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OZET

Mikroserit antenler ¢ogu zaman basit baskil 1sima elemanlart olarak tamtilir; ancak miihendislik tarihleri daha genis bir
daniisiimii gostermektedir. Diisiik profilli mikrodalga yapilari olarak baslamislar ve zamanla wyumlu diziler, uydu ve navigasyon
terminalleri, mobil haberlesme ekipmanlari, kablosuz sensér diigiimleri, giyilebilir elektronikler ve implant odakli biyomedikal
sistemler icin olanak saglayan bilesenlere dontismiislerdir. Bu makale, soz konusu déniigiimiin anlatima dayali teknik bir
incelemesini sunmaktadir. Calisma, literatiirii yalmizca kronolojik olarak tekrar etmek yerine, mikrogerit anten gelisimini antenin
elektronik sistemlerde degisen islevine gore diizenlemektedir: once kompakt bir 1sima elemani, sonra platformla uyumlu bir
mikrodalga elemani, daha sonra bir haberlesme arayiizii ve son olarak viicuda yakin biyomedikal bir bilesen olarak. Inceleme,
temel yama-alt tabaka-toprak diizlemi yapilandirmasini, alt tabaka ve besleme tercihlerinin etkisini, minyatiirlestirmenin roliinii
ve antenin biyolojik dokuya yakin ya da doku i¢inde ¢calistiginda ortaya ¢ikan ézel zorluklari tartismaktadir. Biyomedikal boliim,
ayar bozulmasi, 6zgiil sogurma orami, biyouyumluluk ve verimlilik kaybina dikkat ederek giyilebilir izleme, implante edilebilir
telemetri, mikrodalga tani ve terapitik destek iizerine odaklanmaktadir. Bu makalenin temel katkisi, tarihsel dénemleri, tasarim
kisitlarint ve uygulama beklentilerini iliskilendiren yazar tarafindan tanmimlanmis bir siniflandirmadur. Inceleme, modern mikroserit
anten tasarminin artik tek amacly bir rezonans problemi olmadigi; elektromanyetik performans, malzeme secimi, kullanict
giivenligi, iiretim yontemi ve sistem diizeyinde entegrasyon tarafindan sekillendirilen ¢ok kisith bir tasarim gorevi oldugu sonucuna
varmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mikroserit anten, yama anten, biyomedikal anten, giyilebilir sistem, implante edilebilir cihaz, SAR, kablosuz saglik
izleme.

Evolution Of Microstrip Antennas From Planar Microwave Concepts To Biomedical Systems

ABSTRACT

Microstrip antennas are often introduced as simple printed radiators, yet their engineering history shows a broader transformation.
They began as low-profile microwave structures and gradually became enabling components for conformal arrays, satellite and
navigation terminals, mobile communication equipment, wireless sensor nodes, wearable electronics and implant-oriented
biomedical systems. This paper presents a narrative technical review of that transformation. Instead of repeating the literature
chronologically only, the study organizes microstrip antenna development according to the changing function of the antenna in
electronic systems: first as a compact radiator, then as a platform-compatible microwave element, later as a communication
interface, and finally as a body-adjacent biomedical component. The review discusses the basic patch-substrate-ground
configuration, the influence of substrate and feeding choices, the role of miniaturization, and the special difficulties that appear
when the antenna operates close to or inside biological tissue. The biomedical section focuses on wearable monitoring, implantable
telemetry, microwave diagnosis and therapeutic support, with attention to detuning, specific absorption rate, biocompatibility and
efficiency loss. The main contribution of this paper is an author-defined classification that links historical periods, design
constraints and application expectations. The review concludes that modern microstrip antenna design is no longer a single-
objective resonance problem; it is a multi-constraint design task shaped by electromagnetic performance, material selection, user
safety, fabrication route and system-level integration.

Keywords: Microstrip antenna, patch antenna, biomedical antenna, wearable system, implantable device, SAR, wireless health monitoring.

1. Introduction

The progress of antenna engineering can be understood as the gradual movement of electromagnetic
functions from separate hardware blocks into the surfaces, packages and bodies of electronic systems. In
this movement, the microstrip antenna has a particular place. It is not merely a smaller version of a
conventional antenna; it is a design approach that allows the radiating element, feeding network and
supporting platform to be treated as parts of the same physical structure.

The earliest idea of a microstrip microwave antenna is commonly associated with the 1953 symposium
work of Deschamps and Sichak. That early concept did not immediately create a large application field
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because suitable materials, fabrication methods and microwave design tools were still developing. A more
visible practical stage was reached in the 1970s, especially with conformal microstrip antennas and
microstrip phased arrays. Later review studies and textbooks established the design vocabulary that is still
used today: patch dimensions, substrate permittivity, feeding configuration, impedance matching,
bandwidth, radiation efficiency and pattern control (Deschamps & Sichak, 1953; Munson, 1974; Carver &
Mink, 1981; Bahl & Bhartia, 1980; Pozar, 1992). This historical transition from early conceptual work to
mature engineering practice is summarized in Figure 1.

The reason for revisiting this topic is that the meaning of “microstrip antenna” has widened. In a classical
microwave system, the designer may ask whether the patch resonates at the intended frequency and whether
the gain is acceptable. In a wearable or implantable biomedical system, the same question is incomplete.
The antenna must also tolerate curvature, proximity to lossy tissue, possible frequency shift, patient
movement, encapsulation layers and strict safety limits. Therefore, the historical development of microstrip
antennas should be connected with the changing environments in which they operate. As also illustrated in
Figure 1, this development path extends from the foundational microwave concept to modern biomedical
and body-centric applications.

This paper has been prepared for a multidisciplinary scientific congress and is written as a compact review
with an engineering-centered interpretation. The aim is to give a clear route from the invention of the
microstrip concept to its present biomedical uses, while avoiding a purely descriptive literature summary.
The study therefore introduces a classification framework that relates each application period to its
dominant design pressure.

Evolution of Microstrip Antennas

Deschamps & Sichak Carver & Mink GPS, WLAN, RFID biomedical, loMT and
first concept technology review compact devices Al-assisted design
1953 1980s 2000s 2020s
& & & ® ® [ o—
1970s 1990s 2010s
Munson Pozar loT, wearable and
conformal and phased arrays technical maturity textile antennas

Figure 1. Interpreted development route of microstrip antennas from early concepts to biomedical systems

2. Review Boundaries and Classification Approach

This work is a narrative technical review. It does not report a newly fabricated antenna, a new measurement
campaign or a numerical simulation dataset. Its value is in reorganizing established knowledge around a
practical question: how did microstrip antennas move from planar microwave concepts to biomedical
systems, and which design constraints became more important during that movement?

The classification used here was produced by reading the development of microstrip antennas from the
system side rather than from the geometry side. A rectangular patch, circular patch or slot-loaded patch
may look different in drawings, but the more important issue for this review is the job assigned to the
antenna. In some systems it is a low-profile radiator. In others it is a conformal array element, a compact
wireless link, a sensor interface or a biomedical communication bridge. This functional view makes it easier
to compare old and new applications without treating them as unrelated topics. The period-based
interpretation adopted in this study is summarized in Table 1.

Four interpretation axes were used while preparing the review: historical stage, dominant design aim,
operating environment and biomedical relevance. Historical stage separates early concepts from practical
arrays, wireless communication applications and body-related systems. Dominant design aim shows
whether size, bandwidth, pattern, safety or integration is the primary concern. Operating environment
distinguishes free-space, platform-mounted, wearable and implantable conditions. Biomedical relevance
identifies the point at which the antenna becomes part of health monitoring, diagnosis or therapy-related
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infrastructure. As shown in Table 1, the main design pressure gradually shifts from planar realization and
platform compatibility toward body interaction, safety limits and biomedical integration.

Table 1. Author-defined reading of microstrip antenna development

Period Typical driver Engineering meaning

The antenna is considered as a
1950s-1960s Planar microwave concepts printed radiating structure rather
than a separate metallic object.

Low profile and platform
compatibility become important for
aerospace, radar and phased-
array use.

1970s-1980s Conformal and array systems

Compact antennas are integrated
1990s-2000s Wireless and navigation terminals | into mobile, GPS, WLAN, RFID
and sensor platforms.

The antenna begins to interact

Wearable and biomedical strongly with flexible materials,
2010s-2020s electronics tissue loading, safety limits and
body motion.

3. Design Background of Microstrip Antennas

The basic microstrip antenna is built around a layered structure: a conductive radiating patch on one side
of a dielectric substrate and a ground conductor on the other side. Although this description is simple, the
electromagnetic behavior is not determined by the patch alone. The substrate controls the effective
wavelength, the ground plane changes the radiation condition, and the feed introduces both power transfer
and parasitic effects. For that reason, the antenna is better understood as a small electromagnetic system
rather than as a single metal plate. The basic structural arrangement of this layered configuration is
illustrated in Figure 2.

The most visible design parameter is the patch size, because it fixes the approximate resonant condition.
However, the final response depends on several coupled choices. A substrate with higher dielectric constant
reduces physical size, but it may trap more energy in the substrate and reduce radiation efficiency. A thicker
substrate may improve bandwidth, but surface waves and unwanted radiation can increase. Feeding by a
coaxial probe may be convenient in prototypes, whereas a microstrip line is more compatible with planar
circuits. Aperture and proximity coupling can improve bandwidth and reduce some feed-related problems,
but they usually make fabrication more complex. As indicated in Figure 2, the radiating patch, dielectric
substrate, ground plane and feeding structure should therefore be evaluated as mutually interacting parts of
the same design.

In practical design, these choices are rarely made one by one. The designer begins with a frequency band
and an application requirement, estimates the first dimensions, selects a substrate, chooses a feeding
method, simulates the structure, and then adjusts the geometry according to impedance matching,
bandwidth, gain, pattern and efficiency. In biomedical designs, this flow must be extended by adding body-
equivalent phantoms, tissue-layer models, bending scenarios, encapsulation effects and SAR evaluation.
This extension is one of the major differences between classical microstrip design and modern biomedical
antenna design.
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Feed line / probe — |
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%tive permittivity, loss tangent)

I [ Ground plne

Basic layers of a rectangular microstrip patch antenna

Figure 2. Basic structure and parameter relations of a rectangular microstrip patch antenna

Microstrip antenna design is controlled by several interdependent variables rather than by a single
geometric parameter. Patch geometry, substrate permittivity, substrate thickness, feeding method and
ground-plane size all affect the final electromagnetic response of the antenna. The main design variables
and their possible benefits and penalties are summarized in Table 2. This relationship is important because
an improvement in one performance parameter may create a limitation in another. For example, increasing
the dielectric constant of the substrate can reduce antenna size, but it may also decrease radiation efficiency
and narrow the useful bandwidth. Similarly, increasing substrate thickness can support wider bandwidth,
while also increasing the possibility of surface waves or unwanted radiation.

As shown in Table 2, microstrip antenna design is therefore a trade-off process in which resonance, size,
bandwidth, gain, fabrication simplicity and integration requirements must be evaluated together.

Table 2. Design variables and their influence in a microstrip antenna
Variable Possible benefit Possible penalty
Controls resonance, polarization and Complex shapes may complicate

Patch geometry

current distribution. tuning and repeatable fabrication.
Substrate permittivity Can reduce physical size and support May lower radiation (_efflmency and
compact layouts. narrow useful bandwidth.
Substrate thickness Can improve ba}n(_j\_mdth and May |_ncrease_su_rface waves or
impedance flexibility. undesired radiation.
Feeding method Determines integration with circuits Adds'mec_hanlcal or electromagnetic
and matching strategy. parasitics if poorly selected.
Stabilizes the reference surface and Size limitations may distort pattern
Ground plane shields the back side. and matching.

In practical design, these choices are rarely made one by one. The designer begins with a frequency band and an
application requirement, estimates the first dimensions, selects a substrate, chooses a feeding method,
simulates the structure, and then adjusts the geometry according to impedance matching, bandwidth, gain,
pattern and efficiency. This application-oriented design sequence is presented in Figure 3. In biomedical
designs, this flow must be extended by adding body-equivalent phantoms, tissue-layer models, bending
scenarios, encapsulation effects and SAR evaluation. This extension is one of the major differences between
classical microstrip design and modern biomedical antenna design.

As shown in Figure 3, the design process should not end with resonance matching alone; it must continue
through simulation, optimization, safety evaluation and validation under the intended operating conditions.
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Biomedical designs add tissue modelling, detuning analysis, biocompatibility and SAR assessment.

Figure 3. Application-oriented design flow from requirements to validation

4. application routes from communication to biomedical systems

Microstrip antennas first gained attention because they could be mounted on surfaces where wire or aperture antennas
were not convenient. Aircraft skins, satellite panels and missile bodies required low-profile radiators that
would not disturb the mechanical outline of the platform. In this sense, the early advantage of microstrip
technology was not only electrical; it was also mechanical and architectural. The expansion of microstrip
antenna use from platform-based communication systems to biomedical technologies is illustrated in Figure
4.

Navigation and communication systems later expanded the use of patch antennas. GPS receivers benefited
from compact patches capable of circular polarization. WLAN, RFID and mobile communication devices
used printed antennas because they were inexpensive, repeatable and compatible with circuit boards. Radar
and phased-array systems used microstrip elements because the feeding network and the radiating elements
could be arranged in a planar format. Each field emphasized a different property, but the same general
technology remained useful. These application classes and their corresponding antenna expectations are
summarized in Table 3.

The biomedical route is a later and more demanding branch. A wearable monitoring patch is affected by
clothing, sweat, posture and bending. An implantable antenna is affected by tissue permittivity, tissue
conductivity, packaging material and depth from the skin. A microwave imaging antenna must interact with
biological contrast without exceeding safety limits. These examples show that the antenna is no longer
outside the user; it becomes part of the user-device environment.

As shown in Figure 4 and Table 3, the main design pressure gradually shifts from platform compatibility
and compact communication performance toward body interaction, miniaturization, biocompatibility and
safety.
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Satellite & GPS Radar & sensing Wireless

automotive, defense networks

navigation, telemetry Wi-Fi. LTE. 5G. loT

Microstrip
Antenna

RFID & industry

tracking, monitoring

Biomedical

Wearables

implants, imaging, loMT
textile, flexible devices

Figure 4. Expansion of microstrip antenna use from communication platforms to biomedical technologies

Table 3. Application classes and antenna expectations

Application class Typical expectation Main design pressure
Aerospace and conformal Low profile, light weight and Mechanical integration and pattern
platforms surface compatibility. stability.

Satellite and navioation terminals Reliable polarization and stable Polarization purity and

9 link behavior. environmental tolerance.
Mobile, WLAN, RFID and loT Compactness, low cost and Size, bandwidth and integration
systems repeatable production. with electronics.

Operation near the body during

Wearable medical systems daily movement.

Bending, detuning and low SAR.

Communication through lossy Miniaturization, biocompatibility,

Implantable medical systems biological tissue. power budget and safety.

5. Biomedical Use of Microstrip Antennas

Biomedical microstrip antennas can be grouped into four practical branches: wearable monitoring,
implantable telemetry, microwave diagnostic systems and therapy-related support. This grouping is useful
because each branch imposes a different combination of electromagnetic and non-electromagnetic
requirements. A wearable antenna may be relatively larger than an implantable antenna, but it must survive
bending and user motion. An implantable antenna may have a short communication range, but its material,
size and SAR behavior are critical. Diagnostic antennas may operate outside the body, but they must provide
repeatable interaction with biological tissues. The four biomedical branches and their related design
constraints are illustrated in Figure 5.

Wearable antennas are generally used in body-area networks, rehabilitation systems, remote patient
monitoring and health-related sensing platforms. In these applications, flexible substrates and textile-
compatible conductors are attractive because the antenna may be attached to clothing or directly positioned
close to the skin. The challenge is that the antenna environment changes continuously. Distance from the
body, curvature, moisture and movement can shift the resonant frequency and change the radiation pattern.
As summarized in Table 4, flexibility, user comfort, resonance stability and low SAR are therefore central
priorities for wearable biomedical antennas.

Implantable antennas are more constrained because the available volume is small and biological tissue is
lossy. Communication is commonly considered in medical implant or industrial-scientific-medical bands,
depending on the device purpose and regulatory environment. The antenna must be encapsulated by a
biocompatible material and must still provide a usable link through tissue. In this case, successful design
cannot be judged only by the free-space S11 result. Tissue model validation, safety assessment and link

-10-
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reliability are equally important. Table 4 also shows that implantable antennas require a different balance
of priorities, including miniaturization, tissue communication, encapsulation and biocompatibility.

Microwave diagnosis and therapy-related applications show another side of the same technology. Antenna
arrays can be used to illuminate tissue and receive scattered fields for imaging studies, while localized
microwave systems may be investigated for controlled heating or treatment support. In such systems, the
antenna is part of a measurement or treatment chain. Therefore, calibration, repeatability and patient safety
become as important as resonance and gain. As shown in Figure 5 and Table 4, biomedical microstrip
antennas should be evaluated not only as radiating elements but also as parts of a wider sensing,
communication, diagnosis or therapy-support system.

Biomedical microstrip antenna ecosystem

-

Wearable antennas
on-body monitoring, WBAN

Implantable antennas
/ biotelemetry, pacemakers, neurostimulators

Microwave sensing/imaging
tumor detection and tissue characterization

Wireless power and loMT
medical device connectivity

Human body proximity makes detuning, absorption, heating and SAR control
central design tasks.

Figure 5. Biomedical branches of microstrip antenna use and related constraints

Table 4. Biomedical microstrip antenna classes and design priorities

Class Typical use Priority in design
Wearable antennas Body-area networks, rehabilitation Flexibility, comfort, stable
and remote monitoring. resonance and low SAR.
Imolantable antennas Biotelemetry, biosensors, Miniaturization, tissue link,
P pacemakers and neural devices. encapsulation and biocompatibility.
Diagnostic antennas Microwave imaging and tissue Repeatable coupling, sensitivity
9 contrast detection. and safe exposure.
Localized heating or treatment Energy focusing, temperature
Therapy-related antennas support studies. control and patient protection.

6. Safety, Detuning and Design Trade-offs

The main difference between a biomedical antenna and a conventional communication antenna is the safety
boundary. In ordinary free-space communication, poor matching or low efficiency may reduce link quality.
In biomedical use, poor design can also increase local absorption or create unreliable operation. Specific
absorption rate is therefore a central parameter in body-related radio-frequency assessment, and exposure
guidance such as ICNIRP limits is normally considered during the evaluation of RF systems (ICNIRP,
2020). The main design compromises associated with safety, detuning and performance are summarized in
Figure 6.

Detuning is another important problem. A microstrip antenna resonates according to the effective dielectric
environment around it. When skin, fat, muscle or other tissues are close to the antenna, the effective
permittivity and losses change. As a result, the antenna that works correctly in air may shift away from the
intended band when it is worn or implanted. Designers respond to this problem by using ground shielding,
suitable substrate selection, robust matching, wider bandwidth, encapsulation layers and repeated testing
with phantoms or tissue-equivalent models. As illustrated in Figure 6, detuning is not an isolated issue but
part of a broader trade-off between stability, efficiency, safety and compactness.

11
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Miniaturization also creates a conflict. Biomedical devices often require very small antennas, but reducing
the size usually narrows bandwidth and decreases radiation efficiency. Increasing dielectric constant can
shrink the antenna, but it may increase stored energy and losses. Adding slots, shorting pins, meanders or
metamaterial-inspired loading can help compactness, yet these changes may make the antenna more
sensitive to fabrication tolerances. For this reason, biomedical microstrip design is best treated as a balanced
optimization problem rather than a search for a single maximum performance value. Figure 6 highlights
this balance by showing that improvements in one design objective often introduce penalties in another.

Key design trade-offs in biomedical microstrip antennas

Design goal Expected benefit Engineering cost
Miniaturization }—? smaller footprint — lover effu:l.ency OF
bandwidth
‘ High bandwidth ‘H [ robust communication ]H [ larger size / complex ]
L geometry
. - 2 higher exposure or
! High gain ‘—V I longer link range J—’ | directivity needs l
’ Flexibility — wearable comfort — freducney: S’.“ft Hnder
bending
‘ Biocompatibility ‘—» { implant safety l—> [ packaging constraints ]
‘ Low SAR ‘—» [ human safety l—> [ reduced radiated power ]

The preferred antenna is a negotiated compromise between electrical performance, user safety and device integration.

Figure 6. Main trade-offs in biomedical microstrip antenna design

7. Discussion

The development path examined in this paper suggests that microstrip antennas should not be described
only as low-profile antennas. That description is correct, but insufficient. Their long-term importance comes
from the way they follow the packaging logic of electronic systems. When systems became planar, antennas
became printed. When systems became mobile, antennas became compact. When systems approached the
body, antennas had to become flexible, safe and tolerant of tissue loading.

The author-defined classification also shows why biomedical microstrip antennas require multidisciplinary
interpretation. Electrical engineering provides the electromagnetic model, but it cannot solve the entire
problem alone. Materials science is needed for flexible and biocompatible substrates. Biomedical
engineering is needed for realistic tissue models and patient-device interaction. Regulatory knowledge is
needed for exposure and medical-device communication limits. A design that is successful in only one of
these dimensions may still be unsuitable for practical biomedical use.

Another point is the limitation of purely numerical comparison. In many papers, antennas are compared by
resonance frequency, return loss, bandwidth and gain. These parameters are necessary, but they do not
explain whether the antenna is comfortable, repeatable, safe or robust under movement. For wearable and
implantable systems, future comparisons should include detuning under realistic scenarios, SAR
distribution, link budget, manufacturing repeatability, encapsulation influence and long-term material
behavior.

This review is limited by its narrative scope. It does not attempt to rank all published antenna geometries
or to select a universally best design. Such a ranking would be misleading because the correct antenna
depends on the medical task, position on or in the body, frequency band, device volume, available power
and safety requirement. The more useful outcome is the classification framework itself, which can help
researchers position their own microstrip antenna studies within a clearer development route.

8. Conclusion and Discussion

This paper reviewed the evolution of microstrip antennas from early planar microwave concepts to current
biomedical applications. The discussion showed that the technology developed through several overlapping
stages: conceptual planar radiation, conformal and phased-array use, wireless communication integration,
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and body-related biomedical systems. Across these stages, the dominant design pressure changed from
mechanical profile and manufacturability to multi-constraint operation near or inside the human body.

The central conclusion is that modern microstrip antenna design has become a system-level problem. In
classical applications, resonance frequency, impedance matching, gain and bandwidth are the primary
indicators of success. In biomedical applications, these indicators must be evaluated together with SAR,
detuning, tissue loading, biocompatibility, flexibility, encapsulation and user safety. This broader design
environment explains why microstrip antennas remain important more than half a century after their early
proposal.

For future studies, three directions appear particularly important. First, biomedical antenna papers should
report testing conditions in a way that allows comparison across studies. Second, wearable antennas should
be evaluated under bending, moisture and body-proximity scenarios rather than only in flat free-space
conditions. Third, implantable antenna studies should connect miniaturization results with realistic link and
safety analyses. These directions can move the field from geometry-oriented reporting toward application-
ready biomedical antenna engineering.
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Gen diizenleme teknolojileri, genom dizileme yéntemleri ve biyoteknolojik miidahalelerin hizla gelismesi, insan
bedenine iliskin klasik hak anlayisinin yeniden degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Gen diizenleme teknikleri,
kalitsal hastaliklarin tedavisi bakimindan onemli firsatlar sunarken, insan genomunun degistirilmesi ve gelecek
kusaklarin genetik ozelliklerinin belirlenebilmesi gibi ciddi etik ve hukuki sorunlar: da beraberinde getirmektedir. Bu
¢alisma, mevcut insan haklar: sisteminin genetik miidahaleler karsisinda yeterli koruma saglayip saglamadigini
sorgulamakta ve genetik biitiinliik hakkimin bagimsiz bir insan hakki olarak tamnmasi gerektigini ileri siirmektedir.
Calismamizda insan onuru, bedensel ozerklik, biyolojik kimlik ve gelecek kusaklarin haklar: birlikte degerlendirilerek,
genetik biitiinltigiin yalnizca bireysel degil ayni zamanda insanligin ortak biyolojik mirast olarak korunmasi gerektigi
savunulmakta ve biyoteknoloji ¢aginda genetik biitiinliik  hakkimin  yeni nesil insan haklari  arasinda
degerlendirilmesine yonelik kuramsal bir hukuk modeli 6nermektedir.

Anahtar Kelimeler: Genetik biitiinliik hakki, biyoteknoloji, gen diizenleme, insan haklar

ABSTRACT

The rapid development of gene-editing technologies, genome sequencing methods, and biotechnological interventions
necessitates a reassessment of the classical understanding of human rights concerning the human body. While gene-
editing techniques offer significant opportunities for the treatment of hereditary diseases, they also give rise to serious
ethical and legal challenges, including the modification of the human genome and the possibility of determining the
genetic characteristics of future generations.

This study examines whether the existing human rights framework provides adequate protection against genetic
interventions and argues that the right to genetic integrity should be recognized as an independent human right. It
evaluates human dignity, bodily autonomy, biological identity, and the rights of future generations within a unified
framework, arguing that genetic integrity should be protected not only as an individual interest but also as part of the
common biological heritage of humanity. Accordingly, the study proposes a theoretical legal model for recognizing
the right to genetic integrity as one of the emerging new-generation human rights in the age of biotechnology.

Keywords: Right to genetic integrity, biotechnology, gene editing, human rights.

1. GIRiS

Yirmi birinci yiizyil, biyoteknoloji alaninda yasanan gelismelerin insan yasamim kokli bigcimde
dontistiirdiigli yeni bir donemin baslangicimi ifade etmektedir. Genom dizileme teknolojilerinin hiz
kazanmasi, gen diizenleme yontemlerinin klinik uygulamalara yaklagmasi, kisisellestirilmis tip
uygulamalarinin yayginlagmast ve sentetik biyoloji alanindaki ilerlemeler, insan bedenine yonelik
miidahalelerin kapsamim tarih boyunca gériilmemis olgiide genisletmistir. Ozellikle CRISPR-Cas9 gibi
hassas gen diizenleme tekniklerinin gelistirilmesi, yalnizca kalitsal hastaliklarin tedavisine iliskin umutlari
artirmamig; ayni zamanda insan genomunun degistirilmesi, genetik Ozelliklerin segilmesi ve gelecek
kusaklarin biyolojik yapisinin belirlenebilmesi gibi ¢cok daha kapsamli hukuki ve etik tartigmalar1 da
beraberinde getirmistir.

Insan genomu, bireyin yalmzca biyolojik 6zelliklerini belirleyen teknik bir veri dizisi degildir. Genetik
yapi; bireyin fiziksel gelisimini, baz1 hastaliklara yatkinligini, biyolojik 6zelliklerini ve nesiller arasindaki
kalitsal devamlilig1 saglayan temel yapidir. Bu nedenle genom iizerinde gerceklestirilen miidahaleler
yalnizca tibbi islem niteliginde degerlendirilemez (WHO, 2021). Ayn1 zamanda insanin biyolojik kimligi

iizerinde gerceklestirilen hukuki sonu¢ doguran miidahaleler olarak goriilmelidir.
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Nitekim UNESCO Insan Genomu ve Insan Haklar1 Evrensel Bildirgesi, insan genomunu insanligin ortak
miras1 olarak tanimlayarak bu biyolojik yapinin yalmzca bireysel degil evrensel bir deger tasidigini kabul
etmektedir (UNESCO, 1997). Bu yaklasim, genetik korumanin yalmzca bireysel hak ekseninde degil,
kolektif insanlik degeri olarak da degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Genetik miidahalelerin
ortaya c¢ikardigi sorun yalnizca bireysel hak ihlalleri degildir. Aymi zamanda toplumsal esitsizliklerin
derinlesmesi, genetik ayrimcilik, tasarlanmis insan iiretimi, biyolojik iistiinliikk iddialart ve yeni 6jeni
bi¢imlerinin ortaya ¢ikma ihtimalidir.

Genetik biitiinliigiin korunmasi, mevcut insan haklarindaki koruma kapsamiyla yeterli degildir. Genetik
bilimindeki hizli gelismeler sayesinde insan sagligi ile ilgili pek ¢ok olumlu gelisme saglansa da genetik
biliminin her gegen giin daha fazla hayatimiza dahil olmas1 ve genetik bilgiler, yasamimiza olumsuz agidan
da etki edebilir (Tasdemir, 2020: 947).

Genetik miidahalelerin kapsami dikkate alindiginda, genetik biitiinliik bagimsiz bir insan hakk1 olarak ele
alinmalidir. Bu hak yalmzca bireyin mevcut genetik yapisim degil; biyolojik kimligini, kalitsal
devamliligini, gelecek kusaklarin genetik menfaatlerini ve insanligin ortak genetik mirasin birlikte koruyan
yeni nesil bir insan hakki niteligi tagimaktadir. Genetik biitiinliik hakki, klasik bedensel biitiinliikk hakkinin
genisletilmis bigimi olmaktan ziyade, biyoteknoloji ¢aginin ortaya ¢ikardigi yeni koruma ihtiyacina cevap
veren 0zgiin bir hukuki kategori olarak degerlendirilebilir.

Calismamizda son olarak ise genetik biitiinliilk hakkinin bagimsiz bir insan hakk1 olarak kabul edilmesini
miimkiin kilan kuramsal ¢erceve ortaya konulacaktir. Bdylece biyoteknoloji ¢aginda hukukun yalnizca
insan bedenini degil, insanin biyolojik gelecegini de koruyan yeni bir insan haklar1 anlayigina yonelmesi
gerektigi savunulacaktir.

2. BIYOTEKNOLOJi CAGINDA iNSAN HAKLARININ DONUSUMU

Insan haklarinin tarihsel gelisimi incelendiginde, her hak kategorisinin belirli toplumsal doniisiimlerin
iriinii oldugu goriilmektedir. Klasik 6zgiirlik haklari mutlak monarsilere karsi bireyin korunmasi
ihtiyacindan dogmus; sosyal haklar sanayi devriminin yarattigi ekonomik esitsizliklere cevap vermis;
dayanigsma haklar1 ise ¢evre sorunlari, baris ve siirdiiriilebilir kalkinma gibi kiiresel problemlerin etkisiyle
gelismistir (Beyleveld & Brownsword:2001).

Insan haklar1 sistemi statik degil, toplumsal ve teknolojik degisimlere bagli olarak siirekli genisleyen
dinamik bir yapiya sahiptir (National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine], 2017:15).
Giintimiizde biyoteknoloji alaninda yasanan gelismeler de insan haklarinin yeni bir doniisiim siirecine
girdigini gostermektedir.

Ozellikle molekiiler biyoloji, genom bilimi, sentetik biyoloji, yapay zeka destekli biyoinformatik sistemleri
ve gen diizenleme teknolojileri, insan yasamina iligkin kararlarin kapsamimi 6nemli 6lgiide degistirmistir.
Insan artik yalmzca biyolojik olarak incelenen bir varlik degil; genetik verileri analiz edilen, biyolojik
ozellikleri ongoriilebilen ve belirli 6l¢iide biyolojik yapisi degistirilebilen bir 6zne haline gelmistir. Boylece
hukuk, ilk kez insanin biyolojik varligmmin en temel yapi taglarindan biri olan genom {izerinde
gergeklestirilen miidahaleleri diizenlemek durumunda kalmaktadir.

Bu gelismelerin insan haklar1 bakimindan ortaya ¢ikardigi en dnemli sonuglardan biri, koruma anlayiginin
fiziksel bedenden biyolojik bilgiye dogru genislemesidir. Klasik hukuk diizenleri bireyin yasamini,
bedenini ve Ozgiirliglinii korumaya odaklanirken, giinlimiizde bireyin genetik verileri de korunmasi
gereken temel hukuki degerler arasinda kabul edilmektedir. Genetik bilgiler, kisinin yalnizca mevcut saglik
durumunu degil; gelecekte karsilasabilecegi hastalik risklerini, biyolojik akrabalarini ve hatta gelecek
nesiller lizerinde etkili olabilecek kalitsal 6zelliklerini de ortaya koyabilmektedir. Bu nedenle genetik bilgi,
siradan bir kisisel veri olarak degerlendirilemeyecek kadar kapsamli sonuglar dogurmaktadir.

3. GENETIK MUDAHALELERIN HUKUKI VE ETiK BOYUTU

Biyoteknoloji alanmindaki gelismelerin hukuk bakimindan en 6nemli sonucu, insan bedenine yonelik
miidahalelerin niteliginin degismesidir. Gegmiste tibbi miidahaleler biiylik 6l¢lide mevcut hastaliklarin
tedavisine yonelik olarak gerceklestirilirken, gliniimiizde biyoteknolojik yontemler bireyin heniiz ortaya
cikmamis biyolojik 6zelliklerinin degistirilmesine, genetik hastaliklarin nlenmesine ve hatta belirli genetik
niteliklerin se¢ilmesine imkan tammaktadir (Doudna & Sternberg, 2017:35).
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Miidahalenin konusu artik sadece hastalik olmayip, dogrudan insan genomu haline gelmektedir. Hukuk
acisindan bu degisim, yalnizca yeni bir tibbi uygulama alam degil, insanin biyolojik varliginin hangi sinirlar
icerisinde degistirilebilecegine iliskin temel bir mesruiyet sorunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Genetik miidahalelerin hukuki degerlendirilmesinde ilk ayrim, somatik hiicre miidahaleleri ile germ hatti
(germline) miidahaleleri arasinda yapilmaktadir. Somatik hiicrelere yonelik gen diizenlemeleri yalnizca
ilgili bireyin hiicrelerini etkilemekte ve sonraki kusaklara aktarilmamaktadir. Buna karsilik sperm, yumurta
veya embriyo lizerinde gergeklestirilen germ hatti miidahaleleri kalitsal 6zellik tasidigi i¢in dogacak
cocuklart ve onlan takip eden nesilleri de etkileyebilmektedir. Bu ayrim yalnizca biyolojik degil, aym
zamanda hukuki sonuglar bakimindan da belirleyicidir.

Somatik gen tedavileri cogunlukla tedavi edici tibbi miidahale niteliginde degerlendirilmektedir. Burada
temel amag, genetik hastaliklarin ortadan kaldirilmasi veya bireyin saglik durumunun iyilestirilmesidir. Bu
nedenle somatik miidahaleler, hasta haklari, bilgilendirilmis riza ve tibbi gereklilik ilkeleri ger¢evesinde
degerlendirildiginde klasik tip hukukunun sinirlar1 igerisinde agiklanabilmektedir.

Buna karsilik germ hattt miidahaleleri yalnizca mevcut bireyin tedavisini degil, heniiz var olmayan
bireylerin biyolojik &zelliklerini de belirledigi i¢in ¢ok daha karmagik hukuki ve etik sorunlar
dogurmaktadir.

Gergekten de germ hattina yonelik miidahalelerde karar veren kisiler ile bu kararin sonuglarina katlanacak
kisiler aym degildir. Miidahale kararin1 ebeveynler, aragtirmacilar veya saglik kuruluslar1 vermekte; buna
karsilik degistirilen genetik yapiyla yasayacak olan birey heniiz diinyaya gelmemis bulunmaktadir. Bu
durum, modern hukukta temel kabul edilen 6zerklik ilkesinin uygulanabilirligini ciddi bigimde tartigmali
hale getirmektedir. Clinkii bilgilendirilmis riza ancak irade agiklayabilen kisiler bakimindan anlamlidir.
Heniiz dogmamis bireyler bakimindan ise boyle bir iradeden s6z etmek miimkiin degildir.

Genetik miidahalelerin mesruiyeti yalnizca bireysel rizaya dayandirilamaz. Miidahalenin toplum tizerindeki
etkileri, gelecek kusaklar bakimindan doguracagi sonuglar ve insanligin ortak biyolojik mirasi iizerindeki
etkileri de degerlendirilmek zorundadir (Jonas, 1984:11).Genetik miidahaleler, bireysel tip hukukunun
sinirlarini asarak biyohukukun kolektif sorumluluk alanina girmektedir. Bu gelisme, hukuk tarihinde yeni
bir esitsizlik bi¢imini de giindeme getirmektedir.

Klasik esitsizlikler ekonomik veya sosyal imkan farkliliklarindan kaynaklanirken, biyoteknoloji ¢aginda
genetik avantajlarin ekonomik gii¢ yoluyla elde edilmesi miimkiin hale gelebilir. Eger belirli genetik
ozellikler yalnmizca ekonomik olarak giiclii kesimler tarafindan satin alinabilir hale gelirse, biyolojik
esitsizlikler kalic1 toplumsal siniflara doniisebilir. Bu nedenle genetik miidahalelerin hukuki sinirlar:
yalnizca bireysel 6zgiirliigiin degil, sosyal adalet ilkesinin de konusudur.

Genetik miidahalelerin etik boyutunda 6ne ¢ikan bir diger mesele ise gelecek kusaklara karst sorumluluk
ilkesidir. Geleneksel hukuk biiyiik 6l¢iide yasayan bireyler arasindaki iligkileri diizenlemektedir. Oysa
genetik miidahaleler heniiz dogmamis bireylerin yasam kosullarini dogrudan etkileyebilmektedir. Boylece
hukuk ilk kez gelecekte yasayacak insanlarin biyolojik haklarini da dikkate almak zorunda kalmaktadir.
Genetik biitlinliik hakki, zamansal olarak yalnizca bugiinkii bireyleri degil, gelecekteki insan topluluklarin
da kapsayan genis bir koruma alanina sahiptir.

Uluslararas1 hukukta da bu yaklasim giderek giiclenmektedir. Ozellikle insan Haklari ve Biyotip
Sozlesmesi (Oviedo Sozlesmesi), insan genomunu degistirmeye yonelik miidahalelere 6nemli sinirlamalar
getirmektedir. Sozlesmenin 13. maddesine gore insan genomunu degistirmeye yonelik miidahaleler ancak
onleme, teshis veya tedavi amaciyla yapilabilir ve bu miidahalelerin sonraki kusaklarin genomunu
degistirmesi amacglanamaz. Bu diizenleme, uluslararast hukukun kalitsal gen diizenlemelerine ihtiyatl
yaklagtigini gostermektedir.

Benzer sekilde UNESCO'nun insan Genomu ve Insan Haklar1 Evrensel Bildirgesi de insan genomunun
insanligin ortak mirast niteligine vurgu yapmakta ve insan onurunun genetik arastirmalar karsisinda
korunmasi gerektigini kabul etmektedir. Bununla birlikte mevcut uluslararasi belgeler daha ¢ok etik ilkeleri
ortaya koymakta; genetik biitlinliigii bagimsiz bir temel hak olarak tanimlamamaktadir (UNESCO, 1997).

Mevcut hukuki bosluk tam da burada ortaya ¢ikmaktadir. Burada problem, yalnizca belirli biyoteknolojik
uygulamalarin sinirlandirilmast  degildir. Asil sorun, hukukun korudugu degerin agik bigimde
tanimlanmamis olmasidir. Bugiin hukuk, genetik miidahaleleri dolayli olarak insan onuru, 6zel hayat, beden
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biitiinliigii veya saglik hakki tizerinden denetlemektedir. Oysa bu haklarin higbirisi dogrudan insanin
genetik yapisini koruma amaciyla olusturulmamistir. Bu nedenle genetik miidahaleler karsisinda parcali bir
koruma sistemi ortaya ¢ikmaktadir.

4. GENETIK BUTUNLUK HAKKININ BAGIMSIZ BiR INSAN HAKKI OLARAK
TEMELLENDIRILMESI

Insan haklar teorisinin gelisim siireci incelendiginde, yeni bir temel hakkin ortaya ¢ikmasinin rastlantisal
olmadigr gorilmektedir. Her yeni hak, mevcut hak kategorilerinin toplumsal doniigiimleri agiklamakta
yetersiz kaldig1 dénemlerde ortaya ¢ikmistir. Ornegin 6zel hayatin korunmasi hakki, teknolojik gézetim
araclarmin gelismesiyle birlikte klasik 6zgiirliikk haklariin yeterli olmamasi nedeniyle bagimsiz bir hak
olarak kabul edilmistir. Benzer sekilde ¢evre hakki da yasam hakkinin dogal bir uzantisi olarak goriilmemis;
cevresel bozulmanin kendine 6zgii nitelikleri nedeniyle ayr bir insan hakki olarak geligsmistir. Ayni tarihsel
mantik bugiin biyoteknoloji alaninda da kendisini gostermektedir. Genetik miidahalelerin ulastig1 diizey,
mevcut insan haklar kategorilerinin yeniden degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Bugiin genetik miidahaleler ¢ogunlukla yasam hakki, beden biitiinligii, 6zel hayatin korunmasi, kigisel
verilerin korunmasi, saglik hakki ve insan onuru ilkeleri ¢ercevesinde degerlendirilmektedir (Habermas,
2003:21). Kugkusuz bu haklarin her biri genetik teknolojiler bakimindan belirli dl¢lide koruma
saglamaktadir. Ancak bu koruma dolayli ve pargali bir nitelik tagimaktadir. Higbirisi dogrudan insanin
genetik yapisini koruma amaciyla olusturulmus degildir. Bunun sonucu olarak genetik miidahaleler
kargisinda normatif koruma farkli hak kategorilerine dagilmakta ve sistematik bir biitiinliik
saglanamamaktadir.

Ornegin beden biitiinliigii hakk: esas itibartyla mevcut fiziksel organizmaya yonelik miidahaleleri konu
edinmektedir. Ameliyatlar, organ nakilleri, tibbi deneyler veya fiziksel zor kullanimi bu hakkin klasik
uygulama alanlarini olusturmaktadir (Andorno, 2009:223).. Buna karsilik genetik miidahaleler yalnizca
mevcut bedeni etkilemez; bireyin biyolojik gelisim siirecini ve gelecekteki genetik o6zelliklerini de
degistirebilecegi i¢in, beden biitiinliigii hakkinin korudugu hukuki deger ile genetik biitiinliigiin korudugu
deger tam anlamiyla ortiismemektedir.

Benzer sekilde 6zel hayatin gizliligi hakki da genetik teknolojiler bakimindan 6nemli koruma
saglamaktadir. Ozellikle genetik verilerin izinsiz elde edilmesi, paylasilmasi veya ticari amaglarla
kullanilmas1 6zel hayatin ihlali olarak degerlendirilebilir. Ancak burada korunan deger genetik bilginin
gizliligidir; genetik yapmin kendisi degildir. Ozel hayat hakki, genomun degistirilmesini degil, genetik
bilginin hukuka aykir1 kullanilmasini 6nlemektedir. Bu nedenle genetik biitiinliigiin maddi boyutu
bakimindan yeterli koruma saglamamaktadir.

Saglik hakki bakimindan da benzer bir durum s6z konusudur. Saglik hakki bireyin miimkiin olan en yiiksek
saghk diizeyine ulasmasini amaglar ve genetik tedavileri bu kapsamda destekleyebilir. Fakat saglik
hakkinin amaci biyolojik kimligi korumak degildir. Hatta bazi durumlarda saglik hakki ile genetik
biitiinliigiin korunmasi arasinda catismalar ortaya cikabilir. Ornegin ciddi bir genetik hastaligin tedavisi
amactyla gerceklestirilen miidahaleler saglik hakkini giliglendirirken, ayni zamanda genom {izerinde
degisiklik yapilmasini da gerektirebilir. Saglik hakki ile genetik biitiinliitk hakki birbirini dislayan degil,
farkli koruma alanlaria sahip iki ayr1 temel haktir (Council of Europe, 1997).

5. TURK HUKUKU VE ULUSLARARASI HUKUK ACISINDAN GENETIK BUTUNLUK
HAKKININ DEGERLENDIRILMESI

Genetik biitiinlik hakkinin bagimsiz bir insan hakki olarak ileri siiriilebilmesi, yalmzca kuramsal
temellendirmeye degil, ayn1 zamanda mevcut hukuk diizenleri igerisindeki normatif dayanaklarin ortaya
konulmasina da baglidir. Her ne kadar ulusal ve uluslararas1 hukukta genetik biitiinliik hakki adiyla acik¢a
tanimlanmis bagimsiz bir temel hak heniiz bulunmamaktadir. Kisinin genetik korunmasi ve genetik bilgileri
pozitif hukukumuzda kisinin 6zel ve gizlilik alaninda korunmas1 basligi altinda yer alir (Giirbiiz, 2011:
113).

Hukuki diizenlemeler ve ¢esitli anayasal ilkeler, uluslararasi sozlesmeler ve biyohukuk belgeleri, bu hakkin
gelisimine imkan saglayabilecek 6nemli normatif unsurlar icermektedir. Mevcut pozitif hukuk diizenlerinin
genetik biitlinlik hakkina, ne 6l¢lide zemin hazirladig1 ayrica incelenmek zorundadir.

5.1. Uluslararasi1 Hukukta Genetik Korumanin Normatif Temelleri

17.
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Biyoteknoloji alanindaki gelismeler karsisinda uluslararasi toplumun ilk kapsaml diizenlemeleri, 19901
yillarin sonlarindan itibaren ortaya ¢ikmustir. insan genomunun ¢dziimlenmesine ydnelik ¢alismalarin hiz
kazanmasiyla birlikte uluslararast kuruluslar, bilimsel ilerlemenin insan onurunu zedelemeyecek sekilde
yiirtitiilmesi gerektigini kabul etmislerdir.

Bu kapsamda en 6nemli belgelerden biri, UNESCO Insan Genomu ve Insan Haklar1 Evrensel Bildirgesidir
(UNESCO, 1997). Bildirge, insan genomunun insanligin ortak mirast oldugunu ifade ederek genetik
yapinin yalnizca bireysel degil, ayni zamanda evrensel bir deger tagidigini kabul etmektedir. Bildirgenin
temel yaklagimi, bilimsel arastirmalarin tesvik edilmesi ile insan onurunun korunmasi arasinda denge
kurulmasi gerektigi diistincesine dayanmaktadir.

Bildirge, 6zellikle ti¢ temel ilkeyi n plana ¢ikarmaktadir. Birincisi, insan genomunun ekonomik ¢ikarlarin
konusu haline getirilmemesi gerektigidir. ikincisi, genetik ayrimciligin yasaklanmasidir. Ugiinciisii ise
insan onurunun biitiin genetik arastirmalarin lizerinde yer alan Gistiin bir ilke oldugudur. Bu ilkeler, genetik
biitiinlik hakkinin normatif altyapisini olusturan 6nemli dayanaklar arasinda yer almaktadir. Ancak
Bildirge dikkatle incelendiginde onemli bir eksiklik de goriilmektedir. Korunan deger acgik bigimde
tammlanmamustir. Insan genomunun korunmasindan séz edilmekte; fakat bunun bagimsiz bir temel hak
niteligi tasidigi acikea ifade edilemediginden, koruma daha ¢ok etik ilkelere dayandirilmaktadir.

Genetik bilginin kotilye kullanimimin 6niine gecilmesinde uluslararasi hukukta genetik ayrimeilik yasagi
ile ilgili diizenlemeler kural altina alinmis hatta tilkemiz de konu ile ilgili en 6nemli uluslararasi s6zlesme
olan Biyoloji ve Tibbin Uygulanmasi Bakimindan Insan Haklar1 ve Insan Haysiyetinin Korunmasi
Sézlesmesi: Insan Haklar1 ve Biyotip Sozlesmesi’ni imzalayarak, i¢ hukukumuza dahil etmistir (Tasdemir,
2020: 947).

Insan Haklar1 ve Biyotip Sozlesmesi (Oviedo Sozlesmesi) de biyoteknolojik miidahalelere iliskin énemli
sinirlamalar getirmektedir. Ozellikle Sozlesmenin 13. maddesi, insan genomuna yonelik miidahalelerin
yalnizca Onleme, teshis veya tedavi amaciyla yapilabilecegini, bu miidahalelerin gelecek kusaklarin
genomunu degistirme amaci tasiyamayacagini hitkme baglamaktadir. Cok 6nemli olan bu diizenleme de
uluslararas1 hukuk, ilk kez kalitsal genetik miidahaleleri dogrudan sinirlandirmaktadir. Ancak, yine de
yasagin dayandig1 hukuki deger acik bicimde tantmlanmamistir. Hukuk miidahaleyi sinirlandirmaktadir;
fakat neden sinirlandirdigi konusunda bagmmsiz bir hak teorisi gelistirmemektedir. Bu eksiklik, genetik
biitiinliik hakki kavramiyla giderilebilir.

Zira uluslararast toplum biyoteknolojik gelismeleri biitiinliyle yasaklamamakta ve insanin biyolojik
varligimi koruyacak normatif sinirlar1 olusturmaya ¢alismaktadir. Bu nedenle genetik biitiinliik hakki
mevcut uluslararasi hukuk sistemine yabanci bir 6neri degildir. Mevcut ilkelerin sistematik bicimde yeniden
yorumlanmasim saglayacak kavramsal bir cercevedir. Ote yandan genetik bilginin kotiiye kullanimimn
online gecilmesinde uluslararast hukukta genetik ayrimcilik yasagi ile ilgili diizenlemeler kural altina
alimmis hatta tilkemiz de konu ile ilgili en Onemli uluslararasi sézlesme olan Biyoloji ve Tibbin
Uygulanmas1 Bakimindan Insan Haklar1 ve insan Haysiyetinin Korunmasi Sozlesmesi: insan Haklar1 ve
Biyotip Sozlesmesi’ni imzalayarak, i¢c hukukumuza dahil etmistir (Tasdemir, 2020: 947).

5.2. Tiirk Hukuku Acisindan Genetik Biitiinliik Hakki

Tirk hukukunda genetik biitiinliigiin bagimsiz bir temel hak olarak diizenlendigi s6ylenemez. Bununla
birlikte Anayasa ve ¢esitli kanun hiikiimleri genetik biitlinliigiin korunmasina dolayli bicimde hizmet eden
onemli giivenceler icermektedir.

Oncelikle Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasi'nin 17. maddesi, herkesin yasama, maddi ve manevi varligini
koruma ve gelistirme hakkina sahip oldugunu diizenlemektedir. Ayn1 maddede kisinin viicut biitiinliigiine
dokunulamayacagi ve tibbi zorunluluklar ile kanunda yazili haller disinda bilimsel ve tibbi deneylere tabi
tutulamayacagi da hiikiim altina alinmistir.

Bu diizenleme beden biitiinliigiiniin korunmas1 bakimindan temel anayasal giivenceyi olusturmaktadir.
Ancak burada korunan deger agirlikli olarak fiziksel organizmadir. Genetik yapiya iliskin 6zel bir
diizenleme bulunmamaktadir. Anayasa'min 17. maddesi genetik biitiinliigiin korunmasina katk1 saglamakla
birlikte, bu korumay1 dolayli bigimde gerceklestirmektedir. Anayasa'nin 20. maddesinde giivence altina
alinan 6zel hayatin gizliligi ve kisisel verilerin korunmasi hakki ise genetik verilerin korunmasi bakimindan
onemli bir iglev géormektedir.
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Genetik veriler, giiniimiizde 6zel nitelikli kisisel veri olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle bireyin genetik
bilgilerinin hukuka aykir1 bicimde islenmesi veya paylasilmasi anayasal koruma altindadir. Burada korunan
deger genetik bilgi olup, genetik yapinin kendisi degildir. Veri korumasi ile genetik biitlinliik arasinda
kavramsal farklilik bulunmaktadir. Tirk Medeni Kanunu'nda kigilik haklarinin korunmasina iliskin
hiikiimler de biyoteknolojik miidahaleler bakimindan uygulanabilir niteliktedir. Ozellikle kisiligin hukuka
aykir1 saldirilara karsi korunmasim diizenleyen hiikiimler, insan bedenine ve biyolojik varligina yonelik
miidahalelerin degerlendirilmesinde kullamlabilir.

Ne var ki kisilik hakki son derece genis ve soyut bir kavramdir. Genetik biitlinliglin korunmasina iliskin
0zel olgiitler bu hiikiimlerden dogrudan ¢ikarilamamaktadir. Saglik hukuku alanindaki diizenlemeler de
benzer niteliktedir. Hasta Haklar1 Ydnetmeligi basta olmak iizere saglik mevzuati bilgilendirilmis riza,
insan onuru ve tibbi miidahalelerin hukukiligi ilkelerine dayanmaktadir. Bu nedenle mevcut saglik hukuku,
biyoteknoloji ¢aginin ihtiyaclarina cevap verebilmek i¢in yeni kavramsal araglara ihtiyag duymaktadir.

5.3. Genetik Biitiinliik Hakkimin Pozitif Hukuka Kazandirilmasi

Tirk hukukunda genetik biitiinliik hakkinin taninmasi, mevcut anayasal sistemle gelisen bir 6neri degildir.
Tam tersine Anayasa'nin insan onuru merkezli yaklagiminin dogal bir gelisimidir. Bu dogrultuda ti¢ farkli
normatif gelisim yolu diisiiniilebilir. {lk olarak Anayasa'nin 17. maddesinde giivence altina alian maddi ve
manevi varligi koruma hakki, anayasal yorum yoluyla genetik biitiinliigli de kapsayacak bigimde
genisletilebilir. Anayasa Mahkemesi, insan onurunu esas alan dinamik yorum yontemiyle genetik
biitiinliigii kisiligin ayrilmaz bir unsuru olarak degerlendirebilir.

Ikinci olarak biyotip alanina iliskin 6zel kanunlarda genetik biitiinliigiin korunmasina iliskin acik hiikiimler
getirilebilir. Ozellikle germ hatt1 miidahaleleri, genetik gelistirme uygulamalar1 ve genetik ayrimcilik
konularinda ayrintili diizenlemeler yapilmasi biyoteknoloji caginin ihtiyaglarina daha uygun olacaktir.

Ucgiincii ve kanaatimizce en giiclii ¢oziim ise genetik biitiinliik hakkinin anayasal diizeyde bagimsiz bir
temel hak olarak tanminmasidir. Boyle bir yaklasim yalnizca mevcut biyoteknolojik sorunlart ¢dzmekle
kalmayacak, gelecekte ortaya c¢ikacak yeni biyoteknolojiler bakimindan da genel bir koruma ilkesi
saglayacaktir (Jonas, 1984:25).

.6. SONUG

Mevcut hukuk diizenlerinin genetik miidahaleleri agirlikli olarak yasam hakki, beden bitiinliigii, 6zel
hayatin korunmasi, saglik hakki ve insan onuru ilkeleri ¢ergevesinde degerlendirdigini gostermektedir.
Ancak bu hak kategorileri dogrudan genetik yapinin korunmasi amactyla gelistirilmemistir. Bu nedenle
genetik miidahaleler karsisinda parcali ve dolayl bir koruma sistemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismanin temel iddiasi, korunmasi gereken hukuki degerin acik bicimde tanmimlanmasinin
biyohukukun gelecegi bakimindan belirleyici oldugudur. Kanaatimizce genetik miidahaleler karsisinda
korunan deger yalnizca insan bedeni degildir. Ayni1 zamanda insanin biyolojik kimligi, genetik siirekliligi
ve insanligin ortak genetik mirasidir. Hukuk, yalnizca mevcut fiziksel organizmayi koruyan bir sistem
olmaktan ¢ikarak insanin biyolojik varligin1t miimkiin kilan genetik temeli de koruyan yeni bir anlayis
gelistirmek zorundadir.

Bu dogrultuda ¢aligmada genetik biitiinliik kavrami bagimsiz bir hukuki deger olarak temellendirilmistir.
Genetik bitiinliik, bireyin dogal genetik yapisinin keyfi, aragsal veya insan onuruyla bagdasmayan
miidahalelere karsi korunmasini ifade etmektedir. Bu kavram, beden biitiinliigiinden farkli olarak yalmzca
mevcut fiziksel organizmayi degil; biyolojik kimligi, kalitsal devamliligi ve kusaklararasi biyolojik
stirekliligi de kapsamaktadir. Bdylece koruma konusu zamansal ve normatif a¢idan genislemekte; heniiz
dogmamis bireylerin biyolojik menfaatleri de hukukun ilgi alanina girmektedir.

Calismanin ulastig1 ikinci 6nemli sonug, genetik biitiinliik hakkinin mevcut temel haklarin alt bagligi olarak
degerlendirilmesinin yeterli olmadigidir. Beden biitlinliigli hakki fiziksel organizmayi, 6zel hayatin
korunmasi genetik bilginin gizliligini, saglik hakki tedaviye erisimi; insan onuru ise biitiin haklarin
dayandig1 anayasal degeri korumaktadir. Buna karsilik genetik biitiinliik hakki bunlarin hi¢birinin dogrudan
korumadigi 6zglin bir hukuki menfaati, yani insanin biyolojik kimligini ve genetik devamliligim
korumaktadir. Bu nedenle genetik biitlinliik hakki, bagimsiz bir insan hakki olarak degerlendirilmeyi hak
etmektedir.
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Calismada ayrica genetik biitlinliik hakkinin yalnmizca bireysel degil, kolektif bir boyut tasidigi da ortaya
konulmustur. Insan genomu bireye ait olmakla birlikte aym zamanda insanligin ortak biyolojik mirasinin
bir parcasidir. Germ hattina yonelik miidahalelerin sonraki kusaklara aktarilabilmesi, genetik biitiinliigiin
korunmasim yalmzca bireysel 6zerklik meselesi olmaktan cikarmakta; kusaklararasi adalet ve insan
tiirtiniin biyolojik devamlilig1 sorununa doniistirmektedir. Bu yoniiyle genetik biitlinliik hakki, ¢evre hakki
ve gelecek kusaklarin korunmasi diisiincesiyle ortak normatif zeminde bulugmaktadir.

Uluslararasi hukuk bakimindan yapilan degerlendirme de bu sonucu desteklemektedir. UNESCO insan
Genomu ve Insan Haklar1 Evrensel Bildirgesi, Oviedo Sozlesmesi ve Avrupa Birligi Temel Haklar Sarti,
insan genomunun korunmasina iligkin 6nemli ilkeler ortaya koymaktadir. Bununla birlikte bu belgelerde
genetik biitiinliik agik bicimde bagimsiz bir temel hak olarak tammlanmamigtir. Mevcut uluslararasi
diizenlemeler, genetik biitiinliik hakkinin gelismesi igin gii¢lii bir zemin olusturmakta; ancak bu hakkin
kavramsal ve normatif ¢cergevesinin heniiz tamamlanmadiginm gostermektedir. Tiirk hukuku bakimindan da
benzer bir durum s6z konusudur. Anayasa'nin 17. maddesi, maddi ve manevi varligin korunmasin giivence
altina almakta; kisilik haklari, beden biitiinligii ve 6zel hayatin korunmasina iliskin hitkiimler genetik
miidahaleler bakimindan dolayli koruma saglamaktadir. Bununla birlikte genetik biitiinliige 6zgii bagimsiz
bir anayasal giivence bulunmamaktadir. Kanaatimizce biyoteknoloji ¢aginda ortaya ¢ikan yeni riskler
dikkate alindiginda, bu eksiklik anayasal yorum yoluyla veya dogrudan normatif diizenlemelerle
giderilmelidir.
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Gaz sensorleri cevresel izleme, endustriyel proses kontrolu, is saghigr ve guvenligi, enerji sistemleri ve medikal
uygulamalar gibi bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak nem, u¢ucu organik bilesikler (VOC'ler),
oksitleyici gazlar ve diger girisimci bilegenler sensor performansint olumsuz etkileyerek ¢apraz duyarliliga neden
olmaktadir. Bu ¢alismada, Non-Dispersive Infrared (NDIR), fotoiyonizasyon dedektorii (PID) ve elektrokimyasal gaz
sensorlerinde kullamilan adsorbent tabanli koruma stratejileri karsilastirmalr literatiir analizi ile incelenmigstir. Aktif
karbon, silika jel, zeolit, molekiiler elek, aktif aliimina ve metal-organik kafes yapilari (MOF) gibi adsorbentler,
adsorpsiyon mekanizmalari, sensér uyumlulugu, avantajlart ve simrlamalart agisindan degerlendirilmistir. Inceleme
sonucunda, tiim girigimci gazlar i¢in tek bir adsorbentin yeterli olmadigi, uygun adsorbent segiminin sensor tipi, hedef
gaz ve ¢alisma kosullarina gore yapilmasi gerektigi belirlenmistir. Ayrica ¢ok katmanli ve hibrit adsorbent filtre
sistemlerinin segiciligi artirdigi, ¢apraz duyarliligi azalttigi ve sensér performansin iyilestirdigi gériilmiistiir. Bu
calisma, farkl gaz sensérii teknolojileri i¢in uygun adsorbent se¢imine yonelik kapsaml bir degerlendirme sunarak
gelecekte gelistirilecek koruma sistemlerine katki saglamayr amaglamaktadur.

Anahtar Kelimeler: Gaz sensorleri, NDIR sensérii, PID, elektrokimyasal gaz sensorii, segici adsorpsiyon, gaz
filtreleme, ¢apraz duyarhilik

ABSTRACT

Gas sensors are widely used in environmental monitoring, industrial process control, occupational health and safety,
energy systems, and medical applications. However, humidity, volatile organic compounds (VOCs), oxidizing gases,
and other interfering species can adversely affect sensor performance by causing cross-sensitivity. In this study,
adsorbent-based protection strategies employed in Non-Dispersive Infrared (NDIR), Photoionization Detector (PID),
and electrochemical gas sensors were comparatively evaluated through a comprehensive literature review. Adsorbent
materials, including activated carbon, silica gel, zeolites, molecular sieves, activated alumina, and metal—organic
frameworks (MOFs), were assessed in terms of their adsorption mechanisms, sensor compatibility, advantages, and
limitations. The review revealed that no single adsorbent is sufficient to eliminate all interfering gases, and that the
selection of an appropriate adsorbent should be based on the sensor type, target gas, and operating conditions.
Furthermore, multilayer and hybrid adsorbent filter systems were found to enhance selectivity, reduce cross-
sensitivity, and improve overall sensor performance. This study provides a comprehensive evaluation of adsorbent
selection for different gas sensor technologies and aims to contribute to the development of more effective sensor
protection systems in future applications.

Keywords: Gas Sensor, Photoionization Detector (PID), Electrochemical Gas Sensor, Selective Adsorption, Gas
Filtration, Cross-Sensitivity

1. GIRIS

Hava kalitesinin korunmasi, endiistriyel proseslerin giivenli sekilde yiiriitiilmesi ve insan sagliginin
korunmasina yonelik gereksinimler gaz algilama teknolojilerinin 6nemini artrmaktadir. CO, CO2, H-S,
NHs, NOy, SO: ve VOCl'ler gibi gazlarin ger¢ek zamanli, dogru ve giivenilir bicimde izlenmesi ¢evresel
izleme, is saglig1 ve giivenligi, kimya-petrokimya enddistrisi, enerji sistemleri, medikal tam ve akilli bina
uygulamalar1 igin kritik dneme sahiptir (Saxena ve Shukla, 2023; Wang vd., 2023). NDIR, PID ve
elektrokimyasal sensorler farkli caligma prensiplerine sahip olsalar da gevresel izleme ve endiistriyel gaz
Olclim sistemlerinde en yaygin kullanilan teknolojiler arasindadir (Wang vd., 2023; Dinh vd., 2016).

Laboratuvar kosullarinda elde edilen yliksek performans, gergek caligma ortamlarinda genellikle
korunamamaktadir; ¢linkii sensorler su buhari, ozon, siloksanlar, VOC'ler, partikiil maddeler ve diger
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girigimci gazlarin bulundugu karmasik gaz karisimlari iginde ¢aligmaktadir (Wang vd., 2023; Wusiman ve
Taghipour, 2022). Bu bilesenler sensor teknolojisine bagh farkli mekanizmalarla ¢apraz duyarliliga, taban
sinyali kaymasina (baseline drift), sik kalibrasyon gereksinimine ve sensoér Omriiniin kisalmasina neden
olmaktadir (Chai vd., 2022; Wusiman ve Taghipour, 2022). Bu nedenle son yillarda ¢aligmalarin 6nemli
bir boliimii hassasiyeti artirmaktan ziyade seciciligin gelistirilmesine odaklanmaktadir (Wusiman ve
Taghipour, 2022; van den Broek vd., 2021).

Segiciligi artirmaya yonelik yaklasimlar iki grupta degerlendirilebilir: (i) algilama elemaninin
dogrudan gelistirilmesi  (yeni malzemeler, katalitik nanopargaciklar, heteroyapilar, yiizey
fonksiyonellestirme, sensor dizileri) (Wusiman ve Taghipour, 2022; Bulemo vd., 2025); (ii) sensore ulagan
gazin bilesimini kontrol eden adsorbent tabanli koruyucu filtreler (Wang vd., 2023; van den Broek vd.,
2021). ikinci yaklasim, sensdr tasariminda koklii degisiklik gerektirmemesi ve mevcut sistemlere kolay
entegre edilebilmesi nedeniyle son yillarda dikkat ¢ekmektedir. Yiiksek 6zgiil yiizey alanina ve gelismis
gbzenek yapisina sahip adsorbent malzemeler, Van der Waals etkilesimleri, elektrostatik ¢ekim veya
kimyasal bag olusumu yoluyla girisimci gaz molekiillerini segici olarak tutabilmektedir (van den Broek vd.,
2021; Okiy vd., 2024; Jo vd., 2023).

Literatiirde aktif karbon, zeolit, silika jel, molekiiler elek, aktif alimina ve metal-organik kafes
yapilart (MOF) gaz sensdrlerinin korunmasinda en yaygin kullanilan adsorbentlerdir (van den Broek vd.,
2021; Jo vd., 2023; Othman vd., 2018). Bununla birlikte sensor teknolojisi ile adsorbent 6zellikleri
arasindaki iligkiyi biitiinciil bi¢imde ele alan karsilastirmali galismalarin sayisi sinirhidir (Wang vd., 2023;
van den Broek vd., 2021). Bu calisma kapsaminda NDIR, PID ve elektrokimyasal gaz sensorlerinde
kullamlan adsorbent tabanli koruma stratejileri; malzeme Ozellikleri, adsorpsiyon mekanizmalar1 ve
uygulama alanlar1 agisindan karsilastirmali olarak degerlendirilmis ve adsorbent se¢imine ydnelik yol
gosterici bir literatiir degerlendirmesi sunulmasi amaglanmistir.

2. GAZ SENSORU TEKNOLOJILERI VE KORUMA GEREKSINIMLERI

2.1. NDIR Gaz Sensorleri

NDIR sensorleri, hedef gaz molekiillerinin belirli kizilotesi dalga boylarindaki 15181 sogurmasi
prensibine dayanan optik algilama sistemleridir; 6l¢iilen absorpsiyon Beer-Lambert yasasina gore gaz
konsantrasyonu ile iliskilendirilir (Wang vd., 2023; Dinh vd., 2016). Elektrokimyasal reaksiyon
icermemeleri nedeniyle 6zellikle CO2 ve CH4 Olgtimiinde yiiksek dogruluk ve uzun donem kararlilik
saglarlar (Dinh vd., 2016). Su buharinin hedef gazla benzer kizilotesi absorpsiyon bolgelerine sahip olmasi
ve optik pencerelerde biriken kirlenme, 6l¢iim dogrulugunu diisiirebilmektedir (Dinh vd., 2016; Chai vd.,
2022). Sensor girisine yerlestirilen nem ve VOC giderici adsorbent filtreler spektral girisimleri azaltarak
optik Ol¢limiin giivenilirligini artirmaktadir (Wang vd., 2023; van den Broek vd., 2021).

2.2. PID Gaz Sensorleri

Fotoiyonizasyon dedektorleri (PID), UV 1sik ile iyonlastirilan gaz molekiillerinin olusturdugu iyon
akiminin Ol¢iilmesi prensibine dayanir ve 6zellikle diisiik konsantrasyondaki VOC'lerin hizli tespitinde
kullanilir (Saxena ve Shukla, 2023; Wang vd., 2023; Bilek vd., 2022). PID sensorleri en diistik segicilige
sahip teknolojilerden biri olarak degerlendirilir; ¢linkii aym UV kaynagi ile iyonlasabilen farkli organik
bilesikler benzer sinyal liretmektedir (Wusiman ve Taghipour, 2022; Bulemo vd., 2025). UV lamba
kirlenmesi ve yliksek nem de performansi olumsuz etkiler (Bilek vd., 2022). Sensor girisine yerlestirilen
aktif karbon, aktif aliimina ve zeolit tabanli filtreler, yiiksek konsantrasyondaki girisimci VOC'leri ve
aerosolleri tutarak hem seciciligi artirmakta hem de UV lambasinin kullanim 6mriinii uzatmaktadir (van
den Broek vd., 2021; Othman vd., 2018; van den Broek vd., 2018).

2.3. Elektrokimyasal Gaz Sensorleri

Elektrokimyasal sensorler, hedef gazin elektrot yilizeyinde gerceklesen yiikseltgenme/indirgenme
reaksiyonu sonucu olusan akimin 6lgiilmesi esasina dayanir ve CO, HaS, NHs, Clz, NO2, SO: gibi toksik
gazlarin izlenmesinde yaygin kullanilir (Saxena ve Shukla, 2023; Wang vd., 2023). Elektrot yiizeyinde
benzer reaksiyon verebilen girisimci gazlar capraz duyarlilifa; H.S, siloksanlar ve oksitleyici gazlar ise
elektrot ylizeyinde kalic1 zehirlenmeye neden olarak sensor omriinii kisaltabilmektedir (Chai vd., 2022;
Wusiman ve Taghipour, 2022). Sensor girisine yerlestirilen aktif karbon, zeolit, silika jel ve molekiiler elek
tabanli koruyucu filtreler girisimci gazlar1 uzaklastirarak elektrot yiizeyinin kimyasal olarak zarar gérmesini
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onlemekte ve kalibrasyon araliklarinin uzamasina katki saglamaktadir (Wang vd., 2023; van den Broek vd.,

2021; Jo vd., 2023).
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Sekil 1. Elektrokimyasal gaz sensériiniin ¢alisma prensibinin sematik goésterimi.

Tablo 1'de {i¢ sensor teknolojisinin ¢alisma prensipleri, hedef gazlari, baslica girisim kaynaklar1 ve
adsorbent tabanli koruma gereksinimleri kargilastirmali olarak 6zetlenmistir. NDIR sensorlerinde optik
girisimlerin ve nemin azaltilmasi, PID sensorlerinde girisimci VOC'lerin segici olarak uzaklastirilmasi,
elektrokimyasal sensorlerde ise elektrot yiizeyinin korunmasi ve capraz duyarliligin azaltilmasi temel
koruma hedeflerini olusturmaktadir (Wang vd., 2023; Dinh vd., 2016; Wusiman ve Taghipour, 2022; van
den Broek vd., 2021).

Ozellik NDIR PID Elektrokimyasal

Calisma prensibi IR absorbsiyonu UV fotoiyonizasyon Elektrokimyasal reaksiyon

Hedef gazlar CO, , CH, VOC'ler CO, H; S, NO, , SO,

Baslica girisim H, O, optik kirlenme Diger VOCller H, S, Cl, , nem

Adsorbent itiyaci | Nem ve optik koruma VOC ayrimi, lamba Elektrot korumasi, capraz
korumasi duyarhlik

Onerilen Silika jel, molekiiler elek | Aktif karbon, aktif alimina | 2t karbon, zeolit, silika

adsorbentler jel, MOF

Yanit suresi Orta (10-60 s) Cok hizli (1-5 s) Hizh (10-30 s)

Tablo 1. NDIR, PID ve elektrokimyasal gaz sensérlerinin karsilastiriimasi (Wang vd., 2023; Dinh vd.,
2016; Wusiman ve Taghipour, 2022; van den Broek vd., 2021).

3. ADSORBENT TABANLI KORUMA STRATEJILERI

3.1. Adsorpsiyon Mekanizmasi

Adsorpsiyon, gaz fazindaki molekdillerin yiiksek ylizey alanina sahip kat1 bir malzemenin yiizeyine
tutunmasidir ve fiziksel adsorpsiyon (fizisorpsiyon) ile kimyasal adsorpsiyon (kemisorpsiyon) olmak tizere
iki temel simifta incelenir (Okiy vd., 2024). Fizisorpsiyon zayif Van der Waals etkilesimlerine dayanir ve
genellikle geri doniisiimliidiir; kemisorpsiyon ise daha yiiksek bag enerjileri ile karakterizedir ve daha
yiiksek segicilik saglayabilir (Okiy vd., 2024; Jo vd., 2023). Adsorbent etkinligi yalmzca yiizey alanina
degil; gozenek boyutu dagilimi, gdzenek hacmi, ylizey kimyasi ve hidrofilik/hidrofobik karaktere de
baghdir (Okiy vd., 2024; Jo vd., 2023). Sensor koruma uygulamalarinda adsorbent se¢imi, hedef gazin
gecisine izin verirken girisimei bilesenlerin secici olarak tutulabilmesine gore yapilmaktadir (Wang vd.,
2023; van den Broek vd., 2021).
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3.2. Aktif Karbon

Aktif karbon, yliksek 6zgiil yiizey alan1 ve gelismis mikro/mezogdzenek yapisi sayesinde gaz fazi
adsorpsiyonunda en yaygin kullamlan adsorbentlerden biridir (Okiy vd., 2024). Ozellikle VOC'ler,
siloksanlar ve hidrokarbon buharlarinin uzaklastirilmasinda etkilidir ve PID ile elektrokimyasal sensorlerde
girisimci organik bilesiklerin sensore ulagsmasini dnlemede yaygin olarak kullanilir (Wang vd., 2023; van
den Broek vd., 2021; Okiy vd., 2024). Yiiksek bagil nem kosullarinda su molekiillerinin gézenekleri isgal
etmesi adsorpsiyon kapasitesini azaltabildiginden, aktif karbon ¢ogunlukla zeolit, silika jel veya MOF
tabanli adsorbentlerle birlikte hibrit filtre sistemlerinde kullanilmaktadir (van den Broek vd., 2021; Okiy
vd., 2024; Jo vd., 2023).

3.3. Silika Jel

Silika jel, yiizeyindeki silanol (Si-OH) gruplar1 sayesinde su molekiilleriyle giiclii etkilesim
kurabilen, nem adsorpsiyonunda en yaygin kullanmlan adsorbentlerden biridir (Wang vd., 2023; van den
Broek vd., 2021). NDIR sensorlerinde su buharimin kizildtesi absorbsiyon bantlarimin hedef gazla
cakigsmasindan kaynaklanan spektral girisimlerin azaltilmasinda, elektrokimyasal sensorlerde ise elektrolit
kararliliginin korunmasinda etkilidir (Dinh vd., 2016; Chai vd., 2022). Adsorpsiyon kapasitesi zamanla
doyuma ulagabildiginden ve VOC seciciligi simirli oldugundan genellikle aktif karbon veya molekiiler elek
ile birlikte ¢ok katmanli filtre sistemlerinin bileseni olarak kullanilir (Wang vd., 2023; van den Broek vd.,
2021; Okiy vd., 2024).

3.4. Zeolit

Zeolitler, diizenli kristal kafes yapilar1 igindeki mikrogdzenekler sayesinde yalnizca belirli Kinetik
capa sahip molekiillerin diflizyonuna izin veren 'molekiiler elek' davramisi gosteren alliminosilikat
mineralleridir (van den Broek vd., 2021; Jo vd., 2023). Si/Al oranina bagli olarak hidrofilik-hidrofobik
karakterleri ayarlanabilir; nem, VOC, hidrokarbon ve bazi siilfiir bilesiklerinin kontroliinde etkilidirler (van
den Broek vd., 2021; Jo vd., 2023). Gozenek boyutuna bagli secicilikleri nedeniyle NDIR, PID ve
elektrokimyasal sensorlerde gaz ayirma elemani olarak, ¢gogunlukla aktif karbon, aktif aliimina veya MOF
ile birlikte hibrit sistemlerde kullanilirlar (Wang vd., 2023; van den Broek vd., 2021; Jo vd., 2023).

3.5. Molekiiler Elek

Molekiiler elekler (3A, 4A, 5A, 13X), gozenek capi ile gaz molekiillerinin kinetik ¢ap1 arasindaki
iliskiye dayanan sentetik zeolit esasli adsorbentlerdir ve en 6nemli kullanim alanlar1 nem kontroliidiir
(Wang vd., 2023; van den Broek vd., 2021). Kiiciik kinetik ¢ap1 ve yiiksek polaritesi sayesinde su buharini
yiiksek verimle adsorplayarak NDIR sensorlerde spektral girisimi, elektrokimyasal sensorlerde elektrolit
kararsizligim azaltirlar (Dinh vd., 2016; Chai vd., 2022). Uygun olmayan gézenek cap1 se¢imi hedef gaz
kaybina yol acabileceginden gozenek boyutunun hedef uygulamaya gore dikkatle belirlenmesi
gerekmektedir (van den Broek vd., 2021; Jo vd., 2023).

3.6. Aktif Aliimina

Aktif aliimina (Al20s), yiiksek ytizey alani ve hidroksil gruplarina sahip, su buhar1 ve polar organik
bilesiklere kars1 yiiksek adsorpsiyon kapasitesi gosteren bir adsorbenttir (van den Broek vd., 2021; Bilek
vd., 2022). Nefes analizi uygulamalarinda izopren 6lgiimii sirasinda etanol, aseton, metanol ve amonyak
gibi girisimci bilesenlerin etkin sekilde uzaklastirilarak sensor segiciliginin ppb seviyesinde artirildigi
bildirilmistir (van den Broek wvd., 2018; Bilek vd., 2022). Yiiksek nem kosullarinda kapasitesi
azalabildiginden ¢ogunlukla aktif karbon, molekiiler elek veya zeolit ile ¢cok katmanli filtre sistemlerinde
kullanilir (van den Broek vd., 2021).

3.7. Metal-Organik Kafes Yapilar1 (MOF)
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MOF'lar, metal iyonlari/kiimeleri ile organik ligandlarin koordinasyon baglart yoluyla olusturdugu,
cok yiiksek 6zgiil yiizey alanina ve ayarlanabilir gozenek boyutuna sahip goézenekli malzemelerdir (Jo vd.,
2023). Metal merkezi ve ligand kimyasimin degistirilmesiyle gozenek boyutu, yilizey polaritesi ve

adsorpsiyon enerjisi kontrol edilebildiginden nem, VOC, CO, ve cesitli toksik gazlarin segici ayriminda basarili
sonuglar vermektedir (van den Broek vd., 2021; Jo vd., 2023). Metal oksit yari iletkenler veya karbon esasli
nanomalzemelerle hibrit sistemler olusturabilmeleri dnemli bir avantajdir; ancak birgok MOF yapisi ylksek nemde
yapisal kararliligini kaybedebilmekte ve Uretim maliyeti geleneksel adsorbentlere gore yiksektir (Jo vd., 2023).

Sekil 2. NDIR gaz sensériiniin ¢alisma prensibinin sematik gosterimi.

3. Measurement Cell (Gas Sample)

1. IR Source The collimated IR beam passes through the gas sample. 4. IR Detector
Broadband infrared radiation Target gas molecules absorb IR radiation at specific The detector measures the
is emitted from the source. wavelengths characteristic of their vibrational modes. i ity of the transmitted
1 IR radiation. Signal Processing
l The detector signal is
amplified, filtered, and
% % % @ % converted into a digital
% . “ % signal.
s i
@ w0 U N e | B
\ Output
// \ The processed signal is
2. Collimator / Optical Filter Wiisn el beariviaescts with edlip detarmine e
The collimator shapes the IR beam \\’\‘ fr tal i 9% conct_antratlon a.nd
! ; rget gas molecules, energy is displayed in appropriate
into a parallel path and the optical % bsorbed at specific lengths, enginesring uniés,
filter allows only selected wavelengths % JJ resulting in a reduction in the
of interest to pass through. intensity of the transmitted IR light.

3.8. Adsorbentlerin Karsilastirilmasi

Literatiirdeki ¢alismalar birlikte degerlendirildiginde, adsorbent performansinin yalmzca
adsorpsiyon kapasitesine degil; gdzenek yapisi, ylizey kimyasi, segicilik ve ¢alisma ortami kosullarina da
bagli oldugu goriilmektedir (Wang vd., 2023; van den Broek vd., 2021; Jo vd., 2023). Aktif karbon genis
spektrumlu organik kirleticilerin uzaklastirilmasinda, silika jel ve molekiiler elekler nem kontroliinde,
zeolitler molekiil boyutuna dayali segici ayrimda, aktif aliimina polar girisimci gazlarin gideriminde ve
MOF tabanli adsorbentler yiiksek segicilik gerektiren yeni nesil uygulamalarda 6ne ¢ikmaktadir. Tablo 2
bu malzemelerin karsilastirmali 6zetini sunmaktadir.

