda potansiyel

hatalarin gostergesi olan degerlerin temizlenmesi i¢in yaygin bir yontemdir.

Aykir degerin ortalama veya medyanla degistirilmesi gerekmektedir. Aykir1 degerler, ortalama veya
medyan gibi istatistiksel degerlerle degistirmektedir. Bu, modelin daha saglikli ve anlamli tahminler yapmasina

yardimci olabilir. Bu ¢alismada bu yontem kullanilmistir.

ki

e

Sekil 3. 10 Makinelik sistem icin kaynak cihazlar arasindaki gecikme stirelerinin dagilimi

Farkli kaynak ve hedefler arasindaki gecikme siirelerinin karsilastirilmasi, hangi cihazlar arasinda daha

yliksek gecikme yasandigini gosterir. Sekil 3’°te bunun grafigi verilmistir.
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Veri setindeki ortalama, medyan, standart sapma, minimum, maximum, ve g¢eyrek dilim gibi temel

istatistiksel Ozetler hesaplanmistir. Standart sapmalarin yiiksekligi, gecikme siirelerinin genis bir aralikta
degistigini ve baz1 baglantilarin belirgin sekilde daha yavas oldugunu gosteriyor. Bu, agin performansinda
tutarsizliklar oldugunu ve optimizasyon gereksinimini ortaya koyar. Optimizasyon yapilip makine dgrenmesi

algoritmalart kullanilmistir.

Makine 6grenmesi yapilirken ilk olarak, kiitliphaneler tanimlanir. pandas, Python’da veri analizi i¢in en
yaygin kullanilan kiitiiphanelerden biridir. Bu kiitiiphane, veri g¢ercevelerini (dataframes) ve dizileri (series)
yonetmek, veriyi temizlemek ve manipiile etmek i¢in giiglii araglar sunar. Bu ¢alismada, CSV dosyasindan veri
yliklemek ve veri lizerinde cesitli temizleme islemleri (eksik veri, aykir1 degerler, vb.) gerceklestirmek i¢in
kullanilmistir. numPy, bilimsel hesaplamalar i¢in kullanilan temel bir kiitiiphanedir. Verilerin sayisal islemlerini
yapmak, ozellikle matris ve dizilerle ¢alismak i¢in kullanilir. Bu ¢alisma kapsaminda, gecikme siireleri tizerinde
log dontigiimii yapilirken, NumPy'nin matematiksel iglevleri (6rnegin, np.loglp()) kullanilarak verilerin dagilimi
daha normal hale getirilmistir. Bu doniisiim, modelin daha saglikli bir sekilde 6grenmesini saglayacaktir.
seaborn ve matplotlib kiitliphaneleri, verilerin gorsellestirilmesi i¢in kullanilir. Seaborn, 6zellikle istatistiksel
gorsellestirmeler i¢in giiclii bir kiitiiphanedir ve Matplotlib'in {izerine insa edilmistir. Aykirt degerlerin (outliers)
gorsellestirilmesi, modelin dogrulugunun gorsel olarak analiz edilmesi ve hata dagilimlarinin incelenmesi gibi
islemler icin bu kiitliphaneler kullamilmistir. Aykiri degerlerin gorsellestirilmesi i¢in Seaborn ile boxplot
grafikleri olusturulmus ve model hatalarinin dagilimini incelemek igin histogramlar kullanilmistir. Scikit-learn,
makine Ogrenmesi algoritmalarin1 saglayan en oOnemli Python kiitiiphanelerinden biridir. Bu c¢alisma
kapsaminda, model egitimi, dogrulama ve degerlendirme islemleri i¢in Scikit-learn kullanilmistir. Verinin
egitim ve test setlerine ayrilmasi, modelin hiperparametrelerinin optimize edilmesi (6rnegin, GridSearchCV ile),
capraz dogrulama (cross-validation) yapilmasi ve hata hesaplamalar1 (6rnegin, Mean Squared Error ile) gibi
islemler Scikit-learn aracihigiyla gergeklestirilmistir. Ozellikle, Random Forest, XGBoost ve LightGBM gibi

giiclii regresyon algoritmalarinin egitimi i¢in bu kiitiiphane kullanilmistir.

Daha sonra CSV dosyasindan veriler yiiklenir ve cesitli veri temizleme ve isleme islemleri
yapilmaktadir. Bu iglemler, modelin dogru ve gilivenilir sonuglar iiretmesi i¢in gereklidir. Verilerdeki eksik
degerler kontrol edilir ve eger eksik veri varsa, bu eksik degerler ortalama degeri ile doldurulur. Eksik
degerlerin islenmesi, modelin dogru sekilde egitilmesi i¢in dnemlidir. Aykir1 degerler, verilerin istatistiksel
olarak olagan dis1 olan noktalarina isaret eder. Bu degerler, modelin performansini olumsuz etkileyebilir. Bu
kisimda, boxplot grafigi ile aykir1 degerler gorsellestirilmistir ve IQR yontemi ile bu degerler kaldirilmistir.

Ardindan verinin "Source" ve "Destination" siitunlarindaki benzersiz degerler kontrol edilerek, veri setinde
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tutarsizliklar olup olmadigina bakilmistir. Gecikme siirelerinin (ms cinsinden) daha iyi islenebilmesi icin log

dontistimii yapilir. Bu doniistim, verilerin daha normal bir dagilima yaklagmasi amag¢lanmistir. Kaynak ve hedef
sanal bilgisayarlarin ayni olamayacagina dair mantiksal bir kontrol yapilir ve bu tiir satirlar veri setinden
cikarilmigtir. Verilerin sayisal formata dontistiiriilmesi amaciyla kategorik "Source" ve "Destination" siitunlari,
her benzersiz deger icin bir etiketle (label) eslestirilmistir. Model egitimine baslamadan Once, veriler egitim ve
test setlerine ayrilmistir. Ardindan, ii¢ farkli makine 6grenmesi modeli (Random Forest, XGBoost, ve

LightGBM) ile egitilmistir.

Random Forest Modeli

Random Forest modeli, karar agaglari (decision trees) kullanarak calisan, ansiklopedik bir topluluk
ogrenme (ensemble learning) yontemidir. Bir¢ok karar agacinin birlesiminden olusur ve bu karar agaclarinin her
biri, veriyi farkli bir sekilde degerlendirerek tahminlerde bulunur. Random Forest, bu tahminlerin ortalamasini

veya ¢ogunluk oyunu yontemini kullanarak daha dogru sonuglar elde etmeyi amaglar.

Random Forest'in temel 6zellikleri, topluluk 6grenmesi (Ensemble Learning), bircok zayif dgreniciyi
(karar agaci1) bir araya getirerek giiclii bir model olusturur. Bu, modelin genellestirilmesini ve dogrulugunu
artiran bir tekniktir. Her bir karar agaci, veri setinin farkli bir alt kiimesi ve 6zelliklerinin rastgele secilerek
egitilmesiyle olusturulur. Bu, modelin daha ¢esitli ve gii¢lii olmasini saglar. Random Forest, birden fazla karar
agacindan olusur. Her agag, bagimsiz olarak egitilir ve her agac, verileri farkli bir sekilde degerlendirir. Karar
agaclari, verileri belirli bir 6zellik (feature) {lizerinden bolen ve bu bolenlere gore siniflandirma yapan agag
yapilaridir. Her bir agag, siniflandirma veya regresyon yapmak igin tek basina karar verir. Random Forest,
Bootstrap Sampling (Veri Alt Kiimesi Secimi) adi verilen bir teknikte, egitim verisinden rastgele segilen
ornekler ile egitim yapar. Bu islem, her agac i¢in farkli egitim verileri olusturur, bu da modelin ¢esitliligini ve
genel basarisini artirir. Bu yontem, veri setindeki baz1 6rneklerin birden fazla agacta yer almasina, bazilarinin
ise hi¢ yer almamasina yol acar. Her bir karar agacinin olusturulmasinda kullanilan 6zellikler, tim 6zellikler
yerine sadece rastgele secilen bir alt kiime iizerinden segilir. Bu, her agacin farkli kararlar vermesini saglar ve
modelin ¢esitliligini artirir. Random Forest, her bir agactan gelen tahminleri ¢cogunluk oylamasi ile birlestirir.
Yani, hangi sinifin cogunluk tarafindan tahmin edildiyse, o siifin son tahmini olur. Her bir aga¢ bir tahminde
bulunur ve Random Forest'in son tahmini, agaglardan gelen tahminlerin ortalamasidir. Random Forest, tek bir
karar agacinin asir1 uyum yapma egiliminden korunur c¢iinkii bir¢ok karar agacinin birlesimi genellikle daha
genellestirilebilir bir model ortaya ¢ikarir. Karar agaclari, tek baslarina veriyi fazla ezberleyebilir ve asir1 uyum
yapabilir, ancak bir topluluk (ensemble) olusturuldugunda, modelin asir1 uyum yapma olasiligi azalir. Eksik

verilerle calisirken, model sadece mevcut verilere dayanarak karar alir (Akar ve Giingor, 2012).
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XGBoost Modeli

XGBoost modeli, 6zellikle makine 6grenmesi alaninda popiiler bir modeldir ve dogrusal olmayan veri
yapilan lizerinde yliksek performans goOsteren bir "gradyan artirma" (gradient boosting) algoritmasidir.

Genellikle siiflandirma ve regresyon problemlerinde kullanilir.

XGBoost'un temel Ozellikleri siralanmistir. Gradyan artirma (Gradient Boosting) XGBoost, zayif
ogreniciler (genellikle karar agaglar1) kullanarak giiclii bir model olusturur. Bu siire¢, her yeni modelin onceki
modelin hatalarini diizeltmek icin egitildigi bir iteratif siirectir. Hiz, XGBoost, hem egitim siiresi hem de tahmin
stiresi agisindan oldukg¢a hizlidir. Bu hiz, algoritmanin paralel islem yapabilme ve veriyi daha verimli isleme
ozelliklerinden kaynaklanir. Asirt uyum (Overfitting) kontrolii, XGBoost, modelin asir1 uyum yapmasini
onlemek i¢in ¢esitli diizenleme (regularization) tekniklerine sahiptir. Bu, modelin daha genellestirilebilir
olmasina yardimci olur. Eksik veri destegi, XGBoost, eksik veri ile basa ¢ikabilen bir modeldir ve verilerdeki
eksiklikleri otomatik olarak yonetebilir. Aga¢ yapisi, karar agaclart kullanan bir algoritma olup, her agac,
verilerin farkli 6zelliklerine gore yapilan bdlmelerle siniflandirma yapar. Ozellik segimi, Ozelliklerin énemi
(feature importance) konusunda agiklamalar saglar ve bu da modelin daha iyi anlasilmasina ve yorumlanmasina

yardimei olur (Kavalc1 Yilmaz ve Bakir, 2025).

LightGBM Modeli

LightGBM modeli, Microsoft tarafindan gelistirilmis, gradyan artirma (gradient boosting) algoritmasini
temel alan, hizl1 ve verimli bir makine 6grenmesi modelidir. Ozellikle biiyiik veri kiimeleriyle calisirken hizli
egitim siiresi ve diisiik bellek kullanimi gibi avantajlar sunar. LightGBM, 6zellikle siniflandirma ve regresyon

problemlerinde kullanilir.

