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¥NS¥Z 

Ge­tiĵimiz Mart ayēnda Ankaraôda 7. sini tamamlamēĸ olduĵumuz Uluslara-

rasē Bilimsel Araĸtērmalar Kongresinin (UBAK) yeni bir serisi ile daha sizlerle bir-

likteyiz. T¿m d¿nyayē etkisi altēna alan ve ¿lkemize de sirayet eden Pandemi ( Co-

rona Vir¿s¿) ile m¿cadeleye baĸlanēldēĵē g¿nlerde kongreye olan katēlēmēn fazla ol-

masē bizler adēna gurur verici bir adēmdēr. Dolayēsēyla kēymetli zamanēnē ve bilimsel 

­alēĸmalarēnē bizimle paylaĸan bilim insanlarēna, etkinliĵin saĵlēklē ve g¿venli bir or-

tamda ger­ekleĸmesinde katkēda bulunan t¿m bilim dostlarēna ºncelikle ayrē ayrē te-

ĸekk¿r ederiz. 

Kongremize iĸtirak edip araĸtērmalarēnē bizlerle paylaĸmēĸ bilim insanlarēnēn 

eserlerinden, hakem s¿recinden ge­miĸ olan 29 bildiriyi siz deĵerleri okuyucularēmē-

zēn hizmetine sunmak ¿zere kitap haline getirmiĸ bulunmaktayēz. Kitabēmēz multidi-

sipliner i­erikte olup genel anlamda Temel Bilimler ve M¿hendislik Bilimlerine ait 

­eĸitli eserleri bir araya getirmiĸ durumdadēr.  

Kitabēmēzda fizik ile ­eĸitli m¿hendislik faaliyetlerine yºnelik ­alēĸmalardan, 

nesnelerin interneti (IOT), yazēlēmlar, yeni enerji ­eĸitleri, makine alanēnda farklē di-

siplinlilerle iĸbirliĵi, malzeme ¿retiminde doĵal kaynaklardan yararlanēlarak yeni 

malzemelerin etkin ve tasarruflu bir ĸekilde sektºre kazandērēlmasē, inĸaat ve ziraat 

alanēndaki farklē ­ºz¿m ºnerileri, saĵlēk alanēnda interdisiplinlerden istifade etme ile 

elektrik konularēnda g¿ncel, s¿rd¿r¿lebilir ve uygulanabilir gºr¿ĸ,  ºnerilerin yer al-

dēĵē tam metin bildiri ­alēĸmalarē bir araya getirilmiĸtir.  Her bir ­alēĸmanēn, literat¿re 

katkē saĵlamasē, benzer araĸtērmalarē cesaretlendirip beslemesi temel hedefimizdir.  

Araĸtērmalarē ile katkēda bulunan yazarlarēmēzdan, ­alēĸmalarē b¿y¿k titizlik, 

ºzveri ile deĵerlendiren bilim insanlarēna ve arka planda her t¿rl¿ desteĵini gºrd¿-

ĵ¿m¿z ­alēĸma arkadaĸlarēmēza sonsuz teĸekk¿rleré 

Saĵlēklē ve g¿zel g¿nlerde tekrar buluĸmak dileĵiyle,  

Saygēlarēmlaé 

 

Do­. Dr. ¥zlem ¢AKIR 

 

 





VN TEK TABAKALARI VE BUNLARIN FARKLI 

Y¦ZEYLER ¦ZERĶNDEKĶ ELEKTRONĶK 

¥ZELLĶKLERĶ 

Dr. Yelda KADIOĴLU 

Aydēn Adnan Menderes ¦niversitesi 

¥ZET:  Nanoteknoloji ve Nanofizik yeni nesil bilim ve teknolojinin 

geliĸmesinde can alēcē ºneme sahiptir. Ķki boyutlu malzemelerin teknolojide 

kullanēlabilmeleri i­in bunlarēn fiziksel ve elektronik ºzelliklerini tanēmlamak 

gerekir. Bilindiĵi ¿zere iki boyutlu malzemeler ¿­ boyutlu malzemelere gºre 

farklēlēklar gºsterir. ¥rneĵin altēn (Au) ¿­ boyutlu (bulk) halde soygazlar kadar 

deaktif bir malzeme iken, nanoboyutlara inildiĵinde katalitik etkilere sahip ol-

maktadēr. Nanofizik, nanometre ºl­¿tlerinde ortaya ­ēkan bu yeni davranēĸlarē 

kuantum fiziĵi yardēmē ile a­ēklamaya ­alēĸērken, nanoteknoloji yeni nanoya-

pēlar tasarlayēp sentezlemeyi ve nanoyapēlara yeni olaĵan¿st¿ ºzellikler kazan-

dērmayē ama­lamaktadēr. Bu nedenle ºzellikle iki boyutlu malzemeler giderek 

artan bir ºneme sahiptir. Biz bu ­alēĸmamēzda yakēn zamanda teorik olarak keĸ-

fedilen VN tek tabakasēnēn MoS2, MoSe2 ve MoSSe yapēlarē ¿zerinde elektro-

nik bant yapēlarēnē ve  iki ile ¿­ tabakalē durumlarēnē inceledik. VN yapēsēnēn 

iki kararlē fazē olan h-VN ve t-VN tek tabakalē yapēlarē yarēmetalik ºzellik ser-

gilemektedir. Bu yapēlarē  MoS2  ve MoSe2  yapēlarē ¿zerinde incelediĵimizde, 

sistemlerin yarēmetalik ºzelliklerini kaybederek metalik hale ge­iĸ yaptēĵēnē 

gºrmekteyiz. Ķki ve ¿­ tabakalē durumlarda ise sistemler yarēmetalik durumunu 

korurken, elektronik bant aralēklarē azalmēĸtēr. 

Anahtar Kelimeler:  Tek tabakalē yapēlar, VN , elektronik yapē. 

 

VN  Monolayers and Their Electronic Properties on Different Sur-

faces 

 

ABSTRACT:   Nanotechnology and Nanophysics are crucial to the de-

velopment of new generation science and technology. In order to use two-di-

mensional materials in technology, it is necessary to define their physical and 

electronic properties. As is known, two-dimensional materials differ from 

three-dimensional materials. For instance, while gold (Au) is as deactive as no-

ble gases in bulk form, it has catalytic effects when it comes to nanoscale. 
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While nanophysics tries to explain these new behaviors that emerge in nanome-

ter criteria with the help of quantum physics, nanotechnology aims to design 

and synthesize new nanostructures and to provide new extraordinary properties 

into nanostructures. For this reason, especially two-dimensional materials have 

an increasing importance. In this study, we examined the electronic band struc-

tures of the recently discovered VN monolayer on MoS2, MoSe2 and MoSSe 

structures and both two and three layer form of VN as well. h-VN and t-VN 

which are the stabile phases of VN monolayer shows half-metallic structure. 

When we examine these structures on MoS2 and MoSe2 structures, we see that 

the systems lost their semi-metallic properties and switched to metallic form. 

In two- and three-layer cases, while the systems maintain their semi-metallic 

state, the electronic band gaps are reduced. 

Keywords: Monolayers, VN, electronic structure 

 

 

1.Introduction  

After the discover of graphene in 2004, two dimensional structures have drawn 

much attention by scientists.  Graphene has shown high thermal conductivity, high 

carrier mobility, high mechanical strength, optical transparency etc. which make it a 

material for graphene-based electronic devices. Beside these superior properties, 

graphene has no electronic band gap which is essential for semiconductor techno-

logy. Therefore scientist has searched for new monolayers which has a tunable band 

gap to control the conductivity by electronic  behavior. 

However there are many theoretically predicted monolayers in literat¿re, It is 

reported that MoS2 (Yu vd., 2013:1866),  BN (Auwarter vd., 2004:343; Kim vd., 

2012:161),  black phosphorene (Li vd., 2014:372) etc. have been synthesized expe-

rimetally. Among these two-dimensional materials, transition metal dichalcogenides 

(TMD) have  drawn more attention due to optical (Splendiani vd., 2010:1271) and 

electronic (Radisavljevic vd., 2011:147) properties. A type of  TMD called ñJanusò 

has also been synthesized. It is a sandwich type monolayer which has S-Mo-Se ar-

rangement and it has a different properties than pure MoS2  or MoSe2 . 

Two-dimensional VN has been found by density functional methods (DFT) 

recently (Kuklin vd., 2018:1422). They have tested the stability of monolayer both 

dynamically and thermodynamically. VN has two phases called h-VN (hegzagonal) 

and t-VN (tetragonal) which shows high stability by phonon dispersions, temperature 

dependent molecular dynamics , formation energy calculations. Both phase of VN 

monolayer have been predicted as a ferromagnetic nature, while h-VN phase shows 

half-metallic type of structure.  
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The bulk form of VN is not a layered van der Waals (vdW)  structure, therefore  

it is crucial to find substrates for production of monolayer form of VN. It is well 

known that the lattice vector of MoS2 monolayer  is about  3.16 A (Berkelbach vd., 

2013:045318). By this motivation, we investigated MoS2 , MoSe2  and MoSSe janu-

ses as a substrate for VN monolayer synthesis and electronic properties of these he-

terostructures are presented in this study. 

 

2.Computational  Details 

All calculations were  performed using SIESTA package. (Soler vd., 

2002:2745) . We used generealized gradient approximation (GGA) and Trouller-

Martins pseudopotentials. The Brillouin zone was sampled by 20x20x1 k-point mesh 

according to Monkhorst-Pack method (Monkhorst and Pack 1976:5188). Kinetic 

energy cut off was taken as 300 Ry. Vacuum space of 30 angstrom prevented the 

interactions between adjacent surfaces. The optimization calculations have been per-

formed until Hellmann-Feynman forces on each atom becomes smaller than 0.02 

eV/A. The self consistency had been achieved when the tolerance of density matrix 

was  10-5 . Spin polarization was taken into account during the calculations. 

 

3.Results 

First we obtained optimized structures of monolayer VN.  The unitcell of  h-

phase  is shown in Fig.1(a). Top and side views are at the top and bottom part of 

figure. The h-VN phase is planar and hegzagonal structure which has two atoms in 

the unitcell and the lattice vector is a=3.25 A. Similarly top and side views of t-VN 

are shown in Fig.1(b).  The 4x4x1 and 2x2x1 supercells of the h-VN and t-VN are 

also presented in the Fig.1(c) and Fig.1(d) respectively in order to how they are lo-

oklike. 

After the optimization process of VN we investigated electronic properties of 

VN monolayer and the possible substrates for it.  It is reported that because of the 

lattice mismatch MoS2 can be a substrate candidate for h-VN (Kuklin vd., 

2018:1422). We  took it a step further and investigated the MoSe2 monolayer , 

SMoSe and SeMoS janus monolayers for substrate as well. We obtained geometric 

structure of pristine monolayers and their electronic band structures as shown in 

Fig.2.  h-VN monolayer is a graphene-like structure. The calculated lattice parameter 

is 3.26 A .  It is an halfmetallic material because the conduction provided by only 

one spin direction as seen in electronic band structure. While h-VN is metallic by 

spin up electrons, it has a band gap value of 3.47 ev by spin down electrons.  MoS2, 
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MoSe2 and MoSSe are nonmagnetic semiconductors  with band gap values of 1.60 

eV, 1.27 eV, 1.41 eV respectively. Lattice parameters of MoS2, MoSe2 and MoSSe  

monolayers were calculated as 3.21 A, 3.32 A and 3.27 A respectively . 

When we look at the interactions between h-VN monolayer and the substances 

(Fig.3),  firstly there is no deformation on the monolayers. We see that lattice para-

meter values of these systems (heterostructure) are between the values of both mo-

nolayers that  created the heterostructure. The calculated lattice parameters were writ-

ten on the Fig.3.  We. The distance between VN monolayer and the substrates are in 

the range of 3.07-3.30 A.  We placed the VN monolayer  on both surfaces of the 

MoSSe janus. The distance between VN plane and S atoms are lower than the hete-

rostructure where h-VN is placed on MoS2. Hovewer the distance between Se atoms 

and VN plane is higher than heterostructure where h-VN is placed on MoSe2.  

In order to investigate electronic structure of the heterostructures considered 

in this study, we calculated the electronic band gaps of them. h-VN monolayer lost 

its half-metallic nature after the interaction between MoS2 and MoSe2 .  Hovewer  h-

VN placed on MoSSe janus over S atoms, it turns to metal, while h-VN placed on 

MoSSe  over Se atoms, the system is half-metallic and the electronic band gap by 

spin down electrons is 1.28 eV. 

Finally we investigated t-VN monolayer and a few layer t-VN. t-VN monola-

yer has 2 V and 2 N atoms in the unitcell and a little buckling parameter . The calcu-

lated lattice parameters were shown in Fig.4. It has no vdW space in two-layer and 

three-layer form as expected. It shows bulk form by increasing the number of layer. 

t-VN phase shows half-metallic nature as found in h-VN form. The electronic band 

gap decrase with the number of layer. 

 

 

Figure 1: Top and side views of (a) h-VN unitcell, (b) t-VN, unitcell, (c)  4x4x1 

supercell of h-VN, (d) 2x2x1 supercell of t-VN. 
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Figure 2: Top and side views of monolayers  with their electronic band struc-

tures. 

 

 

 

Figure 3: Top and side views of heterostructures with their electronic band 

structures. 
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Figure 4: Single layer, two-layer and three-layer t-VN structure with their 

electronic band structures. 
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KENTSEL BOķLUKLARIN TASARLANMASINDA  

KENT ARKEOLOJĶSĶNĶN ¥NEMĶ 

Arĸ. Gºr. Elif Ceren TAY 

Yēldēz Teknik ¦niversitesi 

Do­. Dr. Yasemen SAY ¥ZER 

Yēldēz Teknik ¦niversitesi 

¥ZET: Tarih boyunca yerleĸik yaĸamēn s¿rd¿ĵ¿ kentler, farklē uygar-

lēklarēn sosyal ve k¿lt¿rel deĵerleriyle ĸekillenmiĸlerdir. Bu s¿re­te her uygar-

lēk, kendi mimari deĵeriyle ve bulunduĵu dºnemin yapēm teknolojisiyle bir ta-

kēm izler bērakmēĸtēr. Bir kentte farklē dºnemlere ait kalēntē ve izlerin yatayda 

ve d¿ĸeyde veya farklē a­ēlarda dizilmesi kente ­ok katmanlēlēk deĵeri katar. 

¢ok katmanlē kentlerde farklē k¿lt¿rlere ait izler mevcuttur. K¿lt¿rel izler, kent-

sel kimliĵin oluĸmasēnda ve gelecek kuĸaklara aktarēlmasēnda ºnemli rol oynar. 

Meydanlar, parklar, sokaklar gibi kentsel a­ēklēklar, kent i­erisinde yer alan 

boĸluklardēr. Kentsel boĸluklar, toplumlarēn k¿lt¿rel deĵerleriyle inĸa edilir. 

¢ok katmanlē yerleĸimlerde farklē toplumlara ait kalēntēlar ve izler, kentsel boĸ-

luklarēn fiziksel yapēsēnēn oluĸumunda etkilidir. ¢alēĸma, kentsel boĸluklarda 

bulunan tarihsel katmanlarēn kentli tarafēndan algēlanabilmesi ve gelecek ku-

ĸaklara aktarēlabilmesi i­in kentsel tasarēm unsuru olarak deĵerlendirilmeleri 

gerektiĵini vurgular. Bu ama­la, kent arkeolojisi bir yºntem olarak ºnerilmiĸ-

tir. Kent arkeolojisinin amacē, kentin tarihsel s¿rekliliĵiyle ilgili deĵerleri ko-

ruyarak kentsel tasarēmēn bir par­asē olarak deĵerlendirmek, g¿n¿m¿z yerle-

ĸimi ile bir araya getirmek ve birlikte ele almaktēr. ¢alēĸma dahilinde elde edi-

nilen bulgulara gºre kentsel boĸluklarda yer alan k¿lt¿rel katmanlarēn koruna-

rak ve en az m¿dahale ile kentsel tasarēma dahil edilmesi, bu buluntularēn ye-

rinde sergilenmesi ve kentsel tasarēm alanē i­erisinde yer alan b¿t¿n katmanla-

rēn eĸit ºnemle deĵerlendirilmesi gerektiĵi sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 

Anahtar Kelimeler:  Kentsel a­ēk alan, Kent arkeolojisi, Kentsel tasa-

rēm,  
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The Importance of Urban Archeology in the Design  

of Urban Spaces 

 

ABSTRACT:  The cities, which the settled life continues, have been 

shaped by the social and cultural values of different civilizations. In this pro-

cess, each civilization has left some traces with its architectural value and the 

construction technology of its period. Arranging the remains and trace of dif-

ferent period in city as a horizontally and vertically or at different angles adds 

multi-layered value to the city. There are traces of different cultures in multi-

layered cities Cultural traces play an important role in the formation of urban 

identity and transferring it to future generations. Urban spaces such as squares, 

parks and streets are the spaces in the city. Urban spaces are built with the cul-

tural values of societies. Remains and traces of different communities in multi-

layered settlements are effective in the formation of the physical structure of 

urban spaces. The study emphasizes that the historical layers in the urban spa-

ces should be evaluated as urban design elements in order to be perceived by 

the urban and transferred to the next generations. For this purpose, urban arc-

heology has been proposed as a method. The aim of urban archeology is to 

protect the values which related to the historical continuity of the city, to eva-

luate it as a part of urban design, to combine it with today's settlement and to 

take it together. According to the findings obtained in the study, it was conclu-

ded that the cultural layers in the urban spaces should be included in urban 

design with the least intervention, and these findings should be exhibited on the 

spot and all layers in the urban design area should be evaluated equally. 

Key Words : Urban public space, Urban archeology, Urban design 

 

 

1.GĶRĶķ 

Kentsel a­ēk alanlar, insanlarēn birbirleriyle ve ­evredeki nesnelerle iliĸki kur-

mak ¿zere bulunduklarē yerlerdir (Krampen, 1979). Kentliler, sosyal ve k¿lt¿rel ge-

reksinimlerini kentsel a­ēk alanlarda karĸēlar. Bu alanlar, g¿nl¿k kent yaĸamēnēn ĸe-

killendiĵi,  kentlinin ortak kullanēm alanlarēdēr. Kentsel a­ēk alanlar, aynē zaman 

i­erisinde, ­ok farklē gruplarca, birden fazla iĸlevle etkin olarak kullanēlabilmektedir 

(Giritlioĵlu, 1991). Dolayēsēyla ­ok yºnl¿ ve ­ok boyutlu alanlardēr. Tarih boyunca, 

kentsel a­ēk alanlar  buluĸma, gºr¿ĸme, hareket etme, gºsteri alanē, pazar alanē, bay-

ram, siyaset, k¿lt¿r ve ticaret mekanē gibi iĸlevlerde toplum tarafēndan kullanēlmēĸ-

lardēr. 
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Resim 1a., 1b.  Orta ¢aĵ Meydanē Piazza del Compao, Sierra (URL1) , 

(URL2) 

 

 

Kent dokularē, doluluk ve boĸluklarla ifade edilirler. Kentsel a­ēk mek©nlar, 

kent dokusu i­inde doluluklarēn dēĸēnda kalan sokak, cadde gibi doĵrusal ve meydan, 

park gibi noktasal boĸluklardēr (K¿rk­¿oĵlu, Ocak­ē, 2015). Tantan ise, kentsel a­ēk 

alanlarē yapēlanmēĸ alanlar arasēnda kalan iĸlevsel boĸluklar olarak tanēmlar (Tantan, 

1996).  Meydanlar, parklar ve kent akslarē kentsel a­ēk alanlara ºrnek verilebilir.  

óôKentsel tasarēmôô kavramē, kentsel a­ēk alanlarēn en iyi ĸekilde kullanēlmasē 

i­in bir d¿zenleme ve yºnlendirme aracē olan ortaya konulmuĸtur (Boduroĵlu, 2001). 

Kaplan vd.ône gºre kentsel tasarēm, ñKentsel mek©nda fiziksel, sosyo-k¿lt¿rel ve 

sosyo-ekonomik baĵlamlarda ­ok boyutlu, kentsel detay irdeleme ve ­ºz¿mlemele-

rini i­eren ayrēntēlē bir d¿zenleme yºntemidir.ñ (Kaplan, Bayraktar, Tekel, ¢alg¿ner, 

& Yal­ēner, 2003). Bartholomew ise kentsel tasarēmē  belli bir binanēn ya da bir 

par­anēn ayrēntēlē olarak tasarēmēndan ºnce, insan yapēsē ­evrenin genel d¿zeyde, 

b¿y¿k par­alarēnēn tasarlanmasē sanatē olarak tanēmlamēĸtēr (Bartholomew, 1980). 