Hedef girisimci En uygun

Adsorbent Temel mekanizma .. A
tirler sensor

Avantaj / Sinirlama

Ucuz ve yuksek VOC
kapasitesi; nemde
kapasite diser (van
den Broek vd., 2021;
Okiy vd., 2024)

Nem kontroliinde etkili;
VOC segiciligi sinirli
(Wang vd., 2023; Dinh
vd., 2016; van den
Broek vd., 2021)

Molekler segcicilik
saglar; yanhs gézenek
hedef gaz kaybina yol
agabilir (Wang vd.,
2023; van den Broek
vd., 2021; Jo vd.,
2023)

Nem
giderme/kurutmada
guclt; doygunluk ve
rejenerasyon ihtiyaci
(Wang vd., 2023; Dinh
vd., 2016; van den
Broek vd., 2021)

Mikrog6zeneklerde | VOC, hidrokarbon, PID,

Aktif karbon fiziksel adsorpsiyon | organik buhar elektrokimyasal

NDIR,
elektrokimyasal

T Hidrofilik ylzeyde
Silika jel nem adsorpsiyonu H, O/ su buhari

Boyut ve polariteye
Zeolit bagli segici
adsorpsiyon

H, O, VOC, NDIR, PID,
hidrokarbonlar elektrokimyasal

Molekuler elek | Kinetik capa bagli H, O, CO, , kiguk NDIR,
(3A/4A/5A/13X) | segici adsorpsiyon molekdller elektrokimyasal
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Segiciligi belirgin
Aktif aliimina Al, O; ylzeyinde Aseton, etanol, PID, medikal artirir; yiksek nemde
polar adsorpsiyon metanol, NH; , H, O | sensorler doyabilir (van den
Broek vd., 2018)
Cok yUksek ylzey
Ayarlanabilir VOC NH- . H, S PID alani, tasarlanabilir;
MOF gbzenek / ligand A Lo nem kararlihgi ve
Ki CO,,H, O elektrokimyasal .
imyasi maliyet sinirlayici (Jo
vd., 2023)

Tablo 2. Gaz sensérlerinde kullanilan baslica adsorbentlerin karsilastiriimasi (Wang vd., 2023; van den

Broek vd., 2021; Okiy vd., 2024; Jo vd., 2023; van den Broek vd., 2018).

Sensor Birincil adsorbent ikincil adsorbent Amag
NDIR Molekdler elek Silika jel Nem giderme
PID Aktif karbon Aktif alimina VOC ayrimi

Elektrokimyasal

Zeolit

Aktif karbon

Elektrot koruma

Tablo 3. Sensér teknolojisine gbre énerilen birincil ve ikincil adsorbent malzemeler (Wang vd., 2023; van
den Broek vd., 2021; Jo vd., 2023).

Bu oneriler, algilama prensibini, baslica girisimci tiirleri ve koruma katmaninin temel amacini (nem
giderme, VOC azaltma, elektrot korumasi) esas almaktadir. Son yillarda yaymmlanan galismalar, tek bir
adsorbent kullanimindan ziyade aktif karbon-MOF, zeolit-aktif alimina veya molekiiler elek-silika jel gibi
¢ok katmanli/hibrit filtre sistemlerine yonelimin arttigini gostermektedir; bu yaklasim birden fazla girisimci
gazin ayni anda bulundugu ger¢cek uygulamalarda sensoér dogrulugunu ve uzun donem kararlihigini
artirmaktadir (Wang vd., 2023; van den Broek vd., 2021; Jo vd., 2023).
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Sekil 3. NDIR, PID ve elektrokimyasal gaz sensérleri igin adsorbent tabanli koruma stratejisi segimi
yonelik karar akig semasi (Wang vd., 2023; van den Broek vd., 2021; Jo vd., 2023).

4. SONUC VE GELECEK PERSPEKTIFLERI

Gaz sensorlerinin dogrulugu, segiciligi ve uzun dénem kararlihdi yalnizca sensor teknolojisine degil, sensoére
ulasan gaz 6rneginin kalitesine de baglidir. Bu calismada NDIR, PID ve elektrokimyasal gaz sensorleri i¢in
kullanilan aktif karbon, silika jel, zeolit, molekiiler elek, aktif alimina ve MOF tabanli adsorbentler
karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Aktif karbon 6zellikle PID sensdrlerinde VOC gideriminde, silika
jel ve molekiiler elekler NDIR uygulamalarinda nem kontroliinde, zeolitler molekiil boyutuna bagh secici
ayrimda, aktif alimina polar girisimci bilesiklerin gideriminde ve MOF tabanli adsorbentler yiiksek
secicilik gerektiren yeni nesil uygulamalarda 6ne ¢ikmaktadir (van den Broek vd., 2021; Jo vd., 2023; van
den Broek vd., 2018).

27-



/ </
@ 26nd Internatmnallls_cgrsﬂlf;cz?z:search Congress @
UBAK UBAK

Kargilagtirmali literatiir analizi, hi¢bir adsorbentin tiim girisimci gazlar igin tek basina ideal bir
¢Oziim sunmadigini; sensor tipi, hedef gaz, calisma ortami, bagil nem ve girisimci gaz bilesiminin adsorbent
seciminde belirleyici oldugunu gostermektedir. Bu nedenle uygulamaya oOzel tasarlanmig adsorbent
kombinasyonlar1 ve ¢ok katmanli filtre sistemleri, tek adsorbent kullanimina kiyasla daha yiiksek segicilik
ve daha giivenilir 6l¢tim performansi saglamaktadir (Wang vd., 2023; van den Broek vd., 2021). Mevcut
literatiirde adsorbent filtrelerin uzun donem performansim ve rejenerasyon davramisini degerlendiren
standart test yontemlerinin sinirh olmasi ve ¢ok bilesenli gaz karisimlarinin etkisinin yeterince
incelenmemis olmasi1 dnemli bir aragtirma boslugu olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Gelecekteki calismalarin; gok katmanli hibrit adsorbent filtrelerin gelistirilmesi, neme dayanikli yeni
nesil MOF yapilarinin tasarlanmasi, yapay zeka destekli filtre optimizasyon yontemlerinin kullanilmasi ve
adsorbent-sensor entegrasyonunun mikro Olgekli sistemlere uygulanmasi {izerine yogunlagmasi
beklenmektedir. Sonug olarak adsorbent tabanli koruma stratejileri, pasif filtre elemani olmamin 6tesine
gegerek sensor performansini belirleyen temel tasarim parametrelerinden biri haline gelmistir ve ¢evresel
izleme, endiistriyel proses kontrolii, is sagligi-giivenligi ve medikal tan1 uygulamalarinda onemli bir
aragtirma alani olusturmaya devam edecektir (Wang vd., 2023; van den Broek vd., 2021; Jo vd., 2023).
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OZET

Oyun, ¢ocuklarin bilissel, sosyal ve iletisimsel gelisimlerini destekleyen temel gelisimsel etkinliklerden biridir.
Ozellikle sembolik oyun, ortak dikkat, dil gelisimi ve sosyal etkilesim becerileriyle yakindan iliskili olup, Otizm
Spektrum Bozuklugu (OSB) olan ¢ocuklarda siklikla simirll diizeyde gozlenmektedir. Bu dogrultuda gelistirilen Joint
Attention, Symbolic Play, Engagement, and Regulation (JASPER), ortak dikkat, sembolik oyun, sosyal katilum ve 6z
diizenleme becerilerini dogal oyun etkilesimleri icerisinde gelistirmeyi amaglayan kamita dayali dogal gelisimsel
davranissal miidahalelerden (Naturalistic Developmental Behavioral Interventions; NDBI) biridir. Son yillarda
JASPER miidahalesinin etkililigini inceleyen deneysel arastirmalarin sayisinda artis goriilmesine karsin, bu
calismalarin  bulgularint yalnizca sembolik oyun becerileri agisindan nicel olarak sentezleyen meta-analiz
calismalarimin sinirli oldugu gériilmektedir.

Bu arastirmada, OSB tanili ¢ocuklarda sembolik oyun 6gretiminde kullanilan JASPER miidahalesinin etkililigi meta-
analiz yontemiyle incelenmistir. Arastirma kapsaminda Web of Science, Scopus, EBSCO, Google Scholar, Semantic
Scholar ve YOK Tez veri tabanlarinda sistematik tarama gerceklestirilmistir. Belirlenen dahil edilme ve diglanma
olciitleri dogrultusunda 2015 yili ve sonrasinda yayimlanan, deneysel desenle yiiriitiilen ve sembolik oyun becerilerini
bagimli degisken olarak ele alan dort ¢alisma meta-analize dahil edilmistir. Etki biiyiikliikleri Hedges'in g katsayisi
kullanilarak hesaplanmus, analizler rastgele etkiler modeliyle Comprehensive Meta-Analysis (CMA 3.0) programinda
gergeklestirilmistiv. Yayin yanliligi Funnel Plot, Classic Fail-Safe N ve Egger regresyon testi ile degerlendirilmis,
ayrica heterojenlik Q, I? ve 72 istatistikleri kullanilarak incelenmigtir.

Meta-analiz sonug¢lari, JASPER miidahalesinin sembolik oyun becerileri iizerinde kiigiik ile orta diizey arasinda ve
istatistiksel olarak anlamh bir etkiye sahip oldugunu gostermistir (g = 0,383, %95 GA = 0,268—0,579). Calismalar
arasinda yiiksek diizeyde heterojenlik belirlenmistir (I = %71,05). Forest plot sonuglari, meta-analize dahil edilen
¢alismalarin tamaminda etki biiyiikliiklerinin pozitif yonde oldugunu, en yiiksek etkinin ise Shire ve arkadagslar: (2019)
tarafindan raporlandigim gostermektedir. Yayin yanlhihigr analizleri ise meta-analiz sonu¢larinin anlaml bir yayin
yanliligindan etkilenmedigini ortaya koymustur.

Sonug olarak, JASPER miidahalesinin OSB tanili cocuklarda sembolik oyun becerilerinin gelistirilmesinde etkili bir
uygulama oldugu soylenebilir. Bulgular, JASPER'm dogal gelisimsel davranissal miidahaleler kapsaminda sembolik
oyunun desteklenmesinde onemli bir se¢enek oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte meta-analize ddhil edilen
calisma sayisumin sinirli olmast ve ¢alismalar arasindaki heterojenlik dikkate alindiginda, gelecekte daha genis
orneklemlerle, uygulama sadakatini raporlayan ve farklt moderator degiskenleri inceleyen randomize kontrollii
arastirmalara gereksinim bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Otizm Spektrum Bozuklugu, JASPER, sembolik oyun, meta-analiz, dogal gelisimsel davranissal
miidahaleler.

The Effectiveness of the Jasper Intervention in Teaching Symbolic Play To Children with Autism Spectrum
Disorder: A Meta-Analysis

ABSTRACT

Play is a fundamental developmental activity that supports children's cognitive, social, and communicative
development. Symbolic play, in particular, is closely associated with joint attention, language development, and social
interaction, yet it is often limited in children with Autism Spectrum Disorder (ASD). Joint Attention, Symbolic Play,
Engagement, and Regulation (JASPER) is one of the evidence-based Naturalistic Developmental Behavioral
Interventions (NDBIs) designed to enhance joint attention, symbolic play, social engagement, and self-regulation
through naturalistic play interactions. Although the number of experimental studies examining the effectiveness of
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JASPER has increased in recent years, meta-analytic studies synthesizing its effects specifically on symbolic play
remain limited.

This study examined the effectiveness of the JASPER intervention for teaching symbolic play to children with ASD
using meta-analytic methods. A systematic literature search was conducted across the Web of Science, Scopus,
EBSCO, Google Scholar, Semantic Scholar, and the Turkish Council of Higher Education (YOK) Thesis Database.
Based on the predetermined inclusion and exclusion criteria, four experimental studies published in 2015 or later that
examined symbolic play as the dependent variable were included in the meta-analysis. Effect sizes were calculated
using Hedges' g, and analyses were performed using a random-effects model in Comprehensive Meta-Analysis (CMA,
Version 3.0). Publication bias was assessed using funnel plots, Classic Fail-Safe N, and Egger's regression test, while
heterogeneity was evaluated using the Q, I and ©° statistics.

The results indicated that the JASPER intervention had a statistically significant small-to-moderate effect on symbolic
play skills (g = 0.383, 95% CI [0.268, 0.579]). Considerable heterogeneity was observed across the included studies
(I? = 71.05%). Forest plot analysis showed positive effect sizes in all studies, with the largest effect reported by Shire
et al. (2019). Publication bias analyses suggested that the overall findings were not substantially influenced by
publication bias.

Overall, the findings indicate that JASPER is an effective intervention for improving symbolic play skills in children
with ASD. The results support the use of JASPER as an evidence-based Naturalistic Developmental Behavioral
Intervention for promoting symbolic play. However, given the limited number of included studies and the observed
heterogeneity, future randomized controlled trials with larger samples, detailed treatment fidelity data, and
investigations of potential moderator variables are warranted.

Keywords: Autism Spectrum Disorder, JASPER, symbolic play, meta-analysis, Naturalistic Developmental
Behavioral Interventions.

1. Giris

Oyun, erken ¢ocukluk déneminin en temel gelisimsel etkinliklerinden biri olup ¢ocuklarin biligsel,
sosyal, duygusal ve dil gelisimini destekleyen dogal bir 6grenme ortami saglamaktadir. Gelisim
psikolojisinin temel kuramcilarindan Piaget (1962), oyunu ¢ocugun ¢evresini anlamlandirmak ve mevcut
bilissel semalarim giliglendirmek amaciyla gergeklestirdigi 6ziimleme (assimilation) siirecinin 6nemli bir
bileseni olarak tanimlamistir. Piaget'ye gdre oyun, ¢ocuklarin biligsel gelisim evrelerine paralel olarak
gelismekte; alistirmali oyun, sembolik oyun ve kuralli oyun bigiminde ilerlemektedir. Ozellikle islem
oncesi donemde goriilen sembolik oyun, cocuklarin gergek nesne ve olaylar1 zihinsel temsiller araciligiyla
yeniden yapilandirmalarina olanak saglayarak bilissel gelisimin onemli bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir.

Vygotsky (1978) ise oyunu yalnizca biligsel gelisimin bir yansimasi olarak degil, gelisimin itici giicii
olarak ele almistir. Vygotsky'ye gore ozellikle sembolik oyun, g¢ocuklarin gercek nesneler ile onlarin
zihinsel temsilleri arasinda iliski kurmalarim saglayan ve soyut diisiinmenin gelisimine katkida bulunan
temel etkinliktir. Ayrica oyun sirasinda cocuklar sosyal rolleri deneyimlemekte, kurallara uymay1
ogrenmekte ve 6z diizenleme becerilerini gelistirmektedir. Bu nedenle oyun, ¢ocugun yakinsal gelisim
alanin1 destekleyen ve daha st diizey bilissel siireglerin ortaya ¢ikmasini saglayan onemli bir sosyal
Ogrenme baglami olarak degerlendirilmektedir.

Giincel gelisim arastirmalar1 da Piaget ve Vygotskymin kuramsal goriislerini desteklemekte; oyunun
ylriitiicli islevler, dil gelisimi, sosyal yeterlik, 6z diizenleme ve akademik hazirlik gibi birgok gelisim
alantyla iliskili oldugunu géstermektedir. Ozellikle hayali (pretend) ve sembolik oyunun ¢ocuklarin temsil
becerileri, problem ¢ézme, yaraticilik ve sosyal iletisim kapasitelerinin gelisimine katki sagladigi
bildirilmektedir (Lillard vd., 2013). Bu nedenle oyun, giinimiizde yalnizca gelisimin bir ¢iktisi olarak degil,
ayn1 zamanda gelisimi destekleyen temel mekanizmalardan biri olarak da kabul edilmektedir.

Otizm Spektrum Bozuklugu (OSB) olan ¢ocuklar, tipik gelisim gosteren akranlarma kiyasla
sembolik oyun, ortak dikkat ve sosyal etkilesim becerilerinde énemli giigliikler yasamaktadir. Ozellikle
sembolik oyun becerilerindeki yetersizlikler, dil gelisimi, sosyal iletisim ve akran etkilesimlerinin
gelisimini olumsuz etkileyebilmektedir (Baron-Cohen, 1987; Charman vd., 1997). Bu nedenle son yillarda,
OSB'li ¢ocuklarda ortak dikkat ve sembolik oyun becerilerini desteklemeye yonelik kanita dayali miidahale
programlarinin gelistirilmesine odaklanilmistir. Bu miidahaleler arasinda Joint Attention, Symbolic Play,
Engagement, and Regulation (JASPER), dogal gelisimsel davramigsal miidahaleler (Naturalistic
Developmental Behavioral Interventions; NDBI) kapsaminda gelistirilen ve ortak dikkat, sembolik oyun,
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etkilesim ile 6z diizenleme becerilerini oyun temelli dogal etkilesimler araciligiyla gelistirmeyi amaglayan
kapsamli bir miidahale yaklagimidir (Kasari vd., 2006; Kasari vd., 2008).

JASPER, cocuklarin yalnizca belirli davramslar1 6grenmesini degil; ortak dikkat, sembolik oyun,
sosyal katilim ve 6z diizenleme gibi sosyal iletisimin temelini olusturan gelisimsel becerilerin dogal oyun
etkilesimleri igerisinde desteklenmesini hedeflemektedir. Miidahalede g¢ocugun ilgi alanlari temel
alimmakta, oyun materyalleri gelisim diizeyine uygun olarak diizenlenmekte ve yetiskin tarafindan gocuk
merkezli, duyarli ve sistematik etkilesim stratejileri kullamlmaktadir. Bu yoniiyle JASPER, oyun temelli
O0grenme firsatlarim artirarak g¢ocuklarin akranlari ve yetigkinlerle karsilikli etkilesim kurmalarini, ortak
dikkat girisimlerini baglatmalarim1 ve daha karmagik sembolik oyun davraniglar1 gelistirmelerini
amaclamaktadir. Randomize kontrollii ¢alismalar ve sistematik derlemeler, JASPER miidahalesinin
ozellikle ortak dikkat, ortak katilim, sembolik oyun ve dil becerilerinde anlamli gelismeler sagladigin
gostermektedir (Kasari vd., 2012; Waddington vd., 2021).

Bununla birlikte, JASPER miidahalesinin OSB'li ¢ocuklarin sembolik oyun becerileri iizerindeki
etkililigini inceleyen deneysel ¢alismalarin bulgular farklilik gostermekte olup, mevcut kanitlarin meta-
analitik yontemlerle sentezlenmesine gereksinim duyulmaktadir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, OSB tanili ¢ocuklarda JASPER miidahalesinin sembolik oyun becerileri
iizerindeki etkililigini meta-analiz teknigini kullanarak incelemektir.

2. Yontem

Bu calismada OSB’li ¢ocuklarda sembolik oyun Ogretiminde kullamilan JASPER tekniginin
etkiliginin meta analiz yontemi ile ele alimmistir. Meta-analiz, ayni arastirma problemine odaklanan
bagimsiz ¢alismalarin bulgularini istatistiksel yontemlerle bir araya getirerek miidahalenin genel etki
biiyiikliglinii hesaplamaya ve mevcut kamtlari nicel olarak sentezlemeye olanak saglayan giiclii bir
aragtirma sentezleme yontemidir (Glass, 1976; Borenstein vd., 2009). Bu yontem, bireysel ¢alismalardan
elde edilen bulgularin tutarliligini degerlendirmeye, Grneklem biiyiikliigiinii artirarak istatistiksel giicii
yiikseltmeye ve miidahalenin gergek etki diizeyine iliskin daha giivenilir sonuglara ulasilmasina katki
saglamaktadir. Bu dogrultuda, mevcut c¢alismada JASPER miidahalesinin sembolik oyun becerileri
iizerindeki genel etki biiyiikliigiiniin belirlenmesi amaclanmistir.

2.1. Cahismalarin Meta Analize Dahil Edilme Siireci

Bu arastirmada OSB olan ¢ocuklara yonelik uygulanan sembolik oyun 6gretiminde kullanilan
JASPER tekniginin etkililiginin incelenmesi amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda; “Autism Spectrum
Disorder”, “Autism Spectrum Disorder and Play”, “Symbolic Play Autism”, “Symbolic Play Autism
Spectrum Disorder”, “Pretend Play”, “Pretend Play Autism Spectrum Disorder”, “Symbolic Play”,
“Symbolic Game”, “Play”, “Asperger Syndrome and Play”, “ASD” and “JASPER” anahtar kelimeleri
kullanilarak Web of Science (WoS), Scopus, EBSCO, Google Scholar, Semantic Scholar, YOK Tez veri
tabanlari iizerinden (tiim alanlar, baglik, 6zet ve anahtar kelime alanlarinda) arama yapilmistir. Belirlenen

veri tabanlarindan anahtar kelimeler incelenmistir.

Meta analize dahil edilecek ¢aligmalar i¢in yil disinda (2015 yili ve sonrasi) ayrica dahil etme
kriterleri belirlenmistir. Dahil etme kriterleri asagida siralanmistir.

*Bagiml degiskenin sembolik oyun 6gretimi olmasi (verilerinin net olarak belirtilmesi)
*OSB olan ¢ocuklara yonelik olmasi,

*Arastirmalarin deneysel desenine gore yiiriitiilmiis olmasi,

*Hakemli dergide yayinlanmis olmas,

Arastirma silirecinde veritabanlarinda taranan ve yukarida belirtilen dahil edilme kriterleri
baglaminda tiim ¢aligmalar detaylica degerlendirilmistir. Bu arastirma igin OSB’li ¢ocuklarda sembolik
oyun Ogretiminde kullamlan yontemlerin kullanildig1 ¢aligmalar PRISMA modelinde eleme siirecinde
Ozetlenmistir.
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Sekil 1 PRISMA Akis Diyagrami: Aragtirmaya Dahil Edilen Calismalarin Se¢im Siireci

Yukarida verilen PRISMA diyagraminda meta analiz i¢in uygun ¢alismalarin eleme siirecine yer
verilmistir. Veri tabanlarinda anahtar kelimeler kullamilarak ulasilan 254 sonug igerisinden yukarida
belirtilen eleme kriterleri dikkate alinmistir. Eleme kriterlere gore bu ¢alisma i¢in meta-analize uygun 4
calisma ile analiz siireci devam ettirilmistir.

Meta-analiz eleme siirecinden sonra kriterler uygun 4 ¢alisma asagidaki tabloda kisaca 6zetlenmistir.

Tablo 1. Meta-analize dahil edilen ¢alismalar hakkinda kisa bilgi

Arastirma Demografik Bilgiler

Yazar/lar Yil Calisma Adi Deseni S Tam
esent Yas Cinsiyet
. Symbolic  play in  school-aged
Chang_, Y. C., Shih, W.,_Landa, 2018  minimally verbal children with autism Deneysel 5-8 yas, 58 OoSsB
R., Kaiser, A., & Kasari, C. . desen
spectrum disorder.
Developmental screening and early
Gulsrud,  Carr,  Williams, intervention in a childcare setting for Denevsel
Panganiban, Jones, 2019 young children at risk for autism and deseny 16-80 ay 116 0SB
Kimbrough, ... & Kasari other  developmental delays: A
feasibility trial
Shire, S. Y., Shih, W., Chang, Sustained Community Implementation .
Y. C., Bracaglia, S., Kodjoe, 2019 of JASPER Intervention with Toddlers 5;2?“ ; oletl' 32 ﬁi 0SB
M., & Kasari, C. with Autism yort.,
Peer engagement in toddlers with
Shire, S. Y., Shih, W, autism: Community implementation of Denevsel 19E 14
Bracaglia, S., Kodjoe, M., & 2020 dyadic and individual Joint Attention, y 32 ay ort. ' 0SB
: - desen K
Kasari, C. Symbolic Play, Engagement, and

Regulation intervention

2.2. Veri Analizi

Bu arastirmada meta-analize dahil edilen dort deneysel calismanin etki biiyiikliikleri Hedges'in g
katsayis1 kullanilarak hesaplanmistir. Hedges'in g katsayisi, kiiglik 6rneklemlerde Cohen'in d katsayisina
gore daha az yanli tahminler saglamasi nedeniyle tercih edilmistir (Hedges, 1981). Bu amagla Cohen'in d
katsay1si, Hedges (1981) tarafindan 6nerilen kii¢iik 6rneklem diizeltme katsayisi (J) kullanilarak Hedges'in
g katsayisina doniistiiriilmiistiir.

3

J= 1-4df—1

g:JXd
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Meta-analizler Comprehensive Meta-Analysis (CMA 3.0) programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Yaym yanlilig1 Funnel Plot, Classic Fail-Safe N ve Egger regresyon testi ile degerlendirilmistir. Caligmalar
arasinda yontemsel farkliliklar bulundugundan analizlerde rastgele etkiler modeli tercih edilmistir. Ayrica
heterojenlik Q, I?> ve 12 istatistikleri kullamilarak incelenmis; JASPER miidahalesinin sembolik oyun
becerileri {izerindeki genel etki biiylikligli ve istatistiksel anlamliligi bu analizler dogrultusunda
yorumlanmuistir.

3. Bulgular
3.1. Yaymn Yanhhgimn Tespiti

Arastirmaya dahil edilen 4 ¢alisma i¢in yayin yanligimin olup olmadigi kontrol edilmistir. Belirli bir
hipotezle ilgili kanitlari, anlati incelemesiyle dzetleme girisimleri veya meta-analiz, yayin yoluyla ciddi
sekilde garpitilabilir bir etkidir (Thornton & Lee, 2000). Yayin yanlilig1 meta-analiz arastirmacilarinin tek
yonlii sonug veren ¢alismalari ele alip almadigini tespit etmek amagli kontrol edilmesi gereken bir siiregtir.
Eger bir arastirmaci hipotezine gore benzer sonu¢ veren caligmalari ile bir meta-analiz arastirmasi
kurgularsa elde edilen genel etki biiyilikliigii tiim ¢aligmalarin biitiiniinii temsil etmeyecektir. Thornton &
Lee’e (2000) gore bir arastirmanin tasariminin veya yiiriitillmesinin gesitli yonleri, 6rneklem biyiikligi ve
verilerin raporlanma ydntemi dahil, yaym yanlihigina yol acabilir. Arastirmacinin kendi inanglar1 ve
beklentiler de sonucu etkileyebilir.

Arastirmada oncelikle meta analize dahil edilen tiim ¢aligsmalar i¢in genel etki hesaplanmadan 6nce
yayin yanlilig1 kontrol edilmis daha sonra tiim teknikler i¢in ayr ayri yayin yanliligi kontrol edilmistir.
Asagidaki Sekil 2’de tiim ¢alismalar i¢in funnel plot sonuglar1 verilmistir.

Funnel Plot of Standard Error by Std diff in means
000

005

0,10
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0,15

020
20 -5 10 45 00 05 10 15 20
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Sekil 2. JASPER teknigi icin funnel plot diyagrami

Dagilimlarin simetrik olmas etki biiyiikliiklerin dagilimi ile aragtirma sonuglarina yer verilmedigi,
tekniklerin belirlenen bagimli degisken i¢in farkli sonuglar verdigini ve bu sayede yayin yanliliginin
olmadiginmi gostermektedir.

Yaym yanliligin tespiti i¢in kullanilan bir diger istatistik ise Classical Fale Safe N testi sonucudur.
Classical fale Safe N degerleri aragtirma i¢in “kag tane daha benzer amaca gore yapilmis ¢aligma sonucu
eklenirse genel etki igin yapilacak yorum degisir?” sorusuna yanit aranir. Asagidaki tabloda Classical Fale
Safe N degerleri tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Sembolik oyun teknikleri i¢in Classical Fale Safe N testi sonucu
Kullanilan Teknik Classical Fale Safe N z p

Deneysel (JASPER) 329 5,501 0

Yukaridaki tablo incelendiginde, sembolik oyun tekniklerinden JASPER teknigi igin yaymn yanlig1
degerleri raporlagtirilmistir. Sembolik oyun teknikleri i¢in incelendiginde, JASPER tekniginin kullanildig:
329 calisma daha eklenirse, bu teknikler icin hesaplanacak genel etki degeri degisecektir.

Egger testi de dahil olmak tizere, bir huni grafiginde asimetriyi tespit etmek i¢indir. Egger testinin
amaci, meta-analize dahil edilen ve belirlenen denemelerdeki olasi yanliligi tespit etmektir (Newcombe,
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1987). Egger testi i¢in sifir hipotezi, huni grafiginde simetri var oldugudur; alternatif ise asimetrinin var
oldugunu gosterir.

Egger'in reggresyon testi, yayin yanlilig1 i¢in nihai analiz olarak kullanildi. Egger'in regresyon testi,
regresyon kesintisi anlamli degildi (interceptoeneysel-asper = 21,456 p = 0,07). Yanlilik i¢in incelenen funnel
plot, Classical fale safe N degeri ve egger’in regresyon katsay1 sonuglari biitiinciil incelendiginde yanliligin
olmadig1 goriilmektedir.

Aragtirmada ele alinan ¢aligmalarda yanlilik olmadigi tespit edildikten sonra etki biiyiikliikleri her
caligmada farkli hesaplandigindan meta analiz modeli olarak random etkiler modeli kullanilmistir. Segilen
bu modelin analitik olarak da agiklanabilirligi i¢in heterojenlik testi sonucu tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Rastgele Etki Modeli ile Heterojenlik igin Genel Etki Boyutu ve Giiven Araliklari

Kullanllan  Calisma  Genel Etki %95 Giiven Arah@
Teknik ~ Sayisi  Biyikligi O O Se I Taukare
Alt Smr  Ust Simir
JASPER 4 0,383 2 6,907 0,079 71,046 0,047 0,268 0,579

JASPER miidahalesini inceleyen dort calismadan elde edilen bulgulara goére, sembolik oyun
becerileri iizerindeki genel etki bityiikliigii g = 0,383 olarak hesaplanmistir. Hedges'in (1981) 6nerdigi
siniflandirmaya gore bu deger, kiiciik ile orta diizey arasinda bir etki biliylikliigline isaret etmekte olup,
JASPER miidahalesinin OSB tanili ¢ocuklarin sembolik oyun becerilerinin gelistirilmesinde olumlu bir
etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica %95 given araliginin 0,268-0,579 arasinda yer almasi ve
sifir1 icermemesi, elde edilen etkinin istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonde oldugunu gostermektedir
(Borenstein vd., 2009).

Bununla birlikte, ¢aligmalar arasinda gézlenen heterojenlik diizeyi yiiksektir (I* = %71,05). Higgins
ve Thompson (2002) ile Higgins vd., (2003), 1> degerinin %25, %50 ve %75 diizeylerini sirastyla diisiik,
orta ve yiiksek heterojenlik olarak siniflandirmaktadir. Bu dogrultuda elde edilen I? degeri, ¢alismalar
arasindaki degiskenligin 6nemli 6l¢iide gercek farkliliklardan kaynaklandiginm diistindiirmektedir. Ayrica
12 degerinin 0,047 olmasi da caligmalar arasinda belirli diizeyde gergek etki farkliliklarimin bulundugunu
gostermektedir. Bu heterojenlik; 6rneklem 6zellikleri, katilimeilarin yaslari, miidahale siiresi, uygulayici
ozellikleri, miidahalenin uygulandig1 ortam veya arastirma desenlerindeki farkliliklardan kaynaklanmis
olabilir (Borenstein vd., 2009).

Arastirmada rastgele etkiler modeli kullanilarak genel etki biiytikliikleri hesaplanmistir. Elde edilen
forest plot diagrami agagida sunulmustur.

Study name Statistics for each study 5td diff in means and 95% CI
Std diff Standard Lower Upper
in means error  Variance limit limit Z-Value p-Value
Chang et al.. (2018) 0,429 0,137 001% 01860 0658 3,128 0,002
Gulsrud et al. {2019} 0,112 0,224 0,050 0328 056 0,458 0,618
Shire et al. {2015) 0,725 0,152 0023 0428 1022 4,787 0,000
Shire et al. {2020} 0,205 0,127 0016 D044 0455 1613 0,107
0,383 0,131 007 0128 0840 2,525 0,003
-1,10 -0,55 0,00 0,55 1,10

Sekil 2. JASPER caligmalarimin etki biiyiikliiklerinin dagilimi (Forest Plot diyagrami)

Sekil 2'de JASPER miidahalesinin sembolik oyun becerileri iizerindeki etkisine iliskin orman grafigi
sunulmaktadir. Meta-analize dahil edilen dort ¢aligmanin standartlastirilmig ortalama fark (Hedges' g)
degerleri incelendiginde, tiim ¢aligmalari etki biiyiikliiklerinin pozitif yonde oldugu goriilmektedir. Bu
bulgu, JASPER miidahalesinin kontrol gruplarina kiyasla sembolik oyun becerilerinin gelistirilmesinde
olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Caligmalar arasinda en yiiksek etki biiyiikliigli Shire ve ark. (2019) tarafindan rapor edilmistir (g =
0,725; %95 GA [0,423, 1,027]; p <.001). Bunu Chang ve ark. (2018) (g = 0,429; %95 GA [0,160, 0,698];
p =.002) ve Gulsrud ve ark. (2019) (g = 0,172; %95 GA [0,052, 0,292]; p = .005) izlemektedir. Shire ve
ark. (2020) calismasinda ise etki biylikligii pozitif olmakla birlikte istatistiksel olarak anlamli

35.



/ /
O 26nd International Scientific Research Congress O

11 - 12 July 2026

UBAK UBAK

bulunmamistir (g = 0,255; %95 GA [-0,044, 0,554]; p = .107). Bu durum, s6z konusu ¢alismanin giiven
araliginin sifir1 icermemesinden de anlagilmaktadir (Borenstein vd., 2009).

Rastgele etkiler modeli sonucunda hesaplanan birlesik etki biiyiikliigi g = 0,383 (%95 GA [0,126,
0,640], Z = 2,93, p = .003) olarak bulunmustur. Bu deger, Hedges'in (1981) siniflandirmasina gore kiigiik
ile orta diizey arasinda pozitif bir etkiye isaret etmektedir. Birlesik etki biiyiikliigiine ait giiven araliginin
sifir1 igermemesi, JASPER miidahalesinin sembolik oyun becerilerini gelistirmede istatistiksel olarak
anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte, bireysel ¢aligmalarin etki biiyiikliikleri ve gliven araliklar1 arasindaki farkliliklar,
miidahalenin etkisinin ¢alismalar arasinda degiskenlik gosterebildigine isaret etmektedir. Bu durum, 6nceki
analizlerde elde edilen yiiksek heterojenlik diizeyi (I = %71,05) ile de tutarlidir ve ¢aligmalar arasindaki
farkliliklarin yalnizca 6rnekleme hatasindan degil, ayn1 zamanda 6rneklem 6zellikleri, miidahale siiresi,
uygulayici farkliliklart ve uygulama kosullart gibi metodolojik degiskenlerden de kaynaklanabilecegini
diisindiirmektedir (Higgins vd., 2003; Borenstein vd., 2009).

4. Tartisma

Bu meta-analizde, OSB tanili ¢ocuklarda sembolik oyun Ogretiminde kullanilan JASPER
miidahalesinin kiiciik ile orta diizey arasinda ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir (g = 0.383; %95 GA = 0.126-0.640). Bu bulgu, JASPER'In sembolik oyun becerilerinin
gelistirilmesinde etkili bir miidahale oldugunu gostermektedir. Sembolik oyunun ortak dikkat, sosyal
iletisim ve dil gelisimiyle yakindan iliskili oldugu goz oniine alindiginda (Baron-Cohen, 1987; Charman
vd., 1997), elde edilen bu sonu¢ JASPER'in yalnizca oyun davramsim degil, oyunun temelini olusturan
gelisimsel siirecleri de destekledigini diisiindiirmektedir.

Elde edilen bulgular, JASPER miidahalesine iliskin Onceki sistematik derleme ve literatiir
incelemeleriyle biiyiik olglide tutarlidir. Waddington ve arkadaslar1 (2021) tarafindan gerceklestirilen
sistematik derlemede, JASPER miidahalesini inceleyen 19 ¢alismanin bilyiik boliimiinde ortak dikkat, ortak
katilim, oyun ve dil becerilerinde olumlu gelismeler rapor edilmistir. Oyun becerilerine iliskin dokuz
calismanin sekizinde olumlu etkiler bildirilirken, sembolik oyunu degerlendiren galismalarin 6nemli bir
kisminda miidahalenin gelisimsel kazanimlar1 destekledigi belirtilmistir. Bununla birlikte s6z konusu
calisma sistematik derleme niteliginde olup sembolik oyun becerilerine iliskin birlestirilmis bir etki
biiyiikliigli raporlamamuistir. Dolayistyla mevcut meta-analiz, JASPER'!n sembolik oyun iizerindeki etkisini
nicel olarak sentezleyerek literatiirdeki 6nemli bir boslugu doldurmaktadir.

Benzer sekilde Tiede ve Walton (2019) tarafindan gergeklestirilen sistematik incelemede, NDBI
miidahalelerinin 6zellikle ortak dikkat, katilim ve islevsel oyun becerileri {izerindeki etkilerinin daha sik
arastirildigi, sembolik oyun ve oyun ¢esitliligi gibi daha iist diizey oyun ¢iktilarimin ise simirh sayida
caligsmada incelendigi belirtilmistir. Arastirmacilar, gelecekteki aragtirmalarin sembolik oyun becerilerine
daha fazla odaklanmasi gerektigini vurgulamistir. Mevcut ¢alismanin yalnizca sembolik oyun ¢iktilarin
esas almasi, bu Oneriye dogrudan yanit vermesi bakimindan énemlidir.

JASPER'n olumlu etkisi, miidahalenin kuramsal yapisiyla da acgiklanabilir. JASPER, Naturalistic
Developmental Behavioral Interventions (NDBI) yaklasimi igerisinde yer alan, gelisimsel ve davramissal
ilkeleri biitiinlestiren oyun temelli bir miidahaledir (Schreibman vd., 2015; Streinbrenner vd., 2020).
Miidahale siirecinde ¢ocugun ilgi alanlarindan yararlanilmasi, dogal oyun rutinlerinin kullanilmasi, ortak
dikkat girisimlerinin desteklenmesi ve sembolik oyun firsatlarimin sistematik bigimde artirilmasi,
ogrenmenin dogal sosyal etkilesimler icerisinde gergeklesmesini saglamaktadir (Kasari vd., 2008). Bu
ozellikler, sembolik oyunun yalnizca Ogretilecek bir davramis olarak degil, sosyal iletisim ve biligsel
gelisimle biitiinlesik bir gelisimsel siire¢ olarak ele alinmasina olanak tamimaktadir.

Mevcut bulgular, yalnizca JASPER literatiiriiyle degil, genel NDBI literatiiriiyle de uyumludur.
Sandbank ve arkadaslar1 (2020) tarafindan gergeklestirilen kapsamli meta-analizde, NDBI miidahalelerinin
ozellikle sosyal iletisim, ortak dikkat ve oyun becerileri iizerinde anlamli olumlu etkiler olusturdugu
bildirilmistir. Benzer sekilde Fuller ve Kaiser (2020), erken c¢ocukluk doneminde uygulanan dogal
gelisimsel miidahalelerin sosyal iletisim ve gelisimsel beceriler izerinde orta diizeyde etkiler olusturdugunu
belirtmistir. Dolayisiyla mevcut meta-analizde elde edilen etki biiyiikliigii, JASPER'In daha genis NDBI
yaklasimi igerisinde beklenen miidahale etkisiyle tutarlilik gostermektedir.

36



/ /
O 26nd International Scientific Research Congress O

11 - 12 July 2026

UBAK UBAK

Bununla birlikte meta-analizde ¢alismalar arasinda yiiksek diizeyde heterojenlik (I2 = %71,05)
belirlenmistir. Higgins ve arkadaglarina (2003) gore bu diizey, ¢aligmalar arasindaki degiskenligin 6nemli
olctide gercek etki farkliliklarindan kaynaklandigim gdstermektedir. Heterojenligin; katilimer yaslari, OSB
belirtilerinin siddeti, miidahale siiresi, uygulama yogunlugu, uygulayic1 6zellikleri (ebeveyn, 6gretmen
veya terapist), uygulama ortami ve sembolik oyunu degerlendirmede kullanilan 6l¢me araglarindaki
farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi diigtiniilmektedir. Meta-analizde yalmzca dort ¢alismamn dabhil
edilmis olmasi nedeniyle bu degiskenlerin moderatdr analizleriyle incelenememesi arastirmanin temel
sinirliliklarindan biridir.

JASPER giinlimiizde NCAEP tarafindan yayimlanan raporda NDBI kapsaminda yer alan
yapilandirilmis miidahalelerden biri olarak tanimlanmaktadir (Streinbrenner vd., 2020). Bununla birlikte
Waddington ve arkadaslar1 (2021), mevcut ¢aligsmalarin metodolojik agidan umut verici olmasina ragmen,
Council for Exceptional Children (CEC) tarafindan onerilen kalite gdstergelerinin tamamin heniiz
kargilamadigini ve 6zellikle miidahale uygulama sadakatinin (treatment fidelity) cogu arastirmada yeterince
raporlanmadigini belirtmektedir. Bu durum, JASPER''n kamt temelli uygulama niteliginin daha da
giiclendirilmesi i¢in uygulama sadakatinin standart bigimde raporlandigi, daha biiylik 6rneklemli ve ¢ok
merkezli randomize kontrollii arastirmalara gereksinim oldugunu gostermektedir.

Sonug¢ olarak mevcut meta-analiz, JASPER miidahalesinin OSB tanili ¢ocuklarda sembolik oyun
becerilerinin gelistirilmesinde etkili bir yaklasim oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, ¢alismalar
arasindaki heterojenlik ve simrli c¢alisma sayisi dikkate alindiginda, gelecekte gerceklestirilecek
aragtirmalarda miidahale yogunlugu, uygulayici tiirii, yas gruplar1 ve kiiltirel baglam gibi olasi
moderatorlerin incelenmesi Onerilmektedir. Ayrica uzun donem izleme degerlendirmelerini igeren,
uygulama sadakatini ayrintili bigimde raporlayan ve sembolik oyun ¢iktilarim standart 6lgme araglariyla
degerlendiren randomize kontrollii ¢alismalar, JASPER''m kamt temelli uygulama diizeyinin
giiglendirilmesine 6nemli katkilarda bulunacaktir.
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OZET

Oyun endiistrisi, baglangictaki basit piksellerden giiniimiiziin fotoger¢ekgi sanal diinyalarma ve milyonlarca izleyiciye
ulasan profesyonel e-Spor ekosistemlerine dogru ¢carpici bir evrim gegirirken, kullanicilarin bu sistemlerle etkilesimini
saglayan donamim arayiizleri de tarihsel siiregte dnemli bir fiziksel gelisim gostermigstir. Ancak, oyun oynamanin
valnizca kisa siireli bir bos zaman aktivitesi olmaktan ¢ikip uzun saatler siiren yogun bir eyleme déniigmesi ve ekran
basinda gegirilen siirenin katlanarak artmasi, geleneksel oyun kontrolciilerinin (gamepad) tasarimindaki yapisal ve
ergonomik kisuthiliklar: kritik bir saghk sorunu olarak su yiiziine ¢itkarmistir. Bu bildiride, televizyon ve monitérlere
baglanan ev tipi oyun konsollarimn (birinci nesil sistemlerden giintimiiz dokuzuncu nesil sistemlerine kadar) fiziksel
ve biyomekanik evrimi, kapsaml literatiir taramast yontemiyle incelenmistir. Incelenen calismalar; endiistri standard
haline gelen kontrolciilerin "tek beden herkese uyar" yaklasimi nedeniyle ciddi riskler barindirdigim, antropometrik
farklhiliklar: goz ardy ederek kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina ve biyomekanik strese yol agtigini kanitlamaktadur.
Bu problemleri biitiinciil bir yaklagimla ortadan kaldirmak amaciyla bildiride, insan merkezli tasarimi temel alan
venilik¢i "Modiiler Ergonomik Konsol ve Kontrolcii Tasarimi (MEK-T)" konsept modeli dnerilmistir. Calisma, oyun
donammlarinda kapsayict tasarimin onemini vurgulamaktadir.

1. Amac: Bu ¢alismanmin amaci, geleneksel oyun kontrolciilerinin (gamepad) tasarimindaki yapisal ve ergonomik
kasithiiklar tespit etmek; farkl kullanict anatomilerini kapsayacak insan merkezli ve yenilik¢i bir donanim modeli
onermektir.

2. Yontem: Calismada nitel arastirma yontemlerinden kapsamli literatiir taramast kullanilmig; ev tipi oyun
konsollarimin (birinci nesilden giintimiiz dokuzuncu nesil sistemlerine kadar) fiziksel ve biyomekanik evrimi t1bbi,
ergonomik ve endiistriyel tasarim odakli ¢alismalar ekseninde incelenmigtir.

3. Bulgular: Incelenen ¢calismalar, endiistri standardi haline gelen kontrolciilerdeki "tek beden herkese uyar" (one-
size-fits-all) yaklagimmn ciddi riskler barindirdigini gostermektedir. Bu standartlasmanin farkli yas gruplart ve
cinsiyetler arasindaki antropometrik (el boyutlari) farkliliklar: goz ardr ederek kullanicilarda biyomekanik strese,
dermatolojik sorunlara ve kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina (6zellikle De Quervain tenosinoviti ve karpal tinel
sendromuy) yol agtigi kanitlanmustir.

4. Sonuc: Literatiirde tespit edilen bu problemleri biitiinciil bir yaklasimla ortadan kaldirmak amaciyla bildiride,
farkly antropometrik olgiilere uyum saglayabilen modiiler yan saplara ve aktif arka yiizey pedallarina sahip yenilikgi
"Modiiler Ergonomik Konsol ve Kontrolcii Tasarum (MEK-T)" konsept modeli onerilmis, oyun donanimlarinda
kapsayici tasarimin onemi vurgulanmustir. ingilizceye ¢evir

Anahtar Kelimeler: Oyun Konsollari, Endiistriyel Tasarim, Insan-Bilgisayar Etkilesimi, Ergonomi, Kapsayict
Tasarim

Physical Ergonomics in Screen-Based Gaming Systems: A Historical Analysis and the Modular Ergonomic Console
(MEKT) Model Proposal

ABSSTRACT

While the gaming industry has undergone a remarkable evolution spanning from the simple pixels of its early days to
today's photorealistic virtual worlds reaching millions of viewers and professional e-sports ecosystems the hardware
interfaces enabling user interaction with these systems have also experienced significant physical development over
time. However, as gaming has shifted from a brief leisure activity to an intense, hours-long pursuit with screen time
increasing exponentially the structural and ergonomic limitations inherent in traditional game controller designs have
emerged as a critical health issue. This article examines the physical and biomechanical evolution of home video
game consoles (ranging from first-generation systems to today's ninth-generation platforms) through a comprehensive
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literature review. The studies analyzed reveal that industry-standard controllers pose serious risks leading to
musculoskeletal disorders and biomechanical stress due to "one-size-fits-all" approaches that overlook
anthropometric differences. To address these issues holistically, the article proposes an innovative conceptual model:
"Modular Ergonomic Console and Controller Design (MEKT)," based on human-centered design principles. The
study underscores the importance of inclusive design in gaming hardware.

Keywords: Video Game Consoles, Industrial Design, Human-Computer Interaction, Ergonomics, Inclusive Design.

1. GIRiS

Video oyun endiistrisi, 1970'li yillarda basit geometrik sekillerle baglayan seriivenini giiniimiizde devasa
sanal diinyalara ve milyonlarca izleyicisi olan profesyonel e-spor miisabakalarina donistiirmiistiir.
Baslangicta kisa siireli bir eglence araci olarak goriilen ve televizyon/monitér gibi harici ekranlara
baglanarak kullanilan ev tipi oyun konsollari, bugiin kullanicilarin ekran karsisinda kesintisiz saatler
harcadig1 temel interaktif medya araglari haline gelmistir. Ancak endiistriyel odak, tarihsel siire¢ boyunca
agirlikl olarak cihazlarin donanimsal islem giicii (CPU), grafik kapasitesi (GPU) ve yazilim algoritmalari
tizerinde yogunlagsmis; insan ile dijital diinya arasindaki tek fiziksel etkilesimi kuran araylizlerin, yani
"Kontrolciilerin (Gamepad)" ergonomik gelisimi nispeten daha kisitli bir ivme izlemistir (Bhardwaj, 2017).

Oyun seanslarimin uzamasi ve tekrar eden motor hareketlerin (APM - Actions Per Minute) artmasi,
donanmimlardaki fiziksel ergonomiyi yalnizca bir "konfor" meselesi olmaktan ¢ikarip, dogrudan insan
sagligim (sinir, tendon ve kas biitiinliigiinii) ilgilendiren kritik bir problemine doniistiirmiistiir (Yin vd.,
2020). Giiniimiizde endiistrinin dnde gelen donanim iireticilerinin benimsedigi "tek beden herkese uyar"
(one-size-fits-all) tretim ve tasarim felsefesi, biyogesitlilik gercegiyle Ortlismemektedir. Standart bir
kontrolcii; el anatomisi, yas, cinsiyet ve antropometrik 6lgtileri birbirinden tamamen farkli olan milyonlarca
kullanictya aym sabit hacim ve geometride sunulmaktadir (Landa-Jimenez vd., 2024). Bu durum,
ergonominin "insanin cihaza degil, cihazin insana uymasi gerektigi" seklindeki en temel ilkesini ihlal
etmektedir.

Bu tek tip tasarim yaklagiminin yarattigi biyomekanik uyumsuzluklar, giincel tibbi literatiirde klinik
vakalarla kanitlanmistir. Yapilan ¢alismalar (Schlesiger vd., 2024; Meyer vd., 2024), e-sporcularin ve aktif
oyuncularin biiylik bir bolimiinde donanim kaynakli kas-iskelet sistemi hastaliklart (Musculoskeletal
Disorders - MSD) ve tekrarlayan zorlanma yaralanmalar1 (RSI - Repetitive Strain Injury) gorildigiini
ortaya koymaktadir. Ozellikle kontrolciilerdeki tus eylemlerinin (analog yonlendirme ve aksiyon komutlarr)
biiylik oranda sadece basparmaklara ve isaret parmaklarina yiliklenmesi; elde ciddi bir biyomekanik stres
dengesizligi yaratmakta ve tip literatiiriine ilk olarak "Nintendinitis" (Casanova, 1991) olarak giren,
giliniimiizde ise "Oyuncu Bagparmagi (Gamer's Thumb) / De Quervain Tenosinoviti" olarak bilinen tendon
iltihaplanmalarina zemin hazirlamaktadir (Andasari vd., 2025).

Biyomekanik strese ek olarak, kontrolciilerin ¢evre birimleri ve materyal tercihleri de 6nemli ergonomik
sorunlar barindirmaktadir. Yogun konsantrasyon gerektiren oyun seanslarinda artan stresin avug ici
terlemesi ile birlesmesi, hava almayan polimer yiizeylerin "PlayStation Palmar Hidradenitis" gibi spesifik
dermatolojik rahatsizliklara sebep oldugu raporlanmistir (Kasrace vd., 2009; Kyriakou ve Glentis, 2021).
Benzer sekilde, TV {initelerine yerlestirilen konsol kasalarinin arka yiizlerine gizlenmis baglant1 portlari,
cevresel ergonomi prensiplerine aykiri olarak kullaniciy: fiziksel zorlanmalara itmektedir.

1.1. Arastirmamin Amaci ve Yontemi

Bu calismanin temel problemi, giincel oyun kontrolciilerinin fiziksel mimarisinin farkli kullanici
anatomilerini yeterince kapsayamamasi ve uzun siireli kullanimda potansiyel kas-iskelet rahatsizliklarina
zemin hazirlamasidir. Bu probleme ¢6ziim tiretmek amaciyla ¢aligmada, insan denekli klinik siireclerin etik
kisitlart goéz Online almarak nitel arastirma yontemlerinden "Kapsamli Literatiir Taramas1 (Systematic
Literature Review)" kullanilmistir. Uluslararasi veri tabanlarinda (Scopus, PubMed, Web of Science) yer
alan donanim ergonomisi, e-spor sakatliklar1 ve endiistriyel tasarim makaleleri; antropometrik uyum,
biyomekanik yliklenme ve yiizey materyali etkilesimi ekseninde incelenmistir.

Calismanin nihai hedefi; literatiirde tespit edilen fiziksel tasarim hatalarini ortadan kaldirmak ve "cihazin
insana uymas1" prensibini hayata gecirmek amaciyla "Modiiler Ergonomik Konsol ve Kontrolcti Tasarimi
(MEKT)" adinda yeni, teorik ve kapsayici bir konsept model sunmaktir. Bu model ile, geleneksel tek tip
donanim anlayisinin asilarak, kapsayici (inclusive) ve kullanici sagligim merkeze alan bir Insan-Bilgisayar
Etkilesimi (HCI) vizyonu olusturulmasi hedeflenmektedir.
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2. ARASTIRMA VE BULGULAR

Bu arastirma kapsaminda, oyun konsolu kontrolciilerinin tarihsel siire¢ igerisindeki tasarimsal doniigtimleri,
Insan-Bilgisayar Etkilesimi (HCI) ve ergonomi disiplinleri ekseninde incelenmistir. Elde edilen bulgular;
teknolojik kisitlamalarin, endiistriyel tretim standartlarinin ve pazar dinamiklerinin, kullanicilarin
biyomekanik sagligi lizerindeki dogrudan etkilerini ortaya koymaktadir. Bu boliimde, erken dénem
geometrik formlarin insan anatomisine dayattigi fiziksel zorluklardan baglayarak modern cihazlarin
sundugu istirahat (nétr) durus uyumuna kadar uzanan evrimsel siireg; anatomik stres noktalari, kavrama
dinamikleri ve donanim tarihindeki tasarimsal kirilma donemleri {izerinden detayli bir sekilde analiz
edilerek sunulmaktadir.

2.1. Gecmisten Giiniimiize Oyun Konsolu Kontrolciilerinin Ergonomisi

Insan-Bilgisayar Etkilesimi (HCI) baglaminda oyun donammlari, pazar dinamikleri ve teknolojik
kisitlamalar esliginde evrilmistir. Bu tarihsel siire¢, konsollarin sadece donanimsal (iglemci/grafik) giicliniin
degil, oyuncu ile cihaz arasindaki yegane fiziksel arayiiz olan "kontrolciilerin" de sekilsel doniistimiinii
barindirir. Kontrolciilerin evrimi; antropometrik ve biyomekanik prensipler agisindan incelendiginde,
endiistriyel geometriden insan anatomisine dogru ilerleyen ii¢ ana kirilma donemi sunmaktadir:

2.1.1. Birinci ve Ikinci Nesil: Geometrik Kisitlamalar ve Joystick

Endiistrinin ilk yillarinda cihaz tasarimlarina ergonomi biliminden ziyade donemin iiretim maliyetleri ve
elektronik devre sinirlar1 (geometrik kisitlamalar) yon vermistir. Bu donemin en belirgin temsilcisi Atari
2600 (1977) sistemidir. Bu konsolun standart kontrolciisii (CX40), sert plastik bir gévde tlizerine
yerlestirilmis dikey bir joystick (¢ubuk) ve tek bir atesleme tusundan olusmaktaydi.

Ergonomik a¢idan incelendiginde bu tasarim, cihazi tek elde havada veya diz lizerinde sabit tutmay1 zorunlu
kildig1 i¢in ciddi biyomekanik problemler yaratmistir (Bhardwaj, 2017). Kavrama eylemi sirasinda eli dikey
(pronasyon) agisinda zorlamak ve ayni anda kalin ¢gubugu hareket ettirmek, bilek ekseninin bozulmasina
(ulnar deviasyon/sapma) ve 6n kol kaslarinda hizli yorulmaya sebep olmustur. Ayrica eylem yiikiiniin tek
bir tusa ve sadece isaret parmagina bindirilmesi, eklem gerginliklerine yol agmistir. Bu ilk donem
tasarimlari, insan anatomisinin istirahat (ndtr) durusuna tamamen aykiri bir endiistriyel dikteydi.

Sekil 1. Birinci Nesilden Modern Déneme Oyun Kontrolciilerinin Ergonomik Evrimi Ve Insan Anatomisindeki Stres
Noktalar1

2.1.2. Ugiincii ve Dérdiincii Nesil: iki Elle Yatay Tutus ve D-Pad

1980'lerde Nintendo (NES) ile baslayan donem, donanim ergonomisi i¢in bir doniim noktasidir. Atari'nin
dikey ve yorucu joystick formati terk edilerek, iki elin asimetrik degil simetrik olarak birlikte ¢alistig1 yatay
tutus (horizontal grip) konseptine gecilmistir. Bu donemin en biiyiik ergonomik icadi ise, yonlendirme
eylemini bilekten alip bagparmagin altina veren "Art1 (+)" seklindeki Yon Tusu (D-Pad) olmustur (Rupp
vd., 2015).
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Ancak ilk NES kontrolciisii, keskin hatli dikdortgen bir geometriye sahipti. Sekil 1'de de gosterildigi tizere
bu durum, cihazi sikica kavrayan oyuncularin avug iglerine (palmar bolgeye) yiiksek basing uygulayarak
kramplara sebep olmus; tus kullaniminin sadece basparmaklara yiiklenmesi ise tip literatiiriinde
"Nintendinitis" olarak bilinen ilk tendon rahatsizliklarina zemin hazirlamistir (Casanova, 1991). Dordiincii
nesilde (SNES) bu sorun fark edilerek kontrolciiniin kenarlar1 yuvarlatilmis ve avug ici basinci azaltilmistir.
Ayni donemde cihazin {ist kismina eklenen "Omuz (Shoulder - L/R)" tuslari, eylemsiz sekilde cihazi
kavramakla gorevli isaret parmaklarini da oyuna dahil etmis ve basparmaklardaki biyomekanik yiikii
nispeten dagitmay1 basarmistir.

2.1.3. Besinci Nesil ve Sonrasi: 3D Oyunlar, Anatomik Tutus ve Antropometri

Oyunlarin ti¢ boyutlu (3D) uzaya ge¢isi, Sony PlayStation (DualShock) ve Nintendo 64 ile birlikte
geleneksel kontrolciilerin ortasina Analog Cubuklarin (Thumbsticks) entegre edilmesini zorunlu kilmistir.
Sony'nin endiistri standardi haline getirdigi, cihazin sag ve sol alt kisimlarindan asagi uzanan "boynuz"
(grip/sap) tasarimi; elin avug i¢i boslugunu tam olarak doldurmay1 ve bilegi dogal ndtr agisinda tutmayi
basaran ¢ok 6nemli bir anatomik adimdir.

Ancak bu modern dénemde, yeni ve hala devam eden bir tasarim hatasi ortaya ¢ikmistir: Antropometrik
Dislama (Tek Beden Yanilgisi). Orijinal Microsoft Xbox'in (2001) "Duke" adiyla bilinen devasa
kontrolciisii, ortalamanin ¢ok iistiindeki el boyutlarina (%95'lik persentil) gore tasarlandigi igin ¢ocuklarda,
kadinlarda ve kiigiik elli oyuncularda ciddi kavrama zorluklarina sebep olmus; sirket daha sonra "Controller
S" adinda kiigiiltiilmiis bir versiyon tiretmek zorunda kalmistir (Wiihrl vd., 2024). Bu tarihi kriz, tek bir
sabit kalibin (one-size-fits-all) herkes igin ¢aligmadiginin en net ispatidir.

Giliniimiiziin (PS5 DualSense, Xbox Series) cihazlarinda kavisler, tetik egimleri ve yapisal kalite en {ist
seviyeye ¢ikmis olsa da (Landa-Jimenez vd., 2024); cihazlarin artan agirlig1 ve "uyarlanabilir tetik (adaptive
trigger)" gibi parmaklara ekstra mekanik diren¢ uygulayan sistemler, kas-iskelet zorlanma risklerini
giliniimiizde de siirdiirmektedir.

2.2. Literatiir Bulgulari: Mevcut Tasarimlardaki Temel Ergonomik Sorunlar

Kapsamli tarama kapsaminda incelenen endiistriyel tasarim, biyomekanik ve tip odakli akademik
caligmalar; gilincel ev tipi oyun konsolu donanimlarinin gelisimine ragmen kritik ergonomik agikliklar
barindirmaya devam ettigini gostermektedir. Bildiri kapsaminda 6nerilecek olan yeni tasarim modelinin
(MEKT) teorik dayanagini olusturan bu sorunlar ii¢ ana temada siniflandirilmistir:

2.2.1. Antropometrik Uyumsuzluk: " Tek Beden' (One-Size-Fits-All) Yamlgisi

Endiistriyel ergonominin temel prensibi, tasarlanan iirtinlerin kullanic1 kitlesinin en az %90'lik persentil
(ylzdelik dilim) araligina uygun olmasimi gerektirir (genellikle %5 kadin ila %95 erkek olgiileri arasi).
Ancak mevcut donanim {ireticileri, kontrolciileri maliyet ve seri iiretim kolaylig1 nedeniyle "sabit hacimli"
(monoblok) tek bir geometrik kalip tizerinden milyonlarca farkli kullaniciya sunmaktadir (Landa-Jimenez
vd., 2024).

Yapilan arastirmalar, sabit hacimli cihazlarin farkl el boyutlarindaki kullanicilarda performans ve konfor
kayiplar1 yarattigin1 kanitlamaktadir. Cihaz boyutunun el yapisina gore ¢ok biiyiik olmasi, parmaklarin
(6zellikle isaret ve bagparmak) analoglara ve tetik tuslarina ulasabilmek icin asir1 esnemesine
(overextension) neden olmaktadir. Aksine cihazin kiigiik olmasi ise elin "kanca" pozisyonunda fazla
kasilmasina ve avug i¢i bosluklarinin kapanarak temas basincinin artmasina yol agmaktadir (Rupp vd.,
2015). Bu durum, sabit ebatli cihazlarin biyogesitliligi (cocuklari, kadinlar1 ve ekstrem el dl¢iilerine sahip
bireyleri) disladigini gdstermektedir (Bhardwaj, 2017).

2.2.2. Biyomekanik Stres, Yiik Dagilhim ve Kas-Iskelet Rahatsizhklar

Modern kontrolctiiler, omuz (L/R) ve tetik tuslarini ekleyerek isaret ve orta parmaklari1 eyleme dahil etse de,
oyun i¢i navigasyon ve aksiyon komutlariin %80'den fazlasi halen sadece bagparmaklar iizerinden
yuriitiilmektedir. Kalan (yliziik ve ser¢e) parmaklar ise hi¢bir aktif eyleme katilmayip yalmzca cihazi
havada sabit tutmak (statik kasilma) i¢in kullanilmaktadir.

Spor hekimligi alamindaki giincel e-spor ¢alismalar1 (Meyer vd., 2024; Schlesiger vd., 2024), bu asimetrik
yiiklenmenin ve sabit durusun oyuncularda yaygin kas-iskelet sistemi hastaliklarina (Musculoskeletal
Disorders) yol actigini tespit etmistir. Bagparmaklarin analog ¢ubuklar tizerinde stirekli tekrarli hareketler
yapmasi, tendonlarda silirtinmeyi artirarak tip literatiirinde "De Quervain Tenosinoviti" (Oyuncu
Bagparmagi) olarak bilinen inflamasyonlara sebep olmaktadir (Andasari vd., 2025). Ayrica modern
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cihazlardaki (6rn. PS5 DualSense) "adaptif tetik" sistemlerinin yarattig1 sert yay direnci, parmak fleksor
tendonlarindaki yorgunlugu ve mikro-travmalar1 (RSI) hizlandirmaktadir (DiFrancisco-Donoghue vd.,
2019).

2.2.3. Termal Etkilesim ve Cevresel/Dermatolojik Faktorler

Oyun esnasinda artan bilissel stres ve kalp ritmi ile tetiklenen fizyolojik otonom tepkiler (Galvanik Deri
Tepkisi), avug iglerinde asir1 terlemeye yol agmaktadir (Sousa vd., 2020). Havasiz standart sentetik polimer
yiizeylerin bu terlemeyle reaksiyona girmesi ve siirekli kavrama basinci ile birlesmesi, tip literatiiriine
“PlayStation Palmar Hidradenitis” olarak giren agrili cilt lezyonlaria neden olabilmektedir (Kasraee vd.,
2009; Kyriakou ve Glentis, 2021).

Cevresel ergonomi kapsaminda ise cihazlarin ana kasalar1 (konsol govdesi) incelendiginde; giic ve ¢evre
birimi portlarinin (USB/Type-C) estetik kaygilarla kasanin arkasina gizlenmesi; kablo degisimi esnasinda
kullanicinin TV iinitesinin arkasina egilmesini ve durusunu bozmasini (postiiral stres) gerektirmektedir.

3. KONSEPT MODEL ONERIiSi: MODULER ERGONOMIK KONSOL VE KONTROLCU
TASARIMI (MEKT)

Literatiir taramasinda tespit edilen antropometrik, biyomekanik ve ¢evresel sorunlari ortadan kaldirmak
amaciyla, "cihazin insana uymasi1" felsefesini merkeze alan Modiiler Ergonomik Konsol ve Kontrolcii
Tasarimi1 (MEKT) konsepti dnerilmektedir.

Sekil 2. Bildiri Kapsaminda Gelistirilen Modiiler Ergonomik Konsol Ve Kontrolcii Tasarimi1 (MEKT)
Konsept Modeli

SEGILEBILIR MODULER Baglanti Portu Paneli Tetik ve Omuz
SAP HACIMLERI (S/M/L) ANaIKabUR Diigme Grubu (L/R)
SETS & 01
R : ~ ,
Modiiler Saplar - Manyetik Baglanti
(S/M/L Segenekleri) " o Noktalari (Gripler ve
B i = Modilller igin)
- < = e '
S SETI (KUGUK) s
i » : | On Kapak Plakas|

SETM ¥ E 2 e\ = Batarya

:‘. ',. D ) - J:/-/ Moddilu
vV N ’" ‘/ S Ve

M SETi (ORTA) #F
SETL : J? !)

'\' On Kapk Plakas!

& Degistirilebilir Analog P
= Gubuk Modiiileri Degistirilebilir Degistirilebilir Aksiyon
L SETI (BUYUK) (Simetrik/Asimetrik) D-Pad Modiiileri Diigme Diizeni

3.1. Modiiler Antropometrik Saplar

"Tek beden" zorunlulugunu ortadan kaldirmak i¢in cihazin avug i¢ine oturan sag ve sol tutamak kisimlari
ana govdeden bagimsiz, manyetik kizakl bir yapida tasarlanmistir. Cihaz kutusundan standart olarak
cikacak olan S, M ve L (Small, Medium, Large) boyutlarindaki modiiler saplar sayesinde kullanici, kendi
el uzunluguna ve kavrama ¢apina en uygun ergonomik hacmi bizzat kendisi olusturabilecektir.

3.2. Aktif Arka Pedallar ve Dengeli Yiik Dagilimi

Bagparmaklardaki (De Quervain riski tasiyan) asimetrik ytikii hafifletmek amaciyla, cihazin arka ylizeyine
eylemsiz duran yiiziik ve ser¢e parmaklarinin dogal durus agisina tam oturan 4 adet hafif basimli "Aktif
Arka Pedal" entegre edilmistir. Bu sayede karmagik eylemler 4 parmaktan 8 parmaga paylastirilarak
tendonlar iizerindeki asir1 yilklenme engellenmektedir.

3.3. Termal Yiizey ve 45 Derece A¢ih Kasa Ergonomisi

Palmar Hidradenitis vakalarii 6nlemek i¢in kontrolciiniin avu¢ igine temas eden kisimlarinda hava
sirkiilasyonu saglayan, ter emici ve 1s1 dagitict mikro-gozenekli kaplama kullanilmistir. Konsol kasasi (ana
iinite) baglaminda ise baglanti portlar1 (Type-C, USB, Kulaklik) kasanin erisilemez arka kismindan
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almarak, on alt bolmeye 45 derece yukar1 doniik bir agiyla yerlestirilmistir. Bu mimari, kullanicinin fiziksel
postiiriinii bozmadan portlara dogrudan erismesini saglamaktadir.

4. SONUC

Goriintii kalitesi ve islemci mimarileri donanim diinyasinda belirli bir doygunluk noktasina yaklasirken;
gelecegin ev tipi oyun sistemlerindeki asil inovasyon rekabeti oyuncu sagligi, biyomekanik konfor ve
kapsayicilik (inclusivity) lizerinden yiiriiyecektir. Kapsamli literatiir analizinin ortaya koydugu {izere,
geleneksel tek tip ve statik kontrolcii tasarimlari biyogesitlilik gergcegine aykiridir ve kas-iskelet sistemi
hastaliklarina zemin hazirlamaktadir.

Bu bildiride onerilen MEKT konsept modeli, endiistriyel standartlari elestirerek insan odakli bir tasarim
¢Ozliimii sunmaktadir. Kullanicinin el dl¢iisiine gore degisebilen modiiler saplar, yiik dagilimini dengeleyen
arka pedallar ve termal uyumlu malzemeler; oyun donammlarini yalmzca bir arayliz olmaktan ¢ikarip,
kullanmic1 sagligim1 koruyan ergonomik cihazlar haline doniistiirme potansiyeli tasimaktadir. Gelecekte
yapilacak uygulamali g¢aligmalarin, bu teorik modelin prototiplenmesi ve elektromiyografi (EMG)
sensorleriyle kas yorgunlugu analizlerinin yapilmasi tizerine odaklanmasi dnerilmektedir.

KAYNAKCA

ANDASARI, A. vd. (2025). “Online Gaming Duration and Thumb Pain: A Cross-Sectional Study”, MIFI,
13 (2).

BHARDWAJ, R. (2017). “The Ergonomic Development of Video Game Controllers”, Journal of
Ergonomics, 7 (2).

CASANOVA, I. (1991). “Nintendinitis”, Journal of Hand Surgery, 16 (1): 181.

DIFRANCISCO-DONOGHUE, J. vd. (2019). “Managing the health of the eSport athlete: an integrated
health management model”, BMJ Open Sport & Exercise Medicine, 5 (1).

KASRAEE, B. vd. (2009). “PlayStation palmar hidradenitis”, British Journal of Dermatology, 160 (3):
711-713.

KYRIAKOU, G. ve GLENTIS, A. (2021). “Skin in the game: Video-game-related cutaneous pathologies”,
International Journal of Pediatrics, 8 (1): 10-15.

LANDA-JIMENEZ, A. vd. (2024). “Semantic Kansei Engineering Approach for Game Controllers”,
Applied Sciences, 14 (15).

MEYER, H. L. vd. (2024). “Injuries and Overuse Injuries in Esports”, Sports, 12 (4).

RUPP, M. A. vd. (2015). “Evaluating input device usability as a function of task difficulty”, Ergonomics,
58 (4): 570-582.

SCHLESIGER, L. vd. (2024). “Musculoskeletal disorders in eSports athletes”, Journal of Experimental
Orthopaedics, 11 (2).

SOUSA, A. vd. (2020). “Physiological and Cognitive Responses to Esports”, Frontiers in Psychology, 11:
584.

WUHRL, C. vd. (2024). “Comparing the Effectiveness and Ergonomics of Gamepads”, Proceedings of
Mensch und Computer.

YIN, K. vd. (2020). “Public Health Perspectives on eSports”, Clinical Therapeutics, 42 (12).

44.



/ -/
@ 26nd Internatlonallls_cgnjtljlf;czgzsearch Congress C_/
UBAK UBAK
BILDIRI NO / SUBMISSION NO TUR/ TYPE KONU / TOPIC
1F6125F4 So6zlu Bildiri Hukuk

ORCID: 0000-0003-0710-8375 / 0009-0007-9955-4327

Yapay Zeka Caginda Mahremiyetin Donusumu

Prof. Dr. Zehra Goniil Balkir*.,Dr. Ogr. Uyesi Ecem Kocaoglan®
1Kibris Aydin Universitesi, Hukuk Fakiiltesi, Ozel Hukuk Bolimi, Girne KKTC, gonulbalkir@yahoo.com,
2Kibris Aydin Universitesi, Hukuk Fakiiltesi Kamu Hukuku Boélimii, Girne KKTC, ecemkocaoglan@cau.edu.tr

* Corresponding Author: Zehra Gonil BALKIR
onulbalkir@yahoo.com

Yapay zekd sistemlerinin giinliik yasamun her alanina yayilmasi, mahremiyet hakkinin kapsami ve korunma yontemleri
tizerinde koklii degisikliklere yol agmaktadir. Geleneksel mahremiyet anlayisi, kisisel verilerin gizliligi ve bireyin ézel
vasamina miidahalenin onlenmesi tizerine kurulmugsken, yapay zeka teknolojileri bireylerin davranislarim tahmin
eden, tercihlerini yonlendiren ve dijital kimliklerini siirekli yeniden iireten yeni goézetim bicimleri ortaya
¢tkarmaktadir. Biiyiik veri analitigi, biyometrik tanima sistemleri, duygu analizi ve tiretken yapay zekd uygulamalari,
mahremiyet ihlallerini yalnizca veri paylasimi diizeyinde degil, bireyin diistinsel ve davranigsal 6zerkligini etkileyen
veni bir boyuta tasimaktadir. Bu ¢aliyma, mahremiyet hakkimn dijital ¢agda gegirdigi doniisiimii insan haklar
perspektifinden incelemekte; bilgi mahremiyeti, zihinsel mahremiyet, algoritmik gézetim ve biligsel ozgiirliik
kavramlarin birlikte degerlendirmektedir. Calismamizda, ayrica yapay zekd ¢aginda mahremiyet hakkimn yalnizca
kisisel verilerin korunmasiyla simrli kalamayacagi, bireyin dijital kisiligini ve karar verme ozgiirliigiinii de giivence
altina alan yeni bir hukuki yaklasimina ihtiyag bulundugu sonucuna ulasiimaktadur.

Anahtar Kelimeler: Mahremiyet hakk, kisisel verilerin korunmasi, algoritmik gézetim, bilissel ozgiirliik

The Transformation of Privacy in the Age of Artificial Intelligence

ABSTRACT

The Transformation of Privacy in the Age of Artificial Intelligence Abstract The widespread integration of artificial
intelligence into everyday life has fundamentally transformed both the scope of the right to privacy and the
mechanisms designed to protect it. While the traditional understanding of privacy has primarily focused on the
confidentiality of personal data and the protection of individuals against intrusions into their private lives, artificial
intelligence technologies have introduced new forms of surveillance that continuously predict human behavior,
influence individual preferences, and reconstruct digital identities. Big data analytics, biometric recognition systems,
emotion analysis, and generative artificial intelligence applications have expanded privacy risks beyond the mere
disclosure of personal data, creating new threats to individuals' cognitive and behavioral autonomy. This study
examines the transformation of the right to privacy from a human rights perspective by analyzing the concepts of
informational privacy, mental privacy, algorithmic surveillance, and cognitive freedom. The study further argues that,
in the age of artificial intelligence, the protection of privacy can no longer be limited to safeguarding personal data
alone. Instead, it requires a new legal approach capable of protecting individuals' digital identity and ensuring their
autonomy in decision-making.

Keywords: Right to privacy, protection of personal data, algorithmic surveillance, cognitive freedom

1. GIRiS

Giiniimiizde, mahremiyet anlayist ve uygulamalar1 degiskendir; toplumlara ve zamana gore degisim
gosterir. Giiniimiiz diinyasinda 6zellikle bilim ve teknolojide gerceklesen ilerlemeler mahremiyet algisini
onemli diizeyde etkileyerek, iletisim teknik ve tarzinda ulasilan son agamayi temsil eden sosyal medya
araciligryla mahremiyet tutum ve davranislari radikal diizeyde degisme ugramistir. Sosyal medya mecralar
iizerinden mahremiyetin gerektirdigi gizlilik hizla yok olurken, alenilik genel egilim haline gelmeye
baslamistir (Vatandas, 2020:437).

Ote yandan, yapay zeka teknolojilerinin son yillarda ulastig1 gelisim diizeyi, hukuk diizenlerinin uzun
yillardir kabul ettigi bircok temel kavramin yeniden degerlendirilmesini zorunlu héle getirmistir. Biiyiik
veri analitigi, makine dgrenmesi, lretken yapay zeka uygulamalar1 ve algoritmik karar verme sistemleri
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yalnizca ekonomik ve toplumsal iliskileri degil, bireyin hak ve 6zgiirliiklerinin korunmasina iliskin klasik
hukuk anlayisini da doniistirmektedir. Bu doniisiimiin en belirgin bicimde hissedildigi alanlardan biri ise
mahremiyet hakkidir.

Klasik hukuk 6gretisinde mahremiyet, bireyin 6zel yasam alanina yonelik hukuka aykirt miidahalelerin
Onlenmesi olarak degerlendirilmis; konut dokunulmazligi, haberlesmenin gizliligi ve kisisel verilerin
korunmasi bu hakkin temel gériinim bigimlerini olusturmustur (Warren & Brandeis, 1890:193-194).
Dijitallesme siireciyle birlikte mahremiyet tartismalart bilyiik dlciide kisisel verilerin korunmasi ekseninde
gelismis; bireyin hangi verilerinin hangi sartlarda islenebilecegi temel hukuki sorun haline gelmistir
(Solove, 2006: 483).

Ancak yapay zeka sistemlerinin gelismesiyle birlikte mahremiyet hakki yalnizca veri toplama ve veri isleme
faaliyetleri lizerinden agiklanabilecek bir hak olmaktan ¢ikmustir.

Artik algoritmalar, bireyin paylastigi verileri depolamakla yetinmemekte; bu veriler arasinda yeni iligkiler
kurarak kisilik ozellikleri, davrams kaliplari, psikolojik egilimler ve gelecekteki tercihleri hakkinda
cikarimlar tiretebilmektedir. Boylece hukuk bakimindan korunmasi gereken alan yalnizca mevcut bilgiler
degil, bu bilgilerden hareketle olusturulan dijital temsiller ve ¢ikarimsal bilgiler de haline gelmeye
baslamistir.

Bu gelisme mahremiyet hakkinin niteligini degistirmektedir. Birey hakkinda bilgi edinilmesi sorunu, birey
hakkinda kendisinin dahi agiklamadig: bilgilerin algoritmalar tarafindan iiretilebilmesi ve bu bilgilerin
ekonomik, idari veya sosyal karar siireglerinde kullanilabilmesi haline gelmistir. Artik mahremiyet ihlali,
goriinlir miidahalelerden ¢ok, siirekli calisan algoritmik analiz mekanizmalar1 araciligiyla gergceklesmeye
baslamustir.

Calismamizda, yapay zeka ¢aginda mahremiyet hakkinin geg¢irdigi doniisiimii insan haklar1 perspektifinden
incelenerek, mahremiyetin klasik veri koruma anlayisiyla sinirli olmadigi, bireyin dijital kisiligini, zihinsel
Ozerkligini ve karar verme Ozgirliigini de kapsayan daha genis bir koruma alamina doniistigi
savunulmaktadir.

2.MAHREMIiYETVE MAHRUMIYETIN CAGDAS DONUSUMU

Bireyin sadece istedigi bireyleri icerisine aldigi, istenmeyen kisilerin ise orada bulunmasindan rahatsiz
oldugu, en dogal, en kendi halini yasayabildigi mahrem alan, bireyin kendi basina kalabildigi, ailesi ve
yakinlariyla birlikte oldugu ve kamusal alandaki gibi genis bir kitleyi diisiinmeksizin 6zgiirce yasayabildigi
bir alandir (Vatandas, 2020:440).

Mahremiyet, bizim baskalar1 tarafindan ne 6l¢iide taninip bilindigimiz, baskalarinin fiziksel olarak bize ne
Ol¢tide ulasabilir olduklari, bizim baskalarinin ilgi ve dikkatinin ne 6l¢iide nesnesi oldugumuz hususlariyla
yakindan iliskili bir kavramdir (Yiiksel,2009: 283) Mahremiyet teorisi, insanlarin bagskalarinin
erisebilirliginden gecici olarak azade kalarak kendilerini korumalari esasina dayali olarak gelistirilmistir.
Mahremiyet hakki, ayni zamanda, bireylerin, gruplarin veya kurumlarin, digerleriyle iletisime girdiklerinde
kendileri hakkindaki bilgiyi ne zaman, nasil, ne 6l¢iide vereceklerini belirleme yetkisini ifade eder (Westin,
1967).

Sosyal hayata bireysel katilim agisindan bakildiginda mahremiyet, bir kimsenin fiziksel veya psikolojik
araclar yoluyla genel toplum yasamindan goniilli ve gecici olarak cekilmesini anlatir. Bu davranis,
yalnizliga c¢ekilme seklinde olabilecegi gibi, kiiciik grup dayanismasini yasama veya genis gruplar i¢cinde
anonim bir halde kalma seklinde de ortaya ¢ikabilir. Gifford (1997:174)

Mahremiyet, bir kimsenin kendisine veya grubuna ulagma cabas1 tizerindeki secici kontroliidiir.
Mahremiyetin ayirt edici niteligini ortaya koyan bu tamm, kisinin kendisi hakkindaki bilgi ve sosyal
etkilesimi tlizerindeki hakimiyetine iliskin ikiz temay1 kapsamaktadir. Bu tanim, aym zamanda
mahremiyetin diger boyutlarmi da dislamayip; kisilerin hem yalmz bagina kalma hem de baskalariyla
birlikte bulunma istegini dikkate almaktadir. Modern bireyin kendisini giivenlikte hissetmemesi, glivenlik
aray1sim simrsiz hale getirmekte ve modern ulus devletin denetleme mekanizmasi olan gézetlemeye riza
gostermesine yol agmaktadir (Vatandas, 2020:445).
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Bir bagka tanima gore de mahremiyet, bir kimsenin kendisine veya grubuna ulagsma ¢abasi tizerindeki segici
kontroliidir (Gifford, 1997). Mahremiyetin isleyisinde bagimsizlik ve gizlilik olmak tizere iki temel ilke
gegerlidir. Bagimsizlik, kisinin kendi tercihlerini 6zgiirce yapabilmesini tanimlanirken, gizlilik bireyin,
diger kisilerin ilgi ve merak alam1 disinda kalabilmesini, dis miidahalelere karsi mahremiyetini
koruyabilmesini ifade etmektedir. Boylece bireyler baskalarinin bakiglarindan uzakta, kendi tercihleri
gergevesinde Ozel bir alan olusturabilme imkani elde edebilmektedirler. Kiiltiire ve zamana gore
degisikliklere ugramakla birlikte bireyin viicudu, evi, bazi bilgi ve hatiralar1 en yaygin/temel mahrem
alanlar olarak anlam kazanmaktadir. Viicudun ise mahrem olanlarin merkezinde yer aldigi mutlaktir
(Vatandas, 2020:442).