LightGBM'in birkag temel 6zelligi bulunur. Hiz ve verimlilik, 6zellikle bliyiik veri setlerinde ¢ok hizli
egitim yapabilme yetenegine sahiptir. Bu hem paralel islem hem de histogram tabanli yaklasim gibi teknikler
kullanarak gerceklestirilir. Histogram tabanli bolme, karar agaglarini insa ederken siirekli verileri histogramlar
aracilifiyla gruplar. Bu, hesaplama zamanini ve bellek kullanimimi 6nemli 6l¢iide azaltir, ozellikle yiiksek
boyutlu veri kiimelerinde. Daha az bellek kullanimi, bellek kullanimini minimize etmek i¢in optimize edilmistir.
Biiytik veri kiimelerinde bu, ¢ok 6nemli bir avantaj saglar. Aga¢ insasi, "gelismis agag¢ yapisi" (leaf-wise tree
growth) kullanir. Bu, her iterasyonda tiim veri kiimesindeki en biiyiik hata kadar biiyiik bir bolme yaparak daha
derin agaclar olusturur. Bu yaklasim, geleneksel "level-wise" aga¢ insasindan daha hizlidir ve daha yiiksek
dogruluk saglar. Hizli paralel egitim, paralel egitim 6zelligine sahiptir, bu da birden fazla islemci cekirdegi

iizerinde ayn1 anda egitim yapilabilmesini saglar. Bu 6zellik, egitim siiresini biiylik veri kiimeleriyle ¢alisirken
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onemli Olgiide kisaltir. Asirt uyum (Overfitting) kontrolii, modelin asir1 uyum yapmasmi Onlemek igin
diizenleme yontemleri sunar. Bu, modelin daha genellestirilebilir olmasina yardimer olur. Eksik veri destegi,
eksik verilerle basa cikabilen bir algoritmadir. Eksik veri noktalari i¢in 6zel bir islem yaparak modelin

dogrulugunu korur (Alshari ve Saleh, 2021).

Akis Semasi

Asagida genel adimlarin hepsini iceren akis semasi Sekil 4’te bulunmaktadir.
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Bulgular

Bu calismada, ii¢ farkli makine Ogrenmesi modeli (Random Forest, XGBoost ve LightGBM)
performanslar1 bakimindan karsilastirilmistir. Modellerin degerlendirilmesi i¢in Ortalama Kare Hata (MSE)

metrigi kullanilmistir ve her bir modelin yeni veri setleri {izerindeki tahminleri analiz edilmistir. Sonuglar, farkli
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algoritmalarin veri setine nasil tepki verdigini ve hangi modelin hangi durumlar i¢in daha uygun olabilecegini

ortaya koymaktadir.

Ortalama gecikme ic¢in ortalama 47.89 ms bulunmustur. Bu, kaynak ve hedef cihazlar arasindaki
ortalama gecikme siiresinin 47.89 ms oldugunu gosterir. Standart sapma 24.02 ms olarak hesaplanmistir. Bu,
gecikme stirelerinin 47.89 ms etrafinda ne kadar yayildigini belirtir. Standart sapmanin yiiksek olmasi, gecikme
siirelerinin daha genis bir aralikta degistigini gdsterir. Minimum 0 ms olarak bulunmustur. Bu da bazi testlerin
cok hizli gectigini veya hatali dl¢timler oldugunu gosterebilir. Verinin %25’inin gecikmesinin 32.13 ms’den
diisiik oldugunu belirtir. Gecikme siirelerinin medyan degeri, yani verinin ortasinda yer alan degeri 46.10
ms’dir. Verinin %75’inin gecikmesinin 61.73 ms’den diisiik oldugu gosterir. Verinin en yiiksek gecikmesi

94.20 ms olarak ol¢ililmiistiir.

Minimum gecikme degerlerinin ortalamasi 40.36 ms’dir, yani en hizli baglantilarin gecikme siireleri bu
degerde yogunlagsmaktadir. Standart sapma 23.84 ms olarak 6l¢iilmiistiir. Bu, minimum gecikme degerlerinin
daha genis bir aralikta degistigini gosterir. En diislik gecikme yine 0 ms olarak ol¢iilmiistiir. Verinin %25’inin
minimum gecikmesi 22.20 ms’den diisliktiir. Medyan minimum gecikme degeri 42.10 ms’dir. Verinin %75’ inin
minimum gecikmesi 46.10 ms’den diigiik oldugu gosterir. En yiiksek minimum gecikme 94.20 ms olarak

Olclilmiistiir.

Maksimum gecikme siiresinin ortalama degeri 61.70 ms’dir. Standart sapma 27.55 ms olarak
bulunmustur. Maksimum gecikme, ortalama degere gore daha fazla dalgalanma gostermektedir, bu da bazi
baglantilarin oldukca yavas oldugu anlamina gelir. En diisiik maksimum gecikme 0 ms olarak kaydedilmistir,
bu da testlerde hi¢ gecikme yasanmadigin1 veya hatali veri toplama sonuglarint gosterebilir. Verinin %25’inin
maksimum gecikmesinin 48.00 ms’den diisiik oldugu belirtilir. Medyan maksimum gecikme degeri 59.20
ms’dir. Verinin %75’inin maksimum gecikmesinin 85.90 ms’den diisiik oldugu gosterir. Maksimum gecikme

98.70 ms olarak kaydedilmistir.

Ug farkli makine 6grenmesi modelinin (Random Forest, XGBoost, LightGBM) performansini

degerlendiren ve yeni veriler lizerinde yapilan tahminlerin sonuclar1 asagida verilmistir.

10 makinelik sistem i¢cin Random Forest MSE degeri, modelin tahminleri ile gercek degerler arasindaki
ortalama kare farkini dlger. Sekil 5’te aykir1 degerlerin kontrol grafigi verilmistir. 0.0049'luk bir MSE degeri,
modelin tahminlerinin ger¢ek degerlere oldukca yakin oldugunu gosterir. MSE ne kadar kiiciikse, modelin

tahminleri o kadar dogru demektir. XGBoost modelinin MSE degeri, Random Forest modeline olduk¢a yakin
o
=
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olup, 0.0044 ile diisiik bir hata oranin1 gostermektedir. Bu da XGBoost modelinin basarili bir tahmin yaptig

anlamina gelir. LightGBM modelinin MSE degeri, diger iki modele gore ¢ok daha yiiksek olan 1.7729'dur. Bu,
modelin tahminlerinin gercek degerlere kiyasla daha fazla hata icerdigini gosterir. Yiiksek MSE, modelin diisiik
dogrulukla tahmin yaptigina isaret eder. Bu durumda, LightGBM modelinin daha fazla iyilestirmeye ihtiyac
duydugunu gosteriyor. Cross-validation, modelin genelleme yetenegini degerlendirmek igin kullanilan bir
tekniktir. Bu sonug¢, Random Forest modelinin bes katli ¢capraz dogrulama (cross-validation) kullanilarak elde
edilen ortalama MSE degeridir. 0.2595 degeri, modelin genelleme yetenegi hakkinda bilgi verir. Yiiksek
degerler, modelin veriye iyi genelleme yapmadigini gdsterebilir. Bu, modelin veri setine asirt uyum saglama
(overfitting) belirtisi olabilir. Sekil 6’da Kalinti Hatas1 grafigi verilmistir. Yeni veri drnekleri kullanilarak her
modelin tahmin ettigi degerler bulunmustur. Random Forest algoritmasinin tahminleri [0.13025078,
0.12883495, 0.13025078] gibi bulunmustur. Random Forest modelinin tahmin ettigi degerler oldukca yakin.
Bu, modelin yeni veriler lizerinde tutarli tahminler yaptigin1 ve verilen veriye iyi genelleme yapabildigini
gosterir. Tahminler arasindaki kiigiik farklar, modelin kararliligini gosterir. XGBoost algoritmasinin tahminleri
[0.00061717, 0.06998429, 0.00061717] gibi bulunmustur. XGBoost modelinin tahminleri arasinda biiyiik
farklar var. Bu, modelin baz1 verilerde ¢ok diisiikk ve bazi verilerde daha yiiksek tahminler yapabilecegini
gosteriyor. Bu durum, modelin daha farkli 6zelliklere sahip verilerle daha degisken tahminler yaptigini isaret
edebilir. Ozellikle 0.00061717 gibi ¢ok diisiik tahminler, modelin baz1 durumlarda dogru tahminler yapmadigini
gosterebilir. LightGBM algoritmasinin tahminleri [3.54607638, 3.54607638, 3.54607638] gibi bulunmustur.
LightGBM modelinin tahminleri, tim yeni veriler i¢in ayni degeri (3.54607638) veriyor. Bu degerler Sekil 7°de
verilmistir. Bu durum, modelin ¢ok diisiik ¢esitlilige sahip tahminler yaptigina ve yeni veriler iizerinde iy1
genelleme yapmadigina isaret eder. Model, farkli girisler i¢in sabit bir tahmin degeri veriyor, bu da modelin

veriye uygun sekilde ¢calismadigini veya yeterince iy1 egitilmedigini gosterebilir.

fylon Degarlerin Eontrok

L] m L] &0 a1
Fwerage Delay (mal

Sekil 5. 10 Makinelik sistem icin elde edilen aykir1 degerlerin kontrol grafigi
9
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Residual Errors {Random Forest)
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Sekil 6. 10 Makinelik sistem i¢in elde edilen Kalint1 Hatas1 grafigi

Random

5409909196831

: [0.13025078 0.12883495 0.13025078]
data (XGBoost): [0.00061717 0.06998429 0.00061717]
w data (LightGBM): [3.54607638 3.54607638 3.54607638]

Sekil 7. 10 Makinelik sistem i¢in elde edilen MSE ve Yeni tahmin Degerleri

Random Forest ve XGBoost, diisiik MSE degerleri ile iyi performans gostermistir, ancak LightGBM
modelinin MSE degeri yiiksek oldugu i¢in, bu modelin dogrulugu yetersizdir. Random Forest modelinin cross-
validation MSE degeri, modelin genelleme yeteneginin sinirli olabilecegine isaret eder. Bu, modelin daha fazla
iyilestirmeye ihtiya¢ duyabilecegini gosteriyor. Yeni veriler lizerinde yapilan tahminler, Random Forest
modelinin tutarli ve dogru sonuglar verdigini, XGBoost'un ise daha degisken tahminler yaptigina isaret ederken,

LightGBM modelinin tahminlerinin diisiik ¢esitliligi, veriye uygun genelleme yapmadigini gosteriyor.