Kentsel tasarēm, fiziksel d¿zenlemelerin yanēsēra sosyal, k¿lt¿rel, estetik ve toplum-

sal bileĸenlerin tasarlanmasēnē da kapsamaktadēr. Bu sebeple kentsel tasarēm, ­ok di-

siplinli bir tasarēm alanēdēr. ¢alēĸmada kentsel a­ēk alanlarēn i­lerinde bulunan ve 

kentin tarihine ait olan bir takēm kalēntē ve izler bu alanlara anlam katan ºgeler olarak 

ele alēnmēĸ, ve bu ºgeleri i­eren kentsel a­ēk alanlarēn tasarlanmasēnda kent arkeolo-

jisi bir yºntem olarak ºnerilmiĸtir. 
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Resim 1c. , 1d.   Kentsel tasarēm alanē olarak Braynt Park (URL 3), Sundance 

Square( URL4)  

 

 

2.KENT ARKEOLOJĶSĶ KAVRAMI  

Sommella (1984), kent arkeolojisini kentin b¿t¿n tarihiyle ilgilenen ve kentle 

iliĸkili bir kavram olarak tanēmlamēĸtēr (Boylu, 1994). 1999 tarihli Avrupa Konseyi 

raporunda ise, kent arkeolojisi, kentlerin arkeolojilerinin anlaĸēlmasēnē, kentsel alan-

lardaki geliĸmelerin arkeolojik potansiyeli tahrip etmesinin ºnlenmesini ve arkeolo-

jik deĵerlerin g¿ncel yaĸamla b¿t¿nleĸmesini ama­layan bir alan olarak tanēmlan-

mēĸtēr (Leech, 1999). ¦lkemizde kent arkeolojisine dair ºnc¿ ­alēĸmalarē ger­ekleĸ-

tiren  Altēnºz, kavramē  kentin ge­miĸi ile geleceĵi arasēnda baĵlantē kurmak ve ta-

rihsel s¿rekliliĵini s¿rd¿rmek  amacēyla yatay ve d¿ĸey geliĸimini, b¿t¿n dºnemleri 

ve bu dºnemlerin bir araya geliĸleriyle birlikte araĸtērmak anlamak ve deĵerlendir-

mek olarak nitelendirmiĸtir (Altēnºz, 2018). Gºk­ay (2009), kentsel arkeolojiyi ­ok 

katmanlē kentin ge­miĸi ile bug¿n¿n¿ ­eĸitli yºntemlerle araĸtērēp belgelemek, kent-

liye bu bilgileri iletmek olarak tanēmlamēĸtēr (Gºk­ay, 2009). Tuna (2003), kent ar-

keolojisinin yalnēzca arkeolojik sondaj raporlarēndan elde edilen veriler ile kazē so-

nu­larēnēn deĵerlendirilmesi olmadēĵēnē, kentin fiziksel, sosyal ve ekonomik kēsacasē 

kent ile ilgili t¿m bilgileri tekrar yorumlanmasē s¿reci olduĵunu belirtmiĸtir (Tuna, 

Ķstanbul Suri­i'nde Kentsel Arkeolojik K¿lt¿r Mirasē, 2003).  Avrupa Ķyi Uygulama 

Koduôna gºre kent arkeolojisi kent merkezlerinde, kentin ge­miĸini anlamak i­in ar-

keolojik yºntemlerle yapēlan ­alēĸmalardēr. Bu sebeple kent arkeolojisi  arkeolojinin 

alt baĸlēĵē olan farklē bir disiplindir (Council of Europe, 2000). Kent arkeolojisi, ken-

tin tarihsel s¿rekliliĵiyle ilgili deĵerleri koruyarak, onlarē kent planlamasēnēn bir par-

­asē olarak deĵerlendirmeyi, g¿n¿m¿z yerleĸimi ile bir araya getirmeyi ve birlikte ele 

almayē ama­lar. Kentteki arkeolojik deĵerlerin ortaya ­ēkmasēyla gºr¿nen tarihi ­ev-

relerin literat¿re dayandērēlarak  b¿t¿nsel olarak korunmasē, deĵerlendirilmesi ve 

kent ve kentliyle sunulmasē ­alēĸmalarēnē kapsar. Kent ve kentliyi ele alēr. 
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II. D¿nya Savaĸēônēn ardēndan, tahrip olan Avrupa kentlerinin yeniden onarēmē 

sērasēnda kentlerin eski dºnemlerine ait katmanlar ortaya ­ēkmēĸ ve savaĸ sonrasēnda 

Avrupa Devletleri arasēnda kurulan Avrupa Konseyi gibi kurumlar aracēlēĵēyla ortak 

Avrupa mirasē gibi sºylemler ortaya ­ēkmēĸtēr. Bu geliĸmelerin devamēnda kent ar-

keolojisi, 1960 ve 70ôli yēllarda bir disiplin olarak konuĸulmaya baĸlanmēĸ, Avrupa 

¿lkelerinde uygulama alanē bulmuĸtur. 1980ôli yēllarda ise kent arkeolojisi ­alēĸma-

larē daha sistemli bir ĸekilde ger­ekleĸerek, yeni arkeolojik araĸtērma teknikleri ge-

liĸmiĸtir. Ancak buna raĵmen yer altēnda olan potansiyel arkeolojik alanlar tahrip 

olmuĸtur. 1990ôlē yēllarda tarihi ­evrenin korunmasē ºnemli bir g¿ndem haline gel-

miĸ, tarihi ­evrelerin kentle b¿t¿nleĸmesi, sunumu ve yorumlanmasē kavramlarē or-

taya ­ēkmēĸtēr. Bu dºnemde kentsel geliĸme planlamalarēnda koruma hedefleri ele 

alēnmēĸtēr. 2000ôli yēllara gelindiĵinde ise kentsel katmanlar sistemli ve bilimsel veri 

tabanlarēna iĸlenmeye baĸlanmēĸtēr. Bºylece arkeolojik alanlarēn planlanmasē belirli 

ºl­¿tlere ve bilimsel verilere dayandērēlmēĸtēr. Coĵrafi bilgi sistemi ve kentsel geli-

ĸim haritalarē bu ­alēĸmalara ºrnek verilebilir. Ayrēca bu dºnemde disiplinler arasēn-

daki keskin sēnērlar yumuĸamēĸ, kent arkeolojisi ­alēĸmalarē disiplinler arasē y¿r¿t¿l-

meye baĸlanmēĸtēr.  

 

3.ULAķILABĶLĶRLĶK PROJELERĶ: TOPRAK ALTINDAKĶ KENT-

SEL ARKEOLOJĶK KALINTILARIN S¦RD¦R¦LEBĶLĶR KORUNMASI 

VE GELĶķTĶRĶLMESĶ  

I. ve II. D¿nya Savaĸlarēônēn ardēndan, k¿lt¿r varlēklarēnēn korunmasē i­in ­e-

ĸitli ºrg¿tler kurulmuĸ, konferanslar d¿zenlenmiĸ, ­eĸitli t¿z¿k ve tavsiyeler yayēn-

lanmēĸtēr.  Ulaĸēlabilirlik Projeleri: Toprak Altēndaki Kentsel Arkeolojik Kalēntēlarēn 

S¿rd¿r¿lebilir Korunmasē ve Geliĸtirilmesi (Accesibility Projects: Sustainable Pre-

servation and Enhancement of Urban Subsoil Archaeological Remains) 2003-2005 

yēllarē arasēnda ICOMOSôun katkēlarēyla ger­ekleĸtirilmiĸtir. Programēn amacē kent 

i­erisindeki arkeolojik alanlarēn kent ile uyum i­erisinde b¿t¿nleĸmesini ama­lamak-

tadēr (ICOMOS, 2003-2005). APPEAR Projesiônde, kentsel arkeolojik alanlarda ya-

pēlacak tasarēmlarda izlenmesi gereken baĸlēklar belirlenmiĸtir. Bu ­alēĸmalar, alanēn 

deĵerinin ve arkeolojik potansiyelinin belirlenmesi, kalēntēlarēn niteliĵinin tanēmlan-

masē, kalēntēlarēn bozulmasēna neden olan faktºrlerin ve korunmuĸluk durumunun 

tespiti, yatērēm maliyetinin ve potansiyel finansmanēn hesaplanmasē, fizibilite ­alēĸ-

malarēnēn yapēlmasē, potansiyel kullanēcēlarēn ve paydaĸlarēn belirlenmesi ĸeklinde 

sēralanabilir (ICOMOS, 2003-2005). APPEAR Projesi, arkeolojik kent merkezle-

rinde yapēlacak m¿dahalelere yºnelik bir rehberdir. Bu rehberde tarihi kent merkez-

lerinin deĵerlendirilmesi altē ana baĸlēktan oluĸmaktadēr. Baĸlēklar;  Arkeolojik Ala-

nēn Sunumu ve Yorumlanmasē (1), Arkeolojik Alanlarda D¿zenleme ve Yºnetim (2), 
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Arkeolojik Alanlarda Ekonomik ve Sosyo-k¿lt¿rel Etki (3), Arkeolojik Alanlarda 

Mimari ve Kentle B¿t¿nleĸme (4), Arkeolojik Alanlarda Koruma ve Restorasyon  (5)  

ve Kentsel Arkeoloji (6) ĸeklinde sēralanēr. 

 

4.KENTSEL A¢IK ALANLARDA YER ALAN ARKEOLOJĶK ALAN 

¥RNEKLERĶ 

¢alēĸma kapsamēnda 6 adet ºrnek incelenmiĸtir. Kentsel a­ēk alanlarda yer 

alan arkeolojik ºrnekler se­ilirken, kent arkeolojisi kavramēnēn ortaya ­ēktēĵē ve ol-

gunlaĸtēĵē Avrupa kētasēndan olmalarēna ºnem verilmiĸtir. Se­ilen ºrneklerin ortak 

yanē t¿m¿n¿n meydan, park, kentsel a­ēklēk gibi kamusal kullanēmē olan kentsel a­ēk 

alanlarda yer almasēdēr. ¥rnekler, g¿n¿m¿zde de yaĸamēn yoĵun bir ĸekilde devam 

ettiĵi tarihi kent merkezlerinde bulunmaktadēr. ¥rneklerde, kentin farklē dºnemlerine 

ait kalēntēlar kentliye sunulmaktadēr. Se­ilen ºrnekler, kent arkeolojisine dair uygu-

lamalar Ulaĸēlabilirlik Projeleri: Toprak Altēndaki Kentsel Arkeolojik Kalēntēlarēn 

S¿rd¿r¿lebilir Korunmasē ve Geliĸtirilmesiônde belirlenen baĸlēklara gºre sēnēflandē-

rēlmēĸtēr.  

 

Resim 4a.   Se­ilen ºrneklerin haritadaki konumlarē (Yazar tarafēndan hazēr-

lanmēĸtēr) 
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Tablo 1. Se­ilen ºrneklerin haritadaki konumlarē sērasēyla isimleri (Yazar ta-

rafēndan hazērlanmēĸtēr.) 

1 Metrapol Parasol/Ķspanya, Sevilla 

2 Museum Of The Roman Theater Of Cartagena /Ķspanya, Carta-

gene 

3 Archªologischer Pavillon / Almanya/ Aachen/Elisagarten 

4 Berliner Mauer, Berlin/Almanya 

5 Petar Zoranic and Sime Budinic Plaza 

6 Plovdiv Square, Filibe/Bulgaristan 

 

4.1.Metropol parasol 

Ķspanyaônēn Sevilla kentinde, bir Pazar yeri olarak kullanēlan Plaza de la En-

carnacion meydanē, Pazar yerinin yēkēlmasēyla kent i­erisinde bir boĸluk haline gel-

miĸtir. Daha sonra meydana Metropol Parasolôun inĸa edilmesiyle meydan, yeniden 

kent yaĸamēna katēlmēĸtēr.Metropol Parasol i­erisinde bulunan  Roma yerleĸimi ka-

lēntēlarēnēn, koruma ­atēsē, ĸeffaf y¿zeylerin oluĸturulmasē, g¿neĸten koruyan sa­aĵēn 

aynē zamanda ¿zerinde gezinilen bir kent balkonu olarak kullanēlmasē ile kentle 

b¿t¿nleĸmesi saĵlanmēĸtēr. 

 

Resim 4b., 4c., 4d. Metropol Parasol konumu (URL5), Metropol Parasol gºr-

seller  (Say ¥zer, Eriĸim tarihi: Mart 2019) 
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Tablo 2. Metropol Parasol k¿nyesi (Yazar tarafēndan hazērlanmēĸtēr.) 

¥zg¿n ve G¿ncel kulla-

nēm 

¢ok katmanlē yapē kompleksi/ Meydan, Pazar yeri 

M¿ze, Bar-Restoran, teras 

Tasarēmēn Kullanēlmaya 

Baĸlandēĵē Yēl  

2011 yeni tasarēm yēlē 

Alanē Toplam 18.000 m2 (5.000 m2kapalē alan, 13.000 m2 a­ēk 

alan) 

Tasarēm Ekibi J. Mayer ve ekibi 

Tasarēm Finansºr¿ YAyuntamiento de Sevilla und SACYR  

Tasarēmēn Elde Edilme 

Yºntemi 

Mimari tasarēm yarēĸmasē 

Yerleĸim Dºnemleri Roma Dºnemi 

¥ne ¢ēkan APPEAR 

Baĸlēĵē 

Mimari ve Kentle B¿t¿nleĸme (4), Sunum ve Yorum-

lama (1),  Ekonomik ve Sosyo K¿lt¿rel Etki (3) 

 

4.2. Museum Of The Roman Theater Of Cartagena 

Ķspanyaôda bir liman yerleĸimi olan Cartagene, 2000 yēllēk tarihi boyunca 

Roma, Bizans ve Katalan yerleĸimi olmuĸtur. 1988 yēlēnda yapēlan bir arkeolojik ­a-

lēĸmada M.¥. 1. Y¿zyēla tarihlenen Roma tiyatrosunun kalēntēlarēna ulaĸēlmēĸtēr. 

1999 yēlēnda yeterli fon saĵlandēktan sonra yetkililer, kentin yenilenmesi ve bir ca-

zibe merkezi haline getirilmesi i­in ,  mimar Rafael Moneo ile anlaĸēr. Moneo ve 

ekibi, tiyatro kalēntēlarēnēn ve yaklaĸēk 1000 sene sonra yapēlan katedralin bir m¿ze 

kapsamēnda sergileyerek kentle b¿t¿nleĸmesini saĵlar. M¿zenin tanētēm merkezi, 

kentin ºnemli bir meydanēnda, mevcut bir yapē yeniden d¿zenlenerek tasarlanēr.  

 

Resim 4e., 4f., 4g. Museum Of The Roman Theater Of Cartagena konumu 

(URL5), Museum Of The Roman Theater Of Cart gºrseller  (Say ¥zer, Eriĸim tarihi: 

Mart 2019) 
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Tablo 3. Museum of the Roman Theater of Cartagene (Yazar tarafēndan, Say 

¥zerôin ders notlarē kullanēlarak hazērlanmēĸtēr.) 

 

¥zg¿n ve G¿ncel Kulla-

nēm 

Roma tiyatrosu, katedral/ M¿ze, meydan 

Tasarēmēn Kullanēlmaya 

Baĸlandēĵē Yēl  

2008 M¿ze tasarēmē 

Alanē Bulunamadē 

Tasarēm Ekibi Rafael Moneo ve ekibi 

Tasarēm Finansºr¿ Cartagena Puerto de Culturas, 977,719 ú b¿t­e 

Tasarēmēn Elde Edilme 

Yºntemi 

Mimarlēk m¿hendislik ofisi 

Yerleĸim Dºnemleri M.¥. 1. Y¿zyēl tiyatro yapēsē, 1939 eski katedral bom-

balanēr, 1988 katedral ve ­evresinde onarēm ve temiz-

leme ­alēĸmasē 

¥ne ¢ēkan APPEAR 

Baĸlēĵē 

Arkeolojik Alanlarda Mimari ve Kentle B¿t¿nleĸme 

(4),  Arkeolojik Alanlarda D¿zenleme ve Yºnetim (2) 

 

4.3. Archªologischer Pavillon 

Almanyaônēn Aachen kentinde bulunan bir kent parkē olan Elisagartenôda ken-

tin farklē dºnemlerine ait bir takēm kalēntēlar bulunmuĸtur. Bu kalēntēlar, Elisagarten 

parkē i­inde koruma ­atēsē ve ĸefaf y¿zeyler oluĸtrularak kentliye sunulmuĸ ve aydēn-

latma elemanē olarak bir kentsel donatē haline getirilmiĸtir. Bºylece kalēntēlar kentsel 

tasarēm ºgesi olarak kullanēlmaktadēr 

 

Resim 4h., 4ē., 4j. Archªologischer Pavillon konumu (URL5), Archªologisc-

her Pavillon gºrseller (URL7) 
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Tablo 4. Archªologischer Pavillon (Yazar tarafēndan hazērlanmēĸtēr.) 

¥zg¿n ve G¿ncel Kulla-

nēm 

¢ok katmanlē yapē kompleksi /Pavyon-kent parkē ay-

dēnlatma elemanē 

Tasarēmēn Kullanēlmaya 

Baĸlandēĵē Yēl  

2013  

Alanē 160 m2 

Tasarēm Ekibi Kadawittfeld Mimarlēk Ofisi 

Tasarēm Finansºr¿ Aechen kenti ile DSA Firmasē 

Tasarēmēn Elde Edilme 

Yºntemi 

Mimari tasarēm yarēĸmasē 

Yerleĸim Dºnemleri M.¥.4700 ilk yerleĸim tarihi,  M.S. 910-1500 Orta ¢aĵ 

yerleĸimi, 2009 Ulusal Mimari Proje Yarēĸmasē 

¥ne ¢ēkan APPEAR 

Baĸlēĵē 

Arkeolojik Alanlarda Sunum ve Yorumlama (1) 

 

4.4.  Berliner Mauer (Berlin Duvarē) 

II. D¿nya Savaĸēônēn ardēndan 1961 yēlēnda Doĵu Almanya ile Batē Al-

manyaôyē ayērmak amacēyla Almanyaônēn  Berlin kentinde bir duvar ºr¿lm¿ĸt¿r. 

Kent hafēzasēnda acē hatēralarla yer eden duvar 1990 yēlēnda yēkēlmēĸ ve iki kent bir-

leĸmiĸtir. Bu sebeple bir mimari tasarēm yarēĸmasē d¿zenlenmiĸ ve uygulanan tasa-

rēmda Berlin duvarē kalēntē ve izleri, yapē sēnērlarēnēn zemin seviyesinde ve farklē 

malzemelerle algēlatēlmasē ile kent i­inde sergilenmektedir. ¦cretsiz gezilebilen zi-

yaret­i merkezi ile konuyla ilgili bilgilendirme saĵlanēlmaktadēr 

 

Resim 4k., 4l., 4m. Berlin Mauer konumu (URL5), Berlin Mauer Gºrseller  

(Say ¥zer, Eriĸim tarihi: Mart 2019) 
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Tablo 5. Berlin Mauer k¿nyesi (Yazar tarafēndan hazērlanmēĸtēr.) 

¥zg¿n ve G¿ncel Kulla-

nēm 

Sēnēr duvarē/ Kentsel Anēt, A­ēk hava m¿zesi  

Tasarēmēn Kullanēlmaya 

Baĸlandēĵē Yēl  

2014  

Alanē 45.000m2  

Tasarēm Ekibi Kohlhoff+Kohlhoff Mimarlēk, Zerr/Haphe /Nielander 

Mimarlēk, ON Architektur 

Tasarēm Finansºr¿ Berlin Senatosu ve Alman Federal H¿k¿meti  

Tasarēmēn Elde Edilme 

Yºntemi 

Mimari tasarēm yarēĸmasē 

Yerleĸim Dºnemleri Å1961 ilk yapēm Å1990 Duvarēn fiziken yēkēmēna baĸ-

landē Å 1994 yēlēnda Bernauer Strasseôde ñBerlin Duvarē 

Anētēò yarēĸmasē Å1998 yēlē tasarlanan anētēn ziyarete 

a­ēlmasē Å2006 yēlēnda Bernauer Strasse, merkez olarak 

kabul edilmesi Å2007 yēlēnda Bernauer Strasse, i­in mi-

mari yarēĸma d¿zenlenmesi Å  

¥ne ¢ēkan APPEAR 

Baĸlēĵē 

Arkeolojik Alanlarda Mimari ve Kentle B¿t¿nleĸme 

(4),  Arkeolojik Alanlarda Sunum ve Yorumlama (1) 

 

4.5.Petar Zoranic and Sime Budinic Plaza  

Hērvatistanôēn Zadar kentinde bulunan tarihi kent meydanēnda, Roma ve Orta 

¢aĵ dºnemlerinden kalan mimari buluntular, tarihi ve mimari a­ēdan ºnem taĸēyan 

yapēlar ve Rºnesans dºnemine tarihlenen bir kalenin kalēntēlarē yer almaktadēr. Mey-

danda yer alan b¿t¿n buluntular, yapē sēnērlarēnēn zemin seviyesinde algēlatēlmasēyla 

ve ĸeffaf dºĸemeler altēnda korunarak zemin kotu ile uyum i­inde kentliye sunulmuĸ-

tur. 

 

Resim 4n., 4o., 4p.   Petar Zoranic and Sime Budinic Plaza konumu (URL5), 

Petar Zoranic and Sime Budinic Plaza gºrseller (URL6) 
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Tablo 6. Petar Zoranic and Sime Budinic Plaz K¿nyesi (Yazar tarafēndan ha-

zērlanmēĸtēr.) 