Mahremiyette en temel olan konulardan biri de mahremiyetin baskalarimin varligiyla ilgili olmasi ve
mahremiyet baskalarini gerektirmesidir. Bireyin tek bagina oldugu durumda mahremiyetten bahsedilemez.
Mahremiyetin olabilmesi i¢in bireyin topluluk igerisine bulunmasi, baskalariyla bir arada olmasi
gerekmektedir. Bu agidan en genel haliyle ti¢ tip mahremiyetten bahsedilebilir (Rosenberg, 1992:197-198).
Birincisi, bireyin fiziksel ¢evresinin muhafazasini igeren mekansal mahremiyet, ikincisi bireyin haksiz ve
zarar verici miidahalelere kars1 korunmasi olarak bireysel mahremiyet, tigiinciisii ise 6zel nitelikli verilerin
toplanma/saklanma/islenme ve dagitimimmin kontroliiniin bireylere ait olmasi anlamindaki bilgi
mahremiyetidir (Fischer ve Hubner, 2000: 89)

Modern topluluklar i¢in 6zel hayattaki yararlarin, kamusal hayattaki yararlara goére 6nceligi vardir. Buna
gore devlet, sadece giivenligi saglamakla ugrasmali, bunun diginda uyruklarinin 6zel hayatlarini diledikleri
bi¢imde yasamalarina izin vermelidir (Geuss, 2007: 23-5).

Mahremiyete yonelik ihlaller, bireysel yasantiy1 ve bireyselligi zayiflatarak toplumu ortalama kimselerden
olusan bir biitiin haline getirir. Siirekli olarak baskalar1 arasinda yasayan, hayatinin her anin1 digerleriyle
paylagmaya zorlanan insan, kendi bireyselliginden, onurundan ve sayginligindan yoksun kalmis olur (Mill,
2000).

Dijital teknolojiler, mahremiyet ihlallerinin niteligini degistirmistir. Ge¢miste kisisel verilerin toplanmasi
belirli 6l¢lide insan miidahalesine bagliyken, bugiin birey farkinda olmadan siirekli veri iiretmektedir. Cep
telefonlari, akilli saatler, sosyal medya platformlari, navigasyon sistemleri, cevrim i¢i aligveris
uygulamalar1 ve akilli ev sistemleri... Biitiin bu teknolojiler, bireyin giinliik yasamina iligkin milyonlarca
veri Uiretmektedir.

Bu veriler tek basina anlamli goriinmese de yapay zeka sistemleri milyonlarca veriyi birlikte analiz ederek
bireyin kisiligi hakkinda son derece ayrintili sonuglara ulagabilmektedir. Bu yilizden yapay zeka ¢aginda
mahremiyet ihlali, yalnizca bilgi toplamak degildir. Bilgiyi anlamlandirmak ve bireyi yeniden
tanimlayabilmektir. Bu yiizden mahremiyet kavramimin ilk dontisimi bilgi mahremiyetinde
yasanmaktadir. Klasik veri koruma hukukunda amag, kisisel bilgilerin hukuka aykirt bigimde
kullanilmasim dnlemeyi amaglarken, yapay zeka sistemleri mevcut bilgileri islerken ayn1 zamanda yeni
bilgiler iiretmektedir. Ornegin bir bireyin alisveris aliskanliklarindan saghk durumu tahmin edilebilir.
Sosyal medya davraniglarindan siyasal egilimleri belirlenebilir. Konusma bigiminden psikolojik durumu
analiz edilebilir. Yiiz ifadelerinden duygusal degisimleri ol¢iilebilir. Bireyin hi¢ agiklamadig: bilgiler bile
algoritmalar tarafindan {iretilebilir. Bu nedenle gelecegin mahremiyet anlayisinda, yalnizca paylasilan
veriler degil, tiretilen veriler de korumak zorundadir.

Yapay zeka ¢agimn ikinci dnemli 6zelligi algoritmik gézetimdir. Gozetim, hukuk tarihinde yeni bir olgu
degildir. Devletler uzun yillardir giivenlik amaciyla ¢esitli denetim mekanizmalar1 kullanmaktadir. Ancak
algoritmik gozetim klasik gozetimden farklidir. Ciinkii artik insan davramislari siirekli olarak analiz
edilmekte ve tahmin edilmektedir. Bugiin birgok dijital platform kullanicilarin hangi haberi okuyacagini,
hangi {irlinii satin alacagini, hangi videoyu izleyecegini, hangi miizigi dinleyecegini ve hatta hangi siyasal
icerige maruz kalacagim belirleyebilmektedir. Artik algoritmalar sadece gozlem yapmamakta; aym
zamanda davranis iiretmektedir. Bu durum bireyin karar verme 6zgiirliigiinii dogrudan etkileyen yeni bir
hukuki sorun ortaya ¢ikarmaktadir.

Mahremiyet hakkindaki ticlincii biiylik doniisiim ise biyometrik teknolojilerle ilgili olarak karsimiza
cikmaktadir. Yiiz tanima sistemleri, parmak izleri, retina taramasi, ses analizleri, yiiriiyiis bicimleri, kalp
ritmi... Bugiin biitiin bu biyolojik 6zellikler dijital kimlik dogrulama araci haline gelmistir. Gelismeler
giivenlik ve kamu hizmetleri bakimindan 6nemli avantajlar saglamakta olsa da ayni1 zamanda bireyin siirekli
taninabilir hale gelmesine neden olmaktadir. Anonim kalabilmek, giderek zorlagmaktadir. Oysa anonimlik
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de 6zgiirliiglin 6nemli giivencelerinden biridir. Bu yilizden biyometrik verilerin korunmasi, yalnizca veri
giivenligi sorunu degil, ayn1 zamanda demokratik bir toplumun korunmasi sorunudur.

3. YAPAY ZEKA CAGINDA MAHREMIYETIN YENi BOYUTLARI

Mahremiyet hakkinin tarihsel gelisimi incelendiginde, her donemde koruma alaninin teknolojik gelismelere
bagli olarak yeniden sekillendigi goriilmektedir. Sanayi toplumunda devletin gdzetim kapasitesi
mahremiyet tartismalarini belirlerken, bilgi toplumunda kisisel verilerin korunmasi 6n plana ¢ikmistir.
Yapay zeka ¢aginda ise mahremiyet, yalnizca veri giivenligi meselesi olmaktan ¢ikarak algoritmik bilgi
tiretiminin sinirlandirilmasi sorununa doniismektedir.

Geleneksel veri isleme sistemleri, kendilerine sunulan bilgileri depolayan ve isleyen pasif sistemlerdir.
Buna karsilik yapay zeka sistemleri milyonlarca veri arasinda iligki kurarak birey hakkinda yeni bilgiler
tiretmektedir. Sosyal medya paylagimlari, ¢cevrim igi aligveris davraniglari, konum kayitlari, biyometrik
veriler ve dijital etkilesimler birlikte degerlendirildiginde bireyin siyasal egilimleri, saglik durumu,
ekonomik davranislar1 ve psikolojik 6zellikleri yiiksek dogruluk oraniyla tahmin edilebilmektedir (Zuboff,
2019:199).

Yapay zekd caginda mahremiyetin korunmasi, yalnizca mevcut verilerin korunmasi anlamina
gelmemektedir. Ve bu nedenle aym zamanda algoritmalarin tirettigi ¢ikarimsal bilgilerin de hukuki koruma
kapsamina alinmasi gerekmektedir. Birey, kisisel verilerinin iglenmesine belirli 6l¢lide riza gostermis olsa
bile, bu verilerden hareketle olusturulan davranis modellerine veya dijital kisilik profillerine riza gostermis
say1lmaz.

Mahremiyet anlayisindaki ikinci 6nemli doniisiim, gézetim bigimlerinin degismesidir. Bugiiniin biiyiik
kentlerinde giivenlik gerekg¢esiyle kullanilan sayisiz denecek kadar ¢ok kamera sayesinde tiim kamusal alan,
biiyiik bir panoptikona doniisebilmektedir (Lyon ve Bauman, 2013:10).

Michel Foucault'nun panoptikon yaklagiminda gozetim, bireyin siirekli izlenmesine dayanirken (Foucault,
1977:195), giiniimiizde algoritmik godzetim, bireyi yalmzca izlemekle kalmamakta; onun davramslarini
analiz etmekte, siniflandirmakta ve gelecekteki tercihlerini tahmin etmektedir. Boylece birey yalnizca
gozetlenen kisi degil, siirekli hesaplanan ve puanlanan dijital bir 6zneye doniismektedir.

Bu siire¢, mahremiyet ile bireysel 6zerklik arasindaki iliskiyi de yeniden kurmaktadir. Biiyiik sirketler ve
ozellikle de internet ag1 iizerinde faaliyet yiirliten veya internet kullanimini yaygin sekilde gerceklestiren
sirketler, kullanicilara ait verileri toplamaktadirlar. Ustelik bu sirketler, basta sosyal medya siteleri olmak
iizere, kullanicilarin riza gostererek bizzat kendi istek ve girisimleriyle paylastiklar igerikleri
depolamaktadirlar (Lyon ve Bauman, 2013, s. 21).

Yapay zeka destekli dneri sistemleri, bireyin hangi haberleri gérecegini, hangi igeriklerle karsilasacagini
ve hangi secenekler arasinda tercih yapacagini belirlemektedir. Boylece artik bireyin karar verme siireci,
gorlinmez algoritmik yonlendirmelerden bagimsiz degildir. Ve tam bu nedenle mahremiyet hakki, yalmzca
gizlilik hakk: degil, ayn1 zamanda bireyin 6zgiir irade ile karar verebilmesinin de temel giivencelerinden
biri haline gelmektedir.

4. MAHREMIYETIN CAGDAS HUKUKTA YENIDEN YORUMLANMASI

Mevcut hukuk diizenleri, biiylik 6l¢iide kisisel verilerin korunmasina odaklanmaktadir. Avrupa Birligi
Genel Veri Koruma Tiiziigii (GDPR), 6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu ve benzeri
diizenlemeler, kisisel verilerin hukuka uygun islenmesini giivence altina almaktadir. Bu diizenlemeler,
agirlhikli olarak bireyin sisteme sundugu verileri esas almakta, algoritmalar tarafindan {iretilen ¢ikarimsal
bilgiler konusunda ise ancak siirli bir koruma saglamaktadir.

Benzer sekilde uluslararasi insan haklar1 belgeleri de mahremiyet hakkini daha ¢ok 6zel yasama yonelik dig
miidahalelerin &nlenmesi bigiminde diizenlemektedir. Insan Haklar1 Evrensel Bildirgesi'nin 12. maddesi,
Medeni ve Siyasi Haklara Iliskin Uluslararasi Sozlesme'nin 17. maddesi ve Avrupa insan Haklari
S6zlesmesi'nin 8. maddesi bu yaklagimin temel 6rneklerini olusturmaktadir.

Son yillarda kabul edilen UNESCO'nun Yapay Zeka Etigine iliskin Tavsiye Karari1 (2021), OECD Yapay

Zeka Ilkeleri ve Avrupa Birligi Yapay Zeka Tiiziigii (Al Act) gibi diizenlemeler yapay zeka sistemlerinin
48



/ </
@ 26nd Internanonallls_cgr}tjllf;czg;:search Congress @
UBAK UBAK

temel haklarla uyumlu bi¢imde gelistirilmesini amaglamaktadir. Bu belgelerin ortak 6zelligi, yapay zeka
sistemlerinin nasil gelistirilecegine odaklanmalaridir. Oysa hukuken asil cevaplanmasi gereken soru, yapay
zeka karsisinda hangi hukuki degerlerin korunacagidir.

Yapay zeka ¢aginda korunmasi gereken temel hukuki deger yalnizca kisisel veri degildir. Korunmasi
gereken, bireyin dijital kKisiligi, zihinsel o6zerkligi ve algoritmik yonlendirmelerden bagimsiz karar
olusturabilme kapasitesidir. Bu yiizden mahremiyet hakki, veri koruma hukukunun sinirlarini asan, daha
genis bir insan hakki olarak yeniden yorumlanmalidir.

Tiirk hukuku bakimindan da benzer bir durum s6z konusu olup, Anayasanin 20. maddesi ile 6698 sayili
Kanun kisisel verilerin korunmasina iliskin 6nemli giivenceler getirmis olsa da, yapay zekanin olusturdugu
dijital profiller, davranigsal tahminler ve algoritmik kisilik temsilleri bakimindan agik hukuki 6lgiitler heniiz
bulunmamaktadir. Ve bu hukuki boslugun gelecekte mahremiyet hukukunun en Onemli tartigma
alanlarindan birini olusturacagi ¢ok agiktir.

5. SONUC

Mahremiyet hakki tarihsel gelisimi boyunca birgok doniisiim gegirse de higbir donemde bugiinkii kadar
kokli bir degisim yasamamistir. Yapay zeka sistemleri bireyin yalnizca bilgilerini degil; davraniglarini,
tercihlerini, iligkilerini, duygularin1 ve karar verme siire¢lerini de analiz edebilmektedir. Artik gelecegin
hukukunda mahremiyet, yalnizca gizlilik hakki olarak tanimlanamaz. Yapay zeka teknolojileri, mahremiyet
hakkinin kapsamini koklii bigimde degistirmistir. Klasik hukuk anlayisinda mahremiyet bireyin 6zel yasam
alaninin ve kigisel verilerinin korunmasina dayanirken, giiniimiizde algoritmik sistemler birey hakkinda
yeni bilgiler tretmekte, davramiglarini tahmin etmekte ve karar verme siire¢lerini dolayli bigimde
etkileyebilmektedir. Bu nedenle mahremiyet hakki yalmzca veri giivenligiyle agiklanabilecek bir hak
olmaktan ¢ikmustir.

Calisma da ulasilan en temel sonug, mevcut veri koruma hukukunun yapay zeka ¢agindaki mahremiyet
sorunlarini tek basina karsilayamadigidir. Hukukun koruma alani yalnizca kisisel verileri degil,
algoritmalar tarafindan olusturulan ¢ikarimsal bilgileri, dijital kisiligi ve bireyin zihinsel 6zerkligini de
kapsayacak bicimde genisletilmelidir.

Bu ¢er¢evede mahremiyet hakkinin gelecegi, yalnizca kisisel verilerin korunmasi ekseniyle birlikte bireyin
diisiinsel bagimsizhigini, karar olusturma siire¢lerini ve dijital ortamda kendisi olarak kalabilme kapasitesini
gilivence altina alan yeni bir insan haklar1 yaklagimi icerisinde degerlendirilmelidir. Yapay zeka caginda
mahremiyetin gercek amaci, bilgiyle birlikte insamin 6zgiir diisiinebilme ve o6zgiirce karar verebilme
kapasitesini korumaktir.

Mahremiyet; bireyin dijital kisiligini, zihinsel biitiinliigiinii, biligsel 6zglirliigiinii ve davramssal 6zerkligini
koruyan kapsamli bir insan hakkina doniismekte oldugundan hukukun temel gorevi, teknolojik gelismeleri
yakindan takip ederek, bu gelismelerin insan onurunu, 6zgiirligiinii ve bireyin kendi yasamini belirleme
hakkini zedelememesini saglayacak yeni hukuki giivenceleri olusturmaktir. Zira bu nokta da asik biiyiik
tehlike, bireyin mahremiyetini kaybetmesinin Otesinde, bireyin mahremiyetini kaybettigini fark
edemeyecek kadar goriinmez ve siirekli isleyen bir dijital gdzetim diizeninin olusturulmasidir. Bu yiizden
gelecegin insan haklar1 hukukunun temel gorevi, verileri korumaya ¢alisirken, insanin 6zgiir iradesini ve
dijital cagdaki 6zerkligini de koruyabilmek olacaktir.
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Bu ¢calisma, dijital ekosistemin ¢agdas bestecilik pratigi tizerindeki estetik etkilerini platformlagma, dikkat ekonomisi
ve dijital tiiketim kiiltiirii ekseninde incelemektedir. Arastirmanin amaci, ¢evrimici miizik platformlarinin iiretim,
dolasim ve dinleme pratiklerinde meydana getirdigi doniisiimlerin ¢agdas bestecilik anlayisina nasil yansidigini
ortaya koymaktir. Nitel arastirma yonteminin benimsendigi ¢alismada, giincel literatiir temelinde kavramsal bir
gerceve olugturulmus,; ardindan dijital ekosisteme farkly estetik yaklasimlar gelistiren Rebecca Saunders, Michel van
der Aa ve Max Richter’in bestecilik pratikleri ornek olay incelemesi yontemiyle degerlendirilmistir. Bulgular, dijital
platformlarin algoritmik isleyisi, optimizasyon mantigi ve playlist odakli tiiketim kiiltiiriiniin kompozisyon siireglerini
etkiledigini; buna karsin ¢agdas bestecilerin bu kosullara direnis, entegrasyon ve adaptasyon ekseninde farkli yaratict
stratejiler gelistirdigini gostermektedir. Sonug olarak ¢alisma, dijitallesmenin ¢agdas bestecilik pratigini tek yonlii
bi¢imde belirleyen bir siire¢ olmadigini, teknik optimizasyon ile sanatsal dzerklik arasinda yeni estetik olanaklar ve
tiretim modelleri doguran ¢ok katmanl bir déniisiim alani olusturdugunu ortaya koymaktadur.

Anahtar Kelimeler: Dijital ekosistem, ¢agdas bestecilik, platformlasma, dikkat ekonomisi, playlist estetigi.

Contemporary Composing in the Digital Ecosystem: An Examination of the Aesthetic Reflections Of Digital
Consumption Culture

ABSTRACT

This study examines the aesthetic impact of the digital ecosystem on contemporary compositional practice through
the concepts of platformization, the attention economy, and digital consumption culture. The aim is to reveal how
transformations in music production, circulation, and listening practices driven by digital platforms have reshaped
contemporary composition. Employing a qualitative research design, the study first establishes a conceptual
framework through an extensive review of current literature and then analyzes the compositional practices of Rebecca
Saunders, Michel van der Aa, and Max Richter as case studies representing distinct aesthetic responses to the digital
environment. The findings indicate that algorithmic recommendation systems, optimization strategies, and playlist-
oriented listening cultures increasingly influence compositional processes. Nevertheless, contemporary composers
respond to these conditions through diverse artistic strategies characterized by resistance, integration, and
adaptation. The study concludes that digitalization should not be understood as a deterministic force that constrains
artistic creativity; rather, it constitutes a multilayered environment in which technical optimization and artistic
autonomy continuously interact, giving rise to new aesthetic possibilities and compositional approaches.

Keywords: Digital ecosystem, contemporary composition, platformization, attention economy, playlist aesthetics.

1. GIRiS

Dijital ekosistem, giiniimiizde ¢evrimi¢i akis hizmetleri, sosyal medya platformlar1 ve dijital kayit
teknolojileri araciligtyla miizikal {irtinlerin tiretim, dolasim ve tiiketim pratiklerinin dijital aglar {izerinden
yeniden sekillendigi karmasik bir yapiy: ifade etmektedir (Yilma Sakalar ve Sakalar, 2025:109). Bu ag
yapisi, yalnizca teknik veri aktarimini degil, aym zamanda dijital yayin platformlarimin algoritmik yapilar

vasitasiyla kullanic1 deneyiminin yeniden kurgulanmasini da kapsayan c¢ok katmanli bir siireci temsil
etmektedir (Y1lma Sakalar ve Sakalar, 2024:67).

Dinleyiciye erisim pratiklerinde yapisal bir doniisiimii beraberinde getirerek fiziksel formatlarin yerini alan

dijital platformlar, miizigi anlik tiiketilen bir veri akigina doniistiirmistiir (Sulistioyuwono vd., 2026:44).

Bu noktada platformlar, sadece teknik birer dagitim mecrasi olmanin dtesine gecerek, yonlendirici igerik
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diizenlemeleri ve Oneri algoritmalariyla miizigin hem duyulma bi¢imini hem de yaratim siirecindeki estetik
tercihleri belirleyen kurucu birer aktére doniismiistiir (Polak ve Schaap, 2025:4775-4776).

Geleneksel miizik iiretim ve dagitim siireglerinde koklii bir degisime sebep olan dijital platformlarin
yayginlagmasi, besteleme pratigini yalnizca teknik bir yetkinlik alam olmaktan ¢ikarip, algoritmik
verimlilik ve yonlendirici igerik diizenlemeleriyle sekillenen yeni bir estetik arayigina doniistiirmiistiir
(Morris, 2020:3). Geleneksel analog kayit doneminden, dijital platformlarin sundugu akis (streaming)
altyapisi ve Oneri algoritmalart araciligiyla veri temelli olarak yeniden bigimlenen besteleme pratiklerine
dogru yapisal bir doniisiim yasanmis ve bu doniistim tarihsel bir kopus niteligi tasimistir (Le Guern ve
Fleury, 2025:1). Bu siiregte miizik, salt estetik bir deneyim olmaktan ¢ikarak, platformlarin kosullandirma
giiciiyle bi¢cimlenen ve dikkat ekonomisinin taleplerine gore yeniden formatlanan “platformlagmis™ bir
tiretim alan1 haline gelmistir (Kiberg, 2025:263).

Bu calisma, s6z konusu dijital ekosistemin estetik diizlemdeki yansimalarini, tiiretim ve tiketim
paradigmalarindaki doniisiimii géz Oniine alarak, platformlasma, dikkat ekonomisi ve playlist estetigi gibi
temel kavramlar 1s1g1nda teorik bir zemine oturtmay1 amaglamaktadir. Calismanin miiteakip boliimlerinde,
s6z konusu dijital ekosisteme yonelik farkli estetik tavirlar sergileyen ¢agdas besteciler Rebecca Saunders,
Michel van der Aa ve Max Richter’in eserleri, belirlenen bu kavramsal ¢erceve 1s18inda irdelenecektir.
Boylelikle popiiler miizik endiistrisi tizerinden sikga tartigilan dijitallesme olgusu, ¢cagdas sanat miiziginin
0zerklik ve estetik iddialar1 ekseninde yeniden ele alinacaktir.

2. DIJITAL TUKETIM KULTURUNUN ESTETIK BILESENLERI

Dijital tiiketim kiltiirli, miizigin fiziksel bir nesne olmaktan ¢ikarak platform altyapilar1 ve veri akislari
iizerinden siirekli olarak analiz edilen, siralanan ve yeniden baglam kazandirilan varolusu temel alan bir
tiiketim modeline dayanmaktadir (Sulistioyuwono vd., 2026:48). Bu siiregte dinleyicinin miizikal tercihleri,
artan algoritmik Gneri sistemleri tarafindan sekillendirilmekte; dinleyici, bu sistemlerle giiven, yakinlik ve
hayal kirikligi temelli karmasik sosyo-teknik iligskiler kuran bir konuma yerlesirken, aynm1 zamanda
kisisellestirme mantiginin 6ngoriilebilirligiyle simirlandirilmaktadir (Freeman vd., 2022:4-8). Bu siireg
yalnizca dagitim kanallarim degil, miizigin temel yapisimt ve estetik degerlerini de koklii bigimde
doniistiirmiis; bestecilik pratikleri de algoritmik, ekonomik ve teknolojik parametreler tarafindan yeniden
bigimlendirilmistir (Le Guern ve Fleury, 2025:41-42). Bu boliimde, ¢agdas bestecilik pratigini sekillendiren
temel dijital dinamikler ele alinirken, “lretken yapay zekd” (GenAl), bu calismamin kapsami diginda
tutulmustur.

2.1. Platformlasma ve Dikkat Ekonomisi

Miizigin dijital platformlar aracilifiyla sunulmasi, “platformlasma” (platformization) denilen bir siireci
beraberinde getirmistir. Bu siiregte miizik, estetik bir nesne olmaktan ziyade, platformun algoritmik
yapisina hizmet eden bir “veri seti” olarak islenir (Morris, 2020:5). Bu optimizasyon siireci, igerik
iireticilerinin eserleri dinleyiciyi platform iizerinde tutmaya yonelik stratejilerle yeniden sekillendirmesini
zorunlu kilarak, kiiltiirel igeriklerin platform ekosistemine uyumlu hale getirilmesi baskisini artirmaktadir
(Morris, 2020:1-4).

Thomas H. Davenport ve John C. Beck’in 6zellikle isletme ve yonetim stratejileri perspektifinden kiiresel
Olcekte popiilerlestirdigi; bilissel psikolojiden pazarlamaya kadar pek ¢ok farkli disiplinde uygulama alani
bulan “dikkat ekonomisi” (Davenport ve Beck, 2001), bilginin asir1 bollugu karsisinda kit kaynak haline
gelen insan dikkatini yonetmeyi hedefler (Ayyildiz ve Demir, 2022:77). Bu durum, besteciyi dinleyicinin
dikkatini saniyeler i¢cinde yakalamaya zorlayan bir “sonik optimizasyon” baskisi altina sokar (Morris vd.,
2021:164). Bu dinamik, miizigin karmasik yapisal 6zelliklerini arka plana iterek, dinleyiciyi platform
iizerinde tutmay1 amaglayan, daha tahmin edilebilir ve duygusal agidan islevsellestirilmis estetik kaliplarin
on plana ¢ikmasina neden olmaktadir (Morris vd., 2021:164; Munkholm ve Bach Pedersen, 2024:53). Bu
baglamda miizik dinleme deneyimi, kigisellestirilmis calma listeleri sunan algoritmalar tarafindan
sekillendirilerek, bireylerin aslinda yeni gibi goriinen miizikler arasinda &zgiirce tercih yapabiliyormus
yanilgisina diigsmesine neden olmaktadir (Altuntas, 2025:47,84).

2.2. Playlist Estetigi ve Ses Deneyimine Gegis

Geleneksel albiim odakli dinleme kiiltiiriniin yerini alan “playlist estetigi”, miizigi belirli bir ruh hali
(mood) veya etkinlige (odaklanma, uyku, spor vb.) eslik eden islevsel bir ara¢ haline getirmistir (Kiberg,
2025:265). Bu doniisiim, miizigi bagimsiz bir estetik yap1 olmaktan ¢ikarip, arka planda akan bir “ses
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deneyimi” veya atmosfere indirgemekte; boylece dinleyiciler, eserin biitiiniine odaklanmak yerine, onu
daha pargali bir sekilde deneyimlemektedirler (Hesmondhalgh, 2021:13). Bu siireg, bestecilerin “baglamsal
doniis” (contextual turn) olarak adlandirilan stratejilerle, belirli ruh hallerine veya senaryolara yonelik
isitsel dokular kurgulamasina ve dikkat ekonomisinin sinirlar1 dahilinde miizikal i¢erigi optimize etmesine
yol agmaktadir (Kiberg, 2025:265-266). Kjus, Kiberg’in bulgularina atifla, sanatgilarin Spotify gibi
platformlarin sundugu ruh hali tabanli playlistlere ve oOmeri sistemlerine uyum saglarken yaratici
ozerkliklerini siirekli olarak miizakere etmek zorunda kaldiklarim vurgulamaktadir (Kjus, 2026:1065-
1066).

Ote yandan, miizikteki 6zerk eserin yerini ses deneyiminin aldigina dair bu merkezi argiiman, fiziksel
mekanlarin sundugu direng imkanlariyla birlikte degerlendirilmelidir. Simon Chambers, canli konserlerin
dijital ¢alma listelerine kiyasla ¢ok daha cesitli ve genis bir kesif alani sundugunu, bu sayede dijital
platformlarin homojenlestirici etkisine karsin, “tanidik olmayan” (unfamiliar) klasik miizik yapitlarinin
fiziksel mekanlarda varligimni siirdiirebildigini ortaya koymaktadir (Chambers, 2023:304). Ancak
dijitallesmenin canli miizik ekosistemi iizerindeki etkisi, canli performansin 6zgiinliigiinii ve nadirligini
simgeleyen “deneyim ekonomisi” ile bol igerikli bir “dikkat ekonomisi” arasinda paradoksal bir gerilime
girmesine neden olmaktadir (Zhang ve Negus, 2021:14-15). Dinleyicilerin genel miizik tiiketim pratikleri
ve neyi dinleyeceklerine dair motivasyonlari, dijital platformlarin sundugu igerik diizenleme aglar1 ve
algoritmik kesif stiregleri tarafindan sekillenmektedir (Bonini ve Gandini, 2019:1). Dahasi, konser an1 artik
Ozerk bir yapita odaklanilan izole bir siire¢ olmaktan ¢ikmis; dijitallesme ve dikkat ekonomisi iginde,
parcalanmis bir “ses deneyimi” olarak tiiketilmeye baslanmistir (Zhang ve Negus, 2021:14-15). Buna
ragmen Chambers’in bahsettigi fiziksel mekanlardaki ¢esitlilik, dijital platformlarin  sundugu
homojenlesmeye karsi alternatif bir kesif alani olusturmaya devam etmektedir (Chambers, 2023:304).

2.3. Atlama Davramsi ve Teknik Dayatmalar

Dijjital tiiketimin en somut estetik yansimasi “atlama (skipping) davramisi”dir. Dinleyicilerin yaklagik
%25’inin bir parcayi ilk 5 saniyede, %35’inin ise ilk 30 saniyede gectigi verisi, kompozisyonel yapida
radikal degisikliklere yol agmustir (Saygin, 2022:66). Spotify gibi platformlar, bir dinlemeyi “akis” olarak
kaydedip telif 6demesi gergeklestirebilmek i¢in parcanin en az 30 saniye dinlenmesini sart kogsmaktadir
(Tasbasi, 2023:66). Bu kural, bestecileri tim vurucu fikirleri eserin basina yigdiklar1 bir “6n yiikleme”
(frontloading) stratejisini benimsemeye zorlamaktadir (Kiberg, 2025:265). Benzer bir yaklasimla,
dinleyiciyi ilk saniyelerde yakalamak amaciyla eserin merkezindeki melodik veya ritmik “kanca” (hook)
unsuru, uzun giris boliimleri feda edilerek dogrudan sunulmaktadir (Kiberg, 2025:265). Bu durumun,
tarihsel slirecte gelisim gdsteren miizikal yapilarin kisalmasina ve bestecilerin dinleyiciyi elde tutmak adina
eserlerini daha pargali, tekrara dayali ve dramatik gelisimden yoksun bir formda kurgulamasina neden
oldugu goriilmektedir. Ayrica, dinleyicilerin pargalarin yaklasik yarisini1 sonuna kadar dinlemedigi verisi,
bestecilik pratigini zaman i¢indeki dramatik akistan koparip, veri analitiiyle belirlenen “basarili”
pasajlarin optimizasyonuna dayali bir yapiya yonlendirmektedir (Saygin, 2022:66). Bu teknik kisitlamalar,
miizigin estetik biitlinliigiinii bozarak parcalarin dramatik bir gelisim ¢izgisi yerine, dinleyicinin “atlama”
egilimini asgari diizeye indirmeye calisan hizli ve dngoriilebilir kurgusal modellere hapsolmasina neden
olmaktadir (Kiberg, 2025:265).

2.4. Sistemsel Rasyonalite ve Optimizasyon

Dijital ekosistemde yaraticilik, yerini islevsel bir optimizasyon mantigina birakmaktadir. Bu diizende
basari, eserin igsel sanatsal derinliginden ziyade, algoritmik yapilar tarafindan ne kadar “Onerilebilir”
(recommendable) oldugu ve ¢esitli sayisal verilerle (kaydedilme, atlanma oranlar1 vb.) nasil bir performans
sergiledigiyle Olgiilmektedir. Morris ve arkadaslari, bu siireci ireticilerin ve bestecilerin eserlerini
“verilestirilmis icerik” (datafied content) olarak yapilandirmaya ve platform arayiizlerinin teknik
beklentilerine cevap verecek sekilde diizenlemeye (optimization) zorlanmasi olarak tanimlamugtir (Morris
vd., 2021:162-163,170).

Bu optimizasyon mantigi, miizik olusturma siirecinin daha erken asamalarinda, yani dijital ses isleme
istasyonlar1 ve nota yazim programlart (Ableton, Max/MSP, Dorico vb.) gibi iiretim platformlarinda
baslamaktadir. Yngvar Kjus’un ¢aligmasinda detaylandirdig lizere, bu yazilimlarm arkasindaki sirketler
artik sadece ara¢ satmakla kalmayip, miizik endiistrisini yeniden organize etmekte ve bu ekosistemde
basarili olmak icin nelerin gerektigini teknik diizeyde tamimlayarak {iretim asamasim bizzat
“platformlastirmaktadir” (Kjus, 2026:1063). Bu durum, bestecileri eserlerini sadece bir sanat nesnesi olarak
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degil, bir yazilim gelistiricisi gibi diisiinerek kesfedilmeye hazir “sonik igerik ve kodlanmisg metaverilerin
birlesimi” olarak kurgulamaya zorlamaktadir (Morris, 2020:1).

Bu stratejik doniisiim, Spotify’in “Kesfet Modu” gibi daha yeni ekonomik optimizasyon mekanizmalarinda
kendini somutlagtirmaktadir. Frederik Juul Jensen’in 2024 tarihli ¢alismasinda ele aldigi iizere, sanatgilar
ve hak sahipleri algoritmik Onerilerde Oncelik kazanmak (favoring in recommendations) adina telif
haklarimin belirli bir ylizdesinden vazgegmeyi (lower royalty rate) kabul etmektedir. Bu durum,
optimizasyon mantiginin yalnizca estetik bir form arayisi olmadigini, ayni zamanda sanatginin kendi telif
geliri lizerinden algoritmik goriiniirliik satin aldig1 derin bir “ekonomik optimizasyon” siirecine isaret
ettigini gostermektedir. Boylelikle miizikal yapitin basarisi, bestecinin bu dijital ekosistemdeki finansal ve
teknik “vazgegisleri” ne kadar verimli yonettigiyle dogrudan iliskili hale gelmektedir (Jensen, 2024:12).

Sonu¢ olarak, hem fiiretim yazilimlarimin getirdigi teknik simrlar hem de platformlarin goriiniirliik
karsiliginda dayattigi ekonomik fedakarliklar, sanatsal 6zerkligin yerini teknik ve ekonomik bir mantik
cercevesinde sekillenen bir tiretim bigimine birakmasina neden olmaktadir (Morris vd., 2021:162-163,170).
Popiiler miizik iiretiminde dogrudan ekonomik bir karsilik bulan bu optimizasyon mantigi, ¢cagdas sanat
miizigi bestecileri lizerinde de dolayli bir hegemonya kurmakta; estetik 6zerklik ile dijital goriiniirliik
arasinda yeni bir uzlagsma veya direng alan1 yaratmaktadir.

1970’lerden bu yana kapitalizmin ve finansal giiclin yeni bigimlerinin bir sonucu olarak, popiiler miizik
unsurlarimin sanat miizigi kompozisyonuna entegrasyonu, bu alamn geleneksel “miizikal 6zerklik” ilkesini
sistematik olarak ihlal etmekte ve devlet destekli kurumsal fonlama yapisinin yerini sirket sponsorluguna
birakmasina yol agmaktadir (Ritchey, 2017:5-6,19). Eric Drott ise, dijital platformlarin miizigi geleneksel
anlamda bir “eser” (work) olmaktan c¢ikarip, veri akisi iginde deger iireten bir “varliga” (asset)
dontistiirdiigiinii savunur (Drott, 2024:1,11). Bu baglamda, ¢agdas besteci tizerindeki optimizasyon baskisi,
eserin sanatsal biitlinliigiinden ziyade, onun dijital ekosistemdeki “meta-veri (metadata) uyumlulugu” ve
“calma listesi islevselligi” tizerinden kurulmaktadir (Woods, 2023:217,228,247). Dolayisiyla sanat
miiziginde rasyonalite, popiiler miizikteki gibi dogrudan bir tiikketici begenisi optimizasyonundan ziyade
miizigin bir “igerik” olarak platform ekonomisinin dongiisiine eklemlenme bigimi olarak karsimiza
cikmaktadir.

3. ALGORITMIK RASYONALITEYE KARSI SANATSAL YANITLAR: DIiRENIS,
ENTEGRASYON VE ADAPTASYON

Dijital platformlarin dayattigi sistemsel rasyonalite ve optimizasyon mantigi, geleneksel bestecilik
ozerkligini teknik bir ¢ercevenin i¢ine hapsederken, cagdas sanatgilar bu baskiya karsi farkli miizikal
stratejiler gelistirmektedir. Bu siirecte, ekosistemin kurumsal ve ekonomik catisim olusturan “sistemsel
rasyonalite”, kompozisyonel diizlemde kendini “algoritmik rasyonalite”nin matematiksel ve
kisitlayici olgiitleri (atlama davramslari, telif kodlar vb.) olarak somutlastirmaktadir. Besteciler ise,
dijital araglar1 ya yaratici siireci genisleten birer enstriiman olarak igsellestirmekte ya da platformlarin
sundugu parcalanmis tiiketim modeline karsi estetik bir bariyer inga etmektedir. S6z konusu sanatsal
yanitlar sadece teknik bir kabullenis degil, ayn1 zamanda verilesmis bir i¢erik diinyasinda miizigin sanatsal
derinligini ve 6zgil agirligim koruma g¢abasidir. Bu boliimde incelenecek olan Saunders, van der Aa ve
Richter’in pratikleri, dijital ekosistemin teknik kisitlar1 ile sanatin simirsiz ifade giicii arasindaki gerilimli
iliskinin farkli tezahiirlerini temsil etmektedir.

3.1. Rebecca Saunders: Sessizligin ve Tinisal Derinligin Estetik Direnisi

Birlesik Krallik dogumlu olan ve kariyerini biiyiik 6l¢iide Berlin’de siirdiiren Rebecca Saunders (1967),
miizik egitimine kemanla baslamis; Edinburgh Universitesi’nde miizik egitimi aldiktan sonra Karlsruhe
Miizik Yiksekokulu’'nda Wolfgang Rihm, daha sonra Edinburgh’da Nigel Osborne’dan kompozisyon
egitimi almustir. Kariyeri boyunca Ernst von Siemens Miizik Odiilii (2019), Mauricio Kagel Odiilii ve
GEMA gibi prestijli ddiillere layik goriilen besteci, Berlin Sanat Akademisi iiyeliginin yan sira Dresden
Staatskapelle’de yerlesik besteci olarak gorev yapmistir. Darmstadt Yaz Kurslar1 ve IMPULS Akademisi
gibi cagdas sanat miiziginin dnemli merkezlerinde diizenli olarak ders veren Saunders, 2011 yilindan bu
yana Hannover Miizik, Tiyatro ve Medya Yiiksekokulu’nda kompozisyon profesorii olarak akademik
kariyerini stirdiirmektedir.

Saunders’in bestecilik anlayisimin  ayirt edici Ozellikleri; kurmali miizik kutular1 gibi mekanik
enstriimanlarm  kullanimi, sessizlik, kisa miizikal ifadeler ve miizigin mekansallagtirilmasidir
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(spatialisation). Eserlerinde mekén ve sessizlik temel kompozisyon parametreleri olarak one ¢ikarken;
Chroma, Stasis ve Yes gibi yapitlarinda miizisyenlerin performans alanindaki konumlari ile dinleyicinin
mekan igindeki hareketleri igitsel alginin bicimlenmesinde belirleyici rol oynar. James Joyce un Ulysses
romanindan esinlenen Crimson, Sasha Waltz ile ortak ¢alismasi olan koreografik enstalasyon Insideout ile
insan sesinin metinden bagimsiz enstriimantal bir unsur olarak ele alindig1 Albescere, Skin ve The Mouth
gibi vokal/enstriimantal yapitlar, Saunders’in ses, mekan ve sessizlik arasindaki iliskiyi merkeze alan 6zgiin
bestecilik anlayisini en belirgin bigimde yansitan eserler arasinda yer almaktadir (IRCAM-Centre
Pompidou, 2020).

3.1.1. Sessizlik ve Ses Doygunlugu: Timisal Malzemenin Estetik Direnis Stratejisi

Saunders’1n estetik pratigi, dijital platformlarin dayattigi hiz ve siireklilik yapisina karsi tinisal malzemenin
iki karsit ucu olan sessizligi ve ses doygunlugunu, sistematik bir direnis stratejisi olarak kullanir. Bu iki
kutup birbirini yok eden tercihler degil, aym tinisal biitiiniin birbirini tamamlayan iki 6nemli bilesenidir.
Saunders miiziginde sessizlik, sesin tinisal izlerini biraktig1 bos bir tuval olarak islev goriir (Gonzalo Carbo,
2023:133). Bu kullamim Beckett’in edebi sessizliginden ve Rothko’nun renk alanlarindan esinlenen bir
“beyaz diizlem” (blanco plano) kurgusuna dayanir: Beckett, Mallarmé ve Celan geleneginde beyazlik,
“yazinin ve konusan Oznenin ¢oziilmesinin” nihai gergekligini temsil eder; ses bu diizlemde kokensel
sessizlige geri doniis siirecine girer (Gonzalo Carbo, 2023:133-147). Bu yaklasimla dinleyici, sesin
yoklugunda onun izini siirmeye ve Blanchot’nun Beckett igin tarif ettigi bigimiyle yalmizca “duyma
kosullarimin hazirlandig1” bir beyaz yazi deneyimine davet edilerek (Gonzalo Carbo, 2023:146), dijital
ekosistemin kesintisiz igerik akisina yapisal bir karsi durus sergilenir.

Sessizlik negatif bosluk olarak islev goriirken, ses doygunlugu ayni direnis mantiginin pozitif kutbunu
olusturur. Ozellikle Fury 11 gibi eserlerinde gdzlemlenen, kontrastlar yoluyla saglanan siireklilik ve yiiksek
yogunluklu ses bloklari, dinleyiciyi eserin fiziksel timisina ve dolayisiyla ses doygunluguna odaklar (Lin,
2026:1,23,25). Bu durum yapisal olarak bir “atlama barikat1” islevi goriir; dinleyici, eserin timisal agirligina
odaklanmak ve dijital platformlarin atlama refleksini gecici olarak askiya almak zorunda birakilir. Bu
yaklagim, ses doygunlugunu dinleyicinin veri davranisi iizerinde mutlak kontrol iddiasina doniistiirmek
yerine, onu estetik bir direnc stratejisi olarak konumlandirir.

Sessizligin ve ses doygunlugunun olusturdugu bu iki kutup, Saunders’in tim merkezli kompozisyon
(timbre-based composition) anlayis1 i¢inde biitiinlesir. Bestecinin kendi deyimiyle “bir sesin tinisal olarak
bagka bir sese doniismesi” (timbral mutation) siireci kompozisyonunun baslangi¢ noktasidir (Abram,
2021:20). Abram’m Ire ve Still {izerine yaptigi analiz, tintyr makro-form diizeyine tasiyarak algisal
gruplandirmalarin siirekli yeniden yapilandirildigini; aym sesin farkli sonik baglamlara yerlestirilmesiyle
iiretilen “algisal belirsizlik” (perceptual ambiguity) sayesinde miizigin ¢oklu algisal yorumlamaya izin
verdigini gosterir (Abram, 2021:20-21,34). Dolayisiyla sessizlik ve doygunluk, dijital platformlarin
hesaplanabilir tiiketim modellerine kars1 Saunders’in tinisal direnisinin iki kutbunu teskil eder; bunlardan
birincisi dinleyiciyi sesin yokluguyla yiizlestirir, ikincisi ise tinisal yogunlukla eserin igine hapseder. Her
iki durumda da miizigin yiizeysel tiiketimi yapisal olarak zorlastirilmis olur.

3.1.2. Dijital Siireksizlige Kars1 Mekansal Biitiinliik

Saunders, geleneksel orkestrasyonun c¢ok otesinde, bir toplulugun (ensemble) tiim iiyelerinin tek bir
enstriiman gibi hareket etmesini ifade eden “kompozit enstriiman” (composite instrument) yaklagimi ve
mekansal jestlerle biitiinliik insa eder (Lin, 2026:63-64). Onun eserlerindeki tinisal dokular, farkli
perspektiflerden bakildiginda degisen ancak 6ziinde kopmaz bir bagla birbirine tutunan bir yap1 arz eder.
Ozellikle Chroma, Stasis ve Yes gibi yapitlarindaki icraci ve dinleyici konumlar1 konusundaki hassasiyeti,
miiziginin mekansal baglamda derinligini ortaya koymaktadir. Bu mekansallik, miizigin sadece arka planda
akan bir akis degil, dinleyicinin fiziksel olarak i¢inde bulundugu ve pargalara ayiramayacagi bir “mekan-
ses” biitlinliigli oldugunu gosterir niteliktedir. Bu sayede Saunders, miizigi algoritmik birer veri seti
olmaktan ¢ikarip, kendine 6zgii zaman1 ve mekani olan bir sanat nesnesi olarak yeniden konumlandirir.
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3.2. Michel van der Aa: Dijital Siireclerin Kompozisyonel Bir Enstriimana Doniisiimii

Hollanda dogumlu besteci, yonetmen ve multimedya sanatgist Michel van der Aa (1970), kariyerine Lahey
Kraliyet Konservatuvari’'nda ses kayit miihendisligi egitimi alarak baslamis; klasik gitar egitiminin
ardindan Diderik Wagenaar, Gilius van Bergeijk ve Louis Andriessen ile kompozisyon ¢alismigtir. Daha
sonra New York Film Academy’de film yonetmenligi, Lincoln Center Theater Director’s Lab’de ise sahne
yonetmenligi iizerine egitim alarak disiplinler arasi sanat anlayisini gelistirmistir. Ernst von Siemens
Besteci Bursu (2005), Paul Hindemith Odiilii (2006), Grawemeyer Miizik Kompozisyonu Odiilii (2013),
Mauricio Kagel Odiilii (2013) ve Hollanda nin devlet sanat &diilii olan Johannes Vermeer Odiilii’ne (2015)
layik goriilen van der Aa, Concertgebouw Orkestrasi’min yerlesik bestecisi olarak gorev yapmistir.
Bestecinin eserleri diinyamin dnde gelen orkestralari, opera kurumlar1 ve festivalleri tarafindan diizenli
olarak seslendirilmektedir.

Van der Aa’nin bestecilik anlayiginin ayirt edici 6zellikleri; miizigi, film, video, elektronik, dijital medya,
sanal gerceklik ve tiyatro ile biitlinlestiren disiplinler aras1 yaklasimidir. Eserlerinde akustik ve elektronik
ses diinyasi, gorsel anlati ve sahneleme teknikleri tek bir dramatik yapi igerisinde birlesirken; besteci gogu
yapitinda video tasarimini, film y&netmenligini, metin yazarligim ve sahne rejisini de iistlenerek gok
katmanl bir anlatim dili olusturur. After Life, The Book of Disquiet, Sunken Garden, Blank Out, Eight,
Upload, The Book of Water ve From Dust gibi multimedya yapitlarinin yam sira promiyeri ger¢eklestirilen
film operas1 Theory of Flames, van der Aa’nin miizik, sinema ve dijital teknolojileri biitiinciil bir sanatsal
anlatim aracina doniistiiren 6zgiin bestecilik anlayigin1 en belirgin bicimde yansitan eserler arasinda yer
almaktadir (Boosey & Hawkes, 2026).

3.2.1. Akustik ve Dijitalin Mecralar Arasi Biitiinlesmesi

Van der Aa’nin bestecilik pratigi, sahne iiretim siirecini kavramsal bir “laboratuvar” olarak yeniden tasarlar.
Sikau’nun Upload operasimin Hollanda Ulusal Opera’daki provasina iligskin sahaya dayali tamkligi, yedi
dev ekran, hareket yakalama kamerasi ve canli sanal avatar arasinda organize edilen bir teknolojik olusum
stirecini  belgelemektedir (Sikau, 2022:61-67). Bariton Roderick Williams’in bedeni ¢oklu ekran
kurulumuna yansitilarak bir sanal avatara doniistliriiliirken besteci, sanal figiirii en kiigiik partikiiler yap1 ve
kontrastlara kadar “sinama ve c¢iiriitme” (testing and falsification) siireciyle tasarlamaktadir (Sikau,
2022:61,69). Sahne ydnetmeninin besteciyle ozdeslestigi bu yapida bariton Williams, van der Aa’nin
bedensel uzantisi olarak kendini onun sanatsal vizyonu icin bir avatar olarak konumlandirir, besteci ise
vizyonunu bedenlerde ve stiidyo materyallerinde depolar (Sikau, 2022:73). Bu laboratuvar yapisi, sahneyi
salt temsilin degil tiretimin mekam haline getirmektedir.

Swift’in mecralar arasi (intermedial) performans analizine gore bu prodiiksiyonlar, dijital ve canli formlarin
varsayllan alimlama stratejilerini problematize ederek izleyiciyi pasif bir gozlemcilikten ¢ikarip
kompozisyon siirecine (compositing process) dahil eder (Swift, 2019:3,11-12). Van der Aa kendi ifadesiyle
miizik ve videonun eszamanli gelisimine izin vererek iki formun birbirini “degisen perspektiflerin oyunu”
(play of changing perspectives) iginde uzatmasini saglar (Swift, 2019:10). Pratikte besteci, partisyonu ayri
bir yonetmene verip film ¢ekmesini istemek yerine, besteci ve film yapimcisi rolleri tek bir elde birlesir;
sahne ve miizik eszamanli tek bir operasyon olarak insa edilir (Swift, 2019:10). Sonu¢ olarak bu yapilar,
izleyicinin yapiti edilgen tiiketim yerine etkin karar verme siirecleriyle deneyimledigi bir sanat yapiti olarak
kavramsal diizlemde kesisir; izleyicinin yapitla iliskisi, yapitin salt ne hakkinda oldugu sorusundan ¢ikip
onu nasil deneyimledigine iliskin bir siirece doniisiir (Swift, 2019:5).

Bu biitiinlesme siirecinde immersive teknolojiler (VR, 3rd-order Ambisonics kayitlar) ve etkilesimli konser
programlart yeni estetik paradigmalar agarak operatik tiretim ve kayit dinamiklerini karsilikli olarak
yeniden c¢erceveler. Bu egilim, van der Aa’min miiziginde, teknolojinin gosteri elemani (show element)
olarak degil dramatik yapimin hayati par¢asi (vital part) olarak tasarlanmastyla somutlasir (Gasselseder
ve Kallionpdd, 2019:409-411). MIDI dosyalarinin orkestral tinilari taklit edip eslik¢iyi gereksiz kilmasiyla
birlikte teknolojik ses-mekdn stratejisi, kaynak ayrinum ¢oziip sahne-miizik simirlarimt bulaniklastirtr; ses
sagdan ve onden degil, kaynaklarindan ayrilarak surround hoparlorler araciligiyla her yerden yiikselir
(Sikau, 2022:75-76). Boylelikle dijital ekosistemin parcalayict yapisina karst teknoloji, sanatin iginde
birlestirici ve derinlestirici bir gii¢ olarak yeniden konumlamr.
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3.2.2. Bir Ust-Mecra Olarak Opera ve Mecra Goriiniirliigii

Van der Aa’nin Blank Out (2015/16) yapiti, iist-mecra (hypermediacy) kuramini bilingli bir dramaturjik
strateji olarak kullamir. Van Treeck’in analizine gdére bu yapit soprano, bariton, koro ve 3D film
bilesenlerinden olusan ¢oklu ortamli bir “chamber opera”dir. Kadin bedeni sahne lizerindeki fiziksel
varligiyla temsil edilirken erkek karakter yiiksek c¢oziiniirliikkli 3D teknolojisiyle yansitilan onceden
tiretilmis film malzemesi araciligiyla temsil edilir (van Treeck, 2023:9,14). Bu medya atamasi, {ist-mecra
ile kurulan temsil yapisinin 6n kosuludur; ekran, kamera ve kayit sistemleri sahne illiizyonunu gizlemek
yerine goriiniir kilarak izleyicinin teknolojik insa siirecine tamklik etmesi saglanir. Yapitin ¢oklu perspektif
yapisi, travma ve beden hafizasinin dijital/canli boliinmesiyle eszamanli ¢aligir (van Treeck, 2023:14,18).

Havelkova 'min iist-mecra (hypermedium) kurami ¢er¢evesinde bu yaklasim, sahnedeki “deneyim
noktasini” (point of experience) goriiniir kilar; medyanin opakligi inkdar eden seffaflik (immediacy) yerine,
coklu temsil edimlerinin goriiniir kilindigi bir yapi olarak islev goriir (Havelkova, 2017:2,67). Bu
yapilandirma, anlam iiretimini, izleyicinin algilama bi¢imlerini ve algilanan seyin bedensel/fizyolojik
duyarliligini kékten degistirir. Van Treeck’in Blank Out analizinde sahneye tasinan tist-mecra, Bolter ve
Grusin’in tammiyla “¢oklu temsil edimlerini kabul eden ve onlart gériiniir kilan” bir estetik strateji olarak
konumlandirilir; van der Aa ise bu stratejiyi anlam yogunlugunu artiran ve etki potansiyelini ortaya ¢ikaran
bir unsur olarak islevsellestirir (van Treeck, 2023:9,11,28).

Van der Aa’nin Upload prova siirecinde besteci, sanal avatara yonelik taleplerinde teknik sinirlarin 6tesinde
estetik vizyonu onceliklendirir (Sikau, 2022:69); bu durum bedenlerin veri tasiyicilart haline geldigi bir
prodiiksiyon mantig1 ortaya koyar. Besteci bu ¢ok katmanli yapiyla izleyiciyi biligsel agidan derinlikli bir
deneyimin pargasi olarak konumlandirir; platform rasyonalitesinin gizledigi dijital miidahaleleri estetik
nesnelere doniistiirerek teknolojinin insa siiregleriyle yiizlesmeye davet eden bir deneyim alani yaratir.

3.3. Max Richter: Playlist Estetigi ve islevsel Miizigin Sanatsal Yeniden Insasi

Almanya dogumlu Britanyali besteci ve piyanist Max Richter (1966), cagdas klasik miizik ile elektronik
miizigi bir araya getiren post-minimalist yaklasimiyla uluslararasi alanda tammmaktadir. Edinburgh
Universitesi ve Londra Kraliyet Miizik Akademisi’nde kompozisyon egitimi aldiktan sonra Italya’da
Luciano Berio ile calismalarini siirdiirmiistiir. Kariyerinin ilk yillarinda ¢agdas miizik toplulugu Piano
Circus’un kurucu iiyeleri arasinda yer alan Richter, daha sonra bale, sinema, televizyon ve sahne sanatlari
icin besteledigi eserlerle genis bir dinleyici kitlesine ulasmistir. Wayne McGregor, Denis Villeneuve,
Martin Scorsese ve Ari Folman gibi koreograf ve yonetmenlerle gerceklestirdigi is birliklerinin yani sira,
gorsel sanatgt Yulia Mahr ile kurdugu Studio Richter Mahr biinyesinde disiplinler arasi projelerini
stirdiirmektedir. Eserleri glinlimiizde diinyanin 6nde gelen konser salonlarinda, festivallerinde ve sahne
sanatlar1 kurumlarinda diizenli olarak seslendirilmektedir.

Richter’in bestecilik anlayisinin ayirt edici 6zellikleri; geleneksel orkestral yaziy1 elektronik sesler, tekrara
dayali yapilar ve sinematik anlatimla biitiinlestiren post-minimalist yaklasimidir. Eserlerinde yalin melodik
yapi1, zengin armonik dokular ve tekrar ilkesine dayali zamansal kurgular 6n plana ¢ikarken; miizigi cogu
zaman insan bellegi, zaman algisi, uyku, doga ve kolektif hafiza gibi temalar etrafinda sekillenir. Katalogu
dijital miizik platformlarinda ii¢ milyar barajini asan bir akis (streaming) hacmine ulasan sanat¢inin; The
Blue Notebooks, Memoryhouse, Voices, In A Landscape ile Antonio Vivaldi’nin yapitin1 yeniden
yorumladig1 Recomposed: Vivaldi - The Four Seasons gibi albiimlerinin yani sira, ses ile uyuyan zihin
arasindaki etkilesimi inceleyen kiilt projesi Sleep ve bu projenin onuncu yilina 6zel olarak riiya evresine
odaklanan Sleep Circle gibi ¢alismalari, ¢agdas klasik miizik ile elektronik miizigi 6zgiin bir estetik anlay1s
icerisinde birlestiren bestecilik yaklasimini en belirgin bicimde yansitan yapitlar arasinda yer almaktadir
(Deutsche Grammophon, 2026).

3.3.1. Bellek izlerinden Playlist Optimizasyonuna: Ses Deneyimi Olarak Kompozisyon

Richter’in Memoryhouse albiimii, klasik, minimalist ve elektronik unsurlar1 tekrara dayali bir zeminde
harmanlayarak kisisel hafiza katmanlarim1 kompozisyona yerlestirir (Maldonado Ribadeneira, 2017:14); bu
yapi, dijital cagin hizina kars1 politik bir durus olarak yavagligi savunan estetik anlayisla ortiisiir (Tartici,
2019:646). S6z konusu yonelimin kokleri, De Munck’un derlemesinde aktardigi otobiyografik ifadeye
dayanir; yiiksek modernist klasik miizik egitimi aldigini, sonrasinda teknik agidan sofistike olan bu dilin
temelde etkisiz oldugunu diisiinmiis olan Richter, bilingli olarak olabildigince sade bir dili tercih etmistir.
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Bu bilingli yalinlagsma, ses malzemesini yalitilmis hiicreler halinde dongiiler i¢inde yeniden diizenleyip
elektronik dokularla harmanlayan post-minimalist stratejiyi tetiklemistir (De Munck, 2024:31,32).

S6z konusu stratejinin en somut ticari 6rnegi, Vivaldi’nin Dort Mevsim’ini 2012°de minimalist tekniklerle
yeniden yorumlayan Recomposed projesidir; ¢alisma klasigi miizelesmis bir yapidan ¢ikarip dijital ¢agin
“yeniden kurgulama” ve “yeniden baglamlandirma” dinamikleriyle bulusturarak ge¢misin tinilarimi
giinlimiiziin “ses deneyimi” talebine goére yeniden inga eder (Izergina ve Alexeeva, 2020:167; De Munck,
2024:21,31). Bu noktada Walter Benjamin’in Zerstreuung (daginik dikkat) kavramiyla 6rtlisen bir dinleme
devreye girer ve dinleyici aktif yorumlayici konumundan ¢ikarak miizigi duyumsayan bir konuma geger
(De Munck, 2024:32,34). Deutsche Grammophon gibi plak sirketlerinin satig rakamlarini artirmasi ve geng
dinleyicileri konser salonlarina ¢ekmesi ise bu yeniden kurgulamay1 klasik miizik repertuvarina “playlist
optimizasyonu” penceresinden erigilebilirlik kazandiran bir stratejiye doniistirmiistir (De Munck,
2024:31,32). Memoryhouseun kisisel hafizasindan Vivaldi’nin kolektif repertuvarina uzanan bu hat, dijital
¢aga uyarlanmig post-minimalist “ses deneyimi” estetiginin en somut gdstergesidir.

3.3.2. Dijital Ekosistemde Zamansal Sabotaj: Yavas Tiiketilebilir Uriin Olarak Sleep

Richter’in dijital ekosisteme en radikal sanatsal yamti, sekiz saatlik Sleep projesiyle somutlasir; eser
dinleyicinin uyku sirasinda deneyimlemesi amaciyla bilingli olarak kurgulanmigtir (De Munck, 2024:32-
33). Ayten Tartici, Richter’in kendi ifadelerini aktararak Sleep’i “bilgi otoyoluna kurulmus bir yol engeli”
(roadblock on the information super highway) olarak tammladigini ve yapuin 21. yiizyiin dikkat
somiirtistine dayall yasam kalitesine karst bilin¢li bir sanatsal elestiri islevi gordiigiinii vurgular (Tartici,
2019:646). Eser, dijital platformlarin talep ettigi hizin aksine, dinleyiciyi asir1 yavas bir siirece davet ederek
klasik miizik repertuvarinin yapisal krizine post-minimalist bir kargilik olarak bir “yavas tiiketilebilir tiriin”
(slow consumable) modeli olusturur (De Munck, 2024:21,32; Tartict, 2019:665,666).

Bu yapit, miizigi salt estetik bir begeni nesnesi olmaktan ¢ikarip uyku gibi biyolojik bir siirece eslik eden
“islevsel bir ara¢” olarak konumlandirir; Richter Sleep’i kurgularken bir nérobilimcinin yardimiyla
uykunun farkli evrelerindeki beyin dalgalarmi taklit ederek gevsetici etkiyi en iist diizeye ¢ikarmayi
hedeflemis, boylece kompozisyonun odak noktasini miizikal i¢erikten dinleyiciye kaydirmistir (De Munck,
2024:27,33). Anwen Crawford’un The New Yorker’daki gozlemiyle ifade ettigi iizere bu miizik “kilit
gelismeleri kacirdiginiz endisesi duymadan girip ¢ikmaniza izin verecek kadar tekrarlayicidir”; yani bilingli
dikkat i¢in degil, duyumsanmak i¢in tasarlanmistir (De Munck, 2024:33).

Richter, bu devasa yapitla platformlarin “atlama” tizerine kurulu ekonomik ¢arklarini zamansal bir sabotajla
yavaglatir. Dinleyiciye eserin i¢inde pasif bir sekilde var olma 6zgiirliigii tantyarak, geleneksel konserin
dayattig1 aktif dikkat zorunlulugunu estetik bir kacis yolu ile ydnetir, eserin uzunluguyla dinleyicinin
sabrini zorlamaktan ustaca kacinir. Eser canli olarak icra edildiginde bile dinleyicilere performansin bazi
boliimlerinden uzaklagma serbestisi tammnmustir (Tartici, 2019:646). Bu baglamda Sleep, kapitalist hiz
karsit1 bir misyonla bu hizin sundugu tiiketim modeli arasinda denge kuran ve politik bir durusu estetik
riskleri azaltarak ileten paradoksal bir yapidir (Tartici, 2019:646,659). Boylece dijital platformlarin
sundugu goriiniirliik alanindan feragat etmek yerine, platformlarin iglevsel ve kategorik beklentilerine uyum
saglayan yavas tiiketilebilir tirlinler konumlanir (Tartici, 2019:656,657,664). Bu noktadan hareketle, Sleep
projesinde gozlemlenen “direnis”, platform rasyonalitesini dogrudan reddetmekten ziyade; o
rasyonalitenin daginik dikkate olan egilimini Ve uzun siireli diisiik uyaranli igerik ihtiyacini karsilayan
miizakere tabanli hibrit bir stratejiye isaret eder (Tartic, 2019:646,659,669).

4. SONUC

Dijital ekosistemin miizikal {iretim iizerindeki etkisi, yalmzca yeni teknolojilerin bestecilik pratigine dahil
olmastyla agiklanabilecek teknik bir degisimin 6tesinde; iiretim, dolasgim ve dinleme bigimlerini birlikte
dontistiiren kapsamli bir estetik yeniden yapilanmadir. Platformlasma, dikkat ekonomisi, playlist estetigi
ve optimizasyon mantig1 gibi dinamikler, miizigin yalnizca dolagima girme kosullarim degil,
kompozisyonun bigimsel ve kavramsal simirlarim1 da yeniden tanimlamaktadir. Bu baglamda sistemsel
rasyonalite, dijital platformlarin ekonomik ve kurumsal isleyisini belirleyen iist ¢erceveyi olustururken;
algoritmik rasyonalite, bu c¢ercevenin kompozisyon diizlemindeki somut yansimalarini, yani atlama
davranigi, Oneri algoritmalari, meta-veri uyumlulugu ve kesfedilebilirlik gibi teknik Olgiitleri ifade
etmektedir. Boylece besteci, yalnizca ses orgiitleyen bir sanat¢1 degil, sanatsal 6zerklik ile platformlarin
teknik beklentileri arasinda siirekli denge kurmaya ¢aligan bir 6zne haline gelmektedir.
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Bu doniisiim, sanatsal 6zerklik kavramini da yeniden diisiinmeyi gerekli kilmaktadir. Giiniimiizde bestecilik
pratigi, artik dis diinyadan bagimsiz estetik bir faaliyet olmaktan ziyade, algoritmik goriiniirliik, ekonomik
stirdiiriilebilirlik ve dijital dolasim aglartyla kurdugu iliskinin niteligi tizerinden sekillenmektedir. Bununla
birlikte bu durum, yaraticihigin ortadan kalktigi anlamina gelmemektedir. Aksine dijital ekosistem,
bestecileri aym anda hem platformlarin teknik mantigina uyum saglamaya hem de bu mantigin simrlarim
estetik yollarla sorgulamaya y6nelten yeni ifade alanlari iiretmektedir. Bu siiregte besteci ile siparis veren
arasindaki geleneksel iliski de doniismiis, kurumsal siparis mekanizmalar: biitiiniiyle ortadan kalkmak
yerine, algoritmik goriiniirlik ve platform ekonomisinin belirledigi yeni bir yapi igerisinde yeniden
tanimlanmistir. Boylece besteci, bir yandan sanatsal kurumlarin estetik beklentileri, diger yandan dijital
platformlarin veri uyumlulugu talepleri arasinda iiretimini siirdiirmek durumunda kalmigtir. Dolayisiyla
cagdas bestecilik pratigi, sistemsel rasyonalite karsisinda edilgen bir uyarlanma siireci degil, farkl
diizeylerde gerceklesen direnis, entegrasyon ve adaptasyon stratejilerinin birlikte var oldugu dinamik bir
tiretim alani olarak degerlendirilebilir.

Bu ¢alismada incelenen ii¢ besteci, s6z konusu stratejilerin birbirinden ayrisan ancak birbirini tamamlayan
orneklerini ortaya koymaktadir. Rebecca Saunders, sessizlik, tinisal yogunluk ve mekénsal biitiinliik
iizerine kurdugu estetik anlayisiyla dijital platformlarin hiz, siireklilik ve parcalanma mantigina kars1 gliglii
bir estetik direnis gelistirmektedir. Miziginde sessizlik yalmizca bosluk degil, isitsel algiyr yeniden
yapilandiran etkin bir kompozisyon unsuru; yogun timi bloklart ise dinleyiciyi yiizeysel tiiketim
refleksinden uzaklastiran estetik bir odaklanma alamidir. Boylece Saunders, miizigi algoritmik tiiketim
dongiisiiniin 6tesinde, kendine 6zgli zamani ve mekani bulunan biitlinciil bir sanat nesnesi olarak yeniden
konumlandirmaktadir.

Michel van der Aa ise dijital teknolojileri kompozisyonun harici yardimcilari olarak degil, yaratici siirecin
asli bilesenleri olarak ele almaktadir. Film, elektronik, sanal gergeklik ve sahne teknolojilerini miizikle
biitiinlestiren yaklasimi, dijital araglarin sanatsal anlatiyr simirlamayan, aksine genisleten bir potansiyele
sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle iist-mecra anlayist ve mecralar arasi dramaturjisi sayesinde
teknoloji, gorlinmez bir altyapi olmaktan c¢ikarak estetik anlam {iretiminin dogrudan pargasina
doniismektedir. Bu yoniiyle van der Aa’nin pratigi, dijital ekosistemin sundugu teknik imkanlarin sanatsal
ozerklikle celismek zorunda olmadigini, aksine yeni anlatim bigimlerinin gelismesine olanak
saglayabilecegini ortaya koymaktadir.

Max Richter ise dijital ekosistemin isleyisini reddetmek yerine onun i¢inde isleyen farkl: bir adaptasyon
modeli gelistirmektedir. Playlist estetigi, islevsel dinleme kiiltiirii ve ses deneyimi kavramlarini post-
minimalist diliyle yeniden yorumlayan Richter, 6zellikle Sleep projesinde dikkat ekonomisinin hizina kars1
zamansal bir sabotaj gerceklestirirken, ayn1 zamanda platformlarin uzun siireli ve diisiik uyaranl icerik
talepleriyle de elestirel bir uyum iliskisi kuran hibrit bir yaklasim benimsemektedir. Boylece eser,
algoritmik rasyonaliteyi dogrudan reddeden bir karsi ¢ikistan ziyade, onun isleyis mantigini1 doniistiirmeye
calisan estetik bir yeniden konumlandirma 6rnegi haline gelmektedir.

Bu ii¢ yaklasim birlikte degerlendirildiginde, dijital ekosistemin dayattigi teknik Olciitlerin cagdas
besteciligi tek tip bir liretim modeline indirgemedigi goriilmektedir. Platformlarin 30 saniye kurali, atlama
davranigi, Oneri algoritmalar1 ve optimizasyon mekanizmalari, 6zellikle popiiler miizik {iretiminde belirgin
karsiliklar bulsa da ¢cagdas sanat miiziginde aym 6lgiide belirleyici degildir. Bunun yerine bu dinamikler,
estetik Ozerklik ile dijital goriiniirlik arasinda yeni denge arayislari1 olusturarak bestecilerin farkll
stratejiler gelistirmesine zemin hazirlamaktadir. Cagdas sanat miiziginin gorece 6zerk liretim kosullari,
dijital platformlarin homojenlestirici etkisine karsi alternatif ifade bigimlerinin siirdiiriilebilmesini miimkiin
kilmaktadir.

Sonug olarak ¢agdas bestecilik pratigi, teknik optimizasyon ile sanatsal 6zerklik arasinda kurulan ¢ok
katmanli bir miizakere alanina doniismiistiir. Dijital ekosistemin geleceginde belirleyici olan, algoritmik
sistemlere biitiiniiyle teslim olmak ya da onlar biitiiniiyle reddetmekten ziyade, bu sistemlerin sundugu
teknik ve estetik imkanlar1 yaratic1 bicimde yeniden yorumlayabilmektir. Saunders’in estetik direnisi, van
der Aa’nin teknolojiyi yaratic1 bir enstriimana doniistiiren biitiinciil yaklagimi ve Richter’in platform
mantigim1 doniistiiren adaptif stratejisi, ¢agdas besteciligin dijital cagdaki olasi yonelimlerini temsil
etmektedir. Bu nedenle dijitallesme, bestecilik pratiginin yeni estetik olanaklar, yeni miizakere bi¢imleri ve
yeni yaratic1 sorumluluklar gelistirdigi tarihsel bir doniisiim siireci olarak degerlendirilmelidir.
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7 Ekim 2023 tarihinde baslayan Aksa Tufani Operasyonu ve ardindan Gazze'de yasanan biiyiik soykirim stireci,
valnizca siyasi ve askert bir sarsinti yaratmakla kalmamus,; ¢agdas Arap edebiyatini da derinden etkilemistir. Yasanan
devasa insani dram ve Filistin halkimin sergiledigi direnis, farkli cografyalardaki Arap sairlerini ortak bir edebi ve
vicdani zeminde bulusturmustur. Bu ¢alismamn amaci, s6z konusu tarihi doniim noktasiin ¢agdas Arap siirindeki
yansimalarni,; bicimsel ozellikler, ortak imge ve semboller ile tematik soylem diizlemleri iizerinden ortaya koymaktir.

Arastirma kapsaminda; Urdiin, Irak, Yemen ve Surive gibi farkl Arap iilkelerinde kaleme alinan ve ¢ogunlukla
“Tifanu'l-Aksa” ortak bashigini tasiyan kasideler drneklem olarak incelenmistir. Incelenen metinlerde, katliamlara
duyulan aci ve dfkenin yam sira kéklii bir sembolik dagarcigin devrede oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, Israil
ordusunun kirilganligini betimlemek iizere Kur'an-i1 Kerim kokenli “oriimcek agi” benzetmesine bagvurulmus,
sahadaki direnisin giiciinii tasvir etmek amaciyla da “Ebabil kuslar1” ve “Siccil taslart” gibi dini imgeler yogun

bicimde kullanilnustir.

Calismamn temel bulgularina gére; giiniimiizde serbest siir formu daha yaygin olmasina ragmen sairler, yasanan
biiyiik act ve dfkeyi ifade edebilmek icin bilingli olarak geleneksel beyit yapisina ve aruz élgiisiine yonelmislerdir.
Sairler, bu devasa trajediyi ancak klasik kasidenin o coskulu ve giir sesiyle tasiyabileceklerine inanmiglardir. Nitekim
bu kasidelerde, katliamlar karsisinda sessiz kalan Arap yéneticilerine sert elestiriler yoneltilmis; normalde yikimi
cagristiran “tufan” kelimesi ise toplumun iizerindeki durgunlugu temizleyen bir umut seline déntistiirtiilmiistiir. Sonug
olarak bu gsiirlerin, cografi smirlart asarak modern dénemin koklii direnis edebiyati gelenegine giiclii ve yeni bir epik
halka ekledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cagdas Arap Siiri, Aksa Tufam, Filistin, Soykirum, Direnis Edebiyati, Kaside.
Reflections of Operation Al-Agsa Flood in Modern Arabic Poetry

ABSTRACT

The Operation Al-Agsa Flood, which began on October 7, 2023, and the subsequent genocide in Gaza have not only
caused a profound political and military upheaval but have also left a deep imprint on modern Arabic literature. The
enormous human tragedy and the resistance demonstrated by the Palestinian people have brought together Arab poets
from diverse geographies on a shared literary and moral ground. This study aims to examine the reflections of this
historic turning point in modern Arabic poetry through the dimensions of formal features, shared images and symbols,
and thematic discourse.

Within the scope of the research, gasidas composed in various Arab countries - including Jordan, Irag, Yemen, and
Syria - and most commonly bearing the shared title Tafanu'l-AQsa have been analyzed as the primary corpus. The
examined texts reveal that alongside the grief and rage evoked by the massacres, a deeply rooted symbolic repertoire
is also at work. In this regard, the Qur'anic metaphor of the “spider's web” has been employed to depict the
vulnerability of the Israeli army, while religious images such as the “Ababil birds” and the “stones of Sijjil” have
been used extensively to convey the power of resistance on the ground.

According to the study’s key findings, despite the prevalence of free verse in modern poetry, the poets consciously
turned to the traditional hemistich structure and the ariid (classical prosody) in order to express the immense grief
and fury of the moment. The poets evidently believed that only the impassioned and resonant voice of the classical
gasida could bear the weight of this colossal tragedy. Notably, these gasidas contain sharp criticism directed at Arab
leaders who remained silent in the face of the massacres, moreover, the word ‘‘flood” (tufan) - ordinarily connoting
destruction - has been recast as a torrent of hope that cleanses the stagnation weighing upon society. The study
concludes that these poems transcend geographical boundaries and add a powerful new epic link to the enduring
tradition of resistance literature in the modern era.

Keywords: Modern Arabic Poetry, Al-Agsa Flood, Palestine, Genocide, Resistance Literature, Qasida.
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7 Ekim 2023'te Filistinli direnis gii¢lerinin Israil’e yonelik gerceklestirdigi “Aksa Tufam” (Tifdanu I-Aksq)
operasyonu, yalnizca askeri bir hamle olarak degil, aym zamanda Arap-israil ¢atismasimn altmis yil1 agkin
seyrinde sembolik bir kirilma noktas: olarak kayda ge¢mistir. Operasyonun ardindan Israil’in Gazze
Seridi'ne yonelttigi kapsamli askeri saldiri, kisa siirede uluslararasi hukuk ¢evrelerinde ve pek ¢ok akademik
calismada “soykirim” (ibdde cemdiyye) kavramiyla anilan bir yikima doniismiistiir. Yerlesim bolgelerinin
sistematik bigimde tahrip edilmesi, sivil kayiplarin yiiz binleri bulmasi, aghigin bir savas aracina
doniistiiriilmesi ve Gazze’nin fiilen yasanamaz hale getirilmesi, bu siirecin baslica vecheleri olarak 6ne
cikmustir.

Bu tablo karsisinda Arap diinyasinin farkli cografyalarinda sairler, geleneksel olarak toplumsal vicdanin
sOzclisli sayilan siir araciligiyla harekete ge¢mis; olay1 hem bir direnis destan1 hem de bir yas ve 6fke
sOylemi olarak islemislerdir. Kisa siirede gazete sayfalarindan sosyal medya platformlarina, yerel edebiyat
derneklerinin yaymlarindan kapsamli antolojilere uzanan zengin bir birikim ortaya ¢ikmistir. Bu edebi
birikimin en dikkat ¢ekici yonlerinden biri, cografi olarak birbirinden ¢ok uzak noktalarda iiretilen siirlerin
-Urdiin’den Suriye’ye, Misir’dan Irak’a, Yemen’den Moritanya’ya- carpici bir bigcimsel ve tematik
akrabalik sergilemesidir.

Bu ¢alisma, Aksa Tufani operasyonunun Arap siirindeki yansimalarini ve bu tarihi kirilmanin ardindan
ortaya ¢ikan ortak sOylem evrenini incelemeyi amaglamaktadir. Arastirma siirecinde, bu genis siirsel
birikimi somut ornekler iizerinden takip edebilmek adina oncelikli olarak donemin 6ne ¢ikan iki dnemli
antolojisinden yararlanilmistir: “Divanu Tafani’l-Aksa” (Ed. Saldh Cerrdr - Said Ya ‘kiib, Déru’l-Halic
li’'n-Negr ve’t-Tevzi‘, Amman, 2023): On yedi Arap iilkesinden iki yiiz otuzu askin sairin katkisiyla olusan,
genis cografi dagilima sahip kapsamli bir derlemedir. “Divanu Tafani’l-Aksa” (Ed. Muhammed Abdullah
Amarou, Moritanya Edebiyatcilar ve Yazarlar Birligi, Nuaksot, Kasim 2023): Doksan iki sairden yiiz on
iki siiri bir araya getiren ve Moritanya/Magrip bolgesindeki edebi refleksi yansitan bolgesel nitelikli bir
calismadir.

Calismanin kapsami, temelde s6z konusu iki antolojiden secilen ve cogunlukla “Tafanu’l-Aksa” ortak
basligini tastyan ornek kasidelerle sinirlandirilmistir. Ancak bu ana govdenin yam sira, dogrudan Aksa
Tufan1 operasyonu iizerine kaleme alinmis diger bazi bagimsiz siirler de taranarak incelemeye dahil
edilmistir.

Betimleyici-analitik yontemin benimsendigi bu ¢alismada, ele alinan siirler bigimsel yap1, imge/sembol
diinyast ve tematik egilimler bakimindan ¢6ziimlenmistir. Arastirmanin temel hedefi; tek bir merkezi
anlatry1 6ne ¢ikarmak yerine, Arap cografyasinin farkli noktalarinda iiretilen siirlerin hangi ortak duygu
zemininde bulustugunu, hangi bicimsel kaliplarla sekillendigini ve hangi elestirel eksenler etrafinda
toplandigini ortaya koymaktir.

1. Bicimsel Yap1
1.1. Aym Bashk Altinda Bulusma

Aksa Tufan1 operasyonu sonrasinda iiretilen siirlerin en carpict bigimsel O6zelliklerinden biri, farkl
cografyalarda birbirinden habersiz yazilmig yiizlerce kasidenin ayni baslik ya da ortak kavramlar altinda
toplanmasidir. Ornegin Cerrar-Ya‘k(ib divamnda yer alan biitiin siirler, editoryal kurul tarafindan bilingli
bir tercihle tek baslik altinda sunulmus; siirler ayr1 basliklar tasimak yerine yalnizca sairin ad1 ve iilkesiyle
kiinyelenmistir. Divanin 6nsoziinde belirtildigi iizere bu tercih, bireysel siirsel sesi kolektif bir ¢igligin
pargasi haline getirme; sairlerin “biz” diliyle konustugu tek bir “Tufan” metni olusturma amacina
dayanmaktadir.

Gerek donemin bagimsiz kasidelerinde gerekse Moritanya divani gibi diger derlemelerde ise durum daha
farkli bir ortaklikla kendini gosterir: her sair kendi siirine 6zgiin bir bashik vermis, ancak bu basliklarin
biiyiik cogunlugu dogrudan veya dolayli bigimde ayni anahtar sozciik etrafinda kiimelenmistir. “77ifanu /-
Aksa”, “Kasidetu't-Tifan”, “Tiafanu Filistin”, “Tiafanu’l-‘lzze”, “Min vahyi’'t-Tifan”, “Gazzetu ve’t-
Tiféan, “Lahnu’t-Tifdn ve “Innehu’t-Tifdn” gibi bashklar, farkli sairler tarafindan bagimsiz olarak tercih
edilmistir.
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Bu durum, “tufan” imgesinin askeri bir operasyon adi olmanin ¢ok 6tesine gegerek siirsel bilingte derin bir
bicimde igsellestirildigini kanitlamaktadir. Kelimenin kendisi, modern direnis edebiyatinda neredeyse
bagimsiz bir edebi tiir veya ortak bir etiket haline gelmistir. Ay baslik altinda ya da aym kavramsal zemin
etrafinda bulugsma fenomeni, bireysel siirsel iiretimi kolektif bir edebi hareket olarak okumamiza imkan
tanimaktadir. Burada sair, kendi 6zgiin sesini ve iislubunu korurken, ayn1 zamanda biiyiikk bir koronun
pargasi olarak sesini yiikseltmektedir.