50 makinelik sistem i¢in Random Forest MSE degeri 0.0019 bulunmustur. Sekil 8’de aykir1 degerlerin
kontrol grafigi verilmistir. XGBoost modelinin MSE degeri 0.0023’tiir. Bu deger, Random Forest modeline
kiyasla biraz daha yiiksek olmakla birlikte, yine de oldukca diisiik bir hata oranin1 gostermektedir. XGBoost, iy1
bir performans sergileyen bir modeldir, ancak Random Forest'tan biraz daha yiiksek hata ile ¢alismaktadir.
LightGBM modelinin MSE degeri 0.0021'dir. Bu deger de XGBoost ile benzer seviyelerdedir ve Random
Forest'tan biraz daha ytiksektir. LightGBM, yine de iyi bir performans sergileyen bir modeldir, ancak en diisiik

hata oranina sahip model degildir. Random Forest modelinin ¢apraz dogrulama ile elde edilen ortalama MSE
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degeri 0.00199 bulunmustur. Sekil 9°da Kalint1 Hatas1 grafigi verilmistir. Modelin yeni veriler iizerinde de ¢cok

1yi performans gosterdigini ve genelleme yeteneginin yliksek oldugunu gosterir. Yeni veri 6rnekleri kullanilarak
her modelin tahmin ettigi degerler bulunmustur. Random Forest algoritmasinin tahminleri [0. 0. 0.] olarak
bulunmustur. Random Forest modelinin tahminleri tamamen sifirdir. Bu, modelin ¢ok diisiik degerler tahmin
ettigi ve bu yeni veri lizerinde ¢ok belirgin bir tahmin yapmadigi anlamina gelir. Bu durum, modelin tahmin
ettigi hedef degerlerin ¢ok kiiclik oldugu veya modelin tahmin ettigi sinifin sifir oldugu anlamina gelebilir.
Ayrica, bu durum, modelin bu 6zel veri kiimesi tizerinde siniflandirma veya regresyon tahminleri yaparken daha
fazla iyilestirmeye ihtiya¢ duyabilecegini de gosterebilir. XGBoost algoritmasinin tahminleri [1.3633672¢-04,
2.4101333e-05, 1.3135934e-04] olarak bulunmustur. XGBoost modelinin tahminleri, 0'a oldukg¢a yakin
degerlerdir. Bu, modelin ¢ok diisiik tahminler yaparak hedef degerlerin ¢ok kiigiik oldugu bir durumu isaret
eder. Bu tiir kiiciik degerler, modelin dogru tahminler yapmadig1 ancak yine de sifira yakin bir tahmin yapmaya
calistig1r anlamina gelir. Tahminlerin birbirine ¢ok yakin olmasi, modelin belirli bir egilim gosterdigini fakat
daha biiylik sapmalar yapmadigini gosterir. LightGBM algoritmasinin tahminleri [3.2413372, 3.24471131,
3.23560104] olarak bulunmustur. LightGBM modelinin tahminleri, daha biiylik degerlere sahiptir (yaklasik
3.24 civarinda). Bu degerler Sekil 10°da gosterilmistir. Bu, modelin tahminlerinin ¢ok daha yiiksek oldugunu
gosterir. Bu durum, modelin bu yeni veri kiimesi tizerinde ¢ok farkli sonuglar iirettigini ve diger iki modelin
tahminlerinden daha biiyiik degerler ortaya koydugunu isaret eder. LightGBM'nin bu degerlerdeki tutarliligi,

modelin daha belirgin bir tahmin yaptig1 ve daha farkli bir sonug egilimi gosterdigini gosterir.

Aykor Degerlerin Kontrolia

L 20 1 B &0 130
Awgrags Delay (mE)

Sekil 8. 50 Makinelik sistem i¢in elde edilen aykir1 degerlerin kontrol grafigi
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Residual Errors (Random Forest)
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Sekil 9. 50 Makinelik sistem i¢in elde edilen Kalint1 Hatas1 grafigi

Random Forest Mean Squared Error: 0.001907437091873155
XGBoost Mea iared Error: 0.002260754540635319
LightGBt Squared Error: 0.002107199566678695

Random F Cross-validated MSE: 0.0019900139264574256

Predicti for new data dom rest): [0. 0. 0.]
Predictions for new data (XGBoost): [1.3633672e-04 2.4101333e-05 1.3135934e-04]
Predictions for new data (LightGBM): [3.2413372 3.24471131 3.23560104]

Sekil 10. 50 Makinelik sistem i¢in elde edilen MSE ve Yeni tahmin Degerleri

100 makinelik bir sistem i¢in Random Forest MSE degeri 0.0375 olarak bulunmustur. Sekil 11°de aykir
degerlerin kontrol grafigi verilmistir. XGBoost modelinin MSE degeri 0.0436'dir. Bu, Random Forest modeline
gore biraz daha yliksek bir hata oranina isaret eder. Yine de XGBoost hala diisiik bir hata orani ile ¢aligmaktadir
ve modelin basarili oldugunu sodyleyebiliriz. Ancak, MSE degerinin biraz daha biiylik olmasi, modelin
tahminlerinde daha fazla sapma veya hata bulundugunu gosteriyor. LightGBM modelinin MSE degeri
0.0395°tir. Bu deger Random Forest modeline olduk¢a yakin olmakla birlikte, XGBoost'tan daha diisiik bir hata
oranina sahiptir. LightGBM, diger iki modele benzer sekilde genelde diisiik hata oranlariyla bagarili tahminler
yapmaktadir, ancak yine de yiiksek dogruluk i¢in bazi iyilestirmeler gerekebilir. Sekil 12°de Kalinti Hatasi
grafigi verilmistir. Random Forest modelinin capraz dogrulama ile elde edilen ortalama MSE degeridir.
0.0375'lik bir deger, modelin genelleme yeteneginin iyi oldugunu ve ger¢ek diinyada da dogru tahminler
yapmaya devam edecegini gosterir. Yeni veri Ornekleri kullanilarak her modelin tahmin ettigi degerler
bulunmugtur. Random Forest algoritmasinin tahminleri [4.26803098, 4.35209872, 4.34634299] olarak
bulunmugtur. Random Forest modelinin tahminleri, 4.27 ile 4.35 arasinda bir aralikta yogunlagsmis. Bu, modelin
yeni veriler lizerinde oldukga tutarli tahminler yaptigina isaret eder. Farkli girisler i¢cin tahminlerin birbirine
yakin olmasi, modelin kararlilig1 ve dogrulugu hakkinda olumlu bir isarettir. XGBoost algoritmasinin tahminleri

[4.0454993, 4.37962, 4.3562603] olarak bulunmustur. XGBoost modelinin tahminleri, 4.04 ile 4.38 arasinda
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bir aralikta dagilmistir. Bu, modelin biraz daha degisken tahminler yaptigin1 ve farkli veri 6rnekleri i¢in daha

genis bir deger aralig1 olusturdugunu gosterir. Model genellikle dogru tahminler yapsa da daha genis bir deger
aralig1 bazi belirsizliklere isaret edebilir. LightGBM algoritmasinin tahminleri [4.10440968, 4.43988204,
4.24807784] olarak bulunmustur. Sekil 13’te bu degerler gosterilmistir. LightGBM modelinin tahminleri, 4.10
ile 4.44 arasinda genis bir araliga sahiptir. Bu, modelin daha fazla cesitlilik gosterdigini ve veriye gore farkl
tahminler yaptigin1 gosterir. Diger modellere gore daha fazla degiskenlik sergileyen bu tahminler, modelin bazi

veri noktalarinda daha genis hata paylari olusturdugunu gosteriyor olabilir.

Aylar Dederlerin Kontroli

50 0 70 P 0 100
Ayerage Delay {ms)

Sekil 11. 100 Makinelik sistem i¢in elde edilen aykir1 degerlerin kontrol grafigi

Residual Errors (Random Forest)
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Sekil 12. 100 Makinelik sistem i¢in elde edilen Kalint1 Hatas1 grafigi
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[LightGBM] [Info] To
[LightGBM] [Info] of data points in the train set: 9920, number of used features: 4
[LightGBM] [Info] g om score 4.307256
Random Forest Me Error: 0.03747304970402845
0.04361995567720186

0.039492700361284994

: .35209872 4634299]
XGBoost ; .37 4.356
data (LightGBM):

Sekil 13. 100 Makinelik sistem i¢in elde edilen MSE ve Yeni tahmin Degerleri

En son olarak model se¢imi ve hedef degiskenin dogasina bakildiginda model se¢iminde dikkat edilmesi
gereken en onemli faktorlerden biri, hedef degiskenin dogasi ve istenen dogruluk seviyesidir. Eger hedef
degisken daha dogrusal ve belirgin desenler gosteriyorsa, Random Forest gibi daha istikrarli ve genelleme
kapasitesi yiiksek modeller tercih edilebilir. Ozellikle diisiik MSE degeri ve daha tutarli tahminler ile Random
Forest, genellikle giivenilir sonuglar sunar. Ancak, veri setindeki desenler daha karmasik ve ¢ok boyutluysa,
XGBoost veya LightGBM gibi daha hassas ve hizli modeller tercih edilebilir. XGBoost, optimize edilmis
diizenleme teknikleriyle overfitting’i engellemekte basarili olmasina ragmen, bazen kiiciik desenleri kacirabilir.
LightGBM ise biiyiik veri setlerinde hizli islem siireleri ve yliksek hiz sunarken, daha yiiksek tahmin degerleri

ile sonuclanabilir.

Tartisma

Bu kapsamda ele alinan alt bagliklar ve 6nemli uygulamalar belirtilmistir.

Yazilim Tanimli Aglar (YTA) konusunda ¢esitli makaleler incelenmis ve bu, en ¢ok islenen konulardan
biri olmustur. YTA'nin ag yonetimindeki esnekligi ve merkeziyet¢i kontrol yapisi hem akademik hem de pratik
alanda biiyiik ilgi gérmektedir. Ele alinan alt bashiklar su sekildedir. Ag Yonetimi, geleneksel aglarin aksine,
YTA'da kontrol ve veri diizlemleri ayrilmistir. Bu, ag yoneticilerinin ag lizerinde daha kolay degisiklikler
yapmasina olanak tanir. Giivenlik, YTA'nin agik yapisi, ag giivenligi icin hem avantajlar hem de yeni tehdit
vektorleri sunmaktadir. Ornegin, DDoS saldirilarina karsi kontrol diizlemi koruma stratejileri gelistirilmistir.
Onemli uygulamalar iki konuda toplanmistir. Ag dilimleme, trafik yonlendirme ve servis kalitesi (QoS) gibi
konular, YTA'nin pratik uygulamalarini olusturmaktadir.5G aglar1 ve modern telekomiinikasyon altyapilarinda

YTA'nin entegrasyonu 6nemli bir aragtirma alani olmustur.

Bu kapsamda makaleler incelendiginde YTA sisteminin incelenmesi i¢in sanal makineler olusturulup
testler yapilmamistir. Aldigim sonuclar dogrultusunda makine 6grenmesinin dogru bir sekilde c¢alistiglr ve
makineler arasi iletisimin gercekci olmasi icin eklenen ag gecikmelerinin gergek hayata benzer sonuglar verdigi

acikc¢a goriilmiistiir.
9
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Yapilan arastirmalarda, YTA ile ilgili bircok dnemli konuya deginilmistir. Ancak ¢ogu YTA arastirmasi,

ag yonetiminin esnekligi, merkeziyet¢i kontrol yapisi ve giivenlik tehditlerine karst savunma stratejilerine
odaklanmis. Bu konular sikca tartisiimis olsa da ag gecikmeleri ve gergekci ag simiilasyonlari iizerinde yapilan
testler, ag yonetiminin ve glivenliginin yalnizca teorik degil, ayn1 zamanda pratik uygulamalarla test edilmesine

olanak tanimaktadir.