¥zg¿n ve G¿ncel Kulla-

nēm 

Kentsel aks, ĸehir kapēsē, Roma kulesi, Roma 

formu/meydan, kentsel a­ēk alan  

Tasarēmēn Kullanēlmaya 

Baĸlandēĵē Yēl  

2013 

Alanē 2.900 m2  

Tasarēm Ekibi Kostrenĝci Ӣc-Krebel Arhētektē  

Tasarēm Finansºr¿ Zadar Belediye Meclisi (b¿t­e 79.000 ú)  

Tasarēmēn Elde Edilme 

Yºntemi 

Mimari tasarēm yarēĸmasē 

Yerleĸim Dºnemleri ÅRoma Dºnemi 

ÅOrta ¢aĵ Dºnemi  

¥ne ¢ēkan APPEAR 

Baĸlēĵē 

Mimari ve Kentle B¿t¿nleĸme (4), Sunum ve Yorum-

lama (1) 

 

4.6. Plovdiv Square 

Bulgaristanôēn tarihi kent merkezi Filibeôde yer alan meydan, Philippopolis 

Forumu kalēntēlarē ve Osmanlē Dºnemine ait yapēlarē b¿nyesinde barēndērmaktadēr.  

Kentin tarihi dokusuna ait kalēntē, iz ve yapēlar, d¿zenlenen mimari tasarēm yarēĸmasē 

sonucunda, bulunduklarē ­evreyle b¿t¿nleĸik olarak sunulmuĸtur.  

 

Resim 4r., 4s., 4t. Plovdiv Square konumu (URL5), Plovdiv Square gºrseller 

(Say ¥zer, Mart 2019) 
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  Tablo 7. Plovdiv Square K¿nyesi (Yazar tarafēndan hazērlanmēĸtēr.) 

¥zg¿n ve G¿ncel Kulla-

nēm 

Forum / meydan 

Tasarēmēn Kullanēlmaya 

Baĸlandēĵē Yēl  

2014  

Alanē 57.000m2 a­ēk alan 

Tasarēm Ekibi FORA Mimarlēk 

Tasarēm Finansºr¿ OneArchitectureWeek ile Plovdiv Belediyesi 

Tasarēmēn Elde Edilme 

Yºntemi 

Mimari tasarēm yarēĸmasē 

Yerleĸim Dºnemleri ÅRoma, Bizans ve Osmanlē Dºnemleri 

¥ne ¢ēkan APPEAR 

Baĸlēĵē 

Arkeolojik Alanlarda Mimari ve Kentle B¿t¿nleĸme 

(4),  Arkeolojik Alanlarda Ekonomik ve Sosyo K¿lt¿rel 

Etki (3) 

 

5.SONU¢  

¢alēĸmada, kentsel a­ēk alanlarla kentsel tasarēm arasēndaki iliĸki ele alēnmēĸ, 

b¿nyesinde kentin farklē dºnemlerine ait kalēntē ve izleri barēndēran kentsel a­ēklēk-

larēn tasarēm ºl­¿tleri irdelenmiĸtir. Bu kapsamda kent arkeolojisi, tarihi kent mer-

kezlerinde yer alan kentsel a­ēk alanlarēn deĵerlendirilmesinde bir yºntem olarak 

ºnerilmiĸ, ­alēĸma dahilinde bir takēm ºrnekler incelenmiĸtir. ¥rnekler se­ilirken, 

kentsel arkeoloji kavramēnēn ortaya ­ēktēĵē ve olgunlaĸtēĵē Avrupa kētasēndan olma-

sēna ve tarihi kent merkezlerinde yer almalarēna ºnem verilmiĸtir. Kent arkeolojisi 

kavramē 1960ôlē yēllarda ortaya ­ēkan ve ve g¿n¿m¿ze kadar olan s¿re­te geliĸen ar-

keolojiden farklē bir disiplindir. Se­ilen ºrnekler, ­ok katmanlē kentler i­in bir tasa-

rēm rehberi olan APPEAR Projesi alt baĸlēklarēna gºre de deĵerlendirilmiĸtir. Kent 

arkeolojisi yºntemi, kent merkezlerinde bulunan kentsel a­ēk alanlarēn tasarlanmasē 

mimarinin kentle b¿t¿nleĸmesini (APPEAR) beraberinde getirmektedir. 

¥rnekler ele alēndēĵēnda, tarihi kent merkezlerinde bulunan kentsel a­ēk alan-

larēn kent arkeolojisi yºntemiyle deĵerlendirilmesinde mimari tasarēm yarēĸmalarēnēn 

da ºnemli bir yer tuttuĵu sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. Se­ilen altē ºrnekten beĸ tanesi mi-

mari tasarēm yarēĸmasēyla elde edilmiĸtir. Kentin farklē dºnemlerine ait katmanlarēn 

eĸit ºnemde kentliye sunulduĵu ve korunduĵu ºrneklerde mimari tasarēm yarēĸmalarē 

ºnerilen bir yºntemdir. Ek olarak bu alanlarēn sunum ve yºnetiminde yerel yºnetim-

lerin ve finansºrlerin ortaklaĸa ­alēĸmasē, kamunun sºz sahibi olmasē ve  tasarēm eki-

binin disiplinlerarasē ­alēĸmasē ºnemlidir. 
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Kentsel arkeolojik alanlarēn, kentsel tasarēm ¿r¿n¿ olarak deĵerlendirilmele-

rinde; envanter ­alēĸmalarēyla desteklenmesi, kent planlama ­alēĸmalarēnda yer al-

masē, bu alanlara dair yapēlacak ­alēĸmalarēn disiplinlerarasē olmasē, bu alanlara ait 

alēnacak kararlarēn  yatērēmcē, yerel yºnetim ve kamunun ortaklaĸa ­alēĸmasēyla be-

lirlenmesi sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 
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¥ZET: Yazēlēm Tanēmlē Aĵ (Software-Defined Networks, SDN) son 

yēllarda ortaya ­ēkan yeni bir mimari yaklaĸēmdēr. OpenFlow protokol¿ aracē-

lēĵē ile farklē uygulama ve servislere (VoIP, Online Oyun, IPTV, video konfe-

rans, Y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ video akēĸē vb.) yºnelik ºzel yºnlendirme algorit-

malarēnēn uygulanmasēna izin vermektedir.  SDN yaklaĸēmēnēn geleneksel aĵ 

­ºz¿mlerinin yerini alacaĵē ºngºr¿lm¿ĸ olsa da mevcut OpenFlow aĵlarēnda 

hizmet kalitesi (QoS) politikalarēnē etkin bir ĸekilde uygulamak i­in gecikmeyi 

dinamik olarak ºl­ebilecek kural tanēmē bulunmamaktadēr. Bu ­alēĸmada SDN 

QoS sorununu ­ºzebilecek bir ºl­me yºntemi kullanēlmēĸtēr. Denetleyici ¿ze-

rine yazēlan algoritma ile gecikme ºl­¿m¿ yapēlmēĸtēr. Yapēlan testlerde, %90 

dan daha y¿ksek bir ºl­¿m doĵruluĵu elde edilmiĸtir. Bu yºntem ile ºzellikle 

gecikme s¿resinin ºnemli olduĵu VoIP gibi uygulamalarda denetleyici, en iyi 

performansē verecek yol yºnlendirmesini yapēlabilecektir. 

Anahtar Kelimeler: Yazēlēm Tanēmlē Aĵ (SDN); Hizmet Kali-

tesi(QoS); Gecikme ¥l­¿m¿. 

 

An Effective Method for Measuring Packet Latency  

in Software-Defined Networks 

 

ABSTRACT: Software Defined Networks (SDN) is a new architectural 

approach that has emerged in recent years. OpenFlow protocol allows the imp-

lementation of special routing algorithms for different applications and services 

(VoIP, Online Gaming, IPTV, video conferencing, High definition video stre-

aming etc.). Although the SDN approach is foreseen to replace traditional 

network solutions, existing OpenFlow networks do not have a rule definition 

that can dynamically measure latency to effectively implement QoS policies. 

In this study, we use a measurement method that can solve SDN QoS problem. 

In the tests performed, a measurement accuracy of more than 90% was obtai-

ned. With this method, especially in applications such as VoIP, where latency 



¥zg¿r TONKAL ï H¿seyin POLAT 

36 

is important, the controller will be able to direct the route that will give the best 

performance. 

Keywords: Software Defined Network (SDN); Quality of Service 

(QoS);  Latency Measurement. 

 

 

I. GĶRĶķ  

Ķnternet aĵēnēn her ge­en kullanēmēnē yaygēnlaĸmaktadēr. Bu geliĸime paralel 

olarak son kullanēcēya yºnelik, internet altyapēsēnē kullanan yeni uygulama ve servis-

ler (VoIP, Online Oyun, IPTV, video konferans, Y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ video akēĸē 

vb.) ortaya ­ēkmaktadēr. Bu uygulama ve servisler kendilerine ºzg¿ akēĸ yapēlarēna 

sahiptirler. Bununla birlikte baĸarēlē bir aktarēm i­in farklē aĵ yapēlandērma ºzellikle-

rine ihtiya­ duyulmaktadēr. ¥rneĵin, VoIP gibi uygulamalar aĵ ¿zerindeki gecik-

meye duyarlē iken video konferans gibi uygulamalar veri akēĸlarē i­in belirli bir bant 

geniĸliĵine ihtiya­ duyarlar (Yang vd, 2016:61). Bu gereksinimleri saĵlamak i­in 

kullanēlan aĵ ¿zerinde iyi bir Servis Kalitesi (QoS) yapēlandērmasē tanēmlanmēĸ ol-

malēdēr. Bununla birlikte deĵiĸken aĵ trafiĵindeki artēĸa ve kaynaklarēn etkin kulla-

nēmēna cevap verebilecek esnek ve dinamik yeni yºntemlere ihtiya­ duyulmaktadēr.  

Yazēlēm Tanēmlē Aĵ (Software-Defined Networks, SDN) son yēllarda ortaya 

­ēkan yeni bir mimari yaklaĸēmdēr. SDN, geleneksel aĵ mimarisinden farklē olarak 

kontrol d¿zlemini veri d¿zleminden ayērarak merkezi bir denetleyici ¿zerinden aĵēn 

doĵrudan programlanabilmesini saĵlamaktadēr. Kontrol d¿zlemi diĵer bir deyiĸle 

aĵēn zek©sē, y¿ksek performanslē bir sunucuya taĸēnmakta ve aĵēn yºnetimi merkezi 

bir denetleyici yazēlēmē ¿zerinden ger­ekleĸtirilmektedir. Veri d¿zlemi ise OpenFlow 

protokol¿ destekli yºnlendirici veya anahtarlayēcē ¿zerinde bērakēlmakta ve sadece 

paketlerin iletiminden sorumlu olmaktadēr. SDN mimarisinde kullanēlan bir­ok pro-

tokol olmakla birlikte OpenFlow protokol¿ bunlar arasēnda en baĸarēlē protokold¿r 

(Open Network Foundation, 2018). SDN OpenFlow protokol¿ aracēlēĵē ile veri akē-

ĸēnē saĵlamaktadēr. Bºylece b¿y¿k ve karmaĸēk aĵlar; hēzlē ve kolay bir ĸekilde yapē-

landērēlabilir, dinamik bir yºnetim mekanizmasēna sahip olmuĸlardēr.  

SDN mimarisinin sahip olduĵu merkezi ve dinamik yºnetim anlayēĸē, gelenek-

sel aĵlardaki QoS problemleri i­in yeni bir bakēĸ a­ēsē sunmaktadēr. 

 

II. ĶLGĶLĶ ¢ALIķMALAR 

Literat¿rde SDN ¿zerinde dinamik QoS yºnetimi konusunda bir­ok ­alēĸma 

bulunmaktadēr. ¥rneĵin Gºrkemli vd. (2015) yatēklarē ­alēĸmada Internet Protokol¿ 



Yazēlēm Tanēmlē Aĵlarda Paket Gecikmesinin ¥l­¿m¿ Ķ­in Etkin Bir Yºntem 

37 

¿zerinden ses (VoIP) ve gºr¿nt¿ hizmetinin y¿ksek kaliteli ve kesintisiz bir ĸekilde 

nasēl verilebileceĵini incelemiĸlerdir. Son kullanēcēlara garantili QoS saĵlamak 

amacē ile trafik ºnceliklendirmesi ve bant geniĸliĵi sēnērlandērmasē gibi uyarlanabilir 

yºntemler kullanmēĸlardēr. Trafik yoĵun ortamlarda testlerini ger­ekleĸtirerek paket 

kayēplarēnē y¿zde beĸten fazla ve gecikme deĵerlerini y¿zde elliden fazla d¿ĸ¿rm¿ĸ-

lerdir. 

Tomovic vd. (2014) ­alēĸmalarēnda otomatik olarak ºncelikli akēĸlar i­in bant 

geniĸliĵi garantisi saĵlayan ºzg¿n bir model geliĸtirmiĸlerdir. Aĵ ¿zerindeki trafik 

performansēnē arttērmak i­in standart en kēsa yol yºnlendirmesi yerine, kaynak kul-

lanēmē ile bilgileri kullanan yeni bir algoritma ºnermiĸlerdir. SDN ortamēnda yaptēk-

larē testler sonucunda geliĸtirdikleri ­ºz¿m¿n En Kēsa Yol ve IntServ algoritmalarēn-

dan daha iyi sonu­lar verdiĵini ortaya koymuĸlardēr. 

WilsonPrakash vd. (2019), SDNô de dinamik bir trafik yºnetimi ve y¿k den-

gelemesi yapmak i­in bir test ortamē oluĸturmuĸlardēr. Rastgele Planlama(Random 

Scheduling), Round Robin ve Aĵērlēklē Round Robin(Weighted Round Robin) algo-

ritmalarēnē kontrolc¿ye y¿kleyerek aĵ trafiĵi ¿zerindeki performanslarēnē karĸēlaĸtēr-

mēĸlardēr. Aĵērlēklē Round Robin (WRR) algoritmasēnēn diĵer algoritmalarla kēyas-

landēĵēnda daha kēsa tepki s¿resi ve daha iyi throughput deĵerlerine sahip olduĵunu 

ortaya konulmuĸtur. Yahya vd. (2018) ­alēĸmalarēnda u­tan uca aĵ verimliliĵini ar-

tērmak i­in baĵlantē kullanēmēna dayalē en iyi ­oklu yolu kullanmak i­in bir yºntem 

ºnermektedir. Yºntem, kullanēlabilir t¿m yollarē bulmak ve baĵlantē kullanēmēna 

gºre en iyi yolu se­mek i­in DFS (Derinlik Ķlk Arama) algoritmasēnē kullanmaktadēr. 

Trafiĵi se­ilen en iyi en iyi yollara daĵētmak i­in, OpenFlow anahtarlarēnēn grup ey-

lem ºzelliĵi kullanēlmaktadēr. Test sonucu, ­ok yollu yºnlendirmenin kontroll¿ ve 

homojen bir ortamda tek yollu yºnlendirmeden daha ¿st¿n olduĵunu gºstermektedir. 

Heterojen yol kapasitelerine sahip ortamlarda, verim ºnemli ºl­¿de farklē olmadēĵē 

gºzlemlenmiĸtir. Bu yazēda sunulan ­alēĸma;  SDN aĵlarēnda QoS yºnetimi i­in 

ºnemli parametrelerden biri olan gecikme ºl­¿m¿n¿ konu edinmektedir. 

 

III. ¥NERĶLEN SĶSTEM MĶMARĶSĶ 

A. Denetleyici 

SDN aĵlarēnda kontrol d¿zleminde denetleyici yer alēr. Denetleyici aĵēn genel 

bir gºr¿n¿ĸ¿ne sahiptir ve aĵdaki trafik akēĸēnē yºnetmekten sorumludur. Anahtarlar 

gelen akēĸlarē denetleyiciye gºnderir ve denetleyici daha ºnceden belirlenmiĸ kural-

lara uygun olarak aĵ trafiĵini yºnlendirir. SDN aĵlarēnda kullanēlan anahtarlar, akēĸ 

tablosu giriĸine baĵlē olarak basit bir iletme aygētē olarak ­alēĸērlar.  
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POX; Python tabanlē, a­ēk kaynak kodlu SDN kontrol cihazēdēr. Yeni aĵ uy-

gulamalarēna hēzlē bir ĸekilde uyum saĵlamasē sebebi ile bir­ok araĸtērmacē ­alēĸma-

larēnda POX denetleyicisini kullanmaktadēr. Mininet sanal makinesi ile ºnceden y¿k-

lenmiĸ olarak gelen POX kontrol cihazlarē ile OpenFlow cihazlarē;  anahtarlara, y¿k 

dengeleyicisine ya da g¿venlik duvarlarē cihazlarēna dºn¿ĸt¿r¿lebilmektedir. POX 

denetleyicisi ķekil 1ô de gºsterildiĵi gibi anahtarlar ile OpenFlow protokol¿ aracēlēĵē 

ile iletiĸim kurmaktadēr.  

 

ķekil. 1. Kontrolc¿-Anahtar Ķletiĸimi 

 

 

 

 

 

B. OpenFlow Anahtarē  

OpenFlow Anahtarē, SDN aĵlarēnda paketleri ileten bir yazēlēm ya da donanēm 

aygētē olabilmektedir. Aĵ trafiĵini iletirken OpenFlow protokol¿n¿ temel almaktadēr. 

OpenFlow Anahtarē, paketleri iletmek i­in denetletleyici tarafēndan verilen t¿m ku-

rallarē i­eren a­ēk bir akēĸ tablosu tutmaktadēr. ķekil 2ô de gºsterildiĵi gibi OpenFlow 

Anahtarē akēĸ tablolarēnē i­ermektedir. 

 

ķekil. 2. OpenFlow Anahtarē 

 

 

 

 

 

 

C. OpenFlow Tablosu 

OpenFlow tablosunda denetleyici tarafēndan verilen yºnlendirme kurallarē yer 

almaktadēr. Denetleyicideki ¿zerindeki her kural, OpenFlow tablosundaki 2 veya 

daha fazla kural arasēndaki uyuĸmazlēklarēn ­ºz¿m¿ne yardēmcē olan bir ºncelik ala-
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nēna sahiptir. Tablodaki her kural, bir s¿re sonra otomatik olarak zaman aĸēmēna uĵ-

rar veya denetleyici belirli bir kuralēn kaldērēlmasēnē a­ēk­a emreder. Kurallar kaynak 

adrese,  hedef adrese, port numarasēna veya protokole dayalē olabilmektedir. 

ķekil 3, Sēnēflandērēcē alanēn IP adresini i­erdiĵi A­ēk Akēĸ tablosundaki ­eĸitli 

alanlarē gºstermektedir. Gelen paketleri sēnēflandērmak i­in Port bilgisi ve Eylem 

alanē, her bir sēnēflandērēcē i­in kontrol cihazē tarafēndan belirtilen yºnlendirme kura-

lēnē i­erir. 

 

ķekil. 3. OpenFlow Tablosu 

 

D. Mininet Benzetim Aracē 

Mininet, Yazēlēm Tanēmlē Aĵ teknolojileri araĸtērmalarēnē desteklemek ¿zere 

tasarlanmēĸtēr. Sanal d¿ĵ¿mler oluĸturmak i­in sanallaĸtērma teknolojisi olarak Linux 

aĵ ad alanlarēnē kullanmaktadēr. Tek bir iĸletim sisteminde binlerce sanal d¿ĵ¿m¿ 

destekleyebilen Mininet, SDN denetleyicileri oluĸturan araĸtērmacēlar i­in en faydalē 

benzetim aracēdēr. OpenFlow protokol¿n¿ tamamen desteklemesi, eĸzamanlē kulla-

nēclarēn aynē anda ­alēĸabilmesi, ger­ek donanēmlara (kontrºlc¿, SW, pc) baĵlantē 

yapabilmesi, kablosuz mobil aĵ uygulamalarēnē desteklemesi ve litetar¿rde yaygēn 

kullanēlmasē gibi ºzellikleri sebebiyle bu ­alēĸmada aĵ sanallaĸtērma ortamē olarak 

Mininetôin kullanēlmēĸtēr. 

 

IV. DENEYSEL ¢ALIķMA VE BULGULAR 

ķekil 4ô te gºr¿ld¿ĵ¿ topoloji bir POX denetleyici, 2 tane OpenFlow sanal 

anahtar (ovsk) ve 2 istemciden oluĸmaktadēr. B¿t¿n anahtar ve istemci bilgisayarlara 

sabit ip numaralarē verilmiĸtir. Bir istemci istek gºnderdiĵinde hedef IP akēĸ tablosu 

aracēlēĵē ile anahtarda kontrol edilir. Eĵer hedef akēĸ tablosunda tanēmlē deĵil ise 

anahtar isteĵi denetleyiciye yºnlendirir. Denetleyiciden aldēĵē bilgiye dayanarak he-

def port aracēlēĵē ile isteĵe cevap verir. Bir dahaki sefere aynē hedef adrese sahip bir 

istek geldiĵinde, doĵrudan akēĸ tablosu giriĸine dayalē olarak isteĵi doĵrudan iletir. 
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Her akēĸ tablosu giriĸi bir zaman aĸēmē s¿resine sahiptir. Denetleyici, programlana-

bilir kontrol mantēĵēna dayalē t¿m kararlarē alēr ve bunlarē akēĸ tablosuna kural olarak 

uygular, anahtarlarda bu kurallara uygun olarak paketleri yºnlendirir. 

 

ķekil .4. Uygulama Topolojisi 

POX

 

Bu ­alēĸmada;  Phemius, K. ve Bouet, M. (2013)ô nin ­alēĸmalarēnda ortaya 

koyduĵu gecikme ºl­¿m metodu kullanēlmēĸtēr. Buna gºre ķekil 5ô de gºsterildiĵi 

gibi C denetleyici, S0 ile S1 OpenFlow anahtarlar ve H0 ile H1ô de terminallerdir. 