1.2. Klasik Kaside Formu ve Aruz Vezni

Aksa Tufani ekseninde {iretilen siirlerde dikkat ¢eken bir diger husus, sairlerin biiyiikk cogunlugunun serbest
siir veya mensir siir yerine klasik kaside formunu ve aruz veznini tercih etmesidir. Ornegin Moritanya
divaninda, her siirin hemen altina hangi aruz kalibiyla yazildig1 agik¢a not diigiilmiistiir. Bu durum, bigim
se¢iminin ne kadar bilingli oldugunu gosterir. Sairlerin bu siirecte en ¢ok yoneldigi kaliplar ise Arap
kahramanlik ve destan siirinin geleneksel zeminini olusturan Tavil, Vifir, Kdmil, Basit ve Recez
bahirleridir. Bu dogrultuda sairler, giincel bir askeri-siyasi olay1 anlatirken koklii kaside geleneginin giiciine
ve tarihsel agirligina yaslanmayi tercih etmislerdir.

Kafiye diizeni bakimindan da klasik kaside yapisi bliyiik dlglide korunmus; tek kafiyeli, beyit esasli yap1
hakim olmustur. Bu bi¢imsel muhafazakarlik, igerikteki radikal giincellikle ilging bir gerilim
olusturmaktadir: En giincel siyasi-askeri hadise, en eski ve en “resmi” siirsel kaliplarla dile getirilmektedir.
Gegmisle bugiinii birbirine baglama arzusu, yalnizca igerik diizeyinde degil, bigim diizeyinde de kendini
gostermektedir. Kaside formunun otoritesi, siire adeta bir “tarihsel belge” agirligi kazandirmakta;
okuyucuya, bu olayin da tipki Hittin ve Yermik gibi tarihe kaydedilecek bir hadise oldugu mesajini
vermektedir.

Bununla birlikte, yararlanilan kaynaklar arasinda ince bir fark da gozlemlenmektedir. Cerrar-Ya‘kib
antolojisi gibi genis katilimli merkez derlemelerde modern serbest vezinle yazilmis 6rnekler de bulunurken,
Moritanya divaninda yer alan siirlerin neredeyse tamamu klasik aruz kaliplarina bagh kalmistir. Bu fark;
Moritanya edebiyat diinyasinda, 6zellikle dini ilim ¢evrelerinde klasik Arap siir geleneginin hala baskin bir
norm olarak slirdiigiinii, buna karsilik Mesrik ve Magrib'in diger bolgelerinde modern siir formlarinin daha
yaygin kabul gordiigiinii agikca gostermektedir.

2. Ortak imgeler ve Semboller
2.1. Dini Semboller: Ebabil Kuslar1 ve Siccil Taslar1

Incelenen siirlerde en sik basvurulan Kur'ani motiflerden biri, Fil Stresi'nde anlatilan Ebabil kuslar: ve
siccil (pismis camur/kizgin tag) taslaridir. Bu motifin kaynagi; Ebrehe'nin fillerle donatilmis ordusunun
Kabe’yi yikmaya geldiginde, gokten siirli halinde gelen kuslarin attig1 taslarla darmadagin edilmesi
kissasina dayanir. Sairler bu geleneksel anlatiy1, Aksa Tufani'min ilk anlarinda Gazze direnisinin techizat
bakimindan son derece giigsiiz goriinmesine ragmen, “modern Ebrehe ordusu” sayilan Israil'in gelismis
askerl giicline vurdugu asimetrik ve beklenmedik darbeye bir benzetme unsuru (imge) olarak
kullanmaktadir. Bu benzetmede ortiik bir teolojik iddia da mevcuttur. Soyle ki; tipki Ebabil kissasinda
oldugu gibi sayisal ve teknik istiinliiglin ilahi bir miidahale karsisinda hiikiimsiiz kalabilecegi fikri,
direnisin manevi mesruiyetini pekistirmektedir.

Ustelik bu imge, aym zamanda operasyonun kendisinin adlandiriima bigimiyle de drtiismektedir. “Tufan”
kelimesi tek bagma bir yikim ve arimma imgesi tagirken, Ebabil-Siccil motifiyle birlestiginde, direnisin
gokten inen, beklenmedik ve karsi konulamaz bir gii¢ olarak temsil edilmesine hizmet etmektedir. Sairler
boylece, giincel bir askeri operasyonu dogrudan Kur'ani bir kissanin ¢agdas yeniden vuku bulmasi
(tekerriir) biciminde sunarak, hem dini bir mesruiyet zemini insa etmekte hem de okuyucunun zihninde ¢cok
katmanli bir ¢agrisim ag1 olusturmaktadir.

Nitekim Suriyeli sair Seyyid Ahmed b. Muhammed es-Seyyid, operasyonun ilk anlarimda diigman
saflarinda yasanan askeri ve psikolojik soku bu motif lizerinden dogrudan sahadaki cografyaya tagir:(es-
Seyyid, 2023)
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“Ebabil kugslari, onlar siccil (taslari) ile vuruyor; yeryiiziinii bir depreme, bir volkana geviriyor! Oyle bir
darbe ki bu; diismanlart korkudan titretip siginaklara dokiiyor, teker teker ve kitleler halinde... Sor o
Askelon’a, Asdod’a ve digerlerine; askerlerimizin, diismamn kalbine indirdigi o darbeyi!”

es-Seyyid; Askelon ve Asdod gibi iggal altindaki sehirleri zikrederek siirine somut bir askeri cografya
kazandirirken, direnisin sahadaki etkisini “deprem ve volkan” imajlariyla biiyiitiir. Bu yoniiyle siir, Ebabil
motifini sadece koruyucu dini bir sembol olarak birakmaz; onu diismanin askeri hatlarim1 darmadagin eden
yikict ve somut bir taarruz giicline doniistiiriir. Yemenli sair Muhammed Hammiud el-Himyeri de bu ilahi
miidahale imgesini su dizelerle siirine tasir:(el-Himyeri, 2023)
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“Bu dyle muazzam bir giindiir ki; bu kahramanligi ne rviizgdrlar yaratti ne de bulutlar gékten tag yagdird.
Bu, bizzat Ebdbil kuslaridir ya da 6yle bir tufandw ki, onunla birlikte taglar, agaglar ve dfke birden
ayaklanmigtir.”

el-Himyeri, operasyonun asirlardir beklenen tarihi bir kirilma am oldugunu vurgularken, dogaiistii bir
ofkenin yeryiiziindeki unsurlarla nasil birlestigini gozler dniine serer. Maddi diinyanin sinirlarini agan bu
anlatim, direnisi salt askeri bir strateji olmaktan ¢ikarip metafizik bir boyuta tagimaktadir. Ayni sembolik
havuzdan beslenen Cezayirli sair Aise Cellab ise anlatimi bir adim daha ileriye tasiyarak siirecin beseri
planlar1 agan yoniinii derinlestirir ve operasyonun cografi-manevi merkezini dogrudan mukaddes mekana
baglar:(Azizi, 2023; Diab, 2025, s. 360)
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“Kim durdurabilir bu tufam, kimin giicii yeter buna?! Gékten yazilan bir vahiy midir bu, ne dersin? Hz.
Peygamber’in (s.a.s.) gece yiiriidiigti mekdndan (Mescid-i Aksa’dan) melekler dokiiliiyor, tipki o asla
maglup edilemeyen Ebabil kuslart gibi...”

Cellab, bu beyitlerde “vahiy” ve “melaike” kavramlari lizerinden eyleme mutlak bir kutsiyet atfetmektedir.
Ozellikle “Mesra'r-Resiil” (Isra hadisesinin gerceklestigi yer / Mescid-i Aksa) vurgusu, siirin mekansal
zeminini tahkim eder. Saire, Kudiis'ten dalga dalga yayilan bu direnisi durdurulmasi imkansiz ilahi bir
hiikkme; direnis¢ileri ise asirlar dncesinin Ebabil ruhunu tasiyan manevi bir orduya doniistiirerek metindeki
cok katmanli mesruiyet zeminini tamamlamaktadir.

2.2. “Oriimcek Ag1” Metaforu

Incelenen kasidelerde sik¢a karsilasilan bir diger imge, Israil’in askeri ve toplumsal yapisinin bir “driimcek
ag1” (beytu’l-‘ankebit) olarak nitelendirilmesidir. Bu metafor, Ankeblit Sdresi’nin 41. ayetinde gecen
“gercekten en zayif yuvalar riimcegin yuvasidir” ifadesine dayanmakta ve Arap direnis edebiyatinda uzun
bir ge¢mise sahiptir. Aksa Tufani sonrasi siirlerde bu metafor yeniden ve yogun bi¢cimde canlanmistir:
sairler, operasyonun ilk saatlerinde sinir tahkimatinin ve gozetleme sisteminin hizla ¢okmesini, “oriimcek

aginin” bir dokunusla yirtilmasi bigiminde betimlemektedir.

Bu metafor, ¢cok yonlii bir isleve sahiptir. Bir yandan diismanmi kiiglimseyerek direnigin 6zgiivenini
pekistirmekte; diger yandan ise yillarca “yenilmez” olarak sunulan bir asker{ giiciin aslinda ne denli kirilgan
oldugunu ifsa ederek algiy1 tersine gevirmektedir. Oriimcek ag1 imgesi, aym zamanda dnceki boliimde ele
alinan Ebabil-Siccil motifiyle de tamamlayict bir iliski i¢indedir. Biri diigmanin gii¢siizligiinii (ag), digeri
direnisin giiciinii (kuslar-taslar) simgeleyerek, siirlerde tam bir denge olusturmaktadir. Bu durumun somut
bir tezahiirii olarak Muhammed Hammid el-Himyeri, Israil’in “Demir Kubbe” (el-Kubbetu I-Hadidiyye)
olarak adlandirilan meshur hava savunma sistemini ve insa ettigi sinir duvarlarin1 tam olarak bu Kur'ani
oriimeek ag1 tasviriyle sarsar:(el-Himyeri, 2023)
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“Ve o oriimcek agindan (yapilma) demir kubbe; (Asiimasi imkansiz diye) ordiikleri o duvardan bile daha
zayif, daha dayanmiksiz gériindii! Biitiin efsaneler diizmece birer vehimmis (kuruntuymus); asayis, ordu,
duvarlar ve kubbeler...”

Sair bu dizesinde, modern askeri teknolojinin en iistiin sembolii olarak sunulan “Demir Kubbeyi ironik bir
bigimde “Oriimcek Demirinden Kubbe” (hadidi’l-ankebiit) olarak adlandirir. Bdylece hem teknolojik
tahkimatlarin manevi irade karsisindaki c¢aresizligini ilan eder hem de muazzam biitgelerle oriilen o
savunma hatlarinin aslinda Kur’an’in isaret ettigi gibi en dayaniksiz yuvadan bile daha kirilgan oldugunu
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carpict bir telmihle okuyucuya sunar. Irakli sair Haydar et-Temimi de bu biiyiik ¢okiisii ve askeri sistemlerin
islevsiz kalisim1 benzer bir tonla anlatir. Yillarca giivenilen kalelerin direnisin nidastyla nasil sarsildigim
Kur’an’daki o benzetmeye dayanarak soyle dile getirir:(et-Temimi, 2023)
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“Onlar kalelerini asilmaz bir sur sandilar; (oysa) Kassam kiikredigi anda o kale yerle bir oldu! Onlar
hakkinda o sozii soyleyen (Yiice Allah) ne kadar da dogru buyurmus: (Onlarin siginaklart) tipki 6riimcegin
yuvasi gibidir, hatta ondan bile daha asagi, daha hakir!”

2.3. Tarihsel Kahramanlar ve Epik Bag

Aksa tufani operayondan sonra kaleme alian kasidelerde en yogun bicimde islenen imgesel alan, Islam
tarihinin biiyiik komutan ve halifelerinin siirsel soyleme dahil edilmesidir. Omer b. Hattab, Halid b. Velid,
Halife Mu‘tasim-Billah ve 6zellikle Selahaddin Eyy0bi, bu kahraman kadrosunun basinda gelmektedir.
Sairler bu figiirleri yalnizca tarihsel bir hatira olarak anmamakta; onlar1 dogrudan ¢agdas direnisgilerle
0zdeslestirmekte, hatta bazi 6rneklerde “sanki Halid b. Velid atimin iizerinde sahlanmis gibiydi” tiirlinden
dogrudan bedenlenme (tecessiid) imgeleri kurmaktadir. Bu strateji, giincel zaferi Hittin ve Yermik gibi
biiyiik islam1 fetihlerle ayni epik zincire eklemleyerek, yenilgi algisindan zafere ydnelen bir anlam kaymasi
iiretmekte ve Ummetin medeniyet mirasim yeniden iretme kapasitesine duyulan kolektif giiveni
pekistirmektedir.

Tarihsel sembollerin giincel 6znelerle harmanlandigi bu epik zeminde sairler, isgalin yapay diinyasi
karsisina direnisin koklii gegmisini ve kurucu dnderlerini koyarlar. Nitekim isgalin zayifligina tezat olarak,
direnisin sarsilmaz iradesi gegmisten bugiine taginan bir miras gibi selamlanir. Cezayirli sair Hiiseyin el-
Ekra‘, direnisin kurucu ismi Seyh Ahmed Yasin’in yillarca gosterdigi sabra ve biraktigi mirasa atifta
bulunarak bu tarihi an1 su beyitle taglandirir:(el-Ekra’, 2023)
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“O aslan yiirekli Yasin'i ve onun sarsilmaz sabrint hatirladim; iste o an tarih, yeniden sanli zaferlerle
cosup tasti! Ozgiirlerin Gazze'sinde yiikseliyor sesleri:'Allahu Ekber!" diye, ve gokler de eslik ediyor bu

cagriyal”

Sair, fel¢li bir lider olan Seyh Ahmed Yasin’i bir “aslan” (hizber) olarak nitelendirerek diismanin 6riimcek
agindan farksiz diinyasi karsisina gii¢lii bir manevi omurga diker. Boylece driimcek aginin yirtildigr o ilk
saatler, sairlerin gdzlinde anlik bir askeri basar1 olmaktan ¢ikar; Seyh Ahmed Yasin’in sabriyla ilmek ilmek
islenmis tarihi bir adaletin ve biriken inancin yeryiiziinde yeniden canlanmasi olarak anlam kazanir.

Moritanyal sairlerden derlenen “Ttfanu'l-Aksa” divaninda da aym figiir merkezi bir yer tutar. Sair Adda
ould en-Nane, “Csb sl (Yasin'in Ogullart) baslikli kasidesinde Gazzeli direnisgileri “aldll (k) 438”
(Kahraman Kassam gengleri) ifadesiyle dogrudan Yasin'in manevi soyuna baglamstir.(Amarou, 2023, ss.
29-30) Bu motif tek bir siirle sinirli kalmamis, ayni divan i¢inde on dérde yakin ayri siirde (“Ows 45587 —
Yasin’in gengleri; “Oss &7 — Yasin’in ogullar1 gibi ifadelerle) tekrarlanarak adeta bir nakarata
doniismiistiir. Bu yayginlik, Seyh Ahmed Yasin figiirliniin direnis siirinde yalnizca sembolik bir referans
olmadigini, tekrar tekrar basvurulan kurucu bir oncii-lider imgesi islevi gordiigiinii ortaya koymaktadir.
Cezayirli sair Blizeyd b. Idris, direnisin sembol isimleri haline gelen kadrolari tarihsel destanlarin yasayan
birer uzantisi ve ilahi birer sir kiipti olarak konumlandirir:(Diab, 2025, s. 359)
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“Aslan, (avina dogru) heybetle salimisindan tamnir; peki ben ne soéyleyeyim ki onun dengi ‘Sinvar’dir! O,
(savas meydaninda) yiikselen bir sancaktir; pengeleri ve disleri carpisma aminda asla kérelmez; korkusuz
bir akincidir. ‘Dayf” ve onun hiir kardesleri ise kanlarim feda ettiler; dyle ki o kamn seli giirleyerek
akmaktadir. Onlarin her biri tepeden tirnaga silahlanmis keskin darbeli birer yigittir, diismanlarin eceli,
kavimlerinin (haklarim savunan) lideri ve usta birer komutanmdirlar.”
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Idris bu dizelerde; Yahya Sinvar ve Muhammed Dayf gibi giincel askeri figiirleri klasik siir mirasinin en
asil unvanlariyla (tepeden tirnaga silahli yigit/kemi, kavmin haklarin1 savunan lider/midrah ve seckin
stivari-komutan/usvar) donatarak mazi ile hali tek bir epik diizlemde birlestirir. Saldh Cerrar ve Said
Ya‘kib’un derledigi “Tafanu’l-Aksa” divaninda bu epik bag, dogrudan dua ve istigase (yardim dileme)
formunda da karsimiza ¢ikmaktadir. Bazi sairler, Halife Mu‘tasim’in “Va Mu‘tasimah” nidasina icabet edip
dokuz bin kisilik bir orduyu seferber etmesi kissasina telmih yaparak, “Ey timmet, bugiin sana kim yardim
edecek?” sorusunu siirsel bir sitem bigiminde sormaktadir.(Cerrar & Ya‘kib, 2023, s. 363)

Boylece tarihsel kahraman figiirii, yalnizca bir 6vgii unsuru degil, aym zamanda -ilerde ele alinacagi {lizere-
giincel Arap siyasi tablosuna yonelik dolayl bir elestiri aracina doniismektedir. Bu dogrultuda Urdiinlii sair
Hisam Halid Hammad, immetin mevcut siyasi ve askeri sessizligi karsisinda i¢ine diistiigii caresizligi,
gecmigin sanli hatiralarina siginan melankolik bir yakaris {izerinden soyle tasvir eder:(Hammad, 2023)
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“Ummetimizin o sanli mazisi artik Allah’a emanet (tarihe gomiildii). Simdi ¢aresizlik icinde Selahaddin’e
ve serefli ecdada yakariyor. Efendileri ve hiikiimdarlart Araplar olan o (eski) zaman ise, bugiin dertten
inleyerek arkasini dondii ve tiikenip gitti...”

Sair, tarihsel fatihlerin isimlerini giincel bir zafer coskusunu percinlemek icin degil, tam aksine Islam
diinyasinin aktiiel eylemsizligine hiiziinlii bir ayna tutmak amaciyla cagirir. Beyitteki “Seldhaddin”
vurgusu, Kudiis'in kurtulusuna duyulan 6zlemi simgelerken; ecdada yonelen bu umutsuz (bi-ye’sin)
sizlanma, direnis siirindeki nostaljik kahraman arayisinin elestirel boyutunu gozler 6niine sermektedir.

3. Tematik Soylem

3.1. Katliam Karsisinda Aci, Feryat ve Ofke

Zafer sdyleminin yani sira, 6zellikle Israil’in Gazze’ye yonelik saldirilarinin yogunlastigi ddnemde kaleme
alian siirlerde derin bir aci, feryat ve 6fke sdylemi de belirgin bi¢imde yer almaktadir. Bu siirlerde ¢ocuk
6liimleri, enkaz altinda kalan aileler, aclik ve yikimin sistematik tasviri one ¢ikmakta; siir, adeta tarihsel ve
insani bir “taniklik” (sehdde) islevi Ustlenmektedir. Nitekim Moritanya Edebiyat¢ilar ve Yazarlar Birligi
tarafindan yayimlanan “Divdnu Tifani’l-Aksa” adli derlemede yer alan “Sarhatu Gazze” (Gazze’nin
Ciglhig1) ve “Meczeratu Cebaliya” (Cebalya Katliami) gibi basliklar tagiyan siirler, dogrudan belirli katliam
olaylarii konu edinerek edebi iretimi glincel bir kronik ve kolektif bir yas metnine
doniistiirmektedir.(Amarou, 2023, ss. 93, 107) Bu divanda katliam temasi, dogrudan siyasi sdylemden ¢ok
insani ve duygusal bir dille islenmektedir; 6rnegin bir dizede “aua_ o Jik 3l (emzikteki bir bebegin
pargalanmis bedeni) ifadesiyle katliamin en ¢iplak hali tasvir edilmektedir.(Amarou, 2023, ss. 97-99) Yash
annelerin feryadi da ayr1 bir motif olarak one ¢ikar; “53” (yavrusunu yitirmis anne) imgesi, bu annelerin
“z 3 (agit) ve “dise” (vaveyla) gekmesiyle birlikte anilarak, katliamin bireysel yasla toplumsal 6fkeyi nasil
birbirine bagladigim gosterir.(Amarou, 2023, ss. 14, 46)

Aym 6fke ve ac1 sdylemi, Salah Cerrar ve Said Ya‘kb’un derledigi, ¢ok daha genis katilmli “Tafanu’l-
Aksa” divaninda farkli bir edebi stratejiyle karsimiza cikar. Burada 6fke, cogu zaman dogrudan Israil'e ve
onun kiiresel destekgilerine yoneltilmekte; bazi drneklerde ise 6fke ile maglubiyet hissinin i¢ ige gectigi
gorlilmektedir. Bu durumun en somut yansimalarindan biri, klasik Arap siirinin en gii¢lii direnis ve zafer
metinlerinden biri olan Ebd Temmam’in iinlii Ammiiriye kasidesine yazilan nazirelerde agiga ¢ikmaktadir.
Nitekim Sudanli sair EbG Bekr Muhammed el-Hasan, Ebli Temmam’in zafer mustulayan o meshur giris
misram ayni vezin ve kafiyeyle yeniden iireterek Gazze’ nin yalnmz birakilmishigina dair sarsici bir feryat
insa eder:(Cerrar & Ya‘ktlib, 2023, s. 363; Hallaf, 2025, s. 369)
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“Kilig, haber vermede kitaplardan daha dogrudur, (bugiin ise) ne kinamalar bir igimize yariyor ne de
nutuklar yaramizi sariyor! Ey Gazze halki! Siir bile senin icin hickira hickira aglyyor; kalpler paramparga,
gozyaslart sel gibi akiyor... Bombardiman, tiim kutsallart ¢igneyerek acimasizca katletmeye devam ediyor,
tistelik her sey giinesin altinda, apagik yasaniyor, bulutlar bile bu zulmii gizlemiyor!”

Sair, klasik metnin zafer kokan epik formunu &diing alirken, icerikte Islam diinyasinin sadece kinamakla
yetinen sessizligine isyan eder. Klasik donemde mutlak bir askeri tistiinliigli ve izzeti simgeleyen bu vezin
yapisinin, giiniimiiz direnis siirinde bir terk edilmislik ve maglubiyet acisim1 haykirmak i¢in biikiilmesi,
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Aksa Tufani sonrasi kaleme alinan siirlerdeki ikili duygu durumunu goézler 6niine sermektedir. Sairler
boylece, sahadaki taktiksel basarilarin getirdigi zafer gururu ile durmaksizin ilerleyen sistematik yikimin
dogurdugu derin trajediyi aymi estetik potada eriterek donemin ruhunu tiim c¢iplakligiyla kayda
gecirmektedir.

3.2. Arap Rejimlerinin Sessizligine Yonelik Hiciv

Tematik soylemin bir diger giiclii ekseni, Arap devletlerinin ve liderlerinin Gazze'deki katliam karsisindaki
sessizligine yonelik acik veya ortiik hicivdir. Sairler, tarihsel kahraman figiirlerini (6zellikle Mu‘tasim ve
Halid b. Velid’i) ¢agirirken bunu ¢ogu zaman bir kiyaslama stratejisiyle yaparlar. Siirlerde sikca rastlanan
retorik sorular ve sitemler, gegmigin kahramanlik ¢agi ile bugiiniin siyasi ataleti ve bolinmiisliigli arasinda
keskin bir tezat kurarak dogrudan ¢agdas Arap yonetimlerine yoneltilen agir bir elestiriye doniigiir. Ebi
Bekr Muhammed el-Hasan yukaridaki siirinin devaminda s6yle der:(Cerrar & Ya‘kib, 2023, s. 363; Hallaf,
2025, s. 369)
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“Ey timmetimin halki! Mu ‘tasim oldii mii gercekten? Mu ‘tasim oldii de biz hdld (beyhude) bir bekleyis
icinde miyiz? Evet, Mu ‘tasim oldii! Ciinkii gemimiz timmetimizin dogru yolundan sapti ve islerimiz
sastlacak bir hal aldi. Oysa Allah, eger yolumuzda zorluklara gogiis gerersek bu topraklart bize miras
birakacagini vaat etmisti.”

Sair bu dizelerinde, Arap diinyasiin Filistin-Israil savasi karsisindaki tutumunu, yoneticilerin Gazze
halkina yonelik katliamlara sessiz kalmasini ve diismani durduracak hi¢bir somut adim atmamasini sert bir
dille elestirmistir. Ancak sair, bu agir hicve ragmen Allah'in vaadine olan inancin1 kaybetmez; direnisin
eninde sonunda zafere ulasacagina dair kesin bir inang besler. Urdiinlii sair Halid el-Hatatine ise benzer bir
hayal kirikligiyla hareket ederek Arap diinyasinin sessizligini ve acziyetini daha sarsici bir boyuta tasir.
Disaridan yardim bekleyen Gazze’ye el agmak yerine, iimmetin i¢ine diistiigii zilletten uyanmasi i¢in bizzat
Gazze’den yardim (istigase) talep eder. Clinkii saire gore gercek izzet, glic ve manevi omurga Arap
devletlerinde degil, bizzat Gazze’dedir:(Cerrar & Ya‘ktlib, 2023)
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“Ey Gazze halki! Asil biz size yalvariyor, sizden yardim istiyoruz, bizi diistiigiimiiz bu zilletten, bizi saran
bu korkudan kurtarin! Ciinkii bizim cenge ¢ikacak ne binecek atlarimiz var... Hem soylesenize, tahta
kiliglarla nasil savasa gidilir? EY kahramanlarin yurdu Gazze! Korku bizi evcillestirdi, adeta kélesi yapti;
ne olur bize cihadin ne oldugunu anlatacak bir el¢i génder!”

Her iki sairin ortak imgelemlerinde de agik¢a goriildiigii iizere, Arap diinyasi artik biinyesinde bir Mu‘tasim
ya da Halid b. Velid barindiramayacak kadar caresizlesmis, hem kendi goziinde hem de diismanin goziinde
kiigiilmiistiir. Ummetin iizerine ¢oken bu korku ve zayiflik hali, sairlerin bu iki tarihi sembolii sik sik
anmasina neden olur. Bu haykirislar, o sanl 6nderlerin ardindan Arap diinyasinin igine diistiigii durum
karsisinda duyulan derin bir pismanligin, caresiz kalmisa cevap verecek ya da mazlumun elinden tutacak
hi¢bir iradenin kalmayisina yonelik sarsict bir hayiflanmanin ve rejimlerin sessizligine vurulan edebi bir
darbenin gostergesidir. Arap baskentlerinin sessizligi ve “normallesme” (tethi‘) politikalari, sahadaki
direnisin netligi karsisinda sairlerin en sert elestiri konularindan biri haline gelmistir. Irakli sair Haris el-
Ezdi bu tepkiyi dogrudan dile getiren isimlerdendir:(el-Ezdi, 2023)
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“Sevk kiranlara ve normallesme yanlilarina yaziklar olsun! Her ne zaman ki atesler isgalcinin kalelerini
yiksa... Bu faydasiz sessizligin aciligi tam bir zillettir; zira asil hakikat, meydanmin bizzat kendi

eyledikleridir!”

Sair bu beyitlerde, meydandaki sicak catigma ile baskentlerin diplomatik sessizligi arasindaki ugurumu
ortaya koyar. Israil kalelerini sarsan her direnis eyleminde, Israil ile normallesme yanlilarinin ve toplumu
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eylemsizlige itenlerin yasadig1 hiisran1 ve bu sessizligin getirdigi zilleti agik¢a vurgular. Sair, resmi Arap
siyasetini sert bir dille mahkiim ederken, direnis edebiyatimin o geleneksel “icerideki pasiflige yonelik
Ozelestiri” damarim da net bir bi¢imde isler. S6z konusu siyasi teslimiyet, yoneticilerin korkakligi ve
emperyalist giiclere olan bagimliliklar1 {izerinden de derinlestirilir. Suriyeli sair Seyyid Ahmed b.
Muhammed es-Seyyid bu elestiriyi daha genis bir perspektife yayarak Arap rejimlerinin kinama
diplomasisini ve Bati giidiimlii uluslararast kurumlara olan beyhude sigimiglarini hicveder:(es-Seyyid,
2023)
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“Ummetimizin yoneticileri olan o liderlere gelince; onlarin ¢ogu ya tamamen susmus ya da kulaklarini
tikamis! Cok azi ise sadece kelimelerden ibaret kinamalarla yetiniyor; Siyonizm’in ciirtimlerini giiya
lanetliyor, o kadar! Hatta bazilari, diismanlarimizin hamiligini yaptigi o ‘Korku Meclisi 'ne (BM Giivenlik
Konseyi) umut baglayarak dogrudan hasmimiza sigintyor!”

Goriildiigii tizere Aksa Tufanm sonrast ¢agdas Arap siiri; kinama metinleriyle yetinen azinligi, tamamen
sessizlige gomiilen ¢ogunlugu ve daha da Otesi, emperyalist odaklarin giidiimiindeki uluslararasi
mekanizmalardan medet uman rejim yapilarini sistematik bir bicimde desifre etmistir. Sairler; sahada cani
pahasina statiikoyu yikan direnis nesli ile diplomatik koridorlarda teslimiyeti segen siyasi elitler arasinda
asilmaz bir ahlaki ugurum gizerek, siiri immetin kolektif vicdan mahkemesine doniistiirmiislerdir.

3.3. “Tufan” Kavramimmn Yeniden Insasi

Son olarak, incelenen kasidelerde “tufan” kavraminin kendisi, siirsel sdylem icinde siirekli olarak yeniden
anlamlandirilmakta ve zenginlestirilmektedir. Kavramin ilk katmani, operasyonun resmi adindan gelen
askeri-tarihsel referanstir. Ancak sairler bunun 6tesinde, Hz. Nih'un tufanini (kiifrii/zulmii bogan arindirici
sel), dogal bir felaket imgesini (her seyi siipiiren, karsi konulamaz gii¢) ve psikolojik bir uyanis imgesini
(uzun siire uykuda/durgunlukta kalmis bir giiclin aniden harekete gecmesi) ayni kelimede birlestirmektedir.
Siirlerde bu uyanis; bazen “zincirlerini kirip gardiyanina 6fke kusan bir dev”, bazen de “mezarindan 6fkeyle
kalkip savasina geri donen bir sehit” imgesiyle betimlenerek, “tufan” yalnizca bir yikim degil, ayn
zamanda kolektif bir dirilis (ba ‘s) olarak yeniden insa edilmektedir.

Bu yeniden insa siirecinde “tufan” kelimesi, klasik anlamryla (yikici taskin su) siirli kalmayip; adalet
arayisinin, bastirilmis 6fkenin ve tarihsel stirekliligin sembolik tastyicisina doniismektedir. Kavramin bu
cok katmanli yapisi, immetin farkli unsurlarinin tufan karsisindaki ahlaki konumunu keskin hatlarla
birbirinden ayirir. Nitekim Irakli sair Vahid HayyGn’un siirinde tufanin bu secici ve ayristirict giici,
taraflarim pozisyonunu desifre eden su beyltlerle somutlasmaktadlr (Hayyun 2023)
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“Ve éyle bir tufan ki bu; bir kavim onun iginde bogulup gidecek, (cihad meydanindaki) diger bir kavmin
ise (zirhi, pusati ve) elbisesi hi¢ kurumayacak! Ote yanda varhiklar: sadece arabuluculuktan ibaret olan bir
kavim, diger tarafta ise zillet icinde ¢ignenen birer paspastan farksiz olanlar var!”

Sair bu dizelerde tufani, statik toplumsal ve siyasi yapilar1 yerinden eden evrensel bir siizge¢ olarak
kurgular. Tufan bir yandan isgalcileri helak ederken, diger yandan cephede “elbisesi kurumayan”
direnis¢ileri arindirtp diri tutmaktadir. Buna mukabil, siirecin disinda kalarak sadece diplomatik
“arabuluculukla” yetinen rejimlerin edilgenligi ile teslimiyeti secenlerin distigu zillet (mehdne) tufanin
hir¢in dalgalar1 karsisinda acikg¢a hicvedilir.

Kavramin bu ¢ok katmanliligi, kasidelerin genelinde ortak bir paydaya doniismektedir. Bu siirlerde tufan;
kolektif zaferi, tarihi devamliligi, inang eksenli bir arinmay1 ve ilahi yardimi ayni potada eriten birlestirici
bir gii¢ olarak islenir. Bu zengin anlam diinyasi, “tufan” kelimesinin Aksa Tufam siirinde adeta bagimsiz
bir sembol ve ana tema haline gelmesinin en temel nedenidir.

SONUC

Bu calismada ele alinan s6zkonusu olay iizerine kaleme alinan siirler yapilan karsilastirmali okuma, Aksa
Tufam operasyonunun Arap siirinde tek bir merkezi anlatiyla degil, bigimsel, imgesel ve tematik diizeylerde
birbirini tamamlayan ¢oklu bir sdylemler biitiiniiyle yansidigim ortaya koymaktadir. Bigcimsel diizeyde,
sairlerin ayn1 baslik altinda (veya aym anahtar kavram etrafinda) bulusmasi ve klasik kaside/aruz formuna
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yogun bir doniis, giincel bir hadiseyi tarihsel bir siireklilik zincirine eklemleme arzusunun somut
gostergeleridir. Imgesel diizeyde, Ebabil-Siccil ve driimeek ag1 gibi Kur’ani semboller ile Omer b. Hattab,
Halid b. Velid ve Selahaddin Eyytbi gibi tarihsel kahraman figiirleri, direnisin hem ilahi hem de
medeniyetsel mesruiyetini insa eden temel referans noktalari olarak islev gormektedir. Tematik diizeyde
ise, zafer gururu ile katliam karsisindaki aci ve 6fke, Arap rejimlerinin sessizligine yonelik hiciv ile “tufan”
kavraminin ¢ok katmanli yeniden insasi, birbirini diglamayan, aksine i¢ ice gecen bir duygu ve sdylem
yelpazesi olusturmaktadir.

Sonug olarak, Aksa Tufani siiri, glincel bir askeri-siyasi hadiseyi kolektif hafizanin arsivine doniistiiren,
bolgesel farkliliklara ragmen ortak bir sembolik dil etrafinda birlesen ve direnis edebiyatinin klasik islevini
-toplumsal bilinci yeniden sekillendirme, tarihsel mesruiyet insa etme ve umudu diri tutma- ¢agdas
kosullarda yeniden {ireten canli bir edebi pratik olarak degerlendirilmelidir. Bu ¢alismanin da isaret ettigi
tizere, soz konusu kiilliyatin daha genis bir korpus iizerinden (farkli lilke ve nesillerden sairleri kapsayacak
bi¢imde) sistematik olarak incelenmesi, hem Arap direnis edebiyatinin ¢agdas doniisiimiinii hem de Filistin
davasimin Arap-islam kolektif kimligi i¢indeki merkezi konumunu daha derinlemesine anlamamiza katk1
saglayacaktir.

KAYNAKCA
Amarou, M. A. (Ed.). (2023). Divanu Tifani’I-Aksa. Ittihadu’1-udebai ve’l-kiittabi’l-Moritaniyyin.
AzZiZi, V. E. (2023). Filistinu ummu’l-kadayd fi'l-edebi’l-Cezairl.

https://akhbarelwatane.dz/%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D 9%8A%D9%86-
%D8%A3%D9%85%D9%8F%D9%91-
%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B6%D8%A7%D9%8A%D8%A7-%D9%81%D9%8A-
%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AF%D8%A8-
%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D9%8A/

Cerrar, S., & Ya‘kib, S. (Ed.). (2023). Divdnu Tifdni’l-Aksa.

Diab, R. (2025). “The Al-Agsa Flood” in Contemporary Algerian Poetry: A Cry Against Oppression and
an Anthem of Freedom A Study of Selected Works. 36(4), 355-365. https://asjp.cerist.dz/en/article/288636

el-Ekra’, H. (2023). Tufanu’l-Aksa. poetsgate. https://poetsgate.com/poem.php?pm=233639

el-Ezdi, H. (2023). Kasidetu Tifani’l-Aksa.
https://www.iraqcharter.org/%D9%82%D8%B5%D9%8A%D8%AF%D8%A9-
%D8%B7%D9%88%D9%81%D8%A7%D9%86-
%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%82%D8%B5%D9%89

el-Himyeri, M. H. (2023). Kasidetu Tifani’[-Aksd. Mecelletu’l-Muctema. https://mugtama.com/a/a7prk9xz

es-Seyyid, S. A b. M. (2023). Tifanu’l-Aksa. odabasham.
https://www.odabasham.net/%D8%B4%D8%B9%D8%B1/132424-
%D8%B7%D9%88%D9%81%D8%A7%D9%86-
%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%82%D8%B5%D9%89-4

et-Temimi, H. (2023). Tufdnu’I-Aksd. poetsgate. https://poetsgate.com/poem.php?pm=233687
Hallaf, H. (2025). Istid ‘@ 'u sahsiyyeti’l-ka’idi I-Islami fi divani Tifani’l-Aksa. (29), 361-375.
Hammad, H. H. (2023). Kasidetu Tifdini’l-Aksa. Diwan. https://www.aldiwan.net/poem119651.html
Hayytn, V. (2023). Et-Tufan. poetsgate. https://poetsgate.com/poem.php?pm=233578

71



/ </
O 26nd International Scientific Research Congress O

11 - 12 July 2026

UBAK UBAK
BILDIRI NO / SUBMISSION NO TUR / TYPE KONU / TOPIC
S5AE2F6E2 Sozli Bildiri Muihendislik

ORCID: Y. Dulek: 0000-0002-9546-980X | C. Gunesoglu: 0000-0002-8796-9679 |
B. Sevinc: 0000-0002-6168-4851 | I. Yildiran: 0009-0008-3473-9491

Alkali Hidroliz Sonrasi Konvansiyonel ve Geri Donusturialmus
Polyester Dokuma Kumaslarin Karsilagtirmali Degerlendirmesi

Dr. Yasemin Dulek*!,Prof. Dr. Cem Gunesoglu?,Researcher Bugce Sevinc!,Researcher Esma Ozturk?,
Researcher Ipek Yildiran*
1 S. Y.K. Textile Industry and Trade Inc., R&D Center
2 Gaziantep University, Textile Engineering

* Corresponding Author: Yasemin DULEK
asemindulek@sykteks.com

Polyester kumasglar yiiksek mukavemet, kolay bakim ve diisiik iiretim maliyeti gibi avantajlari nedeniyle yaygin olarak
kullanilmakla birlikte, hidrofobik lif yapilari nedeniyle simirli nem alma, diigiik hidrofilite ve sert tutum gibi
dezavantajlar gosterebilmektedir. Bu dezavantajlarin azaltilmas: amaciyla uygulanan alkali hidroliz islemi, polyester
lif yiizeyinde kontrollii asinma olusturarak kumaglarin tutum, hidrofilite, boyanabilirlik ve konfor ozelliklerini
iyilestirebilmektedir. Bu ¢alismada, konvansiyonel polyester ve geri doniistiiriilmiis polyester atki iplikleriyle iiretilmis
dokuma kumaglarin farkly alkali hidroliz kosullarindaki performans degisimleri karsilagtirmali olarak incelenmigtir.
Deney planinda, referans kosul olarak 80°C'de alkali kimyasal icermeyen igslem uygulanirken, alkali iglemler iki farkl
sicaklikta (100°C ve 120°C) sabit bir alkali konsantrasyonunda (%10) gerceklestirilmistir. Islem sonrasi numuneler
agirlik degisimi, kopma mukavemeti, boncuklanma, egilme rijitligi, temas agisi, renk verimi, renk hasliklar: ve termal
konfor ozellikleri bakimindan degerlendirilmistirv. Bulgular, alkali iglem sicakhigimin artmaswyla her iki kumas
grubunda da temas agisimin azaldigini ve hidrofilitenin iyilestigini gostermistir. Bununla birlikte, geri doniistiiriilmiis
polyester iceren numunelerde mukavemet kaybinin konvansiyonel polyester numuneye gore daha belirgin oldugu
goriilmiistiir. Sonuglar, geri doniistiiriilmiis polyester kumagslarda alkali hidroliz prosesinin hidrofilite ve konfor
avantajlart saglayabilecegini, ancak mekanik performans kayiplarimn kontrolii icin sicaklik ve konsantrasyon
dengesinin dikkatle optimize edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: geri doniistiiriilmiis polyester, alkali hidroliz, mekanik ozellik, 151l konfor

Comparative Evaluation of Conventional and Recycled Polyester Woven Fabrics After Alkaline Hydrolysis
ABSTRACT

Polyester fabrics are widely used due to their high strength, easy-care properties and relatively low production cost;
however, their hydrophobic fiber structure may lead to limited moisture absorption, low wettability and relatively
harsh handle. Alkaline hydrolysis is an effective surface modification process that can improve handle, wettability,
dyeability and comfort properties of polyester fabrics by controlled surface etching of the fibers. In this study, the
performance changes of woven fabrics produced from conventional polyester and recycled polyester weft yarns were
comparatively investigated under selected alkaline hydrolysis conditions. In the experimental design, a alkaline
chemical-fiee reference treatment was applied at 80°C, while alkaline treatments were carried out at a fixed alkaline
concentration (%10) at two different temperatures, 100°C and 120°C. After the treatment, the samples were evaluated
in terms of weight change, tensile strength, pilling resistance, bending stiffness, water contact angle, color strength,
color fastness and thermal comfort properties. The results showed that increasing treatment temperature reduced the
water contact angle and improved wettability in both fabric groups. However, the recycled polyester-containing fabric
exhibited a more pronounced tensile strength loss compared with the conventional polyester fabric. The findings
indicate that alkaline hydrolysis can provide wettability and comfort-related improvements in recycled polyester
fabrics, but process parameters should be carefully optimized to balance surface modification benefits with
mechanical performance losses.

Keywords: recycled polyester, alkaline hydrolysis, mechanical properties, thermal comfort
1.INTRODUCTION

Polyester, particularly poly(ethylene terephthalate) (PET), is one of the most widely used synthetic fibers
in the textile industry owing to its high strength, dimensional stability, wrinkle resistance, easy-care
properties and relatively low production cost. Its dominant position in the global fiber market also makes

polyester an important material from both performance and sustainability perspectives. According to the
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Textile Exchange Materials Market Report 2025, polyester accounted for 59% of total global fiber
production in 2024, while 88% of polyester production was still fossil-based. Although recycled polyester
production increased in volume, its share in total polyester production slightly decreased to around 12% in
2024, and most recycled polyester was still produced from plastic bottles rather than textile-to-textile
recycling (Textile Exchange, 2025). Therefore, studies on polyester textile finishing should consider not
only functional performance but also the suitability of recycled polyester materials for conventional
industrial finishing processes.

Despite its widespread use, PET has some inherent limitations associated with its hydrophobic chemical
structure and relatively high crystallinity. These characteristics lead to low moisture regain, limited
wettability, insufficient moisture transport and difficulties in some finishing, washing and dyeing processes.
In addition, the hydrophobic surface of PET fibers may negatively affect wearer comfort, static electricity
behavior, oily soil attraction and fabric handle (Omerogullar1 Basyigit, 2018; Corak et.al, 2022). For these
reasons, various physical, chemical, plasma-based and enzymatic surface modification methods have been
investigated to improve the surface properties and comfort-related performance of polyester fabrics. Among
these approaches, alkaline hydrolysis with sodium hydroxide (NaOH) remains one of the most widely used
and industrially applicable chemical modification methods for PET fabrics.

Alkaline hydrolysis is based on the chemical degradation of ester bonds in the PET macromolecular chain
by hydroxyl ions. Since the reaction mainly starts from the fiber surface, the process causes controlled
surface etching, reduction in fiber diameter, weight loss and changes in surface morphology. When properly
controlled, these changes can improve fabric softness, drape, luster, wettability, dyeability and comfort
properties (Youn & Park, 2019; icoglu, 2022; Vigneswaran & Anbumani, 2011; Almetwally, 2022). Similar
improvements in hydrophilicity, dyeability and flexibility have also been reported for alkaline-treated
polyester and polyester/cotton fabrics, although weight and strength losses remain important limitations of
the process (Shams Nater1 & Goodarz, 2013; Getnet & Chavan, 2015).

However, the same process may also cause considerable mechanical deterioration if the treatment
conditions are too severe. Previous studies have reported that strong alkali and high processing
temperatures, especially above 100°C, may lead to fabric damage and strength loss, although they can
enhance the degree of hydrolysis and surface modification (Corak et.al, 2022). In addition, alkaline
hydrolysis has been used to create nano-scale surface roughness for functional polyester fabrics; however,
these studies also emphasized the need to balance surface functionality with weight and tensile strength
losses (Han et.al, 2016; Lee, 2022). Therefore, chemical concentration, treatment temperature and treatment
time should be carefully optimized to obtain a balance between improved surface functionality and
acceptable mechanical performance.

The increasing use of recycled polyester (rPET) in textile applications has created a new need to evaluate
how recycled polyester fabrics respond to conventional finishing and surface modification processes.
Recycled PET fibers are considered important for reducing dependence on virgin fossil-based resources
and for improving the circularity of PET-containing products. Life cycle assessment studies have shown
that recycled PET fibers may offer important environmental benefits compared with virgin PET fibers,
particularly in terms of non-renewable energy use and global warming potential, depending on the recycling
route and allocation method (Shen et.al, 2010). Nevertheless, the use of recycled polyester in textiles should
not be evaluated only through environmental indicators. The performance of rPET yarns and fabrics,
including strength, dimensional behavior, air permeability and durability, may differ depending on polymer
source, filament structure, production history and yarn characteristics (Kirig & Yilmaz, 2021).

Several studies have investigated the effects of alkaline hydrolysis on polyester materials in terms of weight
reduction, fiber morphology, hydrophilicity, dyeability, thermal comfort and mechanical performance
(Igoglu, 2022; Corak et.al, 2022; Almetwally, 2022; Brueckner et.al, 2008; Pan & Qian, 2024). In addition,
recycled polyester yarns have been examined with respect to woven fabric properties such as weight,
breaking strength, tearing strength, seam strength, abrasion resistance and air permeability (Kiris & Yilmaz,
2021). However, there is still a limited number of studies comparing the alkaline hydrolysis behavior of
conventional polyester and recycled polyester fabrics under the same fabric construction.
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In this study, woven fabrics produced with conventional polyester and recycled polyester weft yarns
(recycled from bottles) were subjected to selected alkaline treatment conditions. The present work focuses
on the different responses of conventional and recycled polyester fabrics to alkaline hydrolysis. In the
experimental plan, the reference treatment was performed at 80°C without the addition of any alkaline
chemical, whereas the alkaline hydrolysis treatments were carried out at a fixed chemical concentration
under two different temperature levels, 100°C and 120°C. The treated fabrics were evaluated in terms of
weight change, tensile strength, pilling resistance, bending stiffness, water contact angle, color strength,
color fastness and thermal comfort properties. The main objective of the study is to determine whether
recycled polyester fabrics exhibit a similar or different performance response compared with conventional
polyester fabrics under industrially applicable alkaline hydrolysis conditions, and to suggest suitable
process conditions that provide improved wettability and comfort while minimizing mechanical
performance loss.

2.METHODOLOGY

In this study, two woven polyester fabric samples, coded as R and R RCY, were used. The main variable
of the study was the raw material type of the weft yarn. Sample R was produced using conventional
polyester weft yarn, while sample R RCY was produced using recycled polyester (recycled from bottles)
weft yarn. In order to obtain comparable results, the warp yarn, fabric density and weave pattern were kept
constant for both fabric groups. The fabrics were woven in an 8-end satin weave pattern with a fabric density
of 80 ends/cm in the warp direction and 54 picks/cm in the weft direction. A 70 denier/72 filament polyester
textured yarn was used as the warp yarn for both fabrics. The weft yarn of sample R was 70 denier 72
filament conventional polyester yarn, whereas the weft yarn of sample R RCY was 70 denier 72 filament
recycled polyester yarn. The structural properties of the fabric samples are given in Table 1.

Table 1. Woven Fabric Structural Properties

Convantional Polyester (R) ‘ Recycled Polyester (R RCY)
Warp Yarn 70 denier 72 filament conventional polyester textured yarn
Weft Yarn 70 denier/72 filament polyester | 70 denier/72 filament recycled

yarn polyester yarn
Composition 100% Polyester 60% Polyester 40% Recycled
Polyester

Warp Density 80 ends/cm
Weft Density 54 picks/cm
Weave Type 8-end sateen

A commercial alkaline chemical, neutralizing agent, disperse dye and hydrophilic silicone-based softener
were used in the wet processing stages. Sodium hydroxide supplied by Akkim was used as the alkaline
chemical in the hydrolysis process. A neutralizing acid was used after the alkaline treatment, Bemacron
Smart Red disperse dye was used in the dyeing process, and a hydrophilic silicone emulsion was applied in
the final soft finishing process.

After weaving, the fabric samples were subjected to selected wet processing conditions. The experimental
plan consisted of one reference treatment and two alkaline treatment conditions. The reference treatment
was carried out at 80°C without any alkaline chemical addition. The alkaline treatments were performed at

a fixed NaOH concentration (10%) under two different temperature levels, 100°C and 120°C. The same process
conditions were applied to both R and R RCY fabric samples (Table 2).

Table 2. Experimental Design

Sample Code Spinning Type Pre-treatment Concentration
R-80 Reference treatment 80°C, without alkaline chemical addition
R-100 Alkaline treatment 100°C, fixed alkaline chemical concentration
R-120 Alkaline treatment 120°C, fixed alkaline chemical concentration
R RCY-80 Reference treatment 80°C, without alkaline chemical addition
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R RCY-100 Alkaline treatment 100°C, fixed alkaline chemical concentration
R RCY-120 Alkaline treatment 120°C, fixed alkaline chemical concentration

The alkaline hydrolysis processes were carried out at factory scale in a Fong’s HT dyeing machine using a
liquor ratio of 1:10. After the alkaline treatment, the samples were neutralized to remove residual alkalinity.
Subsequently, all fabric samples were dyed with a red disperse dye using a 1% color recipe. After dyeing,
the fabrics were subjected to a soft finishing process in a stenter machine.

Before testing, all fabric samples were conditioned for 24 h under standard atmospheric conditions of 20°C
and 65% relative humidity. All measurements were repeated three times, and the average values were used
for evaluation.

The fabric weight was measured and expressed as grams per meter, since the finished fabric width varied
depending on the treatment condition. Tensile strength measurements were performed in warp and weft
direction using a universal tensile tester according to TS EN 1SO 13934-2. Since the main difference
between the fabric samples was the weft yarn type, weft-direction tensile strength was considered in the
evaluation of mechanical performance.

Pilling resistance was evaluated after 2000 cycles using a Martindale abrasion and pilling tester according
to TS EN 1SO 12945-2. Circular bending stiffness was measured using a digital pneumatic stiffness tester
according to ASTM D4032-08. Water contact angle measurements were performed using a KSV CAM 100
contact angle measurement device according to ASTM D5946 in order to evaluate the wettability behavior
of the fabrics.

Color measurements were carried out using a Datacolor SF600 reflectance spectrophotometer. The
measurements were performed according to the CIELab color system under D65 illuminant and 10°
standard observer conditions with a 6.6 mm aperture. Color strength values were calculated as K/S values
from the reflectance measurements.

Color fastness tests were conducted to evaluate the effect of the treatment conditions on dyed fabric
performance. Color fastness to washing, water, acidic and alkaline perspiration, and dry/wet rubbing were
determined according to TS EN ISO 105-C06, TS EN ISO 105-E01, TS EN ISO 105-E04 and TS EN 1SO
105-X12 standards, respectively.

Thermal comfort properties were measured using an Alambeta device (Sensora, Czech Republic) in
accordance with the device measurement standard derived from 1SO 11092. Thermal conductivity, thermal
diffusivity, thermal absorptivity, thermal resistance and maximum heat flow values were recorded. These
parameters were used to evaluate the influence of treatment temperature and recycled polyester content on
the thermal comfort behavior of the fabrics.

The performance changes caused by the alkaline treatments were calculated by comparing each treated
sample with its corresponding reference sample processed at 80°C without alkaline chemical addition.
Weight loss, tensile strength loss and water contact angle reduction were calculated using the following
equation:

P,—P,

X 100

Performance change (%) =
1

where P;represents the value of the reference fabric and P,represents the value of the fabric after alkaline
treatment. For fabric weight and tensile strength, positive values indicate a decrease after treatment. For
water contact angle, positive values indicate a reduction in contact angle and therefore an improvement in
wettability.
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3.RESULT AND DISCUSSION

The fabric weight and calculated weight loss values of the conventional polyester and recycled polyester-
containing fabrics are given in Table 3. The chemical-free treatment at 80°C was taken as the reference
condition for each fabric group. The results show that fabric weight decreased after alkaline treatment in
both fabric groups. For the conventional polyester fabric, weight loss increased from 1.26% at R-100 to
7.10% at R-120. Similarly, the recycled polyester-containing fabric showed 2.54% weight loss at R RCY -
100 and 7.12% at R RCY-120. These findings indicate that increasing treatment temperature at a fixed
chemical concentration enhanced the alkaline hydrolysis effect. While the recycled polyester-containing
fabric showed slightly higher weight loss at 100°C, both fabric groups exhibited almost the same weight
loss at 120°C. Therefore, the weight loss results suggest that temperature was the dominant factor at the
higher treatment condition.

Table 3. Fabric Weight Test Results

Sample Code Fabr(;c/r\:]v;elght Wel(gi;t)loss
R-80 206,55 -
R-100 203,94 1,26
R-120 191,88 7,10

R RCY-80 206,64 -
R RCY-100 201,39 2,54
R RCY-120 191,92 7,12

The weft and warp tensile strength results are presented in Table 4. The samples treated at 80°C without
alkaline chemical addition were used as references. Alkaline treatment caused tensile strength loss in the
weft direction for both fabric groups. In the conventional polyester fabric, weft tensile strength loss
increased from 17.77% at R-100 to 21.14% at R-120. A much higher decrease was observed in the recycled
polyester-containing fabric, where the weft tensile strength loss reached 52.40% and 59.35% for R RCY -
100 and R RCY-120, respectively. In the warp direction, the conventional polyester fabric also showed
considerable strength loss, while the recycled polyester-containing fabric was less affected. Overall, the
results indicate that alkaline treatment had a stronger negative effect on weft tensile strength, especially in
the recycled polyester-containing fabric.

Table 4. Tensile Strength Test Results

Weft Tensile | Weft Tensile | Warp Tensile | Warp Tensile
Sample Code | strength (N) | strengthloss | strength (N) strength loss
(%) (%)
R-80 891,25 - 1049,86 -
R-100 732,89 17,77 735,26 29,97
R-120 702,86 21,14 682,88 34,96
R RCY-80 1046,6 - 757,27 -
R RCY-100 498,14 52,40 729,94 3,61
R RCY-120 425,43 59,35 690,28 8,85

The pilling resistance results of all selected samples were found to be at the level of 4-5 for both the face
and back sides of the fabrics. This indicates that neither the raw material type of the weft yarn nor the
selected alkaline treatment conditions caused a significant deterioration in pilling performance.

The bending stiffness results are given in Table 5. The bending stiffness values decreased after alkaline
treatment in both fabric groups. In the conventional polyester fabric, stiffness decreased from 0.085 kgF to
0.074 kgF and 0.071 kgF, while in the recycled polyester-containing fabric it decreased from 0.099 kgF to
0.080 kgF and 0.070 kgF. This decrease indicates improved fabric flexibility and a softer handle after
alkaline treatment. The effect was more evident in the recycled polyester-containing fabric, which had the
highest stiffness in the reference state but reached a similar level to the conventional polyester fabric after
treatment at the higher temperature.
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Table 5. Bending Stiffness and Water Contact Angle Test Results
Bending
Sample Code | stiffness (kgF) Wfﬁ;??»;w reduction rEg/'e)
R-80 0,085 46,0 -
R-100 0,074 30,8 33,04
R-120 0,071 28,4 38,26
R RCY-80 0,099 61,9 -
R RCY-100 0,080 31,0 49,92
R RCY-120 0,070 29,2 52,83

The water contact angle results are also presented in Table 5. The water contact angle results show that
alkaline treatment improved the wettability of both fabric groups. In the conventional polyester fabric, the
contact angle decreased from 46.0° for R-80 to 30.8° for R-100 and 28.4° for R-120. The corresponding
reductions were 33.04% and 38.26%. A more pronounced decrease was observed in the recycled polyester-
containing fabric. The contact angle decreased from 61.9° for R RCY-80 to 31.0° for R RCY-100 and 29.2°
for R RCY-120, corresponding to reductions of 49.92% and 52.83%. Alkaline treatment significantly
enhanced fabric wettability, especially in the recycled polyester-containing fabric. Increasing the treatment
temperature slightly improved the contact angle reduction in both fabric groups.

The CIELab color coordinates and color strength values of the samples are presented in Table 6. The color
measurement results showed that alkaline treatment did not cause a remarkable change in the lightness
values of the fabrics. The L* values of both conventional and recycled polyester-containing fabrics
remained close to the reference samples, indicating that the overall shade depth was generally preserved
after treatment. For the conventional polyester fabric, the K/S value increased from 12.24 for R-80 to 13.16
for R-100, while it was measured as 12.35 for R-120. This shows that the treatment at 100°C slightly
improved color strength, whereas increasing the temperature to 120°C did not provide an additional
improvement. For the recycled polyester-containing fabric, the K/S value increased from 13.65 for R RCY -
80 to 13.87 for R RCY-100 and 14.80 for R RCY-120. This indicates that alkaline treatment had more
pronounced effect on color strength in the recycled polyester-containing fabric. In general, the CIELab and
K/S results suggest that alkaline treatment maintained acceptable color properties while improving color
yield, particularly for the recycled polyester-containing fabric.

Table 6. CIELab Color Coordinates and Color Yield (K/S) Test Results

Sample Code L* a* b* Cc* h° K/S
R-80 39,59 | 51,61 | 8,56 | 52,31 | 9,41 | 12,24
R-100 39,46 | 52,10 | 8,35 | 52,77 | 9,11 | 13,16
R-120 40,44 | 52,29 | 8,17 | 52,92 | 8,88 | 12,35

R RCY-80 39,60 | 53,66 | 6,93 | 54,11 | 7,35 | 13,65
R RCY-100 40,86 | 54,39 | 6,68 | 54,80 | 7,01 | 13,87
R RCY-120 39,64 | 54,11 | 7,16 | 54,58 | 7,54 | 14,80

The color fastness results are presented in Table 7-8. The results were generally within acceptable limits.
Washing, water, acidic and alkaline perspiration, and rubbing fastness values were mostly at 4 and 4-5
levels. Only slight decreases to 3-4 were observed in some staining results of the recycled polyester-
containing samples under selected fastness conditions. However, these decreases were limited and did not
indicate a critical deterioration in overall dyed fabric performance.

Table 7. Washing and Water Color Fastness Test Results

Washing Fastness Water Fastness
Staining Staining
Sample e ST =
Code @ - £l 2lel s Color | @ s|El28lels Color
S8 &8| 8| >| 8 |Change| €| 2| &| 8| | 8 | Change
3 o |l > =2 G = 3 Q| =2 =| ¢ =
<|°|g|&|< <|o]8|8 <
R-80 4-514-5|4-5|4-5|4-5|4-5 4-5 4 4 45|45 |45 1|45 4-5
R-100 4 | 45|45 |45 |45|45| 45 4 | 45|45 (45|45 45| 45
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45| 45|45 45| 45
45| 45|45 45| 45
45| 45|45 45| 45
45| 45|45 45| 45

R-120 4 |45| 4 [45|45[45| 45
RRCY-80 |45 (45| 4 |45|45|45| 45
RRCY-100 | 45|45 | 4 |45|45|45| 45
RRCY-120 | 45| 4-5 |45 | 45|45 (45| 45 |34

B I

Table 8. Perspiration and Rubbing Color Fastness Test Results

Acidic Perspiration Fastness Alkaline Perspiration Fastness E;st;?]g;g

sample Staining Staining Weft
Code g < ‘g ;1:(; 2 = Color 2 < E g 2 = Color |
ElE2|2| S| |&|Mme g E sS85 2

<|°]g|8]|¢< <|°|l&|&8] <

R-80 4 |45| 4 |45 | 45 | 45| 45 4 | 45 | 4 | 45 | 45 | 45 4-5 45 | 45
R-100 4 |45| 4 |45 | 45 | 45| 45 4 | 45 | 4 | 45 | 45 | 45 4-5 45 | 45
R-120 4 4 | 4 | 4 | 45 |45| 45 4 4 4 4 4-5 | 45 4-5 4 | 4
RRCY80 | 4 |45| 4 |45 | 45 |45| 45 4 | 45 | 4 | 45 | 45 | 45 4-5 45 | 45
RRCY-100 | 4 [45| 4 |45 | 45 |45| 45 34| 45 | 34 | 45 | 45 | 4 4-5 45 | 45
RRCY-120 | 34 [45| 4 |45 | 45 |45 | 45 34| 45 | 4 4 4-5 | 45 4-5 45| 4

The thermal properties of the samples are given in Table 9. In the conventional polyester fabric, alkaline
treatment increased thermal conductivity from 19.67 x 107* W/mK for R-80 to 22.20 x 107* W/mK for R-
120. Thermal absorptivity and maximum heat flow also increased at R-120, indicating a cooler touch
sensation and improved heat transfer behavior. For the recycled polyester-containing fabric, thermal
conductivity was generally higher than that of the conventional polyester fabric and reached 27.30 x 1073
W/mK for R RCY-120. However, thermal absorptivity decreased after alkaline treatment, especially at R
RCY-100. Overall, alkaline treatment affected the thermal properties of both fabric groups. The most
balanced improvement was observed in the conventional polyester fabric treated at 120°C.

Table 9. Thermal Comfort Test Results

sample c Ther_mal _ The!’mal The_rmal _Thermal Maximum heat
Code onductivity -() | Diffusivity - (a) - | Absorbtivity - (b) | Resistance-(r)- | flow-(gm) -

- (W/mK) x 107 (m?/s) x 10 - (W.s¥2/m2K) (Km2/W) x 107 (W/m2)
R-80 19,67 0,005 309,40 13,47 416,13
R-100 20,00 0,005 286,13 13,40 416,10
R-120 22,20 0,004 334,50 14,30 431,77
R RCY-80 25,70 0,007 320,43 14,00 428,50
R RCY-100 25,20 0,009 261,80 13,37 420,70
R RCY-120 27,30 0,008 302,00 14,73 418,73

4.CONCLUSION

In this study, the effects of alkaline treatment on conventional polyester and recycled polyester-containing
woven fabrics were comparatively investigated. The results showed that alkaline treatment caused weight
loss in both fabric groups, and the weight loss increased with increasing treatment temperature. At the
higher treatment temperature, both fabrics exhibited similar weight loss values of approximately 7%.

Alkaline treatment improved the wettability of the fabrics, as confirmed by the decrease in water contact
angle values. This improvement was more pronounced in the recycled polyester-containing fabric. In
addition, bending stiffness decreased after treatment, indicating improved fabric flexibility and a softer
handle.

However, alkaline treatment also caused tensile strength loss, especially in the weft direction. The recycled
polyester-containing fabric showed a much higher weft tensile strength loss compared with the conventional
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polyester fabric. This result indicates that recycled polyester-containing fabrics are more sensitive to
alkaline treatment and require more careful process control.

Color measurement results showed that alkaline treatment did not cause a critical deterioration in color
properties. The K/S values were maintained or improved, particularly in the recycled polyester-containing
fabric. Color fastness results were generally within acceptable limits. Thermal comfort results indicated
that the most balanced improvement was obtained in the conventional polyester fabric treated at 120°C.

Overall, alkaline treatment can improve the wettability, flexibility, color yield and some comfort-related
properties of polyester fabrics. However, for recycled polyester-containing fabrics, the treatment conditions
should be optimized carefully to balance surface modification benefits with mechanical performance losses.
Therefore, milder alkaline treatment conditions may be more suitable for recycled polyester-containing
fabrics when tensile strength retention is a priority.

For future studies, the alkaline treatment conditions should be investigated in a wider experimental range
by considering lower chemical concentrations, shorter treatment durations and alternative temperature
levels, especially for recycled polyester-containing fabrics. In addition, surface morphology analyses such
as SEM and fiber diameter measurements may be used to better understand the relationship between weight
loss, surface modification and mechanical performance. Further studies may also focus on optimizing
alkaline treatment together with eco-friendly finishing agents in order to improve wettability and comfort
properties while minimizing tensile strength loss. Moreover, the long-term durability of treated fabrics after
repeated washing and wearing should be evaluated to determine their suitability for industrial and
commercial applications.

ACKNOWLEGEMENTS

This work was supported under Project No: PR-02-23-SYK-00 by SYK Textile R&D Center affiliates
Ministry of Industry and Technology, The Republic of Turkiye.

5.REFERENCES

ALMETWALLY, A.A. (2022). “Alkaline Hydrolysis of Polyester Woven Fabrics and its Influence on
Thermal Comfort Properties”, Egyptian Journal of Chemistry, 65(12), 259-274.

BRUECKNER, T., EBERL, A., HEUMANN, S., RABE, M. and GUEBITZ, G.M. (2008). “Enzymatic and
Chemical Hydrolysis of Poly(ethylene terephthalate) Fabrics”, Journal of Polymer Science: Part A: Polymer
Chemistry, 46, 6435-6443.

CORAK, 1., TARBUK, A., PORDEVIC, D., VISIC, K. and BOTTERI, L. (2022). “Sustainable Alkaline
Hydrolysis of Polyester Fabric at Low Temperature”, Materials, 15(4), 1530.

GETNET, M. and CHAVAN, R.B. (2015). “Catalyzation of Alkaline Hydrolysis of Polyester by Oxidizing
Agents for Surface Modification”, International Journal of Sciences: Basic and Applied Research, 22(2),
232-252.

HAN, M.S., PARK, Y. and PARK, C.H. (2016). “Development of Superhydrophobic Polyester Fabrics
Using Alkaline Hydrolysis and Coating with Fluorinated Polymers”, Fibers and Polymers, 17(2), 241-247.

ICOGLU, H.1. (2022). “Comparative Analysis of PET, PTT and PBT Yarns Hydrolyzed by Alkali”, Tekstil
ve Konfeksiyon, 32(1), 57-64.

JEYAKODI MOSES, J. and PITCHAL S. (2015). “A Study on the Dyeing of Sodium Hydroxide Treated
Polyester/Cotton Blend Fabrics”, International Journal of Science, Technology and Society, 3(1), 1-9.

KIRIS, G. and YILMAZ, D. (2021). “The Effect of Recycled Polyester (rPET) Filament Fiber Properties
on Various Woven Fabric Performance Properties”, Tekstil ve Konfeksiyon, 31(3), 171-182.

LEE, S. (2022). “Superhydrophobicity and Conductivity of Polyester-Conductive Fabrics Using Alkaline
Hydrolysis”, Royal Society of Chemistry, RSC Advances, 12, 22911-22921.

OMEROGULLARI BASYIGIT, Z. (2018). “Effects of Chemical and Surface Modification on Mechanical
and Chemical Properties of Polyester Fabrics”, Diizce University Journal of Science & Technology, 6,
p.1344-1353.

79-



/ -/
r ~ 26nd International Scientific Research Congress r ~
~— 11 - 12 July 2026 ~—
UBAK UBAK

PAN, S. and QIAN, H. (2024). “Ultrasonic-Assisted Alkali Hydrolysis of Polyethylene Terephthalate
Fabric and Its Effect on the Microstructure and Dyeing Properties of Fibers”, AUTEX Research Journal,
24(1), 20230031.

SHAMS NATERI, A. and GOODARZ, M. (2013). “Making Polyester/Cotton Blend Fabrics Silk-Like
Through Alkaline Oxidation”, Research Journal of Textile and Apparel, 17(3), 150-154.

SHEN, L., WORRELL, E. and PATEL, M.K. (2010). “Open-Loop Recycling: A LCA Case Study of PET
Bottle-to-Fibre Recycling”, Resources, Conservation and Recycling, 55(1), 34-52.

TEXTILE EXCHANGE. (2025). Materials Market Report.
https://textileexchange.org/app/uploads/2025/09/Materials-Market-Report-2025.pdf

VIGNESWARAN, C. and ANBUMANI, N. (2011). “Partial Alkaline Hydrolysis Treatment on the
Physical Characteristics of Polyester Rotor Spun Yarns”, The Journal of the Textile Institute, 102(2), 140-
149.

YOUN, S. and PARK, C.H. (2019). “Development of Breathable Janus Superhydrophobic Polyester
Fabrics Using Alkaline Hydrolysis and Blade Coating”, Textile Research Journal, 89(6), 959-974.

-80-



/ </
O 26nd International Scientific Research Congress O

11 - 12 July 2026

UBAK UBAK
BILDIRI NO / SUBMISSION NO TUR / TYPE KONU / TOPIC
6B4ABFFA Sozli Bildiri Psikoloji

ORCID: 0009-0002-7672-3435 / 0000-0002-4576-0295

Evli Bireylerder Eg Uyumu Olgegi Gelistirme On Psikometrik
Ozellikleri Caligmasi: A¢gimlayici Faktor Analizi Sonuglari

Arastirmaci Nermin Rodoslu*,Dog. Dr. Hadiye Kiigiikkaragoz®
t jstanbul Aydin Universitesi Tezli Yiiksek Lisans Ogrencisi
nerminrodoslu@stu.aydin.edu.tr
2 [stanbul Aydin Universitesi PDR Anabilim Dali EBTAM Miid(ir(i
hadiyekucukkaragoz@aydin.edu.tr

. Corresponding Author: Nermin RODOSLU
° nrodoslu@gmail.com

OZET

Amag: Evlilik; duygusal, sosyal ve psikolojik ydnlerden bireylerin gereksinimlerini karsilamayr amaglayan uzun
stireli ve dinamik bir iliski sistemi olarak nitelendirilmektedir. Evlilik siirecinde karsilasilan yasam olaylari, rol
degisimleri ve gelecege dair ongoriilemeyen durumlar, ¢iftlerin ¢esitli belirsizliklerle karst karsiya kalmasina neden
olabilmektedir. Belirsizlige tahammiilsiizliik ise bireyin belirsiz durumlar: tehdit edici, rahatsiz edici veya bag edilmesi
gii¢ olarak algilama egilimini ifade eden énemli bir psikolojik yapr olarak adlandirilmaktadir. Bu psikolojik yapu,
bireylerin hem kisisel uyum stireglerini hem de evlilik iligkilerinin niteligini etkileyebilmektedir. Bu ¢alismanin amaci,
Tiirkiye'de evli bireylerde belirsizlige tahammiilsiizliik konusuna odaklanan arastirmalart inceleyerek alanyazindaki
mevcut durumu ortaya koymak ve konuya iliskin arastirma egilimlerini belirlemektir.

Yontem: Arastirma, geleneksel alan yazin taramasina dayali bir derleme ¢alismast olarak yiiriitiilmiistiir. Veri
toplama stirecinde dokiiman incelemesi yontemi kullanilmis, elde edilen veriler betimsel bir yaklasimla
degerlendirilmistir. Bu kapsamda DergiPark, YOK Ulusal Tez Merkezi, TR Dizin ve Google Scholar veri tabanlarinda
tarama gerceklestirilmistir. Tarama siirecinde 2010-2026 yillari arasinda yayimlanan ¢alismalar; “belirsizlige
tahammiilsiizliik”, “evlilik” ve “belirsizlige tahammiilsiizliik ve evlilik ” anahtar sézciikleri kullanilarak incelenmigtir.
Calismalarin se¢iminde, evli bireylerden olugan érneklem grubuna sahip olmasi, katilimcilarin 18 yag ve iizerinde
olmasi, Tiirkce yayimlanmis olmast ve belirsizlige tahammiilsiizliik degiskenini i¢ermesi temel élciitler olarak
belirlenmigtir.

Bulgular: Belirlenen dlgiitler dogrultusunda toplam 15 ¢alisma degerlendirmeye alinmistir. Yapilan inceleme
sonucunda evli bireylerden olusmayan drneklemlere sahip olan, hamilelik veya saglik temelli konulara odaklanan ya
da belirlenen tarih aralhigimn disinda kalan 9 ¢alisma kapsam disi birakilmis,; dlgiitleri karsilayan 6 ¢alisma
incelemeye dahil edilmistir. Incelenen ¢alismalarin dordiiniin yiiksek lisans tezi, birinin doktora tezi ve birinin
arastirma makalesi oldugu belirlenmistir. Calismalarin tamaminin nicel arastirma yontemleriyle yiiriitiildiigii
gortilmiigtiirv. Bulgular, belirsizlige tahammiilsiizliik degiskeninin evlilik doyumu, stresle basa ¢itkma, finansal iyilik
hali, evlilikte oz yeterlik, karar verme siiregleri, ¢atisma ¢ozme stratejileri, kisilik ozellikleri, iliskisel belirsizlik ve
partner duyarliligi gibi bireysel ve iliskisel degiskenlerle birlikte ele alindigim géstermektedir. Ozellikle evlilik
doyumunun, en sik incelenen iliskisel degisken olarak one ¢iktigr goriilmektedir.

Sonug: Tiirkiye'de evli bireylerde belirsizlige tahammiilsiizliik konusunu ele alan ¢calismalarin sayisinin sinirly oldugu
anlasiimaktadir. Mevcut bulgular, belirsizlige tahammiilsiizliigiin hem bireysel isleyis hem de evlilik iligkilerinin
niteligi iizerinde onemli bir role sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda, gelecekte gerceklestirilecek nitel
ve karma yontemli arastirmalarin konuya iliskin daha derinlemesine bilgi sunacagi ve alanyazina katkr saglayacagi
degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Belirsizlige tahammiilsiizliik, evlilik, evlilik doyumu, evli bireyler, alan yazin taramast

Intolerance Of Uncertainty Among Married Individuals: An Examination Of Studies Conducted In Tiirkiye

ABSTRACT

Intolerance of uncertainty is an important psychological construct referring to individuals’ tendency to perceive

uncertain situations as threatening and to respond with cognitive, emotional, and behavioral distress. This construct

influences not only individual psychological adjustment but also the quality of interpersonal relationships. Throughout

marriage, couples encounter various sources of uncertainty, including financial difficulties, role transitions,

parenthood, health-related challenges, and unpredictable life events. The present study aims to examine research

conducted in Tiirkiye on intolerance of uncertainty among married individuals, identify current trends in the literature,
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and reveal existing research gaps. This study was designed as a descriptive literature review based on a traditional
review methodology. Relevant studies published between 2010 and 2026 were identified through searches of
DergiPark, the National Thesis Center of the Council of Higher Education, TR Dizin, and Google Scholar. Of the 15
studies initially identified, six met the inclusion criteria and were included in the review. These consisted of four
master's theses, one doctoral dissertation, and one research article. The findings indicate that intolerance of
uncertainty has been examined primarily in relation to marital satisfaction, as well as coping with stress, financial
well-being, marital self-efficacy, decision-making processes, conflict resolution strategies, personality traits,
relational uncertainty, and partner responsiveness. Overall, the findings suggest that research on intolerance of
uncertainty among married individuals in Tirkiye remains limited. Future qualitative, quantitative, and mixed-
methods studies are needed to provide a more comprehensive understanding of this topic and contribute to the
development of literature.

Keywords: Intolerance of uncertainty, marriage, marital satisfaction, married individuals, literature review

1.GIRIS

Dinamik bir siire¢ olan yasam, dogasi geregi birgok belirsizligi biinyesinde barmdirmaktadir. Insan
yapist itibariyle gelecekte yasamasi olasiligi olan durumlart dngérmeye caligsa da hayatin getirileri ve
sonuglarini net olarak yordayamamaktadir (Budner,1962; Robichaud, 2013). Bu nedenle belirsizlik,
bireyin bilissel, duygusal ve davranissal siireglerini etkileyen kag¢imilmaz bir yasam deneyimidir. Bu
baglamda bireylerin belirsizlik durumlarinda verdikleri tepkiler kisinin ge¢cmis deneyimleri, bilissel ve
zihinsel degerlendirmeleri ve bas etme becerilerine bagh olarak farklilik gostermektedir (Carleton, 2016;
Dugas vd., 2014). Bu baglamda belirsizligin dikkatle {izerinde durulmasi gereken alanlarindan biri de
evliliktir.

Kisilerarasi iliskilerin en kurumsallasmis ve dinamik 6rnegi olan evlilik; iki karsi cinsiyetten
bireyin yasamlarimi birlestirerek ortak bir gelecek insa ettigi, duygusal, sosyal, psikolojik ve hukuksal
boyutlar1 bulunan bir sistemdir (Ozgiiven, 2025). Evlilik siireci boyunca karsilasilan ekonomik sorunlar,
rol degisimleri, ¢ocuk sahibi olma durumu, saglik problemleri ve gelecege dair dngorillemeyen durumlar
ciftleri zaman zaman ¢esitli belirsizliklerle karsi karsiya birakabilmektedir. Bu noktada eslerin belirsizlik
karsisinda sergiledikleri bilissel ve davranissal tepkiler "es uyumu" agisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir
(Fincham & Beach, 2010; Knobloch & Solomon, 1999). Bu noktada Spanier’e (1976) gore es uyumu;
ciftlerin iliskilerindeki doyum, uzlasma, baglilik ve duygusal yakinligi kapsayan, tek bir degiskenle
aciklanamayacak kadar ¢ok boyutlu bir yapidir. Alan yazinda es uyumu; evlilik uyumu, evlilik kalitesi ve
evlilik doyumu gibi kavramlarla birlikte ele alinmakta; iletisim, empati, problem ¢6zme becerileri, karsilikli
giiven ve ortak degerlere iliskin uzlagabilme gibi bir¢ok iliski dinamigini kapsamaktadir (Locke ve Wallace,
1959; Spanier, 1976; Olson, 2000; Fincham ve Beach, 2010).

Belirsizlige tahammiilsiizliiglin kaygi, depresyon ve endise gibi bireysel psikopatolojilerle iliskisini
ortaya koyan ¢ok sayida c¢alisma (Andrews vd., 2023; Morriss vd. ,2025; Kim vd., 2023) bulunmasina
karsin, bu degiskenin evlilik iliskileri ve es uyumu iizerindeki yansimalarini inceleyen arastirmalarin
oldukea sinirh oldugu goriilmektedir. Ozellikle Tiirkiye'de gerceklestirilen calismalarin biitiinciil bicimde
degerlendirilmesi, mevcut literatiirdeki egilimlerin, aragtirma bosluklarinin ve gelecekte yiiriitiilecek
caligmalara yonelik gereksinimlerin (cinsiyet, evlilik siiresi, ¢ocuk sahibi olma durumu gibi demografik
parametreler ekseninde) belirlenmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda hazirlanan bu derleme
calismasinda, Tirkiye'de evli bireylerde belirsizlige tahammiilsiizlik konusuna odaklanan aragtirmalarin
incelenmesi, alanyazindaki durumun ortaya konulmasi ve arastirma egilimlerinin belirlenmesi
amaclanmistir.

2. KURAMSAL CERCEVE

Belirsizlige tahammiilsiizliik, bireyin belirsiz durumlar1 tehdit edici olarak algilamasi ve bu
durumlara yonelik gelistirdigi biligsel, duygusal ve davranigsal tepkileri ifade etmektedir. Belirsizlige
tahammiilii diistik bireylerde stres, yogun endise, kaginma davraniglari, karar vermede giicliik ve problem
¢ozme becerilerinde zayiflama goriilebilmektedir (Freeston ve ark., 1994). Bu yoniyle belirsizlige
tahammiilsiizliik yalmzca bireysel psikolojik uyumu degil, kisilerarasi iliskilerin niteligini de etkileyen
onemli bir psikolojik degiskendir.

Kisileraras: iligkilerin en 6nemli 6rneklerinden biri olan evlilik, iki bireyin ortak yasami
stirdiirdiigii, duygusal, sosyal ve hukuksal boyutlari bulunan dinamik bir sistemdir (Ozgiiven, 2025). Evlilik

stirecinde ekonomik sorunlar, rol degisimleri, cocuk sahibi olma, saglik problemleri ve gelecege iliskin
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belirsizlikler gibi pek ¢ok yasam olay1 giftlerin uyumunu etkileyebilmektedir. Bu nedenle belirsizlik
karsisinda gelistirilen bilissel ve davranigsal tepkiler, evlilik iligskisinin niteligi agisindan 6nem tasimaktadir.

Spanier'e (1976) gore es uyumu; ¢iftlerin iliskilerindeki doyum, uzlagma, baglilik ve duygusal
yakinlig1 kapsayan ¢ok boyutlu bir yapidir. Alan yazinda es uyumu; evlilik uyumu, evlilik doyumu ve
evlilik kalitesi gibi kavramlarla birlikte ele alinmakta; iletisim, empati, problem ¢6zme becerileri, karsilikli
giiven ve ortak degerlere iliskin uyum gibi bir¢ok iliski dinamigini kapsamaktadir (Locke ve Wallace, 1959;
Spanier, 1976; Olson, 2000; Fincham ve Beach, 2010). Bu nedenle es uyumu, tek bir degiskenle
aciklanamayacak kadar ¢ok boyutlu bir yap1 olarak degerlendirilmektedir.