Bir¢ok YTA c¢alismasi, genellikle sanal ag ortamlarinda testler yapilirken, gerceke¢i ag gecikmeleri
iizerinde yapilan testler siklikla goz ardi edilmistir. Ancak, sanal makineler kullanilarak yapilan ag testleri, ag
gecikmeleri ve makineler arasi iletisimin gercekei hale getirilmesi saglanmistir. Bu, gercek diinya kosullarina
daha yakin sonuglar elde edilmesine olanak tanimis ve YTA'nin uygulanabilirligini ve esnekligini daha net bir

sekilde degerlendirilmesine katki saglamistir.

Sonuclar

Mevcut calismayla bagla incelenen modellerle bagla mevcut calismada goriildiigii gibi avantajlart ve
zorluklar1 vardir. Random Forest genellikle daha tutarli ve giivenilir sonuglar sunarken, XGBoost ve LightGBM
veri setinin 6zelliklerine ve hedef degiskenin dogasina bagli olarak daha hassas ve hizli sonuclar verebilir.
Hangi modelin kullanilacagi, modelin egitim verisine ve hedeflenen dogruluk seviyesine gore belirlenmelidir.
Veri setinin biiyiikligii, karmasikligi ve hedef degiskenin davranisi, dogru modelin secilmesinde belirleyici

faktorlerdir.

10 makinelik sistem i¢in Random Forest algoritmasinin MSE degeri 0.0049, Cross-validated MSE
degeri 0.2595 olarak bulunmustur. Random Forest, diisiik MSE ile iy1 bir tahmin performansi gosteriyor ancak
capraz dogrulama ile daha biiyiik bir hata gozlemlenmis. Bu, modelin asir1 uyum saglamis olabilecegini
gosterir. XGBoost algoritmasinin MSE degeri 0.0044 olarak bulunmustur. XGBoost, Random Forest ile benzer
bir diisiik hata oran1 gosteriyor ve oldukca basarili tahminler yapiyor. LightGBM algoritmas1 i¢cin MSE degeri
1.7729 olarak bulunmustur. LightGBM modelinin MSE degeri ¢ok yiiksek, bu da modelin tahminlerinin dogru
olmadigint ve Onemli hatalar igerdigini gosteriyor. Yeni veriler iizerindeki tahminler Random Forest
algoritmasinda 0.1302, 0.1288, 0.1302 olarak bulunmustur. Tutarli ve benzer tahminler elde edilmistir.
XGBoost algoritmasinda 0.0006, 0.0700, 0.0006 olarak bulunmustur. Daha degisken tahminler elde edilmistir.
LightGBM algoritmasinda 3.5461 olarak bulunmustur. Tiim tahminler ayn1 degeri veriyor, bu da modelin ¢ok
diisiik cesitlilikle tahmin yaptigina isaret eder.
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50 makinelik sistem i¢in Random Forest algoritmasinin MSE degeri 0.0019, Cross-validated MSE

degeri 0.0020 olarak bulunmustur. Random Forest, diisik MSE ile olduk¢a iyi bir tahmin performansi
gosteriyor. Ayrica cross-validation ile de tutarli sonuglar elde edilmis. XGBoost algoritmasinin MSE degeri
0.0023 olarak bulunmustur. XGBoost, MSE degeri biraz daha yiiksek olsa da yine diisiik bir hata orani ile iyi
performans sergiliyor. LightGBM algoritmasinin MSE degeri 0.0021 olarak bulunmustur. LightGBM'in MSE
degeri XGBoost'a yakin olup, iyi bir performans gosteriyor ancak diger modellerin biraz gerisinde kaliyor. Yeni
veriler tizerindeki tahminler Random Forest algoritmasinin tahminleri [0.0, 0.0, 0.0] olarak bulunmustur. Sifir
tahminler, modelin belirli bir siifi tahmin ettigi anlamima gelebilir. XGBoost algoritmasinin tahminleri
[0.000136, 0.000024, 0.000131] olarak bulunmustur. Cok diisilk degerler, modelin tahminleri sifira yakin
bulunmustur. LightGBM algoritmasinin tahminleri [3.2413, 3.2447, 3.2356] olarak bulunmustur. Biiytlik

degerler, modelin tahminleri digerlerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

100 makinelik sistem i¢in Random Forest algoritmasinin MSE degeri 0.0375, Cross-validated MSE
degeri 0.0375 olarak bulunmustur. Random Forest modelinin MSE degeri 0.0375 ile diisiik bir hata oram
sunuyor. Cross-validation ile elde edilen sonu¢ da tutarlidir, bu da modelin genelleme kapasitesinin yiiksek
oldugunu gosterir. XGBoost algoritmasinin MSE degeri 0.0436 olarak bulunmustur. XGBoost modelinin MSE
degeri, Random Forest'tan biraz daha yiiksek olup, 0.0436'dir. Bu, modelin daha yiiksek hata oranina sahip
oldugunu ancak hala oldukga diisiik dogrulukla c¢alistigin1 gosteriyor. LightGBM algoritmasinda ise MSE degeri
0.0395 olarak bulunmustur. LightGBM modelinin MSE degeri 0.0395 ile, XGBoost ve Random Forest'a benzer
bir performans gosteriyor, ancak XGBoost'tan daha diisiik bir hata oranina sahiptir. Yeni veriler lizerindeki
tahminlere bakildiginda Random Forest algoritmasinin tahminleri [4.268, 4.352, 4.346] olarak bulunmustur.
Tahminler benzer ve yakin degerlerde, modelin yeni veriler lizerinde kararli ve dogru tahminler yaptigina isaret
eder. XGBoost algoritmasinin tahminleri [4.0455, 4.3796, 4.3563] olarak bulunmustur. Daha degisken
tahminler yapiyor, bu da modelin bazi veriler lizerinde biraz daha farkli sonuglar verdigini gdsteriyor.
LightGBM algoritmasinin tahminleri [4.1044, 4.4399, 4.2481] olarak bulunmustur. Tahminler de degisken
olmakla birlikte, XGBoost ve Random Forest ile benzer sonuglar veriyor, ancak farkli araliklara sahip olarak

bulunmustur.

Oneriler
Bu ¢alismadan elde edilen ¢iktilara gore gelecekte, agin giivenlik agisindan incelenmesi ve bununla ilgili
katmanli bir sistem kurulmasi hedefleniyor. Agin tizerinde ¢esitli saldirilar yapilarak gecikme degerlerinin

degerlendirilmesi ve bunlar sonucunda yeni algoritmalar kullanilmas1 amaglanmaktadir.
W)
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Bu c¢aligmada 3 farkli algoritma kullanilmis olup gelecekte daha fazla algoritma iizerinde denemeler

gerceklesmesi hedeflenmektedir.
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DLP 3D YAZICILARLA URETILEN KATKILI RECINE'NIN RADYASYON KALKANLAMA

PERFORMANSININ ARASTIRILMASI
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Ozet

Dijital Islemli Litografi (DLP), 3D baski siirecine yeni bir teknoloji olarak yer alan yiiksek ¢dziiniirliiklii
bir tekniktir. Baski aract olarak kullanilan sivi regine tizerine UV 151k kaynaginin yonlendirilmesi ile reginenin
katmanlar halinde polimerizasyonunu saglanir. Bdylece yiiksek hassasiyet ile {iretim yapabilen bu teknoloji
sayesinde malzeme liretim siireclerine yeni bir boyut kazandirilmaktadir. Bu calismada cesitli metal oksitler
katkilanarak hazirlanan recineler ile liretilen malzemelerin radyasyon sogurma 6zellikleri incelenmistir. Bu amagla
deneysel olarak elde edilen lineer sogurma katsayisi vasitastyla MAC, HVL, TVL ve MFP degerleri
hesaplanmistir. Bdylece elde edilen malzemelerin radyasyon zirhlamada etkin oldugu ve bu alanda

kullanilabilecegi sonucu elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: DLP yazici, doplanmis regine, radyasyon zirhlama

INVESTIGATION OF RADIATION SHIELDING PERFORMANCE OF DOPED RESIN PRODUCED
WITH DLP 3D PRINTERS

Abstract

Digital Process Lithography (DLP) is a high-resolution technique that is a new technology in the 3D
printing process. By directing the UV light source onto the liquid resin used as a printing medium, the
polymerization of the resin in layers is ensured. Thus, thanks to this technology that can produce with high
precision, a new dimension is added to the material production processes. In this study, the radiation absorption
properties of the materials produced with resins prepared by adding various metal oxides were examined. For
this purpose, MAC, HVL, TVL and MFP values were calculated by means of the Linear Attenuation
Coefficient (LAC) obtained experimentally. Thus, it was concluded that the obtained materials are effective in
radiation shielding and can be used in this field.

Keywords: DLP printer, doped resin, radiation shielding
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INTRODUCTION

3D DLP printers are an emerging technology in the field of manufacturing and prototyping (Ling et al.,
2022). Unlike filament printers, these printers use technology that hardens liquid resin using an Ultraviolet
(UV) light source (Quan et al., 2020). This allows the production of more complex and high-resolution objects
compared to filaments, depending on the properties of the resins (Kadry et al., 2019). DLP printers, which are
widely used in prototyping, are used in various fields such as dentistry, jewelry, prototyping and medical

applications (Pongwisuthiruchte et al., 2022).

Today, many shielding materials have been developed to protect living beings and electronic systems
against radiation, which is widely used in many areas (Knoll and Kraner, 1981). The aim here is to trap the
radiation in a certain area or to absorb it by the shielding material (Krane and Lynch, 1989). Radiation shielding
materials that have been widely used to date contain dense and heavy elements such as lead, concrete, and
barium sulfate(James E. Martin and Tanir G, 2013). For this reason, it is important to produce materials that are
produced with a new technology and can be used effectively in radiation shielding (Sayyed et al., 2023).

DLP printers can play an important potential role in the production of radiation shielding materials
(Gonhil et al., 2020). Complex geometry radiation shields, which are difficult to produce differently and new
than previous methods, can be produced more easily and precisely thanks to this technology (de Camargo et al.,
2021).

In this study, the radiation absorption properties of the materials produced with resins prepared by
adding various metal oxides were examined. For this purpose, MAC, HVL, TVL and MFP values were
calculated by means of the Linear Attenuation Coefficient (LAC) obtained experimentally. Thus, it was
concluded that the obtained materials are effective in radiation shielding and can be used in this field.

Material and Method

In this study, the Flash Forge Hunter 3D DLP Printer (FLASHFORGE HUNTER®) (Gad BDS et al.,
2023) (Scribante et al., 2022) shown in Figure 1 was used to produce radiation shielding material. The printing
parameters of this printer, which works with light emissions at a wavelength of 405 nm, are 15 seconds of
subexposure, 5 seconds of curing speed, 8 subexposure layers, and 150% light intensity (Gohil et al., 2020). The
adhesion of the material to the sub-platform is important in these printers, and a 5 mm sub-base is added for the
sub-exposure. The desired prototype material is designed with 3D modeling programs and the desired printing

process is performed.
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Fig. 1. Schematic diagram of DLP 3D printing and Samples

The radiation shielding parameters of the shielding materials produced with this printer and shown in Figure 1
were carried out with the Nal(Tl) detector system (ORTEC® 905-4) and 662 keV energy gammas emitted from
the 137Cs source (SPECTRUM TECHNIQUES®) (Yorulmaz et al., 2024). The schematic of this measurement

setup is given in Figure 2 (Kavun and Eken, 2024).
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Fig. 2. Experimentally radiation measurement schema (Kavun and Eken, 2024)
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Result and Discussion

In this study where the radiation shielding properties of materials produced with DLP 3D printers are
examined, the materials prepared with 20% TiO> doped resins are given in Figure 1. The thicknesses of the
materials produced here are 0,05 cm (A), 0,1 cm (B), 0.2 (C) cm and 1 cm (D). The results obtained as a result
of these measurements performed with 662 keV energy gammas emitted from the 137Cs source in the

experimental setup given in Figure 2 are given in Table 1.