Senaryomuzda; aĵdaki trafik akēĸēnēn ­eĸitli nedenlerle deĵiĸmesi durumunda S0 ile 

S1 arasēndaki gecikmede deĵiĸkenlik gºsterecektir. Bu durumda denetleyici, gecik-

meyi ºl­meli ve trafik akēĸēnēn yºn¿n¿ gerekirse S0-S1 yolu dēĸēnda baĸka bir yol 

¿zerinden gºndermelidir. 

Gecikmeyi ºl­mek i­in denetleyici S0 anahtarēna gelen paketi S1 anahtarēna 

gºndermesini ve sonra tekrar kendisine geri gºndermesini istemektedir. Bºylece de-

netleyici form¿l (1) - (6)  ile S0-S1 anahtarlarē arasēndaki gecikmeyi tespit edebil-

mektedir. 

Ttoplam= T3+ T1+ T3  (1) 

T3=Ttoplam-T1-T2(2) 

T1=0.5*(Tb-Ta)          (3) 

T2=0.5*(Tb-Ta) (4) 

Ta= ñport_stats_requestò paketi iletim zamanē (5) 

Tb= ñport_stats_receivedò paketi iletim zamanē(6) 

ķekil. 5. Uygulama Ayrēntēlē Topoloji Gºsterimi 
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192.168.123.1/ 24 192.168.123.2/ 24

127.0.0.1

T1

T3

T2

 

ķekil 5ô de gºsterilen topoloji mininet benzetim ortamēnda oluĸturulmuĸtur. 

OpenFlow anahtarlarē istemci bilgisayarlarē birbirine baĵlamaktadēr. Denetleyici, 

OpenFlow anahtarlar ¿zerinde mutlak bir kontrol yetkisine sahip olup aĵ trafiĵini tek 

bir noktadan yºnetmektedir. Yalnēzca anahtarlar denetleyici ile iletiĸim kurabilmek-

tedir.  

Ķstemci bilgisayarlara sabit IP verilip, denetleyici sanal makine ñlocalhost 

(127.0.0.1)ò ¿zerine konumlandērēlmēĸtēr. Kontrolc¿ ile anahtarlar 127.0.0.1:6633 

numaralē port ¿zerinden iletiĸim saĵlamaktadērlar.  

Gecikme ºl­¿m metodu, Python programlama dilini destekleyen POX denet-

leyicisi ¿zerine uygulanmēĸtēr. ķekil 6ôda gºr¿ld¿ĵ¿ gibi S0-S2 anahtarlarē arasēndaki 

yol ¿zerindeki gecikme, belirli aralēklarla (15sn) deĵiĸtirilmiĸ (10ms-50ms-200ms) 

ve bu deĵiĸikliklerin H0-H1 istemcileri arasēndaki iletiĸim s¿resini nasēl deĵiĸtirdiĵi 

ping komutu yardēmē ile gºzlemlenmiĸtir.   

 

ķekil. 6. Uygulama ¢ēktēlarē 
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ķekil 7ô de denetleyici ¿zerinde de anahtarlar ¿zerine gecikme ºl­¿m metodu 

uygulandēktan sonraki sonu­lar gºr¿lmektedir. 

ķekil. 7. Uygulama Kontrolc¿ ¢ēktēsē 

 

 

ķekil 8 ve ķekil 9ô da gecikme ºl­¿m deĵerleri verilmiĸtir. Elde edilen ºl­¿m 

sonu­larēna gºre denetleyici ¿zerinde yapēlan ºl­¿m sonu­larē ºngºr¿len gecikme 

deĵerlerine paralel sonu­lar vermiĸtir. %90 dan daha y¿ksek bir ºl­¿m doĵruluĵu 

elde edilmiĸtir. 

 

ķekil. 8. Denetleyici ¦zerindeki Gecikme ¥l­¿m Deĵerleri 
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ķekil. 9. H0-H1 Arasē Gecikme ¥l­¿m Deĵerleri 

 

 

V. SONU¢ 

Dinamik ve akēllē bir bir QoS yºnetimi i­in farklē uygulamalara hēzlē cevap 

verebilecek yeni yºnetim modellerine ihtiya­ vardēr. SDNônin vaat ettiĵi merkezi ve 

dinamik yºnetim anlayēĸē QoS uygulamalarē i­in farklē bir bakēĸ a­ēsē getirmektedir.  

Bu ­alēĸma SDN QoS parametrelerinden biri olan gecikme ºl­¿m¿n¿ konu 

edinmiĸtir. SDN topolojisi ¿zerinde iki anahtar ¿zerindeki yol i­in gecikme ºl­¿m¿ 

yapēlarak gerekli durumlarda aĵēn farklē yollarē kullanmasē saĵlanabilecektir. Ses ve 

gºr¿nt¿ iletim s¿resinin ºneminin her ge­en g¿n arttēĵē d¿ĸ¿n¿l¿rse QoS uygulama-

larēnēn ºnemi daha iyi anlaĸēlacaktēr.  

Bu ­alēĸma SDN aĵlarēnda akēllē ve dinamik yºnlendirme konusunda bir ºn 

­alēĸma olarak kabul edilebilir. Bundan sonraki ­alēĸmalarda gecikme hesabēnēn daha 

karmaĸēk topolojilerde ger­ek aĵ trafiĵi ortamēnda yapēlmasē planlanmaktadēr. Yapē-

lacak bu hesaba gºre, denetleyiciye aĵ trafiĵini dinamik ve otonom olarak yºnlen-

dirme yeteneĵi kazandērēlmasē planlanmaktadēr. 
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¥ZET: T¿rk­eôye ñdeĵiĸ-tokuĸò olarak ­evrilen ñM¿badeleò kelimesi, 

1923 yēlēnda T¿rk ve Yunan h¿k¿met yetkililerinin Anadoluôda yaĸayan Hēris-

tiyan Rumlarēn Yunanistanôa, Yunanistanôda yaĸayan M¿sl¿man T¿rklerin 

Anadoluôya karĸēlēklē olarak yerleĸtirilmesi ¿zerine uzlaĸēlan bir anlaĸmadēr. 

Bu anlaĸma, Lozan gºr¿ĸmeleri esnasēnda yaĸanan m¿zakereler sonucunda 

karĸēlēklē olarak kabul edilmiĸtir. 1923 yēlēna tarihlenen T¿rk ï Yunan N¿fus 

M¿badelesi, boyutlarē itibariyle d¿nya tarihinin en b¿y¿k ve kapsamlē n¿fus 

deĵiĸimlerinden biri olmasē a­ēsēndan ºnem taĸēmaktadēr. M¿badele ile birlikte 

Anadolu ve Yunan Coĵrafyasēônda 1.5 milyondan fazla n¿fus yer deĵiĸtirmek 

zorunda kalmēĸtēr. Sayēsal boyutuyla bile d¿nya tarihinde ºnemli bir yere sahip 

olan m¿badele sonucunda; her iki coĵrafyada, kentsel ve mekansal deĵiĸim ve 

dºn¿ĸ¿mler yaĸanmēĸtēr. Bu deĵiĸim ve dºn¿ĸ¿mleri, Anadoluôdan gº­ eden 

bir topluluk ¿zerinden gºzlemleyen Hirschon ĸu ifadeleri kullanmaktadēr: 

ñéBu yerinden etme vakasēndan elli yēl sonraé Pire Limanē yakēnlarēna yer-

leĸtirilen insanlarēn arasēnda yaĸadēmég¿nl¿k aktivitelere katēldēm, fiziki, k¿l-

t¿rel ve sosyal ­evrelerini nasēl algēladēklarēnē i­selleĸtirdimé Anadolu coĵ-

rafyasēnē ve ge­miĸte yaĸadēklarē anavatanē hayali bir bi­imde yeniden yarata-

rak kendilerine tahsis eden fiziki yerleĸim alanēnē anlamlē bir mekana dºn¿ĸ-

t¿rm¿ĸ olmalarē ­alēĸmanēn en ºnemli unsurlarēndan biriydié ķaĸērtēcē ĸekilde, 

yerel ºzellikler ºnceki anavatanēn bºlgesel ºzelliklerini yansētēyorduéò Ara-

dan ge­en 97 yēla raĵmen, geldikleri yere ait yaĸantēlarēnē s¿rd¿rme bi­imlerini 

hafēzalarēnda canlē tutma nedenlerinin baĸēnda, m¿badelenin gºn¿ll¿ bir gº­ 

olmamasē, insani ve toplumsal travmayē i­erisinde barēndērmasē yatmaktadēr. 

Bu toplumsal travmada, unutma-alēĸma duygularēnēn yerine, gelecek kuĸaklara 

aktarmanēn yolu se­ilmiĸtir. Hatta bu toplumsal travma, sadece insani boyutla 

sēnērlē kalmamēĸ, mekanēn ºrg¿tlenmesinde, toplumun iĸbºl¿m¿n¿n kurulma-

sēnda, kentsel kimliĵin ve k¿lt¿r¿n ĸekillenmesine kadar kendini gºstermiĸtir. 

Bu ­alēĸma, 1923 T¿rk-Yunan N¿fus M¿badelesiônin yarattēĵē mekansal deĵi-

ĸim ve dºn¿ĸ¿m¿n okunmasēnē ama­lanmaktadēr. 

Anahtar Kelimeler:  Nufus M¿badelesi, Mekan, Deĵiĸim, Dºn¿ĸ¿m. 
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Examining the Effect of 1923 Turkish - Greek Population Exchange 

as a Migration Type on Urban Space  

 

ABSTRACT:  The word óôM¿badeleôô which is translated into Turkish 

as "deĵiĸ-tokuĸ (which means exchange in English)ôô is an agreement made in 

1923 between Turkish and Greek government officials regarding sending the 

Christian Greeks living in Anatolia to Greece and Muslim Turks living in Gre-

ece to Anatolia mutually. This agreement was mutually approved as a result of 

negotiations carried out during the Lausanne negotiations. The Turkish - Greek 

Population Exchange, dated to 1923, is important in terms of being one of the 

largest and most comprehensive population exchanges in the world history. 

More than 1.5 million people in the Anatolian and Greek Geography had to 

change places with the population exchange. As a result of the population 

exchange, which has an important place in the world history even with its nu-

merical dimension, urban and spatial changes and transformations have occur-

red in both geographies. Hirschon who observed these changes and transfor-

mations through a community migrating from Anatolia, uses the following sta-

tements: ñé Fifty years after this displacement caseé I lived among people 

who were settled near the Port of Piraeusé I took part in daily activities, inter-

nalized how they perceive their physical, cultural and social environment. é 

The fact that they turned the physical settlement area given to them into a me-

aningful space by recreating the Anatolian geography and the homeland they 

had lived in the past imaginarily was one of the most important elements of the 

studyé Surprisingly, local features reflected the regional features of the previ-

ous homelandé óô Despite the 97 years that have passed, the main reason for 

keeping their way of living belonging to the place from which they came in 

their memories alive is due to the fact that the population exchange was not a 

voluntary immigration and that population exchange includes a humanitarian 

and social trauma in itself. In this social trauma, the way of transferring the past 

memories to the next generations has been chosen instead of forgetting and 

getting used to the new space. This social trauma was not only limited to the 

humanitarian dimension but also manifested itself in the organization of the 

space, the establishment of the division of society and the shaping of urban 

identity and culture. This study aims to examine the spatial changes and trans-

formations that 1923 Turkish-Greek Population Exchange created. 

Key Words: Population Exchange, Space, Change, Transformation. 
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1.BĶR G¥¢ T¦R¦ OLARAK 1923 T¦RK ïYUNAN N¦FUS M¦BADE-

LESĶ 

Genel anlamē itibariyle gº­, ­eĸitli nedenlerden dolayē (doĵal afetler, savaĸlar, 

baskēlar, hastalēklar vs.) insanlarēn, yerleĸik olduklarē yaĸam alanlarēnē terk ederek, 

baĸka coĵrafyalara doĵru yer deĵiĸtirme hareketi olarak tanēmlanmaktadēr. Tarih bo-

yunca, bu durumun bireysel ºrneklerine rastlamak m¿mk¿n olduĵu gibi, kitlesel ola-

rak toplumun tamamēnē veya bir kesimini kapsayan boyutlarēyla da karĸēlaĸmēĸ ol-

mamēz olasēdēr (Arē, 2017). M¿badele ise, gº­ t¿rleri i­erisinde, ayrē bir yere konum-

lanan tarihsel bir s¿re­tir. M¿badele, Anadolu topraklarēnda yaĸayan Ortodoks Rum-

lar ile Yunanistan Coĵrafyasēnda yaĸayan M¿sl¿man T¿rklerin karĸēlēklē olarak de-

ĵiĸimi esasēna dayanan, 1923 yēlēnda T¿rkiye ve Yunanistan h¿k¿met yetkililerinin 

¿zerinde uzlaĸtēĵē uluslararasē bir anlaĸmadēr. Yaĸanan bu karĸēlēklē n¿fus deĵiĸimi 

ile birlikte, Egeônin her iki yakasēnda, 1.5 milyondan fazla insan yer deĵiĸtirmek zo-

runda kalmēĸtēr (Arē, 2003), (Tevfik, 2014). Boyutlarē itibariyle d¿nyanēn ºnemli yer 

deĵiĸtirme hareketlerinden biri sayēlan 1923 T¿rk ï Yunan N¿fus M¿badelesiôni, di-

ĵer gº­ t¿rlerinden ayēran ºzellikler ise; uluslararasē anlaĸmaya dayanan ilk n¿fus 

deĵiĸimi olmasē, karĸēlēklē ve zorunlu oluĸu, geri dºn¿ĸ yolunun kapalē olmasēdēr 

(Arē, 2017).   

Bu b¿y¿k yer deĵiĸimi hareketi, hem Anadolu topraklarēnda, hem de Yunan 

Coĵrafyasēônda kºkl¿ mekansal deĵiĸimlerin yaĸanmasēna yol a­mēĸtēr. Her iki coĵ-

rafyada yer alan kentlerde yaĸanan deĵiĸim ve dºn¿ĸ¿mler, uzun yēllar kendisini his-

settirmiĸtir. Yaĸanan gº­¿n gºn¿ll¿l¿k esasēna dayalē olmamasē ve zorunlu bir yer 

deĵiĸtirme eylemi olmasē, toplumsal bir travmayē beraberinde getirmiĸtir (Kurtuluĸ, 

2011). T¿rkiyeôden ayrēlmak zorunda kalan Rumlar ¿zerine ¥zsoyôun sºyledikleri 

trajedinin boyutunu gºzler ºn¿ne sermektedir. ¥zsoy, zorunlu gº­e tabi tutulan n¿-

fusun bir bºl¿m¿n¿n deĵil nereye gittiklerini, Yunanistanôēn adēnē dahi bilmedikle-

rini ifade etmektedir (¥zsoy, 2010). Bu durumun yarattēĵē hasar, uzun yēllar Anadolu 

ve Yunan Coĵrafyasēônda gº­ edenlerin mekansal pratiklerinde karĸēmēza ­ēkmakta-

dēr. Sonraki baĸlēklarda, M¿badelenin hem T¿rkiye, hem de Yunanistan kentlerinde 

yarattēĵē kentsel deĵiĸim ve dºn¿ĸ¿mler ele alēnacaktēr.           
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Resim 1a. Yer Deĵiĸtirrmek Zorunda Kalan M¿badillerin Nakli Esnasēndan 

Fotoĵraflar (URL 1)  

         

 

2.1923 T¦RK ïYUNAN N¦FUS M¦BADELESĶôNĶN T¦RKĶYEôDE 

KENTSEL MEKANA ETKĶLERĶNE GENEL BAKIķ  

Bektaĸôa gºre; insan, i­inde yaĸam s¿rd¿ĵ¿ ­evreyi kendisi yaratēr. Yarattēĵē 

­evre de insanē etkiler, bi­imlendirir ve insanē yeniden yaratēr. Bu dºng¿ yaĸam bo-

yunca kesintisiz devam eder. Ķnsan ­evreyi bi­imlendirir, ­evre insanē dºn¿ĸt¿r¿r 

(Bektaĸ, 2001). M¿badiller a­ēsēndan ele alēndēĵēnda; Bektaĸôēn ºne s¿rd¿ĵ¿ bu insan 

ï ­evre dºng¿s¿, zorunlu yer deĵiĸtirme hareketi ile birlikte kesintiye uĵramēĸtēr. Bu 

kesinti, gidenler i­in ne kadar alēĸmasē zor bir durumu beraberinde getirdiyse, geride 

kalanlarēn, kentsel mekanlara adapte olmalarē ve doldurmalarē a­ēsēndan da o kadar 

zor olmuĸtur. M¿badeleônin yarattēĵē kentsel boĸluĵu Muĵla kenti ¿zerinden incele-

yen Kurtuluĸ, T¿rkeĸôten alēntēlayarak, M¿badele sonrasē kentteki durumu ĸºyle an-

latmaktadēr: ñMuĵla Rumlardan arēndēĵē g¿n bomboĸ kalēr. Uzunoluk deĵirmeni su-

sar. Fērēnlarēn ateĸi birden sºner. D¿lger  ve yapēcē sēkēntēsē baĸlar. Andonôun yēl-

larca yaktēĵē Saburhane Hamamē soĵur. Anlaĸēlēr ki Muĵla sinai ve ticari hayatēnēn 

aĵērlēĵē Rumlarla birlikte gitmiĸtir.ò (Kurtuluĸ, 2011), (T¿rkeĸ, 1973). Muĵla kenti 

o kadar boĸalmēĸtēr ki, gidenlerin boĸalttēklarē konutlar nedeniyle, kentte elli yēl sonra 

bile yeni konuta ihtiya­ duyulmamaktadēr (Kurtuluĸ, 2011). 

Tēpkē Muĵlaôda olduĵu gibi, Anadoluônun bir ­ok kentinde de yaĸanan bu b¿-

y¿k ­aplē deĵiĸim kendini gºstermektedir. Ķzmirôin savaĸ ºncesi 250.000 olan n¿fu-

sunun 100.000ôini Rumlar oluĸturmaktadēr. 1937 yēlēna gelindiĵinde ise, kentin n¿-

fusu savaĸ ºncesi n¿fusun ­ok altēnda kalmēĸ ve 170.000 olarak belgelenmiĸtir. Ana-

doluônun diĵer kentlerinde de benzer durumlar sºz konusudur. Bursa, 120.000 gay-

rim¿slim n¿fusunu kaybederken, Samsunôun M¿badele sonrasē n¿fusu 45.000ôden 

28.000ôe d¿ĸm¿ĸt¿r. M¿badeleden muaf tutulan Ķstanbulôda bile n¿fus 
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1.000.000ôdan 700.000ôlere kadar inmiĸtir. Ķstanbulôda, 339.000 Rumôun kenti terk 

ettiĵi tahmin edilmektedir (Arnold, Biziouras, 2016).    

 

Resim 2a., 2b. Rumlarēn M¿badele ile gidiĸiyle boĸ kalan Muĵla kent merke-

zinde yer alan Saburhane yerleĸimi (Arkitekt Dergisi, 1973)    

 

 

 

Anadoluônun dºrt bir yanēnda yaĸanan bu b¿y¿k n¿fus deĵiĸimleri, kentlerin 

sosyok¿lt¿rel ve mekansal deĵiĸimler yaĸamasēnē beraberinde getirmiĸtir. Yaĸanan 

bu deĵiĸimlerin boyutlarēnē, kentlinin ortak ticari kullanēm verileri ortaya koymakta-

dēr. Ķzmirôde m¿badele sonucu, 10.200 ev terk edilmiĸtir. 1915 yēlē verilerine gºre, 

264 end¿stri kuruluĸunun, % 80.4ô¿ gayrim¿slimlerin idaresi altēnda olan kentte 

(G¿rsoy, 2016) ,1920ôlere gelindiĵinde 2000ôden fazla d¿kk©n, 79 adet fabrika, 2 

hamam ve bir hastane terk edilmiĸ olarak bulunmaktēr (Arnold, Biziouras, 2016). 

Kentten Rumlarēn gidiĸiyle birlikte, tarēm yapēlan araziler boĸ kalmēĸtēr. Komĸu Ay-

dēn kentinde de durum benzer niteliktedir. Aydēnôda Rumlardan geriye 2.7 milyon 

dºn¿m arazinin boĸ kaldēĵē gºr¿lmektedir (Kurtuluĸ, 2011). 
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Resim 2c. M¿badele ºncesi Ķzmir (URL 2)  

   

 

Giden Rumlarēn kentlerde yarattēĵē sosyok¿lt¿rel ve mekansal boĸluk kadar, 

kentsel mekanē etkileyen diĵer ºnemli unsur da, Yunanistanôdan M¿badele ile gelen 

M¿sl¿man T¿rklerin mekana adaptasyonlarēnda yaĸanmēĸtēr. M¿badele Ķmar ve Ķs-

kan Vekaleti, m¿badeleyle Yunanistanôdan T¿rkiyeôye gelen n¿fusu, óyeteneklerine 

ve mesleklerine gºreô iskan etme yºntemini tercih etmiĸtir. Fakat, gº­ etmek zorunda 

kaldēklarē coĵrafyalardaki koĸullara benzer yerleĸimler bulmak pek m¿mk¿n deĵil-

dir. ¥rneĵin Mudanyaôda zeytincilik faaliyetinde bulunan Rumlar, M¿badele ile gºn-

derilince, yerlerine Doĵu Makedonya bºlgesinden gº­menler yerleĸtirilmiĸtir. Fakat 

geldikleri yerlerde t¿t¿n iĸleri ile iĸtigal olan gº­menler, bu bºlgedeki binlerce yēllēk 

zeytin aĵa­larēnē kesip t¿t¿n ¿retmeyi denemiĸlerdir. Baĸarēsēzlēkla sonu­lanan bu 

eylem, hem m¿badillere, hem de kente ekonomik ve ­evresel zarar olarak geri dºn-

m¿ĸt¿r. Kayseri civarēna yerleĸtirilen gº­menlere ise ev ve atºlye verilmiĸ, fakat ta-

rēmla uĵraĸan bu insanlar ekim yapacaklarē toprak bulamamēĸlardēr (Arnold, Biziou-

ras, 2016). Yaĸanan bu uyumsuzluk, kentsel mekanēn tahribatē olarak uzun yēllar ken-

dini gºstermiĸtir. 