Belirsizlige tahammiilsiizliigiin kaygi, depresyon ve endise gibi psikolojik degiskenlerle iliskisini
ortaya koyan ¢ok sayida calisma bulunmasina karsin, bu degiskenin evlilik iliskileri ve es uyumu ile olan
iliskisini inceleyen arastirmalarin smirli oldugu goriilmektedir. Ozellikle Tiirkiye'de gerceklestirilen
caligmalarin biitiinciil bi¢imde degerlendirilmesi, mevcut literatiirdeki egilimlerin, arastirma bosluklarinin
ve gelecekte yiiriitiilecek c¢aligmalara yonelik gereksinimlerin belirlenmesi agisindan 6nem tagimaktadir.
Bu dogrultuda hazirlanan bu sistematik derleme calismasinda, Tiirkiye'de evli bireylerde belirsizlige
tahammiilsiizliik konusunda gercgeklestirilen arastirmalarin incelenmesi ve alan yazinin genel goriiniimiiniin
ortaya konulmasi amaglanmaktadir.

3.YONTEM

Arastirma, belirli bir konuya iliskin mevcut bilgiyi sistematik olmayan ancak elestirel ve biitiinciil
bir yaklagimla 6zetlemeyi, yorumlamay1 ve sentezlemeyi amaglayan geleneksel alan yazin taramasina
(Grant & Booth, 2009; Li & Wang, 2018) dayal1 bir derleme c¢alismasi olarak yiiriitiilmiistiir. Veri toplama
siirecinde dokiiman incelemesi yontemi kullanilmis (Bowen, 2009), elde edilen veriler betimsel bir
yaklasimla degerlendirilmistir. Bu kapsamda DergiPark, YOK Ulusal Tez Merkezi, TR Dizin ve Google
Scholar veri tabanlarinda tarama gerceklestirilmistir. Tarama siirecinde 2010-2026 yillar1 arasinda
yayimlanan ¢alismalar; "belirsizlige tahammiilsiizliik", "evlilik" ve "belirsizlige tahammiilsiizliik ve evlilik"
anahtar sozciikleri kullamilarak incelenmistir. Calismalarin se¢iminde, evli bireylerden olusan 6rneklem
grubuna sahip olmasi, katilimcilarin 18 yas ve iizerinde olmasi, Tiirkge yayimlanmis olmasi ve belirsizlige
tahammiilsiizliik degiskenini icermesi temel Ol¢iitler olarak belirlenmistir.

4.BULGULAR

Belirlenen olciitler dogrultusunda toplam 15 calisma degerlendirmeye alinmis ve Tablo 1’de seklinde
verilmistir.

Tablo 1 Derlemeye Alinan Calismalar

No Yazar (Yil) Tiir Konu / incelenen Degiskenler

1  Aktay & Bozkurt Makale Belirsizlige tahammiilsiizliik ¢alismalarinin
(2023) bibliyometrik analizi

2 Akylz (2023) Doktora Tezi Iliskisel belirsizlik, cinsiyet rolleri, partner

duyarlilig1 ve evlilik doyumu

3 Akyliz & Biiyiiksahin-  Makale Evlilikte Iliskisel Belirsizlik Olgeginin Tiirkceye
Sunal (2024) uyarlanmasi

4 Altiparmak & Karabulut Makale Gebelikte risk algisi, belirsizlige tahammiil ve
Bozal (2025) psikolojik dayaniklilik

5  Arslan, Muyan-Yilik, Makale Belirsizlige tahammiilsiizliik, psikolojik iyi olus ve
Bakalim, Bayraktar bilingli farkindalik
Uyar ve Saglikh (2021)

6 Celik (2024) Yiiksek Engelli bireylere yonelik evlilik tutumu, evlilige

Lisans Tezi  yiiklenen anlam ve belirsizlige tahammiilsiizliik
7 Damar (2019) Yiiksek Belirsizlige tahammiilsiizliik, stresle basa ¢cikma ve

Lisans Tezi evlilik doyumu

83



/ </
@ 26nd Internanonallls_cgr}tjllf;czg;:search Congress @
UBAK UBAK

8  Demirkiran (2025) Yiiksek Belirsizlige tahammiilsiizliik, kisilik tipleri ve
Lisans Tezi catigma ¢ozme stratejileri
9  Geggin & Sahrang Makale Belirsizlige tahammiilsiizliik ve psikolojik iyi olus
(2017)
10 Oktay (2022) Doktora Tezi  Aile dngoriilemezligi, belirsizlige tahammiilsiizliik,
duygu diizenleme ve stresle basa ¢ikma
11 Oz & Damar (2023) Makale Gog eden kadinlarda belirsizlige tahammiilsiizliik,
stresle basa ¢ikma ve evlilik doyumu
12 Sakman (2025) Yiiksek Romantik iligkilerde takinti-zorlant1 belirtileri ve
Lisans Tezi  belirsizlige tahammiilstizliik
13 Sentekin (2025) Yiiksek Riskli gebelerde olumlama, bilgilendirme, stres ve
Lisans Tezi  belirsizlige tahammiilsiizlik
14 Turhan (2026) Yiiksek Evli bireylerde 6z yetkinlik, belirsizlige
Lisans Tezi  tahammiilsiizliik ve karar verme becerisi
15 Yiiksel (2024) Yiiksek Belirsizlige tahammiilsiizliik, finansal iyi olus ve
Lisans Tezi evlilik doyumu

Yapilan inceleme sonucunda evli bireylerden olusmayan orneklemlere sahip olan, hamilelik veya saglik
temelli konulara odaklanan ya da belirlenen tarih araliginin disinda kalan 9 ¢alisma kapsam dis1 birakilmis;
olciitleri karsilayan 6 calisma incelemeye dahil edilmistir. Incelenen ¢alismalarin dordiiniin yiiksek lisans
tezi, birinin doktora tezi ve birinin arastirma makalesi oldugu belirlenmistir. Calismalarin tamaminin nicel
aragtirma yontemleriyle yuriitildigii gorilmiistiir. Bulgular, belirsizlige tahammiilsiizliik degiskeninin
evlilik doyumu, stresle basa ¢ikma, finansal iyilik hali, evlilikte 6z yeterlik, karar verme siiregleri, ¢atisma
cozme stratejileri, kisilik ozellikleri, iligkisel belirsizlik ve partner duyarliligi gibi bireysel ve iliskisel
degiskenlerle birlikte ele alindigim gostermektedir. Ozellikle evlilik doyumunun, en sik incelenen iliskisel
degisken olarak one ¢iktig1 goriilmektedir. Tablo 2’de calismaya dahil edilen ilgili calismalarin tablosu
verilmistir.

Tablo 2 Dahil Edilen Calismalar

Yazar (Y1) Tiir Orneklem Orneklem Yontem Birlikte incelenen
Sayisi Degiskenler

Pinar Damar Yiiksek Evli 108 Tammlayict  Stresle basa ¢ikma

(2019) Lisans Tezi  kadilar nicel tarzlari, evlilik yagami1
aragtirma

Fatmanur Yiiksek Evlimavi 315 Nicel, Finansal iyilik hali,

Yiiksel (2024) Lisans Tezi  yakah iliskisel evlilik doyumu

bireyler tarama

Aysun Turhan  Yiiksek Evli 269 Nicel, Evlilikte 6z yetkinlik,

(2026) Lisans Tezi  bireyler iliskisel iliskide karar verme
tarama

Yeliz Yiiksek Evli 375 Nicel, Catisma ¢dzme

Demirkiran Lisans Tezi  bireyler iliskisel stratejileri, kisilik tipleri

(2025) arastirma
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Ayse Nur Doktora Tezi Yenianne 407 Nicel, Iliskisel belirsizlik,
Akyiiz (2023) olmus evli Yapisal partner duyarliligi,

kadinlar Esitlik toplumsal cinsiyet rolleri,

Modeli evlilik doyumu

Akyliz & Makale Evli 353 Olgek Evlilikte iliskisel
Biiytiksahin- (Olgek bireyler uyarlama belirsizlik, evlilik
Sunal (2024) Uyarlama) (AFA-DFA) doyumu

5.TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu derleme calismasi kapsaminda elde edilen bulgular, Tiirkiye'de evli bireylerde belirsizlige
tahammiilsiizlik konusunu dogrudan ele alan arastirmalarin sayisinin olduk¢a sinirli oldugunu
gostermektedir. Incelenen galigmalarin tamamimin nicel arastirma ydntemleriyle yiiriitiilmiis olmasi,
konunun agirlikli olarak degiskenler arasindaki iliskiler lizerinden ele alindigini; bireylerin belirsizlik
deneyimlerini ve bu deneyimlerin evlilik iliskilerine yansimalarini derinlemesine inceleyen nitel ve karma
yontemli arastirmalarin ise yeterli diizeyde olmadigim ortaya koymaktadir. Alanyazin, belirsizlige
tahammiilsiizligiin kaygi, depresyon ve endise gibi psikolojik belirtilerle iligkili, bir¢ok psikolojik
bozuklukta ortak rol oynayan tanilar {istii bir biligsel siire¢ oldugunu ortaya gostermektedir (Rosser, 2019;
Dugas et al., 2026). Derleme kapsaminda incelenen ¢aligmalar da bu dogrultuda belirsizlige
tahammiilsiizliigiin yalnizca bireysel psikolojik isleyisi degil; evlilik doyumu, stresle basa ¢ikma, evlilikte
0z yeterlik, karar verme siiregleri, catisma ¢6zme stratejileri ve partnerler arasi iliski dinamikleri gibi evlilik
yasamimin  Onemli bilesenlerini  de etkileyebilecegini  gostermektedir. Dolayisiyla belirsizlige
tahammiilsiizliigiin, evlilik kurumunun niteligini etkileyen 6nemli psikolojik faktorlerden biri oldugu ifade
edilebilir.

Gelecekte gergeklestirilecek arastirmalarda farkli sosyodemografik 6zelliklere sahip 6rneklemlerle
boylamsal, nitel ve karma yontemli desenlerin tercih edilmesi 6nerilmektedir. Ozellikle her iki esten veri
toplanmasina dayanan dyadik arastirmalarin, belirsizlige tahammiilsiizligiin ¢ift iligkilerindeki karsilikli
etkilerini daha kapsamli bicimde ortaya koyacagi diisiiniilmektedir. Bunun yam sira evlilik siiresi, gocuk
sahibi olma durumu, ekonomik giicliikler, baglanma bigimleri, iletisim oriintiileri ve catisma ¢dzme
becerileri gibi degiskenlerin birlikte ele alinmasi, konuya iliskin daha biitiinciil bir bakis acis1 saglayacaktir.
Elde edilecek bulgularin, ciftlere yonelik psikolojik danisma ve psikoegitim programlarinda belirsizlikle
bas etme becerilerinin gelistirilmesine, evlilik uyumunun giiclendirilmesine ve koruyucu ruh saghgi
hizmetlerinin planlanmasina 6nemli katkilar sunacagi degerlendirilmektedir.
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OZET

Bankalarin kredi tahsis davranisi yalmzca makroekonomik kosullardan degil, sahiplik yapisi ve kurumsal yénetim
ozelliklerinden de etkilenmektedir. Bu ¢alisma, kamu sahipligi ile yonetim kurulu bagimsiziigimin Tiirk mevduat
bankalarimin Kredi/Aktif Oranu ile iligkisini incelemektedir. Tiirkiye literatiiriinde kredi davranisini sahiplik yapusi,
vonetim kurulu bagimsizligi ve makroekonomik degiskenlerle aym model iginde inceleyen ¢alismalar oldukga
suirlidir. Analizde, aktif biiyiikliigiine gére ilk on mevduat bankasinin 2013-2023 dénemini kapsayan dengeli panel
veri seti (N=110) kullanilmistir. Bagimli degiskenin Kredi/Aktif Oranit oldugu modelde, kamu sermayeli banka olma
durumu ve yonetim kurulundaki bagimsiz tiye sayisi temel agiklayici degiskenler; GSYH biiyiimesi ve enflasyon kontrol
degiskenleri olarak yer almaktadir. Hausman testi sonuglart rastgele etkiler tahmincisinin kullamlmasina engel
olusturacak bir bulgu ortaya koymamis, tahminler banka diizeyinde kiimelenmis saglam standart hatalarla
gergeklestirilmistiv. Kamu sahipligi ve bagimsiz iiye sayisi Kredi/Aktif Orant ile pozitif; GSYH biiyiimesi ve enflasyon
ise negatif yonde iliskili bulunmugstur. Bulgular, kredi tahsis davranisi ile bankalarin sahiplik ve yonetisim ézellikleri
arasinda istatistiksel olarak anlaml iliskiler bulundugunu géstermekte ve kamu bankalarinin kredi kanalindaki roliine
iligkin Tiirkiye ornekleminden giincel ampirik bulgular sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sahiplik Yapisi, Yonetim Kurulu Bagimsizligi, Kredi/Aktif Oram, Panel Veri, Tiirk Bankacilik
Sektorii

Corporate Governance And Ownership Structure As Determinants Of Bank Lending Behavior: Evidence From
Turkish Deposit Banks (2013-2023)

ABSTRACT

Banks' credit allocation is shaped not only by macroeconomic conditions but also by ownership structure and
corporate governance characteristics. This study investigates the association between state ownership, board
independence and the Loan-to-Asset Ratio of Turkish deposit banks. Studies that jointly examine lending behavior
with ownership structure, board independence and macroeconomic variables within a single model have received
relatively limited attention in the Turkish literature. The analysis employs a balanced panel dataset covering the ten
largest deposit banks by asset size over the 20132023 period (N=110). With the loan-to-asset ratio as the dependent
variable, state ownership and the number of independent board members serve as the main explanatory variables,
while GDP growth and inflation are included as macroeconomic controls. Hausman test results did not produce
evidence precluding the use of the random effects estimator, and estimates are obtained using bank-level clustered
robust standard errors. State ownership and the number of independent board members are positively and
significantly associated with the ratio, whereas GDP growth and inflation exhibit negative and significant
associations. The findings indicate statistically significant relationships between lending behavior and banks'
ownership and governance characteristics, offering recent evidence from Turkey on the credit-channel role of state-
owned banks.

Keywords: Ownership Structure, Board Independence, Loan-to-Asset Ratio, Panel Data, Turkish Banking Sector

1. GIiRiS
Bankalarin kredi tahsis davramisi, finansal aracilik mekanizmasimin etkinligi ile ekonomik
biiyiimenin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik Oneme sahiptir. Tasarruflarin tretken yatirimlara
doniistiiriilmesi ve para politikasinin reel ekonomiye aktarimi biiyiik 6l¢iide bu kararlar iizerinden
islemekte; bu nedenle kredinin bilanco icindeki paymi neyin belirledigi sorusu, banka yonetimlerinin
88
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Otesinde diizenleyici otoriteleri ve politika yapicilar1 da yakindan ilgilendirmektedir. Bununla birlikte,
benzer makroekonomik kosullar altinda faaliyet gosteren bankalar arasinda gézlenen sistematik farkliliklar,
aciklamamn bir boliimiiniin bankalarin sahiplik ve yoOnetim yapilarinda aranmasi gerektigine isaret
etmektedir. Tiirkiye bankacilik sektorii, sahiplik yapisi bakimindan kamu, 6zel ve yabanci sermayeli
bankalar1 ayni diizenleyici ¢cergeve altinda birlikte barindirmasi nedeniyle bu iligkiyi incelemek icin elverisli
bir ortam sunmaktadir; 2013-2023 donemi ise giiglii bliylime evrelerini, pandemi sokunu ve yiiksek
enflasyonu tek bir goézlem penceresinde bir araya getirmektedir.

Bu arayisin kuramsal zemini iki hatta dayanmaktadir. Vekalet yaklagimi, sahiplik yapisinin
yoneticiler iizerindeki izleme baskisini ve dolayisiyla kaynak tahsis kararlarim sekillendirdigini; yonetim
kurulunun bagimsiz iiyeler araciligiyla iistlendigi gozetim islevinin bu mekanizmanin merkezinde yer
aldigini 6ne siirer. Kamu sahipligi literatiirii ise devlet miilkiyetindeki bankalarin kredi politikalarinin
sosyal ve politik hedeflerden etkilenebildigini, bu nedenle 06zel bankalardan sistematik bigimde
ayrisabildigini tartigmaktadir (La Porta vd., 2002; Ding, 2005). Bu iki kuramsal yaklasim birlikte
degerlendirildiginde, kredi tahsis davranisinin bankalarin kurumsal o6zelliklerinden bagimsiz ele
alinamayacagi hususu dikkat gekmektedir.

Bu gercevede calismanin arastirma sorusu “Tiirk mevduat bankalarinda sahiplik yapisi ve yonetim
kurulu bagimsizligi, makroekonomik kosullar kontrol edildiginde, bankalarin Kredi/Aktif Orani ile anlaml
bi¢cimde iliskili midir?” olarak 6ne ¢ikmaktadir. Caligma, kamu sermayeli banka olma durumu ile yonetim
kurulundaki bagimsiz {iye sayisinin Kredi/Aktif Orani ile iligskisini incelemektedir. Analiz, aktif
biiyiikliigine gore ilk on mevduat bankasimn 2013-2023 donemini kapsayan dengeli panel verisine
(N=110) dayanmakta; tahminler, GSYH biiylimesi ve enflasyonun kontrol edildigi bir rastgele etkiler
modeliyle ger¢eklestirilmektedir.

Bu ¢alisma, pandemi ve yiiksek enflasyon donemini de kapsayan giincel bir 6rneklemle Tiirk
bankacilik sektoriine odaklanmakta olup kamu sahipligi ile yonetim kurulu bagimsizligini ayn1 model
icinde ele alarak kredi davranigini karlilik gostergeleri yerine bilango i¢i kredi payini1 yansitan Kredi/Aktif
Orani lizerinden incelemektedir. Analiz sonuglari, sahiplik ve yonetisim 6zellikleri ile kredi tahsis davranisi
arasinda istatistiksel olarak anlamli iliskiler bulundugunu gostermektedir.

2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Genel Cerceve

Kurumsal yonetim yazininin ¢ekirdegindeki vekalet sorunu, karar yetkisini kullanan yoneticiler ile
bu kararlarin sonuglarina katlanan pay sahipleri arasindaki ¢ikar ayrismasindan dogar (Jensen ve Meckling,
1976). Shleifer ve Vishny (1997) kurumsal yonetimi, finansman saglayanlarin yatirimlarindan uygun getiri
elde etmesini glivenceye alan ilkeler biitiinii olarak tanimlar. Bankacilikta bu ¢erceve kredi kararlarina iki
kanal iizerinden baglanir. Bunlar; sahiplik kimligi bankanin amag¢ fonksiyonunu ve risk istahini, yonetim
kurulunun bilesimi ise yoneticiler lizerindeki gozetim yogunlugunu belirler seklindedir. Kredi tahsisi her
iki kanalin kesisiminde sekillendiginden, sahiplik ve kurul yapisina iliskin ampirik bulgular bu ¢aligmanin
arastirma sorusu i¢in dogrudan bilgi tagimaktadir.

2.2. Tiirkiye Calismalari

Tiirkiye'de sahiplik yapisina iliskin bulgular tek yonlii degildir. Isik ve Hassan (2002), maliyet ve
verimlilik Ol¢iitlerini esas aldiklar1 ¢aligmalarinda, 1988—1996 doneminde kamu sermayeli bankalarin 6zel
ve yabanci rakiplerine gore daha diisiik maliyet diizeyiyle ve daha yiiksek verimlilikle faaliyet gosterdigini
raporlayarak kamu-etkinsizligi goriisiine karst bir perspektif sunar. Kredi davramsina dogrudan bakan
Colak ve Senol (2021) ise kredi biiylimesini bagimli degisken alarak kamu bankalarinin kredi
genislemesinde daha atak davrandigi, karhlik ve etkinlikte ise 6zel ve yabanci bankalarin 6ne ¢iktigi
sonucuna ulasir. Sahiplik yapisindan yonetim kurulu bilesimine ge¢ildiginde tablo daha da
karmasiklagsmaktadir. Bagimsizlik bulgular1 belirgin bicimde ayrismaktadir. Topaloglu ve Ege (2018),
Borsa Istanbul'daki 16 bankay1 kapsayan 20072014 panelinde bagimsiz iiye sayisi ile ROA ve ROE
arasinda pozitif ve anlamli bir iliski bulur. Buna karsilik Ersoy ve Aydm (2018), 2007-2013 donemi
mevduat bankalarinda bagimsiz yonetici oranimin karliligi negatif yonde etkiledigini; Yagli (2019) ise
2009-2016 doneminde bagimsiz liye oram ile 6zkaynak karlilig1 arasinda negatif bir iliski bulundugunu ve
bunun mevzuat geregi atanan iiyelerin denetim islevini seklen yiirlitmesiyle agiklanabilecegini ortaya
koyar. Dikkat c¢ekici olan, bu bulgularin tamamia yakimmin karlilhik gostergelerine dayanmasidir;
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bagimsizligin kredi tahsis davranmisiyla iligkisi Tiirkiye drnekleminde gdrece az incelenmistir. Bu tablo,
sahiplik ve kurul bagimsizliginin Kredi/Aktif Oram ile iligkisinin giincel Tirkiye verisiyle sinanmasini
gerekli kilmaktadir.

2.3. Uluslararas1 Calismalar

Uluslararas: literatiirde kamu sahipligi ile kredi davranisi arasindaki bag daha sistematik bigimde
islenmigtir. La Porta vd. (2002) ve Ding (2005), kamu bankalarinin kredi davranisinin 6zel bankalardan
sistematik bi¢imde farklilasabilecegini gosteren literatiiriin temel ¢alismalari arasinda yer almaktadir; Ding
(2005) ayrica kamu bankalarinda mevduatin toplam varliklara oraninin ve operasyonel gelirlerin 6zel
bankalara kiyasla diisiik kaldigini belirtir. Sapienza (2004), Cull vd. (2013) ve Ferri vd. (2014), sahiplik
tiirtiniin ekonomik dalgalanmalar boyunca kredi arzim sekillendirdigini gosterir. Micco vd. (2004) devlet
miidahalesinin ardinda finansal istikrar amacinin yattigim vurgularken, Brei ve Schelarek (2013) 50 iilkeyi
kapsayan orneklemde kredi biiylimesini bagimli degisken alarak kamu bankalarinin normal donemlerde
daha yavag genisledigini, sistemik krizlerde ise kredi artisiyla 6zel bankalarin daralmasini telafi ettigini
bulur. Bu bulgular kamu sahipliginin kredi kanalindaki roliinii dogrulamakla birlikte, iliskinin yonii ve
biiylikligii tilke ve donem baglamina duyarli oldugunu ortaya koyar. Bu durum giincel ve lilkeye 6zgii kanit
ihtiyacini canli tutmaktadir. Kurul bagimsizligina iliskin uluslararasi bulgular da Tiirkiye'dekine benzer bir
boliinme sergiler. Liang vd. (2013) Cin'de 50 bankalik drneklemde bagimsiz yonetici oranimin ROA ve
ROE'yi pozitif yonde etkiledigini, Chou ve Buchdadi (2017) Endonezya'da bagimsiz iiye orammnin net faiz
marj1 ve piyasa degeri lizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu belirtmektedir. Romano vd. (2012) ise
Italyan bankacilik gruplarinda bagimsiz ydnetici orani ile ROE ve ROA arasinda anlaml negatif bir iliski
tespit eder. Bulgularin farkli yonlerde olmasi, kurul bagimsizliginin kredi tahsis davranisiyla iligkisinin
farkli 6rneklem ve déonemlerde yeniden incelenmesini hususunda motivasyonu arttirmaktadir.

2.4. Literatiiriin Degerlendirilmesi

Tiirkiye ¢alismalarinda sahiplik yapisi ve kurul bagimsizligi agirlikli olarak karlilik gostergeleri
(ROA, ROE) tizerinden incelenmis; kredi davramisina dogrudan odaklanan ¢alisma sayisi sinirli kalmistir.
Buna karsilik uluslararasi literatiirde kamu sahipliginin kredi arziyla iliskisi gorece zengin bigimde
incelenmistir. Ortak sonug, sahiplik ve kurul yapisinin banka davraniglariyla sistematik bi¢imde iliskili
oldugudur. Ayrisan sonug ise iliskinin yoniidiir: Bagimsizlik bulgular1 hem Tiirkiye'de hem uluslararasi
orneklemlerde pozitif ve negatif kutuplara boliinmekte, kamu sahipligi bulgular1 iilke ve donem baglamina
gore farklilasmaktadir. Bu farkliliklarin; kullanilan performans gostergeleri, drneklem kapsami, donem
farkliliklar1 ve ekonometrik yontemlerden kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir. Tiirkiye literatiirtinde
kredi davramisini sahiplik yapisi, yonetim kurulu bagimsizligi ve makroekonomik degiskenlerle ayni model
icinde inceleyen caligsmalar oldukc¢a sinirlidir. Bu bosluk, kurumsal yonetim mekanizmalarinin kredi tahsis
kararlarindaki roliiniin Tiirkiye bankacilik sektorii agisindan ampirik olarak yeterince agiklanamamasina
yol agmaktadir. Bu nedenle bu ¢alisma, kamu sahipligi ile yonetim kurulu bagimsizligim tek model i¢inde
ve kredi tahsisi odaginda birlestirmektedir.

3. HIPOTEZLER

Bolim 2'deki sentez, dort sinanabilir beklentiye isaret etmektedir. Kamu sahipligi literatiirii, devlet
miilkiyetindeki bankalarin kredi tahsisinin 6zel bankalardan farklilagabilecegini gostermekte; Tiirkiye
ornekleminde kamu bankalarinin kredi genigslemesinde daha atak davrandig1 yoniindeki bulgu bu beklentiyi
gliclendirmektedir. Buna dayanarak ilk hipotez soyle kurulmustur:

H1: Kamu sermayeli banka olma durumu, bankalarin Kredi/Aktif Oran1 ile anlaml1 bigimde iliskilidir.

Kurul bagimsizligina iliskin bulgularin hem Tiirkiye'de hem uluslararasi 6rneklemlerde pozitif ve
negatif kutuplara boliinmesi, iliskinin varligini ve yoniinii gilincel veriyle sinamayi anlamli hale
getirmektedir.

H2: Yonetim kurulundaki bagimsiz tiye sayis1, bankalari Kredi/Aktif Orani ile anlamli bi¢gimde iliskilidir.

Makroekonomik kosullari temsilen modele dahil edilen ekonomik biiylime ve enflasyon
degiskenlerinin de kredi tahsis davranisiyla iliskili olmasi beklenmektedir. Bu dogrultuda asagidaki
hipotezler olusturulmustur:

H3: Ekonomik biiylime, bankalarin Kredi/Aktif Oram ile anlamli bigimde iligkilidir.
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H4: Enflasyon, bankalarin Kredi/Aktif Orani ile anlaml1 bigimde iliskilidir.

Calismadaki spesifikasyonla tutarli bigcimde hipotezler iki tarafli kurulmus; katsay1 isaretlerine iligkin
beklentiler, literatiirdeki bolinme nedeniyle 6nceden kisitlanmamistir. Bu hipotezler, ¢aligmanin ampirik
modelinde panel veri analizi araciligiyla test edilmektedir.

4. VERI

Analiz, Tirkiye'de faaliyet gosteren mevduat bankalarim kapsamaktadir. Dogrudan kredi verme
fonksiyonlar1 ve performans profilleri bakimindan mevduat bankalarindan ayrigan katilim, kalkinma ve
yatirim bankalar1 6rneklem disinda tutulmus; aktif biiylikliigline gore ilk on mevduat bankasi ¢alismaya
dahil edilmistir. Calisma donemi, veri siirekliliginin ve karsilagtirilabilirligin saglanabildigi 2013-2023
yillarin1 kapsamakta ve 6rneklem 110 banka-yil gézlemden olusan dengeli bir panel niteligi tasimaktadir.
Finansal veriler BDDK ve Tiirkiye Bankalar Birligi (TBB) istatistikleri ile bankalarin yillik faaliyet
raporlarindan; yonetim kurulu yapisina iligkin veriler ise kurumsal yonetim raporlari, genel kurul belgeleri
ile Kamuyu Aydinlatma Platformu (KAP) duyurularindan derlenmistir.

Bagimli degisken olan Kredi/Aktif Orani, banka biyiikliiglinden bagimsiz olarak kredi tahsis
davranigini yansitan Olgekten arindirilmis bir gosterge oldugundan tercih edilmistir. Temel agiklayici
degiskenler, kamu miilkiyetini gosteren dummy degisken ile yonetim kurulundaki bagimsiz iiye sayisidir;
GSYH biiyiimesi ve enflasyon ise makroekonomik kontrol degiskenleri olarak modele dahil edilmistir. On
analizlerde kadin yonetim kurulu {iyesi oran1 da modele dahil edilmistir. Ancak agiklayict giice anlamli
katk1 saglamadigindan nihai model spesifikasyonunda yer almamistir. Degisken tanimlar1 ve tanimlayici
istatistikler Tablo 1'de sunulmaktadir.

Tablo 1: Degisken Tanimlari ve Tanimlayici istatistikler

Degisken Tanim B?Ig;?gfn Ort. S;% Min Maks
E;Sdi/Aktif Orani -cl)-r?aprll??l A((r)%c)iilerintoplam aktiflere . 61,97 5.62 47,77 73.05
Kamuoummy B ogncarionyiians | . [ 030 | ods | 000 | 100
EZS:QS'Z Uye ?)(l?r?:;t/iarurr:l\(/:rg::f:y:grgggrﬁgrae: ” + 259 | 1,49 | 000 | 5,00

cikar iligkisi bulunmayan Uye sayisi

GSYH Bilyiime
(%)

Enflasyon (%) | TUFE'nin yillik yiizde degisimi t 23,34 | 21,02 7,40 64,77

Not: N=110 (10 banka x 11 yil, 2013—-2023, dengeli panel). Veri kaynaklari: BDDK, TBB, banka faaliyet raporiari, KAP.
Beklenen igaretler literatiirdeki baskin egilimleri yansitmaktadir; hipotezler iki tarafli olarak kurulmugtur.

Yillik reel GSYH buylime orani + 5,28 2,95 0,82 11,44

Orneklem ortalamasi itibariyla bankalar aktiflerinin yaklasik iicte ikisini krediye ayirmaktadir
(%61,97); bununla birlikte %47,77 ile %73,95 arasinda degisen degerler, kredi yogunlugunun bankadan
bankaya 6nemli 6l¢lide degistigini gostermektedir. Banka-y1l gézlemlerinin %30'u kamu bankalarina aittir.
Bagimsiz iiye sayist 0 ile 5 arasinda degismektedir; bu durum, oOrneklemde kurumsal ydnetim
uygulamalarinin bankalar arasinda homojen olmadigina isaret etmektedir. Enflasyonun yiiksek standart
sapmasi (21,02) incelenen donemdeki gii¢lii makroekonomik dalgalanmay1 yansitmaktadir. Tanimlayict
istatistikler, degiskenler arasinda analiz yapilmasina olanak saglayacak diizeyde farklilagsma bulundugunu
gostermektedir.

5. YONTEM

Caligmanin ampirik modeli, kredi tahsis davramisini sahiplik yapisi, kurul bagimsizligi ve
makroekonomik kontrollerle iliskilendiren dogrusal bir panel veri denklemine dayanmaktadir:

Kredi Aktif Orami_it = p0 + 1 KamuDummy it + 2 Bagimsiz_Uye Sayisi_it + p3 Buyume t + 4
Enflasyon t +u i +¢_it (1)

Burada i bankay1 (i =1, ..., 10), t yili (2013-2023) gdstermekte; u_i bankaya 6zgii gbzlenemeyen
etkileri, € it ise hata terimini ifade etmektedir. Degisken tanimlar1 Tablo 1'de verilmistir.
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Ampirik analiz ii¢ asamada gerceklestirilmistir. ik asamada havuzlanmis EKK, sabit etkiler (FE) ve
rastgele etkiler (RE) tahmincileri karsilastirilmistir. KamuDummy degiskeni banka bazinda zaman boyunca
sabit oldugundan sabit etkiler modelinde tahmin edilememektedir. Bu nedenle Hausman testi ortak
katsayilar tizerinden degerlendirilmistir; test sonuglari rastgele etkiler tahmincisinin kullanilmasina engel
olusturacak bir bulgu ortaya koymamis, zamanla degismeyen sahiplik degiskeninin tahmin edilebilmesine
olanak saglamasi nedeniyle rastgele etkiler modeli tercih edilmistir. Test istatistikleri ve {i¢ tahmincinin
karsilastirmasi Boliim 6'da (Tablo 3) raporlanmaktadir.

Ikinci asamada modelin temel varsayimlar: stnanmustir. Degiskenlerin dagilim &zellikleri Jarque-
Bera testiyle incelenmis; duraganlik, banka boyutunda degisen seriler i¢in LLC panel birim kok testiyle,
yalnizca zaman boyutunda degisen makro degiskenler icin ise ADF testiyle degerlendirilmistir. Bagimli
degisken duragan bulunmustur (p=0,0108). Enflasyon degiskeni diizey degerinde duragan bulunmamistir
(ADF p=0,9821). Bununla birlikte, kisa zaman boyutuna sahip panel veri ¢alismalarinda makroekonomik
kontrol degiskenlerinin diizey degerleriyle kullanimi1 yaygin bir uygulamadir. Bu nedenle sonuglar temkinli
bicimde yorumlanmistir. Coklu dogrusal baglanti, korelasyon matrisi ve VIF degerleriyle incelenmis;
sonuglar Boliim 6'da (Tablo 2) sunulmaktadir.

Uciincii asamada, panel yapisindan kaynaklanabilecek olas1 heteroskedastisite ve otokorelasyona
kars1 tiim tahminler banka diizeyinde kiimelenmis saglam standart hatalarla elde edilmistir; ilgili tani
istatistikleri Tablo 4'tin notunda raporlanmaktadir.

6. BULGULAR
6.1. Tanimlayici Bulgular ve Korelasyon Y apisi

Korelasyon yapisi, ¢ok degiskenli analize ge¢meden once iki dikkat g¢ekici Orlintii ortaya
koymaktadir. Kredi/Aktif Orami ile Enflasyon arasinda giiclii, negatif yonli bir birlikte hareket
gozlenmektedir (r=-0,714). Buna karsilik sahiplik ve yonetisim degiskenlerinin bagimli degiskenle ikili
korelasyonlar1 zayiftir (KamuDummy igin 0,134; Bagimmsiz Uye Sayist i¢in 0,090); bu durum, ikili
korelasyonlarin tek basma yeterli olmadigimi ve iligkilerin panel veri modeli g¢ergevesinde
degerlendirilmesinin 6nem tasidigim gostermektedir. Agiklayici degiskenler arasindaki en yliksek mutlak
korelasyon KamuDummy ile Bagimsiz Uye Sayisi arasindadir (-0,302) ve en yiiksek VIF degerinin 1,10
olmasi coklu dogrusal baglantinin tahminler i¢in sorun olusturmadigini dogrulamaktadir (Tablo 2). Bu yapi,
dort aciklayicinin modele birbirinden ayrisan bilgi tasidigini ve arastirma sorusunun ¢ok degiskenli bir
cercevede sinanmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Tablo 2: Korelasyon Matrisi

@ &) ©) © ®)
(1) Kredi/Aktif Orani 1,000
(2) KamuDummy 0,134 1,000
(3) Bagimsiz Uye Sayisi 0,090 -0,302 1,000
(4) GSYH Buyime -0,252 0,000 0,023 1,000
(5) Enflasyon -0,714 0,000 -0,053 0,172 1,000

Not: N=110. En yliksek VIF degeri 1,10 olup ¢oklu dogrusal baglanti sorununa isaret etmemektedir.

6.2. Panel Tahmin Sonuclari

Ug tahminci arasindaki karsilastirma, katsayilarin isaret ve biiyiikliik bakimimndan spesifikasyonlar
arasinda istikrarli kaldigim gostermektedir (Tablo 3). Havuzlanmis tahminde anlamsiz goriinen Bagimsiz
Uye Sayisi katsayisiin panel tahmincilerinde anlamli hale gelmesi, banka-6zgii gozlenemeyen
heterojenligin dikkate alinmasimin Onemine isaret etmektedir. Bolim 5S'te agiklanan Hausman
degerlendirmesi dogrultusunda rastgele etkiler modeli esas alinmistir. Katsay1 isaretlerinin tahminciler
arasinda biyiik oOlclide tutarli olmasi, sonuglarin spesifikasyona duyarhiligimin sinirli  oldugunu
gostermektedir.
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Tablo 3: Model Se¢gimi — Havuzlanmis EKK / Sabit Etkiler / Rastgele Etkiler
Degisken Havuzlanmig EKK FE RE

Sabit 65,9564*** 64,5927+ 64,4398***

KamuDummy 2,0356** — 2,5463***

Bagimsiz Uye Sayisi 0,4058 1,1651*** 0,9301***

GSYH Buyime -0,2604** -0,2731** -0,2691***

Enflasyon -0,1832%* -0,1800*** -0,1810***

Not: *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,10. FE modelinde zaman igcinde degismeyen KamuDummy degiskeni tahmin
edilemediginden ilgili katsayi raporlanmamistir. Standart hatalar: Havuzlanmis EKK igin homoskedastik; FE ve RE igin
banka diizeyinde kiimelenmis saglam standart hatalar. Hausman x?=0,3039 (sd=3; p=0,9593).

Nihai tahminler dort hipotezin tamami i¢in anlamli iligkilere isaret etmektedir (Tablo 4). Kamu
sermayeli bankalar, diger kosullar sabitken, bilanco i¢inde krediye 6zel ve yabanci sermayeli bankalardan
yaklasik 2,5 puan daha yliksek bir pay ayirmaktadir. Bu bulgu, kamu bankalarinin sosyal ve ekonomik
hedefler dogrultusunda kredi kanalin1 daha yogun kullanabildigine iliskin literatiirle uyumludur. Bulgu,
kamu bankalarimin kredi kullandiriminda daha etkin bir rol {istlendigini gosteren uluslararasi literatiirle (La
Porta vd., 2002; Ding, 2005) ve Tiirkiye'de kamu bankalarinin kredi genislemesinde daha atak davrandigini
ortaya koyan Colak ve Senol (2021) ile ayni yondedir.

Yonetim kurulundaki her ilave bagimsiz tiye, Kredi/Aktif Orani'nda yaklasik 0,93 puanlik bir artigla
iliskilidir. Bu iligki, bagimsiz iiyelerin gdzetim kapasitesinin kredi politikalarina yansidigi yorumunu
desteklemekte ve Topaloglu ve Ege (2018) ile Liang vd. (2013) ve Chou ve Buchdadi (2017) bulgulariyla
paralellik tasimaktadir. Romano vd. (2012) ile Ersoy ve Aydin (2018) ve Yaglh (2019) ise ters yonde
sonuglara ulasmistir; bu karisik goriiniim, bagimsiz {iye etkisinin iilkeye, doneme ve bagimli degisken
tanimina duyarli olabilecegine isaret ettiginden iliskinin yonii temkinli yorumlanmalidir. Bulgu, yonetisim
boyutunun kredi tahsisinin anlamli bir belirleyicisi oldugunu gostermektedir.

Makroekonomik kontroller, GSYH biiyiimesi ve enflasyonun Kredi/Aktif Orani ile negatif yonde
iliskili oldugunu gostermektedir. Enflasyon katsayisi, diizeyde duragan olmama nedeniyle Bolim 5'te
belirtilen ihtiyatla degerlendirilmelidir. Bu bulgularin olasi agiklamalar1 Tartisma bdliimiinde literatiir
cercevesinde ele alinmaktadir.

Tablo 4: Rastgele Etkiler Modeli Nihai Tahmin Sonuglari

Degisken Katsayi Kijmeé?_'aglam t p
Sabit 64,4398 0,9682 66,558 0,0000
KamuDummy 2,5463 0,9598 2,653 0,0092
Bagimsiz Uye Sayisi 0,9301 0,2485 3,743 0,0003
GSYH Biyime -0,2691 0,0970 -2,774 0,0066
Enflasyon -0,1810 0,0195 -9,302 0,0000

Not: N=110. Bagimli degisken: Kredi/Aktif Orani. Overall R*=0,5386; Wald x?=240,02 (p=0,0000); Breusch-Pagan
p=0,6016; Durbin-Watson=1,1502. Banka dlizeyinde kiimelenmis saglam standart hatalar kullaniimistir.

Biitiin olarak model, bagimli degiskendeki degisimin yaklasik %54%inii aciklamaktadir (Overall
R>=0,5386); elde edilen bulgular, sahiplik yapist ve ydnetim kurulu bagimsizliginin kredi tahsis
davranigiyla istatistiksel olarak anlaml iliskiler gosterdigini ortaya koymaktadir.

7. TARTISMA

Kamu sahipligine iliskin bulgu, devlet miilkiyetindeki bankalarmm kredi davramgsimin ozel
bankalardan farklilagabilecegini gosteren uluslararast yazinda (La Porta vd., 2002; Ding, 2005) ve
Tiirkiye'ye iligkin gilincel kanitlara (Colak ve Senol, 2021) Tiirk mevduat bankaciligindan yeni bir gdzlem
eklemektedir. Caligmanin bu agidan katkisi, s6z konusu farklilasmanin pandemi ve yiiksek enflasyon
soklarmi iceren 2013-2023 doneminde ve bilangco i¢i kredi payi iizerinden de gozlenebildigini
gostermesidir. Bu bulgu, kamu bankalarinin kredi kanalindaki roliiniin makroekonomik istikrar ve finansal
saglamlik hedefleri birlikte degerlendirilerek izlenmesinin 6nemini diigiindiirmektedir.
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Kurul bagimsizligina iliskin bulgu, boliinmiis literatiirde pozitif sonu¢ bildiren ¢aligmalarin
(Topaloglu ve Ege, 2018; Liang vd., 2013; Chou ve Buchdadi, 2017) yaninda yer almakta; negatif sonug
bildiren ¢alismalarla (Romano vd., 2012; Ersoy ve Aydin, 2018; Yagl, 2019) ise ayrigmaktadir. Bu
ayrismanin bir boliimii, bulgularin iilkeye, doneme ve bagimli degisken tanimina duyarli olmasiyla
aciklanabilir: Tirkiye literatiiriindeki negatif bulgular agirlikli olarak karlilik gostergelerine dayanirken, bu
calisma kredi tahsis davranisini Kredi/Aktif Oranmi iizerinden degerlendirmektedir. Calismanin katkisi,
bagimsizlik tartismasini karlilik ekseninden kredi tahsisi eksenine tasiyarak Tiirkiye i¢in bu boyutta kanit
tiretmesidir. Politika agisindan bu iliski, kurul bagmmsizligim artirmayi hedefleyen diizenlemeler
tasarlanirken bunlarin kredi politikalarina olasi yansimalariin da dikkate alinmasi gerektigine isaret
etmektedir; bununla birlikte iliski nedensel bigimde yorumlanamayacagindan, diizenleyici adimlarin tek bir
bulguya degil tamamlayici analizlere dayandirilmasi yerinde olacaktir.

Makroekonomik degiskenlere iligkin bulgular, kredi arzinin konjonktiirle iligkisini vurgulayan
literatiirle (Sapienza, 2004; Cull vd., 2013; Ferri vd., 2014) birlikte okundugunda, kredi tahsisinin yalnizca
banka i¢i ozelliklerle agiklanamayacagini ortaya koymaktadir. Bu durum, genisleme ve yiiksek enflasyon
donemlerinde kredi kompozisyonunda farklilagmalarin ortaya ¢ikabilecegine isaret etmektedir. Bdylece
calisma, sahiplik ve yonetisim tartismasinin makro kosullardan soyutlanamayacagini gosteren biitiinlesik
bir ¢er¢eve sunmaktadir. Bu bulgularin temel politika ¢ikarimi, banka diizeyindeki kurumsal yonetim
politikalarinin konjonktiirel kosullardan bagimsiz tasarlanmamasi gerektigidir.

Bulgular yorumlanirken c¢alismamn sinirhiliklari géz Oniinde tutulmalidir. Orneklem, aktif
biiylikliigline gore ilk on mevduat bankasiyla ve yillik frekansli verilerle sinirlidir; bu nedenle bulgular
farkli banka gruplar1 veya farkli lilke 6rneklemleri i¢in dogrudan genellenmemelidir. Kesitler arasi iligkiler
nedensellik iddias1 tasitmamakta, kurul yapisi tek bir boyutla (bagimsiz tiye sayisi) temsil edilmektedir. Kisa
zaman boyutu (T=11) ve enflasyonun diizeyde duragan olmamasi, makro Kkatsayilarin temkinli
yorumlanmasini gerektirmektedir. Bu sinirliliklar bulgularin gegerliligini ortadan kaldirmamakla birlikte,
ileride daha genis 6rneklemlerle yapilacak dogrulamalarin degerine isaret etmektedir.

8. SONUC VE POLITIKA ONERILERI

Bu caligsma, sahiplik yapisi ve yonetim kurulu bagimsizliginin Tiirk mevduat bankalarinin kredi
tahsis davranisiyla iliskisini, 2013-2023 donemini kapsayan dengeli bir panel veri setiyle incelemistir.
Bulgular, kamu sahipligi ile Kredi/Aktif Oram1 arasinda pozitif ve anlamli bir iliski bulundugunu
gostermektedir. Bu sonu¢ H1'i desteklemektedir. Benzer sekilde, yonetim kurulundaki bagimsiz iiye
sayisina iligkin pozitif bulgu H2'yi desteklemektedir. Makroekonomik degiskenlere iliskin sonuglar ise H3
ve H4 ile uyumludur: GSYH biiyiimesi ve enflasyon, Kredi/Aktif Orani ile negatif yonde iliskilidir ve kredi
tahsisinin makro konjonktiire duyarliligini ortaya koymaktadir.

Caligma literatiire li¢ katk1 saglamaktadir. Birincisi, pandemi ve yiiksek enflasyon soklarini kapsayan
giincel bir dénem igin Tiirk bankacilik sektdriinden ampirik kanit iiretmektedir. ikincisi, sahiplik yapisi ile
kurul bagimsizligin1 makroekonomik kontroller altinda tek bir model iginde birlestirerek Tiirkiye
literatiiriinde tanimlanan arastirma boslugunu ele almaktadir. Ugiinciisii, kurumsal yonetim tartismasini
karlilik gostergelerinden Kredi/Aktif Orani temelinde kredi tahsis davranigina tasiyarak bagimsiz tiyelerin
roliine bilango kompozisyonu iizerinden bakan bir perspektif sunmaktadir.

Politika agisindan bulgular, kamu bankalarinin kredi kanalindaki roliiniin makroekonomik istikrar ve
finansal saglamlik hedefleri birlikte degerlendirilerek izlenmesinin 6nemini diisiindiirmektedir. Ayrica
kurumsal yonetim diizenlemeleri tasarlanirken bunlarin yalmzca finansal performans iizerindeki degil,
kredi tahsis davranisi tizerindeki olasi etkilerinin de dikkate alinmasi yararli olabilecektir.

Sonug olarak bu calisma, kredi tahsis davramisinin yalnizca makroekonomik kosullarin degil,
bankalarin sahiplik ve yonetisim Ozelliklerinin de izini tasidigimi gostermis ve sahiplik yapisi, kurul
bagimsizlig1 ile makro degiskenleri ayn1 model iginde birlestiren yaklagimiyla Tiirk bankacilik literatiiriine
yeni bulgular kazandirmistir. Gelecek arastirmalar, kadin yonetim kurulu {iiyesi temsilinin kredi
davranisiyla iliskisini daha genis 6rneklemlerle yeniden siayabilir; sahiplik yapist ile kurumsal yonetim
ozelliklerinin bankalarmn finansal saglamlig1 tizerindeki etkileri ise ayr1 bir ¢aligmanin konusu olarak ele
alinabilir. Daha yiiksek frekansh verilerle yapilacak analizler, kredi davramsinin konjonktiir i¢indeki
dinamiklerini daha ayrintili bigimde ortaya koyabilecektir. Bu cercevede calisma, sahiplik yapisi ile
kurumsal yonetim oOzelliklerinin kredi tahsis davranmiginin anlasilmasinda birlikte degerlendirilmesi
gerektigine yonelik ampirik kanit sunmaktadir.
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OZET

Bu ¢alismada, otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir dokiimhane isletmesinde kalip degisim siireglerinin
iyilestirilmesi amaciyla dijital ikiz teknolojisi ile Tek Dakikada Kalip Degisimi (SMED) metodolojisinin birlikte
kullamimi ele almmustir. Giiniimiiz tiretim ortanminda artan rekabet kosullan, isletmeleri iiretim siireglerinde
verimliligi artirmaya ve kayiplart en aza indirmeye yonelik yontemler gelistirmeye yonlendirmektedir. Ozellikle kalip
degisim stirelerinin uzun olmasu, tiretim hatlarinda duruslara neden olarak isletmelerin kapasite kullanim oranini ve
tiretkenligini  olumsuz yénde etkilemektedir. Bu nedenle kalip degisim siireglerinin iyilestivilmesi, iiretim
performansimn artirilmasinda énemli bir unsur olarak degerlendirilmektedir.

Arastirma kapsaminda mevcut durum analizi gerceklestivilmis, siirecler zaman etiitleri, saha gozlemleri ve video
analizleri araciligiyla ayrintili olarak incelenmistiv. Elde edilen veriler dogrultusunda iiretim hattimin dijital ikiz
modeli olusturulmus ve siiregler sanal ortamda analiz edilmistir. Daha sonra SMED metodolojisi uygulanarak
faaliyetler i¢ ve dis kurulum iglemleri seklinde siniflandirilmig, deger yaratmayan faaliyetler belirlenmis ve iyilestirme
onerileri gelistirilmistir. Dijital ikiz modeli sayesinde dnerilen iyilestirmeler fiziksel sisteme uygulanmadan énce sanal
ortamda test edilmig ve stireg iizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Uygulama sonucunda kalip degisim siiresinde azalma saglandigi, operatér hareketlerinin daha diizenli hale geldigi
ve iiretim hattindaki verimsizliklerin azaltildigi belirlenmistir. Ayrica ekipman kullanim etkinliginin arttigi ve iiretim
stire¢lerinin daha stirdiiriilebilir bir yapiya kavustugu gozlemlenmistir. Elde edilen bulgular, dijital ikiz teknolojisi ile
SMED metodolojisinin birlikte kullaniimasinin iiretim sistemlerinde verimliligin artirlmasi ve siire¢ performansinin
iyilestirilmesi agisindan etkili bir yaklasim oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Dijital ikiz, SMED, yalin tiretim, dokiimhane, verimlilik

Digital Twin-Supported Smed Approach In Smart Manufacturing Environments

ABSTRACT

This study examines the integrated use of Digital Twin technology and the Single-Minute Exchange of Die (SMED)
methodology to improve mold changeover processes in a foundry company operating in the automotive industry. In
today’s highly competitive manufacturing environment, companies are required to develop approaches that enhance
productivity and minimize operational losses. Long changeover times are one of the major causes of production
downtime, negatively affecting capacity utilization and overall manufacturing performance. Therefore, reducing
changeover times is considered a critical factor in improving production efficiency and operational effectiveness.

Within the scope of the study, a current-state analysis was conducted through time studies, on-site observations, and
video analyses. Based on the collected data, a digital twin model of the production line was developed, enabling the
processes to be analyzed in a virtual environment. Subsequently, the SMED methodology was applied, and the
activities were classified as internal and external setup operations. Non-value-added activities were identified, and
improvement opportunities were developed accordingly. Through the digital twin model, the proposed improvements
were tested and evaluated in a virtual environment before being implemented in the physical system.

The results of the study indicate that changeover times were reduced, operator movements became more organized,
and inefficiencies within the production line were minimized. In addition, equipment utilization was improved, and
production processes became more sustainable. The findings demonstrate that the integration of Digital Twin
technology and the SMED methodology is an effective approach for enhancing productivity and improving process
performance in manufacturing systems.

Keywords: Digital twin, SMED, lean production, foundry, efficiency
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1. GIRIS

Sektorlerde artan rekabet igletmelerin tiretim sistemlerinde verimlilik odakli gelistirmelere yonelmesine
olanak saglamigtir. Gliniimiizde miisteri taleplerinin gesitlenmesi, tiriin yasam dongiilerinin kisalmas1 ve
tiretim stire¢lerinin karmagik hale gelmesi, isletmelerin daha esnek ve gevik tiretim sistemlerine ihtiyag
duymasina neden olmaktadir (Karnouskos, 2022).

Endiistri 4.0 yaklasimu ile birlikte tiretim sistemlerinde dijitallesme hiz kazanmis ve fiziksel sistemlerin
sanal ortamda temsil edilmesine olanak saglayan teknolojiler yaygimlagmistir. Bu teknolojiler arasinda
yer alan dijital ikiz yaklasimi, fiziksel bir varligin veya siirecin dijital ortamda olusturulan dinamik
modeli olarak tamimlanmaktadir (Grieves ve Vickers, 2017). Dijital ikiz teknolojisi sayesinde {iretim
stiregleri gergek sistem iizerinde herhangi bir miidahaleye gerek duyulmadan analiz edilebilmekte ve
farkli senaryolarin sonuglar1 6nceden degerlendirilebilmektedir (Tao vd., 2019).

Uretim performansini etkileyen temel unsurlardan biri de hazirlik ve ayar siireleri olarak ifade edilen
setup faaliyetleridir. Uzun setup siireleri, makine kullanilabilirligini azaltmakta, iiretim maliyetlerini
artirmakta ve igletmelerin miisteri taleplerine hizli yanit verebilme yetenegini olumsuz etkilemektedir
(Shingo, 1985). Bu nedenle setup siirelerinin azaltilmasi, yalin tretim uygulamalarinin temel
hedeflerinden biri olarak kabul edilmektedir.

Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi (SMED) yontemi, setup siirelerini azaltmak amaciyla gelistirilen
sistematik bir yaklasim olup i¢ ve dis operasyonlarin ayristiritlmasina dayanmaktadir. Literatirde SMED
uygulamalarinin iiretim sistemlerinde onemli zaman tasarruflar1 sagladigi ve ekipman verimliligini
artirdig1 belirtilmektedir (Singh vd., 2021).

Bu ¢alismada otomotiv yan sanayi sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede bulunan taslama
makinesindeki kalip degistirme siireci incelenmistir. Arastirma kapsaminda mevcut setup faaliyetleri
analiz edilmis, SMED metodolojisi kullanilarak iyilestirme onerileri gelistirilmis ve elde edilen sonuglar
dijital ikiz modeli yardimiyla degerlendirilmistir. Calismanin amaci, setup siirelerinin azaltilmasi
yoluyla tiretim performansinin artirilmasi ve dijital ikiz teknolojisinin siireg iyilestirme galismalarindaki
katkisinin ortaya konulmasidir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR TARAMA
2.1. LITERATUR TARAMASI

Giinlimiizde iiretim sistemlerinde verimliligin artirilmasi amaciyla yalin {iretim uygulamalari ile dijital
doniisiim teknolojilerinin birlikte kullanildig1 calismalarin sayis1 artmaktadir. Ozellikle setup siirelerinin
azaltilmasina yonelik SMED uygulamalari ile iiretim sistemlerinin sanal ortamda modellenmesine
olanak saglayan dijital ikiz teknolojisi, igletmelerin rekabet giiciinii artiran 6nemli araglar arasinda yer
almaktadir.

SMED yo6ntemi, iiretim siire¢lerinde hazirlik ve ayar siirelerinin azaltilmasini amaglayan bir yalin iiretim
teknigidir. Yontem ilk olarak Shingo tarafindan gelistirilmis olup i¢ ve dis operasyonlarin ayristirilmasi
esasina dayanmaktadir (Shingo, 1985). Yapilan calismalar, SMED uygulamalarimin ekipman
kullamlabilirligini artirdigim ve iiretim esnekligine onemli katkilar sagladigim gostermektedir (Singh
vd., 2021).

Dijital ikiz teknolojisi ise fiziksel sistemlerin sanal ortamda temsil edilmesine olanak saglayan bir
yaklagim olarak tanimlanmaktadir. Bu teknoloji sayesinde iiretim siirecleri gergek sisteme miidahale
edilmeden analiz edilebilmekte ve farkli iyilestirme senaryolar1 degerlendirilebilmektedir (Grieves ve
Vickers, 2017). Dijital ikizlerin iiretim performansim artrmada dnemli bir karar destek araci oldugu
belirtilmektedir (Karnouskos, 2022).
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Akilli tretim sistemleri lizerine gergeklestirilen caligmalarda dijital ikiz teknolojisinin siireg
optimizasyonu, bakim planlamasi ve kaynak kullanimimin iyilestirilmesi konularinda 6nemli avantajlar
sagladig1 ifade edilmektedir (Tao vd., 2019). Benzer sekilde iiretim siireclerinin sanal ortamda

modellenmesinin karar alma siireglerini hizlandirdig1 ve maliyetleri azalttig1 vurgulanmaktadir (Negri
vd., 2017).

Bravo ve Sierra (2022), gerceklestirdikleri calismada dijital ikiz yaklagiminin {iretim siire¢lerindeki
degiskenlerin kontrol edilmesinde etkili sonuglar verdigini ortaya koymustur. Ayrica dijital ikiz
teknolojisinin liretim sistemlerinde siirdiriilebilirlik ve verimlilik hedeflerine ulagilmasina katki
sagladigi belirtilmistir.

Literatiirde SMED ve dijital ikiz uygulamalarinin ayr1 ayr1 yaygin olarak incelendigi goriilmektedir.
Bununla birlikte, iki yaklagimin biitiinlesik olarak ele alindigi uygulamali ¢alismalarin simirli oldugu
dikkat cekmektedir. Bu nedenle mevcut ¢calisma, SMED metodolojisi ile dijital ikiz teknolojisini birlikte
kullanarak setup siirelerinin azaltilmasina yonelik biitiinlesik bir yaklasim sunmay1 amaglamaktadir.

2.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin temel amaci, otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir dokiimhane isletmesinde {iretim
verimliliginin artiritlmasi, durus siirelerinin azaltilmasi ve siire¢ performansimin iyilestirilmesi
kapsaminda, Dijital Ikiz teknolojisi ile SMED metodolojisinin entegre kullaniminin etkilerini analiz
etmektir. Bu dogrultuda arastirma, mevcut iiretim siireglerinin dijital ortamda modellenmesi ve kalip
degisim siirelerinin sistematik bir yaklagimla azaltilmasi yoluyla isletme performansinin 6lgiilebilir
bi¢cimde gelistirilmesini hedeflemektedir.

2.3. Arastirmanin Onemi

Bu arastirma, dokiimhane iiretim siireclerinde siklikla karsilasilan uzun kalip degisim siireleri, yiiksek
durus oranlar ve siire¢ belirsizliklerinin isletme performansi iizerindeki olumsuz etkilerinden hareketle
onemli bir ihtiyaca yanit vermektedir. S6z konusu problemlerin ¢oziimiine yonelik olarak Dijital ikiz
teknolojisi ile SMED yonteminin birlikte ele alimmasi hem akademik literatiirde hem de sektor
uygulamalarinda sinirl diizeyde incelenmis olmasi acgisindan yenilikgi bir yaklasim sunmaktadir.

3. YONTEM
3.1 isletmenin Tanmtimu

Arastirma, otomotiv yan sanayi sektoriinde faaliyet gosteren ve farkli misteri taleplerine yonelik tiretim
gerceklestiren bir isletmede yiiriitiilmiistiir. isletmede iiretim faaliyetleri ok sayida iiriin cesidini
kapsadigindan, sik iiriin degisimleri ve buna bagli kalip degisim islemleri gerceklestirilmektedir. Uretim
sisteminde yapilan gozlemler sonucunda, taslama makinesinde gerceklestirilen kalip degistirme
faaliyetlerinin iiretim akisint olumsuz etkiledigi ve Onemli zaman kayiplarina neden oldugu
belirlenmistir.

Caligma kapsaminda mevcut siire¢ detayli bigimde incelenmis, Setup siiresini olusturan faaliyetler analiz
edilmis ve iyilestirme potansiyeli bulunan operasyonlar belirlenmistir. Daha sonra SMED metodolojisi
kullanilarak siire¢ yeniden tasarlanmig ve gelistirilen senaryolar dijital ikiz modeli yardimiyla
degerlendirilmistir.

3.2 Veri Toplama Siireci

Arastirmada kullanilan veriler dogrudan saha ¢alismalar1 sonucunda elde edilmistir. Kalip degistirme
islemleri sirasinda gergeklestirilen faaliyetler gézlemlenmis, islem siireleri kronometraj yontemiyle
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Olglilmiis ve operatorlerle goriismeler gergeklestirilmistir. Ayrica iretim kayitlart ve isletme
dokiimanlari incelenerek siire¢ hakkinda ek bilgiler elde edilmistir.

Mevcut durumda gergeklestirilen analiz sonucunda toplam setup siiresinin 120 dakika oldugu
belirlenmigtir. Bu siirenin 6nemli bir kismiin makinenin durdurulmasindan sonra gergeklestirilen
faaliyetlerden kaynaklandigi tespit edilmistir.

3.3 Mevcut Durum Analizi

Yapilan incelemelerde kalip degistirme siirecinin asagidaki faaliyetlerden olustugu belirlenmistir.

Faaliyet Siire (dk)
Makinenin durdurulmas: |4

Ving bekleme 7

Eski kalibin sokiilmesi |25
Kalibmn tasinmasi 20

Yeni kalibin hazirlanmasi |15
Temizlik islemleri 23

Yeni kalibin baglanmasi |33
Deneme iiretimi 12
Toplam 120

Tablo 1. lyilestirme Oncesi Durum

Analiz sonuglari, siire¢ igerisinde katma deger olusturmayan bekleme ve tasima faaliyetlerinin 6nemli
zaman kayiplarina neden oldugunu géstermistir. Ozellikle ving bekleme, kalip tasima ve hazirlik
islemlerinin iiretim hattimin durdugu siire igerisinde gerceklestirilmesi, toplam setup siiresinin
uzamasina neden olmaktadir.

3.4 SMED Uygulamasi

SMED metodolojisinin ilk asamasinda faaliyetler i¢c operasyon ve dis operasyon olarak
siiflandirilmistir. Daha sonra makinenin ¢alismasi sirasinda gergeklestirilebilecek islemler belirlenmis
ve bu faaliyetlerin dis operasyonlara doniistiiriilmesi saglanmistir.

Iyilestirme ¢alismalar1 kapsaminda yeni kalibin 6n hazirlik islemleri setup baslamadan o6nce
gergeklestirilmis, gerekli ekipmanlar ¢alisma alanina 6nceden getirilmis ve operator hareketleri standart
hale getirilmistir. Ayrica ving kullanimina iliskin planlama yapilarak bekleme siirelerinin azaltilmasi
hedeflenmistir. Bu iyilestirmelerle birlikte kalip degisim siirelerinde 6nemli azalmalar saglanmakta,
makine kullamim oranlar1 artmakta ve genel iiretim verimliliginde kayda deger iyilesmeler elde
edilmektedir (Ozkan ve Demir, 2019).

Gergeklestirilen diizenlemeler sonucunda toplam setup siiresi 120 dakikadan 65 dakikaya
diistiriilmiistiir. Boylece tiretim hattinin durus siiresinde 6nemli bir iyilesme elde edilmistir.

3.5 Dijital Ikiz Modeli
SMED uygulamasi sonrasinda elde edilen iyilestirmelerin dogrulanmasi amaciyla siireg i¢in dijital ikiz
modeli olusturulmustur. Olusturulan modelde mevcut ve iyilestirilmis durum senaryolar1 ayr1 ayri

degerlendirilmistir. Dijital ikiz dijital doniisimiin temel bilesenlerinden biri olarak degerlendirmekte ve
iiretim yonetimine etkilerini ortaya koymaktadir (Karabag ve Atilgan, 2019).
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Dijital ikiz modeli sayesinde farkli iiretim kosullar1 altinda sistem performansi analiz edilmis ve 6nerilen
iyilestirmelerin {iretim hattina etkileri sanal ortamda incelenmistir. Béylece uygulamaya gegmeden 6nce
stire¢ davranis1 degerlendirilmis ve elde edilen sonuglarin giivenilirligi artirilmastir.

3.6. Dijital ikiz ve SMED Entegrasyonu

SMED ve dijjital ikiz entegrasyonu, kurulum siireclerinin gergek zamanli verilerle sanal ortamda
modellenerek analiz edilmesini saglayan bir iyilestirme yaklagimidir. Bu sayede kurulum faaliyetleri
optimize edilmekte, kalip degistirme siireleri azaltilmakta ve tiretim sisteminin operasyonel verimliligi
artirilmaktadir.
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Veri Toplama Modelleme Simiilasyon Optimizasyon Uygulama Siirekli Iyilestirme
Gercek sistemden Dijital ikiz modelinin Senaryo ve siireg SMED sireglerinin Iyilestirilmis planin Geri besleme ile
veri toplama olusturulmast similasyonlart optimizasyonu gergek sisteme stirekli gelisim

Sekil 1. SMED ve Dijital ikiz Entegrasyonu

Sekil 1°de dijital ikiz teknolojisinin temel ¢alisma prensibi gosterilmektedir. Bu yap1 sayesinde fiziksel
ortamda olusan veriler siirekli olarak dijital modele aktarilmakta ve sistemin dinamik davranislar1 anlik
olarak izlenip analiz edilebilmektedir. Bu dogrultuda dijital ikiz uygulamalari; {iretim siireclerinde
verimliligin artirilmasi, maliyetlerin azaltilmasi ve kalite performansinin iyilestirilmesi gibi temel
hedeflere ulagmada kritik bir arag olarak degerlendirilmektedir (Zhang, 2019).

Arastirmada oncelikle isletmedeki mevcut kalip degistirme siireci yerinde gdzlem ve zaman etiitleri ile
analiz edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda SMED yontemi uygulanarak faaliyetler i¢c ve dis
kurulum islemleri olarak siniflandirilmis, deger katmayan adimlar belirlenmis ve iyilestirme firsatlari
ortaya ¢ikarilmistir. Sonraki asamada kurulum siirecine ait operasyonel veriler kullanilarak dijital ikiz
modeli olusturulmustur. Olugturulan model araciligiyla siire¢ performansi sanal ortamda izlenmis, farkl
senaryolar degerlendirilmis ve iyilestirme onerilerinin olas1 etkileri analiz edilmistir. Son olarak SMED
uygulamalar1 ile dijital ikiz yaklasmmimin birlikte kullamminin kurulum siiresi, iiretim verimliligi,
maliyet, enerji tiiketimi ve yatirim geri doniis siiresi iizerindeki etkileri karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1 Setup Siiresindeki Degisim

SMED uygulamasi sonucunda elde edilen performans degerleri tablo 2°de sunulmustur.

Gosterge Mevcut Durum |fyilestirilmis Durum
Toplam Setup Siiresi 120 dk 65 dk
Ic Operasyon 65 dk 27 dk
Dis Operasyon 55 dk 38 dk

Tablo 2. lyilegtirme Oncesi-Sonrasi Karsilagtirma

Elde edilen sonuglara gore toplam setup siiresi 55 dakika azaltilmistir. Bu durum yaklasik %45,8 oraninda
iyilesmeye karsilik gelmektedir.

Sonuglar, setup faaliyetlerinin yeniden diizenlenmesinin {iretim sistemi iizerinde 6nemli etkiler olusturdugunu
gostermektedir.

4.2 Uretim Performansina Etkileri

Setup siirelerinin azaltilmasi, makinenin {iretim igin kullamlabilir oldugu siireyi artirmistir. Durus siirelerinin
azalmasi sayesinde iretim kapasitesinde artis saglanmis ve dretim planlarimn daha etkin sekilde
uygulanabilmesi miimkiin hale gelmistir.

Ayrica operator hareketlerinin standartlastirilmasi is akisindaki belirsizlikleri azaltmis ve siireglerin daha kontrolli
yiritiilmesine katki saglamistir. Bu durum kalite performansi ve tiretim siirekliligi agisindan da olumlu sonuglar
ortaya ¢ikarmistir.

4.3 Maliyet ve Verimlilik Degerlendirmesi

Setup stirelerinde elde edilen azalma yalnizca zaman tasarrufu saglamamis, ayni zamanda isletme maliyetlerinin
diistiriilmesine de katkida bulunmustur. Makine durus siirelerinin azalmasiyla ekipman kullanim oram
ylikselmis ve kaynaklarin daha etkin kullanilmasi miimkiin hale gelmistir.

Dijital ikiz teknolojisinin kullanilmasi ise iyilestirme c¢alismalarinin fiziksel sisteme uygulanmadan once
degerlendirilmesine olanak saglamistir. Bdylece olasi riskler azaltilmis ve karar alma siireci daha giivenilir hale
getirilmistir.

Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde elde edilen sonuglarin benzer uygulamalarla uyumlu oldugu
gorlilmektedir. Ozellikle setup stirelerinin azaltilmasina yonelik gerceklestirilen ¢calismalarla karsilastirildiginda
bu arastirmada elde edilen iyilesme oraninin basarili sonuglar arasinda yer aldig1 sdylenebilir.

5. SONUC

Bu calismada otomotiv yan sanayi isletmesinde kullanilan taglama makinesindeki kalip degistirme siireci
incelenmis Ve setup siirelerinin azaltilmasina yonelik bir iyilestirme ¢aligsmasi gergeklestirilmistir. Arastirmada
SMED metodolojisi ile dijital ikiz yaklagim birlikte kullanilmistir.

Gergeklestirilen analizler sonucunda mevcut durumda 120 dakika olan setup siiresinin 65 dakikaya
disiiriildiigii belirlenmistir. Boylece toplam setup siiresinde %45,8 oranminda iyilesme saglanmustir. Elde

edilen sonuglar, yalin iiretim tekniklerinin dogru uygulanmasi durumunda 6nemli performans kazanimlari
saglayabilecegini gostermektedir.

Calisma kapsaminda olusturulan dijital ikiz modeli, dnerilen iyilestirmelerin sanal ortamda degerlendirilmesine
olanak saglamis ve uygulama dncesinde siire¢ davramiginin analiz edilmesine katki sunmustur. Bu durum dijital
ikiz teknolojisinin yalnizca izleme amaciyla degil, ayn1 zamanda karar destek araci olarak da kullamlabilecegini
ortaya koymaktadir.

Arastirma sonuglar1 dogrultusunda isletmelerin setup siirelerini azaltmaya yonelik caligsmalarda SMED
metodolojisinden yararlanmalar1 ve bu ¢aligmalar1 dijital teknolojilerle desteklemeleri 6nerilmektedir. Gelecek
calismalarda gercek zamanli veri toplama sistemleri, nesnelerin interneti uygulamalar1 ve yapay zeka destekli
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optimizasyon yaklasimlarinin dijital ikiz modelleriyle biitlinlestirilmesi dnerilebilir.
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Amag: EVIilik; duygusal, sosyal ve psikolojik yonlerden bireylerin gereksinimlerini karsilamayr amaglayan uzun stireli ve
dinamik bir iligki sistemi olarak nitelendirilmektedir. Evlilik stirecinde karsilagilan yagsam olaylari, rol degisimleri ve gelecege
dair ongoriilemeyen durumlar, ¢iftlerin ¢esitli belirsizliklerle karst karsiya kalmasina neden olabilmektedir. Belirsizlige
tahammiilsiizliik ise bireyin belirsiz durumlari tehdit edici, rahatsiz edici veya bas edilmesi gii¢ olarak algilama egilimini ifade
eden dnemli bir psikolojik yapt olarak adlandiriimaktadir. Bu psikolojik yapu, bireylerin hem kisisel uyum siireclerini hem de
evlilik iligkilerinin niteligini etkileyebilmektedir. Bu ¢alismanmn amaci, Tiirkiye'de evli bireylerde belirsizlige tahammiilsiizliik
konusuna odaklanan arastirmalari inceleyerek alanyazindaki mevcut durumu ortaya koymak ve konuya iliskin arastirma
egilimlerini belirlemektir.

Yéontem: Arastirma, geleneksel alan yazin taramasina dayali bir derleme ¢alismast olarak yiiriitiilmiistiir. Veri toplama
stirecinde dokiiman incelemesi yontemi kullanilmis, elde edilen veriler betimsel bir yaklasimla degerlendirilmistir. Bu
kapsamda DergiPark, YOK Ulusal Tez Merkezi, TR Dizin ve Google Scholar veri tabanlarinda tarama gerceklestirilmistir.
Tarama siirecinde 2010-2026 yillart arasinda yayimlanan g¢alismalar; “belirsizlige tahammiilsiizliik”, “eviilik” ve
“belirsizlige tahammiilsiizliik ve eviilik” anahtar sozciikleri kullanilarak incelenmistiv. Calismalarin segiminde, evli
bireylerden olusan érneklem grubuna sahip olmasi, katilimcilarin 18 yas ve iizerinde olmasi, Tiirk¢e yayimlanmis olmasi ve
belirsizlige tahammiilsiizliik degiskenini icermesi temel él¢iitler olarak belirlenmigtir.

Bulgular: Belirlenen élgiitler dogrultusunda toplam 15 ¢alisma degerlendirmeye alimmistir. Yapiulan inceleme sonucunda evli
bireylerden olusmayan orneklemlere sahip olan, hamilelik veya saghk temelli konulara odaklanan ya da belirlenen tarih
araligimin disinda kalan 9 ¢calisma kapsam disi birakilmus; ol¢iitleri karsilayan 6 ¢alisma incelemeye dahil edilmigtir. Incelenen
calismalarin dérdiiniin yiiksek lisans tezi, birinin doktora tezi ve birinin arastirma makalesi oldugu belirlenmistir. Calismalarin
tamaminmin nicel aragtirma yontemleriyle yiiriitiildiigii goriilmiistiir. Bulgular, belirsizlige tahammiilsiizliik degiskeninin evlilik
doyumu, stresle basa ¢ikma, finansal iyilik hali, evlilikte oz yeterlik, karar verme siiregleri, ¢atisma ¢ozme stratejileri, kisilik
ozellikleri, iliskisel belirsizlik ve partner duyarliligi gibi bireysel ve iliskisel degiskenlerle birlikte ele alindigim gostermektedir.
Ozellikle evlilik doyumunun, en sik incelenen iliskisel degisken olarak one ¢iktg1 goriilmektedir.

Sonug: Tiirkiye'de evli bireylerde belirsizlige tahammiilsiizliik konusunu ele alan calismalarin sayisimin sinirli oldugu
anlasiimaktadir. Mevcut bulgular, belirsizlige tahammiilsiizliigiin hem bireysel isleyis hem de evlilik iliskilerinin niteligi
tizerinde onemli bir role sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda, gelecekte gerceklestirilecek nitel ve karma
yontemli arastirmalarin  konuya iliskin daha derinlemesine bilgi sunacagi ve alanyazina katki saglayacagi
degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Belirsizlige tahammiilsiizliik, eviilik, evlilik doyumu, evli bireyler, alan yazin taramasi

Development Of The Marital Adjustment Scale For Married Individuals: Preliminary Psychometric Properties And
Exploratory Factor Analysis Findings

ABSTRACT

Marital adjustment is a multidimensional construct encompassing communication, trust, problem-solving, shared values, and
marital satisfaction. In Tiirkiye, most instruments assessing marital adjustment are adapted from scales developed in other
cultural contexts, highlighting the need for a culturally sensitive instrument reflecting Turkish family and marital dynamics.
The present study aimed to examine the preliminary psychometric properties of the Marital Adjustment Scale for Married
Individuals by presenting the findings of the Exploratory Factor Analysis (EFA). The study was conducted with 415 married
individuals aged 21 years and older. Construct validity was examined using Principal Axis Factoring with Promax rotation.
Reliability analyses included Cronbach's alpha coefficients, corrected item-total correlations, and upper-lower 27% group
comparisons. The Kaiser-Meyer-Olkin value was .962, and Bartlett's Test of Sphericity was statistically significant, indicating
the suitability of the data for factor analysis. EFA revealed a three-factor, 25-item structure explaining 71.024% of the total
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variance. The factors were labeled Marital Satisfaction and Intimacy, Trust and Shared Values, and Communication and
Understanding. The overall Cronbach's alpha coefficient of the scale was .97, while the subscale coefficients ranged between
.90 and .96, demonstrating excellent internal consistency. Overall, the findings indicate that the scale possesses a robust
factorial structure and satisfactory preliminary psychometric properties. Following the completion of Confirmatory Factor
Analysis, the instrument is expected to serve as a valid and reliable measure for use in family counseling, psychological
counseling, and marital relationship research.

Keywords: marital adjustment, marital satisfaction, scale development, exploratory factor analysis.
1.GIRIS

Evlilik, bireysel ve toplumsal diizeyde islevselligin insasinda temel rol oynayan, yapisinda karsilikli etkilegimi
barindiran dinamik sistemik bir biitiindiir. Bu sistemin niteligini, isleyisini ve ¢iftler aras1 bagin kaliciligini
belirleyen en 6nemli yap1 taslarindan biri "es uyumu" kavramidir. Es uyumu; evli ya da evlilik benzeri yakin iligki
icerisinde bulunan bireylerin iliski kalitesini, ortak yasam hedefleri dogrultusunda isbirligi icerisinde hareket
edebilme potansiyellerini ve aralarindaki duygusal bagi yansitan ¢ok boyutlu bir yapidir (Spanier, 1976). Kuramsal
acidan es uyumu, yalnizca evlilik doyumunu yansitan bir kavram olarak degil; ¢iftlerin uzun dénemli iligki
isleyisini, yasanan giigliiklerle basa ¢ikma siireclerini ve iliskinin stirdiiriilebilirligini yansitan ¢ok boyutlu bir yap1
olarak ele alinmaktadir. (Fincham & Beach, 2010).

Es uyumunu agiklayan temel kuramsal yaklagimlardan biri olan Olson’un (2000) Circumplex Modeli, saglikli bir
evlilik iligkisinin baglilik, esneklik ve etkili iletisim olmak tizere ii¢ temel bilesen lizerine kuruldugunu ileri
stirmektedir. Bu modele gore es uyumu; esler arasinda agik ve etkili iletisimin kurulmasini, ortak karar alma ve
problem ¢6zme siireglerinde is birligi yapilmasini, sosyal, kiiltiirel ve dini degerler agisindan uyum saglanmasini,
ayrica duygusal ve fiziksel yakinligin siirdiiriilmesini kapsayan ¢ok boyutlu bir yapidir (Fincham & Beach, 2010;
Locke & Wallace, 1959; Olson, 2000). Bu alanlarda saglanan denge, evlilik iliskisinin saglikli bigimde
stirdiiriilmesinde ve evlilik sisteminin islevselliginde belirleyici bir rol oynamaktadir.

Tiirkiye'de es uyumu ve evlilik kalitesini degerlendirmeye yoOnelik kullamlan psikometrik 6lgme araglari
incelendiginde, bunlarin biiytik 6l¢iide farkli kiiltiirlerde gelistirilen 6l¢eklerin Tiirkgeye uyarlanmis bi¢imlerinden
olustugu goriilmektedir (Bayraktaroglu & Cakici, 2017; Fisiloglu & Demir, 2000; Tutarel-Kislak, 1999). Bu
kapsamda, Locke ve Wallace (1959) tarafindan gelistirilen Evlilik Uyum Testi Tutarel-Kislak (1999) tarafindan
Tiirkgeye uyarlanmis, Spanier'in (1976) gelistirdigi Cift Uyum Olgegi (Dyadic Adjustment Scale [DAS]) ise
Fisiloglu ve Demir (2000) tarafindan Tirk kiiltiirine kazandirilmistir. Ayrica Busby ve arkadaslart (1995)
tarafindan gelistirilen Yenilenmis Cift Uyum Olcegi (Revised Dyadic Adjustment Scale [RDAS]), Bayraktaroglu
ve Cakict (2017) tarafindan Kuzey Kibris 6rnekleminde psikometrik agidan incelenmistir. S6z konusu 6lgme
araclari, esler arasindaki iliski doyumu, uzlagsma ve baglilik gibi dnemli boyutlarin degerlendirilmesine énemli
katkilar saglamis olmakla birlikte, farkli kiiltiirel baglamlarda gelistirilmis olmalar1 nedeniyle Tiirk aile yapisina ve
evlilik iliskilerinin kiiltiirel 6zelliklerine 6zgii baz1 boyutlar1 yeterince yansitmayabilmektedir. Yerli alanyazinda
ozgiin olarak gelistirilen sinirli sayidaki 6lgme araglarindan biri olan Evlilikte Uyum ve Aile Islevleri Olgegi ise
evlilik uyumunu tek basina ele almak yerine aile iglevleriyle birlikte degerlendirmektedir (SSylemez, 2011).