According to the Linear Attenuation Coefficient (LAC) results given as the amount of radiation that can
pass through unit thickness in Table 1, it is 0.0525 cm™ in material A, 0.029 cm™ in material B, 0.0655 cm™ in
material C and finally 0.1610 cm™ in material D. The amount of radiation absorbed by a unit mass is given by
the Mass Attenuation Coefficient (MAC). It is 0.03 cm™ in material A, 0.0169 cm™ in material B, 0.0374 cm™

in material C and finally 0.0920 cm™ in material D.

The Half Value Layer (HVL) values, which express the material thickness that transmits half of the
amount of radiation emitted from the source and interacting with the material, are 13.1832 cm in material A,
23.3342 cm in material B, 10.5800 cm in material C, and finally 4.3029 cm in material D. The Tenth Value
Layer (TVL) values, which express the material thickness that transmits one tenth of the amount of radiation
emitted from the source and interacting with the material, are 43.7938 cm in material A, 77.5146 cm in material
B, 35.1461 cm in material C, and finally 14.2942 cm in material D. The Mean Free Path (MFP) values, which
express the path that gammas can take in the material, are 19.0194 cm in material A, 33.6641 cm in material B,

15.2637 cm in material C and finally 6.2078 cm in material D.

Table 1. Radiation Shielding Parameters

Sample
Code LAC (@)(cm™) An HVL(cm)  TVL(cm) MFP(cm) MAC(cm?.g™)
A 0.0525 0.0123 13.1832 43.7938 19.0194 0.0300
B 0.0297 0.2137 23.3342 77.5146 33.6641 0.0169
c 0.0655 0.1958 10.5800 35.1461 15.2637 0.0374
D 0.1610 0.1480 4.3029 14.2942 6.2078 0.0920
Conclusion

In this study, radiation absorption amounts of radiation shielding materials of various thicknesses
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produced with DLP printers using 20% TiO, doped resins were investigated. According to the results obtained,

it was observed that radiation absorption amounts increased as the thickness of these materials increased.
Accordingly, MAC, HVL, TVL and MFP amounts were also positively affected by the increase in thickness.
According to these results, it is seen that these materials can be used in radiation shielding.
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RADYASYON ZIRHLAMADA DLP RECINE 3D BASKI YONTEMININ URETIiM SURECLERININ

ARASTIRILMASI
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Ozet

Dijital islemli Litografi (DLP) 3D bask1 teknikleri, kullanis oldugu regine bazli malzeme ile yiiksek
hassasiyet ve hiz sunarak prototipleme alaninda sahip oldugu yenilik¢i liretim mekanizmasi sayesinde
biyomedikal, otomotiv, havacilik ve tiiketici elektronigi gibi bir¢cok sektdrde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
alanlarda saglamis oldugu kolaylik ve yenilik¢i yaklasim ile arge ve iiretim siireglerinde siirdiiriilebilirligi
arttirmaktadir. Bu ¢aligmada, 3 boyutlu yazici teknolojisinin temel prensipleri, 6zellikle DLP yonteminin
calisma mekanizmasi ve avantajlari ele alinmaktadir. DLP regine teknolojisi ile iiretilen farkli geometrik yapili
prototiplerin mevcut malzemelere gore lretim istiinliiklerinin o6zellikle endiistride mevcut radyasyonlu
alanlarda saglayacagi avantajlar ve bu avantajlarin radyasyon zirhi tiretmedeki yeterlilikleri incelenmistir. Farkli

sekillerde iiretilen prototiplerin radyasyon sogurmada etkin korunma sagladiklar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: DLP yazici, recine, radyasyon zirhlama

INVESTIGATION OF THE PRODUCTION PROCESSES OF DLP RESIN 3D PRINTING METHOD IN
RADIATION SHIELDING

Abstract

Digital Process Lithography (DLP) 3D printing techniques are widely used in many sectors such as
biomedical, automotive, aviation and consumer electronics thanks to the innovative production mechanism it
has in the field of prototyping, offering high precision and speed with the resin-based material it uses. It
increases sustainability in R&D and production processes with the convenience and innovative approach it
provides in these areas. In this study, the basic principles of 3D printer technology, especially the working
mechanism and advantages of the DLP method are discussed. The advantages that the production advantages of
different geometrically structured prototypes produced with DLP resin technology compared to existing
materials, especially in the existing radiation areas in the industry, and the adequacy of these advantages in
producing radiation shields were examined. It has been determined that prototypes produced in different shapes

provide effective protection against radiation absorption.

Keywords: DLP printer, resin, radiation shielding
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INTRODUCTION

3D production technologies, which have emerged as a new technology today, have offered a new
perspective in production processes by offering innovative solutions that are different from traditional methods
(Gonhil et al., 2020). Digital Light Processing (DLP) 3D printing technology stands out with its high precision,
speed and resin-based material compatibility (Quan et al., 2020). The leading areas where this technology is
used are biomedical, automotive, aviation and consumer electronics (Cleto et al., 2023). The reason why it is
preferred in these areas is that it enables rapid prototyping and complex geometric designs, accelerates R&D
processes, produces reduced material waste and has energy efficiency, thus increasing sustainability in
production, which makes DLP technology stand out in production (Senthooran et al., 2024).

Radiation has an increasing area of use in today's technology. With its widespread use in industry,
production and diagnosis and treatment in the field of health, the need for protection from the harmful effects of
radiation has emerged (Krane, 1991). Because especially high-energy radiation particles can damage electronic
systems and living tissue (James E. Martin and Tanir G, 2013). Today, various shielding materials are used to
minimize the harmful effects of radiation (Knoll and Kraner, 1981). Therefore, the production and development
of new radiation shielding materials are among the main topics of today's technology (KILINCARSLAN,
2011).

In this study, the basic principles of 3D printer technology, especially the working mechanism and
advantages of the DLP method are discussed. The advantages of the production of prototypes with different
geometric structures produced with DLP resin technology, especially in the current radiation fields in the
industry, compared to existing materials, and the adequacy of these advantages in producing radiation shields
are examined. In order to determine the effects of prototypes produced in different shapes against radiation
absorption, measurements were carried out experimentally with a 60Co source and a Nal(Tl) detector at 1173
and 1333 keV energies.

Material and Method

In this study, the Flash Forge Hunter 3D DLP Printer (FLASHFORGE HUNTER®) (Cleto et al., 2023)
given in Figure 1 was used in the production of radiation shielding material. This printer emits light at a
wavelength of 405 nm and during the printing process, the printer parameters were optimized for 15 seconds of
sub-exposure, 5 seconds of curing speed, 8 sub-exposure layers and 150% light intensity. In these printers, it is
important for the material to adhere well to the sub-platform and for this purpose, a 5 mm raft was added to the

sub-exposure layers in the device. After creating drawings of the material with various 3D drawing programs,
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the printing process was carried out. The produced materials were cleaned of residual resin using isopropanol

(YYarwindran et al., 2016).

Platform

Resin Vat

e 3 »
v //

Lens +
UV Ligth
Source

Fig. 1. Schematic diagram of DLP 3D printing and Shielding Samples

Nal(Tl) detector (ORTEC® 905-4) was used to perform radiation measurements (Soguksu et al., 2024). In
addition, 662 keV gammas emitted from the 137Cs radiation source (SPECTRUM TECHNIQUES®) were used

(Kavun and Eken, 2024). The schematic of this measurement setup is given in Figure 2.

360mm

BEAM
GEOMETRY

@ 2mm

220mm

MATERIAL TRADIATION
ISAMPLE SOURCE

50mm
CLOSED Pb BOX 30mm

Fig. 3. Experimentally radiation measurement schema (Kavun et al., 2024).
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Result and Discussion

In this study, the radiation shielding properties of materials produced with 3D printers using TiO2-doped
liquid resins were investigated. These materials produced in different thicknesses were examined with 662 keV
gammas emitted from the 137Cs source. Here, the absorption amounts of these materials depending on the
thickness were determined by the Lambert-Beer law. Accordingly, the LAC value measured in material A is
0.0564 cm, the LAC value measured in material B is 0.2197 cm™, the LAC value measured in material C is
0.2522 cm™ and finally, the LAC value measured in material D is 0.3495 cm™. The Mass Attenuation
Coefficient (MAC) value, which expresses the amount of radiation absorbed by the unit mass of the material, is
0.05 cm2.g?t in material A, the TVL MAC value measured in material B is 0.1946 cm?.g?, the MAC value

measured in material C is 0.2234 cm2.g™* and finally the MAC value measured in material D is 0.3096 cm?.g™..

The Half Value Layer (HVL) amounts, which are calculated from the LAC value and express the
material thickness required to halve the material thickness that can pass through the material, are: HVL value of
12.2784 cm in material A, HVL value of 3.1547 cm in material B, HVL value of 2.7473 cm in material C, and
finally HVL value of 1.9827 cm in material D. In the Tenth Value Layer (TVL) measurements, which express
the thickness required to pass one tenth of the gammas interacting with the material, the TVL value is 40.7881
cm, the TVL value measured in material B is 10.4796 cm, the TVL value measured in material C is 9.1265 cm
and finally the LAC value measured in material D is 6.5864 cm. In the Mean Free Path (MFP) measurements,
which express the path that gammas interacting with the material can take within the material, the TVL value is
17.7140 cm, the TVL value measured in material B is 4.5512 cm, the TVL value measured in material C is
3.9636 cm and finally the LAC value measured in material D is 2.8604 cm. The all obtained radiation shielding
parameters have been given in Table 1.

Table 1. Radiation Shielding Parameters

Sample Code n Au HVL TVL MFP MAC Amac
A 0.0564 0.0815  12.2784 40.7881 17.7140 0.0500 0.0722
B 0.2197 0.0001 3.1547 10.4796 4.5512 0.1946 0.0139
C 0.2522 0.0163 2.7473 9.1265 3.9636 0.2234 0.0004
D 0.3495 0.0650 1.9827 6.5864 2.8604 0.3096 0.0435
Conclusion

In this study, the basic principles of 3D printer technology, especially the working mechanism and

advantages of the DLP method are discussed. The advantages that the production advantages of different
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geometrically structured prototypes produced with DLP resin technology compared to existing materials,
especially in the existing radiation areas in the industry, and the adequacy of these advantages in producing
radiation shields were examined. According to the results obtained, it has been determined that 3D DLP printers
can be used in the field of radiation shielding. It has been determined that prototypes designed with these
printers can be produced in the desired shapes and sizes and that these produced materials absorb radiation

effectively.
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PHENOMENOLOGICAL STUDY OF THE u“‘u‘ — Z' - I"l” PROCESS IN THE HIDDEN ABELIAN
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Abstract
Future muon colliders offer a powerful discovery potential in the search for new physics beyond the Standard

Model (SM). In this study, we investigate the signal of the Z' boson predicted in the Hidden Abelian Higgs
Model (HAHM) at u*u~ collisions and evaluate the discovery potential of this new gauge boson. Specifically,
we analyze the utu~ — Z' - 1M1 (I = e, u) process at s = 10 TeV and 14 TeV center-of-mass energies with
an integrated luminosity in the range of 1-20 ab™' examining production cross-sections, event rates, and

sensitivity reach.