Bir diĵer sorun ise, yaĸadēklarē mekana adapte olamama duygusu olarak ortaya 

­ēkmēĸtēr. Yunanistanôdan T¿rkiyeôye zorunlu gº­le gelen n¿fus, devlet tarafēndan, 

birincil ­ºz¿m olarak, m¿badeleyle giden Rumlarēn boĸalttēklarē yerleĸimlere yerleĸ-

tirilmiĸtir. Fakat bir m¿ddet sonra, bu yerleĸimler, k¿lt¿rel farklēlēklar ve mekansal 

g¿ndelik alēĸkanlēklar sebebiyle, gelenler tarafēndan terk edilmiĸtir. Bu yerleĸimlerin 

bazēlarē, kent i­erisinde metruk alanlar, bazēlarē ise terkedilmiĸ yerleĸimler olarak g¿-

n¿m¿ze kadar ulaĸmēĸtēr. Bu yerleĸimlere Anadoluônun bir ­ok bºlgesinde rastlamak 

m¿mk¿nd¿r. Fethiyeôde óhayalet kentô olarak bilinen Kayakºy yerleĸimi terke uĵra-

yan bu ºrneklerin baĸēnda gelmektedir. 
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Resim 2d. Terk edilmiĸ bir yerleĸim; Fethiye ï Kayakºy (URL 2)  

 

 

3.1923 T¦RK ïYUNAN N¦FUS M¦BADELESĶôNĶN YUNANĶS-

TANôDA KENTSEL MEKANA ETKĶLERĶNE GENEL BAKIķ 

1923 T¿rk ï Yunan N¿fus M¿badelesiônin etkileri, Egeônin diĵer yakasēnda 

farklē bir boyutta ortaya ­ēkmēĸtēr. T¿rkiyeôden giden Rum n¿fusun sayēsal fazlalē-

ĵēndan ve kentin nitelikli iĸ g¿c¿n¿ temsil ettiklerinden dolayē oluĸan ve kentsel boĸ-

luk olarak tariflenen durum, Yunanistanôda óyēĵēlmaô olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. 

¢¿nk¿, m¿badele sonrasēnda, Anadoluôdan Yunanistanôa gº­ eden n¿fus, mevcut 

Yunanistan n¿fusunun yaklaĸēk ¿­te birine karĸēlēk gelmektedir. Bu durum kentlerde 

yoĵun bir n¿fus yēĵēlmasēna sebep olmuĸtur. Atina, Selanik, Kavala, Drama, Serez 

gibi b¿y¿k kentlerde, gº­le gelen n¿fus, yerli halkēn sayēsēnē ge­miĸ ve yerli halkē 

azēnlēk durumuna d¿ĸ¿rm¿ĸt¿r (G¿rsoy, 2016), (Yerolympos, 2017). Gº­le gelen kit-

lelere ev sahipliĵi yapmak durumunda kalan bu kentlerin merkez bºlgeleri, dev ­adēr 

yerleĸimlere ve baraka yēĵēnlarēna dºn¿ĸmesine sebep olmuĸtur. Yaĸadēklarē coĵraf-

yalarē ve t¿m k¿lt¿rel deĵerleri ellerinden kayēp giden Rum gº­menler, geldikleri 

yeni vatanlarēnda, kētlēk, salgēn hastalēk ve barēnma sorunu gibi bir ­ok hayati zor-

luklarla karĸē karĸēya kalmēĸlardēr. Yunanistanôda yaĸanan kriz, b¿y¿k boyutlara 

ulaĸtēĵē i­in, Yunan h¿k¿meti, uluslararasē destekler sayesinde bu sorunun ¿stesinden 

gelebilmiĸtir. 

Yaĸanan bu denli b¿y¿k n¿fus yēĵēlmasēnēn, Yunan kentlerinin kentsel meka-

nēna etkisi olduk­a b¿y¿k olmuĸtur. ¥zellikle b¿y¿k kentlerde, barēnma sorununun 

yanē sēra kamu hizmetlerinin eksikliĵi de baĸ gºstermiĸtir. Bazē ĸehirlerde kentin n¿-

fusunun ­ok ¿zerinde gº­ almasē, kentin t¿m dinamiklerini etkilemiĸtir.  
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Resim 3a. M¿badele sonrasēnda Anadoluôdan gelen Rum n¿fus, Yunan kent-

lerine yēĵēlmēĸ, kentleri adeta bir baraka-kentlere dºn¿ĸt¿rm¿ĸt¿r (URL 4)  

 

 

Yunan h¿k¿metinin ilk etapta ­ºz¿m¿, T¿rk h¿k¿metinin icraatlarēyla paralel-

lik gºstermektedir. Yunanistanôa m¿badele ile gelen Rumlara tēpkē T¿rkiyeôde ol-

duĵu gibi, gº­le ayrēlan T¿rklerin boĸalttēklarē mekanlar yerleĸmeleri i­in verilmiĸtir. 

Verilen bu yerleĸim alanlarēnēn, yetmeyeceĵi anlaĸēlēnca Yunan kentlerinde devlet 

tarafēndan gº­men yerleĸimleri kurulmuĸtur. Yunanistanôēn dºrt bir yanēnda inĸa edi-

len bu yerleĸimler , Yunan kentlerinde kentsel mekanēn deĵiĸiminin yolunu a­mēĸtēr 

(Colonas, 2007). 

Fakat bir m¿ddet sonra, tēpkē T¿rkiyeôde m¿badele ile gelenlerin mekanē terk 

etmelerine benzer tepkiler Yunanistanôda da kendisini gºstermiĸtir. Rum gº­menler, 

kendilerine verilen yerleĸimleri ve yeni gº­men mahallelerini deĵiĸtirme veya terk 

etme yoluna gitmiĸlerdir. Anadoluôda beraber yaĸadēklarē topluluklarē yeniden bir 

araya toplamak ve kendi yaĸam alanlarēnē ¿retmenin yolunu aramēĸlardēr. Yunanis-

tanôēn bir ­ok yerinde, Anadoluôdan gelen Rumlarēn kendi kurduklarē yerleĸim alan-

larē, b¿y¿k n¿fus deĵiĸiminden kēsa bir s¿re sonra ortaya ­ēkmaya baĸlamēĸtēr. Bu 

dºnemde baĸlayan, bug¿n bile izlerine rastlayabileceĵimiz, Anadolu kºkenli Rum 

topluluklarēn yerleĸimlerine rastlamak m¿mk¿nd¿r. Trakyalēlar, Ķzmirliler, Kapa-

dokyalēlar ve diĵer Anadolu kºkenli Rum gº­menler, kurduklarē yerleĸimlerle kent-

sel mekanēn ĸekillenmesinde baĸat rol oynamēĸlardēr (¥rnek, Nahya 2019).  
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Resim 3b. M¿badele sonrasēnda kendilerine verilen mekanlarē terk eden Ana-

dolulu Rumlarēn kurduklarē yerleĸimlerden (S.Ulubay, 2019)  

 

 

Tēpkē T¿rkiyeôde olduĵu gibi, Yunan h¿k¿meti de meslek ve yeteneklerine 

gºre gº­menleri yerleĸtirme politikasē izlemeye ­alēĸmēĸtēr. Fakat bu ­aba, T¿r-

kiyeôdekine benzer bir akēbetle noktalanmēĸ ve baĸarēsēz olmuĸtur. Gº­menler terk 

etmek zorunda kaldēklarē coĵrafyalara benzer yerleĸimlerin arayēĸēna girmiĸlerdir 

(Balta, 2015).  

Yunan kent merkezlerinde rastlanan bir diĵer sorun da Anadoluôdan m¿badele 

ile gelen gº­menlerle, yerli halkēn aralarēnda zaman zaman gerginlikler yaĸanmasē-

dēr. Yerli Yunan halkēyla, M¿badele ile gelen gº­menlerin k¿lt¿rel farklēlēklarē bu 

ayrēmē tetiklemiĸtir.  Bu ayrēĸma ve ­atēĸmalar da, m¿badele ile gelen gº­menleri, 

yeni yerleĸim arayēĸlarēna itmiĸtir.  

 

4.SONU¢ YERĶNE  

1923 T¿rk ï Yunan N¿fus M¿badelesi, yirminci y¿zyēlēn en b¿y¿k ve en kap-

samlē n¿fus deĵiĸimlerinin baĸēnda gelmektedir. Yaĸanan bu geniĸ ­aplē n¿fus deĵi-

ĸimi hareketi, suyun her iki yakasēnda da kºkl¿ deĵiĸim ve  dºn¿ĸ¿mleri beraberinde 

getirmiĸtir. Bu ­alēĸma, yaĸanan n¿fus deĵiĸiminin kentsel mekan ¿zerine etkisini ele 

almaya ­alēĸmēĸtēr.  

M¿badele ile gelen n¿fus, hem T¿rkiyeôye, hem de Yunanistanôa kendi yaĸam 

pratiklerini de beraberinde getirmiĸ ve bu pratikleri yerleĸtikleri coĵrafyalara taĸēma 

gayreti i­erisinde olmuĸlardēr. Yeni kurulan hayatlarla beraber, geride bēraktēklarē 

coĵrafyalarē unutmak yerine, sēkē sēkēya zihinde tutmayē, belleklerine kazēmayē ve 
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gelecek kuĸaklara aktarma yolunu tercih etmiĸlerdir. ¥yle ki, yeni topraklarda ken-

dilerine verilen mekanlarē terk etmiĸ, bu hi­ tanēmadēklarē coĵrafyalarda, geride bē-

rakmak zorunda kaldēklarē yaĸantēlarēna benzer yerleĸimleri kurma yolunu denemiĸ-

lerdir.   

Aradan ge­en y¿z yēla yakēn zaman dilimine raĵmen, suyun her iki yakasēnda 

da, hala bu izlere rastlamak  m¿mk¿nd¿r. Bu durum, bize, mekan kurmanēn bir for-

m¿l¿n¿n olmadēĵēnē,  mekan duygusunun insanla ve toplumsal olanla sēkē bir baĵēnēn 

olduĵunun ispatē niteliĵindedir. Daha ilgin­ olan ise, birinci kuĸaktan baĸlayan bu 

baĵēn, sonraki kuĸaklarda zayēflamak yerine daha da kuvvetlenerek artmasēdēr. M¿-

badil torunlarē, b¿y¿klerinin terk etmek zorunda kaldēklarē mekanlarē, hi­ gºrmeseler 

bile ºzlemle anmalarē ve kendi yaĸantēlarēnēn bir par­asēna dºn¿ĸt¿rmeleridir.  

Bu durum bize, duygularēn mekan yoluyla aktarēmēnēn kanētē niteliĵindedir.  
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¥ZET: El yazēsēndan farklē kiĸisel bilgilere ulaĸabilme merakē ve bunu 

kullanma yºntemi her zaman ilgi konusu olmuĸtur. El yazēsēndan karakter ana-

lizi literat¿rde grafoloji olarak bilinmektedir. Bu bilimin dalēnēn ge­miĸi Ro-

malēlara kadar uzanmaktadēr. Tarih­i Suetonius Tranquillus ilk defa bir­ok im-

paratorun farklē yazēm stilleri olduĵunu fark etmiĸtir. Yazē yazma olgusu as-

lēnda bir beyin fonksiyonudur. Beyinden gelen sinyallerin elle, ayakla ya da 

aĵēz yardēmēyla kalem veya benzeri vasētalarla k©ĵēt ¿zerine aktarma iĸlemidir. 

El yazēsē da parmak izi, kan gruplarē ve DNA gibi kiĸiden kiĸiye deĵiĸen ve iki 

ĸahsē birbirinden ayērt eden temel ºzelliklerden olup, adli bilimlerce ge­erliliĵi 

kabul edilmiĸ, ayērt edici unsurlardandēr. Bilgisayar teknolojilerinde ve makine 

ºĵrenmesi gibi yazēlēm geliĸtirmedeki geliĸmeler ile el yazēsēndan kiĸilik ana-

lizi ­alēĸmalarēna da ivme kazandērmēĸtēr. Bu nedenle bu konu son yēllarda 

uluslararasē d¿zeyde bir­ok araĸtērmaya konu olmuĸken ¿lkemizde bu konu-

daki ­alēĸmalarēn son derece sēnērlē olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu ­alēĸma ile ulusal 

ve uluslararasē d¿zeyde ger­ekleĸtirilen ­alēĸmalar derlenerek ulusal d¿zeyde 

ger­ekleĸtirilecek el yazēsēna dayalē kiĸilik ­alēĸmalara yol gºsterici olmasē 

beklenmektedir. 

Anahtar Kelimeler:  El yazēsē, kiĸilik analizi, makine ºĵrenmesi 

 

Literary Review of Personality Analysis from Handwriting:  

Current Situation and Opportunities 

 

ABSTRACT:  The curiosity to access personal information different 

from the handwriting and the method of using it has always been a matter of 

interest. Character analysis from handwriting is known in the literature as grap-

hology. The history of this branch of science goes back to the Romans. Histo-

rian Suetonius Tranquillus first noticed that many emperors had different wri-

ting styles. The phenomenon of writing is actually a brain function. It is the 



¦mit DEMĶR ï Bora UĴURLU 

58 

process of transferring signals coming from the brain to the paper with a hand, 

foot or mouth with a pen or similar means. Handwriting is one of the main 

features that vary from person to person and distinguish two individuals such 

as fingerprints, blood groups, and DNA, and are among the distinguishing ele-

ments accepted by forensic science. It has also accelerated personality analysis 

studies from handwriting through developments in computer technologies and 

software development such as machine learning. For this reason, while this 

subject has been the subject of many kinds of research at the international level 

in recent years, it has been observed that the studies on this subject in our co-

untry are extremely limited. It is expected that this study will be a guide for 

handwritten personality studies to be carried out at the national level by com-

piling the studies carried out at the national and international levels. 

Keywords: Handwriting, personality analysis, machine learning 

 

 

1.GĶRĶķ 

El yazēsēndan farklē kiĸisel bilgilere ulaĸabilme merakē ve bunu kullanma yºn-

temi her zaman ilgi konusu olmuĸtur. El yazēsēndan karakter analizi literat¿rde gra-

foloji olarak bilinmektedir. Bu bilimin dalēnēn ge­miĸi Romalēlara kadar uzanmakta-

dēr. Tarih­i Suetonius Tranquillus ilk defa bir­ok imparatorun farklē yazēm stilleri 

olduĵunu fark etmiĸtir (Roberts, 2002). Bunun ¿zerine farklē yazēm ĸekillerinin de-

ĵiĸik karakter ºzelliklerini yansēttēĵēnē ºne s¿rm¿ĸ ve bu konuda teorileri ilk defa dile 

getirmiĸtir. Yine, 17. yy. yazarlarēndan Alerius Prosper ve Comilo Baldo farklē el 

yazēsē ĸekilleri ve kiĸilikler arasēnda baĵlantē kurmaya ­alēĸmēĸtēr (Uĵurlu ve diĵer., 

2010). 

Yazē yazma olgusu aslēnda bir beyin fonksiyonudur. Beyinden gelen sinyalle-

rin elle, ayakla ya da aĵēz yardēmēyla kalem veya benzeri vasētalarla k©ĵēt ¿zerine 

aktarma iĸlemidir (Ata­, Aydoĵdu ve Bora, 2012). El yazēsē, kiĸilerde ­eĸitli i­ ve dēĸ 

sebeplerden kolaylēkla etkilenen ancak adli tanēmlama iĸlemlerinde ºnemli bir tanē 

aracēdēr. El yazēlarē incelenirken araĸtērēlan pek ­ok tanē unsuru vardēr. Bu tanē un-

surlarēnēn bazēlarē sadece bir ºzelliĵi bazēlarē ise birka­ ºzelliĵi birden yansētmaktadēr 

(Birincioĵlu ve diĵer., 2010:33). El yazēsē da parmak izi, kan gruplarē ve DNA gibi 

kiĸiden kiĸiye deĵiĸen ve iki ĸahsē birbirinden ayērt eden temel ºzelliklerden olup, 

adli bilimlerce ge­erliliĵi kabul edilmiĸ, ayērt edici unsurlardandēr (Huber ve Head-

rick, 1999:33). Birincioĵlu (2013), adli iĸlemlerde de kiĸinin el yazēsēnēn kimlik ºzel-

liĵi taĸēdēĵēnē, kiĸiden kiĸiye farklēlēklar gºsterdiĵini ve bu nedenle kiĸiye ºzel bir 

beceri olduĵunu belirtir. El yazēsēnēn ºznelliĵini ortaya koyan ºzelliklerinin; eĵim, 

yazēbirimler veya sºzc¿kler arasē uzaklēk, yazēbirim boyutlarē, kēvrēmlarē vb. oldu-

ĵunu, veri tabanlarēna bu bilgilerin iĸlendiĵini ancak T¿rkiyeôde geliĸmiĸ ¿lkelerdeki 
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gibi (A.B.Dôde CEDAR óCentre of Excellence for Document Analysis and Recogni-

tionô ve Almanyaôda FISH óForensic Information System for Handwritingô gibi) bir 

veri tabanēnēn olmadēĵēnē belirtmektedir.  Bu nedenle T¿rkiyeôdeki geliĸmelerin ye-

tersiz olduĵu, raporlamalarda uzman kanēlarēnēn gerek­elerinin yazēlmamasēnēn tar-

tēĸmalara ve kuĸkulara neden olduĵunu aktarmaktadēr. Bu ve diĵer nedenlerden do-

layē el yazēsē analizi giderek ºnem kazanmaktadēr. Bilgisayar teknolojilerinde ve ma-

kine ºĵrenmesi gibi yazēlēm geliĸtirmedeki geliĸmeler ile el yazēsēndan kiĸilik analizi 

­alēĸmalarēna da ivme kazandērmēĸtēr. Bu nedenle bu konu son yēllarda uluslararasē 

d¿zeyde bir­ok araĸtērmaya konu olmuĸken ¿lkemizde bu konudaki ­alēĸmalarēn son 

derece sēnērlē olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

 

2.Y¥NTEM 

Araĸtērma Modeli    

Alanyazēn taramasē aynē konu ¿zerinde yapēlmēĸ ­alēĸmalarēn, belirlenen ama­ 

ve ºl­¿tler doĵrultusunda incelenmesi olarak ifade edilmektedir. Sistematik alanya-

zēn incelemelerini i­eren eĵitim araĸtērmalarēnda alan yazēnda bulunan ºnemli iliĸki-

leri ve uygulamalarē ortaya ­ēkararak gelecek ­alēĸmalara ve alandaki uygulamalara 

yºnlendirici olmak amacēyla kullanēlmaktadēr. Bu araĸtērmada elde edilen ­alēĸmalar 

belirlenen ºl­¿tlere gºre betimsel olarak analizi yapēlmaktadēr (Gough, Oliver ve 

Thomas, 2018). 

 

3.BULGULAR  

Yazēlēm Geliĸtirmede Karar Yapēlarēnēn Kullanēmē ve Yapay Sinir Aĵlarē 

Ge­miĸten g¿n¿m¿ze kadar baktēĵēmēzda insanoĵlunun hayatēnēn bir­ok saf-

hasēnda ñkarar vermeò durumunda kaldēĵē gºr¿lmektedir. Verilecek her bir karar is-

tenen bir sonu­ doĵurabileceĵi gibi karar vericiyi istenmeyen durumlarla da karĸē 

karĸēya bērakabilir.  Bu nedenle karar verme s¿reci doĵru bir ĸekilde ger­ekleĸtiril-

melidir Arslan ve Yēlmaz, 2010).  Bug¿n    alēnmēĸ    baĸarēlē    kararlarē    inceledi-

ĵimizde temelde   bilginin   doĵru   bir   bi­imde   kullanēldēĵēnē gºr¿yoruz.     G¿n¿-

m¿z     yºneticileri     artēk     i­inde     bulunduklarē rekabet ortamēnda bilginin karar 

verme s¿recinde doĵru kullanēmēnēn organizasyonlara veya kurumlara neler kazan-

dērdēĵēnēn bilincindedirler.  Bu nedenledir ki; ­aĵēmēz yºneticileri bilgi teknolojile-

rine yatērēmlar yaparak organizasyonlarēn veya kurumlarēn stratejik hedeflerine ulaĸ-

malarēnē hēzlandērmaktadērlar. 