2.KURAMSAL CERCEVE

Es uyumuna iliskin alan yazini incelendiginde, evlilik iliskisinin tek boyutlu bir yapidan ziyade ¢ok boyutlu
bir kavram oldugu goériilmektedir. Caligmalarda en sik vurgulanan boyutlar; iletisim, ortak karar almave problem
¢6zme, deger uyumu ile duygusal yakinlik olarak 6ne ¢ikmaktadir. Iletisim; esler arasinda agik, etkili ve karsilikli
anlayisa dayali etkilesimi ifade ederken, ortak karar alma boyutu ¢iftlerin problem ¢6zme ve is birligi becerilerini
kapsamaktadir. Deger uyumu; dini, sosyal ve kiiltiirel konularda ortak anlayis ve uzlasmay1, duygusal yakinlik ise
sevgi, giiven ve duygusal bagin niteligini icermektedir (Locke & Wallace, 1959; Olson, 2000; Fincham & Beach,
2010).

Spanier'e (1976) gore es uyumu; evlilik ya da evlilik benzeri yakin iligkilerde bireylerin iliski doyumu,
uzlagma diizeyi, ortak hareket edebilme becerisi ve duygusal baglarim kapsayan ¢ok boyutlu bir yapidir. Bu
dogrultuda gelistirilen Cift Uyum Olgegi (Dyadic Adjustment Scale [DAS]), es uyumunu doyum, uzlasma, baglilik
ve duygusal ifade boyutlar1 tizerinden degerlendirmektedir. Bu yaklasim, es uyumunun yalmzca evlilik doyumunu
yansitan bir kavram olmadigin; iliskinin genel isleyisini ve ¢iftler arasindaki uyumun farkli boyutlarim kapsayan
biitiinciil bir yap1 oldugunu ortaya koymaktadir.
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Olson'un Circumplex Modeli'ne gore saglikl evlilik iliskileri, baglilik, esneklik ve etkili iletisim arasindaki
dengenin saglanmasina dayanmaktadir. Bu boyutlar, ciftlerin degisen yasam kosullarina uyum saglamalarini,
karsilastiklar1 sorunlarla etkili bigimde basa ¢ikmalarini ve iligkilerini siirdiiriilebilir sekilde devam ettirmelerini
destekleyen temel iligki siiregleri olarak degerlendirilmektedir. Bu kuramsal gercevelerden hareketle gelistirilen
Evli Bireylerde Es Uyumu Olcegi'nin madde havuzu olusturulurken alanyazinda éne ¢ikan bu temel boyutlar esas
alinmustir. Olgegin kapsam gecerliginin saglanmasi amaciyla hazirlanan maddeler uzman goriisleri dogrultusunda
gbzden gecirilmis ve psikometrik analizlerle desteklenmistir.

Tirkiye'de es uyumunu degerlendirmeye yonelik kullanilan 6lgme araglarinin biiylik oOlglide farkls
kiiltiirlerde gelistirilen 6l¢eklerin uyarlamalarindan olusmasi ve 6zgiin 6lgme araglarinin sinirlt sayida olmasi, Tiirk
kiiltliriiniin sosyokiiltiirel 6zelliklerini dikkate alan yeni bir lgme aracimin gelistirilmesine duyulan gereksinimi
ortaya koymaktadir.

Bu caligmanin amaci, gegerli ve giivenilir 6lgme araglarimin gelistirilmesi, Ol¢lilmek istenen yapinin
kuramsal temeller dogrultusunda sistematik bir siire¢ izlenerek tamimlanmasim ve psikometrik ozelliklerinin
kapsamli bi¢imde incelenmesini gerektirmektedir (Boateng vd., 2018; DeVellis, 2017). Bu nedenle, gelistirilecek
6lgme aracinin yalnizca istatistiksel agidan yeterli psikometrik 6zelliklere sahip olmasi degil, aym zamanda 6lgmeyi
amagladig1 yapinin kiiltiirel 6zelliklerini de yansitabilmesi dnem tasimaktadir.

Tiirkiye'de es uyumunu degerlendirmek amaciyla kullanilan 6lgme araglar incelendiginde, bunlarin biiyiik dlciide
farkli kiiltiirlerde gelistirilen 6l¢eklerin Tiirkgeye uyarlanmis bigimlerinden olustugu goriilmektedir (Bayraktaroglu
ve Cakici, 2017; Fisiloglu ve Demir, 2000; Tutarel-Kislak, 1999). Yerli alanyazinda 6zgiin olarak gelistirilen 6l¢me
araglarinin ise smirli sayida oldugu ve mevcut araglarin Tiirk kiiltiiriiniin aile yapisimi, toplumsal degerlerini ve
evlilik iliskilerine 6zgii sosyokiiltiirel 6zellikleri biitlinciil bi¢imde degerlendirmede smirliliklar tasiyabildigi
goriilmektedir (Soylemez, 2011). Oysa es uyumu; kiiltiirel normlar, toplumsal degerler, aile yapisi ve eslere
yiiklenen rollerden etkilenen ¢ok boyutlu bir yap1 olarak kabul edilmektedir (Burgess ve Cottrell, 1939; Spanier,
1976; Olson vd., 1983; Kagit¢ibasi, 2007; Falicov, 2014). Bu durum, Tiirk kiiltiiriine 6zgii 6zellikleri dikkate alan
0zgiin bir 6lgme aracinin gelistirilmesine duyulan gereksinimi ortaya koymaktadir.

Bu arastirmanin amaci, Tirk kiltiiriiniin aile yapisi ve evlilik dinamikleri dikkate alinarak evli bireylerin es
uyumunu degerlendirmeye yonelik 6zgiin, gecerli ve giivenilir bir 6l¢me aract gelistirmek; gelistirilen 6l¢egin yap1
gecerligini A¢imlayici Faktor Analizi ile inceleyerek on psikometrik 6zelliklerini ortaya koymaktir.

3.YONTEM

Olgek gelistirme siireci ficasamada yiiriitiilmiistiir. Once kuramsal alt yapi i¢in es uyumu ile ilgili alan yazin
taramasi yapilarak yukarda da belirtildigi gibi Spainer ve Olson un modelleri temel alinarak 52 sorudan olusan bir
madde havuzu arastirmacilar tarafindan olusturularak uzman gériisiine sunulmustur. Olgme ve aile danismanhig
alanlarinda uzman ii¢ uzmanin goriisii alindiktan - maddeler kapsam gegerligi acisindan degerlendirilmis ve dlgek
41 maddeye diisiiriilmiistiir. Olgegin dil ve anlasilirlik 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla Tiirk¢e alaninda
uzman bir aragtirmacinin goriisiine basvurulmustur. Pilot ¢alisma formu yiiz yiize goriisme ve ¢evrim ici anket
platformu yolu ile 55 evli birey ile gergeklestirilmistir. Diizeltilmis madde-toplam korelasyonlar1 ve ayirt edicilik
analizleri sonucunda 8. ve 25. maddelerin 6l¢ekten c¢ikarilmasina karar verilmistir. Revize edilen form ikinci
uygulamada hem yiiz yiize (sozlii yonergeyle) hem de ¢evrim igi anket platformu tizerinden yiirttiilmistir 415 evli
bireye uygulanmis ve yapi1 gecerligi ile glivenirlik analizleri bu 6rneklem tizerinden gerceklestirilmistir.

3.1. VeriAnalizi

Arastirmada gelistirilen 6lgegin yap1 gecerligini degerlendirmek icin Agimlayici Faktor Analizi (AFA)
uygulanmistir. AFA, dlgekte yer alan maddelerin altinda yatan faktor yapisimi belirlemek ve 6lgiilmek istenen
yapinin boyutlarini ortaya koymak amaciyla 6lgek gelistirme ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilan temel analiz
yontemlerinden biridir (Fabrigar vd., 1999; Worthington ve Whittaker, 2006). Faktor analizinde Temel Eksenler
Faktorlestirmesi (Principal Axis Factoring [PAF]) yontemi kullanilmis, faktorlerin yorumlanabilirligini artirmak
amaciyla Promax dondiirme teknigi tercih edilmistir.

Madde seciminde faktor yiik degerinin en az .30, birden fazla faktdrde yiiklenen maddelerde ise ¢apraz yiikler
arasindaki farkin en az .10 olmas1 &lgiit olarak kabul edilmistir. Olgegin giivenirligi Cronbach alfa i¢ tutarlilik
katsay1s1 ve diizeltilmis madde-toplam korelasyonlar1 kullanilarak degerlendirilmistir. Maddelerin ayirt edicilik
diizeyleri ise %27'lik alt ve {ist grup puanlarimin karsilastirilmasiyla incelenmistir. Arastirmaya iliskin tim
istatistiksel analizler IBM SPSS Statistics 26 paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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3.2.0rneklem ve Uygulama Siireci

Olgek gelistirme siireci, DeVellis'in (2017) dnerdigi asamalar dogrultusunda iki basamakta yiiriitiilmiistiir.
[k asamada, olusturulan 6lgek formunun madde anlasihirhigini, uygulanabilirligini ve 6n psikometrik 6zelliklerini
degerlendirmek amaciyla 55 evli birey ile 6n pilot uygulama gergeklestirilmistir. Pilot uygulama sonucunda elde
edilen madde-toplam korelasyonlari, i¢ tutarlilik katsayilar1 ve madde ayirt edicilik bulgular1 dogrultusunda
psikometrik agidan yeterli performans gdstermedigi belirlenen 8. ve 25. maddeler dl¢ekten ¢ikarilmis ve dlgme
araci revize edilmistir.
Ikinci asamada ise revize edilen dlgek formu 415 evli bireye uygulanmustir. Olgegin yapr gegerligine iliskin
Acimlayici Faktor Analizi ile giivenirlik analizleri bu 6meklem {izerinde gergeklestirilmistir. Ayrica Srneklem
biiyiikliigliniin faktdr analizi i¢in yeterliligi, Comrey ve Lee'nin (1992) oOnerdigi Olgiitler dogrultusunda
degerlendirilmistir.
3.3.Katihmc1 Ozellikleri

Arastirmanin esas uygulama agsamasi, 415 evli bireyin katilimiyla gergeklestirilmistir. Katilimeilarin %70,6's1 kadin
(n =293), %29,4" ise erkekten (n = 122) olusmaktadir. Yas dagilimi incelendiginde katilimcilarin %27'sinin 21—
30 yas, %36'sinin 3140 yas, %19'unun 41-50 yas ve %19'unun 51 yas ve ilizerinde oldugu goriilmektedir.
Katilimeilarin yag ortalamasi 39,51 + 11,01 yil, ortalama evlenme yasi ise 26,88 + 4,70 yil olarak hesaplanmuistir.
Egitim diizeyine iliskin dagilim incelendiginde katilimcilarin %2'sinin ilkokul, %2'sinin ortaokul, %13"iiniin lise,
%66'sin1in tiniversite ve %17'sinin lisansiistii mezunu oldugu belirlenmistir. Ayrica katilimeilarin %79,28'inin aktif
olarak calistigi, %60,00'n1n ise orta sosyoekonomik diizeyde oldugu saptanmustir.

4. BULGULAR

Alanyazin incelemesi ve uzman goriisleri dogrultusunda olusturulan madde havuzu, es uyumuna iliskin kuramsal
olarak tanimlanan temel igerik alanlarini kapsayacak bi¢cimde hazirlanmistir. Madde yazim siirecinde iletisim ve
kendini ifade etme, cinsel iletisim ve yakinlik, duygusal yakinlik, giiven ve destek, problem ¢6zme ve is birligi,
karsilikli saygi, ortak degerler ve yasam uyumu, evlilik doyumu ve olumlu iligski dinamikleri ile sosyal ¢evrenin
evlilige etkisi olmak iizere es uyumunun farkli yonleri dikkate alimmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda
diizenlenen 41 maddelik 6l¢ek formu iizerinde gergeklestirilen Agimlayici Faktor Analizi sonucunda ise maddelerin
ti¢ faktor altinda toplandigi belirlenmistir. Faktorlerin igerikleri dikkate alinarak bu boyutlar Evlilik Doyumu ve
Yakinlik, Giiven ve Ortak Degerler ile Iletisim ve Anlays olarak adlandirilmistir.

4.1. Yap1 Gegerligine Iliskin Bulgular

Gelistirilen Olcegin yap1 gecerligini degerlendirmek amaciyla Acimlayici Faktor Analizi (AFA)
uygulanmistir. AFA, 6lgegi olusturan maddelerin altinda yatan faktor yapisini ortaya koymak ve dlctilmek istenen
yapinin boyutlarini belirlemek amaciyla 6lgek gelistirme ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan ¢ok degiskenli bir
analiz yontemidir (Fabrigar vd., 1999; Henson ve Roberts, 2006; Tabachnick ve Fidell, 2019).

Veri setinin faktor analizine uygunlugu Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) o6rneklem yeterlilik katsayisi ile
Bartlett Kiiresellik Testi kullanilarak degerlendirilmistir. Analiz sonucunda KMO degerinin .962 oldugu
belirlenmis, bu deger 6rneklem biiytlik[iigiiniin faktor analizi i¢in miikemmel diizeyde yeterli oldugunu gostermistir.
Bartlett Kiiresellik Testi sonucunun anlamli oldugu (y> = 10437,094; p <.001) saptanmis ve maddeler arasindaki
korelasyon yapisinin faktor analizi uygulanmasina uygun oldugu goriilmiistiir.

Acimlayict Faktor Analizi sonucunda 6lgegin toplam varyansin %71,02'sini agiklayan ii¢ faktorlii bir yap1
sergiledigi belirlenmistir. Elde edilen agiklanan varyans orani, 6l¢egin 6lgmeyi amagladigt yapiy1 yeterli diizeyde
temsil ettigini ve yap1 gecerligine iliskin 6nemli kanitlar sundugunu gostermektedir.

4.2.Acimlayic1 Faktor Analizi Bulgular

Olgegin yap1 gecerligini belirlemek amaciyla Agimlayici Faktdr Analizi (AFA) uygulanmistir. Analiz dncesinde
veri setinin faktor analizine uygunlugu Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) orneklem yeterlilik katsayisi ve Bartlett
Kiiresellik Testi ile degerlendirilmistir. Analiz sonucunda KMO degerinin .962 oldugu, Bartlett Kiiresellik Testi'nin
anlamli oldugu (¥* = 10437,094; p <.001) belirlenmistir. Bu bulgular, veri setinin faktor analizine uygun oldugunu
gostermektedir.

Promax dondiirme yontemi kullanilarak gergeklestirilen AFA sonucunda, 6zdegeri 1'in lizerinde ti¢ faktor
elde edilmistir. Bu {i¢ faktor, lgege iliskin toplam varyansin %71,024'ini agiklamaktadir. Faktorlerin agikladigi
varyans oranlar1 sirastyla iletisim ve Anlayis icin %17,236,0, Giiven ve Ortak Degerler icin %23,44 ve Evlilik
Doyumu ve Yakinlik i¢in %30,348 olarak belirlenmistir. Sosyal bilimlerde yap1 gecerligi agisindan kabul edilen
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%40 aciklanan varyans Ol¢iitiiniin lizerinde bir degere ulasilmasi, dlgegin yeterli diizeyde yap1 gecerligine sahip
oldugunu gostermektedir.

4.3.0l¢egin Faktor Yapisi

Acimlayict Faktor Analizi sonucunda ol¢egin 25 maddeden olusan ii¢ faktorlii bir yapiya sahip oldugu
belirlenmistir. Faktorler, maddelerin igerikleri dikkate alinarak Evlilik Doyumu ve Yakinlik, Giiven ve Ortak
Degerler ile Iletisim ve Anlay1s olarak adlandirilmistir.

Birinci faktor, 14 maddeden olusmakta olup Evlilik Doyumu ve Yakinlik olarak adlandirilmistir. Bu faktorde yer
alan maddelerin faktor yiikleri .565 ile .783 arasinda degismektedir. Faktor; evlilikte problem ¢dzme, uzlasma,
ortak degerler, karsilikli saygi, ortak hedefler, evlilikten duyulan memnuniyet ve esi takdir etme gibi evlilik
iligkisinin niteligini yansitan temel 6zellikleri kapsamaktadir.

Ikinci faktor, 7 maddeden olusmakta olup Giiven ve Ortak Degerler olarak adlandirilmistir. Bu faktdrde yer alan
maddelerin faktor yiikleri .606 ile .760 arasinda degismektedir. Faktor; ese giiven duyma, evlilikte kendini giivende
hissetme, duygusal ve fiziksel yakinlik, karsilikli anlayis, takdir edilme, eslerin birbirlerine yonelik olumlu
davraniglari ve sosyal ¢cevrenin evlilik iligkisi tizerindeki etkisini degerlendiren maddelerden olusmaktadir.

Uciincii faktor ise 4 maddeden olusmakta olup iletisim ve Anlayis olarak adlandirilmistir. Bu faktorde yer alan
maddelerin faktor yiikleri .659 ile .831 arasinda degismektedir. Faktor; eslerin duygu ve diisiincelerini agik bigimde
ifade edebilmeleri, birbirleri tarafindan anlasildiklarin1 hissetmeleri ve etkili iletisim kurabilmelerine iliskin
maddeleri kapsamaktadir.

Elde edilen bulgular, gelistirilen 6l¢egin maddelerinin kuramsal olarak iliskili yapilar1 anlamli ve yorumlanabilir
ii¢ faktor altinda toplandiginmi gostermektedir. Faktorlerin igeriklerinin es uyumuna iligkin kuramsal ¢ergeveyle
uyum gostermesi ve toplam varyansin dnemli bir boliimiinii agiklamasi, 6lgegin yap1 gecerligini destekleyen dnemli
kanitlar sunmaktadir.

4.4. Giivenirlik Bulgular:

Gelistirilen 6lgegin gilivenirligi, Cronbach alfa i¢ tutarhilik katsayisi, diizeltilmis madde-toplam
korelasyonlar1 ve %27 alt-iist grup karsilastirmalar1 kullanilarak degerlendirilmistir.

Analizler sonucunda 6l¢egin genel Cronbach alfa i¢ tutarlilik katsayisi .97 olarak hesaplanmistir. Bu deger,
6lgegin yiiksek diizeyde i¢ tutarliliga sahip oldugunu gostermektedir (Nunnally, 1978).

Alt boyutlara iliskin Cronbach alfa katsayilar1 incelendiginde, Iletisim ve Anlayis alt boyutu i¢in .93, Giiven
ve Ortak Degerler alt boyutu i¢in .90 ve Evlilik Doyumu ve Yakinlik alt boyutu i¢in ise .96 degerleri elde edilmistir.
Bu bulgular, 6l¢egin alt boyutlarinin da yiiksek diizeyde i¢ tutarliliga sahip oldugunu gdstermektedir.

Madde analizleri sonucunda diizeltilmis madde-toplam korelasyonlarinin .513 ile .869 arasinda degistigi
belirlenmistir. Ayrica gerceklestirilen %27 alt-list grup karsilastirmalarinda maddelerin tamaminin ayirt
ediciliklerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir. Pilot uygulama sonrasinda yapilan madde
analizlerinde psikometrik 6zellikleri yeterli bulunmayan 8. ve 25. maddeler 6lgekten ¢ikarilmis; revize edilen 6lgek
formu iizerinden gerceklestirilen analizler, gelistirilen 6lgme aracinin yiiksek diizeyde giivenirlige sahip oldugunu
gostermistir.

5.TARTISMA

Bu arastirmada, evli bireylerin es uyumunu degerlendirmek amaciyla gelistirilen Evli Bireylerde Es Uyumu
Olgegi'nin yap1 gecerligi ve giivenirligine iliskin 6n bulgular Agimlayict Faktdr Analizi (AFA) yoluyla
incelenmistir. Bulgular, &lgegin Iletisim ve Anlayis, Giiven ve Ortak Degerler ile Evlilik Doyumu ve Yakinlik
olmak tizere tli¢ faktorlii ve 25 maddeden olusan bir yap1 sergiledigini, bu yapmin toplam varyansin %71,02'sini
acikladigim ve yiiksek diizeyde i¢ tutarliliga sahip oldugunu gostermistir. Bu sonuglar, hem istatistiksel hem de
kuramsal agidan onemli ¢ikarimlar sunmaktadir.

Ortaya ¢ikan ii¢ faktorli yapi, es uyumunu ¢ok boyutlu bir kavram olarak ele alan kuramsal yaklasimlarla
ortlismektedir. Olson'un (2000) Circumplex Modeli'nde vurgulanan baglilik, esneklik ve etkili iletisim bilesenleri,
bu ¢alismadaki faktorlerle icerik bakimindan yakindan iliskilidir; Iletisim ve Anlayis faktoriiniin bagimsiz bicimde
ortaya ¢ikmasi, iletisimin es uyumunun merkezi bir bileseni oldugu 6ngorisiini desteklemektedir (Fincham &
Beach, 2010; Olson, 2000). Benzer bigimde, Spanier'in (1976) doyum, uzlasma, baglilik ve duygusal ifade
boyutlarina dayanan yaklagimi ile bu ¢alismada elde edilen Evlilik Doyumu ve Yakinlik faktorii arasinda kavramsal
bir paralellik bulunmaktadir. Bu durum, 6lgegin alan yaziniyla tutarli bir yapi sergiledigine ve yapi gegerligine
iliskin bulgular1 desteklemektedir.
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Elde edilen bulgular, Tiirkiye'deki es uyumu alan yazinina da 6zgiin bir katki sunmaktadir. Bu alanda
kullanilan Olgme araglarmin biiyiikk bolimi, farkli kiiltiirel baglamlarda gelistirilen olgeklerin Tiirkceye
uyarlanmasiyla olusturulmustur (Bayraktaroglu & Cakici, 2017; Fisiloglu & Demir, 2000; Tutarel-Kislak, 1999).
Bu calismada gelistirilen 6lgegin, madde havuzu olusturulurken Tirk aile yapist ve evlilik dinamikleri gozetilerek
hazirlanmis olmasi, kiiltiirel gegerlik agisindan dnemli bir avantaj sunmaktadir (Kagit¢ibasi, 2007; Falicov, 2014).
Olgegin ii¢ boyutlu yapisiin, evlilik uyumunu aile islevleriyle birlikte ele alan Evlilikte Uyum ve Aile Islevleri
Olgegi (Soylemez, 2011) gibi yerli araglarla karsilastirilmasi, dlgegin alan yazinindaki konumunu daha net ortaya
koyacaktir.

Giivenirlik bulgularina bakildiginda, genel ve alt boyut diizeyindeki Cronbach alfa katsayilarinin .90'in
tizerinde olmasi, yiiksek i¢ tutarliliga isaret etmektedir (Nunnally, 1978). Pilot uygulamada 8. ve 25. maddelerin
madde-toplam korelasyonu ve ayirt edicilik analizleri sonucunda ¢ikarilmis olmasi, Onerilen sistematik madde
eleme uygulamalariyla tutarhidir (Boateng vd., 2018; DeVellis, 2017) ve nihai 6lgegin psikometrik agidan
giiclenmesine katk1 saglamistir.

Bulgular bazi simirliliklarla birlikte degerlendirilmelidir. Veri toplamanin hem yiiz yiize hem ¢evrim i¢i
yiiriitiilmesi, 6rneklemin goniillii katilima dayali bir yapiya sahip olabilecegini diisiindiirmekte ve genellenebilirligi
sinirlayabilmektedir. Katilimeilarin bilyiik boliimiiniin kadin (%70,6) olmasi da cinsiyet agisindan dengeli bir temsil
sunulmadigini géstermektedir; sonraki ¢alismalarda daha dengeli 6rneklemlere ulasilmasi onerilmektedir. Ayrica
bu ¢alismada yalnizca AFA bulgularina yer verilmis olup, yapimin Dogrulayici Faktor Analizi ile teyit edilmesi ve
yakinsak/ayrisan gecerlik gibi ek kanitlarin sunulmasi, Olgegin psikometrik Ozelliklerinin daha kapsamli
degerlendirilmesini saglayacaktir.

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, evli bireylerin es uyumunu degerlendirmeye yonelik gelistirilen Evli Bireylerde Es Uyumu
Olgeginin 6n psikometrik dzellikleri A¢imlayic1 Faktor Analizi kapsaminda incelenmistir. Analizler sonucunda
dlcegin Evlilik Doyumu ve Yakinlik, Giiven ve Ortak Degerler ile Iletisim ve Anlay1s olmak iizere ii¢ faktorlii bir
yapi sergiledigi belirlenmistir. Elde edilen yap1 gegerligi ve giivenirlik bulgulari, gelistirilen 6lgegin evli bireylerde
es uyumunu degerlendirmede yeterli psikometrik 6zelliklere sahip oldugunu gostermektedir.

Olgegin kuramsal ¢er¢eveyle uyumlu faktdr yapisi ortaya koymasi ve yiiksek i¢ tutarlihk diizeyine sahip
olmasi, Tiirk kiiltiiriinde es uyumunun degerlendirilmesine yonelik 6nemli bir gereksinimi karsilayabilecek nitelikte
oldugunu gostermektedir. Bu yoniiyle dl¢egin aile danigmanlig1 ve terapisi, psikolojik danigma ile evlilik ve aile
arastirmalarinda kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir 6lgme aract olabilecegi degerlendirilmektedir.

Calismanin sonraki asamasinda, A¢imlayic1 Faktdr Analizi sonucunda elde edilen ii¢ faktorli yapinin
Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) ile test edilmesi, model uyum indekslerinin degerlendirilmesi ve yakinsak ile
ayrisan gecerlige iliskin ek kanitlarin ortaya konulmasi planlanmaktadir. Ayrica 6lgegin farkli sosyodemografik
ozelliklere sahip orneklemlerde uygulanmast ve psikometrik 6zelliklerinin yeniden incelenmesi, elde edilen
bulgularin desteklenmesine ve 6lgme aracinin kullanim alaninin genisletilmesine katki saglayacaktir.

Sonug olarak bulgular, Evli Bireylerde Es Uyumu Olgegi'nin giiclii bir faktor yapisma ve yiiksek ic
tutarliliga sahip oldugunu, kuramsal alan yaziniyla tutarlilik gosterdigini ve Tiirk kiiltiiriine 6zgii bir 6l¢gme aracina
duyulan gereksinime yanit verebilecek nitelikte oldugunu ortaya koymaktadir. Dogrulayict Faktor Analizi
calismalarimin tamamlanmasiyla Slgegin, aile damigmanligi, psikolojik danisma ve evlilik arastirmalarinda
kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir ara¢ haline gelmesi beklenmektedir.
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Diisiik dogurganlik, son yarim yiizyilda kiiresel dlgekte yayginlasan ve dzellikle gelismis iilkelerde niifus yaslanmasi, isgiicti
daralmast ile refah devletlerinin siirdiiriilebilirligini etkileyen temel demografik sorunlardan biri haline gelmistir. Dogurganlik
diizeylerinde yasanan siirekli diisiis, niifusun yas yapisin degistirerek ekonomik biiyiime, sosyal giivenlik sistemleri ve uzun
déonemli kallkinma hedefleri agisindan énemli sonuglar dogurmaktadir. Refah devleti modelinin onde gelen drnekleri arasinda
yer alan Isve¢ ve Danimarka, kapsamli aile politikalar: ve gelismis sosyal koruma sistemiyle uzun yilar Avrupa Birligi
ortalamaswmn iizerinde dogurganlik diizeylerini koruyan iilkeler arasinda yer almistir. Buna karsin her iki iilkede de son
villarda dogurganlik oranlarinda belirgin bir gerileme gozlenmektedir.

Bu calisma, 2000-2024 déneminde Isve¢ ve Danimarka'mn dogurganlik egilimlerini karsilagtirmalr olarak inceleyerek bu
egilimlerin niifus yapisi ve refah devletlerinin siirdiiriilebilirligi tizerindeki olasi etkilerini degerlendirmeyi amaglamaktadir.
Arastirmada karsilagtirmali analiz yontemi benimsenmis; Eurostat, OECD, Birlesmis Milletler, Statistics Sweden ve Statistics
Denmark tarafindan yayimlanan dogurganlik ve demografik gostergelerden yararlamlarak 2000-2024 dénemine iliskin
egilimler analiz edilmistir.

Bulgular: , kiiresel 6lcekte uzun siiredir devam eden dogurganlik diisiisiiniin Isve¢ ve Danimarka'da da belirgin bi¢imde
hissedildigini gostermektedir. Her iki iilkede toplam dogurganlik hizi ézellikle 2010 sonrasinda gerilemis; ilk dogum yagsi
yiikselmis ve dogurganlik giderek 30-34 yas grubunda yogunlagmistir. Bununla birlikte Isve¢ ve Danimarka'nin dogurganlik
diizeyleri, ¢aliyma doneminin biiyiik boliimiinde Avrupa Birligi ortalamasimin iizerinde seyretmis, ancak son yillarda bu fark
onemli 6lciide azalmistir. Elde edilen bulgular, diisiik dogurganhigin Iskandinav refah devietlerinde de kalici bir demografik
déoniisiime isaret ettigini ve niifus yaslanmast ile refah devletlerinin siirdiiriilebilirligi acisindan énemli sonuglar dogurdugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Diisiik dogurganlik, dogurganlik egilimleri, Iskandinav refah devleti, Isve¢, Danimarka

Decline in Fertility Rates And Fertility Trends in Scandinavian Welfare States: The Cases of Sweden and Denmark (2000—
2024)

ABSTRACT

Low fertility has become one of the major demographic challenges that has spread globally over the past half-century,
particularly affecting developed countries through population ageing, the contraction of the labour force, and the sustainability
of welfare states. The persistent decline in fertility levels has significant implications for economic growth, social security
systems, and long-term development by reshaping the age structure of populations. Sweden and Denmark, which are among
the leading examples of the Scandinavian welfare state model, maintained fertility levels above the European Union average
for many years through comprehensive family policies and well-developed social protection systems. Nevertheless, both
countries have experienced a marked decline in fertility rates in recent years.

This study aims to comparatively examine fertility trends in Sweden and Denmark during the 2000—-2024 period and to evaluate
the potential implications of these trends for population structure and the sustainability of welfare states. A comparative
analysis approach was adopted, and trends for the 2000—-2024 period were analysed using fertility and demographic indicators
obtained from Eurostat, the OECD, the United Nations, Statistics Sweden, and Statistics Denmark.

The findings indicate that the long-standing global decline in fertility has also become evident in Sweden and Denmark. In
both countries, the total fertility rate declined markedly, particularly after 2010, while the age at first birth increased and
childbearing became increasingly concentrated among women aged 30-34 years. Nevertheless, although fertility levels in
Sweden and Denmark remained above the European Union average for most of the study period, this gap narrowed
considerably in recent years. Overall, the findings suggest that low fertility has become a persistent demographic
transformation even in the Scandinavian welfare states, with significant implications for population ageing and the
sustainability of welfare states.
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1. GIRiS

Dogurganlik diizeyi, niifusun yenilenmesini saglayan ve niifus biiyiikliigii, yas yapisi ile uzun dénemli sosyo-
ekonomik gelisimi etkileyen temel demografik gostergelerden biridir. Son yarim yiizyilda diinya genelinde
gozlenen dogurganlik disiisi, 6zellikle gelismis lilkelerde toplam dogurganlik hizinin niifusun yenilenme diizeyi
olan kadin basma yaklasik 2,1 ¢ocugun altina gerilemesiyle birlikte niifus yaslanmasi ve demografik gerileme
tartismalarini giindeme tagimistir (United Nations, 2024, ss. VIII-1X; OECD, 2024, ss. 9—14). Birlesmis Milletler
verilerine gore kiiresel toplam dogurganlik hizi, 1970 yilinda kadin basina 4,83 g¢ocuk iken 2024'te 2,25'e
diismiistiir. Avrupa Birligi'nde de dogurganlik uzun siiredir yenilenme diizeyinin altinda seyretmekte ve bu durum,
diisiik dogurganligin gelismis ekonomilerin biiyiik boliimiinii etkileyen yapisal bir demografik egilim oldugunu
gostermektedir (United Nations Department of Economic and Social Affairs [UN DESA], 2024; OECD, 2024, ss.
14-17).

Literatirde dogurganlik diizeylerindeki doniisiim, Demografik Déniisim ve Ikinci Demografik Déniisiim
yaklasimlariyla agiklanmaktadir. Egitim siiresinin uzamasi, kadin istihdaminin artmasi, bireysellesme egilimlerinin
giiclenmesi, ilk dogum yasinin yiikselmesi ve aile kurma davranisindaki degisimler dogurganlik kararlarini 6nemli
6l¢tide etkilemektedir (Lesthaeghe, 2010, s. 230; Van de Kaa, 2002, ss. 1-6). Ayrica ekonomik belirsizlikler, konut
maliyetleri, cocuk yetistirme maliyetlerinin artmasiyla ¢alisma ve aile yasamimin uyumlastiriimasinda yasanan
giigliikler de ¢ocuk sahibi olma kararlariin ertelenmesine veya sinirlandirilmasina yol agmaktadir (OECD, 2024,
ss. 14-17; Sobotka vd., 2019, ss. 16-19). Bu nedenle diisiik dogurganlik, ekonomik, toplumsal ve kurumsal
dinamiklerin etkilesimiyle sekillenen ¢ok boyutlu bir olgu olarak degerlendirilmektedir.

Diisiik dogurganhigin siireklilik kazanmasi, niifus yaslanmasi, ¢alisma c¢agindaki niifusun daralmasi ve yasl
bagimlilik oraninin yiikselmesi gibi onemli demografik ve ekonomik sonuglar dogurmaktadir. Bu gelismeler,
isgiicli piyasalari ve ekonomik biiyiime iizerinde bask1 olustururken, sosyal giivenlik, saglik ve uzun dénemli bakim
sistemlerinin stirdiiriilebilirligi agisindan yeni politika gereksinimlerini de beraberinde getirmektedir (European
Commission, 2023, ss. 10-19; Reher, 2011, ss. 14-15). Dolayistyla diisiik dogurganlik, yalmzca demografik bir
degisim degil, aynm zamanda refah devletlerinin gelecegini etkileyen 6nemli bir sosyal politika sorunu olarak
gortilmektedir.

Bu cercevede Isve¢ ve Danimarka, uzun yillar Avrupa Birligi ortalamasinin {izerinde dogurganlik diizeylerini
koruyan ve kapsamli aile politikalariyla 6ne ¢ikan sosyal demokrat refah rejiminin baslica 6rnekleri arasinda yer
almaktadir. Ancak son yillarda her iki iilkede toplam dogurganlik hizinda gézlenen belirgin gerileme, gelismis refah
devleti uygulamalarinin diisiik dogurganlig: tek basina 6nlemede yeterli olup olmadig1 sorusunu yeniden giindeme
tasimistir. Bu ¢alisma, 20002024 déneminde Isve¢ ve Danimarka'min dogurganlik egilimlerini karsilastirmali
olarak incelemeyi ve soz konusu egilimleri Iskandinav refah devleti modeli baglaminda degerlendirmeyi
amaclamaktadir.

2. YONTEM
2.1. Arastirma Modeli

Bu caligma, 2000-2024 déneminde Isve¢ ve Danimarka'mmn dogurganlik egilimlerini karsilastirmali olarak
inceleyen, nicel gostergelere dayali bir arastirmadir. Arastirmada karsilagtirmali analiz yontemi benimsenmis; iki
iilkenin dogurganlik gostergeleri, demografik egilimleri ve bu egilimlerin refah devletlerinin siirdiiriilebilirligi
iizerindeki olasi etkileri Iskandinav refah devleti baglaminda degerlendirilmistir. Bu kapsamda, benzer refah rejimi
ozelliklerine sahip iki {ilkenin dogurganlik egilimleri ile demografik gostergelerindeki benzerlik ve farkliliklar
karsilastirmali bir bakis agisiyla incelenmistir.

2.2. Veri Kaynaklar

Arastirmada Eurostat, OECD, Birlesmis Milletler, Statistics Sweden ve Statistics Denmark tarafindan yayimlanan
giincel istatistikler ile uluslararast kuruluglar tarafindan hazirlanan raporlardan yararlanilmistir. Analizde toplam
dogurganlik hizi, yasa 6zgii dogurganlik oranlari, ilk dogum yast ve dogurganliga iliskin diger demografik
gostergeler esas alinmistir. Elde edilen veriler, Isve¢ ve Danimarka'min dogurganlik egilimlerini karsilastirmali
olarak degerlendirmek ve bu egilimlerin niifus yapisi ile refah devletlerinin siirdiiriilebilirligi tizerindeki olast
etkilerini ortaya koymak amaciyla analiz edilmistir.

2.3. Verilerin Analizi
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Dogurganlik gostergelerine iliskin veriler tablo ve sekiller araciligiyla sunulmus; bulgular, demografik egilimler ve
Iskandinav refah devleti baglaminda degerlendirilmistir.

3. BULGULAR
3.1. isvec ve Danimarka'da Dogurganhk Egilimleri (2000-2024)

Isve¢ ve Danimarka, uzun yillar Avrupa Birligi ortalamasimn iizerinde dogurganlik diizeylerini koruyan ve aile
yasamini destekleyen kapsamli sosyal politikalariyla dne ¢ikan sosyal demokrat refah rejiminin baglica drnekleridir.
Ebeveyn izinleri, yaygin ¢ocuk bakim hizmetleri, kadin istihdamini destekleyen diizenlemeler ve is-aile uyumunu
giiclendiren politikalar, bu iilkelerde dogurganligin gdrece yiiksek diizeylerde seyretmesini destekleyen temel
kurumsal araglar olarak degerlendirilmektedir (Esping-Andersen, 2009, ss. 110, 134-136; Thévenon, 2011, ss. 57—
60).

Bununla birlikte, son yillarda her iki iilkede de toplam dogurganlik hizinda belirgin bir gerileme gozlenmektedir.
Ozellikle 2010 sonrasinda hiz kazanan bu egilim, gelismis refah devleti uygulamalarinin diisiik dogurganhig: tek
basina onlemede yeterli olmadigini ortaya koymaktadir. Literatiirde bu durum; ebeveynligin ertelenmesi, egitim
sliresinin uzamasi, bireysellesme egilimlerinin giiglenmesi, konut maliyetlerinin artmasi, ekonomik belirsizlikler
ve is-aile uyumunda yasanan giicliiklerle agiklanmaktadir (Lesthaeghe, 2010, s. 223; Sobotka, 2017, ss. 17-19;
OECD, 2024, ss. 22-35).

Benzer refah rejimi Ozelliklerine sahip olmalarina ragmen dogurganlik egilimlerinde donemsel farkliliklar
gostermeleri, Isve¢ ve Danimarka'mn karsilastirmali olarak incelenmesini gerekli kilmaktadir.

Tablo 1. Isveg, Danimarka ve AB-27'de Toplam Dogurganlik Hiz1 (2000-2024)

Yillar isvec Danimarka AB-27
2000 1,54 1,77 1,43*
2005 1,77 1,80 1,47
2010 1,98 1,87 1,57
2015 1,85 1,71 1,54
2020 1,66 1,68 1,51
2024 1,43 1,47 1,34

Kaynak: Statistics Sweden (SCB) (2026), Statistics Denmark (2026a) ve Eurostat (2026) verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan
hazirlanmustir.

Not. Veriler toplam dogurganlik hizini (Total Fertility Rate [TFR]) gostermektedir. isve¢ verileri Statistics Sweden (SCB), Danimarka
verileri Statistics Denmark, AB-27 verileri ise Eurostat veri tabanindan alinmustir. 2000 yili igin AB-27 verisi bulunmadigindan kargilastirma
amaciyla 2001 yilina ait deger kullanilmustir.

Tablo 1'e gore Isveg ve Danimarka, incelenen dénemin tamaminda Avrupa Birligi ortalamasinin iizerinde toplam
dogurganlik hizina sahiptir. Her iki iilkede dogurganlik, 2000'li yillarin basindan 2010 yilina kadar yiikselmis,
ardindan belirgin bigimde gerilemistir. Isvec'te toplam dogurganhk hizi 2000 yilinda 1,54'ten 2010'da 1,98'e
ylukselirken, 2024'te 1,43'e diismiistiir. Danimarka'da ise aym1 dénemde 1,77'den 1,87'ye yiikselen toplam
dogurganlik hizi, 2024'te 1,47 olarak gerceklesmistir. Bulgular, her iki iilkenin uzun yillar Avrupa Birligi
ortalamasinin iizerinde seyretmesine karsin son donemde dogurganlikta belirgin bir diisiis egilimi sergiledigini ve
bu gerilemenin Isveg'te daha belirgin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 1. Isveg, Danimarka ve AB-27'de Toplam Dogurganlik Hizi (2000-2024)

24

14 —_— \

Toplam dogurganlik hiz1 (¢ocuk/kadin)

2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2021 2024

Yillar

—t—sve; =—s=—Danimarka e—e=—AB-27

Kaynak: Eurostat (2026) verilerinden yararlamlarak yazar tarafindan hazirlanmustir.

Not. 2000 y1l1 igin AB-27 verisi bulunmadigindan karsilastirma amactyla 2001 yili degeri kullanilmustir.

Sekil 1, her iki iilkede de dogurganligin 2008—-2010 déneminde en yiiksek diizeye ulastiktan sonra diizenli olarak
geriledigini gostermektedir. Her iki lilke Avrupa Birligi ortalamasinin tizerinde kalmayi siirdiirse de dogurganlik
diizeyi, niifusun yenilenme esiginin oldukga altindadir.

Dogurganliktaki doniisimiin daha ayrintili degerlendirilmesi amaciyla yasa 06zgli dogurganlik oOriintiileri
incelenmistir. Bu gostergeler, dogurganligin yas gruplarina dagilimini ve ebeveynligin zamanlamasinda meydana
gelen degisimi ortaya koymaktadir.

Tablo 2. Isve¢ ve Danimarka'da Yasa Ozgii Dogurganlik Hizlar1, 2024

Yas grubu isvec Danimarka
15-19 1,48 1,09
20-24 24,36 18,08
25-29 80,28 85,58
30-34 106,79 116,67
35-39 59,64 59,53
40-44 14,22 12,96
45-49 1,26 0,92

Kaynak: Eurostat (2026), Fertility rates by age (demo_frate) veri tabani esas alinarak yazar tarafindan hazirlanmustir.

Not. Yasa 6zgii dogurganlik hizi (Age-Specific Fertility Rate [ASFR]), belirli bir yas grubundaki 1.000 kadmn basina diisen canli dogum
sayisini ifade etmektedir.

Tablo 2'ye gore her iki lilkede de dogurganligin en yogun oldugu yas grubu 30—34'tiir. Buna karsilik, 15-19 ve 20—
24 yas gruplarinda dogurganlik olduke¢a diisiiktir. Danimarka'da 25-34 yas gruplarindaki dogurganhk diizeyi
Isvec'e gore bir miktar daha yiiksekken, Isveg'te 35 yas ve iizerindeki dogurganlik hizlar1 sirh Slgiide daha
yiiksektir. Genel yas Oriintiisii, ¢ocuk sahibi olmanin giderek daha ileri yaslara ertelendigini gostermektedir.

[Ik dogum yasindaki artis da bu egilimi desteklemektedir. Statistics Sweden verilerine gore ilk dogum yas1 2023
yilinda 30,4'e, Statistics Denmark verilerine gore ise 2024 yilinda 30,3'e yilikselmistir (Statistics Sweden, 2024;
Statistics Denmark, 2026b). Bu egilim, egitim siiresinin uzamasi, isgiicli piyasasina ge¢isin gecikmesi ve aile kurma
kararlarimin ertelenmesiyle uyumludur (OECD, 2024, s. 23).

Sonug olarak Isve¢ ve Danimarka, benzer refah devleti 6zelliklerine ragmen dogurganlik gerilemesinin siddeti
bakimindan farklilasmaktadir. Her iki iilkede de toplam dogurganlik hzimin yenilenme diizeyinin altinda
seyretmesi, ilk dogum yasinin yiikselmesi ve ebeveynligin giderek daha ileri yaslara ertelenmesi ortak demografik
egilimlerdir. Bulgular, diisiik dogurganligin yalnizca aile politikalartyla degil, ekonomik belirsizlikler, toplumsal
cinsiyet iliskileri ve degisen yasam tercihleri gibi ¢ok boyutlu dinamiklerle birlikte degerlendirilmesi gerektigini
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gostermektedir. Bu bulgular, izleyen boliimde ele alinan Iskandinav refah devleti ve dogurganlik politikalarmin
karsilagtirmali analizine demografik bir temel saglamaktadir.

3.2. iskandinav Refah Devleti Modeli

Iskandinav refah devleti modeli, karsilastirmali refah rejimi literatiiriinde sosyal demokrat refah rejiminin en
gelismis 6rnegi olarak kabul edilmektedir. Model; evrensellik ilkesi, vatandaglik temelinde tanimlanan sosyal
haklar, kapsamli kamusal hizmetler ve gelir esitsizliklerini azaltmay1 amaglayan yeniden dagitim mekanizmalariyla
diger refah rejimlerinden ayrilmaktadir. Bu anlayista sosyal politika, yalmzca gelir kayiplarimi telafi eden bir
mekanizma degil, bireyleri yasam dongiisii boyunca karsilasabilecekleri sosyal risklere karsi koruyan biitiinciil bir
refah sistemidir (Esping-Andersen, 1990, ss. 26-29; Korpi, 1983, ss. 184-193; Andersen, 2012, ss. 6-10).

Iskandinav refah devletinin gelisiminde sosyal demokrat siyasal gelenek, giiclii sendikal drgiitlenme ve yiiksek
kadin istihdamu belirleyici olmustur. Ozellikle II. Diinya Savasi sonrasinda tam istihdam, gelir esitligi ve kapsamli
sosyal gilivenlik sistemi temel politika hedefleri haline gelirken, kadinlarin isgiiciine katilimini destekleyen
diizenlemeler ile aile yasamimi kolaylagtiran sosyal hizmetler refah devletinin ayrilmaz unsurlari olarak
kurumsallasmistir (Korpi, 1983, ss. 193-199; Kautto & Kuvist, 2002, ss. 190-195).

Sosyal demokrat refah rejimi; sosyal haklarin evrenselligi, yaygin kamusal bakim hizmetleri, yiiksek gelir yeniden
dagitimi ve is-aile uyumunu destekleyen aile politikalariyla liberal ve muhafazakar refah rejimlerinden
ayrilmaktadir. Bu 6zellikler, Isve¢ ve Danimarka'da aile ve dogurganlik politikalarimin pronatalist uygulamalardan
sosyal yatirim anlayisina yonelmesini saglamistir (Esping-Andersen, 1990; Andersen, 2012; Lewis, 2002). Bu
cercevede aile politikalari, niifus artisini hedefleyen araglardan ziyade is ve aile yasami arasindaki dengeyi
giiclendirmeyi amaglayan sosyal yatirim politikalar1 olarak sekillenmistir. Ebeveyn izinleri, yaygin ¢ocuk bakim
hizmetleri, gelir destekleri ve kadin istihdamini destekleyen diizenlemeler bu yaklagimin baslica araglaridir.
Boylece ¢ocuk sahibi olmanin maliyeti azaltilmakta, ebeveynlerin istihdamla baglar1 korunmakta ve toplumsal
cinsiyet esitligi desteklenmektedir (Thévenon, 2011, ss. 58-60, 66-69; Ferragina, Seeleib-Kaiser, & Tomlinson,
2013, ss. 2-3).

Esping-Andersen'e (1990) gére sosyal demokrat refah rejiminin temel dzelliklerinden biri, bireylerin refahini piyasa
gelirine bagimli olmaktan ¢ikaran yiiksek diizeyde metalasmadan arindirma (decommodification) saglamasidir.
Bakim hizmetlerinin kamusal sorumluluk olarak orgiitlenmesi (defamilialization), kadinlarin isgiiciine katilimini
destekleyen ve aile i¢i bakim yiikiinii azaltan temel kurumsal mekanizmalardan biridir (Esping-Andersen, 1990;
Andersen, 2012, ss. 11-12). Bu nedenle gocuk bakim hizmetleri, yalnizca sosyal koruma saglayan uygulamalar
degil, ayni zamanda is-aile uyumunu kolaylastiran ve siirdiiriilebilir dogurganligi destekleyen politika araglar
olarak degerlendirilmektedir (Esping-Andersen, 2009, ss. 110-111).

Bu modelde aile politikalari, ebeveyn izinleri, ¢ocuk bakim hizmetleri ve gelir desteklerinden olusan biitiinciil
politika paketleriyle aile kurma ve ¢ocuk sahibi olma kararlarini ¢alisma yasamiyla uyumlu hale getirmeyi
amagclamaktadir (Gauthier, 2007, ss. 323-327; Thévenon, 2011, ss. 58-60, 66—-69). Ancak son yillarda dogurganlik
oranlarinda gozlenen gerileme, giicli refah devleti kurumlarinin tek basina yiiksek dogurganlik diizeylerini
stirdirmeye yeterli olmadigin1 gostermektedir.

4. SONUC VE DEGERLENDiRME

Bu calismada, isve¢ ve Danimarka’nin 2000-2024 dénemindeki dogurganlik egilimleri, iskandinav refah devleti
modeli baglaminda karsilastirmali olarak incelenmistir. Bulgular, her iki iilkenin uzun yillar Avrupa Birligi
ortalamasinin {izerinde dogurganlik diizeylerini korumasina ragmen, 6zellikle 2010 sonrasinda belirgin bir gerileme
yasadigim gostermektedir. Isve¢ ve Danimarka’da toplam dogurganlik hizimin yenilenme diizeyinin altinda
seyretmesi, diisiik dogurganligin yalmzca gelismekte olan {ilkelerde degil, kapsamli sosyal politika sistemlerine
sahip gelismis refah devletlerinde de kalic1 bir demografik doniisiim haline geldigini ortaya koymaktadir.

Arastirma sonuglari, her iki iilkede de dogurganlik davraniglarinin zamanlamasinda 6nemli bir degisim yasandigini
gostermektedir. Ilk dogum yasimn yiikselmesi ve dogurganhigin giderek 30-34 yas grubunda yogunlasmasi,
bireylerin egitim, ¢alisma yasami, ekonomik kosullar ve degisen yasam tercihleri dogrultusunda ebeveynligi daha
ileri yaslara erteledigine isaret etmektedir. Bu durum, diisiik dogurganligin yalnizca dogum sayisindaki azalma
olarak degil, ayn1 zamanda aile kurma ve ¢ocuk sahibi olma zamanlamasindaki doniisiimiin bir gostergesi olarak
degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Isvec ve Danimarka’min karsilastirmali analizi, benzer refah devleti &zelliklerine sahip olmalarina ragmen
dogurganlik gerilemesinin diizeyi ve zamanlamasi agisindan farkliliklar tasidigini gostermektedir. Her iki iilke de
caligsma doneminin biiylik bolimiinde Avrupa Birligi ortalamasinin {izerinde dogurganlik diizeylerine sahip olmus;
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ancak son yillarda bu avantaj 6nemli 6l¢iide azalmistir. Bu egilim, gii¢lii refah devleti kurumlarinin aile yasamini
destekleyen 6nemli kosullar olusturmasina ragmen, diisiikk dogurganlik tizerinde etkili olan ekonomik, toplumsal ve
demografik degisimleri tek basina ortadan kaldiramadigim gostermektedir.

Dogurganlikta gozlenen bu gerileme, uzun vadede refah devletlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan dnemli sonuglar
dogurma potansiyeline sahiptir. Calisma ¢agindaki niifusun daralmasi ve yasli niifusun artmasi, sosyal glivenlik
sistemlerinin finansmamn ile saglik ve uzun dénemli bakim hizmetlerine yonelik kamu harcamalarimi artirirken,
isgiicli piyasasinin siirdiiriilebilirligi iizerinde de bask1 olusturabilmektedir. Bu nedenle diisiik dogurganlik, yalnizca
demografik bir egilim olarak degil, refah devletlerinin mali ve kurumsal siirdiiriilebilirligini etkileyen temel sosyal
politika sorunlarindan biri olarak degerlendirilmelidir.

Sonug olarak diisiik dogurganlik, ekonomik kosullar, toplumsal normlar, aile kurma bi¢imleri ve kurumsal yapilarin
karsilikl1 etkilesimiyle sekillenen ¢ok boyutlu bir siirectir. Isve¢ ve Danimarka &rnekleri, gelismis refah devleti
modellerinin niifus degisimlerine karst belirli dl¢lide koruyucu bir rol oynayabildigini; ancak yaslanan niifus,
calisma c¢agindaki niifusun daralmasi ve sosyal glivenlik sistemlerinin siirdiiriilebilirligi gibi uzun doénemli
demografik sorunlari tek basina ortadan kaldiramadigini géstermektedir.
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Uygun fivatlh ve yiiksek kaliteli giyim kumagslarina olan artan talep, alternatif iplik egirme teknolojileri arayigini
hizlandwrmistir. Vorteks iplik egirme, yiiksek iiretim hizi, diisiik tiiylenme ve diisiik tiretim maliyeti gibi avantajlar sunsa da,
nispeten zayif tuse ozellikleri giyim kumagslarinda kullanimini sinirlamaktadir. Bu ¢alismada, 20 Ne mikromodal ring ve vorteks
egirme ipliklerinden iiretilen dokuma kumaslar karsilagtirmali olarak incelenmigtir. Kumaglarin tuge ozelliklerini iyilestirmek
igin, iki farkli konsantrasyonda (3 ve 5 g/L) ve iglem siirelerinde (60 ve 90 dk) on islem uygulanmistir. Kumaslar daha sonra
dispers ve reaktif boyalar kullanilarak boyanmig ve yumusak apre iglemine tabi tutulmustur. Kumas performansu ilgili ISO, EN
1SO ve ASTM standartlarina gorve renk ozellikleri, renk hasligi, kopma mukavemeti, dikis kaymasi, boncuklanma, egilme
uzunlugu, 1slanabilirlik ve termal konfor agisindan degerlendirilmistir. Sonuglar, ring egirme yontemiyle iiretilen kumaglarin
daha yiiksek kopma mukavetine sahip oldugunu, vorteks egirme yontemiyle iiretilen kumaglarin ise daha yiiksek renk verimi ve
daha diizgiin bir kumas yiizeyi sagladigini gostermistir. Ayrica, optimize edilmis 6n islem, vorteks egirme yontemiyle iiretilen
kumaslarin egilme dayammunm énemli dlgiide azaltarak, ring egirme yontemiyle iiretilen kumaglara yaklasan daha yumusak
bir tuse saglamistir. Tiim kumag orneklerinde yiiksek renk hashigi ve karsilastirilabilir termal konfor ozellikleri elde edilmistir.
Bulgular, uygun én islemin, vorteks egirme yontemiyle iiretilen mikromodal dokuma kumaglarin ekonomik avantajlarini
korurken, tuse performansin etkili bir sekilde iyilestirebilecegini ve bu nedenle giyim uygulamalart i¢in umut vadeden bir
alternatif olabilecegini gostermektedir.

The Effect of Yarn Spinning System and Pre-Treatment Process on the Fabric Performance of Micromodal Woven
Fabrics

ABSTRACT

The increasing demand for affordable and high-quality apparel fabrics has accelerated the search for alternative yarn spinning
technologies. While vortex spinning offers advantages such as high production speed, low pilling and low production cost, its
relatively poor feel properties limit its use in apparel fabrics. In this study, woven fabrics produced from Ne 20 micromodal
ring-spun and vortex-spun yarns were comparatively investigated. To improve the handle properties of the fabrics,
pretreatment was applied at two different concentrations (3 and 5 g/L) and treatment times (60 and 90 min). The fabrics were
then dyed using disperse and reactive dyes and subjected to soft finishing treatment. Fabric performance was evaluated in
terms of color properties, color fastness, tensile strength, seam slippage, pilling, bending rigidity, wettability and thermal
comfort according to relevant 1ISO, EN ISO and ASTM standards. The results showed that fabrics produced by ring spinning
had higher tensile strength, while fabrics produced by vortex spinning provided higher color yield and a smoother fabric
surface. Furthermore, optimized pretreatment significantly reduced the bending rigidity of vortex-spinning fabrics, resulting
in a softer touch approaching that of ring-spinning fabrics. All fabric samples exhibited high color fastness and comparable
thermal comfort properties. The findings suggest that appropriate pretreatment can effectively improve the woven performance
of vortex-spinning micromodal woven fabrics while maintaining their economic advantages, thus making them a promising
alternative for apparel applications.

Keywords: micromodal, vortex, ring, pre-treatment, bending rigidity

-117-



@ 26nd International Scientific Research Congress @

11 - 12 July 2026

1.INTRODUCTION

Regenerated cellulosic fibers have gained increasing attention in apparel textiles due to their favorable comfort,
softness and moisture management properties. Among these fibers, modal and micro modal are widely used in next-
to-skin and high-quality clothing products because of their smooth surface, fine fiber structure, high moisture regain
and soft handle. Micro modal fibers, owing to their finer linear density compared with conventional modal fibers,
can provide a smoother fabric surface and improved sensorial comfort. Therefore, they are increasingly preferred
in lightweight woven and knitted fabrics where softness, drape and comfort are key quality requirements. Previous
studies have demonstrated that fiber fineness, yarn structure and spinning technology significantly influence the
mechanical, physical and comfort properties of modal-based textile products (Ozdemir, 2009; Erdumlu et al., 2009;
Erdumlu et al., 2012; Rameshkumar et al., 2008; Kili¢ & Okur, 2011; KostajnSek & Dimitrovski, 2016; Dagdeviren
& Erbil, 2022; Ghalebi et al., 2024; Skenderi et al., 2019; Tomljenovi¢ et al., 2023).

Ring spinning is the most conventional and widely used yarn production system for high-quality apparel fabrics. In
ring-spun yarns, fibers are arranged in a helical structure around the yarn axis, leading to high fiber cohesion, good
tensile strength and favorable fabric handle. Due to these characteristics, ring-spun yarns are generally preferred
for premium fabrics requiring good softness, strength and surface quality. However, ring spinning has disadvantages
such as relatively low production speed, higher energy consumption and higher production cost compared with
newer spinning technologies (Rameshkumar et al., 2008; Erdumlu et al., 2009; Kilig¢ & Okur, 2011).

Vortex spinning, developed from air-jet spinning technology, has become an important alternative to ring spinning
because of its high production speed, reduced hairiness and lower production cost. In vortex-spun yarns, the core
fibers are mainly aligned parallel to the yarn axis, while wrapper fibers surround the yarn surface. This core-wrapper
structure provides lower hairiness, better abrasion resistance and improved pilling behavior compared with
conventional yarns (Basal & Oxenham, 2003; Erdumlu et al., 2009; Erdumlu et al., 2012). Vortex spinning can
reach very high production speeds, making it attractive for industrial-scale apparel fabric production.

Despite these advantages, vortex-spun yarns generally show lower tensile strength and elongation than ring-spun
yarns because of their lower fiber migration and different fiber arrangement. This limitation may negatively
influence fabric strength and handle properties. Several studies have reported that ring-spun yarns and fabrics
generally exhibit superior tensile behavior, while vortex-spun yarns provide advantages in terms of low hairiness,
pilling resistance and surface regularity (Erdumlu et al., 2009; Kili¢ & Okur, 2011; Kostajnsek & Dimitrovski,
2016). In woven fabrics, the use of vortex yarns may improve surface durability; however, a firmer or harsher
handle may be observed compared with fabrics produced from ring-spun yarns.

Fabric hand is one of the most important quality parameters for apparel textiles because it directly affects consumer
perception, wearing comfort and product value. Fabric hand is influenced by fiber type, yarn structure, weave
construction, fabric weight and finishing processes. Bending rigidity is one of the objective parameters used to
evaluate fabric hand; lower bending rigidity generally indicates a softer and more flexible fabric structure. For this
reason, improving the handle properties of vortex-spun fabrics is an important research topic, especially for
regenerated cellulosic fabrics where softness is a major expectation.

Finishing processes play a critical role in modifying the surface and mechanical behavior of fabrics. Pretreatment
and soft finishing treatments may reduce inter-fiber friction, relax the fabric structure and improve fabric softness.
However, these processes should not negatively affect tensile strength, color fastness, dimensional stability or
thermal comfort. In the case of micro modal fabrics, process optimization is especially important because the fine
fiber structure can be sensitive to chemical and mechanical treatments.

The literature contains many studies comparing ring, rotor, compact and vortex spinning systems in terms of yarn
and fabric properties (Basal & Oxenham, 2003; Rameshkumar et al., 2008; Erdumlu et al., 2009; Erdumlu, 2011;
Erdumlu etal., 2012; Ozdemir, 2009; Ortlek et al., 2010; Kili¢ & Okur, 2011; Dagdeviren & Erbil, 2022; Kostajnsek
& Dimitrovski, 2016; Repon et al., 2021; Ghalebi et al., 2024). However, most of these studies focus on yarn
properties, knitted fabrics, cotton, viscose or blended yarns. Limited research has been conducted on micro modal
woven fabrics produced from ring- and vortex-spun yarns. Moreover, studies focusing on improving the handle
disadvantage of vortex-spun micro modal woven fabrics through optimized pretreatment processes are very limited.

Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of spinning system and finishing parameters on the
mechanical, color, wettability, thermal and handle properties of micro modal woven fabrics. For this purpose,
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woven fabrics were produced using 20 Ne micro modal ring- and vortex-spun yarns as weft yarns and recycled
polyester monofilament yarn as warp yarn. The fabrics were subjected to modal pretreatment at different
concentrations and treatment times, followed by dyeing and soft finishing treatment. The study mainly aimed to
determine whether the handle properties of vortex-spun micro modal fabrics could be improved without
compromising their mechanical, color and comfort performance.

This study contributes to the literature by demonstrating that the handle disadvantage commonly associated with
vortex-spun micro modal fabrics can be minimized through appropriate pretreatment conditions. Thus, vortex
spinning may become a more feasible alternative to ring spinning for cost-effective, high-quality woven apparel
fabrics.

2.METHODOLOGY

In this study, a woven fabric construction was selected for all experimental studies to eliminate the influence of
fabric structure on performance. The fabrics were woven in a 2/1 twill weave using Denier 20 recycled polyester
monofilament yarn as the warp yarn and Ne 20 Ne micromodal ring-spun or vortex-spun yarns as the weft yarn.
The nominal fabric composition was 89% Modal 11% Recycled Polyester. Using a single fabric construction
enabled the effects of yarn spinning technology and finishing parameters to be evaluated independently without the
influence of weave pattern or fabric density. Woven fabric structural properties are given in Table 1.

Table 1. Woven Fabric Structural Properties

Micromodal Ring (R) ‘ Micromodal Vortex (V)
Composition 89% Modal 11% Recycled Polyester
Warp Yarn Denier 20 Recycled Polyester
Weft Yarn Ne 20 Micromodal Ring ‘ Ne 20 Micromodal Vortex
Warp Density 51 thread/cm
Weft Density 32 pick/cm
Weave Type Twill 2/1

Following weaving, all fabric samples were subjected to identical wet processing conditions. Initially, a modal pretreatment was carried out
to improve the softness and handle properties of the fabrics. Two pretreatment concentrations (a mixture of organic and inorganic acids) (3
and 5 g/L) and two treatment durations (60 and 90 min) were investigated. After pretreatment, the fabrics were dyed using a conventional
two-stage dyeing process. The polyester component was first dyed with disperse dyes, followed by reactive dyeing of the micro modal
component. Subsequently, all the dyed fabrics were treated with a soft finish to improve the fabric handle.

The physical, mechanical, color and comfort properties of the woven fabrics were evaluated according to internationally recognized textile
testing standards. Prior to testing, all specimens were conditioned under standard atmospheric conditions (20 + 2°C and 65 + 4% relative
humidity) for at least 24 h. The applied test methods are summarized in Table 2.

Table 2. Test Standards and Devices

Test Name Standard Name
Fabric Weigh TS 251
Tensile strength TS EN I1SO 13934-2
Seam slippage TS EN I1SO 13936-2
Pilling resistance TS EN I1SO 12945-2
Color fastness to washing TS EN ISO 105-C06
Color fastness to water TS EN ISO 105-E01
Color fastness to perspiration TS EN ISO 105-E04
Color fastness to rubbing TS EN ISO 105-X12
Color measurement Datacolor Spectrophotometer (D65 illuminant, 10° observer)
Hydrophilicity/Wettability DIN 53924
Fabric stiffness/Bending Rigidity ASTM D1388
Thermal properties Alambeta instrument (Sensora, Czech Republic)

To investigate the combined effects of spinning technology and finishing conditions, woven fabrics produced from ring-spun and vortex-
spun micro modal yarns were subjected to three different modal pretreatment conditions prior to dyeing and soft finishing. The experimental
variables are presented in Table 3.
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Table 3. Experimental Design

Sample Code | Spinning Type | Pre-treatment Concentration | Pre-treatment Time
R-3-60 Ring 3g/L 60 min
R-3-90 Ring 3g/L 90 min
R-5-60 Ring 59/l 60 min
V-3-60 Vortex 3g/L 60 min
V-3-90 Vortex 3g/L 90 min
V-5-60 Vortex 5g/L 60 min

3.RESULT AND DISCUSSION

The CIELab color coordinates and color yield (K/S) values of the ring-spun and vortex-spun micro modal woven fabrics after different
pretreatment conditions are presented in Table 4. Both spinning systems produced dark and homogeneous shades after the disperse/reactive
dyeing process. Although only minor variations were observed in the L*, a* and b* coordinates, the vortex-spun fabrics generally exhibited
slightly higher K/S values than the ring-spun fabrics. This finding indicates a higher apparent color yield, which may be attributed to the
smoother yarn surface and lower hairiness of vortex-spun yarns. The compact yarn structure reduces diffuse light reflection from protruding
fibers, resulting in a darker visual appearance and increased color depth. The modal pretreatment concentration and treatment duration had
only a limited influence on the color coordinates. However, samples treated for 90 min tended to exhibit slightly higher color depth than
those treated for 60 min, suggesting that longer pretreatment may improve dye accessibility by promoting a more uniform fiber surface.
These observations are consistent with the findings of Ozdemir (2009) and Ortlek et al. (2010), who reported that vortex-spun yarns generally
exhibit higher color yield than ring-spun yarns because of their lower surface hairiness and more regular yarn structure.

Table 4. CIELab Color Coordinates and Color Yield (K/S) Test Results

Sample Code L* a* b* | C* h° AEcmc | K/S
R-3-60 14,88 | 0,18 | -1,72 | 1,73 | 275,90 | Standard | 28,77
R-3-90 13,78 | -0,08 | -2,23 | 2,23 | 267,85 | Standard | 32,79
R-5-60 1496 | 0,25 | -1,20 | 1,23 | 281,97 | Standard | 27,42
V-3-60 14,37 | 0,25 | -1,80 | 1,82 | 277,93 0,52 29,87
V-3-90 15,57 | -0,17 | -2,18 | 2,19 | 265,43 0,88 27,10
V-5-60 14,09 | 0,31 | -1,31 | 1,35 | 283,41 1,79 30,06

The washing, water, perspiration and rubbing fastness values of the woven fabrics are presented in Tables 5 and 6. All fabric samples
exhibited excellent washing, water and perspiration fastness ratings (Grade 4-5), regardless of spinning system or pretreatment condition.
These results indicate that the applied dyeing process provided effective dye fixation for both ring- and vortex-spun fabrics. In contrast, dry
rubbing fastness showed slightly lower ratings, ranging from Grade 3 to Grade 4. The ring-spun fabrics generally exhibited rubbing fastness
values of 3-4 and 4, whereas the vortex-spun fabrics showed slightly lower ratings in some cases, particularly for sample V-3-60, which
exhibited Grade 3 in both warp and weft directions. This behavior may be associated with differences in yarn structure and the amount of
loosely bound dye remaining on the fabric surface after dyeing. Although slight differences were observed between the spinning systems,
the rubbing fastness values remained within an acceptable range for apparel fabrics.

Table 5. Washing and Water Color Fastness Test Results

Washing Fastness Water Fastness
Staining Staining
Sample e e
Code gls|El&8|lL|s Color | @ | 2l gl els Color
S 2| s|&|>| 8 |Change| €| 2| 8| &| >| 8 | Change
=} 8 > 2 =) ; Q 8 > 2 =) ;
< | &|< < £ &

<

R-3-60 |45 |45 (45|45 |45 |45| 45 |45|45 |45 (45|45 |45| 45
R-3-90 |45 |45 (45|45 |45 |45| 45 |45|45 |45 (45|45 |45| 45
R-5-60 |45 |45 (45|45 |45 |45| 45 |45|45 |45 (45|45 (45| 45
V-3-60 | 45|45 |45|45|45(45| 45 |45 |45 |45 (45|45 |45 | 45
V-3-90 |45 |45 |45|45|45(45| 45 |45 |45 |45 (45|45 |45 | 45
V-5-60 |45|45 |45|45|45(45| 45 |45 |45 |45 (45|45 |45 | 45
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Table 6. Perspiration and Rubbing Color Fastness Test Results
Acidic Perspiration Fastness Alkaline Perspiration Fastness Eubblng
astness
Sample Staining Staining Dry
Code 2| c|8| 88| o|_|Coor | a| «c|E| &8| o | _ | Color
E12/5|8| 5 |S|change| 8| S| E| B| S |8 |change| §| 5
s | e|l=2=2] 8|2 sl e |l = = s | 2 = | =
<|°jg|e| < <|°lg|g| <
R-360 | 45 |45|45|45| 45 (45| 45 (45| 4 | 45|45 | 45 |45| 45 |34|34
R-390 | 45 |45|45|45| 45 (45| 45 (45|45 |45 | 45| 45 |45 45 4 | 4
R-5-60 | 45 |45|45|45| 45 (45| 45 |45| 45|45 | 45| 45 |45 45 4 | 4
V-360 | 45| 4 |45|45| 45 |45| 45 |45| 4 | 45| 45| 45 |45| 45 313
V-390 | 45 (4-5|45|45| 45 (45| 45 |45| 45 |45| 45| 45 |45| 45 4 134
V-5-60 | 45 (4-5|4-5|4-5| 45 (45| 45 |45| 45 |45| 45| 45 |45| 45 4 1 4

The tensile strength, seam slippage and pilling resistance values of the woven fabrics are presented in Table 7. The ring-spun fabrics exhibited
higher tensile strength than the vortex-spun fabrics under all processing conditions. This result can be attributed to the higher fiber migration
and stronger fiber cohesion in ring-spun yarns. Nevertheless, the tensile strength of the vortex-spun fabrics remained within acceptable limits
for apparel applications, indicating that the modal pretreatment did not significantly weaken the fabric structure. The seam slippage results
showed that all fabric samples exhibited satisfactory seam performance. Furthermore, the applied pretreatment did not adversely affect yarn
mobility or fabric stability. The pilling resistance results were found to be comparable for both ring- and vortex-spun fabrics, indicating that
the spinning system had no significant influence on pill formation under the applied processing conditions. All samples achieved
commercially acceptable pilling grades, demonstrating that the modal pretreatment preserved the surface durability of the fabrics.

Table 7. Mechanical Properties and Bending Rigidity Test Results

Sample pt'a\fisr?it Pilling Resistance | Seam Slippage (mm) | Tensile Strenght (N) B-err?(;?rI]g
Code (32?) Face Back Weft Warp Weft Warp F(:?\}dlg
R-3-60 | 148,0 4--5 4--5 2,56 3,22 395,73 230,90 134,55
R-3-90 | 149,0 4--5 4--5 3,02 3,66 357,39 238,13 73,20
R-5-60 | 144,0 4--5 4--5 2,71 4,64 374,89 233,88 75,49
V-3-60 | 153,0 4--5 4--5 2,60 3,16 375,62 256,75 118,52
V-3-90 | 147,0 4--5 4--5 2,58 2,59 393,45 228,62 113,41
V-5-60 | 142,0 4--5 4--5 2,46 4,24 361,55 242,86 67,83

The fabric handle properties, expressed as bending rigidity according to ASTM D1388, are presented in Table 7. The results showed that the
modal pretreatment significantly reduced the bending rigidity of both ring-spun and vortex-spun fabrics, resulting in a softer fabric handle.
This improvement can be attributed to the reduction of inter-fiber friction and the increased flexibility of the yarn structure after finishing.
Although the ring-spun fabrics generally exhibited lower bending rigidity values than the vortex-spun fabrics, the differences between the
two spinning systems became considerably smaller after the finishing process. Among the investigated pretreatment conditions, longer
treatment time generally resulted in improved handle properties, indicating that treatment duration had a greater influence than chemical
concentration. These findings demonstrate that the developed finishing sequence effectively improved the handle performance of vortex-
spun micro modal fabrics, enabling them to approach the softness of conventional ring-spun fabrics.

The hydrophilicity results, determined according to DIN 53924, are presented in Table 8. All fabric samples exhibited good wettability due
to the inherently hydrophilic nature of micro modal fibers. Only slight differences were observed between the ring-spun and vortex-spun
fabrics, indicating that the spinning system had a limited influence on the water absorption behaviour. The modal pretreatment did not
negatively affect the wettability of the fabrics. The results suggest that the applied finishing process preserved the moisture management
properties of the micro modal fibers, which is particularly important for apparel fabrics intended to provide high wearing comfort.

Table 8. Weft Direction Hydrophilicity Test Results (as Wetting Height) (cm)

(r’;:—ilnTer) R-3-60 | R-3-90 | R-5-60 | V-3-60 | V-3-90 | V-5-60
2 min 493 470 453 493 460 473
5 min 6.20 6,07 570 6.23 570 583
10min | 747 707 6.50 727 6,70 6,87
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15 min 8,00 7,83 7,20 7,93 7,47 7,50
20 min 8,67 8,40 7,77 8,33 7,97 8,00
25 min 9,13 8,77 8,13 8,77 8,30 8,37
30 min 9,43 9,10 8,43 9,17 8,63 8,63

The thermal comfort properties of the woven fabrics were evaluated using an Alambeta thermal properties tester, and the results are presented
in Table 9. The thermal conductivity, thermal diffusivity and thermal absorptivity values of the ring-spun and vortex-spun fabrics were found
to be very similar, indicating that the spinning system had no significant influence on thermal comfort under the investigated conditions.
Furthermore, the modal pretreatment did not adversely affect the thermal characteristics of the fabrics. These results indicate that the
optimized finishing process successfully improved fabric handle while maintaining the thermal comfort properties of the woven fabrics.

Table 9. Thermal Comfort Test Results

Thermal Thermal Thermal Thermal Maximum
Sample | Conductivity - . Absorbtivity - | Resistance - (r)
Diffusivity - (a) 2 _| heat flow -
Code ) - (W/mK) x 2/s) % 10°5 (b) - - (Km9W) x 10 W/m?
10—3 - (m S) x10 (W.Sl/Z/mzK) 3 (qm) - ( m )
R-3-60 24,70 0,006 325,10 12,50 508,23
R-3-90 21,57 0,004 334,47 11,83 507,50
R-5-60 21,53 0,004 327,50 11,70 506,30
V-3-60 24,70 0,006 325,10 12,50 508,23
V-3-90 22,97 0,005 334,57 12,40 496,43
V-5-60 22,47 0,004 332,10 12,40 507,73

4.CONCLUSION

This study investigated the effects of ring and vortex spinning systems on the mechanical, color, thermal and handle properties of micro
modal woven fabrics subjected to different modal pretreatment conditions. The results demonstrated that the spinning system significantly
influenced the mechanical performance of the fabrics. Ring-spun fabrics exhibited higher tensile strength, whereas both spinning systems
showed comparable seam slippage and pilling resistance. The color measurements indicated that vortex-spun fabrics generally provided
slightly higher color yield, while all fabric samples exhibited excellent color fastness properties regardless of the spinning system.

One of the most important findings of this study was the improvement in fabric handle through process optimization. The combination of
modal pretreatment effectively reduced the bending rigidity of the fabrics, enabling the handle characteristics of vortex-spun fabrics to
approach those of ring-spun fabrics without negatively affecting their mechanical, color or thermal performance. In addition, both ring-spun
and vortex-spun fabrics exhibited similar wettability and thermal comfort properties, indicating that the pretreatment process preserved the
inherent comfort characteristics of micro modal fibers.

Overall, the findings demonstrate that vortex spinning, combined with an optimized finishing process, can be considered a promising
alternative to conventional ring spinning for woven apparel fabrics. The developed process offers the potential to reduce production costs
while maintaining satisfactory fabric quality and comfort performance. Furthermore, the results provide valuable technical knowledge for
the development of cost-effective, high-value woven fabrics and may serve as a basis for future studies on different fiber blends and
sustainable finishing technologies.

Future studies should investigate the effects of different fiber blends, eco-friendly finishing chemicals and alternative soft finishing techniques
on the handle and comfort properties of vortex-spun woven fabrics. In addition, evaluating the long-term durability of these fabrics after
repeated laundering and wear would provide valuable information for their industrial application.

ACKNOWLEGEMENTS

This work was supported under Project No: PR-02-25-SYK-00 by SYK Textile R&D Center affiliates Ministry of Industry and Technology,
The Republic of Turkiye.

5.REFERENCES

BASAL, G. and OXENHAM, W. (2003). “Vortex Spun Yarn and Air-Jet Spun Yarn”, AUTEX Research Journal,
3(3), 96-101.

DAGDEVIREN, M. and ERBIL, Y. (2022). “Investigation of the Properties of Selected Blended Yarns Produced
By Air-Jet (Vortex) Spinning Technology”, Cukurova University Journal of Natural and Applied Sciences, 1(1),
21-30.

-122-



/ /
r ~ 26nd International Scientific Research Congress f ~
11 - 12 July 2026
UBAK UBAK

ERDUMLU, N. (2011). “An Approach to Investigate the Spinnability of Fine Count Yarns on Vortex Spinning
System”, Ph.D. Dissertation, Istanbul Technical University, Graduate School of Science, Istanbul, Tiirkiye.
ERDUMLU, N., OZIPEK, B., OZTUNA, A.S. and CETINKAYA, S. (2009). “Investigation of Vortex Spun Yarn
Properties in Comparison with Conventional Ring and Open-End Rotor Spun Yarns”, Textile Research Journal,
79(7), 585-595.

ERDUMLU, N., OZIPEK, B. and OXENHAM, W. (2012). “Vortex Spinning Technology”, Textile Progress, 44(3—
4), 141-174.
GHALEBI, B., IRANNEJAD, F., FATHI, E. and SHANBEH, M. (2024). “Statistical Analysis of the Effect of

Viscose Air-Jet Spun Yarn Process Variables on Tensile Properties of Plied Yarns Based on Taguchi Method”,
Journal of Engineered Fibers and Fabrics, 19, 1-12.

KILIC, M. and OKUR, A. (2011). “The Properties of Cotton-Tencel and Cotton-Promodal Blended Yarns Spun in
Different Spinning Systems”, Textile Research Journal, 81(2), 156-172.

KOSTAJNSEK, K. and DIMITROVSKI, K. (2016). “Comparative Study on the Properties of Vortex and Ring
Spun Yarns and the Properties of Woven Fabrics Containing those Yarns in Weft”, Fibres & Textiles in Eastern
Europe, 24(2), 59-65.

ORTLEK, H.G., TUTAK, M. and YOLACAN, G. (2010). “Assessing Colour Differences of Viscose Fabrics
Knitted from Vortex-, Ring- and Open-End Rotor-Spun Yarns after Abrasion”, Journal of the Textile Institute,
101(4), 310-314.

OZDEMIR, H. (2009). “Investigation of the Physical Properties and Package Dyeing Performance of Yarns
Produced by Different Spinning Systems”, Ph.D. Dissertation, Cukurova University, Adana, Tiirkiye.

RAMESHKUMAR, C., ANANDKUMAR, P., SENTHILNATHAN, P., JEEVITHA, R. and ANBUMANI, N.
(2008). “Comparative Studies on Ring, Rotor and Vortex Yarn Knitted Fabrics”, AUTEX Research Journal, 8(4),
100-105.

REPON, M.R., ISLAM, M.T., RAHMAN, M.M., MALEK, M.A. and JALIL, M.A. (2021). Characterisation of
CVC Yarn with Different Drafting Ratios in Vortex Spinning”, Fibres & Textiles in Eastern Europe, 29(6), 54-58.

SKENDERI, Z., KOPITAR, D., RAZIK, S.E. and IVEKOVIC, G. (2019). “Study on Physical-Mechanical
Parameters of Ring, Rotor and Vortex Spun Modal and Micro Modal Yarns”, Tekstilec, 62(1), 42-53.

TOMLIJENOVIC, A., ZIVICNJAK, J. and MIHALJEVIC, 1. (2023). “Usage Durability and Comfort Properties of
Socks Made from Differently Spun Modal and Micro Modal Yarns”, Materials, 16(4), 1684.

-123-



@ 26nd International Scientific Research Congress @

11 - 12 July 2026

UBAK UBAK
BILDIRI NO / SUBMISSION NO TUR/TYPE KONU / TOPIC
9D1FEB14 Sozlu Bildiri Musiki

ORCID: 0009-0004-9403-2819

Methodological Trends In Music Research In Turkey: An Examination Of
Conservatory Graduate Theses

Dr. Ahmet Kerim Acar*
1 Milli Savunma Bakanhgi

* Corresponding Author: Ahmet Kerim Acar
ahmet.kerim.acar.sbh@gmail.com

ABSTRACT

The aim of this study is to identify the research methods and techniques preferred in graduate theses produced at conservatories
in Turkey and to reveal the methodological trends in the field. The study was designed as a survey model, and document
analysis, a qualitative research method, was adopted for data collection. The sample was determined through criterion
sampling and consists of 16 master’s and proficiency in art theses completed between 2023 and 2026 at the conservatories of
four Turkish universities and made accessible in full text through the Council of Higher Education National Thesis Center.
The theses were coded through a Thesis Classification Form developed by the researcher in terms of research approach,
research design, data collection technique, sampling method, data analysis technique, and subject area; the findings were
analyzed using descriptive statistics. The findings show that the approach actually applied in the theses is almost entirely
qualitative (93.8%), that no thesis exhibits a quantitative approach, and that only one thesis approximates a mixed method.
However, 68.8% of the theses do not declare their approach and 81.3% do not declare their design. Although five theses
actually conduct practice-based/artistic research, none of them identifies itself in these terms. Consequently, qualitative
dominance is not a conscious paradigmatic positioning but an unnamed default condition. The study offers recommendations
for strengthening research methods education in conservatory graduate programs and for developing a field-specific
methodological framework.