For the phenomenological analysis, MadGraph5_aMC@NLO was used to simulate the event generation. We
perform a sensitivity analysis of muon colliders for different Z' mass values and kinetic mixing parameters e,
considering an integrated luminosity range from 1 to 20 ab™. In consideration of the background contributions
from Standard Model processes, a systematic study is conducted to ascertain the discovery potential over this

luminosity range and to investigate the accessible parameter space.

Our results demonstrate that high-energy muon colliders provide a strong discovery reach for the Z' boson
predicted in HAHM across a wide luminosity range. Particularly for low Z' masses and small kinetic mixing
values, muon colliders are found to impose much stronger constraints compared to hadron colliders such as the

LHC, especially at higher luminosities.

Anahtar Kelimeler: Muon Collider, Hidden Abelian Higgs Model, Z' Boson
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Abstract

Conditional probability, a fundamental concept in probability theory, plays a crucial role in various fields,
including medicine, engineering, finance, and data science. This concept aids in decision-making under
uncertainty, providing a framework for updating probabilities based on new information. Despite its apparent
simplicity, conditional probability often leads to misinterpretations and errors, known as probabilistic fallacies..
Although at first glance it may seem like a simple concept, this simplicity is only apparent, and solving
problems involving conditional probabilities can lead to erroneous interpretations, known as probabilistic
fallacies. To mitigate these misunderstandings, different representation systems have been developed to
facilitate the correct comprehension and application of conditional probability. In this work, we address three
representation systems: Venn diagram, tree diagram, and contingency tables. Each of these representation
systems has its strengths and limitations. By understanding and utilizing these tools appropriately, students can
enhance their ability to solve conditional probability problems accurately, thereby reducing the occurrence of
probabilistic fallacies. The choice of representation system often depends on the specific problem at hand and
the individual's familiarity with each method. The advantages and disadvantages of each of these representation
systems are analyzed, with a special focus on their potential contribution to the elimination, or at least
mitigation, of probabilistic fallacies that frequently manifest when students attempt to solve conditional
probability problems.

keywords: conditional transposed fallacy, contingency table, probabilistic falacies, tree diagram, venn diagram
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Abstract

Alzheimer's disease is a kind of brain disorder that gradually impairs human memory and cognitive
functionalities, ultimately affecting the ability to perform basic daily life. If Alzheimer's disease is diagnosed
early, treatment can begin sooner, and the progression of the disease can be slowed down. This can help prevent
the patient's quality of life from deteriorating. In this work, some systems have been developed for predicting
Alzheimer’s disease with the techniques as C4.5 and Random Forest. The dataset, called Alzheimer’s prediction
dataset that is used to train the models, has a total of 2149 samples and 34 variables. The study consists of four
stages: Preprocessing, training and testing stages. In preprocessing stage, the unimportant features is removed
from the dataset and the numeric features have been standardized with z-score normalization. Afterwards, the
dataset has been split into train and test datasets. The train dataset has been utilized to train the models, and the
performances of the models have been measured with the test dataset. The models have been trained by the
methods of the decision tree as C4.5 and the ensemble method as Random Forest according to various
parameters. The developed systems have been tested by the most preferred metrics as Precision, Recall,
Accuracy and Fl1-score. The best classification scores have been obtained with C4.5 and Random Forest

methods when comparing with most machine learning methods.
Keywords: Alzheimer’s disease, C4.5, Random Forest, Machine Learning

1. Introduction

Alzheimer's disease is a situation where brain cells deteriorate over a period, causing a reduction in
cognitive abilities and resulting in dementia. Dementia has many different forms. However, Alzheimer's disease
is a kind of dementia and is neurological in nature. Alzheimer's patients develop excessive amounts of proteins,
called beta-amyloid and tau tangles, in their brains. This leads to irreversible damage and is a characteristic
indicator of the disease. At the beginning of Alzheimer's disease, it occurs mild forgetfulness. However, in the
later stages, patients may have difficulty recognizing even family members and struggle to carry out their daily
lives (Lane et al., 2018; Scheltens et al., 2016; Masters et al., 2015; Schachter and Davis, 2000; Blennow et al.,
2006).

Although this disease is generally seen in people over 65, it can also occur in younger individuals.
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Therefore, it is not accurate to say that this disease is a disease of old age.

A much earlier diagnosis of Alzheimer's disease would offer numerous benefits. Foremost among these
is the ability to start treatment very early, which can slow the disease's progression. Furthermore, it provides the
opportunity for better future planning related to the illness. Many advantages can be gained, including
managing disease-related symptoms, participation in clinical trials, and providing support and education for
both the patient and their family (Masters et al., 2015; Schachter and Davis, 2000; Blennow et al., 2006).

There is no single definitive diagnostic test for Alzheimer's disease. Multiple different tests are required.
When patients and their families first present to a neurology clinic, detailed information about their condition is
gathered. Examinations are conducted to assess the patients' behavior, balance, memory, reflexes, and
neurological functions. Because the symptoms of some diseases can be similar, investigations as CT, MRI,
ultrasonography, and blood tests can be performed to rule out other conditions. In addition, the patient's

depression status is also investigated.

This traditional testing techniques can be subjective, time-consuming, and often limited in their ability to
detect the disease in its earliest stages (Jack et al., 2018). Alzheimer's is really complicated, which makes it

tough to diagnose and treat. The techniques can be very helpful in the diagnosis of Alzheimer's disease.

Machine learning is about creating computer programs that can learn and improve on their own. Instead
of being told exactly what to do with specific instructions, these programs use algorithms and statistical models
to find patterns and make inferences from data. They learn from experience, get better over time, and can even

adapt to changes in their environment.

There are many machine learning techniques utilized for predicting Alzheimer’s disease. Khasanah,
(2024) tested if a machine learning method (K-NN) could diagnose Alzheimer's from MRI images, classifying
them into different stages. Results were only moderately accurate (around 50%) because some stages of
Alzheimer's had fewer images than others. The study suggests future work focus on fixing this imbalance and
trying other machine learning methods to improve diagnosis. Mirzaei et al. (2016) reviews current research
using imaging and machine learning to diagnose Alzheimer's, covering various techniques like thresholding,
supervised/unsupervised learning, and combining different types of images. The review suggests exploring
advanced methods like probabilistic neural networks and combining different imaging approaches to find multi-
modal biomarkers and improve diagnostic accuracy. With OASIS dataset, Bari Aantor et al. (2021) found that
SVM achieved the better results for detecting dementia compared to other methods as decision trees, random
forest and logistic regression. Shahbaz et al. (2019) explores using machine learning and data mining
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algorithms on electronic health records from the ADNI dataset to categorize different phases of AD. Six

algorithms were tested, and the Generalized Linear Model (GLM) achieved the highest accuracy (88.24%). The
study concludes that these techniques can be successfully used for early detection and diagnosis of AD. Arya et
al. (2023) details two common modalities used in AD diagnosis, PET and MRI, and evaluates their performance
with deep learning methods. It also emphasizes the success of deep learning models in extracting information
from high-dimensional data, and their application in medicine for diagnosis, prognosis, and predicting patient
health.

This research focuses on developing Alzheimer's disease prediction systems using the C4.5 and Random
Forest machine learning algorithms. The models were trained on a dedicated "Alzheimer's prediction dataset"”
containing 2149 samples, each described by 34 different features. The results of the experiments indicate that
C4.5 and Random Forest algorithms outperformed other machine learning methods. Specifically, Random

Forest technique performed the highest classification 95.3% accuracy in this study.

The remainder of this work is organized as the followings. In Section 2, Materials and Methods are
briefly mentioned and Section 3 presents the results and discussion of the experimental studies in detail. At the

end, the conclusion of the study is provided in Section 4.

2. Materials and Methods
In this study, for predicting Alzheimer’s disease, some systems have been developed by the machine

learning methods as C4.5 and Random Forest.

2.1. C4.5 Decision Tree Algorithm

C4.5 algorithm is a decision tree technique which constructs a tree from a given dataset. The algorithm
that is developed by Quinlan is an improved variant of Iterative Dictomiser 3 algorithm (ID3). One advantage of
the C4.5 algorithm over ID3 is its ability to effectively process both numerical and categorical data in a dataset.
C4.5 algorithm can be utilized for categorization and regression. With the C4.5, the information entropy and
information gain of features in the training dataset are calculated, and the feature with the biggest information
gain becomes winner. Based on these winning attributes, a tree is constructed sequentially from the root to the
leaves (Chauhan and Chauhan, 2013; Cherfi et al., 2018; Hasina et al., 2014; Singh and Gupta, 2014).

C4.5 uses a modified version of information gain called the gain ratio to reduce the bias towards features
with many values. Gain ratio has been computed by dividing the information gain by the intrinsic

information which measures the amount of data required to describe a feature’s values:

C4.5 provides better accuracy and eliminates overfitting via gain ratio and pruning approach. Thanks to
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handle discrete and continuous feature values in dataset, C4.5 can overcome with noisy and great features.

However, C4.5 can sometimes have overfitting problems in noisy datasets.
C4.5 Algorithm:
1. Calculate the information entropy of the target feature T on the dataset.
Information Entropy(T) = — Y.i=, pv; log, p; (1)

2. Compute Entropy, Information Gain, Split Information and Gain Ratio for each features of the
dataset. F: A feature of the dataset. F;: A value of the feature F. |F;|: The number of the values F;.

|T|: Samples’ number.

Information Entropy(T,F) = ¥j%, %x Information Entropy(F;) @)
Information Gain(F) = Information Entropy(T) — Information Entropy(T, F) (3)
i o, ) = — 7 Eliog, 21
plit Information(T,F) = =177 log, T 4)
. . __ Information Gain(F)
Gain Ratlo(F) - Split Information(T,F) (5)

3. Select the feature which has the maximum gain ratio for best split feature.

4. The selected feature is put on the root of decision trees.

5. The root node is branched to subtrees with each subtree as an outcome of the test condition of the
root node feature. Accordingly, the train set is also split into subsets

6. Recursively apply the operation for the subsets of the training set with the remaining features until a

leaf node is derived or no more training samples are available in the subset.
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Training Dataset
Qutlook Temperature|Humidityl Windy |  Play (positive) / Don't Play (negative)
sunny 85 85 false Don't Play
sunny 80 90 true Don't Play
avercist 83 78 false Play
ram 70 96 false Play
rain 68 80 false Play
rain 63 70 true Don't Play
averciast 64 63 true Play
sunny 72 95 false Don't Play
sunny 69 70 false Play
rain 75 80 false Play
sunny 75 70 true Play
overcast 72 90 true Play
overcast] 81 75 false Play
raimn 71 80 true Don't Play
4.5 Method
4

£75 >75 True Falee
Don’t Daon't
¥l
ay Play Play Play

C4.5 Decision Tree

Figure 1. C4.5 algorithm.