Ge­miĸ dºnem yºneticilerinin karar verme s¿recinde karĸēlaĸtēklarē   en   b¿-

y¿k   problemlerden   biri   bilgi   toplamak iken, g¿n¿m¿z yºneticilerinin karar verme 
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s¿recinde karĸēlaĸtēklarē en b¿y¿k problem toplanan verilerden    anlamlē    sonu­lar    

­ēkartēlmasē    olarak    deĵiĸmiĸtir.   Bu   aĸamada   toplanan   veri   miktarē   da   

ºnem   arz   etmektedir.   Veri   miktarē   arttēk­a   karar   vericilerin bu verileri 

anlamalarē ve yorumlamalarē da zorlaĸmaktadēr.   Bu   problemi   ­ºzmek   i­in   karar   

vericiler ellerindeki veri yēĵēnlarēndan gerekli olan bilgileri ­ēkartacak, veriler ara-

sēndaki gizli desenleri, ºr¿nt¿leri         gºsterecek         sistemlere         ihtiya­         

duymaktadērlar. Son yēllarda karar vericilerin karar verme aĸamasēnda karar     destek     

sistemlerinin     kullanēmē     olduk­a     yaygēnlaĸmēĸtēr.    Geliĸtirilen    ve    karar    

vericilerin    kullanēmēna      sunulan      karar      destek      sistemleri      organizas-

yonlarēn    veya    kurumlarēn    i­inde    veya    dēĸēnda bulunan verilere son kullanē-

cēlarēn rahatlēkla ulaĸabilmelerini   saĵlamaktadēr.   Bu   sayede   ihtiya­   duyulan    

bilgilere    hēzlē    ve    zamanēnda    eriĸim, kurumlarda kararlarēn zamanēnda alēnma-

sēna yardēm ederek   verimliliĵi   ve   alēnan   kararlarēn   kalitesini   y¿kseltmektedir. 

Bu kararlarēn alēnmasēnda yapay sinir aĵlarēnēn kullanēmē bir­ok kolaylēk saĵlayabil-

mektedir. 

Genel olarak yapay sinir aĵlarē insan beyninin biyolojik sinir yapēsēnē taklit 

ederek sinirsel algēlayēcēlar yardēmē ile ºnceden ºĵrenilmiĸ ya da sēnēflandērēlmēĸ bil-

gileri kullanarak yeni bilgiler t¿retebilen ve oluĸturabilen, karar verebilen bilgisayar 

programlarēdēr (Keskenler ve Keskenler, 2017). Yapay sinir aĵlarē (YSA); ºr¿nt¿ ta-

nēma veya sēnēflandērma, sēra tanēma, veri sēkēĸtērma, ºĵrenme s¿reci boyunca fonk-

siyon modelleme gibi belirli bir uygulama geliĸtirme i­in yapēlandērēlabilmektedir. 

Bir sinir aĵē, dijital bir model kullanmak yerine, iĸleme elemanlarē arasēnda baĵlan-

tēlar oluĸturarak, baĵlantēlar ¿zerindeki aĵērlēklarē ve etkinleĸtirme iĸlevini kullanarak 

iĸlemlerini ger­ekleĸtirirler. YSA; uyarlamalē ºĵrenme, ºz-d¿zenleme, ger­ek za-

manlē ­alēĸma ve yedekli bilgi kodlama yoluyla hata toleransē iĸlemlerinin ger­ekleĸ-

tirilmesinde bir­ok kolaylēk saĵlayabilmektedir (Lokhande ve Gawali, 2017). Etkin 

kararlar alēnmasēnda konu ile ilgili bir­ok veri setinin alēmēnē ve yorumlanmasē b¿-

y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Veri madenciliĵi ­alēĸmalarēnēn yapēlmasē bu s¿re­te gerek-

mektedir.  

 

Veri  Madenciliĵi 

Veri madenciliĵi; konu ile ilgili uzmanlardan, gºzlem ve deneyler sonucunda 

elde edilen verilerden ¿st¿ kapalē, ­ok net olmayan, ºnceden bilinmeyen ancak 

potansiyel olarak kullanēĸlē bilginin genelleme yapacak ĸekilde ­ēkarēlmasēdēr 

(Akgºbek ve ¢akēr, 2009). Bu noktada kendi baĸēna bir ­ºz¿m deĵil ­ºz¿me ulaĸmak 

i­in verilecek karar s¿recini destekleyen, problemi ­ºzmek i­in gerekli olan bilgileri 

saĵlamaya yarayan bir ara­tēr. Veri madenciliĵi; analiste, iĸ yapma aĸamasēnda 
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oluĸan veriler arasēndaki ĸablonlarē ve iliĸkileri bulmasē konusunda yardēm 

etmektedir. Veri madenciliĵi k¿meleme, veri ºzetleme, deĵiĸikliklerin analizi, 

sapmalarēn tespiti gibi belirli sayēda teknik yaklaĸēmlarē i­erir. Baĸka bir deyiĸle, veri 

madenciliĵi, verilerin i­erisindeki desenlerin, iliĸkilerin, deĵiĸimlerin, 

d¿zensizliklerin, kurallarēn ve istatistiksel olarak ºnemli olan yapēlarēn yarē otomatik 

olarak keĸfedilmesidir. Temel olarak veri madenciliĵi, geniĸ veri setleri arasēndaki 

desenlerin yada d¿zenin, verinin analizi ve yazēlēm tekniklerinin kullanēlmasē ile 

ilgilidir. Ama­, daha ºnceden fark edilmemiĸ veri desenlerini tespit edebilmektir 

(Baykasoĵlu, 2005).  Veri madenciliĵi s¿recinde, keĸfedilmemiĸ ve potansiyel olarak 

yararlē ve anlamlē bilgilerin depolandēĵē arka planda istatistikler, yapay zeka, makine 

ºĵrenimi, paralel ve daĵētēlmēĸ iĸleme ve veritabanē yºnetim sistemlerini i­eren veri 

analiz teknikleri kullanēlēr ( Ayre, 2006; Berry & Linoff, 2000; Han, Kamber, & Pei, 

2012 ). Veri madenciliĵi bir­ok ºzelliĵi ile makine ºĵrenmesi ile 

iliĸkilendirilebilmektedir. Veri madenciliĵi ile makine ºĵrenmesinin 

ger­ekleĸtirilebilmesi i­in ihtiya­ duyulan veri setleri elde edilebilir. 

 

Veri Madenciliĵi ile Makine ¥ĵrenimi 

Makine ºĵrenimi (Machine Learning) ­evresel durum gºzlemleri ve ge­iĸ ta-

banlē kurallarēn eĸdeĵer olduĵu ºĵrenme iĸlerinin ve ºĵrenmenin otomasyonudur. Bu 

geniĸ bir sahadēr, yani sadece ºrneklerden ºĵrenme deĵil aynē zamanda takviye ºĵ-

renimi ve ºĵretmenle ºĵrenim bu sahaya girmektedir. Bir ºĵrenme algoritmasē veri 

kaynaklarē ve onun beraberinde yer alan giriĸ bilgisi ve sonu­lardan oluĸur. Makine 

ºĵrenimi ºnceki ºrnekleri ve sonu­larē inceler ve bu iĸleri nasēl yeniden yapacaĵēnē 

ºĵrenir ve yeni durumlar hakkēnda genellemeler yapar (Akgºbek ve ¢akēr, 2009). 

Genellikle bir makine ºĵrenim sistemi tek bir gºzlemleyici kullanmaz, eĵitim k¿mesi 

adē verilen b¿t¿n bir sistem kullanēr. Bu set i­inde ºrnek gºzlem kodlarē bulunan ve 

makine tarafēndan okunabilen bazē formlar bulunur. Veri tabanēndaki bilginin keĸfi 

veya veri madenciliĵi ve makine ºĵreniminin bir par­asē problemlerin iĸaret ettiĵi 

algoritmalarla ilgilidir (Akgºbek ve ¢akēr, 2009). 

Ķstatistiksel yºntemlerde veya yapay sinir aĵlarēnda veriden bir fonksiyon ºĵ-

renildikten sonra bu fonksiyonun insanlar tarafēndan anlaĸēlabilecek bir kural olarak 

yorumlanmasē zordur. Oysa, karar aĵa­larē oluĸturulduktan sonra kºkten yapraĵa 

doĵru inilerek her dal bir kural oluĸturacak ĸekilde kurallar yazēlabilir. Bu ĸekilde 

kural ­ēkarma veri madenciliĵi ­alēĸmasēnēn sonucunun doĵrulanmasēnē saĵlar 

(Apaydēn, 2000). Karar aĵacē tabanlē algoritmalar genellikle karar aĵacēnē oluĸtur-

mak i­in en b¿y¿k bilgi kazancēnē veren ºzelliklerden arama yapmak i­in bilginin 

entropi ºl­¿s¿n¿ kullanērlar [8, 9]. Entropisi en d¿ĸ¿k olan karakteristik, en iyi olarak 
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kabul edilir ve bu karakteristik karar aĵacēnēn kºk¿n¿ oluĸturur. ¥rnek k¿mesi bu 

karakteristiĵe gºre k¿­¿k alt k¿melere bºl¿n¿r ve aĵacēn her dalē bir sēnēf deĵerine 

karĸēlēk gelecek ĸekilde dallandērēlēr. Karar aĵacē geliĸtirme prosed¿r¿, eĵitme ºrnek-

leri kullanēcēnēn belirlediĵi sonlandērma ºl­¿t¿ne gºre doĵru sēnēflandērēlēncaya ka-

dar devam eder (Akgºbek ve ¢akēr, 2009). 

Karar aĵacē tabanlē algoritmalar Bºl-ve-Fethet metoduna gºre iĸlem yaparak 

ºrnekleri alt k¿melere ayērērlar. Bºl-ve-Fethet ºĵrenme metodu, bir ºrnek k¿mesini, 

her bir alt k¿mede sadece tek bir sēnēf kalēncaya kadar alt k¿melere ayērēr. Doĵrudan 

kural ¿reten algoritmalar ise kapsama metoduna gºre iĸlem yaparlar. Bu metot ile 

verilen ºrnek k¿mesinde daha genel kurallar elde etmek i­in ºrnek k¿mesi sēnēf de-

ĵerlerine gºre alt k¿melere ayrēlēr ve verilen alt k¿mede arama yºntemleri kullanēla-

rak kural ¿retilmeye ­alēĸēlēr.  

 

El Yazēm Bi­imlerine Yºnelik Araĸtērmalar 

Kalemin k©ĵēda dokundurulduĵu andan itibaren bēraktēĵē izler, ĸekiller, desen-

ler gibi ºzellikler kiĸiyi, tēpkē parmak izi, DNAôsē gibi eĸsiz bir ĸekilde betimleme-

mizde yardēmcē olmaktadēr (Uĵurlu ve diĵer., 2010). El yazēsēndan karakter analizi 

literat¿rde grafoloji olarak bilinmektedir. Bu bilimin dalēnēn ge­miĸi Romalēlara ka-

dar uzanmaktadēr. Tarih­i Suetonius Tranquillus ilk defa bir­ok imparatorun farklē 

yazēm stilleri olduĵunu fark etmiĸtir (Roberts, 2002). Bunun ¿zerine farklē yazēm 

ĸekillerinin deĵiĸik karakter ºzelliklerini yansēttēĵēnē ºne s¿rm¿ĸ ve bu konuda teo-

rileri ilk defa dile getirmiĸtir. Yine, 17. yy. yazarlarēndan Alerius Prosper ve Comilo 

Baldo farklē el yazēsē ĸekilleri ve kiĸilikler arasēnda baĵlantē kurmaya ­alēĸmēĸtēr 

(Uĵurlu ve diĵer., 2010). Daha sonralarē Abbott Jean-Hippolyte Michon ve Abbott 

Flandrin 19 yy. da modern grafolojinin temellerini oluĸturmaya baĸlamēĸtēr. Grafoloji 

terimini ise ilk defa Abbott Michon kullanmēĸtēr (Roberts, 2002).  

 

El Yazēsē ve Kiĸilik Analizine Yºnelik Araĸtērmalar 

Yazē yazma olgusu aslēnda bir beyin fonksiyonudur. Beyinden gelen sinyalle-

rin elle, ayakla ya da aĵēz yardēmēyla kalem veya benzeri vasētalarla k©ĵēt ¿zerine 

aktarma iĸlemidir (Ata­, Aydoĵdu ve Bora, 2012). El yazēsē, kiĸilerde ­eĸitli i­ ve dēĸ 

sebeplerden kolaylēkla etkilenen ancak adli tanēmlama iĸlemlerinde ºnemli bir tanē 

aracēdēr. El yazēlarē incelenirken araĸtērēlan pek ­ok tanē unsuru vardēr. Bu tanē un-

surlarēnēn bazēlarē sadece bir ºzelliĵi bazēlarē ise birka­ ºzelliĵi birden yansētmaktadēr 

(Birincioĵlu ve diĵer., 2010:33). El yazēsē da parmak izi, kan gruplarē ve DNA gibi 

kiĸiden kiĸiye deĵiĸen ve iki ĸahsē birbirinden ayērt eden temel ºzelliklerden olup, 



El Yazēsēndan Kiĸilik Analizine Ķliĸkin Alanyazēn Ķncelemesi: Mevcut Durum ve Fērsatlar 

63 

adli bilimlerce ge­erliliĵi kabul edilmiĸ, ayērt edici unsurlardandēr (Huber ve Head-

rick, 1999:33). Kaymaz, G¿rsakal ve Eroĵlu (2010) imza ve kiĸilik arasēndaki iliĸki 

durumumu belirlemek amacēyla 39 yºneticinin imza analizini Benoit adē verilen ya-

zēlēm ile ger­ekleĸtirerek bunun kiĸilik ile iliĸkisini sorgulamēĸlardēr. Sonu­ olarak 

imza ile kiĸilik arasēnda hi­bir iliĸki bulunamamēĸtēr.  

Asra ve Shubhangi (2017), 200 yetiĸkinin katēlēmē ile ger­ekleĸtirdikleri araĸ-

tērmada geliĸtirmiĸ olduklarē SVM sēnēflandērmasēnē kullanan el yazēsē kiĸilik analizi 

yazēlēmē ile katēlēmcēlarēn doldurmuĸ olduĵu kiĸilik analiz ºl­eĵi sonu­larēnēn %95 

oranēnda tutarlē sonu­ elde ettiĵini bulmuĸlardēr.     Lokhande ve Gawali (2017), 10 

kiĸiye ait 60 imzanēn kiĸilik analizini ger­ekleĸtirmek amacēyla yapmēĸ olduklarē ­a-

lēĸmada; kiĸilik tahmini i­in yapay bir sinir aĵē ve yapēsal tanēmlama algoritmasē kul-

lanēlmēĸ ve elde edilen doĵruluk oranē sērasēyla %100, %95, %94, %96 ve %92 olarak 

belirlenmiĸtir. Fallah ve Khotanlou (2016), araĸtērmalarēnda el yazēsē ­alēĸarak bire-

yin kiĸiliĵini belirlemeyi ama­lamēĸlardēr. Minnesota ¢ok Yºnl¿ Kiĸilik Envanteri 

(MMPI), sistemlerini eĵitmek i­in kullanmēĸlardēr. El yazēsē ile ilgili ºzellikleri sē-

nēflandērmak i­in bir Gizli Markov Modeli (HMM) kullanēlmēĸtēr. El yazēsē ºzellik-

lerini sēnēflandērmak i­in bir sinir aĵē (NN) yaklaĸēmē kullanēlmēĸtēr. El yazēsē ºrneĵi 

bu sēnēflandērēcēlar tarafēndan analiz edilerek veri tabanēndaki desenlerle karĸēlaĸtērēl-

mēĸtēr. El yazēsēndan elde edilen yazēlēmsal ­ēktē MMPI ºl­eĵinde elde edilen ­ēktē 

ile %70'in ¿zerinde doĵruluk sunmuĸtur. 

Chernov ve Caspers (2020), geliĸtirmiĸ olduklarē kiĸilik analizi yazēlēmē so-

nu­larēnē 16 boyutlu kiĸilik testi sonu­larē ile karĸēlaĸtērmēĸlardēr. 58 kiĸinin katēldēĵē 

­alēĸma sonucunda 16 kiĸilik boyutunun 14 tanesinin sonucu ile yazēlēmēn deĵerlen-

dirme sonu­larēnēn uyumlu olduĵu sonucuna ulaĸmēĸlardēr.     Kaymaz, G¿rsakal ve 

Eroĵlu (2010) ­alēĸmalarēnda yoĵun programlarēnda ­ok sēk imza atan iĸletme yºne-

ticilerinin imzalarēnē incelediler. Ķmzalarēn fraktal boyutu (orantēlē b¿y¿t¿lm¿ĸ ya da 

k¿­¿lt¿lm¿ĸ hali) ile kiĸilik testlerinin sonu­larē arasēndaki iliĸkiyi a­ēklamaya ­alēĸ-

mēĸlardēr. Araĸtērmalarē sonucunda imza ve kiĸilik arasēnda bir iliĸki olmadēĵē sonu-

cuna varmēĸlardēr. 

Mutalib, Ramli, Rahman, Yusoff ve Mohamed (2008) ger­ekleĸtirmiĸ olduk-

larē ­alēĸmalarēnda 20 katēlēmcēnēn eĵitim, 10 katēlēmcēnēn test i­in el yazēsē ºrneĵini 

alarak ºzellik ­ēkarēmē i­in bulanēk mantēk sisteminde kullanēĸlardēr.  Bu ­alēĸmada 

kiĸilerin hislerini tespit etmiĸlerdir. Bu ­alēĸmada, Mamdani ­ēkarma yºntemi ile ka-

tēlēmcēlarēn duygu kontrol seviyeleri ­ok d¿ĸ¿k, d¿ĸ¿k, orta, y¿ksek ve ­ok y¿ksek 

olarak gruplandērēlmēĸtēr. El yazēsē yazarlarē, ­alēĸmanēn duygusal kontrol d¿zeylerini 

el yazēsē analizi ile tanēmlayabildiĵini onaylamēĸlardēr. Gavrilescu ve Vizire-

anu(2018), ­evrimdēĸē el yazēsēnē analiz ederek bireyin b¿y¿k beĸli kiĸilik ºl­eĵine 

gºre kiĸilik ºzelliklerini belirlemeyi ama­layan sinir aĵlarēna dayanan ¿­ katmanlē 
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mimariyle yazēlēm geliĸtirmiĸlerdir. B¿y¿k beĸli kiĸilik tipini hem ºnceden tanēmlan-

mēĸ hem de rastgele metinler i­eren 128 katēlēmcēdan toplanan el yazēsē ºzellikleriyle 

iliĸkilendiren alēnyazēndaki ilk veri tabanēnē oluĸturduklarēnē ifade etmektedirler. Bu 

veri tabanēnda yeni mimarilerini test ederek, rastgele veri seti kullanēldēĵēnda ders i­i 

testlerde%84,4 ve test s¿recinde ise katēlēmcēlar %80,5 doĵruluk deĵeri elde etmiĸ-

lerdir. Eĵitim aĸamasēnda ise el yazēlarē ¿zerinde uygulandēĵēnda ºnceden tanēmlan-

mēĸ metinlerin daha fazla y¿zdelik oran elde edildiĵini bulmuĸlardēr. Test amacēyla 

yapēlan uygulamada, eĵitim aĸamasēnda rastgele veri k¿melerinin kullanēldēĵēn-

dan%7 daha y¿ksek oran elde edilmiĸtir. Deneyime A­ēklēk, Dēĸadºn¿kl¿k ve Nev-

rotiklik kiĸilik boyutlarē i­in en y¿ksek (%84'¿n ¿zerinde) tahmin doĵruluĵunu elde 

etmiĸlerdir. D¿r¿s¿tl¿k ve Uyumluluk kiĸilik boyutu i­in ise tahmin doĵruluĵu oranē 

%77 civarēndadēr. Sonu­ olarak b¿y¿k beĸli ºl­eĵin uygulanarak kiĸiliĵin belirlen-

mesi i­in kullanēlan anketten veya psikolojik gºr¿ĸmelerden daha hēzlē sonu­ elde 

edilmiĸtir.  

Mevcut alanyazēn araĸtērmalarē incelendiĵinde kiĸilik analizine yºnelik farklē 

ºl­me ara­larēnēn kullanēldēĵē gºr¿lmektedir. T¿rk­e uyarlamasē yapēlmēĸ olmasē ve 

deĵerlendirme kolaylēĵē a­ēsēndan b¿y¿k beĸli kiĸilik ºl­eĵi bu ­alēĸmada kullanēla-

caktēr. Ayrēca mevcut alanyazēn araĸtērmalarēnda benlik algēsēna yºnelik herhangi bir 

araĸtērmaya ulaĸēlamamēĸtēr.  ¢alēĸmalarda ºrneklem grubunun ­oĵunlukla 100 ¿n 

altēnda olduĵu gºr¿lmektedir. Alanyazēnda ulaĸēlan 11 ­alēĸmadan sadece iki araĸtēr-

manēn (Gavrilescu ve Vizireanu(2018)-128 katēlēmcē, Asra ve Shubhangi (2017)-200 

katēlēmcē) olduĵu gºr¿lmektedir. Makine ºĵrenmesine dayalē sistemlerde m¿mk¿n 

olduĵunca fazla ºrnek kullanēmē analizlerin hata payēnē d¿ĸ¿recektir. Bu nedenle 

mevcut araĸtērmanēn alana katkē getirmesi beklenilmektedir.  