Keywords: Music research, research methods, conservatory, graduate theses, document analysis.

Tiirkiye’de Miizik Arastirmalarinda Yontem Egilimleri: Konservatuvar Lisansiistii Tezleri Uzerine Bir Inceleme

OzZET

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye 'deki konservatuvarlarda tiretilen lisansiistii tezlerde tercih edilen arastirma yontem ve
tekniklerini belirlemek ve alandaki metodolojik egilimleri ortaya koymaktir. Arastirma, tarama modelinde tasarlanmig;
verilerin elde edilmesinde nitel arastirma yontemlerinden dokiiman analizi benimsenmistir. Orneklem, l¢iit 6rnekleme yoluyla
belirlenmis olup Tiirkiye nin dort iiniversitesinin konservatuvarlarinda 2023-2026 yillar arasinda tamamlanmis ve YOK
Ulusal Tez Merkezi’'nde tam metin erigime acgik 16 yiiksek lisans ile sanatta yeterlik tezinden olusmaktadir. Tezler, arastirmact
tarafindan gelistirilen Tez Simiflandirma Formu araciligiyla arastirma yaklagimi, arastirma deseni, veri toplama teknigi,
ornekleme yontemi, veri analiz teknigi ve konu alani bakimindan kodlanmus, bulgular betimsel istatistiklerle ¢oziimlenmistir.
Bulgular, tezlerin fiilen uyguladigi yaklasimin neredeyse biitiiniiyle nitel oldugunu (%93,8), nicel yaklasim sergileyen hi¢bir
teze rastlanmadigini ve karma yonteme yaklasan tek bir tez bulundugunu gostermektedir. Ancak tezlerin %68,8’i yaklasimini,
%381,3’ii desenini hi¢ beyan etmemektedir. Fiilen uygulama temelli/sanatsal arastirma yiiriiten bes tez bulunmasina karsin
hi¢biri kendisini bu terimlerle adlandirmamaktadir. Sonug olarak nitel baskinlik bilingli bir paradigmatik konumlanma degil,
adlandiriimamug bir varsayilan durumdur. Calisma, konservatuvar lisanstistii programlarinda arastirma yontemleri egitiminin
gliclendirilmesi ve alana ozgii bir yontem ¢ercevesi gelistirilmesi yoniinde oneriler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Miizik arastirmalari, arastirma yontemleri, konservatuvar, lisansiistii tezler, dokiiman analizi.

1. INTRODUCTION

The fundamental element that distinguishes scientific knowledge from other ways of knowing is not the
conclusions reached, but the path followed in reaching them. Knowledge obtained through everyday observation,
appeal to authority, or intuition may occasionally be correct; however, what separates such knowledge from
scientific knowledge is that it is not the product of a systematic, verifiable, and replicable method (Biiyiikoztiirk et
al., 2020). In this respect, method is not merely a technical component of research but the epistemological
foundation that grounds the validity and reliability of the knowledge produced. As Karasar (2020) emphasizes,
scientific research is a planned process that requires adherence to specific principles and techniques at every stage,
from the definition of the problem to the collection, analysis, and interpretation of data. When the alignment
between the research question and the chosen method breaks down, the findings obtained lose their scientific value,
however interesting they may be.
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Method is also a criterion indicating the maturity level of a scientific field. Kuhn (2012) ties a discipline’s
becoming a scientific community to its members sharing a common paradigm. From this perspective, the diversity
of research methods used in a field and the quality of their reporting offer a direct indication of the extent to which
that field’s scientific accumulation has become institutionalized. Indeed, the clear and transparent reporting of
method is a precondition for a study to be verifiable and replicable (Creswell and Creswell, 2018).

Music occupies a distinctive position with respect to this discussion. Music is, on the one hand, an artistic
production that is performed, composed, and experienced; on the other hand, it is an object of scientific inquiry
examined in its historical, theoretical, cultural, and pedagogical dimensions. This dual character has prevented
music research from being tied to a single methodological tradition. While historical musicology draws on a
tradition based on archival and documentary analysis, ethnomusicology has placed fieldwork at its center; music
education, meanwhile, has largely adopted the measurement and experimental design tradition of educational
sciences. This interdisciplinary structure, situated between social sciences, fine arts, and educational sciences,
endows music research with rich methodological diversity while also producing an ongoing ambiguity regarding
which study should be evaluated by which methodological criteria.

Conservatories are among the institutions where this ambiguity becomes most visible. Since their founding,
conservatories in Turkey have been shaped within a practice-centered educational tradition primarily aimed at
training performers, composers, and interpreters. The research function was added to these institutions relatively
late, with the opening of graduate programs. Consequently, a researcher writing a thesis within a conservatory
typically comes from years of performance practice yet sets out with more limited theoretical preparation in
scientific research methods compared to colleagues in faculties of education or institutes of social sciences.
Moreover, the types of studies frequently encountered in conservatory theses, such as work analysis, composer
monographs, performance comparison, and repertoire examination, fit only with difficulty into the standard
qualitative-quantitative-mixed classification. Although the flexible and interpretive nature of qualitative research
opens a certain space for such studies (Yildirim and Simsek, 2021), the question of how performance itself is to be
positioned as a form of knowledge production still awaits an answer in the Turkish context.

Nevertheless, no systematic study addressing the methodological profile of graduate theses produced in the
field of music in Turkey with specific reference to conservatories has been found. Existing thesis and article review
studies in the literature focus predominantly on the field of music education and on samples drawn from faculties
of education; conservatory theses, despite their distinctive methodological dynamics, remain largely unexamined.
Yet theses produced at conservatories constitute a considerable accumulation in numerical terms and embody most
intensely the tension between artistic production and scientific research. Not knowing which research approaches
and techniques this accumulation rests upon limits the field’s methodological self-reflection and, consequently, its
capacity for self-improvement. The present study arises from this gap.

The aim of this research is to identify the research methods and techniques preferred in graduate theses
produced at conservatories in Turkey and to reveal the methodological trends in the field. In line with this general
aim, answers were sought to the following research questions:

1. Which research approaches (qualitative, quantitative, mixed) are preferred in conservatory graduate
theses?

2. Which research designs and data collection techniques are used in these theses?
3. How are the sampling methods and data analysis techniques preferred in the theses distributed?
4. What is the relationship between the subject areas of the theses and the research methods preferred?

5. What level of standardization and consistency is observed in the theses with respect to the reporting
of method?

2. LITERATURE REVIEW
2.1. A Conceptual View of Scientific Research Methods

A researcher’s choice of method is the outcome of a philosophical positioning prior to being a technical
selection. This positioning is termed paradigm or worldview in the literature; it expresses the set of fundamental
assumptions shared by a research community regarding the nature of reality, how knowledge is obtained, and how
research is to be conducted (Creswell and Plano Clark, 2017). Postpositivism, associated with quantitative
approaches, regards reality as singular and independent of the researcher; it produces knowledge through
measurement and theory testing. Constructivism, associated with qualitative approaches, regards reality as plural;
assuming that meaning is constructed within the subjective views of participants, it proceeds inductively.

These paradigmatic distinctions long fueled a debate positioning the qualitative and the quantitative as two
opposing camps. In this debate, which Johnson and Onwuegbuzie (2004) term the paradigm wars, purists on both
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sides adopted the incompatibility thesis, arguing that the two paradigms cannot be combined. Yet both approaches
have their own strengths and weaknesses. Mixed methods research is positioned precisely at this point as a third
paradigm; it proposes that the two approaches be brought together in such a way that their strengths combine while
their weaknesses do not overlap (Johnson and Onwuegbuzie, 2004). Mixed methods hold particular potential for
music research: a study in which the formal analysis of a work is conducted alongside interviews concerning
performers’ experiences of interpreting that work fits neither a purely quantitative nor a purely qualitative
framework, yet it can be meaningfully constructed through a mixed design.

The disentangling of three levels frequently confused in methodological debates is decisive for the
classification framework of this study. The first level, research design, determines the general plan of action of the
research; survey, experimental research, phenomenology, ethnography, and case study belong to this level
(Biiytikoztiirk et al., 2020; Merriam and Tisdell, 2016). The second level, data collection technique, refers to the
concrete instruments that realize the design: interview, observation, questionnaire, scale, and document review are
the principal ones; there is no obligatory correspondence between technique and design. The third level, data
analysis technique, determines how the collected data will be analyzed. Deriving the methodological profile of a
study is possible only by coding these three levels separately.

2.2. The Problem of Method in Music Research and the Artistic Research Debate

Although music research appears to be gathered under a single roof, it consists of subdisciplines resting on
markedly divergent methodological traditions. The most visible example of this divergence emerges in the
opposition between ethnomusicology and music education. As Nettl (2015) demonstrates, the distinguishing feature
of ethnomusicology is the centrality of fieldwork. By contrast, music education research, drawing on the
methodological climate of educational sciences, has adopted a quantitative tradition based on scale development,
experimental design, and statistical analysis. Of two subdisciplines under the same roof, one regards the researcher’s
subjective position in the field as a source of knowledge, while the other views the researcher’s influence as a source
of error to be controlled.

Added to this methodological diversity is the artistic research debate, which has matured in the international
literature over the past three decades. Borgdorff (2012), who established the conceptual ground of the debate,
distinguishes three ideal types of the relationship between art and research. Research on the arts examines artistic
practice from a theoretical distance and preserves the distinction between researcher and object of research.
Research for the arts is applied research in the narrow sense; here art is not the object of examination but the goal
of the research. The most contested of the three is research in the arts: this approach does not presuppose a
distinction between subject and object; artistic practice itself becomes a constitutive component of both the research
process and the research results (Borgdorff, 2012). From this perspective, the great majority of conservatory theses
in Turkey are formally situated in the first category. Yet those who write these theses are also performers, and
behind their studies there often lies performance experience spanning many years.

At the center of this ambiguity lies the question of whether performance itself can be accepted as a form of
knowledge production. Nelson (2013), in positioning practice as research as a methodology, posits an interaction
among three modes of knowing: tacit and embodied knowledge, contextual knowledge, and discursive, theoretical
knowledge. For Nelson, the arts are primarily disposed toward embodied knowledge; practice as research operates
through the concept of praxis, where these modes touch one another. Smith and Dean (2009), meanwhile, draw
attention to the bidirectionality of the relationship: practice-led research denotes creative production giving rise to
research insights, while research-led practice denotes academic research nourishing creative practice. Yet it is clear
that these approaches are in tension with traditional scientific criteria: criteria such as replicability and verifiability
cannot be applied directly to a singular and unrepeatable performance experience.

The extent to which this debate, so mature in the international literature, finds a counterpart in conservatory
graduate programs in Turkey is a separate question. Thesis writing guidelines and institute directives largely take
as their basis the standard thesis format of institutes of social sciences; the researcher is therefore expected to write
a methods section conforming to the qualitative-quantitative-mixed schema. The mismatch between this
expectation and the nature of performance-based knowledge production may produce two possible outcomes. First,
although the researcher is in fact conducting research in the arts, they are compelled to fit this into the ready-made
templates offered by the guideline. These templates most often consist of expressions such as descriptive survey
model or document analysis. Second, the methods section ceases to be a functional component explaining how the
research was actually conducted and turns into a formal requirement to be filled in. In either case, a disconnection
emerges between the method declared in the thesis and the method actually applied.

2.3. Conservatory Education and the Graduate Research Tradition in Turkey
The origins of conservatory education in the contemporary sense in Turkey rest on the institutionalization
efforts of the early years of the Republic. The starting point of this process is the Music Teachers’ School (Musiki
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Muallim Mektebi), founded in 1924 to train music teachers for secondary schools. The institution was transformed
into the Ankara State Conservatory in 1936; the function of training music teachers was transferred, beginning in
the 1938-1939 academic year, to the Music Branch of the Gazi Institute of Education. This divergence laid the
foundation of the institutional division of labor in the field of music in Turkey: on one side, faculties of education
resting on the methodological tradition of educational sciences; on the other, conservatories prioritizing the training
of performers, composers, and interpreters. The founding purpose of conservatories was not research but artistic
practice at the highest level; the research function was added to these institutions only with the opening of graduate
programs.

Today, graduate education conducted at conservatories is shaped through master’s and proficiency in art
programs. Proficiency in art is defined in the Regulation on Graduate Education and Instruction as a program
equivalent to the doctorate; however, it differs markedly from the doctorate in terms of its aim. According to the
regulation, proficiency in art work aims at the production of an original work of art and, in music and performing
arts, at superior practice and creativity. The doctoral program, by contrast, aims to equip the student with the ability
to conduct independent research and to reach new syntheses by examining scientific problems (Yiiksekdgretim
Kurulu [Council of Higher Education], 2016). Yet a striking tension emerges here. The same regulation defines the
thesis prepared at the conclusion of proficiency in art education as a document reflecting a scientific study. In other
words, the legislation on the one hand describes a program aimed at superior practice and creativity, and on the
other codes the product of this program as a scientific document. This dual expectation between artistic production
and scientific reporting may constitute the institutional source of the ambiguity observed in the methods sections
of conservatory theses.

Conservatory theses also have a distinctive profile in terms of content and genre. The types of studies most
frequently encountered in these theses are work analyses, performance analyses, composer monographs, and
repertoire examinations. The methodological status of such studies, however, is contested. A work analysis is a
study whose primary data is the score itself; it requires neither an interview nor a statistical procedure. It therefore
fits only with difficulty into the standard tripartite classification and is most often placed in categories such as
document analysis or descriptive survey, which apply only partially. Similarly, although a performance analysis
brings into play the researcher’s own performance experience and embodied knowledge, this source of knowledge
is most often left unnamed in the methods section.

No study in the literature directly addresses the methodological profile of conservatory theses. EXxisting
review studies focus predominantly on the field of music education. Indeed, Aras and Goksel (2024) revealed that
guantitative methods are most often preferred in technology-related theses in music education; Biikiilmez (2023)
demonstrated a similar tendency in doctoral theses produced in music education departments. Similarly, Babacan
(2021), Belge (2021), Kosreli (2020), and Sonsel and Efe (2019) examined theses produced in specific subfields
through content analysis. However, none of these studies treats conservatory production as a separate sample. Acar
(2025) showed that the literature in the field of music can be mapped through quantitative methods; that study,
however, focused not on the methodological content of thesis texts but on the bibliographic characteristics of
publications. The present research aims to fill this gap by examining the methodological profile of conservatory
graduate theses in Turkey through a framework that also takes into account the artistic research debate.

3. RESEARCH METHOD
3.1. Research Model

This research was designed in the survey model, which aims to describe an existing situation as it is (Karasar,
2020). Document analysis, a qualitative research method, was adopted for obtaining the data. Document analysis is
a method encompassing the systematic examination of written materials containing information about the
phenomena to be investigated (Bowen, 2009; Yildirim and Simsek, 2021). The documents examined in this study
are the full texts of graduate theses produced at conservatories. At the same time, because the qualitative data
obtained from the theses were quantified by being coded under predetermined categories and presented with
frequency and percentage values, the study also bears the characteristics of quantitative content analysis
(Krippendorff, 2019).

3.2. Population and Sample

The theoretical population of the research consists of graduate theses produced within the conservatories of
universities in Turkey. The sample was determined through criterion sampling, one of the purposive sampling
methods. The fundamental logic of criterion sampling is the inclusion in the study of all cases meeting a
predetermined set of criteria (Patton, 2015). The criteria taken as the basis for determining the sample are as follows:
(@) the thesis must have been produced in the departments of major art/major science within a university
conservatory; theses produced in departments of musicology and music sciences were excluded because these fields
possess an established scientific method tradition. (b) The thesis must have been completed between 2023 and 2026.
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(c) The thesis must be at the master’s or proficiency in art level. (d) The thesis must be accessible in full text at the
Council of Higher Education National Thesis Center. () An equal number of theses must be selected from each
institution in order to ensure institutional diversity.

In line with these criteria, the sample was formed from a total of 16 theses produced at the conservatories of
four universities. Four theses were selected from each institution, two at the master’s level and two at the proficiency
in art level; balance was thus also observed in the distribution by level. The institutions included in the sample are
Hacettepe University, Istanbul University, Mimar Sinan Fine Arts University, and Dokuz Eyliil University. Among
the theses examined, those belonging to three institutions were produced within the Institute of Fine Arts, whereas
the theses belonging to Istanbul University were produced in the Department of Music within the Institute of Social
Sciences. This difference does not alter the theses’ quality of being conservatory-based; it is nonetheless noteworthy
in demonstrating that conservatory graduate education in Turkey is not gathered under a single institute structure.

3.3. Data Collection Instrument and Process

The data were collected through the database of the Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi (Council of
Higher Education National Thesis Center). The search was conducted using the database’s advanced search options,
applying together the filters of university name, institute, department, thesis type, and year range. The full texts of
theses meeting the criteria were downloaded from the database and gathered in a separate file directory for coding.
During the coding process all theses were read in full; in theses containing no explicit declaration regarding method,
the techniques actually used were coded by inference from the text as a whole, and this act of inference was itself
recorded as a finding.

In order to code the data systematically, a Thesis Classification Form was developed by the researcher. The
categories of the form were constructed on the basis of the classification frameworks used in similar content analysis
studies in the literature (Lane, 2011; Egmir et al., 2017) and the design-technique-analysis distinction found in
general research methods sources; the form was expanded to encompass techniques specific to the field of music.
The form consists of six categories: bibliographic information; research approach (qualitative, quantitative, mixed,
unspecified); research design (descriptive survey, case study, phenomenology, historical research, ethnography,
experimental design, practice-based/artistic research, unspecified); data collection technique (general techniques
and techniques specific to the field of music; coded as multiple choice); sampling method and data analysis
technique; and subject area. The unspecified options in the form were designed not as an indicator of deficiency in
the coding process but directly as a finding category. For this reason, two separate columns were used in the coding:
the method declared by the thesis and the method actually applied by the thesis.

3.4. Data Analysis and Limitations

The theses examined were coded through the Thesis Classification Form; the resulting codings were analyzed
with descriptive statistics (frequency and percentage). Cross-tabulations were used to render visible the
relationships between categories. Owing to the sample size, inferential statistical tests were not employed. In order
to ensure the reliability of the codings, all theses in the sample were coded independently by a second coder with
expertise in the field in addition to the researcher; the two codings were compared and the reliability formula
proposed by Miles and Huberman (1994) was applied. Items on which the coders disagreed were discussed again
and consensus was reached.

The limitations of the research must be stated explicitly. The study is limited to 16 theses completed between
2023 and 2026 at the conservatories of four universities and accessible in full text. This sample size does not permit
the generalization of the findings to all conservatory theses in Turkey; the aim of the study is not statistical
generalization but the presentation of a descriptive profile of the methodological trends in the field. In addition,
doctoral theses and theses produced in departments of musicology and music sciences were excluded. Finally, the
codings regarding the methodological characteristics of the theses are limited to information declared in, or
inferable from, the written texts of the theses; however, since the subject of this study is precisely the manner in
which method is reported, this limitation simultaneously constitutes the object of examination of the research.

4. FINDINGS
4.1. Distribution of the Theses by Year, Institution, and Level

The 16 theses examined within the scope of the research were completed between 2023 and 2026 in the
conservatory graduate programs of four universities. Because the sample was formed, as required by criterion
sampling, so as to contain an equal number of theses from each institution, the distribution across institutions is
equal by design. The distribution by level is likewise balanced: eight master’s theses (50.0%) and eight proficiency
in art theses (50.0%). This balance was constructed in advance so that the relationship between the level variable
and method reporting could be examined comparatively; it therefore cannot be interpreted as a finding regarding
actual production rates in the field. The distribution by year, by contrast, is a natural feature of the sample; half of
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the theses were completed in 2025. A noteworthy finding regarding institutional structure emerges at the institute
level: 12 of the theses (75.0%) were produced within the Institute of Fine Arts, while four theses (25.0%) were
produced within the Institute of Social Sciences. This difference may be read as an institutional reflection of the
ambiguity at the level of legislation addressed in the second section.

Table 1. Distribution of the Theses by University, Institute, and Year

University Institute 2023 | 2024 | 2025 | 2026 Total %
U]

Hacettepe U. Fine Arts - 2 2 - 4 25.0

Istanbul U. Social Sciences - - 4 - 4 25.0

Mimar Sinan FAU Fine Arts 1 2 1 - 4 25.0

Dokuz Eylul U. Fine Arts - 2 1 4 25.0

Total 1 6 8 1 16 100.0

Note: The equality in the institutional distribution is a result of the sample design.

4.2. Distribution by Research Approach

The research approach of the theses was coded in two separate columns: the approach declared in the text of
the thesis and the approach actually inferred from the text as a whole. This distinction reveals a picture more striking
than the distribution itself. At the level of declaration, only five of the 16 theses (31.3%) explicitly name their
research approach, and all five characterize their study as qualitative. The remaining 11 theses (68.8%) contain no
declaration of approach in their texts. At the level of actual application, no thesis in the sample exhibits a
quantitative approach; 15 theses (93.8%) conduct procedures that may be evaluated within the scope of a qualitative
approach, and only one thesis (6.3%) approximates a mixed approach by employing qualitative and quantitative
elements together. That thesis is the study which tests the notation system it develops through a distinction between
experimental and control groups but analyzes the data obtained not statistically but through observation and
feedback.

Table 2. Distribution of the Theses by Research Approach

Research Approach Declared (f) Declared (%) Actual (f) Actual (%)
Qualitative 5 31.3 15 93.8
Quantitative - - - -
Mixed - - 1 6.3
Unspecified 11 68.8 - -
Total 16 100.0 16 100.0

The most striking aspect of this distribution is that the use of mixed methods is virtually nonexistent and that
theses declaring no approach whatsoever exceed two thirds. The finding may be interpreted in two ways. The first
interpretation accords with the framework discussed in the second section: the overwhelming majority of
conservatory theses take as their subject works, performance, and processes of creation; by their very nature these
subjects invite an interpretive form of knowledge production. Yet the more decisive second interpretation is this:
the majority of the theses do not declare that they prefer a qualitative approach; they merely conduct qualitative
procedures in practice. The dominant pattern in the field is not a conscious paradigmatic positioning but the
wholesale omission of the methodological discussion. The 93.8% actual rate of the qualitative approach must
therefore be read not as a preference but as a default condition.

4.3. Distribution by Research Design

Research design is the category in which the highest degree of ambiguity emerged during the coding process.
Only three of the theses (18.8%) provide any naming at the level of design in their texts; one of these characterizes
its study as descriptive research, while two use document analysis as the name of a design. The remaining 13 theses
(81.3%) do not declare their design in any way. When coding is carried out at the level of actual application, the
theses are seen to exhibit an appearance that may be evaluated predominantly within the scope of descriptive survey
(fF=6, 37.5%) and practice-based/artistic research (f =5, 31.3%), accompanied by three theses bearing elements of
historical research (18.8%), one case study (6.3%), and one experimental design (6.3%). Phenomenological and
ethnographic designs were not encountered at all in the sample.

Table 3. Distribution of the Theses by Research Design

Research Design Declared (f) | Declared (%) Actual (f) Actual (%)
Descriptive survey 1 6.3 6 37.5
Practice-based / artistic research - - 5 31.3
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Research Design Declared (f) | Declared (%) Actual (f) Actual (%)
Historical research - - 3 18.8
Case study - - 1 6.3
Experimental design - - 1 6.3
Phenomenology / Ethnography - - - -
Document analysis (used as 2 12.5 - -
design)
Unspecified 13 81.3 - -
Total 16 100.0 16 100.0

The most important finding in this table concerns the practice-based/artistic research design. In the sample,
five theses consist of studies in which the composer makes their own work the object of analysis, applies a notation
system they have developed, or constructs knowledge from within practice by producing performance
recommendations. These theses are in fact situated in the position defined in the second section by Borgdorff’s
concept of research in the arts and Nelson’s concept of praxis. Yet none of them names its study in these terms. The
field’s most distinctive methodological position is left unnamed by the field itself. Instead, these theses either
present themselves without giving any design name at all, or define themselves with a label borrowed from the
vocabulary of scientific research that renders the epistemic position of practice invisible. The 81.3% rate of theses
that do not specify their design is therefore not merely a reporting deficiency; it is an indicator of the absence of a
language for the field’s own mode of knowledge production.

4.4. Distribution by Data Collection Technique

The data collection techniques category was coded as multiple choice. Turning to general techniques,
document review appears in all 16 theses (100.0%). This universal prevalence is in part a matter of definition. The
use of other general techniques, by contrast, is extremely limited: interviews were used in only two theses (12.5%)
and observation in only one thesis (6.3%); questionnaire and scale techniques were not encountered at all in the
sample. When techniques specific to the field of music are examined, score/work analysis is seen to have been used
in 14 theses (87.5%) and to be the field’s actual principal data collection technique. This picture shows that
conservatory theses largely refrain from collecting data from human participants and that the data source is almost
entirely text, score, and recording.

Table 4. Data Collection Techniques Used in the Theses

Data Collection Technique f %
Document review 16 100.0
Score / work analysis 14 87.5
Archival examination 4 25.0
Performance recording analysis 3 18.8
Interview 2 12.5
Transcription 2 12.5
Observation 1 6.3
Edition comparison 1 6.3

Questionnaire / Scale - -

Note: Percentages are calculated over 16 theses. Since a thesis may use more than one technique, the column total exceeds
100%.

Placing these techniques within standard methodological classifications poses a serious difficulty. The
extraction of pitch-class sets from a score, the comparison of differences between two manuscript copies, or the
analysis of three different performers rendering the same work at different tempi may all be accommodated in the
general methodological literature under the heading of document review. Yet this act of accommodation erases the
epistemic specificity of the techniques. The analysis of a performance recording does not produce the same kind of
knowledge as the reading of an archival document. The reduction of these techniques to general categories also
explains why the expression document analysis is used so frequently and so vacuously in the methods sections of
conservatory theses: it is the only legitimate label available to the field. On the other hand, although 11 of the 16
theses (68.8%) use more than one technique, interpreting this figure as data triangulation would be misleading.
None of the theses declares that it compares the data obtained from different techniques; the techniques are used
distributed across different sections of the thesis. This is not a methodological triangulation but a sectional division
of labor.
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4.5. Sampling Methods, Analysis Techniques, and Subject Area

Sampling method is the methodological dimension to which the theses in the sample devote the least
attention. Thirteen of the 16 theses (81.3%) make no declaration whatsoever regarding sampling method. This
finding is accompanied by a pattern more significant than the numerical distribution: four theses in the sample
construct the concepts of population and sample upon the work. In these theses, the population is defined as all the
works of the composer examined, and the sample as the one or two works that are the subject of the research. This
usage is the application of a conceptual pair borrowed from the vocabulary of quantitative research to an act of
selection with which it has no logical connection. Turning to data analysis techniques, musical analysis (87.5%)
stands out as the dominant technique; descriptive analysis and content analysis are used to a limited extent, while
inferential statistics are not employed at all.

When subject area and the research approach actually applied are examined cross-sectionally,
composer/work examination is seen to constitute 62.5% of the theses on its own. When music theory (18.8%) is
added to this, the share of work-centered studies exceeds four fifths. There is one thesis each in the areas of
composition, orchestral conducting, and instrument/performance; no thesis appears in the sample in the areas of
music education, music technology, or ethnomusicology. The cross-tabulation shows that there is no significant
differentiation between subject area and choice of method: whatever the subject, the qualitative approach remains
the default position. The complete absence of a quantitative approach in the sample is a consequence less of the
distribution of subjects than of the field’s methodological repertoire; even when a subject inviting quantitative
analysis entered the sample, no quantitative analysis was performed.

Table 5. Cross-Distribution of Subject Area and the Research Approach Actually Applied

Subject Area Qual. Quant. Mixed Total (f) %
Com poser / work 10 - - 10 62.5
examination

Music theory 3 - - 3 18.8
Instrument / performance - - 1 1 6.3
Composition 1 - - 1 6.3
Orchestral conducting 1 - - 1 6.3
Total 15 - 1 16 100.0

4.6. Problems Concerning the Reporting of Method in the Theses

The findings presented under this subheading directly support the central claim of the study. Only four of the
16 theses in the sample (25.0%) contain a standalone methods section. The remaining 12 theses (75.0%) either
provide information about their method in a few sentences scattered within the introduction or provide none at all.
In terms of the level variable, two of the four theses containing a methods section are at the master’s level and two
at the proficiency in art level. That is, there is no relationship between method reporting and academic degree.
Proficiency in art theses do not exhibit a more developed methodological awareness than master’s theses. This
finding indicates that the problem relates not to individual competence or difference in degree but to the writing
tradition of the field.

Table 6. Indicators of Method Reporting in the Theses

Indicator Present (f) Present Absent (f) | Absent (%)
(%)

Standalone methods section 4 25.0 12 75.0
Declaration of research approach 5 31.3 11 68.8
Declaration of research design 3 18.8 13 81.3
Declaration of sampling method 3 18.8 13 81.3
Naming of data analysis technique 7 43.8 9 56.3
Validity / reliability strategy 1 6.3 15 93.8
Declaration of ethics committee 1 6.3 15 93.8
approval

Limitations section 2 12.5 14 87.5

When the inconsistencies between the declared design and the technique actually used are examined, three
types were identified in the sample. The first type is the application of a concept at the wrong scale. Four theses
construct the conceptual pair of population and sample upon the works of the composer; a concept resting on the
logic of statistical representation is thereby applied to an act of selection that makes no claim to representation
whatsoever. The second type is the vacuous use of a label. Two theses define themselves as document analysis or
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descriptive research; yet they perform none of the procedures that this label requires (constructing a coding scheme,
determining categories, defining the unit of analysis). The third type is the failure to fulfill the requirements of a
design in the presence of data that invite it. The thesis conducting a three-month application with an experimental
and control group configuration does not analyze the data at hand statistically. These three types point to a common
origin: the field borrows from a language it does not possess in order to name the work it does, and does not perform
the procedures that the borrowed terms require.

The finding concerning validity, reliability, and trustworthiness strategies is the sharpest result of the sample.
Only one of the 16 theses (6.3%) applies and reports a strategy in this direction. The remaining 15 theses (93.8%)
make no declaration whatsoever as to which strategy they employ to ensure the validity of their analysis; none of
the strategies such as expert opinion, member checking, data triangulation, or intercoder reliability is encountered.
Yet it would be unfair to leave this finding standing alone. The validity of a work analysis cannot be established by
the same criteria as the validity of an interview study; the trustworthiness of a score analysis is established through
the analytical consistency and musical persuasiveness of the analysis. The problem is not that the theses fail to
apply qualitative research strategies; it is that they apply no strategy at all and do not discuss the fact that they apply
none.

5. CONCLUSION

This research aimed to reveal the methodological profile of graduate theses produced at conservatories in
Turkey and analyzed, through the Thesis Classification Form, 16 theses completed between 2023 and 2026 at the
conservatories of four universities. According to the findings, the approach actually applied in the theses is almost
entirely qualitative (93.8%); no thesis in the sample exhibits a quantitative approach, and there is a single thesis
(6.3%) approximating a mixed approach. The actual designs cluster around descriptive survey (37.5%) and practice-
based/artistic research (31.3%); among data collection techniques, document review (100.0%) and score/work
analysis (87.5%) occupy the determining position. No significant differentiation was found between subject area
and choice of method; whatever the subject, the qualitative approach remained the default position. In short, the
dominance of qualitative and descriptive approaches in conservatory theses is the principal finding; yet this
dominance is not itself a preference but an unnamed default condition.

The dominance of the qualitative approach may at first glance be read as a natural consequence of the
epistemological tradition of conservatories. It is not meaningful to expect a statistical test from a study whose
primary data is the score itself; in this respect, qualitative dominance cannot on its own be taken as an indicator of
deficiency. Yet the real problem indicated by the findings lies not in the character of the approach but in its status:
68.8% of the theses never name their approach; qualitative procedures are conducted, but the paradigmatic position
from which these procedures derive is not discussed. The epistemological character of the field and the
methodological self-reflection of the field are two separate matters, and the findings of this research show the former
to be strong and the latter to be largely absent.

The most striking aspect of this picture is that the artistic research paradigm has failed to become
institutionalized. Five theses, which make the composer’s own work the object of analysis, test a notation system
they have developed by applying it, or construct knowledge directly from within practice by producing performance
recommendations, are in fact situated in the position defined by Borgdorff’s (2012) concept of research through/in
the arts and Nelson’s (2013) concept of praxis. Yet none of these theses identifies itself in these terms; the number
of theses declaring practice-based/artistic research is zero. This is the empirical counterpart of the disconnection
anticipated in the second section. The institutional source of this gap also appears open to discussion. The
Regulation on Graduate Education and Instruction (Yiiksekogretim Kurulu [Council of Higher Education], 2016),
while defining proficiency in art as superior practice and creativity, codes the thesis that is the product of this
program as a document reflecting a scientific study. This dual expectation at the level of legislation, combined with
thesis writing guidelines taking the social sciences format as their basis, condemns the researcher to a language that
does not describe the work they actually carry out.

When the findings are compared with the results of similar studies in the literature, the specificity of
conservatory theses becomes even more pronounced. In the field of educational sciences, Egmir, Erdem, and
Kogyigit (2017) found that 61.4% of the articles examined used quantitative methods; Aras and Goksel (2024)
revealed that quantitative methods are most often preferred in technology-related theses in music education. In the
sample of this research, by contrast, there is not a single thesis exhibiting a quantitative approach. The contrast
shows that conservatory theses diverge markedly in method from music theses originating in faculties of education.
On the other hand, the findings overlap with the international literature at one point. Lane (2011) found that 12 of
65 studies defined as qualitative did not specify any particular design. Leaving method unnamed is therefore not a
problem peculiar to Turkey alone; yet the findings of this research show that in the conservatory context the scale
of the problem is far greater and that it has become not an exception but the rule. As for future research, the
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expansion of the sample, the examination of institutions’ thesis writing guidelines as primary sources, and the
conduct of a comparative analysis with conservatory theses internationally stand out as priorities.

In line with the findings obtained, a number of recommendations may be offered. First and foremost, research
methods courses in conservatory graduate programs should be made compulsory and applied; these courses should
be conducted not at the beginning of the thesis writing process but concurrently with the stage at which the thesis
topic is determined. In addition, it would be beneficial to develop a methodological guide for conservatory theses
that encompasses the paradigms of artistic research and practice-based research and grants methodological status
to field-specific study types such as work analysis, performance comparison, and composer monographs. Relatedly,
the methods section should be defined in thesis writing guidelines as a standard and compulsory component; the
headings of research approach, design, data collection technique, sampling, and validity/trustworthiness strategy
should be explicitly required. Furthermore, the organization of methodology seminars for supervising faculty
members is recommended; since the deficiency in method reporting is independent of academic degree, the problem
cannot be addressed at the student level alone. Finally, the field must develop its own criteria of validity; the criteria
by which the trustworthiness of a score analysis or a performance comparison is to be established should be
determined not through borrowed templates but through the field’s own debate.
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Yabanci otlar, sebzelerin yabanct otlara karsi zayif rekabetinden dolayr sebze yetistiriciliginde dnemli bir sorundur. Ispanak
alanlarinda ciddi verim kayiplarina neden olan yabanci otlarla miicadelede ilk kosul yabanct otlarmn tiir, yogunluk ve
rastlanma sikligimn belirlenmesidir. Bu amagla 2022-2023 yillar: arasinda Marmara Bolgesi 'nde ispanak tiretiminin yogun
olarak yapildigi Bilecik (Osmaneli), Bursa (Karacabey, Mustafakemalpasa, Yenisehir) ve Sakarya (Adapazari, Evenler, Geyve)
illerinde siirveyler gerceklestirilmistir. Ispanak iiretim alanlarinda 17 familyaya ait 35 farkli yabanct ot tiirii tespit edilmistir.
Ilce diizeyinde en fazla yogunluk gosteren yabanct ot tiirlerinin Bilecik ili Osmaneli ilcesinde Lamium amplexicaule L. (5.41
adet/m?); Bursa ili Karacabey ilgesinde Chenopodium album L. (4.83 adet/m?), Mustafakemalpasa il¢esinde Stellaria media
(L.) Vill. (3.75 adet/m?), Yenisehir ilgesinde Chenopodium album L. (1.29 adet/ m?); Sakarya ili Adapazart ilgesinde Veronica
persica L. (2.38 adet/m?), Erenler il¢esinde Veronica hederifolia L. (4.22 adet/m?), Geyve ilgesinde Veronica hederifolia L.
(2.13 adet/m?) oldugu tespit edilmistir. Rastlanma stkligi bakimindan en ¢ok rastlanan yabanct ot tiirlerinin Bilecik ili Osmaneli
ilgesinde Lamium amplexicaule L. (%75), Bursa ili Mustafakemalpasa ilcesinde Stellaria media L. (%75) ve Sakarya ili Geyve
ilgesinde Veronica hederifolia L. (%660,87) olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ispanak, Marmara Bélgesi, yabanct ot siirveyi, yabanci ot tiirleri

Determination of Weed Species, Their Densities And Frequency of Occurrence in Spinach Production Areas of Bilecik,
Bursa And Sakarya Provinces

ABSTRACT

Weeds are a significant problem in vegetable cultivation due to the poor competition between vegetables and weeds. The first
step in controlling weeds that cause significant yield losses in spinach fields is determining the type, density, and frequency of
weeds. For this purpose, surveys were conducted between 2022-2023 in Bilecik (Osmaneli), Bursa (Karacabey,
Mustafakemalpasa, Yenisehir), and Sakarya (Adapazari, Erenler, Geyve) provinces, where spinach production is intensive in
the Marmara Region. 35 different weed species belonging to 17 families were identified in spinach production areas. The most
common weed species at the district level were determined to be Lamium amplexicaule L. (5.41 plants/m?) in Osmaneli district
of Bilecik province; Chenopodium album L. (4.83 plants/m?) in Karacabey district of Bursa province; Stellaria media (L.) Vill.
(3.75 plants/m?) in Mustafakemalpagsa district; Chenopodium album L. (1.29 plants/m?) in Yenisehir district; Veronica persica
L. (2.38 plants/m?) in Adapazart district of Sakarya province; Veronica hederifolia L. (4.22 plants/m?) in Erenler district; and
Veronica hederifolia L. (2.13 plants/m?) in Geyve district. In terms of frequency of occurrence, the most frequently encountered
weed species were Lamium amplexicaule L. (75%) in Osmaneli district of Bilecik province, Stellaria media L. (75%) in
Mustafakemalpasa district of Bursa province, and Veronica hederifolia L. (60.87%) in Geyve district of Sakarya province.

Keywords: Marmara region, spinach, weed survey, weed species

1.GIRIS

Diinya niifusunun artmasiyla, ihtiya¢ olunan gida arzinin karsilanabilmesi i¢in, tarimsal stirdiirebilirligi
saglamak ve verimi arttirmak onem arz etmektedir. Tiirkiye’de tarimsal iiretim i¢inde toplam sebze iiretiminin
yaklasik %6,2’sini karnabahar, brokoli, lahana, marul, 1spanak, semizotu, roka, tere, dereotu gibi yapragi yenen
sebzeler olusturmaktadir (Balkaya vd., 2016: 8). Insan beslenmesinde 6nemli mineral kaynagi ve yiiksek
antioksidan igerigi ile 1spanak (Spinacia oleracea L.), tek yillik yaprakli bir sebze tiirii olup, anavatani; Gliney
Tirkistan, Kafkasya, Nepal olarak kabul edilmektedir (Giinay, 1992: 179). Diinyada ispanak iiretiminde en gok
iiretim yapan iilke, Cin olup, Tiirkiye ilk 5 iilke arasindadir (FAO, 2020).

Marmara Bolgesi (Bilecik, Bursa, Diizce, Edirne, Kocaeli, Kirklareli, Sakarya, Tekirdag, Yalova ve
Istanbul)’nde toplam iiretim alan1 21.855 dekar olup, iiretim miktar1 28.037 tondur (TUIK, 2019). En yogun 1spanak
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tiretim yapilan iller; Bursa, Sakarya ve Bursa’dir. Tablo 1’de Marmara Bdlgesi’nde en yogun iiretim yapilan iller,
tiretim miktarlar1 ve tiretim alanlar (da) verilmistir.

Tablo 1. Marmara Bolgesi’nde Ispanak Uretimi Yapilan iller, Uretim Alanlar1 ve Miktarlar

Bolge iller Uretim Alam (da) Uretim (ton)

Bilecik 2453 2868

Bursa 9423 12960

Edirne 1518 1848

Marmara Bolgesi Sakarya 5973 7477
Tekirdag 606 594

Diger iller 1882 2290

Genel Toplam 21855 28037

Ispanak g¢abuk olgunluga ulasan hem sonbahar hem de ilkbahar mahsulii olarak yetistirilebilen yaprakli
sebzelerdendir (Giinay, 1992:179; Sensoy vd., 2011:148; Ghorbani vd., 2015:400). Ulkemizde 1spanak
yetistiriciliginde ekim c¢ogunlukla serpme ekim metodu ile yapilmaktadir (Anonim, 2011:13). Serpme ekimle
yapilan yetistiricilikte yabanci ot miicadelesi daha da 6nemlidir. Yabanci otlar, sebzelerin yabanci otlara kars1 zayif
rekabetinden dolay1 sebze yetistiriciliginde dnemli bir sorundur (Bigongiali vd., 2014:30; Ghorbani vd., 2015:400;
Drost, 2020). Yabanci ot miicadelesi tiim yetistirme sezonu boyunca uygulanmalidir. Uretimde ciddi verim
kayiplarina neden olan yabanci otlar, sebzelerle kaynak rekabetine bagl olarak verimi yaklasik olarak; %45-95
oraninda diisiirebilmekte ve iirlin kalitesini bozmaktadir (Mennan vd., 2020:1).

Yabanci otlarin miicadelesinde ilk adim yabanct otlarin tiir, yogunluk ve rastlanma sikliklarimin
belirlenmesidir. Bu amagla yiiriitiilen ¢alisma 2022-2023 yillar1 arasinda Marmara Bolgesi’nde en yogun i1spanak
iiretimi yapilan illerden Bursa Ilinde Yenisehir, Karacabey, Mustafakemalpasa ilgelerinde; Sakarya ilinde
Adapazari, Geyve ve Erenler ilgelerinde; Bilecik ili Osmaneli ilgesinde, yabanci ot saha c¢alismalar
gergeklestirilmigtir.

Ispanak yetistiriciliginde siirdiirebilirligin ve verimliligin arttirtlmasi i¢in yabanci otlarin tespiti, yogunlugu
ve rastlanma sikligiin belirlenmesi, miicadelenin etkin olarak yapilmasi agisindan énemli bir adimdir. Bununla
birlikte bolgede 1spanak alanlarinda yabanci ot tiir, yogunluk ve rastlanma siklig1 ilk kez tespit edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismanin materyalini; Bilecik, Bursa ve Sakarya illerinde yetistirilen 1spanak bitkileri ile s6z konusu

alanlarda bulunan yabanci otlar ve 1 m?lik sayim gercevesi olusturmustur.
2.1.Saha Cahismalar

Saha g¢alismalari, 2022-2023 yillarinda, Marmara Bdolgesi’nde en yogun 1spanak iiretim alanlarma sahip
Bursa ili Yenisehir, Karacabey, Mustafakemalpasa ilgelerinde; Sakarya ili Adapazari, Geyve ve Erenler il¢elerinde;
Bilecik ili Osmaneli ilgesinde tesadiifi 6rnekleme yontemine gore, Ciftci kayit sisteminde kayitli tiretim alanlarinin
%?2’sine tekabiil eden alanlar segilerek gerceklestirilmistir (Bora ve Karaca, 1970:43). Saha ¢alismalarina 1spanak
c¢ikislart tamamlandiktan sonra baslanmuistir.
2.2. Yabanci Ot Tiirlerinin, Yogunluklarinin, Rastlanma Sikhiklarinin Belirlenmesi

Yabanci ot sayimlari; ¢ergeve yontemine gore yapilmis olup, atilan gergeve sayisi, tarlalarin biiyiikliigline
gore belirlenmistir. Tarla biiylikliigli 1-5 dekarlik alanlarda 4; 5-10 dekarlik alanlarda 6; 10-20 dekarlik alanlarda
8; 20-50 dekarlik alanlarda 12 ve daha biiylik alanlarda 16 kez 1 m*’lik gergeveler atilmis olup cerceve icine giren
yabanci otlarin tiir bazinda sayimlar1 gergeklestirilmistir (Bora ve Karaca, 1970:43; Odum, 1971:144). Sayimlarda
genis yaprakli yabanci otlar tiim bitki olarak, dar yapraklilarin ise saplari sayilarak degerlendirilmistir. Elde edilen
veriler sorvey kartlarina islenmistir.

2.2.1. Yabanci Ot Yogunluklar:

Sayimlar sirasinda belirlenen yabanci ot tiirleri ve sayilar1 dikkate alinarak m?’deki yabanci ot yogunlugu
hesaplanmistir. Yabanci ot tiirlerinin ilgeler diizeyindeki yogunluklari, agirlikli ortalama esasina gore; her sayim
noktasi i¢in, saptanan yabanci ot yogunlugu (adet/m?), o tarlamn alam ile ¢arpilarak ve bu ¢arpim sonuglarinin
toplamy, o ilgede sorveyi yapilan toplam tarla alanina boliinerek belirlenmistir. Tiirlerin il diizeyindeki ortalamalari
ise, ilgeler ortalamasi alinarak hesaplanmistir (Bora ve Karaca, 1970:43).

2.2.2. Yabanci Ot Tiirlerinin Rastlanma Sikhg (R.S. %)
Bir yabanci ot tiirliniin 6l¢ciim yapilan alan igerisindeki olglimlerin % kaginda karsilagildigini gdsteren
degerdir ve agsagidaki denkleme gore hesaplanmistir (Odum, 1971:144)
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R.S. (%) = 100 x [Bir Tiiriin Bulundugu Olgiim Sayis1 (n) / Yapilan Toplam Olgiim Sayis1 (m)]

2.2.3. Yabanci Ot Tiirlerinin Teshisi ve Adlandirilmasi

Yabanci ot tiirlerinin teshisinde Flora of Turkey (Davis, 1965-1980), adlandirilmasinda ise Ulug vd.

(1993:513)’den faydalanilmistir.

Saha ¢alismalari;; 2022-2023 yillarinda, Bursa (Karacabey, Mustafakemalpasa, Yenisehir), Sakarya
(Adapazari, Erenler, Geyve), Bilecik (Osmaneli) illerinde 1spanak tretim yogunlugu dikkate alinarak
yuriitiilmistiir. Ispanak yetistiriciliginin bolgede Kasim-Aralik-Ocak ve Mart aylarinda yogun olarak yapildigi

belirlenmistir.

Buna gore; Bilecik ilinde Osmaneli il¢esinden 3 tarladan, Bursa ilinden Karacabey, Mustafakemalpasa ve
Yenisehir il¢elerinden 14 tarladan ve Sakarya ilinden Adapazari, Erenler ve Geyve ilgelerinden 18 tarladan olmak
tizere toplam 35 tarlada 6rnekleme gerceklestirilmistir. Bilecik ilinde Osmaneli ilgesinde 41 da, Bursa ili Yenisehir,
Karacabey ve Mustafakemalpasa ilgelerinde 118 da, Sakarya ilinde Adapazari, Geyve ve Erenler ilgelerinde 122.6

3. BULGULAR VE TARTISMA

da alanda olmak iizere toplam 281.6 da alanda yapilmustir.

Ornekleme yapilan il, ilgeler, kdy/mahalle, ada/parsel, tarla say1si (adet) ve alanim (da) gdsterir bilgiler Tablo

2.’de gosterilmistir.

Tablo 2. Ornekleme Yapilan Ispanak Uretim Alanlarma Ait Bilgiler

Tarih il fige Kéy Ada/Parsel Tarla Sayisi Omekleme(;;;)ipllan Alan
18.11.2022 126/9 1 9
18.11.2022 Bilecik Osmaneli Biiyiik Yenice 126/10 1 22
18.11.2022 126/2 1 10

Toplam 3 41
03.11.2022 Karacabey Karasu 0/810 1 2
03.11.2022 0/541 1 35
04.11.2022 Mustafakemalpasa Kosubogazi 1279/10 1 2.0
09.12.2022 95/1 1 3.2
09.12.2022 94/2 1 6.0
09.12.2022 Cayr 9411 1 73
09.12.2022 Bursa 42/14 1 10.9
09.12.2022 156/17 1 19
09.12.2022 Yenisehir 156/18 1 11.2
09.12.2022 147/1 1 12
09.12.2022 Yoloren 125/2 1 10.9
09.12.2022 125/3 1 5.5
09.12.2022 161/32 1 18.9
09.12.2022 161/31 1 5.2
Toplam 14 118
06.10.2022 skekl 0/1120 1 4.0
06.10.2022 Gokekler 0/1176 1 7.0
08.11.2022 Adapazari Bileciler 0/585 L 5.0
08.11.2022 0/868 1 4.3
04.01.2022 Tashk 0/2222 1 7.0
04.01.2022 0/2921 1 13.6
10.12.2022 0/591 1 5.8
10.12.2022 0/592 1 4.2
10.12.2022 Sakarya Erenler Saricalar 0/593 1 2.9
10.12.2022 0/594 1 3.2
10.12.2022 0/595 1 3.5
04.03.2022 0/1149 1 8.2
04.03.2022 0/1204 1 13.8
04.03.2022 0/1405 1 5.2
04.03.2022 Geyve Bayat 0/1275 1 12.9
04.03.2022 0/1274 1 5.8
04.03.2022 0/1404 1 9.7
04.03.2022 0/1276 1 6.5
Toplam 18 122.6
Genel Toplam 35 281.6

Orneklemelerin yapildig1 1spanak iiretim alanlarinda tespit edilen yabanci ot tiirleri familya diizeyinde

belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Bilecik. Bursa ve Sakarya illerinde Ispanak Uretim Alanlarinda Tespit Edilen Yabanci Ot Tiirleri

Familyasi

3.1. Tespit Edilen Yabanci Ot Tiirleri

No

Bilimsel Adi

Tiirkge Ismi

1 Amaranthaceae

Amaranthus retroflexus L.

Kirmizi kokli tilkikuyrugu
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2 Chenopodium album L. Sirken
3 Chenopodium hybridum L. Melez sirken
4 Apiaceae Conium maculatum L. Baldiran
5 Cirsium sp. Koygogiiren
6 Lactuca serriola L. Yabani marul
7 Matricaria chamomilla L. Mayis papatyast
8 Anthemis sp. Kopek papatyasi
9 Asteraceae Senecio vulgaris L. Kanarya otu
10 Silybum marianum (L.) Gaertn. Devedikeni
11 Taraxacum offlcma_le (L.) Weber ex Karahindiba
F.H.Wigg.
12 Xanthium strumarium L. Dikenli pitrak
13 Boraginaceae Heliotropium europaeum L. Akrepotu
14 Brassi Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. Cobangantasi
rassicaceae
15 Raphanus raphanistrum L. Yabani turp
16 Caryophyllaceae Stellaria media (L.) Vill. Kusotu
17 Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. Tarla sarmagig1
18 Euphorbiaceae Mercurialis annua L. Yer feslegeni
19 Lamiaceae Lamium amplexicaule L. Biiyiik ballibaba
20 Fab Medicago sativa L. Yonca
abaceae -
21 Trifolium sp. Uggiil
22 Malvaceae Malva sylvestris L. Biiyiik ebegiimeci
23 Papaveraceae Fumaria officinalis L. Sahtere
24 Veronica hederifolia L. Adi yavsanotu
25 Plantaginaceae Veronica persica Poir. Circamuk
26 Veronica filiformis Sm. Yavsanotu
27 Cynodon dactylon (L.) Pers. Kopekdisi ayrigt
28 Echinochloa sp. Darican
29 Poaceae Lolium perenne L. Ingiliz ¢imi
30 Poa annua L. Tek yillik salkimotu
31 Sorghum halepense (L.) Pers. Kanyas
32 Portulacaceae Portulaca oleracea L. Semizotu
33 Sol Solanum nigrum L. Kopekiiziimii
olanaceae
34 Datura stramonium L. Seytan elmasi
35 Rubiaceae Galium sp. Yapigkan ot

Bilecik, Bursa ve Sakarya ispanak iiretim alanlarinda yapilan saha ¢alismalar1 sonucunda 17 familyaya baglh
35 yabanci ot tiirli belirlenmistir

LsStrange (2001:31), 1spanak alanlarinda yaygin olarak goriilen yabanci ot tiirlerinin; Urtica urens L. (kiigiik
isirgan), Malva parviflora L. (kiigiik ¢igekli ebegiimeci), Stelleria media (L.) Vill. (kusotu), Silymbrium irio
L.(bllbiil otu), C. bursa-pastoris (L.) Vill. (Cobangantasi), Hordeum jubatum (tilkikuyrugu arpa), Hordeum
murinum subsp. leporinum (kilgik arpa), Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv. (Darican), C. arvensis L. (Tarla
sarmasig1), Poa annua L. (tek yillik salkimotu), Medicago polymorpha L. (kirkyonca), Xanthium spp. (Pitrak),
Gnaphalium spp. (bozagan), Cuscuta spp. (Kiiskiit), Amsinckia spp. (Yabani ardigotu), Erodium spp. (Dénbaba),
Descurainia sophia (L.) Webb. (sadirotu), Chenopodium murale L. (akkazayagi), S.vulgaris L. (imampamugu),
Lamium amplexicaule L. (ballibaba), Polygonum arenastrum Boraeu (bezmeceotu), Polygonum persicaria L.
(sogiitotu), Chenopodium album L. (sirken), Lactuca serriola L. (yabani marul), Medicago lupulina L. (serbetci
otu yoncasi), Ipomoea spp. (Gecesefast), Sinapis arvensis L. (yabani hardal), S. nigrum L. (kdpek {iziimii), Solanum
sarrachoides Sendtn. (Tiylii itiiziimii), Cyperus esculentus L. (yer bademi), Avena fatua L. (yabani yulaf),
Amaranthus spp. (Horozibigi), Matricaria discoidea DC. (petalsiz papatya), Portulaca oleracea L. (semizotu),
Raphanus raphanistrum L. (yabani turp), Lolium multiflorum Lam. (italyan ¢imi), Persicaria lapathifolia (L.)
Delarbre (tirson), Sonchus spp. (Esek marulu), Leptochloa spp. (inceg¢imen), Melilotus officinalis (L.) Pall. (saritag
yoncasi), Lepidium didymum L. oldugunu bildirmislerdir. Calisma sonuglari, dnceki ¢aligmalarda tespit edilen
yabanci ot tiirleriyle benzerlik gostermektedir.
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3.2. Yabanci Ot Tiirlerinin. Yogunluklarinin. Rastlanma
Sikhklarimin Belirlenmesi
Marmara Bolgesi Bilecik, Bursa ve Sakarya illerinde yogun olarak ispanak iiretimi yapilan alanlarda
yiirlitiilen saha ¢aligmalarinda yabanci ot tiirleri, yogunluklari (adet/m?) ve rastlanma sikliklar1 (%) il ve ilge
diizeyinde belirlenmistir (Tablo 4. Tablo 5 ve Tablo 6).

Tablo 4. Bilecik Ili ve ilceler Diizeyinde Yabanc1 Ot Yogunluklar (adet/m?) ve Rastlanma Sikliklar1 (%)

Ilge Diizeyinde Y ogunluk |il Diizeyinde Y ogunluk
Bilimsel Ads Tiirkge Ismi (adet/m?) . (adet/m?) il Dﬁz;}:]i(r;ld; I(?Ozs)tlanma
Osmaneli geler Ortalamasi
Yogunluk (adet/m?)

Amaranthus retroflexus L. Kirmizi kokli tilkikuyrugu 0.24 0.24 16.67
Chenopodium hybridum L. Melez sirken 0.22 0.22 12.50
Chenopodium album L. Sirken 1.98 1.98 54.17
Anthemis sp. Kopek papatyasi 0.11 0.11 4.17
Capsella bmgi'l‘(’_asm”s ) Cobangantasi 0.68 0.68 25.00
Convolvulus arvensis L. Tarla sarmasig1 0.17 0.17 8.33
Lamium amplexicaule L. Biiyiik ballibaba 541 5.41 75.00
Medicago sativa L. Yonca 0.04 0.04 4.17
Malva sylvestris L. Biiyiik ebegiimeci 0.11 0.11 8.33
Veronica hederifolia L. Adi yavsanotu 1.24 1.24 29.17
Veronica persica Poir. Circamuk 0.04 0.04 4.17
Lolium perenne L. Ingiliz ¢imi 0.33 0.33 8.33
Sorghum halepense (L.) Pers. Kanyas 0.04 0.04 417
Portulaca oleracea L. Semizotu 1.22 1.22 12.50
Solanum nigrum L. Kopekiiziimii 0.04 0.04 4.17

Bilecik ilinde 11 familyaya bagli 15 yabanci ot tiirii belirlenmistir. En fazla yogunluk gosteren yabanci ot
tiiri Lamium amplexicaule L. (5.41 adet/m?) olarak saptanmustir. Ozaslan vd. (2002:52)’nin Tokat ili Merkez
ilgesinde sonbahar sorveylerinde L. amplexicaule L. + L. purpureum L. yabanci ot tiirlerinin ortalama yogunlugu
8.79 adet/m? olarak belirlenmis olup bu calisma ile uyumluluk gostermistir. Buna gore; Bilecik ili Osmaneli
ilgesinde rastlama siklig1 bakimindan en ¢ok rastlanan yabanci ot tiirii %75.00 oranla L. amplexicaule L. olarak
belirlenmistir. Wallace ve Stein (2020)’e gore Teksas Eyaleti’nde 1spanak alanlarinda besin, su, yer ve 151k gibi
kaynaklar i¢in rekabete girerek verimi ve kaliteyi azaltan, hasatta iiriine karigarak sorun olusturan yabanci ot
tiirlerinden ilk sirada L. amplexicaule L. oldugu bildirilmistir. Ayrica Ozaslan vd. (2002:52)’ye gore Tokat’in
Turhal ilgesinde rastlama sikligi bakimindan L. amplexicaule L. nin %63.63 oldugu bildirilmistir. Calisma sonucu,
bahsi gecen calismalarla paralellik gostermektedir.

Tablo 5. Bursa ili ve Ilgeler Diizeyinde Yabanci Ot Yogunluklari (adet/m?) ve Rastlanma Sikliklar1 (%)

Ilgeler Diizeyinde Yogunluk | . . Ilgeler Diizeyinde .
y (adet/m?) 1l Dizeyinde Rastlanma Siklig (%) n
Bilimsel Adi Mustafa Yogunluk Mustafa Diizeyinde
- 2 . 0
Karacabey kemalpasa Yenisehir| (adet/m?) |Karacabey kemalpasa Yenisehir | RS (%)
Amaranthui retroflexus 417 ) 0.04 1.40 25.00 - 3.85 9.62
Chenopodium album L.|  4.83 0.5 1.29 221 50.00 25.00 42.31 39.10
Anthemis sp. 0.31 0.75 - 0.35 12.50 50.00 - 20.83
Cirsium sp. - 0.25 0.02 0.09 - 25.00 1.92 8.97
Lactuca serriola L. 0.15 - - 0.05 12.50 - - 4.17
MatrlcarlaLchamomllla ) ) 0.20 0.07 - - 9.62 321
Silybum marianum (L.) ) ) 007 0.02 - - 5.77 1.92
Gaertn.
Taraxacum officinale - - 1.92 0.64
(L.) Weber ex - - 0.02 0.01
F.H.Wigg.
Capsella bursa-pastoris - 25.00 5.77 10.26
(L) Medik. 0.25 0.07 0.11
Raphanus rﬁphamstrum 010 ) 077 0.29 12.50 - 19.23 10.58
Stellarlil??ledla (L) 460 375 072 3.05 62.50 75.00 23.08 53.53
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Ilgeler Diizeyinde Y ogunluk o Ilgeler Diizeyinde .
- (adet/m?) i Du_zeylnde Rastlanma Sikligi (%) . HA
Bilimsel Ad: Mustafa Yogunluk Mustafa Diizeyinde

N N . 0

Karacabey kemalpasa Yenigehir | (adet/m?) |Karacabey kemalpasa Yenisehir | RS (%)

Convolvulus arvensis L.| 0.52 1.25 0.17 0.65 25.00 75.00 9.62 36.54

Mercurialis annua L. 0.15 0.50 0.22 0.29 12.50 50.00 9.62 24.04

Lamium arplexwaule ) ) 115 038 - - 44.23 14.74
Fumaria officinalis L. 1.35 - 0.09 0.48 25.00 - 3.85 9.62
Veronica hederifolia L. - - 0.20 0.07 - - 9.62 3.21
Veronica persica Poir. | 0.15 - 0.09 0.08 12.50 - 3.85 5.45
Cynodonpiart;:tylon (L)) 042 ) ) 014 25.00 - - 8.33
Echinochloa sp. 0.56 - - 0.19 12.50 - - 4.17
Sorghum Ir;zrltsapense (L) ) ) 0.05 0.02 - - 3.85 1.28
Portulaca oleracea L. | 0.52 - - 0.17 25.00 - - 8.33
Galium sp. - 0.50 0.02 0.17 - 25.00 1.92 8.97
Datura stramonium L. | 0.73 - - 0.24 12.50 - - 4.17

Solanum nigrum L. 2.81 - 0.11 0.97 37.50 3.85 13.78

Bursa ilinde ii¢ ilgede 12 familyaya ait 24 yabanci ot tiirii tespit edilmistir. 1 diizeyinde yabanci ot tiirleri
icerisinde en yogun ve rastlanma siklig1 bakimindan en fazla karsilasilan yabanci ot tiiriiniin Stellaria media L.
(3.05 adet/m?; %53.53) oldugu tespit edilmistir.

Rodriguez vd. (2008:208), Kolombiya 1spanak tarlalarinda yaptiklar: calismada S. media L. 4.46 m*adet ile
baskin tiir olarak kaydedilmistir. Ozaslan vd. (2002)’ye gore Tokat ili Turhal ilcesinde tespit edilen yabanci ot
tirlerinden S. media L.’nin rastlama siklig1 oran1 %54.54 olarak belirlenmistir. Buna gore ¢alisma sonucu 6nceki
calisma ile benzerdir. Ayrica Roberts ve Stokes (1966:181) sebze yetistiriciliginin yapildig1 alanlarda topraktaki
tohum rezervlerini incelemisler ve en yogun tiirlerden birinin S. media (L.) Vill. oldugu kaydedilmistir. Buna gore;
calisma sonuglar1 bahsi ge¢en 6nceki ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.

Tablo 6. Sakarya ili ve lgeler Diizeyinde Yabanci Ot Yogunluklari (adet/m?) ve Rastlanma Siklig1 (%)
Ilgeler Diizeyinde

Yogunluk il Diizeyinde Y20gun1uk flgeler Diiozeyinde il %ﬁsz‘(?g/’;;lde
Bilimsel Adi (adet/nr’) (a,det/m ) R0 ,
Ilgeler Tlgeler
Adapazari | Erenler | Geyve | Ortalamasi Yogunluk | Adapazari | Erenler Geyve |Ortalamasi RS

(adet/m?) (%)

Amaranthus retroflexus L. 0.21 0 0 0.07 15.63 - - 521
Chenopodium hybridum L. 0.08 0 0 0.03 3.13 - - 1.04
Chenopodium album L. 0.35 0 0 0.12 18.75 - - 6.25
Conium maculatum L. 0 0 0.13 0.04 - - 4.35 1.45
Lactuca serriola L. 0.24 0 0 0.08 9.38 - - 3.13
Senecio vulgaris L. 0.10 0 0 0.03 9.38 - - 3.13
Xanthium strumarium L. 0.05 0 0 0.02 6.25 - - 2.08
Heliotropium europaeum L. 0.10 0 0 0.03 6.25 - - 2.08
Capsella bursa'—pastoris (L)) 0.40 0 0 013 12.50 ) _ 417

Medik.

Stellaria media (L.) Vill. 1.13 0 0.06 0.40 21.88 - 6.52 9.47
Convolvulus arvensis L. 0.06 0 0.02 0.03 3.13 - 2.17 1.77
Mercurialis annua L. 0.19 0 0 0.06 15.63 - - 521
Lamium amplexicaule L. 0 0.40 0.35 0.25 - 31.82 21.74 17.85
Medicago sativa L. 0.03 0 0 0.01 3.13 - - 1.04
Trifolium sp. 0.03 0 0 0.01 3.13 - - 1.04
Veronica hederifolia L. 0.04 4.22 2.13 2.13 3.13 45.45 60.87 36.48
Veronica persica Poir. 2.38 0.16 0.10 0.88 9.38 13.64 2.17 8.40
Veronica filiformis L. 0 0.21 0.05 0.09 - 9.09 4.35 4.48
Cynodon dactylon (L.) Pers. 0.65 0 0 0.22 15.63 - - 521
Echinochloa sp. 0.03 0 0 0.01 3.13 - - 1.04

Poa annua L. 0.03 0 0 0.01 3.13 - - 1.04
Portulaca oleracea L. 0.03 0 0 0.01 3.13 - - 1.04
Datura stramonium L. 0.03 0 0 0.01 3.13 - - 1.04
Solanum nigrum L. 0.03 0.43 0 0.01 3.13 22.73 - 8.62
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Sakarya ili kapsaminda {i¢ ilgede 14 familyaya ait 24 adet yabanci ot tiirii tespit edilmistir. 11 diizeyinde
yabanci ot tiirleri igerisinde en yogun ve rastlanma sikligi bakimindan en fazla karsilasilan yabanci ot tiirliniin
Veronica hederifolia L. (2.13 adet/m?; %36.48) oldugu tespit edilmistir. Ozaslan (2002:52)’ye gore Tokat ili Turhal
ilgesinde V. hederifolia L.+V. persica Poir tiirleri toplam yogunlugu olarak almis ve yogunlugu 7.78 adet/m? olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde Tokat ili Merkez ilgede sonbahar doneminde ekilen 1spanak alanlarinda V. hederifolia
L.+V. persica L. tiirlerinin toplam rastlama siklig1 oraninin %350 oldugu kaydedilmistir (Ozaslan vd.. 2002:52).
Calisma sonuglar1 6nceki ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.

4. SONUC

Ispanak yetistiriciligi i¢erdigi vitamin ve mineraller agisindan zengin bir sebze olmasi ve diinya tiretiminde
ilk bes tilke arasinda yer almamiz sebebiyle siirdiirebilirligi ve verimliligi desteklenmesi gereken bir sebze tiirtidiir.
Yabanci otlarin yiiksek rekabet yetenegi sebebiyle Ozellikle yaprakli sebzelerin verim ve kaliteyi diisiirmesi
sebebiyle dnemli bir sorundur. Bu sebeple tiim sezon boyunca yabanci ot miicadelesi yapilmalidir. Yabanct ot
miicadelesinde ise ilk kosul alanda yabanci ot tiir, yogunluk ve rastlanma sikliginin belirlenmesidir.

Marmara Bolgesi’nde en yogun ispanak liretimi yapilan iller; Bilecik, Bursa ve Sakarya illeridir. Ispanak
tiretim alanlarinda yapilan saha ¢alismalarinda Asteraceae ve Poaceae familyasi basta olmak {lizere 17 familyaya ait
35 farkli yabanci ot tiirii tespit edilmistir. 1 diizeyinde en fazla yogunluk gdsteren yabanci ot tiirleri belirlenmis
olup buna gore; Bilecik ilinde Lamium amplexicaule L. (5.41 adet/m?), Bursa ilinde Stellaria media L. (3.05
adet/m?), Sakarya ilinde Veronica hederifolia L. (2.13 adet/m’dir. Bolgede rastlama siklig1 bakimindan en fazla
rastlanan tiirler; L. amplexicaule L., S. media L., Convolvulus arvensis L., V. hederifolia L. olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte yabanci ot tiirlerinin yayginliklari, rekabet yeteneklerinin fazla olmasi, eradikasyonunun da
mimkiin olmadigir ve 6zellikle hasatta tiriine karisma durumunun insan sagligi agisindan riski de géz Oniine
alindiginda yabanci ot miicadelesi dncelikli bitki koruma sorunlarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bilecik,
Bursa ve Sakarya illeri Ispanak yetistiriciliginde yabanci ot miicadelesinde ilk adim olarak nitelendirilebilecek bu
calisma ile yabanci ot miicadele ¢alismalarina bilgi kaynagi saglamasi beklenmekte ve ¢aligmalarin artirilmasi
tavsiye edilmektedir.
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Getiri egrisinin saglikli bi¢imde ongoriilmesi, para politikasinin izlenmesinden kamu bor¢ yénetimine kadar pek ¢ok alanda
kritik énem tasimaktadir. Bu amagla en sik bagvurulan ara¢ olan dinamik Nelson-Siegel (DNS) modeli uygulamada farkl
vollarla tahmin edilebilmektedir: faktérler her hafia ayr ayri elde edilip tek degiskenli AR(1) siire¢leriyle dngdriilebilmekte,
faktorler arasi etkilesimlere izin veren bir VAR(1) kurulabilmekte ya da sistem biitiiniiyle durum-uzayt bigiminde yazilarak
Kalman filtresi ve EM algoritmasiyla tek asamada tahmin edilebilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, bu tahmin stratejilerinin
ongorii basarisini ortak bir deneysel tasarim i¢inde karsilastirmaktir. Bu dogrultuda ABD, Euro Bélgesi ve Tiirkiye'nin 2014—
2023 dénemine ait haftalik sifir kuponlu getiri egrileri kullanilmis,; 250 haftalik kayan pencereler ile bir, ii¢ ve alti aylik ufuklar
tizerinden, rastgele yiiriiyiis, AR(1) ve kisitsiz VAR élgiitleri dahil alti model degerlendirilmistir. Bulgular, tahmin yontemi
karmasiklastik¢a ongorii dogrulugunun diizenli bigimde geriledigini ortaya koymaktadir. Naif dl¢iitleri gegebilen tek strateji
iki agamali AR(1) uygulamasidir,; bu iistiinliik yalnizca Tiirkiye'de, ii¢ ve alti aylik ufuklarda ve yiizde sekize varan oranlarda
gozlenmektedir. Bunun nedeni, birim kok sinirindaki faktor dinamiklerinin karmagik tahmincilerde rnekleme hatasini
biiyiitmesidir, duragan olmayan tahminleri rastgele yiiriiyiise dondiiren basit bir diizeltme, ek hatayt yiizde on ikiye kadar
onlemektedir. Sonuglar, merkez bankalarimin 6ngérii sistemlerinde karmagsikliga degil disipline oncelik vermesi gerektigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: getiri egrisi, dinamik Nelson-Siegel, kalman filtresi, ongorii performansi, gelismekte olan piyasalar

Does Sophistication Pay in Yield-Curve Forecasting? Estimation Strategies For The Dynamic Nelson-Siegel Model Across
Developed And Emerging Markets

ABSTRACT

The yield curve feeds a wide range of policy decisions, and the dynamic Nelson-Siegel (DNS) model remains the most widely
used tool for projecting it. Practitioners, however, must decide how the model is to be estimated: factors may be extracted
week by week and projected with separate AR(1) processes, tracked jointly through a VAR(1), or estimated in a single pass
with the Kalman filter and the EM algorithm. Systematic evidence on what this choice costs is scarce. This study evaluates the
three strategies alongside random-walk, AR(1) and unrestricted VAR benchmarks within a fully common rolling-window
design covering weekly zero-coupon curves for the United States, the euro area and Tiirkiye over 2014-2023, with 250-week
estimation windows and horizons of one, three and six months. Forecast accuracy worsens almost step by step as estimation
becomes more elaborate. The plain two-step AR(1) implementation is the only strategy that outperforms the naive benchmarks,
in Tiirkiye at quarterly horizons by up to eight percent. Factor dynamics estimated near the unit-root boundary explain this
pattern, and a correction returning explosive systems to a random walk avoids up to twelve percent of additional error. Central
banks should therefore invest in discipline rather than complexity.

Keywords: yield curve, dynamic Nelson-Siegel, kalman filter, forecast performance, emerging markets

1. INTRODUCTION

The term structure of interest rates condenses a great deal of forward-looking information, so forecasting it
is a routine task inside central banks, treasuries and asset-management desks. Since Diebold and Li (2006) recast
the Nelson-Siegel curve in dynamic form, their specification has become the tool practitioners reach for most often:
it reduces the cross-section of yields to three interpretable factors, namely level, slope and curvature (Litterman and
Scheinkman, 1991), and turns forecasting the curve into forecasting those factors. What the model does not settle
is how the factors should be estimated. They can be extracted cross-section by cross-section and each projected
with a univariate autoregression; they can interact through a vector autoregression (VAR); or the whole system can
be cast in state-space form and estimated jointly with the Kalman filter and the EM algorithm (Diebold, Rudebusch
and Aruoba, 2006; Koopman, Mallee and van der Wel, 2010). Joint estimation is asymptotically the most efficient,
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but whether that advantage survives finite rolling windows and markets that shift regime is an open question, and
the evidence is thin outside the advanced economies.

The choice matters because curve forecasts are policy inputs rather than mere trading signals. The term
structure encodes expectations about future policy and activity (Giirkaynak and Wright, 2012), and central banks
keep curve models running for scenario work, reserve management and communication. If institutional effort drifts
towards ever more elaborate estimation while accuracy slips, the price is paid in the quality of policy analysis.
Forecasters have long cautioned that simple methods are hard to beat (Makridakis and Hibon, 2000; Green and
Armstrong, 2015); we test that caution on the term structure, where it has not been examined systematically within
the DNS family.

We organise the DNS implementation choices as a three-rung ladder—two-step estimation with univariate
AR(1) factors (DNS-AR), two-step estimation with a factor VAR(1) (DNS-VAR) and one-step Kalman-filter
estimation with EM (DNS-KF)—and pit each rung against three yardsticks: a random walk, a maturity-by-maturity
AR(1) and an unrestricted VAR(1) on yields. Every model sees the same data, the same 250-week training window,
the same forecast origins and the same loss, so the comparison is exactly like for like. The testing ground runs from
developed to emerging: weekly government bond yield curves for the United States, the euro area and Tiirkiye over
2014-2023, a span that takes in the effective-lower-bound years, the COVID-19 shock, the 2021-2023 tightening
and Tirkiye’s unorthodox-policy episode. The paper makes three contributions. It offers the first like-for-like
comparison of DNS estimation strategies across developed and emerging markets; it pins down the mechanism
behind the parsimony advantage using rolling spectral radii of the factor transition matrix; and it converts the
findings into concrete guidance for policy institutions. Section 2 reviews the literature, Section 3 sets out the data
and methodology, Section 4 presents the results, Section 5 discusses policy and Section 6 concludes.

2. RELATED LITERATURE

Three literatures meet in this exercise. The first is the modelling of the term structure. Parsimonious factor
curves trace back to Nelson and Siegel (1987); Diebold and Li (2006) gave the representation its dynamic form and
showed its forecasting value for U.S. Treasuries. Christensen, Diebold and Rudebusch (2011) later derived an
arbitrage-free counterpart, and Diebold, Li and Yue (2008) extended the framework to a global setting. State-space
estimation of the model dates to Diebold, Rudebusch and Aruoba (2006), with time-varying-parameter extensions
in Koopman, Mallee and van der Wel (2010), while Diebold and Rudebusch (2013) provide a book-length
treatment. Our ladder simply collects the implementations this literature has already placed on the practitioner’s
desk.

The second literature is predictability. Although the term structure carries information about future rates,
exploiting it out of sample is hard: Duffee (2002) documents the weak forecasts of standard affine models, which
is why Diebold and Li (2006) benchmark against a random walk. Against this, the recurring verdict of large
forecasting comparisons is that added complexity tends to cost accuracy (Makridakis and Hibon, 2000; Green and
Armstrong, 2015), a verdict not yet examined systematically within the DNS family across developed and emerging
markets. The third literature is emerging-market evidence, which is sparse next to the work on the United States
and the euro area (Castello and Resta, 2025). Tiirkiye, where high volatility meets abrupt policy shifts, is an
unusually demanding test bed. Comparisons of DNS implementations do exist for advanced economies; Yu and
Zivot (2011) find the two-step route competitive with state-space estimation for U.S. yields. But a single design
that spans developed and emerging markets, states its benchmarks explicitly and prices an explosivity correction
is, as far as we know, new, and that is the gap we fill.

3. DATA AND METHODOLOGY
3.1. Data

We use weekly government bond yield curves for three markets chosen to span a developed-to-emerging
range. For the United States we take the eleven constant-maturity Treasury (CMT) par yields published by the U.S.
Department of the Treasury?; the euro-area series are the AAA-rated central-government zero-coupon spot rates
estimated by the European Central Bank with the Svensson method, and the Turkish zero-coupon yields are drawn
from Refinitiv. To dampen microstructure noise we sample each Monday. Table 1 summarises the three panels.

1 These are constant-maturity par yields rather than zero-coupon spot rates; following common practice in applied Nelson-Siegel work, we
fit the cross-section to them directly. The Giirkaynak, Sack and Wright (2007) zero-coupon curve is an alternative source for the U.S. market.
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Table 1. Summary of the Datasets

Market Sample Weekly Obs. Maturities Shortest Longest
United States 2014.01 - 2021.12 418 11 1M 30Y

Euro area 2014.01 -2023.03 482 32 3M 30Y

Tiirkiye 2014.01 - 2023.05 491 9 1M 10Y

Notes: Weekly (Monday) observations. The last two columns give the shortest and longest tenor on each curve.

The samples share a January 2014 start but end on different dates because of availability — end-2021 for the
United States, early 2023 for the euro area and mid-2023 for Tirkiye. Since every comparison stays within a market
on identical windows and origins, the differing end dates leave the rankings untouched. The maturity grids differ
in richness, from nine Turkish tenors to thirty-two euro-area ones, which matters for the unrestricted VAR
benchmark, whose parameter count scales with the square of the grid. Levels and volatility differ just as sharply:
U.S. and euro-area yields average below three percent, with euro-area rates spending years in negative territory,
whereas Turkish yields average near thirteen percent and are far more volatile. That dispersion is what lets the three
markets tell the estimation strategies apart.

3.2. The Nelson-Siegel Model and Estimation Strategies

For a given week, the Nelson-Siegel form describes the yield cross-section with three factors and a decay
parameter (A): the level loading equals one at every maturity, the slope loading falls from one to zero, and the
curvature loading is hump-shaped. We fix A per market by a grid search over [0.05, 1.49] in steps of 0.01 that
minimises the pooled cross-sectional residual sum of squares, obtaining 0.47 for the United States, 0.41 for the euro
area and 1.49 for Tiirkiye; the Turkish value sits at the upper grid bound, so its cross-sectional optimum may lie
slightly higher. Because A governs only the shape of the factor loadings and is held common across all six
estimators, it cannot affect their relative ranking, and we treat it as a fixed design constant chosen on the cross-
sectional fit rather than on forecast accuracy. With A fixed, each weekly factor vector follows from an ordinary least
squares fit of the observed cross-section on the loading matrix.

The two-step strategies build on these factor series. DNS-AR forecasts each factor with its own AR(1); DNS-
VAR estimates an intercept-augmented trivariate VAR(1) that lets level, slope and curvature interact. The one-step
strategy, DNS-KF, treats the model as a linear Gaussian state-space system: the loading matrix is held fixed, the
factors follow a first-order VAR with intercept, and the transition matrix, the covariances and the initial state are
estimated by the Shumway and Stoffer (1982) EM algorithm, started from the two-step estimates and iterated to
convergence. All three carry the same safeguard: if the estimated autoregressive root or the spectral radius of the
transition matrix reaches one, the factor forecast reverts to a driftless random walk that holds the factors at their last
values. The unrestricted VAR(1) benchmark follows the same rule but acts on the yield vector itself, dropping the
Nelson-Siegel restriction.

3.3. Forecast Design and Evaluation

Each model is re-estimated at every origin on the fixed 250-week window as it rolls forward one week at a
time, giving 143 origins for the United States, 207 for the euro area and 216 for Tiirkiye. The models generate
iterated 26-week paths, from which we read off the one-, three- and six-month (4-, 13- and 26-week) horizons.
Accuracy is the root mean squared error (RMSE) across origins and maturities, and equal predictive accuracy is
tested with the Diebold and Mariano (1995) statistic. The whole pipeline is deterministic, so every figure reported
below reproduces exactly from the code and data.