2.2. Random Forest
Random forest is an ensemble technique of machine learning, presented by Breitman and Cutler. The
method which constructs many trees from the train set can handle regression and classification tasks. This
method unifies the results of the constructed trees and presents one result using majority voting for
classification and averaging for regression (Fratello and Tagliaferri, 2018; Ali et al., 2012; Prajwala, 2015;
Rigatti, 2017).

Ho firstly created random decision forest method in 1995 and utilized the random subspace technique. A
few years later, Breiman and Cutler developed a new version of random decision forests as Random Forest in
2006.
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Random Forest depends on many decision trees where each inside node includes a test on a feature,

every branch represents the result of the test, and every leaf node determines a class for classification. While a
decision tree builds only one tree, Random Forest constructs many decision trees, and these trees are trained

with randomly selected subsets of the training samples and the features.

Random Forest algorithm has bagging technique which includes randomly sampled data from the
training data. In bagging approach, the trees are built with these bootstrapped datasets. In this technique, every

selected sample is placed again to the train dataset.

Random Forest has high accuracy and low variance when we compare individual decision trees. In
addition, another advantage of Random Forest is overfitting. As it is known that bagging and randomly selected
features eliminates overfitting problem. Random Forest can handle a large number of features and missing

values in the data.

Although having many advantages, there are some disadvantages. Random Forest is more complex,
computationally expensive. It is also thought as black box since it is very hard to know why RF predicts a class.

Tralming Data
Instance

Model Y y y
Training ~ Q
: ./ \ / \ Oecisian
“ ?-\ @ Traes
7 / \ it
BVe® GePee CIoT 1)
Cass A s A Class
1 1 L
Bagging (voting majonty)
Model! 2
Testing ~
)
Predicuion output
Class A

Figure 2. A graphical representation of Random Forest algorithm.

3. Results and Discussion
In this work, the systems based on the C4.5 and Random Forest have been implemented and the results

have been compared with each other. As shown in Equations 6, 7, 8 and 9, the successes of the systems are

evaluated by benchmark metrics such as Precision, Recall, Accuracy and F1-score.

Accuracy and F1-score have been used to evaluate the success of classification systems. Fl-score is
9
=
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calculated by combining the Recall and Precision evaluation metrics in one equation, as seen in Equation 4. The

F1-score for different classes has been generalized by the Macro average of F1-score.

Precision = TP/(TP+FP) (6)
Recall = TP/(TP+FN) (7)
Accuracy =(TP+TN)/(TP+FP+FN+TN) (8)
F1-score. = 2x(Recall * Precision) / (Recall + Precision) 9)

Table 1 provides comparisons of the success achieved using the C4.5 method across datasets with
varying attribute value representations. Notably, the success rates were consistent for the Numeric, Numeric-
Categorical, Min-Max, and Z-score datasets. This outcome is attributable to the fact that all numeric values are
transformed into nominal values during the generation of decision trees. Consequently, the specific data types

of the attributes within these datasets did not influence the performance of the decision trees.

In general, decision trees, especially when dealing with datasets with a large number of attributes, tend
to have a significant depth, leading to overfitting. To overcome this issue, pruning the tree is often beneficial.
As shown in Table 2, when pruning was applied to the decision tree in the C4.5 algorithm, the success rate
increased by approximately 3%.

In C4.5 algorithm, the parameter MinNumObjects is the minimum number of instances per leaf. When

the values of MinNumObiject are 9 and 10, the best scores are 95.16 % as displayed in Table 3.

As shown in Table 4, confidence factor as a C4.5 parameter is used for pruning. Smaller confidence
factor incur more pruning. Optimal results were achieved with confidence factor values of 0.001 and 0.0001.

This research suggests that increasing the confidence factor leads to a reduction in success rates.

In Random Forest method, BatchSize values refers to the number of instances to process. Table 5
demonstrates that success rates are unaffected by BatchSize values of 50, 100, 200, or 300. This indicates that

the BatchSize used in these systems does not influence their performance.

Looking at Table 6, we can say that the most successful value in the Random Forest method, according

to the dataset, is Numeric Min-Max with 94.88 percent.

In Random Forest, BagSizePercent is the percent of bag size. Table 7 shows that the best result, 94.9%,
was achieved when BagSizePercent is 100.

According to Table 8, the highest results were reached when the maximum depth was greater than 25.
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As can be seen in Tables 9 and 10, the most successful values were obtained when the number of attributes was

10. The number of training iterations is quite important for training. The most successful results were achieved

with 95.3% when the number of training iterations was greater than 100.

Table 1. The success rates of the systems with C4.5 according to the types of the dataset’s features.

CA4.5: Datasets Accuracy F1 Score
Numeric 94.74 94.7
Numeric, Categorical 94.74 94.7
Numeric Min-Max 94.74 94.7
Numeric Z score 94.74 94.7

Table 2. The success rates of the systems with C4.5 according to pruning of the tree.
C4.5: Pruning Accuray F1_Score

True 94.74 94.7
False 91.95 91.9

Table 3. The success rates of the systems with C4.5 according to MinNumObjects.

MinNErt(s):bjects Accuracy F1_Score
1 94.79 94.8
2 94.74 94.7
3 94.83 94.8
4 94.88 94.9
5 94.97 95
6 95.02 95
7 95.02 95
8 95.02 95
9 95.16 95.1
10 95.16 95.1
11 95.11 95.1
12 94.88 94.8
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Table 4. The success rates of the systems with C4.5 according to ConfidenceFactor.

C4.5:

ConfidenceFactor Accuracy F1_Score

0.0001 95.07 95

0.001 95.07 95
0.01 94.93 94.9
0.1 94.88 94.9
0.2 94.79 94.8
0.3 94.74 94.7
0.4 94.51 94.5
0.5 93.35 93.3

Table 5. The success rates of the systems with C4.5 according to BatchSize.

C4.5: BatchSize Accuracy F1 Score
50 95.06 95
100 95.06 95
200 95.06 95
300 95.06 95
Table 6. The success rates of the systems with Random Forest according to the types of the dataset’s
features.
Random Forest: Dataset Accuracy F1 Score
Numeric 94.88 94.8
Numeric-Categorical 94.5 94.5
Numeric-MinMax 94.88 94.9
Numeric-Z_score 94.65 94.6

Table 7. The success rates of the systems with Random Forest according to BagSizePercent.

Random Forest: BagSizePercent Accuracy F1 Score
10 88.41 87.9
20 91.67 91.5
30 92.6 925
40 93.53 93.5
50 94.23 94.2
60 94.23 94.2
70 94.09 94
80 94.14 94.1
90 94.41 94.4

100 94.88 94.9
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Table 8. The success rates of the systems with Random Forest according to MaxDepth.

Random Forest: MaxDepth Accuracy F1 Score
5 90.83 90.6
10 94.46 94.4
15 94.69 94.7
20 94.79 94.8
25 94.88 94.9
30 94.88 94.9
32 94.88 94.9

Table 9. The success rates of the systems with Random Forest according to NumFeatures.

Random Forest: NumFeatures Accuracy F1 Score
5 94.18 94.1
10 95.35 95.3
15 95.25 95.2
20 95.3 95.3
25 95.16 95.1
30 95.07 95
32 94,93 94.9

Table 10. The success rates of the systems with Random Forest according to NumFeatures.

Random Forest: Numlterations Accuracy F1_Score
50 95.25 95.2
75 95.25 95.2
100 95.3 95.3
150 95.3 95.3
200 95.3 95.3

4. Conclusion

This study presents systems designed for Alzheimer's disease prediction, leveraging the C4.5 and
Random Forest machine learning techniques. A dataset of 2149 samples with 34 variables, designated as the
'‘Alzheimer's prediction dataset, has been utilized as the training data. The methodology comprises four stages:
preprocessing, training, and evaluation. In the initial preprocessing stage, non-essential variables were removed,
and numeric variables underwent z-score normalization for standardization. The dataset was subsequently
divided into training and testing portions. After preprocessing operation, 5-fold cross validation has been
applied to the dataset for training and testing the machine learning methods. The training subset was used to
train the C4.5 and Random Forest models with various parameter configurations. System performance was then
evaluated on the testing subset using standard metrics, including precision, recall, accuracy, and F1-score. The
experimental results demonstrated that C4.5 and Random Forest exhibited superior classification performance
relative to several other machine learning algorithms. The models have been trained by the methods of C4.5 and
Random Forest. With this study, the best classification F1-score has been obtained as 95.3 % using Random

Forest technique.
9

https://bilselkongreleri.com/



https://bilselkongreleri.com/

7
et
6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS 22/23 FEBRUARY, 2025 IZMIR/TURKIYE

T
References

Ali, J., Khan, R., Ahmad, N., & Magsood, I. (2012). Random forests and decision trees. International Journal of
Computer Science Issues (IJCSI), 9(5), 272.

Arya, A. D., Verma, S. S., Chakarabarti, P., Chakrabarti, T., Elngar, A. A., Kamali, A. M., & Nami, M. (2023). A
systematic review on machine learning and deep learning techniques in the effective diagnosis of
Alzheimer’s disease. Brain Informatics, 10(1), 17.

Bari Antor, M., Jamil, A. S., Mamtaz, M., Monirujjaman Khan, M., Aljahdali, S., Kaur, M., ... & Masud, M.
(2021). A comparative analysis of machine learning algorithms to predict Alzheimer’s disease. Journal of
Healthcare Engineering, 2021(1).

Blennow, K., de Leon, M. J., & Zetterberg, H. (2006). Alzheimer's disease. The lancet, 368(9533), 387-403.

Chauhan, H., & Chauhan, A. (2013). Implementation of decision tree algorithm c4. 5. International Journal of
Scientific and Research Publications, 3(10), 1-3.

Cherfi, A., Nouira, K., & Ferchichi, A. (2018). Very fast C4. 5 decision tree algorithm. Applied Artificial
Intelligence, 32(2), 119-137.

Fratello, M., & Tagliaferri, R. (2018). Decision trees and random forests. Encyclopedia of bioinformatics and
computational biology: ABC of bioinformatics, 1(S3), 374.

Hssina, B., Merbouha, A., Ezzikouri, H., & Erritali, M. (2014). A comparative study of decision tree ID3 and C4.
5. International Journal of Advanced Computer Science and Applications, 4(2), 13-19.

Jack Jr, C. R., Bennett, D. A., Blennow, K., Carrillo, M. C., Dunn, B., Haeberlein, S. B., ... & Silverberg, N.
(2018). NIA-AA research framework: toward a biological definition of Alzheimer's disease. Alzheimer's &
dementia, 14(4), 535-562.

Khasanah, I. (2024). Enhancing Alzheimer's Disease Diagnosis with K-NN: A Study on Pre-processed MRI
Data. International Journal of Artificial Intelligence in Medical Issues, 2(1), 49-60.

Khasanah, I. (2024). Enhancing Alzheimer's Disease Diagnosis with K-NN: A Study on Pre-processed MRI
Data. International Journal of Artificial Intelligence in Medical Issues, 2(1), 49-60.

Lane, C. A, Hardy, J., & Schott, J. M. (2018). Alzheimer's disease. European journal of neurology, 25(1), 59-70.

Scheltens, P., Blennow, K., Breteler, M. M., De Strooper, B., Frisoni, G. B., Salloway, S., & Van der Flier, W. M.
(2016). Alzheimer's disease. The Lancet, 388(10043), 505-517.