 

4.TARTIķMA, SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Mevcut alanyazēn araĸtērmalarē incelendiĵinde ¿lkemizin bu araĸtērma konu-

sunda maalesef istenilen d¿zeyde olmadēĵē gºr¿lmektedir. Bu konuda ulusal d¿zeyde 

ger­ekleĸtirilen araĸtērmalar son derece sēnērlēdēr. Uluslararasē olarak ger­ekleĸtirilen 

­alēĸmalarda ise kiĸilik analizine yºnelik farklē ºl­me ara­larēnēn kullanēldēĵē gºr¿l-

mektedir. ¢alēĸmalarda ºrneklem grubunun ­oĵunlukla 100 ¿n altēnda olduĵu gºr¿l-

mektedir. Alanyazēnda ulaĸēlan 11 ­alēĸmadan sadece iki araĸtērmanēn (Gavrilescu ve 

Vizireanu (2018) 128 katēlēmcē, Asra ve Shubhangi (2017) 200 katēlēmcē olduĵu gº-

r¿lmektedir. Makine ºĵrenmesine dayalē sistemlerde m¿mk¿n olduĵunca fazla ºrnek 

kullanēmē analizlerin hata payēnē d¿ĸ¿recektir. Yurt dēĸēnda bu konudaki ­alēĸmalar 

b¿y¿k bir hēzla devam ederken ¿lkemizde bu konuda hen¿z yazēlēm geliĸtirme konu-

sunda ­alēĸmalarēn yapēlmamēĸ olmasē ¿lkemiz a­ēsēndan d¿ĸ¿nd¿r¿c¿d¿r. Yapēlan 
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alanyazēn araĸtērmasēnda ­ēkan bir sonu­ ¿lkemizin hen¿z makine ºĵrenmesi ve ka-

rar alma yapēlarēna yºnelik ­alēĸmalarda istenilen d¿zeye eriĸmediĵidir. Nesnelerin 

interneti (OiT) ve End¿stri 4.0 ile hēzlē geliĸim gºsteren makine ºĵrenmesine yºnelik 

­ok fazla yol kat etmemiz gerekmektedir. Bu nedenle ºncelikli olarak kodlama eĵi-

timlerinde (ºzellikle lisans ve ºnlisans eĵitimlerinden itibaren) makine ºĵrenmesini 

destekleyen eĵitimlere ve derslere ihtiya­ olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir.  Bu kapsamda 

aĸaĵēda yer alan ºneriler getirilmiĸtir. 

(1)Ulusal d¿zeyde makine ºĵrenmesine dayalē uygulamalar i­eren ­alēĸmalara 

ve eĵitimlere yer verilmeli ve bu ­alēĸmalar ulusal desteklerden yararlanmasē saĵlan-

malēdēr. 

(2)El yazēsē analizine yºnelik yazēlēm geliĸtirmeye yºnelik ulusal ­alēĸmalar 

yapēlabilir.  

(3)El yazēsē analizine yºnelik ­alēĸmalarda farklē kiĸilik tipi ºl­ek verileri kar-

ĸēlaĸtērmalarē yapēlabilir. 
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¥ZET: Enerji konusu ¿lkelerin ekonomik d¿zeylerini, ulusal ve ulus-

lararasē politikalarēnē belirleyici bir unsur haline gelmiĸtir.  Enerji talebinin/t¿-

ketiminin s¿rekli artmasē ve kaynaklarēn azalmasē konusu ñt¿ketilen enerjiyi 

azaltmakò amacēyla enerji etkin yapēlar konusunda politikalar ¿retmeyi, tasa-

rēmlar geliĸtirmeyi zorunlu hale getirmektedir. Yapē sektºr¿n¿n, birincil ener-

jinin %40ôēnē t¿ketiyor olmasē ger­eĵi, mimari baĸta olmak ¿zere ilgili t¿m di-

siplinleri bu konuda yenilik­i yaklaĸēmlar geliĸtirmeye yºneltmektedir. ¥zel-

likle ekstrem iklim koĸullarēndaki yapēlarda, kullanēcēlarēn iklimsel konforunu 

saĵlamak i­in b¿y¿k ºl­¿de enerji harcanmaktadēr. Bu bºlgeler i­in, iklim ko-

ĸullarēna uygun ve maksimum performansē saĵlayacak tasarēmlarēn hedeflen-

mesi gerekmektedir. Bu ­alēĸmada soĵuk iklim bºlgelerinde iklim verilerinin, 

konut yapēlarēnda enerji t¿ketimini en aza indirecek tasarēm kriterleri ele alēna-

rak; soĵuk iklim bºlgelerinde konut tasarēmē i­in bir yol haritasē oluĸturulmasē 

hedeflenmiĸtir. Bu ama­la, ºncelikle soĵuk iklim bºlgelerindeki toplu konut 

yapēlarēnēn enerji etkin tasarēmē a­ēsēndan yapēnēn; konumu, yºnlenmesi, yapē 

kabuĵu elemanlarē, yapē malzemeleri ve yapēm yºntemleri gibi enerji t¿keti-

minde doĵrudan etkili olan tasarēm kararlarē incelenmiĸtir. Bu kararlar doĵrul-

tusunda Kuzey Avrupa ¿lkelerinden se­ilen iki toplu konut yapēsēnēn ilgili ta-

sarēm parametreleri araĸtērēlarak, soĵuk iklim bºlgelerindeki toplu konut yapē-

larēnēn enerji performanslarē tartēĸēlmēĸtēr. Elde edilen veriler ēĸēĵēnda ­alēĸma-

nēn nihai hedefi olan ñsoĵuk iklim bºlgelerindeki toplu konut yapēlarē i­in ge-

rekli tasarēm ºl­¿tleriò ortaya konulmuĸtur. 

Anahtar Kelimeler: Enerji etkin tasarēm, Yenileme, Toplu konut, So-

ĵuk iklim 
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Investigation of Mass Housing Buildings in Cold Climate Regions Within 

the Context of Energy Efficiency:  

An Evaluation on North European Countries 

 

ABSTRACT:  Energy has become a determining factor in the economic 

levels, national and international policies of the countries. The issue of con-

stantly increasing energy demand / consumption and reducing resources makes 

it compulsory to develop policies and develop designs on energy efficient 

buildings in order to reduce the energy. Since building sector consumes 40% 

of primary energy, to develop innovative approaches in this sector is crucial. 

Especially in buildings in extreme climatic conditions, a great deal of energy is 

used to provide the climatic comfort of the users. Suitable designs providing 

maximum performance for climatic conditions should be targeted. This study, 

by considering the design criteria that will minimize the energy consumption 

of the climate data in cold climates and residential buildings, aimed to create a 

road map for housing design in cold climates. For this purpose, design deci-

sions that directly affect energy consumption such as location, orientation, 

building envelope elements, building materials and construction methods were 

examined. Then, the relevant design parameters of two mass housing buildings 

selected from Northern European countries were investigated and the energy 

performances of mass housing buildings were discussed. In the light of the data 

obtained, "the necessary design criteria for mass housing buildings in cold cli-

matic zones", which are the ultimate goal of the study, have been introduced. 

Keywords: Energy efficient design, Mass housing, Refurbishment, 

Cold climate 

 

 

1.Giriĸ 

G¿n¿m¿z toplumlarēnēn birincil ihtiya­larē arasēnda ºnemli bir paya sahip olan 

ñenerjiò gereksinimi, hem ulusal hem de uluslararasē politikalarē belirleyici temel bir 

unsur haline gelmiĸtir. Yapēlē ­evrelerin, birincil enerjinin %40ôēndan (IEA, 2018) 

fazla bir oranēnē kullanēyor olduĵu ger­eĵi bu alanda, tasarēm aĸamasēndan uygulama 

aĸamasēna kadar alēnacak her t¿rl¿ tedbiri gerekli kēlmēĸtēr. Dolayēsēyla enerjinin et-

kin tasarēmēn konuĸulduĵu bir platformda iklimsel tasarēmda ilk sērada yerini almēĸ-

tēr. Bu sebeple ñ­evresel s¿rd¿r¿lebilirlikò temel hedefiyle ñekolojik mimarlēk, yeĸil 

bina, enerji etkin yapē tasarēmē, pasif ev, sēfēr enerji mimarlēĵē ve son hedef olarak 

nitelendirilebilecek pozitif enerjili binaò gibi kavramlarēn ve tasarēm yaklaĸēmlarēnēn 

her ge­en g¿n daha ­ok konuĸulup tartēĸēlmasē, uygulamalarēn yaygēnlaĸtērēlmasē ka-

­ēnēlmaz hale gelmiĸtir.  
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1.1.Konutlar da Enerji T¿ketimi 

D¿nya genelindeki enerji talebi, her ¿lkede farklē oranlarda olmakla birlikte, 

k¿resel ºl­ekte s¿rekli artmakta ve bu talebi karĸēlamak i­in gereken k¿resel enerji 

yatērēmlarē da giderek b¿y¿mektedir. Enerji t¿ketim deĵerlerinin y¿ksek olduĵu ¿l-

keler ­oĵunlukla soĵuk iklim ¿lkeleridir. ¥rneĵin, Ķspanya ve Ķsve­ deĵerleri AB 

ortalamasēndan sērasēyla %25 daha d¿ĸ¿k ve %5 daha y¿ksektir. Enerji t¿ketim de-

ĵerlerinin AB ¿lkeleri arasēnda bu denli deĵiĸim gºstermesinin nedeni iklim koĸul-

larē, mekan ēsētma veya konutlarēn teknik ºzellikleri vb. durumlar ile a­ēklanabilmek-

tedir. (Odyssee-Mure, 2018) IEAônēn ñEnergy Efficiency Indicators:2018ò rapo-

runda, sektºrlere gºre nihai enerji t¿ketimleri incelendiĵinde %20 ile ¿­¿nc¿ sērada 

konut sektºr¿n¿n "nihai enerji t¿ketimi yer almaktadēr. Mek©n ēsētmasē ise bu t¿ke-

timin yaklaĸēk yarēsēndan sorumludur. Uluslararasē Enerji Ajansēônēn verilerine gºre, 

2016 yēlēnda konutlarda t¿ketilen enerjinin yarēsē mek©n ēsētmasēnda, %17ôsi evsel 

sēcak suda, %4ô¿ soĵutmada ve %3ô¿ aydēnlatmada kullanēlmaktadēr. Konut sto-

ĵunda enerji t¿ketimi deĵerlendirildiĵinde u­ iklim koĸullarēnda yapēlacak bina tasa-

rēmlarēna odaklanmanēn ºnemi anlaĸēlacaktēr. Sēcak iklim bºlgelerinde soĵutma, so-

ĵuk iklim gºlgelerinde ise ēsētma; mevcut konut yapēlarēnda enerji t¿ketimi ¿zerine 

ciddi y¿k bindirmektedir. (Pacheo vd., 2012) Soĵuk iklimlerde mevcut konut yapē-

larēnda enerji t¿ketiminin yarēsē ñmek©nlarē ēsētmaò i­in kullanēlmaktadēr. Bu sebeple 

bu ­alēĸmada Ķsve­ ve Danimarkaôdan se­ilmiĸ toplu konut yapēlarēnda yapēlmēĸ olan 

iyileĸtirmeler incelenip, soĵuk iklim bºlgeleri i­in gerekli tasarēm parametrelerini or-

taya koymak hedeflenmiĸtir.  

 

2.Soĵuk Ķklim Bºlgelerindeki Yapēlē ¢evrenin Enerji Verimliliĵi Baĵla-

mēnda Tasarēmē 

Soĵuk iklim bºlgelerinde enerji korunumunun saĵlanmasē i­in tasarēm aĸama-

sēndan yēkēm aĸamasēna kadar her bir evrenin dikkatle planlanmasē gerekmektedir. 

Dolayēsēyla yapēya iklimsel tasarēm olarak etki edecek her bir veri ­ok ºnemlidir. Bu 

veriler yapēnēn tasarēmēnda, malzeme ve yapēm teknikleri se­iminde belirleyici rol 

oynamaktadēr. Bu verilerin proje tasarēm aĸamasēnda uygulanmasē binanēn nihai ma-

liyetini azaltacaktēr. (Pacheo vd., 2012) Bina ºl­eĵinde i­ mek©n termal konforunu 

ve enerji tasarrufunu etkileyen en ºnemli tasarēm parametreleri, bina kabuĵunun or-

yantasyonu, bina ĸekli ve optik ve termofiziksel ºzellikleridir. Bu parametrelerin 

t¿m¿ birbiriyle iliĸkilidir ve birbirlerinin deĵerlerine baĵlē olarak her bir parametre-

nin uygun deĵer deĵerleri belirlenmelidir. Soĵuk iklim bºlgesinde konut tasarēmla-

rēnda enerji t¿ketimine etki edecek olan parametreler ĸºyle sēralanabilir: Arazi Ya-
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pēsē/Konum/Yºnlenme, Yapē Kabuĵu, Yapē Malzemeleri ve Yapēm Sistemleri (¢a-

kēcē, 2013; Kēsaovalē, 2009; Karag¿lle, 2009). S¿rd¿r¿lebilir b¿t¿nleĸmiĸ bir tasarēm 

elde etmek i­in, tasarēm s¿recinde doĵru noktada en iyi alternatifin se­ilmesi ºnem-

lidir . (Lechner, 2015) 

 

2.1.Arazi Yapēsē, Form ve Yºnlenme 

Soĵuk iklim bºlgesinde, kēĸēn ēsē kaybēnē en aza indirmek ve yaz aylarēnda i­ 

mek©n ēsē kazanēmēnē azaltmak i­in optimize edilmiĸ bir bina ve cephe konseptine 

ihtiya­ vardēr.  (Hausladen vd., 2011) Yapēnēn tasarlanacaĵē arazi se­ilirken bulun-

duĵu iklim koĸullarēnē ve iklim elemanlarēnē dikkate almak gerekmektedir. G¿neye 

bakan yama­lar(ķekil 2.1.1), kuzeye bakan yama­lardan ­ok daha sēcaktēr, ­¿nk¿ 

­ok daha fazla g¿neĸ ēĸēĵē alērlar. Bu nedenle, kayak pistleri genellikle daĵlarēn kuzey 

yama­larēnda, ¿z¿m baĵlarē ise g¿ney yama­larda bulunur. (Lechner, 2015) Yapēnēn 

g¿ney yama­larēna konumlandērēlmasē g¿n ēĸēĵēna eriĸimini daha verimli hale getir-

mektedir. 

          

ķekil 2.1.1. G¿ney yama­larēnēn g¿n ēĸēĵē(Lenhner,2015) 

ķekil 2.1.2.Yapē yºnlenmesi (Jahawar, 2012) 

Bina ĸekli, soĵuk iklimlerde toplam ēsē kaybēnē ve termal konforu etkileyen 

ºnemli bir faktºr olarak kabul edilmektedir. (Oral ve Yēlmaz, 1988) Hem r¿zgarē 

saptērmak hem de y¿zey alanē/hacim oranēnē en aza indirmek i­in kºĸeleri yuvarla-

tēlmēĸ aerodinamik ĸekiller ve kompakt tasarēmlar kullanmak soĵuk iklim bºlgeleri 

i­in avantajlē formlar olmaktadēr. Bu kompakt yapē formunun kabuĵu, ēsē kºpr¿lerini 

ºnlemek i­in yalētēm s¿rekliliĵi olan hava ge­irmez bir kabuk olmalēdēr. (Lechner, 

2015) Dolayēsēyla y¿zey alanē/hacim oranēnēn d¿ĸ¿k olmasē son derece ºnemlidir. 

Y¿zey alanē/ hacim oranē fazla olan binalar hem r¿zgarēn olumsuz etkisi ile karĸēlaĸ-

makta hem de y¿zey alanē/hacim oranē d¿ĸ¿k olan binalara oranla daha fazla ēsē kay-

betmektedir. Bina formu, t¿m binanēn toplam ēsē kaybē a­ēsēndan en ºnemli bileĸen-

lerden biridir ve toplam ēsē transfer katsayēsē (U-deĵeri) yapē kabuĵundan ēsē kaybēnē 

belirler. (Ko­lar Oral, Yēlmaz, 2002) Yapē kabuĵu bileĸenlerinin her birinin ēsē trans-

fer kat sayēsēnēn incelenmesi yapē kabuĵunun ēsē transferini belirlemede ºnemli ol-

maktadēr. 
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Yapē Kabuĵu: Yapē kabuĵu i­ ve dēĸ arasēndaki ara y¿zd¿r; iklim koĸullarēna 

iyi adapte olmuĸsa, i­ ortamda konfor koĸullarēnē saĵlamak i­in daha az teknoloji ve 

enerjiye ihtiya­ duyulacaktēr. (Hausladen vd., 2011) Pasif g¿neĸ kazanēmlarēnē en ¿st 

d¿zeye ­ēkarmak i­in termal k¿tlenin yanē sēra y¿ksek performanslē bina kabuĵu kul-

lanēlarak enerji verimliliĵi ¿st d¿zeye ­ēkarēlabilir. (Chen vd., 2012) Bina kabuĵu, 

ēsēyē, havayē ve nemi tutmak i­in birincil sistemdir. Bina kabuĵu bileĸenler arasēndaki 

hava ve nem hareketi i­in ­ok kritik olduĵundan yalētēmēn d¿zg¿n bir ĸekilde monte 

edilmeli ve doĵrudan iletken termal kºpr¿ oluĸturulmamalēdēr (Alseth veAndersen, 

2018). 

Duvarlar: Duvarlar bir yapēnēn dēĸ iklim ile temas eden en b¿y¿k alana sahip 

y¿zeyleridir. Dolayēsēyla soĵuk iklimde binalarēn ºnemli bir bileĸeni olmaktadēr. Dēĸ 

duvarlar, verimli, y¿ksek performanslē yalētēma sahip olmalēdēr. (Dehlin vd., 2018). 

Kēĸēn iletimi, ēsē kaybēnē ºnlemek adēna bina kabuĵu i­in iyi bir termal koruma ge-

reklidir. Isē kºpr¿lerinden ka­ēnmak, minimum 20-30 cm kalēnlēĵēnda bir yalētēm kat-

manē oluĸturmak gerekmektedir. (Hausladen vd., 2011) Ayrēca Ts-825 standardēna 

gºre soĵuk bºlgelerde duvarlarēn U deĵerinin en fazla 0.36 W/mĮK olmasē gerek-

mektedir (Atmaca, 2016). 

Pencereler ve Kapēlar: Bir yapēdaki pencerelerden kaynaklanan enerji etkisi, 

iklim, pencere yºn¿, pencere alanē, gºlgeleme koĸullarē ve pencere (­er­eve ve cam) 

tipi gibi ­eĸitli tasarēm kararlarēna baĵlēdēr. (Hausladen vd, 2011) Binadaki en zayēf 

halka olan pencereler, toplam ēsē t¿ketiminin% 50'sinden fazlasēnē oluĸturmaktadēr. 

(Yu ve Wang, 2018) Yapēda pencereler konumlandērēlērken g¿neye bakan pencere 

alanēnēn stratejik boyutlandērēlmasēyla enerji t¿ketiminden ºnemli ºl­¿de tasarruf 

saĵlanabilir. (Chen vd., 2012) Kuzey, doĵu ve batē cephelerindeki cam y¿zdesi% 30 

ile% 40 arasēnda olmalēdēr. % 50'ye varan g¿ney cephe cam y¿zdesi, ēsētma enerjisi 

talebi ¿zerinde olumlu bir etkiye sahiptir. (Hausladen vd., 2011) Pencereler ve kapē-

lar d¿ĸ¿k ēsē ge­irgenliĵine (U) sahip olmalēdēr. (Dehlin vd., 2018) Pencereler bina 

zarfēnēn ºnemli par­alarēdēr. Ts-825 standardēna gºre soĵuk bºlgelerde pencerelerin 

U deĵerleri en fazla 1.8 W/mĮK olmasē gerekmektedir (Atmaca, 2016) Pencerelerde 

­ift veya ¿­l¿ cam, low-e kaplamalar kullanmak ēsē kaybēnē ºnlemede faydalē olmak-

tadēr. (Lechner, 2015) 

Temel ve Dºĸeme: Soĵuk bir iklimin  ºzelliklerinden biri, donma sēcaklēĵēna 

sahip dºnemlerin uzunluĵudur. Bu donmuĸ zeminlerle sonu­lanēr ve don derinliĵi 

etki alanē bir binanēn veya baĸka bir yapēnēn temeli i­in son derece ºnemlidir. Don-

madan kaynaklanan hasarē ºnlemek i­in, bina temellerinin ile donma derinliĵinin 

arasēnda belirli bir mesafe olmasē gerekir. Don n¿fuz etme derinliĵi neme ve donma 

s¿resinin uzunluĵuna baĵlēdēr ve nem ve suyun donmasēnē ºnlemek ve temele zarar 
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vermemek i­in temel etrafēnda uygun drenajēn saĵlanmasē ºnemlidir. (Alseth, An-

dersen, 2018) Temelde ve dºĸemelerde oluĸturulacak yalētēm katmanēnēn ºnemi yapē 

i­in ­ok b¿y¿kt¿r ve bu noktalarda U deĵerinin Ts-825 standardēna gºre soĵuk bºl-

gelerde en fazla 0.36 W/mĮK olmasē gerekmektedir. (Atmaca, 2016)   

¢atē: Bir binanēn ­atē y¿zeyi, sadece geometri veya ­atē pencereleri, mekanik 

ekipman, vb. a­ēsēndan deĵil, aynē zamanda buz ve kar problemlerinin ­ºz¿m¿ i­in 

tasarēm a­ēsēndan karmaĸēk bir bºlge olabilir.  Yēllēk yaĵmur yaĵēĸē, kar yaĵēĸē g¿-

neĸli g¿n sayēsē ve r¿zg©r ­atē tasarēmēna yºn verecek deĵiĸkenlerdir. R¿zg©rē bina 

¿zerinde saptērmak ve g¿neĸli tarafta korunaklē bºlgeler oluĸturmak i­in uzun eĵimli 

­atēlar kullanmak avantajlē bir tasarēmdēr. (Lechner, 2015) Tasarlanan bu ­atēlarēn U 

deĵerinin Ts-825 standardēna gºre soĵuk bºlgelerde en fazla 0.21 W/mĮK olmasē ge-

rekmektedir. (Atmaca, 2016) 

 

2.3. Yapē Malzemeleri ve Yapēm Sistemleri 

Soĵuk iklim bºlgelerinde gece ve g¿nd¿z hava sēcaklēk farkēnēn y¿ksek olmasē 

kullanēlacak malzemeler a­ēsēndan ciddi problemler oluĸturmaktadēr. Nem, soĵuk ik-

lim nedeniyle ekstra komplikasyonlara neden olur ve malzemeleri artan y¿zey ne-

mine ve y¿zey yoĵuĸmasēna duyarlē hale getirir. Binanēn soĵuk hava koĸullarēna ma-

ruz kaldēĵē s¿re, soĵuk iklimde bina tasarēmēyla ilgili problemler i­in bir faktºrd¿r. 