4. EMPIRICAL RESULTS
4.1. Factor Dynamics at the Unit-Root Boundary

We start with what the two estimation routes actually pull out of the data. On the level and slope factors the
two-step OLS paths and the Kalman-smoothed paths line up closely; the smoother mostly strips high-frequency
noise from the curvature factor, so the extra information that full-information estimation recovers is visibly small.
What stands out instead is where the factor dynamics sit: on the unit circle in every market, with full-sample spectral
radii between 0.981 and 1.010. Estimated this close to the boundary in 250-week windows, the dynamics will cross
it again and again.

Figure 1 shows how often. Explosive estimates occur frequently, reaching almost a quarter of U.S. windows
for the state-space estimator and a fifth for the factor VAR, and they cluster in the lower-bound years, when yields
drifted with little mean reversion for a window to lock onto. This pattern is consistent with the mechanism that we
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argue drives the results: near the unit root, richer parameterisations are estimated with more sampling error, and
small errors in near-unit roots snowball through iterated multi-step forecasts.

Figure 1. Frequency of Explosive Rolling-Window Estimates (250-Week Windows)
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4.2. Out-of-Sample Forecast Accuracy

Table 2 gathers the out-of-sample RMSEs for all six models, three markets and three horizons, with row
minima in bold. Reading the Turkish rows left to right at six months lays the pattern bare: DNS-AR 3.42, DNS-
VAR 3.90, DNS-KF 4.46. Going from univariate to multivariate factor dynamics costs about fourteen percent of
accuracy, and moving on to joint estimation costs roughly another fourteen. The euro area repeats the ordering
(0.52, 0.61, 0.61).

Table 2. Out-of-Sample Forecast Errors (RMSE, Percentage Points)

Market Horizon RW AR(1) VAR(1) DNS-AR | DNS-VAR | DNS-KF
United States M 0.164 0.167 0.170 0.188 0.175 0.184
United States 3M 0.311 0.323 0.346 0.373 0.334 0.332
United States 6M 0.466 0.492 0.530 0.586 0.509 0.507

Euro area M 0.166 0.172 0.205 0.176 0.182 0.183
Euro area 3M 0.301 0.323 0.398 0.335 0.381 0.377
Euro area 6M 0.455 0.492 0.634 0.517 0.612 0.613

Tiirkiye M 1.570 1.565 1.617 1.575 1.631 1.709

Tiirkiye 3M 2.609 2.592 2.750 2.543 2.747 3.046

Tiirkiye 6M 3.719 3.588 3.888 3.417 3.896 4.460

Notes: Rolling-origin forecasts on the fixed 250-week window; RMSE over origins and maturities. Bold marks the row minimum. RW: random
walk.

Against the benchmarks, one strategy stands apart. DNS-AR is the only rung that beats the random walk
anywhere, and it does so only in Tiirkiye, at three months (2.54 against 2.61) and six months (3.42 against 3.72, an
8.1 percent gain). In the United States nothing beats the random walk and the ladder even inverts, as one would
expect once boundary dynamics leave no mean reversion to exploit and the remaining gaps reflect estimation noise
alone. The unrestricted yields-VAR trails everywhere and struggles most on the thirty-two-tenor euro-area curve.
Figure 2 recasts the six-month comparison relative to the random walk: only Tiirkiye’s DNS-AR drops below the
benchmark, while every other bar sits above it.
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Figure 2. Forecast Errors Relative to the Random Walk (Six-Month Horizon, RW = 100)
mmm DNSAR  mEm DNSVAR  mmm DNS-KF

140 -

130 1

120 A

110 A

100 +

Relative RMSE (RW = 100)

90 -

80 -

us Euro area Turkiye

The point rankings hold up under formal testing. Table 3 reports Diebold-Mariano statistics for every model
against the random walk, and for the two elaborate DNS variants against DNS-AR. In the developed markets every
significant departure from the naive benchmarks is a deterioration, sharpest for the euro-area yields-VAR and state-
space DNS; the Turkish DNS-AR gains at longer horizons are economically meaningful but fall short of
significance, because volatile yields make the loss differentials noisy. The within-ladder tests bite harder: DNS-
VAR and DNS-KF are significantly less accurate than DNS-AR across all euro-area horizons and at the shorter
Turkish ones. In short, the data reject sophistication against parsimony more firmly than they reject parsimony
against naivety.

Table 3. Diebold-Mariano Test Statistics

Market | Horizon | AR(1) | VAR(1) | DNS-AR \D&g DNS-KF DNSXF'?‘R v DNSA'\'FEF v
United States | 1M | 1.65% | 144 | 417%%* | 4.13*** | 3.93** |  -169* -0.35
United States | 3M 137 | 189% | 227 | 250 | 2.10% 153 1.32
United States | 6M 132 | 2269 | 175 | 182* | 196% -1.36 1.28

Euro area IM | 319 | 2.19%* | 3.24% | 1.47 1.76% 0.59 0.82
Euro area 3M | 2590 | 157 | 275 | 1.29 131 0.89 0.88
Euro area 6M | 254 | 141 | 273" | 131 1.28 0.97 0.94

Tiirkiye M 032 | 119 0.07 123 | 2.66%** 0.90 1.56

Tiirkiye 3M 025 | 140 | -0.28 1.09 | 3.20%** 1.24 2.27%

Tiirkiye 6M 099 | 108 | -0.76 097 | 218 1.29 1.98%*

Notes: Columns 3-7 test each model against the random walk (positive = model worse than RW); the final two test DNS-VAR and DNS-KF
against DNS-AR (positive = worse than DNS-AR). Loss is the mean squared error over the h-step path and across maturities at each origin;
the variance uses a Newey-West HAC estimator with lag h—1. *, ** and *** denote significance at 10, 5 and 1 percent.

4.3. The Price of the Explosivity Correction

Because the rolling transition estimates cross the unit circle as often as Figure 1 records, the random-walk
fallback is no technical afterthought. Rerunning DNS-VAR with the correction switched off inflates the six-month
RMSE by seven percent in the United States, twelve in the euro area and three in Tiirkiye, and the damage bunches
at regime turns, precisely the moments a policy institution can least afford to miss. With the rule off, the six-month
forecast extends the recent drift without limit and pulls the curve away from the outcome; with it on, the forecast
stays anchored. The safeguard costs nothing and is fully transparent, so we treat it as a mandatory part of any DNS
forecasting setup.

5. POLICY IMPLICATIONS

For central banks, the message concerns forecasting infrastructure. Curve models feed everything from
reading expectations off the term structure (Glirkaynak and Wright, 2012) to portfolio stress tests, and our evidence
says the marginal unit of effort is better spent on discipline than on sophistication: explosivity safeguards,
parsimonious factor dynamics and honest rolling evaluation. Institutions that adopted state-space estimation for its
asymptotic efficiency should note that in every market we examine, that efficiency is swamped by finite-window
estimation error at the unit-root boundary. For emerging-market debt managers, the usable quarterly-horizon
predictability that exists in Tiirkiye, yet is captured only by the plainest DNS implementation, means term-structure

-147-



/ /
r ~ 26nd International Scientific Research Congress f ~
11 - 12 July 2026
UBAK UBAK

inertia can inform issuance timing and duration choices, provided the system is not over-parameterised. At the scale
of a sovereign issuance programme an eight-percent six-month accuracy gain is potentially material, though
quantifying its value would require a formal cost or decision analysis that we leave to future work.

For monetary-policy analysis, the factor estimates are themselves informative. Tiirkiye’s level factor, the
curve’s long-run anchor, doubles during the 2021-2023 easing episode while the slope factor flips sign: rate cuts
steepened the curve instead of lowering it, a pattern often read as a de-anchoring of long-horizon expectations,
though the level factor blends expected rates with term and inflation premia that we do not separate here. Because
the two-step factors capture this just as well as the Kalman smoother, a real-time monitor built on DNS factors is
cheap to run and needs no filtering machinery.

6. CONCLUSION

Laid out as an estimation ladder and judged like for like across the United States, the euro area and Tiirkiye,
the implementation choices of the dynamic Nelson-Siegel model return a clear verdict: sophistication does not pay.
Univariate two-step estimation beats its multivariate and state-space rivals out of sample and is the only strategy
that improves on naive benchmarks where predictability actually exists, namely the emerging market at quarterly
horizons. The most plausible reason is the unit-root boundary on which the factor dynamics sit, which turns
parameter richness into forecast noise and makes the explosivity correction an indispensable piece of practice.

The study has boundaries that mark out future work: the decay parameter is fixed within each market,
evaluation is limited to point accuracy, and only one emerging market is examined. Time-varying parameters
(Koopman, Mallee and van der Wel, 2010; Castello and Resta, 2025), density evaluation and a wider emerging-
market panel are natural next steps. The practical bottom line is unlikely to change: in yield-curve forecasting the
returns to estimation sophistication are at best zero, while the returns to discipline are large.
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OZET

Endiistriyel sabit gaz dedektorlerindeki katalitik, NDIR ve elektrokimyasal sensérler zamanla kalibrasyon kaymast (drift)
nedeniyle giivenilirliklerini yitirmektedir. Periyodik yeniden kalibrasyon ise énemli bir isletme maliyeti olusturmaktadir. Bu
calisma, driftin gaz sumiflandirma performansina etkisini nicel olarak ortaya koyarken makine dgrenmesi tabanli telafi ve
izleme yontemlerini adil bir protokolde karsilagstirmaktadir. UCI Gaz Sensér Dizisi Drift veri setinde (13.910 érnek, 16 sensor,
6 gaz, 36 ayda 10 parti), denetimsiz alan uyarlama (CORAL, Altuzay Hizalama) ve sumirly etiketli artimli 6grenme, siniflandirict
parametreleri sabitlenerek 10 tekrarli protokolle degerlendirilmistir. Drifi, dogrulugu %97,3'ten %40,8'e diigtirmektedir. En
giivenilir kazanci drifte dayanikli dogrusal sumflandirici se¢imi saglamistir (%37,6'dan %55,8'e). CORAL performansi tutarli
bi¢imde diisiirmiis (%47,6), Altuzay Hizalama ortalamada en yiiksek dogruluga ulassa da (%62,5) partiler arasinda kararsiz
kalmus, sumrly (%10-30) hedef etiketiyle artimli 6grenme bazi metriklerde iyilesme saglasa da yiiksek degiskenlik nedeniyle
kararl bir iistiinliik gosterememigtir. Ayni teknolojili (MOx) sensérler benzer drift sergilediginden karar diizeyi fiizyon da
kazang saglamanmustir. Izleme deneyleri, model giiven skorunun drifie karst duyarsiz oldugunu, girdi uzay: istatistiklerinin ise
driftin varligim tespit ettigini ancak siddetini ongoremedigini géstermistir. Sonug olarak, hi¢bir tekil yazilimsal yontem
giivenilir telafi saglamamakta, drifte dayanikly basit simiflandiricilarin, girdi istatistigine dayall kalibrasyon uyarisimin ve ¢ok-
teknolojili fiizyon mimarisinin biitiinlesik kullanimi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gaz Sensorleri, Sensér Drifti, Alan Uyarlama, Artimli Ogrenme, Sensér Fiizyonu, Kalibrasyon

A Proposed Machine Learning-Based Multi-Technology Fusion Architecture For Sensor Drift Compensation in
Industrial Fixed Gas Detectors

ABSTRACT

Catalytic, NDIR, and electrochemical sensors in industrial fixed gas detectors lose reliability over time due to calibration drift.
Periodic recalibration is also highly costly. This study quantifies impact of drift on gas classification and compares machine
learning-based compensation and monitoring methods under fair protocol. On UCI Gas Sensor Array Drift dataset (13,910
samples, 16 sensors, 6 gases, 10 batches over 36 months), unsupervised domain adaptation (CORAL, Subspace Alignment)
and incremental learning with limited labels were evaluated with fixed classifier parameters across 10 seeds. Drift reduces
accuracy from 97.3% to 40.8%. The most reliable gain came from drift-robust linear classifier (37.6% to 55.8%). CORAL
consistently reduced performance to 47.6%. Subspace Alignment achieved the highest average accuracy of 62.5%, but was
unstable across batches. Incremental learning with limited (10-30%) target labels improved some metrics, but lacked
consistent advantage due to high variability. Since same-technology (MOXx) sensors exhibit correlated drift, decision-level
fusion also provided no gain. Monitoring experiments showed that model confidence remains blind to drift, whereas input-
space statistics detect its presence but cannot predict its severity. In conclusion, no single software-based method provides
reliable compensation. Integrated design combining drift-robust simple classifiers, input-statistics-based calibration alerts,
and a multi-technology fusion architecture is recommended.

Keywords: Gas Sensors, Sensor Drift, Domain Adaptation, Incremental Learning, Sensor Fusion, Calibration

1. INTRODUCTION

Fixed gas detectors are safety critical instruments operated continuously in petrochemical plants, energy
infrastructure and other industrial facilities. Commercial systems use mature sensing technologies, including
catalytic pellistors for combustible gases, non-dispersive infrared (NDIR) sensing for infrared active gases, and
electrochemical cells for toxic gases. Those alarm functions are governed by performance standards such as IEC
60079-29-0:2025 (IEC, 2025). A missed alarm can cost lives, while a false alarm may interrupt production; the
reliability of the decisions produced by these instruments is therefore a fundamental safety requirement rather than
a convenience.
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Many gas-sensing technologies are susceptible to sensor drift, i.e., gradual and often unpredictable changes
in their response characteristics during operation. Such changes can arise from sensing-element aging, poisoning,
environmental variation, and other changes in the measurement system (Rudnitskaya, 2018:1-2; Vergara et al.,
2012:320-321). By altering the relationship between analyte exposure and sensor response, drift degrades the
validity of calibration and classification models. Periodic recalibration with reference gases is effective but costly
in technician time, experimental effort, consumables, and system downtime (Rodriguez-Lujan et al., 2014:123-124;
Rudnitskaya, 2018:1-2). Reducing this recalibration burden without compromising safety is therefore operationally
important.

Software-based drift compensation may help preserve model performance and delay recalibration. A
substantial body of work has evaluated this problem on the UCI Gas Sensor Array Drift benchmark, which contains
13,910 measurements from a 16-sensor metal-oxide (MOX) array exposed to six gases over 36 months (Vergara et
al., 2012:320-321). Proposed approaches include classifier ensembles (Vergara et al., 2012), domain-adaptation
extreme learning machines using limited labeled target-domain samples (Zhang and Zhang, 2015:1790-1792),
unsupervised distribution-alignment methods such as CORAL (Sun et al.,, 2016:2058-2059) and Subspace
Alignment (Fernando et al., 2013:2960-2962), and chemometric correction and standardization methods such as
Orthogonal Signal Correction and Direct Standardization (Padilla et al., 2010:28-29; Fonollosa et al., 2016:1044-
1045).

Direct comparison across these studies is difficult because they differ in classifier choice, target-domain
supervision, and validation protocol. This paper therefore asks a practical question: under a fixed-classifier, ten-
repeat, and imbalance-aware protocol, which compensation strategies provide reliable gains, and what do the results
imply for the design of an industrial multi-sensor detector?

The contributions are fourfold. (i) Drift evidence: an RBF-SVM trained on Batch 1 achieves 97.3% within-
batch cross-validation accuracy but only 37.6% mean accuracy across Batches 2—-10. (ii) Comparative evaluation:
replacing the RBF model with a lower-capacity linear classifier increases mean accuracy to 55.8%. Under the tested
protocol, CORAL reduces performance to 47.6%, whereas Subspace Alignment reaches the highest mean accuracy
of 62.5% but varies substantially across batches. Incremental updating with 10-30% labeled target data improves
some metrics but shows high variability. The method ranking remains unchanged under balanced accuracy and
macro-F1. (iii) Monitoring findings: the tested confidence-based indicator does not track performance degradation,
whereas a label-free input-space statistic flags distribution shifts but does not estimate their severity. (iv)
Architecture proposal: decision-level fusion of the tested MOx sub-arrays does not outperform the full-array
classifier, indicating insufficient error diversity within this split. Based on these findings, a multi-technology
architecture combining physically distinct sensing channels, drift-robust classifiers, and input-statistics-based
calibration alerts is proposed. Validation of the proposed architecture requires heterogeneous field data.

2. RELATED WORK
2.1. Drift Compensation on the Gas Sensor Array Drift Benchmark

The dataset introduced by Vergara et al. (2012:320-321) remains a widely used public benchmark for long-
term drift research. Its authors proposed weighted classifier ensembles trained on successive batches. Zhang and
Zhang (2015:1790-1792) subsequently introduced domain-adaptation extreme learning machines (DAELM),
which use a limited number of labeled target-domain samples. Calibration-transfer approaches apply chemometric
techniques such as Orthogonal Signal Correction and Direct Standardization to gas sensor arrays (Padilla et al.,
2010:28-29; Fonollosa et al., 2016:1044-1045), while Rodriguez-Lujan et al. (2014:123-124) addressed the
complementary cost question of calibrating sensor arrays with a minimal number of reference experiments. A
methodological caution is also due: Dennler et al. (2022:1-3) showed that a different, widely used wind-tunnel
MOx dataset contains temporally clustered recordings and drift-related baseline information that can inflate gas-
classification performance. Although their analysis concerns a different dataset, it supports time-separated
evaluation and careful interpretation of temporal structure.

2.2. Unsupervised Domain Adaptation and Concept Drift

Sensor drift can be treated as a temporally evolving distribution-shift problem: factory-calibration data and
aged-sensor data follow different distributions, relating the problem to the broader concept-drift setting surveyed
by Gama et al. (2014:1-4). CORrelation ALignment (CORAL) aligns the second-order statistics of source and
target features using a closed-form whitening—recoloring transformation (Sun et al., 2016:2058-2059). Subspace
Alighment (SA) learns a linear mapping between the PCA subspaces of the two domains (Fernando et al.,
2013:2960-2962). Both methods are unsupervised and computationally lightweight, making them relevant
candidates for resource-constrained detectors; both are evaluated here.

-151-



/ /
r ~ 26nd International Scientific Research Congress f ~
11 - 12 July 2026
UBAK UBAK

2.3. Label-Efficient Incremental Adaptation

An alternative line uses a small amount of labeled target data to adapt the model to the target domain,
trading labeling cost for accuracy (Zhang and Zhang, 2015:1790-1792). In an industrial detector, obtaining labeled
target samples would typically require controlled reference-gas exposures; the label budget therefore represents a
practical calibration cost. We consequently evaluate several label fractions rather than fixing a single budget.

2.4. Multi-Sensor Fusion

Heterogeneous-modal fusion has shown benefits in gas detection. For example, Narkhede et al. (2021:1)
combined gas-sensor and thermal-camera streams and reported 96% accuracy for the fused model, compared with
82% and 93% for the individual modalities. Fusion is most useful when its sources provide complementary
information or different error patterns. Whether sub-arrays belonging to the same sensing technology provide
sufficient diversity under drift has received less attention. We examine this question using two MOXx sub-arrays and
use the experimental outcome to assess the potential value of technology-level rather than element-level diversity.
To our knowledge, no prior study combines a fixed-classifier, repeated, imbalance-aware comparison with an
explicit monitoring analysis and an architecture-level interpretation for multi-technology industrial detectors. This
paper addresses that gap.

3. PROPOSED MULTI-TECHNOLOGY FUSION ARCHITECTURE

The proposed architecture (Figure 1) is a design template for an industrial fixed detector. It is motivated and
constrained by the experimental findings of Section 5 and is presented explicitly as a proposal whose full validation
requires multi-technology field data.

Figure 1. Proposed Multi-Technology Fusion Architecture for Sensor Drift Compensation
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(a) Technology-diverse sensing layer. The detector combines sensing elements based on distinct physical
principles—catalytic combustion, NDIR absorption, and electrochemical reactions—rather than replicating
elements of a single technology. Section 5.4 shows that the two tested MOXx sub-arrays exhibit similar temporal
degradation patterns and that their equal-weight decision-level fusion does not outperform the full-array model.
This result does not demonstrate that heterogeneous sensing technologies have independent failure modes; rather,
it motivates investigating whether physical diversity can provide more complementary error patterns.

(b) Per-technology linear classifiers. Each sensing channel feeds a linear classifier selected for its temporal
robustness in the benchmark experiments. Section 5.2 shows that replacing the RBF-SVM with the linear model
increases mean accuracy from 37.6% to 55.8%, a larger gain than that provided by the tested unsupervised
adaptation methods relative to the linear baseline.

(c) Decision-level fusion across technologies. The proposed architecture combines per-channel class
probabilities using soft voting. The experimental fusion analysis in Section 5.4 used equal weighting of two MOx
sub-arrays. Reliability-weighted fusion, channel down-weighting, and channel exclusion are proposed architectural
extensions that require validation using multi-technology data.

(d) Label-free input-shift monitoring. Each channel maintains a Mahalanobis-distance monitor relative to
its factory-calibration feature distribution. A Ledoit—Wolf covariance estimate is used to obtain a stable and well-
conditioned covariance matrix (Ledoit and Wolf, 2004:365-367). Section 5.5 shows that this statistic flags
substantial input-distribution shifts but does not predict their effect on classification accuracy. The tested
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confidence-based indicator likewise does not consistently track performance degradation. The monitor is therefore
intended to trigger a calibration check rather than estimate drift severity or autonomously disable a channel.

(e) Budgeted incremental update loop. When an input-shift flag is raised, a targeted reference-gas exposure
may be performed for the affected sensing channel. The resulting labeled samples can then be used for a controlled
incremental model update. Because the experiments in Section 5.3 show high variability under small label budgets,
such updates are treated as targeted maintenance actions rather than continuous or fully automatic adaptation.

4. EXPERIMENTAL SETUP
4.1. Dataset

Experiments use the UCI Gas Sensor Array Drift Dataset (Vergara et al., 2012:322-325; Vergara, 2012),
which contains 13,910 measurements of six analytes—ethanol, ethylene, ammonia, acetaldehyde, acetone, and
toluene—recorded by an array of 16 commercial MOx sensors over 36 months and organized into 10 chronological
batches. Each measurement is represented by 128 features: two steady-state and six transient descriptors extracted
from each sensor. Table 1 shows the batch composition. Batch sizes range from 161 to 3,613, class proportions
vary substantially, toluene is absent from Batches 3-5, and the batches are not equally spaced in time. The task is
six-class gas identification; accuracy losses therefore reflect the combined effects of sensor drift and these
acquisition-related variations, a point revisited in Section 7.

Table 1. Batch Composition of the Dataset (Number of Samples per Class)

Batch n Ethanol Ethylene Ammonia |Acetaldehyde Acetone Toluene

1 445 90 98 83 30 70 74

2 1244 164 334 100 109 532

3 1586 365 490 216 240 275

4 161 64 43 12 30 12

5 197 28 40 20 46 63

6 2300 514 574 110 29 606 467

7 3613 649 662 360 744 630 568

8 294 30 30 40 33 143 18

9 470 61 55 100 75 78 101

10 3600 600 600 600 600 600 600
4.2. Protocol

The protocol emulates factory calibration followed by unattended field operation. All configurations are
initialized using Batch 1 and evaluated on Batches 2—-10 in chronological order. The RBF, unadapted linear,
CORAL, and SA configurations do not use target labels. The incremental configuration is evaluated on each batch
before being updated with a labeled subset of that batch, following a test-then-update protocol. Feature
standardization is fitted only on Batch 1. CORAL and SA subsequently use the unlabeled feature distribution of
each target batch to compute a batch-specific alignment. They are therefore transductive methods, corresponding
to a device that buffers a period of unlabeled field measurements before adaptation. No target labels are used by
either method. The chronological separation of calibration and evaluation data is also consistent with the temporal-
separation caution raised by Dennler et al. (2022:1-3).

4.3. Compared Methods

Five configurations are compared. (1) RBF baseline: a support vector classifier with an RBF kernel (C=10,
gamma="scale"), representing a naive nonlinear deployment. (2) Linear: an SGDClassifier trained with hinge loss
(max_iter=2000, tol=0.001) without adaptation. (3) Linear + CORAL.: the Batch 1 features are whitened and re-
colored to match the covariance of each unlabeled target batch, using regularization A=1, before training the linear
classifier (Sun et al., 2016:2058-2059). (4) Linear + SA: the source and target PCA subspaces are aligned using a
closed-form linear mapping with k=20 components (Fernando et al., 2013:2960-2962). (5) Linear + Incremental:
the linear model is evaluated and subsequently updated using a uniformly sampled labeled subset of each completed
batch. The main comparison uses a 10% labeled fraction; Section 5.3 separately evaluates label fractions from 0%
to 30%. All implementations use scikit-learn (Pedregosa et al., 2011:2825-2830).

4.4. Evaluation

Configurations (2)—(5) use the same linear classifier settings so that differences are attributable primarily to
the compensation strategy. These four configurations are repeated with 10 random seeds. The seeds affect the
stochastic training order of the SGD classifier and, for incremental learning, the selection of labeled target samples.
For each seed, batch-level results are averaged across Batches 2—10; the reported values are the mean + standard
deviation across seeds. The deterministic RBF baseline is evaluated once. Because the test batches are strongly
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imbalanced, accuracy is supplemented with balanced accuracy and macro-F1. Worst-batch accuracy is also reported
as a conservative indicator of temporal robustness rather than as a certified safety-performance metric.

5. RESULTS
5.1. Drift Evidence

Figure 2 shows the accuracy of the static RBF baseline over time. The Batch 1 value is an in-distribution
reference obtained by five-fold cross-validation, whereas Batches 2-10 are evaluated chronologically using the
model trained on the complete Batch 1. The model achieves 97.3% within Batch 1 but decreases to an average
accuracy of 37.6% across Batches 210, reaching 40.8% on the final, class-balanced batch. The decline is non-
monotonic: accuracy reaches its minimum of 19.3% on Batch 5, partially recovers, and falls again on Batch 8. This
trajectory is consistent with a temporally varying distribution shift rather than a simple one-directional degradation.

Figure 2. Accuracy of the Static RBF Baseline Across Chronological Batches
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5.2. Fair Comparison Under a Fixed Classifier

Table 2 and Figure 3 present the repeated comparison. Three observations stand out. First, the largest single
gain comes from the classifier itself: with no adaptation and no target labels, the linear model reaches 55.8% + 3.3,
compared with 37.6% for the RBF baseline, an improvement of approximately 18 percentage points. The linear
decision boundaries are markedly more robust to this inter-batch distribution shift. We describe this result as
improved robustness rather than evidence of overfitting because model capacity, loss function, and optimizer differ
simultaneously between the two classifiers. Second, CORAL reduces the performance of the linear baseline,
reaching 47.6% + 1.8 across the 10 repetitions. In a diagnostic, label-informed follow-up experiment, the target
covariance was estimated from class-balanced subsamples; the result remained essentially unchanged at 47.7% +
1.6. This diagnostic result suggests that class imbalance alone does not explain the degradation, although the
balanced-subsample procedure is not a deployable unsupervised method. A plausible explanation is that a single
global second-order transformation does not adequately represent the geometry of the observed shift. Third, SA
achieves the highest average accuracy at 62.5% + 1.9, but its worst-batch accuracy varies substantially across
repetitions (31.0% =+ 9.1). Incremental learning with a 10% label budget reaches 57.1% =+ 7.5, with seed-level
averages ranging from 38.2% to 64.3%, and therefore shows no stable advantage over the unadapted linear model.
A previous single run produced 65.4%, illustrating the risk of drawing conclusions from unrepeated stochastic
experiments. The ranking of the methods remains unchanged under balanced accuracy and macro-F1.

Table 2. Fair Comparison Across 10 Seeds (Mean + Standard Deviation, Batches 2—-10, %)

Method Accuracy Balanced Acc. Macro-F1 Worst batch
RBF baseline (naive) 37.6 34.7 26.6 19.3
Linear (no adaptation) 55.8+3.3 52.8+3.6 41.7+3.7 248+4.9
Linear + CORAL 47.6+1.8 47.5+2.0 36.3+1.6 19.1+2.8
Linear + SA (k=20) 625+ 1.9 61.6+1.2 51.4+16 31.0+9.1
Linear + Incremental (10%) 57175 57.5+8.6 49.6 £8.7 27.7+7.0
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Note: Mean + standard deviation is reported across 10 seeds for the four stochastic linear configurations. The
deterministic RBF baseline was evaluated once.

Figure 3. Comparison of Baseline and Compensation Methods (10 Seeds; Error Bars: +1 Std)
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5.3. Label Budget of Incremental Updating

Figure 4 evaluates labeled fractions from 0% to 30% for incremental updating, with 10 random seeds at each
fraction. Mean accuracy ranges from 52.8% to 58.4%, and the overlapping error bars indicate that no label fraction
provides a stable improvement over the static linear baseline. The 0% point represents the incremental estimator
initialized with partial_fit but not subsequently updated; it is therefore not numerically identical to the separately
trained static linear baseline shown by the horizontal reference line. Apparent threshold effects observed in
individual runs disappear under repetition. Fractions of 20% and 30% produce higher mean worst-batch accuracy,
but the variability remains substantial. Since labeled field samples would require controlled reference-gas

exposures, small labeled updates cannot be considered a reliable replacement for controlled recalibration on this
benchmark.

Figure 4. Effect of the Label Budget on Incremental Updating (10 Seeds)
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5.4. Same-Technology Fusion

To test whether redundancy within a single sensing technology improves temporal robustness, the 16-sensor
array was divided into two 8-sensor groups. Independent linear classifiers with logistic loss were trained for the
two groups, and their class-probability outputs were combined using equal-weight soft voting. Table 3 shows that
the fused model achieves a mean accuracy of 51.7%, below the 55.2% obtained by a single model using all 16
sensors. Its worst-batch accuracy is also lower, at 24.1% compared with 26.5%. The group-wise results indicate
limited complementarity, as both sub-arrays exhibit degradation on several of the same difficult batches. The scope
of this finding is limited to one sensor split, equal fusion weights, and probabilities without additional calibration.
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It therefore does not establish that heterogeneous sensing technologies have independent drift patterns; rather, it
shows that same-technology sub-array fusion provided no benefit in this experiment and motivates evaluating
diversity at the technology level, as proposed in Section 3.

Table 3. Decision-Level Fusion of Same-Technology Sub-Arrays (Single Configuration, %)

Configuration Mean accuracy (B2-10) Worst batch
Group 1 (sensors 1-8) 49.2 24.8
Group 2 (sensors 9-16) 47.0 22.8
All 16 sensors (single model) 55.2 26.5
Decision-level fusion (soft voting) 51.7 24.1

5.5. Monitoring: Can the Device Request Calibration?

Two label-free monitoring mechanisms were evaluated. First, a confidence-based rejection rule was tested
using a linear SGD classifier with logistic loss to obtain class-probability scores. A threshold derived from Batch 1
was used to retain approximately 95% of the calibration samples. Across Batches 2-10, rejection rates remained
between 3.2% and 19.3%, while the accuracy of accepted predictions generally remained close to the raw accuracy.
Confidence-based rejection therefore did not consistently track performance degradation and did not provide a
reliable calibration trigger in this experiment. Second, an input-space monitor was constructed using the
Mahalanobis distance of incoming samples from the Batch 1 feature distribution, with covariance estimated using
the Ledoit-Wolf method. The alarm threshold was set at the 99th percentile of the Batch 1 calibration distances.
Figure 5(a) shows that the alarm rate ranges from 15.1% to 99.5% across the target batches, indicating substantial
departures from the calibration distribution in several periods. However, Figure 5(b) shows that shift magnitude
does not track classification degradation: the correlation between median distance and accuracy is weak and positive
(Spearman p=0.43), rather than negative. Batch 4 has the largest median distance but retains 73.5% accuracy,
whereas Batch 8 is relatively close to the calibration distribution but reaches only 24.8% accuracy. The input-space
statistic can therefore flag a departure from the calibration distribution, but it cannot estimate its effect on model
performance or the severity of the required intervention. Because the threshold was estimated in-sample from Batch
1, a deployment implementation should calibrate it using separate held-out reference data.

Figure 5. Input-Space Drift Monitor: (a) Alarm Rates per Batch; (b) Shift Magnitude Versus Accuracy
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6. DISCUSSION AND DESIGN IMPLICATIONS

Taken together, the results change the practical ordering of priorities in drift compensation. The simplest
intervention—selecting a linear classifier—produced the largest consistent gain, whereas the tested unsupervised
alignment methods either reduced performance relative to the linear baseline (CORAL) or improved mean accuracy
while showing substantial variability in worst-batch performance (SA). Incremental updating with limited labeled
data likewise produced inconsistent gains. Because model capacity, loss function, and optimization procedure differ
between the RBF and linear configurations, the improvement cannot be attributed to capacity control alone;
nevertheless, classifier choice had a larger effect than the tested compensation methods. For benchmark studies,
changing the classifier together with the compensation method risks confounding their respective contributions,
while single stochastic runs may misrepresent typical performance. In our experiments, one incremental-learning
run reached 65.4%, exceeding the repeated mean of 57.1% by 8.3 percentage points. For detector design, the
findings motivate carefully selected and repeatedly evaluated per-channel classifiers, investigation of physically
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diverse sensing technologies as a potential source of complementary errors, and calibration checks based on label-
free input-shift statistics rather than model confidence. These implications remain consistent with the benchmark
evidence while recognizing that the proposed architecture requires validation using heterogeneous field data.

7. LIMITATIONS

Six limitations bound the scope of the conclusions. (1) The task is six-class gas identification on a laboratory
benchmark. Industrial performance quantities—including concentration estimation, alarm operation, and response
time under IEC 60079-29-0:2025—are not evaluated; therefore, no claim of validated compensation in fixed
detectors is made. (2) The experiments use one dataset containing pure analytes under controlled conditions. Batch
size, class proportions, and time intervals vary, so performance differences may partly reflect acquisition effects in
addition to drift. (3) The compensation comparison uses SGD-trained linear models; confirmation with alternative
linear solvers and intermediate-capacity models remains future work. (4) CORAL and SA are applied transductively
to complete target batches, corresponding to buffered rather than sample-by-sample adaptation. (5) Fusion is
evaluated using one fixed split, equal weights, and probabilities without additional calibration; learned weights,
calibrated probabilities, and multiple random splits are not explored. (6) The multi-technology architecture is a
proposal motivated by the benchmark findings. Whether physically distinct technologies provide sufficiently
complementary error and drift patterns must be validated using heterogeneous field data.

8. CONCLUSION

This study quantified temporal performance degradation on a standard gas-sensor benchmark and compared
software compensation strategies using a fixed linear classifier for the compensation comparison, ten random seeds,
and imbalance-aware metrics. The static RBF baseline achieved 97.3% under five-fold cross-validation within
Batch 1 but averaged only 37.6% across Batches 2—-10. The linear classifier provided the largest consistent
improvement, reaching 55.8% without target labels. CORAL reduced performance relative to this baseline,
Subspace Alignment improved average accuracy but showed substantial worst-batch variability, and incremental
updating with small labeled fractions provided no stable advantage. Confidence-based rejection did not reliably
indicate degradation, whereas input-space statistics flagged departures from the calibration distribution without
predicting their effect on accuracy. No evaluated software method therefore provided dependable compensation on
its own. The findings motivate an integrated architecture combining per-channel linear classifiers, input-statistics-
based calibration checks, and decision-level fusion across physically diverse sensing technologies. Validation using
heterogeneous multi-technology field data remains the immediate next step.
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Bu ¢alismada havali disk frenlerde kullamlan piston kegelerinin tasarimlarimin sizdirmazliga etkisi ele alinmigtir. Kegeler,
fren sistemlerinde sizdirmazligr saglayan bilesenlerden biridir. Sizdirmazlik, fren sistemlerinin istikrarli ve giivenli ¢calismasi
icin dnemli bir gerekliliktir. Bu konuyu incelemek adina, farkh tasarimlara sahip kege numuneleri frenlere monte edilerek,
camur testi ile sizdirmazlik kabiliyetleri test edilmistir. Bu testte her 50.000 ¢evrimde bir kontrol yapilarak testin 1.250.000
¢evrime kadar devam ettirilmesi hedeflenmistir. Yapilan deneylerde kaliper gévdesi, piston geometrisi ve kege kanali
tasarimlart ayni tutulmus olup, gozlemlenen performans farkhiliklarimin yalnizea kege tasarimindan kaynaklandig
degerlendirilmistir. NI, N2 ve N3 numunelerinde test siirecinde sizinti, sivi girisi, deformasyon ve asinma gibi hasarlar
gozlenirken, N4 numunesi hedeflenen 1.250.000 g¢evrimi herhangi bir sizinti olusmadan tamamlamistir. Test sonrasi
incelemelerde sistem igerisinde sivi, camur veya yabanct maddeye rastlanmamus, kege dudaklarinda belirgin asinma veya
deformasyon tespit edilmemistir. Bu kullamm kosullarinda, kegelerde garter yayr bulunmasinin, metal destek parcasi
bulunmasina kiyasla daha avantajli oldugu gériilmiistiir. Ayni sekilde, dudak sayisi ve geometrisinin de kegelerin sizdirmazlik
performansina dogrudan etki ettigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Disk fren, Piston kegesi, Sizdirmazlik, Garter yayi, Kege dudagt

1. GIRIS ve KURAMSAL CERCEVE

Disk fren sistemleri, aracin tekerlegine bagli donen bir diskin, balatalarin baski kuvveti ile sikistirilarak siirtiinme
yoluyla yavaslatilmasini saglayan sistemlerdir. Balatalar diske, mekanik, hidrolik, pnémotik (havali) veya
elektromekanik yollarla tahrik edilerek bastirilabilir (Sharma ve Marwah, 2013:30).

Havali fren sistemleri, havayi sikistirma yoluyla bir pistona bastirarak frenleme kuvvetini balatalara aktaran
sistemlerdir. Haval1 frenlerin kullanim alanlarindan bazilar1 agir ticari vasitalar (kamyon, otobiis, tir vb.) ve treyler
uygulamalaridir (Sharma ve Marwah, 2013:30).

Fren sisteminin islevselligini saglayan temel bilesenlerden birisi sizdirmazlik elemanlaridir. Sizdirmazlik
elemanlar1 ya da yaygin adi ile kegeler; toz, su ve ¢camur gibi dis ortamda bulunan yabanci maddelerin kaliper
icerisine girisini engellemektedir. Bu elemanlara kullanildiklar1 uygulamalara gore farkli isimler verilmistir.
Ornegin; piston kegesi, rulman kegesi vb. Sizdirmazlik elemanlari uygulama cesidine ve kullanildig1 yere gore dzel
olarak tasarlanmaktadir (Gezci, 1984:2)

Sizdirmazlik elemanlarinin malzemeleri secilirken dikkat edilen bazi 6zellikler sertlik, esneklik ve mukavemettir.
Kece sertliklerini 6lgmek icin Shore A veya Vickers degerleri kullanmilmaktadir. Sertlik degerleri sizdirmazlik
elemanlarinda 40-45 Shore A’dan baslayip 90-100 araliklarina kadar ¢ikabilmektedir. Sizdirmazlik elemanlar1 hem
elastik hem plastik 6zelliklere sahip olabilmektedir. Yani keceler tizerlerindeki yiik kalktig1 zaman bir miktar eski
hallerine donebilmektedir. Bir kecenin sertlik degeri yiikseldikge, elastikiyet 6zelligi azalmaktadir. Sizdirmazlik
elemanlarinin, calisma kosullarina bagl olarak siirtiinme kaynakl sicaklik artig1 nedeniyle elastikiyeti artmakta ve
buna bagli olarak da elastiklik modiilii kii¢iilmektedir. Bunun sonucunda da bir ¢cekme gerilmesi olusmaktadir. Bu
nedenle cekme mukavemeti, kece tasarimlarinda goz 6ntinde bulundurulmasi gereken bir faktor olarak karsimiza
cikmaktadir (Gezci, 1984:55)

Sizdirmazlik elemanlarinda, 1stya ve kimyasal maddelere karsi olan dayamkliliklar: sebebiyle en ¢ok kullanilan
malzemeler elastomerlerdir. Elastomerler, elastik malzemeler olup, belirli bir ylik altinda kaldiklarinda deforme
olmadan yiik kaybolunca eski hallerine geri donebilmektedirler. Dogal kauguk (NR), Nitril Butadien Kauguk
(NBR) ve Etilen Propilen Kauguk (EPM veya EPDM) elastomer malzemelere birkag 6rnektir (Gezci, 1984:61)
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Bazi kegelerde “garter yay1” adi verilen bir parga kullanilmaktadir. Garter yay1, kegeler calistikca zaman igerisinde
gerilme nedeni ile formunu kaybetmemesi amaci ile kullanmilmaktadir. Garter yay1 ayrica, kegenin temas ettigi
ylizeye esit ve sabit basing uygulamasini saglamakta ve bu sayede, sizdirmazlik performansini arttirmaktadir
(Engin, 2023:7).

Bu calismada, farkli tasarimlara sahip dort kegenin sizdirmazliklar: karsilagtirilmistir. Yapilan deneylerde kaliper
govdesi ve kege yuvasi tasarimlart sabit tutulmus olup, gozlemlenen performans farkliliklarinin yalnizca kege
tasarimi ve malzeme Ozelliklerinden kaynaklandigi degerlendirilmistir. Literatiirde ¢cogu calisma kaliper sistemi,
piston yapisi veya genel fren performansina odaklanmirken, kece geometrisi ve malzeme 6zelliklerinin performansa
etkisini izole eden c¢alismalarin sinirli oldugu goriilmektedir. Bu calisma literatiire kece tasarimi secenekleri ile
alakali deneysel veri saglayarak katkida bulunmaktadir. Elde edilen sonuclar, yeni {irin gelistirme siireglerinde
piston kege tasariminin sizdirmazlhiga ve dolayisiyla fren performansina olan etkisinin belirlenmesinde rehber
olacaktir.

2. YONTEM

Caligsmanin bu boliimiinde farkli tasarimlara sahip 4 adet numune kegenin sizdirmazlik performansim incelemek
amaciyla yapilan ¢amur testlerinin detaylar1 verilmektedir.

Sekil 1’de N1, N2, N3 ve N4 olarak adlandirilan kege numunelerine ait farklar gosterilmektedir. Numuneler, Tablo
1’de gosterildigi tizere farkli sertlik degerlerine sahip HNBR (Hidrojene Nitril Biitadien Kauguk) elastomer
malzemeden tretilmis olup metal halka igeren kompozit bir yapidadir. N1 numunesinde, kare seklinde metal
malzemeden yapilmis form destekleyici ek parca bulunmakta ve kege piston ylizeyine 2 adet dudak ile temas
etmektedir. N2 numunesi, L seklinde, metal malzemeden yapilmis form destekleyici ek parga igeren bir tasarimina
sahiptir ve piston yiizeyi ile 2 adet dudak ile temas etmektedir. N3 numunesi, piston ylizeyi ile 3 adet dudak
iizerinden temas eden bir tasarima sahiptir. Yapi igerisinde yer alan dairesel yay (Garter yay1), elastomer malzemeyi
merkeze dogru yonlendirerek temas kuvvetinin artirilmasini saglamaktadir. Ayrica, metal halka etrafindaki kauguk
yapi ile sizdirmazligin arttirilmasi hedeflenmistir. N4 numunesi, piston yiizeyi ile 3 adet dudak ile temas eden bir
tasarima sahiptir. Yap1 igerisinde yer alan dairesel yay (Garter yayi), elastomer malzemeyi merkeze dogru
yonlendirerek temas kuvvetinin artirilmasini saglamaktadir. N3 numunesinden farkli olarak, halka etrafinda ek
kauguk malzeme bulunmamaktadir.

Tablo 1. Kece Malzeme Ozellikleri

Numune | Malzeme | Sertlik (Shore)
N1 HNBR 80
N2 HNBR 80
N3 HNBR 77
N4 HNBR 75

Sekil 2. Kece Tasarimlari; (a) N1 Numunesi, (b) N2 Numunesi, (c) N3 Numunesi, (d) N4 Numunesi

Form
destckleyici
ek parca

Torm
destekleyici
ek parca

Kege
dudaklan

Kege
dudaklan

(b)

Kege
dudaklari

Kece
dudaklan

(d)

Test diizenegi Sekil 2°de gosterildigi lizere camur test tanki (a), basingh su piiskiirtme sistemi (b), basingl tahrik
sistemi/fren koriigii (c), havali disk fren (d) ve ¢ok amach test fikstiiriinden (e) olusmaktadir. Numuneler, fren
sistemine montajlanarak test kosullarina hazir hale getirilmistir. Frenler, ¢ok amagh fikstiir yardimiyla ¢amur test
tanki icerisine yerlestirilmis ve basingli hava kullanilarak ¢evrimsel olarak test edilmistir.
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Camur testi, dort farkli basing seviyesinden olusan kademeli bir program kullanilarak gerceklestirilmistir. Testte
uygulanan basing seviyeleri sirasiyla 2, 2,3, 3,5 ve 2,1 bar olarak belirlenmistir. Fren sistemi, her bir basing
adiminda 1 saniye ylikleme (on) ve 3 saniye birakma (off) siiresinden olusan ¢evrim programi ile ¢alistirilmigtir.
Toplamda 1.250.000 c¢evrim hedeflenmis olup, test siiresince her 50.000 c¢evrimde bir ara kontrol
gergeklestirilmistir.

Test tamamlandiktan sonra fren sistemleri demonte edilerek sizdirmazlik elemanlari detayli sekilde incelenmistir.
Degerlendirme, numunelerin ¢camur ve sivi girigine karsi sizdirmazlik performansina gére yapilmis olup sonuglar
“s1zint1 var / sizint1 yok” kriterine gore simiflandirilmastir.

Sekil 2. Test Dizenegi; (a) Camur Testi Tanki, (b) Basingh Su Puskirtme Sistemi, (c) Basingli Tahrik Sistemi/Fren Kortgi (d)
Havali Disk Fren, (e) Test Fikstlri

3. BULGULAR

Bu boliimde farkli tasarimlara sahip 4 adet sizdirmazlik kegesi {izerinde yapilan ¢amur testlerinin bulgulari
verilmistir.

NI numunesinin ¢amur testi Tablo 2’de gosterildigi tizere, 850.000 ¢evrimde kegeden sizinti tespit edilmesi
nedeniyle sonlandirilmistir. Test sonrast yapilan gorsel incelemelerde, Sekil 3’te goriildiigii izere kegenin dudak
bolgesinde belirgin deformasyon olustugu ve dudak cevresinde kaucuk parcaciklarinin biriktigi tespit edilmistir.
Ayrica, N1 numunesinin i¢ cap dudak yapisinda asinma meydana geldigi belirlenmistir.

N2 numunesi i¢in yiiriitiilen ¢amur testinde, 500.000 ¢evrimde fren sistemi igerisinde siv1 tespit edilmesi lizerine
test sonlandirilmistir. Test sonrasinda gerceklestirilen demontaj islemi ve incelemelerde, N2 numunesinin i¢ ¢ap
bolgesinde sivi/camur birikimi gozlemlenmistir.

N3 numunesi testinde, 250.000 cevrimde fren sistemi iginde sivi tespit edilmesi nedeniyle camur testi
sonlandirilmistir. Test sonrasinda gerceklestirilen demontaj islemi ve incelemelerde, N3 numunesinin i¢ cap
bolgesinde ¢amur birikimi oldugu goriilmiistiir. N3 numunesinin ¢evresindeki elastomer yapinin/kaucugun deforme
oldugu gortilmiistiir. Stvinin numunenin deforme olan bdlgesinden girdigi tespit edilmistir.

N4 numunesi i¢in gergeklestirilen ara kontrollerde fren sisteminde herhangi bir sizint1 tespit edilmemistir. Numune,
hedeflenen 1.250.000 ¢evrimi tamamlamistir. Test sonrasi yapilan incelemelerde, sistem icerisinde s1vi, gamur veya
yabancit madde varligina rastlanmamistir. N4 numunesinin i¢ ¢ap bolgesinde camur birikimi gozlenmistir. Kece
dudaklarinin test dncesi durumu ile karsilastiritlmast sonucunda, belirgin bir aginma veya deformasyon tespit
edilmemistir.
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Sekil 3. N1 Piston Kegesi; (a). Test Oncesi Durumu, (b) Test Sonrasi Durumu
Tablo 1. Numunelere Ait Camur Testi Cevrim Sonuglari
Numune Adi | Hedef Gevrim Ger?ekle§en Ta-r_namlf.;mma Hata Kok Nedeni
Sayisi Cevrim Sayisi Yiizdesi [%]
N1 Numunesi 1.250.000 850,000 68 S;ﬂﬂ‘abo'ges'”de deformasyon ve
Kegenin i¢ cap bdlgesinde sivi ve
N2 Numunesi 1.250.000 250,000 20 ¢amur birikmesi; i¢ gapta
sizdirmazligin yetersiz kalmasi.
Numune c¢evresindeki elastomer
N3 Numunesi 1.250.000 500,000 40 yapinin deforme olmasi; sivinin bu
bdlgeden sisteme girmesi.
. Yapisal bitlnlik ve dudak
N4 Numunesi 1.250.000 1.250.000 100 performansi korundu.

4. TARTISMA

Camur testi sonuglar1 degerlendirildiginde, piston kege tasarimlarindaki farklardan yola ¢ikarak, dudak sayisi, metal
tabi tutulan bu 4 farkli kege tasarimi arasindaki performans farklarinin temelinde temas basinci dagilimi, yabanct
madde girisi ve deformasyon davranisi yer almaktadir.

N1 numunesi, kare kesitli metal destek parcasi ve 2 dudakli yapisi ile diger tasarimlara gore daha basit bir tasarima
sahiptir ve camurlu ortam kosullarinda yeterli koruyuculuk saglayamamistir. 2 dudakli yapisi, disaridan girebilecek
yabanci maddelere karsi sinirlt bir koruma saglarken, kare kesitli metal destek pargasi, elastomer deformasyonunu
kisitlamas1 nedeniyle yiizey temas uyumunu ve siirekliligini azaltmis, mikro diizeyde sizdirma kanallariin
olusmasina neden olmustur. Bu durum partikiillerin daha kolay iceri girmesine ve dolayisiyla hizli aginmaya yol
acmustir.

N2 numunesi iizerinde, L kesitli metal destek elastomer i¢inde rijitlik farkliliklar1 olusturmaktadir. Bu farkliliklar,
kecenin ¢aligmasi sirasinda temas c¢izgisi iizerindeki yiikiin homojen olarak dagilmasini engellemektedir. Metal
destekli bolgelerde (uzun kol tarafi) deformasyonun kisitlanmasi nedeniyle temas basinci artarken, elastomer
agirlikli bolgelerde (kisa kol tarafi) daha diisiik temas basinci olusmaktadir. Bu basing durumundaki farklilik siirekli
olmayan bir temas hattina neden olmaktadir. Bu esit olmayan basing bolgeleri, partikiil girisine izin veren kanallar
olustururken ayn1 zamanda asinmay1 hizlandirmaktadir.

N3 numunesi 3 dudakli yapis1 ve dairesel garter yayi ile arttirilmis temas kuvveti saglayarak teorik olarak daha
yiiksek sizdirmazlik performans: sunmaktadir. Kirli ortamlarda ¢oklu dudak yapisinin yabanct madde girisini
azaltmada etkili oldugu literatiirde ortaya konmustur (Peisker, 1992). Kecenin, kaliperdeki yuvasina ¢akilarak
oturtuldugu bolgenin ¢evresinde, kauguk kaplama malzeme bulunmaktadir. Bu kauguk kismin montaj esnasinda
cakma yiiklerine maruz kalmasi nedeni ile bolgesel siyrilma ve hasar olustugu goriilmiistiir. Bu durum diger
numunelerden farkli bir sizint1 bdlgesi olusmasina ve dort numune arasinda en diisiik sizdirmazlik dayaniminin
gorlilmesine neden olmustur.

N4 numunesi, N3 numunesi ile benzer 3 dudakli yap1 ve dairesel garter yay1 tasarimina sahip olmasina karsin, metal
halka ¢evresindeki kauguk kaplama bulunmamaktadir. N3 numunesinde goriilen montaj esnasindaki hasarlar N4
numunesinde gorliilmemistir. Bu nedenle N4 numunesinin en yiiksek sizdirmazlik dayanimina sahip oldugu
gOrilmiistiir.
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5. SONUC

Bu caligmada, havali disk frenlerde kullanilan piston kegelerinin tasarimlarinin sizdirmazliga etkisi ele alinmistir.
Farkli dudak geometrilerine, metal destek elemanlarina ve yay destekli yapilara sahip dort farkli kege numunesi
camur testi kosullar1 altinda karsilastirilmistir. Yapilan deneylerde kaliper gévdesi ve kege yuvasi tasarimlari aym
tutulmus olup, gozlemlenen performans farkliliklarinin  yalmizca kege tasarimindan kaynaklandigi
degerlendirilmistir.

Bu kullanim kosullarinda, metal destek pargasi kullanmak yerine garter yayi kullanmanin daha iyi sonuglar
dogurdugu goriilmiistiir. Garter yay1 kullanilan kegelerde, metal destek parcasi kullanilan kegelere kiyasla, piston
ylizeyine daha esit dagilmis bir temas kuvveti elde edilmis ve kegelerin sizdirmazlik kabiliyetinin arttigi
gorillmiistiir.

Elde edilen bulgular, piston kegesi tasariminda dudak sayisi, dudak geometrisi ve yay destekli temas yapisinin

camur ve sivi girisine karsi sizdirmazlik performansini dogrudan etkiledigini gostermektedir.

N1, N2 ve N3 numunelerinde test siirecinde sizinti, sivi girisi, deformasyon ve asinma gibi hasarlar gozlenirken,
N4 numunesi hedeflenen 1.250.000 ¢evrimi herhangi bir sizinti olusmadan tamamlamistir. Test sonrasi
incelemelerde sistem icerisinde s1vi, gamur veya yabanci maddeye rastlanmamis; kege dudaklarinda belirgin asinma
veya deformasyon tespit edilmemistir.
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OZET

Siirtiinme karistirma nokta kaynagi (SKNK) yéntemi, siirtiinme karistirma kaynagi (SKK) yonteminden tiiretilmis ve son
zamanlarda sadece otomobil sektoriinde degil ayni zamanda diger endiistri kollarinda da olduk¢a dikkat ¢ceken yeni bir kaynak
yontemidir. Yontem sayesinde, kisa islem zamani ile etkili bindirme baglantilar elde edilebilir. SKNK ydntemi otomasyona
vatkindwr. Bu sayede, robot ve otomasyon sistemlerine entegre edilerek kolayca gelistirilmistir. Bu deneysel ¢alismada,
stirtiinme karistirma nokta kaynagi, polikarbonat (PC) malzemenin birlestirilmesi i¢in uygulanmistir. Geleneksel kaynak
islemiyle kaynaklanmast zor olan polimer malzemelerin kaynaklanmasinda SKNK yontemi kullanilir. Yontemin, SKK
vonteminde kullanilan kaynak takimina benzer bir takimla, dalma, karistirma ve geri ¢ekilme olarak belirtilen ii¢ kademeden
olusan bir uygulamasi vardir. Farkli arastirmacilarin ¢alismalari, bu yontem igin takim geometrisinin, takim devir sayisinin,
takim dalma derinligi ve karistirma stiresinin, baglantimn ¢ekme kuvveti iizerine biiyiik etkisi oldugunu géstermistir. Bu
deneysel ¢alismada, 6 mm kalinhigindaki PC levhalarin SKNK ile bindirme baglantilart yapilmistir. Farkly karigtirma
stirelerinde yapilan bu ¢calismada, ¢ekme kuvvetini maksimum yapan optimum karistirma siiresi belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: SKNK, Takim, Polikarbonat, Parametre, Cekme Testi

Friction Stir Spot Welding Of Polycarbonate Material

ABSTRACT

The friction stir spot welding (FSSW) method is a derivative of the friction stir welding (FSW) process, which is a new process
that recently has received considerable attention from the automotive and other industries. Thanks to the method, the effective
overlapping joints can be obtained a short processing time. FSSW method is prone to automation. In this way, by integrating
the robot and automation systems have been easily developed. In this experimental study, the friction stir spot welding was
applied for joining polycarbonate (PC) material. FSSW method is used to weld polymer materials that are difficult to weld
with conventional welding processes. The FSSW process consists of three phases of plunging, stirring and retraction with the
FSSW tool similar to the FSW tool. The studies of different researchers have shown that tool geometry, tool rotation speed,
tool penetration depth and stirring time have a great impact on the tensile force. In this experimental study, 6 mm thick PC
sheets were done lap joints with FSSW. In the study conducted at different stirring times, the optimum stirring time that
maximizes the tensile strength was determined.

Keywords: FSSW, Tool, Polycarbonate, Parameter, Tensile Test.

1. GIRiS

Polikarbonat (PC) birbirinden bagimsiz olarak, Bayer AG sirketinden Dr. G. Schnell tarafindan Almanya’da ve
General Electric sirketinden D. W. Fox tarafindan ABD’de kesfedilmistir. PC, 50°1i yillarin sonlarindan beri ticari
uygulamalarda kullanilmaktadir. Polikarbonat, giinliikk yasantimizin bir¢ok alaninda kullanilan yiiksek
performansly, siirdiiriilebilir ve eko verimli bir malzemedir. Berraklik, dayaniklilik, giivenlik, cok yonliiliik ile 1s1
ve kirilmaya kars1 direng gibi essiz ozelliklere ayni1 anda sahiptir. ABD’de 1980’lerin sonundan beri otomobil 6n
farlarinda kullanilan polikarbonat Avrupa’da 1992 yilinda kullanilmaya baglanmistir [1]. Polikarbonat plastikler
normalde sekilsiz ve saydam termoplastiklerdir. Islenmis durumdaki polikarbonat, piyasada cesitli renklerde
saydam ve yar1 saydam olarak cama alternatif bir mithendislik malzemesidir. Seffaf ve darbeye dayanikli yapisiyla
kursungecirmez camlardan gozliik camina, tibbi cihazlardan otomotiv parcalarina, seralardan dijital medya
tirlinlerine kadar son derece genis bir kullanim alani sunar. Polikarbonat, 1s1 ile bozulmadan tepkimeye giren plastik
grubu olan termoplastikler sinifinda yer alir. Erime noktasina kadar 1sitilip sogutulabilen ve bu dongiiyii defalarca
tekrarlayabilen polikarbonat, enjeksiyonla kaliplama ve geri doniisiim siireclerine son derece uygundur.
Polikarbonat “amorf” bir malzemedir, yani kristalli katilarin keskin erime 6zelligi yerine daha yavas ve kontrolli
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bir yumusama siireci gosterir. Bu yapisi sayesinde islenmesi oldukga kolaylasir. Seffaf malzeme ihtiyaci s6z konusu
oldugunda polikarbonat, camin 6niine gecen birkag kritik avantajiyla 6ne ¢ikar. Camdan ¢ok daha hafif ve iglenmesi
cok daha kolaydir. Bunun en garpici 6rnegi polisler ve askerler tarafindan kullamilan koruma kalkanlaridir.
Polikarbonat, hafifligi, yiiksek darbe dayanmimi, optik berrakligi ve kolay islenebilirligi ile modern miihendisligin
en degerli malzemelerinden biridir. Insaattan otomotive, tiptan savunma sanayiine kadar pek ¢ok alanda camin
giivenilir alternatifi olarak 6ne ¢ikmaktadir [2]. Polikarbonat sert bir malzemedir. PC miihendislik plastiklerinin, ii¢
ana uygulama alani, cam montaj endiistrisi, otomotiv endiistrisi ve elektrik elektronik endiistrisidir, bunu
endiistriyel makine parcalari, optik diskler, paketleme, bilgisayarlar, saglik hizmetleri, koruyucu ekipmanlar, ofis
ekipmanlar1 gibi birgok alan takip eder. PC, kapi ve pencere camlarinda, bankalarin, elgiliklerin, gozalti
merkezlerinin ve halka acgik yerlerin koruyucu pencerelerinde, ucgak kabin kapaklarinda, aydinlatma
ekipmanlarinda, endiistriyel giivenlik engellerinde ve kursungegirmez camlarda yaygin olarak kullanilir. Havacilik
ve uzay teknolojisinin hizla gelismesiyle birlikte, u¢ak ve uzay araglarindaki gesitli bilesenlere olan gereksinimler
siirekli olarak artmakta ve bu da bu alanda PC’1n giderek daha fazla kullamlmasina imkan sunmaktadir. Istatistiklere
gore, yalmizca bir Boeing ugaginda 2500 polikarbonat par¢a bulunmaktadir ve tek bir ucakta yaklagik 2 ton
polikarbonat malzeme kullanilmaktadir [3].

Otomotiv sektoriinde oldukca dikkat ¢eken siirtinme karistirma nokta kaynagi (SKNK), siirtiinme karigtirma
kaynagindan (SKK) tiiretilmistir [4-6]. Tamamen yeni ve ergime olmaksizin bindirme baglantilar1 gerceklestirilen,
bir kat1 faz kaynak yontemi olan SKNK, 1993 yilinda Mazda tarafindan icat edilmistir [7-16]. Otomotiv
endistrisinde aliiminyum saclarin birlestirilmesinde diren¢ nokta kaynagi ile yapilan baglanti sonucunda olusan
hatalarin giderilmesi igin gelistirilen SKNK, basarili bir sekilde, aliminyum [17], magnezyum [18], ¢elik levhalara
[19] uygulanmaktadir. Ayrica, yapilan arastirmalar, SKNK’nin yiiksek mukavemetli, ileri yiiksek mukavemetli ve
ultra yliksek mukavemetli gelikler gibi ¢esitli ¢elikler igin de kullanildigini belirtmektedir [20]. SKNK ile polimerler
lizerine yapilan ilk calismalar yakin ge¢miste gergeklestirilmis, bu yOntemin plastik malzemelere de
uygulanabilirligi ispatlanmistir ve konu ile ilgili ilk yayinlar literatiire kazandirilmistir. SKNK yonteminin metal
malzemelere ilaveten polimer esasli malzemelere de uygulanabilmesi, yontemi dikkat ¢ekici hale getirmis ve
yonteme onemli bir avantaj kazandirmustir [7, 11, 14, 21]. Sonrasinda ise gesitli polimer esasli malzemelerin SKNK
yontemi ile birlestirilerek optimum parametrelerin belirlenebilmesi i¢in yurt disinda ve yurt i¢inde, birgok
arastirmaci tarafindan cesitli deneysel calismalar yapilmistir. SKNK tekniginin hem polimer esasli malzemelere
hem de metal malzemelere uygulanabilmesi, bu yontemi akademik diinyada ve de sektorde ilgi odagi haline
getirmistir [4, 7, 9-11, 14, 21-35].

Stirtlinme karistirma nokta kaynagi (SKNK), diren¢ nokta kaynaginin ve per¢inli montajlarin yerine gecebilecek,
geleneksel siirtiinme karistirma kaynaginin (SKK) ¢ok dnemli bir tiirevidir. Geleneksel kaynak islemlerine kiyasla
bu teknik, yiiksek kaliteli kaynakli baglantilar saglar. SKNK, aliiminyum, magnezyum, titanyum gibi cesitli
metalleri birlestirmek icin kullanilan yeni bir teknolojidir. Ayrica, geleneksel kaynak islemleriyle kaynaklanmasi
zor olan polimer esasli malzemelerin, kaynakla birlestirilmesinde de kullamilir [36]. Plastik malzemelerin
birlestirme ve kaynak tekniklerindeki, gelisme ve modernizasyon, bilimsel arastirma ve endiistri alaninda biiyiik
bir ilgi gérmiistiir. Giiniimiizde, SKK ve SKNK tekniklerinde, harici 1siticiya veya herhangi bir yapistiriciya ihtiyag
duyulmamasi ve tiikenmeyen aletlerin kullanilmasi nedeniyle, bu yontemler diger birlestirme yontemlerine gore
onemli bir avantaj kazanmiglardir [37]. Siirtlinme karigtirma nokta kaynagi (SKNK), siirtiinme karistirma kaynagi
(SKK) yontemine dayanan yeni bir kaynak teknigidir [38] ve SKNK ilk olarak Mazda otomotiv firmasi tarafindan,
once Mazda RX-7 model spor arabalarin, hemen sonrasinda ise RX-8 model spor arabalarin imalatinda
kullamlmistir [7]. SKNK, bindirme tipi baglantilarda saglam birlestirmeler elde etmek i¢in biiyiik bir potansiyel
sergilemistir [39]. Yiiksek verimli ve ¢evre dostu olan SKNK yontemi, bir kat1 hal kaynak teknigidir [40]. Yeni bir
kaynak yontemi olan SKNK’nin, otomotiv, havacilik ve diger sektorlerdeki uygulama alanlar1 iizerine yogun
calismalar yapilmaktadir [41-43]. Direng nokta kaynagi gibi 6zellikle otomotiv sanayisinde halen kullanilmakta
olan kaynak ydntemlerinin yerini, son yillarda gelistirilen kaynak yontemleri almaya adaydir. Literatiirde, siirtiinme
karigtirma nokta kaynag1 yontemi i¢in direng nokta kaynaginin alternatif kaynak yontemi olarak ifade edilmektedir
[4]. SKNK yontemi, SKK yonteminin nokta halinde dikis iireten bir versiyonudur. SKNK teknigi, geleneksel
ergitmeli kaynak teknikleri ile karsilastirildiginda en 6nemli avantajlarindan biri, ana metalin ergimeden kaynak
isleminin ger¢eklesmesidir [44]. SKNK yonteminin, SKK yonteminde kullanilan kaynak takimina benzer bir
takimla, daldirma, karistirma ve geri ¢ekilme olarak tanimlanan li¢ asamada gergeklestirilen bir uygulamasi vardir
[8, 9, 25, 27, 45-49]. Bu ii¢ agama sirasiyla, adim adim asagidaki gibidir (Sekil 1) [7].
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Sekil 1. Siirtiinme karigtirma nokta kaynaginin ti¢ adimi [7]

Bu deneysel ¢alismada, 6 mm kalinligindaki polikarbonat (PC) levhalarin siirtinme karigtirma nokta kaynagi
(SKNK) ile bindirme pozisyonundaki kaynak baglantilari yapilmistir. Kaynakli baglantilarin olusturulmasi igin bu
deneysel ¢alismaya 6zel uygun kaynak takimi dnce tasarlanmis sonrasinda da imal edilmistir. Ayrica yapilan bu
deneysel caligmada, tezgah tablasina PC kaynak numunelerini baglayip kaynak noktalarini olusturmak i¢in baglama
aparat1 da tasarlanmigtir ve imal edilmistir. Siirtiinme karigtirma nokta kaynagi ile birlestirilen numunelere, ¢ekme
testleri uygulanarak, kaynakli baglantilarin ¢gekme kuvveti degerleri belirlenmistir. Farkli karistirma (birlestirme)
stiresi degerlerinde deneysel calismalar yapilmistir. Baglantinin dayammini maksimum seviyeye ¢ikaran, en yiiksek
cekme kuvveti degeri ve optimum karistirma siiresi belirlenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Yapilan bu deneysel ¢alismada, kaynakli baglantilarin olusturulmasinda kullanilan PC numuneler, 160x50x6 mm
boyutlarinda ve standartlara uygun sekilde hazirlanmistir. Uretilecek kaynakli baglantilar icin, bindirme
pozisyonuna getirilen PC numunelere, siirtiinme karistirma nokta kaynagi yontemi uygulanmistir. Calismada,
tezgah tablasina PC kaynak numunelerini baglayip kaynak noktalarin1 olusturmak icin baglama aparati
tasarlanmustir ve iiretilmistir. Imal edilen baglama aparati, kaynakli baglantilar1 olustururken gézlemlemeye imkan
verecek bir sekilde, bu ¢alisma i¢in 6zel olarak tasarlanip, iiretilmistir. Siirtiinme karistirma nokta kaynak takiminin
tasarlanmasi ve ¢izilmesinde CATIA V5 uygulamasindan faydalanilmistir. Tasarlanan kaynak takimi St37 ¢elik
malzemeden CNC Torna tezgahinda imal edilmistir ve kaynakli pargalarin olusturulmasinda kullanilmistir.
Kullamlacak takimin 6lgiileri belirlenirken, yapilan literatiir arastirmasinda, kullanmilan takimlar incelenmistir ve bu
takimlara ait 6lciiler arasindaki oranlar dikkate alinmistir. Numunelerin bindirme mesafesi ise 70 mm olacak sekilde
belirlenmis ve tezgah tablasina, tasarlanip imal edilen baglama aparati ile sabitlenmistir. Bindirme baglantisi
konumundaki pargalarin, 50x70 bindirme bolgesine, tasarlanip imal edilen kaynak takimi ile daldirma, karistirma
(birlestirme) ve geri ¢ekilme adimlar1 sirastyla uygulanmistir. Her numune igin, belirlenen bindirme bolgelerine
ikiser adet kaynak noktasi olusturulmustur (Sekil 2). Boylece dayanima katki saglamasi agisindan, kaynakli
bolgenin ve kaynak havuzu hacminin artirilmasi amag¢lanmistir.

Sekil 2. Bindirme bolgesi ve iki adet kaynak noktasinin olusturulmasi

Olusturulan kaynakli baglantilara mekanik testlerden c¢ekme testleri uygulanmistir ve elde edilen veriler
yorumlanmistir. Cekme kuvvetini maksimum degere tasiyan optimum karistirma siiresi parametresi tespit
edilmistir. Yapilan deneysel caligsmalarda, kaynak noktalarimin olusturulmasinda kullanilan kaynak takimi Sekil
3’te goriilmektedir.
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Sekil 3. Bu deneysel ¢alisma i¢in tasarlanip iiretilen kaynak takimi

PC kaynak numunelerinin tezgah tablasina, bu deneysel ¢alisma igin tasarlanip iiretilen baglama aparati ile
sabitlenmesi ve kaynakli baglantilarin gergeklestirilmesine ait fotograf Sekil 4’te goriilmektedir. Kaynak noktalar1
olusturulurken, yapilan iglemleri gorsel olarak takip edebilmek i¢in, yapilan tasarima 6zen gosterilmistir. Yapilan
Oon calismalar neticesinde, belirlenen parametreler kullamilarak, SKNK islemleri CNC freze tezgahinda
gergeklestirilmistir. Pargalarin bindirme mesafesi 70 mm’dir. Bindirme baglantis1 konumundaki pargalarin, 50x70
bindirme bdlgelerine, tasarlanip {iretilen kaynak takimi ile, siirtiinme karistirma nokta kaynak yonteminin daldirma,
karistirma ve geri ¢cekilme asamalari sirastyla uygulanmistir. Kaynak takimi, numunelere belirlenen dalma hizinda,
dalma derinliginde, devir sayisinda ve karistirma siiresinde, daldirilmistir. Istenilen dalma derinligine ulasilinca,
belirlenen karistirma siiresinden sonra geri ¢ekilmesi yine ayni hiz ile gergeklestirilmis ve pargalardan
uzaklastirilmistir. Kaynak noktalari olusturulan pargalar, hemen sokiilmemis, sogumasi i¢in belirli bir siire
beklenmistir.

gerceklestirilmesi

Yapilan 6n g¢aligmalar neticesinde, belirlenen dalma derinligi, dalma hizi, devir sayisi icin, farkli karigtirma
(birlestirme) stirelerinin, kaynak baglantisinin dayammina etkileri incelenmistir. Yapilan 6n ¢aligmalar dikkate
almarak, secilen 10,5 mm dalma derinligi, 75 mm/dak dalma hizi ve 1700 d/d devir sayis1 sabit tutularak, 30, 130
ve 200 sn farkli karnistrma siirelerinde yapilan deneysel calismalarda, kaynakli baglantilar olusturulmustur.
Baglantinin istenen dayanima sahip olup olmadig1, mekanik testlerden ¢cekme deneyleri ile belirlenmistir. Bilgisayar
kontrollii elektromekanik bir cekme test cihazi kullanilarak, kaynakli baglantilara standartlara uygun olarak ¢ekme
testleri uygulanmistir. Elde edilen ¢cekme kuvveti degerleri karsilagtirilarak, hangi birlestirme siiresinde maksimum
¢cekme kuvveti degerine ulasildig: belirlenmistir.
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3. DENEYSEL SONUCLAR

Bu deneysel ¢alismada, yapilan 6n ¢aligmalardan yola ¢ikilarak, 10,5 mm dalma derinligi, 75 mm/dak dalma hizi
ve 1700 d/d devir sayist sabit tutularak, tasarlanan ve imal edilen kaynak takim ile gerceklestirilen kaynakli
baglantilarda, karistirma siiresinin degisiminin, ¢ekme kuvvetine olan etkisi arastirilmistir. Yapilan deneysel
calisma i¢in farkli karistirma siireleri belirlenmistir. 30, 130 ve 200 sn’lik degisen karistirma siirelerinde yapilan
deneylerde, elde edilen cekme kuvveti degerleri Sekil 5°te verilmistir. Karistirma siiresi parametresi arttik¢a, gekme
kuvvetinin de arttig1 tespit edilmistir. Karistirma siiresinin yani birlestirme siiresi parametresinin, belirli bir degerin
altinda tutulmasinin, ¢ekme kuvveti degerinin de diismesine neden oldugu belirlenmistir. Boylece bu deneysel
calisma icin, ¢ekme kuvvetini maksimum yapan optimum karigtirma siiresi, diger bir deyisle ¢ekme kuvvetini
maksimum yapan optimum birlestirme stiresi belirlenmistir.
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Sekil 5. 75 mm/dak kaynak takimi dalma hizi, 1700 d/d takim devir sayist ve 10,5 mm takim dalma derinligi i¢in,
¢cekme kuvveti lizerine karistirma siiresinin etkisi

PC malzeme kullanilarak olusturulan siirtiinme karistirma nokta kaynagi numunelerinin, ¢ekme deneyi sonrasi
fotograflar1 Sekil 6°da verilmistir. Farkli birlestirme siireleri icin, siirtiinme karistirma nokta kaynagi uygulanmis
pargalarin kaynak bolgelerinin gozle yapilan incelemelerinde, tiim numunelerde, kaynak noktasina ait karakteristik
gorliniimiin meydana geldigi belirlenmistir. Kaynak islemi sirasinda yumusayan plastik malzemenin, farkli
karigtirma yani birlestirme siirelerine bagli olarak farkli oranlarda, kaynak takimi etrafina bir miktar sivandigi
gozlemlenmistir. Numunelerin ¢cekme deneyi sonrasina ait fotograflari incelendiginde, numunelerin kopma
bolgelerinin goriinlimii, elde edilen ¢ekme kuvveti degerlerine 151k tutmaktadir.
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Sekil 6. Cekme deneyi sonrast PC siirtiinme karigtirma nokta kaynagi numuneleri

Bu deneysel ¢alismada, 10,5 mm dalma derinligi, 75 mm/dak dalma hizi, 1700 d/d devir sayist ve 30 sn karistirma
yani birlestirme siiresinde olusturulan kaynakli numunede, malzemenin yumusamasim saglayacak, istenen
optimum sicaklik degerlerine ulasilamadigi anlasilmistir. Bu siirenin PC malzeme i¢in yetersiz bir birlestirme siiresi
oldugu belirlenmistir. Elde edilen 2034 N nispeten diisik ¢ekme kuvveti degeri, bu durumu acikga
desteklemektedir. Kaynak bolgesinde yumusayan plastik malzeme, 1 nolu numunenin kaynagi sirasinda, omuz
altindan disa dogru oldukca fazla kacgis yaparak, kaynak bolgesinin etrafinda bir miktar yiikseldigi goriilmistiir.
Kaynak havuzu i¢inde kalmasi gereken ve dayanim degerlerine katki sunmasi gereken malzemenin disa oldukca
fazla kagis yapmasimin, dayanim degerini olumsuz yonde etkiledigi anlasilmustir.

Bu deneysel ¢alismada, 10,5 mm dalma derinligi, 75 mm/dak dalma hizi, 1700 d/d devir sayist ve 130 sn karistirma
yani birlestirme siiresinde olusturulan kaynakli numunede de, malzemenin yumusamasini saglayacak, istenen
optimum sicaklik degerlerine ulasilamadig1 anlasilmistir. Bu siireninde PC malzeme i¢in yetersiz bir birlestirme
stiresi oldugu belirlenmistir. Elde edilen 2130 N nispeten diisilk ¢ekme kuvveti degeri, bu durumu acikca
desteklemektedir. Kaynak bolgesinde yumusayan plastik malzeme, 2 nolu numunenin kaynagi sirasinda, omuz
altindan disa dogru 6nemli bir miktar kagis yaparak, kaynak bdlgesinin etrafinda bir miktar yiikseldigi goriilmiistiir.
Kaynak havuzu i¢inde kalmasi gereken ve dayanim degerlerine katki sunmasi gereken malzemenin 6nemli miktarda
disa kacgis yapmasinin, dayanim degerini olumsuz yonde etkiledigi anlagilmstir.

Yapilan bu deneysel ¢alismada, 10,5 mm dalma derinligi, 75 mm/dak dalma hizi, 1700 d/d devir sayis1 ve 200 sn
karigtirma yani birlestirme siiresinde olusturulan kaynakli numunede ¢cekme kuvvetini 3456 N degerle maksimum
yapan optimum karistirma yani birlestirme siiresinin 200 sn oldugu belirlenmistir. Bu siirenin PC malzeme i¢in
daha uygun bir birlestirme siiresi oldugu anlasilmistir. En yiiksek ¢cekme kuvveti degerinin elde edildigi siirtiinme
karigtirma nokta kaynagi numunesi 3 nolu numunedir. Yapilan bu deneysel ¢alismada, kaynak i¢in malzemede, en
uygun yumusama durumunu saglayacak istenen optimum sicaklik degerlerine 200 sn karigtirma siiresinde yani
birlestirme siiresinde ulagilmistir. Kaynak bolgesinde yumusayan polimer malzemenin, 3 nolu numunenin kaynag1
sirasinda, omuz altindan diga dogru kagis1 belirli bir siire sonra olduk¢a azalmis, iyice hamur haline gelen malzeme
kaynaga daha elverisli hale doniismiistlir. Boylece, iyice yumusayan malzemenin daha iyi karigtirilmasina imkan
verecek bir birlestirme siiresinin se¢ilmesinin dayamm degerlerini olumlu yonde etkiledigi anlasilmistir. 3 nolu
numune i¢in belirlenen parametreler kullanilarak, dayanim degerini maksimum yapan en yliksek cekme kuvvetinin
elde edildigi optimum karistirma yani birlestirme siiresi degerine ulasilmistir. Kullanilan PC malzemenin
ozelliklerinden dolay1, sert ve gevrek bir yapiya sahip olmasi nedeniyle, hi¢bir kaynakli numunede siinek uzama
lifleri, kopma 6ncesi biiziilme ve kesit daralmasi goriilmemistir.
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4. SONUCLAR

Hazirlanan PC kaynak numuneleri igin, kaynak noktalarinin olusturulmasinda, bu deneysel ¢alisma igin 6zel olarak
tasarlanarak imal edilmis kaynak takimi ve yine bu caligma igin 6zel olarak tasarlanarak imal edilmis baglama
aparat1 kullanilmigtir. Her numune igin, belirlenen bindirme bolgelerine ikiser adet kaynak noktasi olusturulmustur.
Boylece dayanima katki saglamasi agisindan, kaynakli bolge ve kaynak havuzu hacmi artirimigtir. SKNK
yonteminin uygulandigi bu deneysel galismada, olusturulan kaynakli baglantilarda, karigtirma siiresi degisiminin,
¢ekme kuvvetine 6nemli oranda etkisi oldugu ortaya konulmustur. Belirli bir dalma derinligi, dalma hiz1 ve devir
sayisi i¢in, farkli karigtirma siiresi degerleri kullanilarak, ¢ekme kuvvetini maksimum yapan optimum karigtirma
stiresi belirlenmistir. Yapilan 6n ¢alismalar neticesinde, 10,5 mm dalma derinligi, 75 mm/dak dalma hizi ve 1700
d/d devir sayisi sabit tutularak, farkli karistirma siirelerinde yapilan deneysel ¢alismada, ¢ekme kuvvetini 3456 N
degerle maksimum yapan optimum birlestirme siiresinin 200 sn oldugu belirlenmistir. En yiiksek ¢ekme kuvveti
degerine ulasilan SKNK numunesi 3 nolu numunedir. Yapilan deneysel ¢alismada, kaynak i¢in malzemede, en
uygun yumusama durumunu saglayacak istenen optimum sicaklik degerlerine 200 sn karistirma siiresinde
ulagilmistir. Kaynak bdlgesinde yumusayan polimer malzemenin, 3 nolu numunenin kaynagi sirasinda, omuz
altindan disa dogru kagisinin belirli bir siire sonra oldukga azaldig1, iyice hamur haline gelen malzemenin kaynaga
daha elverisli hale doniistiigli anlagilmistir. Boylece, iyice yumusayan malzemenin daha iyi karigtirilmasina imkan
verecek bir birlestirme siiresinin se¢ilmesinin dayamm degerlerini olumlu ydnde etkiledigi belirlenmistir. Bu
deneysel calismada, 3 nolu numune i¢in belirlenen parametreler kullanilarak, dayanim degerini maksimum yapan
en yiiksek ¢ekme kuvvetinin elde edildigi optimum karistirma yani birlestirme siiresi degeri tespit edilmistir.
Kullanilan PC malzemenin 6zelliklerinden dolay1, sert ve gevrek bir yapiya sahip olmasi nedeniyle, hi¢bir kaynakli
numunede siinek uzama lifleri, kopma 6ncesi biiziilme ve kesit daralmasi goriillmemistir.
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