Masters, C. L., Bateman, R., Blennow, K., Rowe, C. C., Sperling, R. A., & Cummings, J. L. (2015). Alzheimer's
disease. Nature reviews disease primers, 1(1), 1-18.

Mirzaei, G., Adeli, A., & Adeli, H. (2016). Imaging and machine learning techniques for diagnosis of Alzheimer’s
disease. Reviews in the Neurosciences, 27(8), 857-870.

Prajwala, T. R. (2015). A comparative study on decision tree and random forest using R tool. International
journal of advanced research in computer and communication engineering, 4(1), 196-199.

Rigatti, S. J. (2017). Random forest. Journal of Insurance Medicine, 47(1), 31-39.

Schachter, A. S., & Davis, K. L. (2000). Alzheimer's disease. Dialogues in clinical neuroscience, 2(2), 91-100.

Shahbaz, M., Ali, S., Guergachi, A., Niazi, A., & Umer, A. (2019, July). Classification of Alzheimer's Disease
using Machine Learning Techniques. In Data (pp. 296-303).

Singh, S., & Gupta, P. (2014). Comparative study ID3, cart and C4. 5 decision tree algorithm: a
survey. International Journal of Advanced Information Science and Technology (1JAIST), 27(27), 97-103.

' o
@ 200 |
J

https://bilselkongreleri.com/



https://bilselkongreleri.com/

6. BILSEL INTERNATIONAL EFES SCIENTIFIC RESEARCHES AND INNOVATION CONGRESS 22/23 FEBRUARY, 2025 IZMIiR/TURKIYE
T

LOCAL BINARY PATTERN BASED HUMAN FACIAL RECOGNITION WITH K-NEAREST
NEIGHBOR AND SUPPORT VECTOR MACHINE

Asst. Prof. Dr. Rifat ASLIYAN
ORCID: 0000-0003-1495-713X
rasliyan@adu.edu.tr
Aydin Adnan Menderes University, Science Faculty, Mathematics Department, Aydin, Tiirkiye

Abstract

Human facial recognition is a biometric technique to identify human beings from digital facial images, video
streams or in real-time. Human facial recognitions are quite beneficial in security fields and identity verification
systems in general. Facial recognition systems have been developed by the features as Local Binary Pattern
features and the machine learning techniques as Support Vector Machine and K-Nearest Neighbor in this study.
To implement the systems, the facial image dataset with four hundred facial images, has been adopted from
Kaggle data repository. In preprocessing phase, all the facial images have been applied by the filters as Median,
Averaging, Wiener and Gaussian filters in order to reduce the image noise level. In feature extraction stage, the
data set has been divided into train and test sets with 5-Fold-Cross-Validation technique. For various K values
and distance metrics, the facial recognition systems have been developed with K-Nearest Neighbor on the
training dataset. For testing of the developed systems, Recall, Precision, Accuracy and F1-Measure have been
chosen from the classification metrics. In the systems’ performance optimization, grid search has been utilized.
Grid search technique provides the best hyperparameter selection for the systems. It has been observed that the
noise reduction filters and standardizing of the data improve the success of the systems. The quite impressive
results have been obtained by the systems which were developed by Local Binary Pattern features.

Keywords: Face Recognition, LBP Features, Machine Learning, KNN, SVM
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1. Introduction

In machine learning, human facial recognition is a process to identify or verify faces from a digital
images or videos. These techniques are used in industries such as biometric authentication, surveillance, access
control, social media tagging, and even entertainment. It is even predicted that they will become much more
important in the future. Facial recognition systems analyze and interpret the unique characteristics of faces
utilizing complex algorithms and machine learning models (Li et al., 2020; Zhao et al., 2003; Tolba et al., 2006;
Bruce and Young, 1986; Bronstein et al., Moghaddam et al., 2000).

Facial recognition applications have achieved significant success in numerous sectors, ranging from
security and user experience to healthcare and entertainment. However, along with this success come potential
risks and ethical concerns. It's crucial to prioritize the security of personal data and the protection of individual
rights. In the healthcare sector, facial recognition can be utilized in the following ways: patients' identities can
be quickly and accurately verified. With accurate patient identification, medications can be administered
correctly. Similarly, in the realm of security, criminals can be identified and apprehended based on images
captured by security cameras. Sadly, individuals sometimes go missing. These missing persons can be located
by monitoring them through street cameras (Tolba et al., 2006; Li et al., 2020; Bronstein et al., Moghaddam et al.,
2000).

In facial recognition research, many applications have been implemented using machine learning
methods. Sharma et al. (2020) proposes a face recognition method using machine learning and PCA.
Experimentation with Naive Bayes, Multilayer Perceptron and Support Vector Machines showed that PCA
combined with Linear Discriminant Analysis achieved 97% and 100% recognition accuracy. Balaban (2015)
examines the present development of deep learning techniques, pointing out that larger and more demanding
publicly available datasets are needed for effectively benchmarking these systems. Even with the unsupervised
feature learning capabilities of DNNs and autoencoders, modern facial recognition pipelines still necessitate
custom engineering solutions tailored to the specific domain. Chen et al. (2017) focuses on developing new,
efficient facial recognition systems. It combines various algorithms, aiming for both high accuracy and speed.
Through comparisons, PCA + SVM proved most accurate (over 95% for specific data), while PCA + KNN
balanced accuracy and speed effectively. Damale and Pathak (2018) explores three facial recognition
techniques. A DNN handles face detection. For SVM and MLP, PCA and LDA extract features before
classification. CNN, conversely, uses raw images as input. Results indicate the CNN approach achieves
significantly higher test accuracy (98%) compared to SVM (87%) and MLP (86.5%) on a custom database.

Zong and Huang investigates Extreme Learning Machines (ELM) for multi-label face recognition. ELM is
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compared to Support Vector Machines. While theoretically similar, ELM's less restrictive optimization allows

for simpler implementation and often improved generalization. The study examines two ELM strategies, one-
against-all (OAA) and one-against-one (OAO), and validates their performance on four standard face image

datasets.

This work designed and implemented some facial recognition systems based on Local Binary Patterns
(LBP) coupled with machine learning techniques such as SVM and KNN. Using a Kaggle dataset of 400 facial
images, we first applied a Gaussian filter to reduce noise. Evaluating the systems' performance, the KNN
method (with K values of 1, 3, 5, 7, and 9) achieved peak Accuracy and F1-Score of 97.7% and 98.6%,
respectively. Notably, the SVM approach demonstrated a roughly 1% improvement in performance compared
to KNN.

The subsequent sections are organized as follows. Section 2 presents a concise description of the
Materials and Methods employed in this study. The methods as K-Nearest Neighbor and Support Vector
Machine have been briefly explained. A comprehensive presentation and discussion of the results are mentioned

in Section 3. Finally, Section 4 offers a summary of the key findings and conclusions.

2. Materials and Methods
To recognize human faces, some models have been designed and implemented with the machine

learning techniques as K-Nearest Neighbors and Support VVector Machines.

2.1.K-Nearest Neighbors

K-Nearest Neighbor is a template-based machine learning technique. Nowadays, KNN is simple and
very popular method which can be utilized for regression and classification problems (Peterson, 2009; Kramer
and Kramer, 2013; Samet, 2007; Patrick and Fischer, 1970; Dhanabal and Chandramathi, 2011).

Firstly, KNN, which is a supervised learning technique, was designed by Fix and Hodges and improved
by Cover. To detect the class of a sample, the distances of the sample to the all samples in the training dataset
are computed and according to the K positive integer number, K nearest distances are found and the predicted
class is chosen as the class which has more classes of the samples of the K nearest distances. For instance,

assume K = 1, for a sample, its class is predicted as the class of its nearest neighbor’s sample.
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Figure 1. K-Nearest Neighbor algorithm.

2.2.Support Vector Machines (SVM)

Support Vector Machines are a machine learning method using statistical learning theory. They employ
a non-parametric supervised learning approach. Initially, SVMs were developed as an algorithm for binary
classification (classifying only two classes). This method has demonstrated excellent classification
performance, even with small sample sizes (Vapnik, 1997; Vapnik and Chapelle, 2000; Stitson et al., 1996;
Suthaharan and Suthaharan, 2016; Noble, 2006; Meyer and Wien, 2001; Joachims, 1999; Salcedo-Sanz, 2016;
Hearst et al., 1998).

The operational principle is as follows: First, support vectors are identified within the classification
regions of the classes. Then, the algorithm seeks to determine the optimal hyperplane that separates these

classes using these support vectors.

Although initially developed for classifying linearly separable data with two classes, SVMs have since
been redesigned for classifying multi-class data. The core basis remains the determination of a hyperplane that

effectively separates the classes (Vapnik, 1995).

This machine learning technique can increase the dimensionality of the dataset using different kernels. If
classes are not separable in the existing dimension, the kernel function increases the dimension, and these

classes can be separated more successfully with a hyperplane (Kavzoglu & Colkesen, 2009).
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Figure 3. The structure of Non-linear Support Vector Machines.

2.3.Local Binary Pattern (LBP)
LBP is a feature used for obtaining local texture in the images. This technique has benefits of rotation

invariance. The technique was developed by Ojala (Ojala et al., 2002; Hadid, 2008; Pietikdinen, 2010; Topi,
2000).

First, face images are divided into specific blocks. For each block, an LBP (Local Binary Pattern)
histogram is calculated with matrices. The value in the center of the matrix is considered the threshold. Other
values are compared to this threshold. If a value is bigger than its threshold, it is assigned '1'; otherwise, it's
assigned '0', creating a new binary matrix. These binary values are arranged in a sequence, starting from the top-
left corner and moving to the right, and then converted into a decimal number. LBP histograms are calculated

for each image block, and the LBP features are obtained by concatenating these histogram values sequentially.
&)
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Figure 4. Process of obtaining LBP features.

3. Results and Discussions
In this work, the systems based on the K-Nearest Neighbor for K=1, 3, 5, 7, 9 implemented and the

results are compared with each other. The successes of the systems are evaluated by benchmark metrics such as
Precision, Recall, F1-score and Accuracy. These metric values are calculated as displayed in Equations 1, 2, 3

and 4.

Recall =TP/(TP + FN) 1)
Precision =TP/(TP + FP) (2)
Accuracy =(TP + TN)/(TP + TN + FP + FN) ?3)
F1-score =(2 x Precision x Recall)/( Precision + Recall) 4)

Accuracy and F1-score have been used to assess the success of classification systems. Fl-score is
calculated by combining the Recall and Precision evaluation measures. The F1-score for different classes has

been generalized by the macro average of the F1-score.

Initially, the success rates of systems developed with and without scaling for the LBP features were
compared. As seen in Figure 5, experiments showed that when scaling was applied, the success rate, i.e., the F1-

score value, was determined to be 95.75%. The F1-score of the system with scaling is enhanced by roughly 3%.

Figure 6 illustrates the success rates of the KNN method using various distance metrics: Manhattan,
Euclidean, and Minkowski. The results indicate that a peak success rate of 97.5% was obtained when using
Manhattan, Euclidean, and Minkowski with a power of 1.5. Given its computational speed, the Manhattan

metric has been accepted as the most appropriate choice for this application.
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Figure 7 indicates a trend: in the KNN method, increasing the K value results in reduced accuracy.

Therefore, the most successful and r