Malzemeler, d¿ĸ¿k sēcaklēĵa ve sēcaklēk deĵiĸimlerine ne kadar uzun s¿re maruz ka-

lērsa, bina performansēnē korumak i­in o kadar fazla bakēm ve enerji gerekir. (Alseth, 

Andersen, 2018). Ķ­ ve dēĸ ortam sēcaklēk farklēlēĵē, soĵuk iklimlerde sēcak iklimlere 

oranlara daha fazladēr. Bu y¿zden saĵlam inĸaat malzemeleri ve ekipmanlarē don-

maya yatkēnlēk nedeniyle d¿ĸ¿k sēcaklēklarda ­alēĸmaya elveriĸli olmalēdēr.  Y¿ksek 

seviyede yalētēm sunan ince malzemeler t¿m bina uygulamalarē i­in deĵerlidir. 

(DOE, 2015)  Yalētēm tabakasē i­in sert malzemeler (polistiren veya mineral y¿n 

bloklarē) kullanēlmalē ve bloklar arasēndaki ēsē kºpr¿lerine yol a­abilecek boĸluklar-

dan kesinlikle ka­ēnmak gerekir. (IEA TASK37, 2010 ) 

 

3.KUZEY AVRUPA ¦LKELERĶNDEN DANĶMARKA VE ĶSVE¢ 

TOPLU KONUT ¥RNEKLERĶ 

 

3.1.Ķsve­ Brogarden Toplu Konut ¥rneĵi 

1971-73 yēllarē arasēnda yapēlmēĸ, 3 katlē, 2-3 odalē, asansºrs¿z ve toplam 300 

adet konut bulunan toplu konut sitesidir. Ķlk aĸama da 18 dairenin yenilenmesi ve 

diĵer konutlar i­in analiz yapēlmasē hedeflenmiĸtir.  (Danielsson vd., 2015; IEA, 
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2014) Ciddi bir yenileme ihtiyacē olan yapēda ºzellikle cephe malzemelerini deĵiĸ-

tirmek, havalandērma-radyatºr sistemlerini deĵiĸtirmek, eriĸilebilirliĵi artērmak, i­ 

ortam konfor koĸullarēnē iyileĸtirmek, enerji verimliliĵini artērmak amacēyla yeni-

leme yapēlmēĸtēr. (IEA, 2014; Janson,Wall, 2012) Yenileme pasif ev teknolojisi ile 

yapēlmēĸtēr ve binalarēn ºmr¿n¿ 50 yēl daha uzatmak yenileme prensiplerinden biri-

dir. (Danielsson vd., 2015) Tablo 3.1.1.ôde yapēnēn kimlik bilgileri ile birlikte yapēnēn 

yºnlenmesinin kuzey-g¿ney doĵrultusunda olduĵu gºr¿lmektedir. Dikdºrtgen plana 

sahip kompakt bir form tercih edilmiĸtir. Arazi yapēsē eĵimli olmayēp, d¿z bir alan 

i­erisinde tasarlanmēĸtēr. Yenilenmeden ºnce duvarlarēn 95 mm yalētēm ve tuĵlalar-

dan oluĸtuĵu, U deĵerinin 0.40 W / (mĮ-K)  olduĵu bilinmektedir. Yenilemeden sonra 

dēĸ duvarlarēn U deĵeri yaklaĸēk 0.12 W / (mĮ-K) olup ºnceki ēsē kºpr¿leri azaltēlmēĸ-

tēr (Adolfsson, Andersson, 2016; IEA,2014) Zeminin yalētēmsēz betondan oluĸtuĵu 

bilinmektedir. (IEA,2014) Yenilenmeden ºnce 0.50 olan U deĵeri yenilendikten 

sonra 0.26 olmuĸtur. (Adolfsson, Andersson, 2016) Yenilemeden ºnce ­atē plaka-

sēnda 300 mmôlik bir yalētēm bulunmaktadēr. (IEA, 2014)  

 

Tablo 3.1.1. Brogarden ºrneĵine ait yapē kimlik bilgileri (IEA,2013; 

IEA,2014; Adolfsson, Andersson, 2016; Janson, 2008; Janson,Wall, 2012; Morrin, 

2014; Danielsson, Gustafsson, 2015) 

Ķsve­- Brogarden Toplu Konut ¥rneĵi 

Yapē Kimlik Bilgileri 

 

 

Yapēm Yēlē/Yeri 1971-1973 / Brogarden, 

Alingsas 

Arazi Durumu Eĵimi az, d¿z arazi 

Bina Yºnlenmesi Kuzey-G¿ney 

Kat Sayēsē/Konut Sa-

yēsē 

3 Kat/ 18 Konut 

Bina Sayēsē/Yerleĸim 1 Blok/ Ayrēk Nizam 

Yenileme Yēlē/ Mimarē 2008/ Efem architects 

Yēllēk Enerji Ķhtiyacē 175 Mwh 

Enerji verimliliĵi baĵlamēnda yapēlan yenilemeler; 
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¶Zemin katta, duvarlarda ve ­atēda yalētēm 

¶Yeni cephe malzemesi 

¶U deĵeri d¿ĸ¿k kapē/pencereler 

¶Yapē kabuĵunun hava sēzdērmazlēĵē 

¶Balkonlarēn yenilenmesi 

¶Giriĸin yenilenmesi 

¶Isē geri kazanēmlē mekanik havalandērma 

¶Enerji tasarruflu ev aletleri 

¶Sēcak su kullanēmē i­in g¿neĸ panelleri yapēlmēĸtēr. (Janson, 2008)(IEA,2013) 

Enerji verimliliĵi dēĸēnda yapēlan yenilemeler sonucunda; 

¶Yeni balkonlar ve daha geniĸ oturma odalarē 

¶Daha iyi i­ mekan iklimi 

¶Daha fazla eriĸilebilirlik (zemin kat) 

¶Yeni su / kanalizasyon sistemi, elektrik tesisatlarē, banyolar ve mutfaklar ye-

nilemeleri yapēlmēĸtēr.(IEA,2014) 

Cephe elemanlarēnēn geniĸlemesinden sonra eklenen cephe katmanlarēnē kap-

sayacak ĸekilde ­atē geniĸletilmiĸ ve ekstra yalētēm yapēlmēĸtēr (Adolfsson, Anders-

son, 2016) Eski yapēya ait pencereler al¿minyum ­er­eveli, U deĵeri 2.0 W / (mĮ-K)  

olan, ­ift camlē pencerelerdir. Yenilendikten sonra U deĵeri 0.8ô d¿ĸm¿ĸ ve 3 camlē 

pencereler ile deĵiĸtirilmiĸtir (Adolfsson, Andersson, 2016) ve kapēlar daha d¿ĸ¿k U 

deĵerine sahip kapēlar ile deĵiĸtirilmiĸtir (IEA2014) Brogarden toplu konut ºrneĵine 

ait yenileme ­alēĸmalarē karĸēlaĸtērmalē olarak Tablo 3.1.2.ôde derlenmiĸtir. T¿r-

kiyeôde yenileme yapēlacak soĵuk iklim bºlgesinde yapēlara dair U deĵerleri ile in-

celenen ºrneklere ait U deĵerleri kēyaslanmēĸtēr.  

Brogarden konutlarē pasif ev tekniklerine gºre yenilenmiĸ, i­ ortam konfor ko-

ĸullarē saĵlanmēĸ olup konut i­i sēcaklēk yēl boyunca yaklaĸēk 20ÁCôdir. (Morrin, 

2014) Yenilemeden ºnce binalarda asansºr bulunmuyorken, yenilemeden sonra eri-

ĸilebilirliĵi saĵlamak adēna 148 konuta artēk asansºr ile eriĸim saĵlanmaktadēr. (IEA, 

2014; Danielsson vd., 2015) Eski balkonlar oturma odasēna dahil edilmiĸ olup ēsē 

kºpr¿lerini azaltmak adēna yeni balkonlar cephenin dēĸēna inĸaa edilmiĸtir. (Adolfs-

son, Andersson, 2016; IEA, 2013) Tablo 3.1.3.ôte de gºr¿leceĵi gibi yapē yenilendik-

ten sonra ciddi bir enerji verimliliĵi saĵlanmēĸ olup, toplam apartman enerji t¿keti-

mini %75, ēsētmada kullanēlan enerjiyi neredeyse %80 azaltmēĸtēr. (Janson,Wall, 

2012; Morrin, 2014) 
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Tablo 3.1.2. Brogarden ºrneĵine ait yenileme bilgileri (IEA,2013; IEA,2014; 

Adolfsson, Andersson, 2016; Janson, 2008; Janson,Wall, 2012; Morrin, 2014; Dani-

elsson, Gustafsson, 2015; ĶZODER,2016)) 

Ķsve­- Brogarden Toplu Konut ¥rneĵi 

Yenileme ¢a-

lēĸmalarē 

U Deĵeri W/(mĮ-

K)   

TR-U 

deĵeri 

W/(mĮ-

K)   

Toplam Kalēnlēk Yapēlan Deĵiĸiklikler 

¥nce Sonra Soĵuk 

Ķklim 

¥nce Sonra ¥nce Sonra 

Y
a
p
ē
 
K
a
b
u
ĵ
u
 
E
l
e
m
a
n
l
a
r
ē

 

Duvar 

0.40 

W/(mĮ-

K) 

0.12 

W/(mĮ-K) 

0.19 

W/(mĮ-

K) 

9.5 cm 

yalē-

tēm+tuĵla 

48,3 cm 
9,5 cm 

yalētēm 

¢elik kiriĸler-

den ve mine-

ral y¿nden 

yeni cephe 

tipi 

Pencere 

Kapē 

2.0 

W/(mĮ-

K) 

0.8 W/(mĮ-

K) 

1.10 

W/(mĮ-

K) 

- - ¢ift camlē ¦­ camlē 

Temel 

Zemin 

Dºĸeme 

0.50 

W/(mĮ-

K) 

0.26 

W/(mĮ-K) 

0.28 

W/(mĮ-

K) 
32 cm 46,7 cm 

Yalētēm-

sēz 

Isē yalētēmē, su 

yalētēmē ve ze-

min kaplama 

malzemesi  

¢atē 

0.30 

W/(mĮ-

K) 

0.10 

W/(mĮ-K) 

0.13 

W/(mĮ-

K) 

30 cm 54 cm 
15 cm ya-

lētēm 

+23 cm yalē-

tēm 

¥nce                                                                Sonra 
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Tablo 3.1.3. Brogarden ºrneĵinin enerji t¿ketim verileri (IEA,2014ôden der-

lenmiĸtir.)(18 daire i­in) 

Ķsve­- Brogarden Toplu Konut ¥rneĵi 

Enerji T¿ketimi Hesaplanan ¥l­¿len 

Yenileme ºncesi 175 MWh / yēl 175 MWh / yēl 

Yenileme sonrasē 74 MWh / yēl 77 MWh / yēl 

Tasarruf 101 MWh / yēl 98 MWh / yēl 

 

3.2.Danimarka Traneparken Toplu Konut ¥rneĵi 

Traneparken, Kopenhag'ēn 55 km batēsēndaki Hvalsß kºy¿nde bulunmaktadēr. 

Yapē Danimarkaônēn tipik 1960 yēllarēna ait beton yapē ºzelliklerini taĸēmaktadēr. 

(IEA, 2014 ) Yapēnēn hem i­ ortam konfor koĸullarēnē artērmak hem de her bir daireye 

balkon ekleyerek yapēnēn gºrsel etkileĸimini saĵlamak, mevcut yapēnēn yenileme 

ama­larēndandēr. (Knudsen vd., 2015) Yenilemeden ºnce, binalar kullanēcēlar i­in 

konforsuz olmakla beraber enerji t¿ketim deĵerleri de olduk­a y¿ksektir.  Yapēnēn 

pencereler, ­atēlar ve i­ ortam konfor koĸullarē ile ilgili problemleri olduĵu belirtil-

mektedir. Dolayēsēyla yenileme senaryolarē i­inden yapēnēn enerji performansēnē en 

­ok artēracak senaryo benimsenmiĸtir.( IEA, 2017) 

 

Tablo 3.2.1. Traneparken yapē kimlik bilgileri (IEA,2017; IEA,2014; Thom-

sen vd., 2015; Knudsen vd., 2015) 

Danimarka- Traneparken Toplu Konut ¥rneĵi 

Yapē Kimlik Bilgileri 

 

Yapēm Yēlē/Yeri 1969 / Traneparken, Hvalsß 

Arazi Durumu Eĵimi az, d¿z arazi 

Bina Yºnlenmesi Kuzey-G¿ney, Doĵu-Batē 

Kat Sayēsē/Konut Sa-

yēsē 

3 Kat/ 66 Konut 

Bina Sayēsē/Yerleĸim 3 Blok/ Ayrēk Nizam 
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Yenileme Yēlē/ Mi-

marē 

2011-2012/ ARKIPLUS 

 
Yēllēk Enerji Ķhtiyacē 736 Mwh 

 

Yenilenmeden ºnce dēĸ duvarēn orijinal konstr¿ksiyonun iki prefabrik beton 

blok arasēnda 50 mm yalētēm malzemesinden oluĸtuĵu bilinmektedir.(Knudsen vd., 

2015) Ancak cephenin bazē yerlerinde( pencerelerin arasēnda) yalētēm kalēnlēĵē 50 

mmôden 45 mmôye d¿ĸmektedir ve dēĸ duvarlarēn U deĵeri 0.66 W/K mĮ ódir. (IEA, 

2017) Yenileme sērasēnda dēĸ duvarlara ek 190 mmôlik ēsē yalētēmē ile birlikte toplam 

yalētēm 240 mmôye ulaĸmēĸtēr. Yenilemeden sonra dēĸ duvarlarēn U deĵeri 0.15 

W/KmĮ  olmuĸtur. (IEA, 2014) Eklenen bu yalētēm, ēsē kºpr¿lerini ºnlemek adēna 

binanēn bodrum katēna kadar devam etmiĸtir.(Knudsen vd., 2015)  

Mevcut toplu konut yapēsēna ait pencerelerin U deĵeri 2.4 W/KmĮ  olmakla 

beraber ­ift camlē ve camlar arasēnda 6 mmôlik yalētēm boĸluĵu olduĵu bilinmektedir. 

(IEA, 2014; IEA, 2017) Mevcut yapēnēn kuzey tarafēnda bulunan oturma odalarēnda 

Fransēz pencereler olduĵu gºr¿lmektedir. Yenilemeden sonra bu cepheye ait pencere 

a­ēklēklarē k¿­¿lt¿lm¿ĸt¿r. (Knudsen vd., 2015) Pencereler ve kapēlar d¿ĸ¿k u deĵe-

rine sahip pencereler / kapēlar ile deĵiĸtirilmiĸtir. A¿minyum-ahĸap ­er­eveli ve U 

deĵeri 0.8 W/KmĮ  olan 3 camlē pencereler kullanēlmēĸtēr. (IEA, 2014)  Temel yalētē-

mēnēn 45 mm olduĵu ve yenilemeden ºnce 0.66 W/KmĮ  olan U deĵerinin yenileme-

den sonra da 0.66 W/KmĮ  olarak kaldēĵē, herhangi bir iyileĸtirme yapēlmadēĵē anla-

ĸēlmaktadēr.  ( IEA,2014) Yenilemeden ºnce mevcut toplu konut yapēsēna ait ­atē 

katmanē 250 mm ve U deĵeri 0.2 W/KmĮ  iken yenilemeden sonra ­atē katmanēnēn 

kalēnlēĵē 435 mm ev U deĵeri 0.09 W/KmĮ  olmuĸtur. (IEA, 2014; Knudsen vd., 

2015) Binalarēn ēsētēlmasē i­in A bloĵunun altēnda bulunan  200 kW óluk bir ēsē eĸan-

jºr¿ ile bºlgesel ēsētma saĵlanmaktadēr.3 Bloĵun ēsētmasē da buradan saĵlanmaktadēr 

ve ēsētma sisteminde bir deĵiĸiklik yapēlmamēĸtēr. Her blokta ºnceden izole edilmiĸ 

sēcak suyu boyleri bulunmaktadēr. Toplamda 8 adet 300 litrelik tank vardēr. (IEA, 

2014; IEA, 2017) 

Yenilemeden ºnce binalar; banyo, tuvalet ve mutfaklardan mekanik bir egzoz 

havasē sistemi ile havalandērēlēyorken yenilemeden sonra, ēsē geri kazanēmlē dengeli 

bir mekanik havalandērma sistemi kurulmuĸtur ve banyo, tuvalet, mutfak haricinde 

yatak odalarē ve oturma odalarē i­in de havalandērma saĵlanmēĸtēr. Isē geri kazanēmlē 

nem kontroll¿ mekanik havalandērma sisteminin (ĸekil 3.2.4.) kurulumu i­in mevcut 

egzoz havasē kanallarē yeniden kullanēlmēĸtēr. (Knudsen vd., 2015) ¥rneĵe dair ye-

nileme ­alēĸmalarē Tablo 3.2.2.ôde verilmiĸtir ve bu yapē kabuĵu yenilemelerine dair 
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deĵerler T¿rkiyeônin soĵuk iklim bºlgesi i­in yenileme yapēlacak konutlarēna dair U 

deĵerleri kēyaslanmēĸtēr. Tablo 3.2.2. Traneparken ºrneĵin dair yenileme ­alēĸmalarē 

(IEA,2017; IEA,2014; Thomsen vd., 2015; Knudsen vd., 2015; ĶZODER, 2016) 

 

Tablo 3.2.2. Traneparken ºrneĵin dair yenileme ­alēĸmalarē (IEA,2017; 

IEA,2014; Thomsen vd., 2015; Knudsen vd., 2015; ĶZODER, 2016) 

Danimarka- Traneparken Toplu Konut ¥rneĵi 

Yenileme ¢a-

lēĸmalarē 

U Deĵeri 

W/(mĮ-K)   

TR-U de-

ĵeri W/(mĮ-

K)   

Toplam Kalēn-

lēk 

Deĵiĸiklikler 

¥nce Sonra Soĵuk Ķk-

lim 

¥nce Sonra ¥nce Sonra 

Y
a
p
ē
 
K
a
b
u
ĵ
u
 
E
l
e
m
a
n
l
a
r
ē

 

Duvarlar  

0.66 

W/(mĮ-

K) 

0.15 

W/(mĮ-

K) 

0.19 W/(mĮ-

K) 
5 cm 

yalētēm 

24 cm 

yalētēm 

Ķki prefab-

rik beton 

arasēnda 5 

cm yalētēm 

Dēĸ duvarlara 

ek 19 cm yalē-

tēm ve cephe 

kaplama mal-

zemesi 

Pencere-

ler/Kapē-

lar  

2.4 

W/(mĮ-

K) 

0.8 

W/(mĮ-

K) 

1.10 W/(mĮ-

K) - - ¢ift camlē 
¦­ camlē, 

low-e 

Te-

mel/Ze-

min Dº-

ĸeme 

0.66 

W/(mĮ-

K) 

0.66 

W/(mĮ-

K) 

0.28 W/(mĮ-

K) 4,5 cm 

yalētēm 

4,5 cm 

yalētēm 

4,5 cm ya-

lētēm 

Deĵiĸiklik ya-

pēlmamēĸtēr  

¢atē 

0.20 

W/(mĮ-

K) 

0.09 

W/(mĮ-

K) 

0.13 W/(mĮ-

K) 25 cm 
43,5 

cm 

Tek kat ya-

lētēm 

Mineral y¿n 

ile ¿­ kat yalē-

tēm(30 cm ) 
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¥nce                                                                       Sonra  

  

 

 

Merdivenlerdeki aydēnlatmalarēn hepsinde enerji tasarruflu amp¿ller kullanēl-

mēĸtēr ve bu aydēnlatmalar g¿n ēĸēĵēna duyarlē sensºrl¿ aydēnlatma sistemleridir. Do-

layēsēyla aydēnlatmada bir deĵiĸiklik yapēlmamēĸtēr. (IEA, 2014) Ortak alanlarēn 

enerji t¿ketiminde kullanēlmak ¿zere bir bloĵun ­atēsēnda g¿neĸ panelleri kullanēl-

mēĸtēr. G¿neĸ panelleri, elektrik ¿retimi i­in g¿neye bakacak ĸekilde monte edilmiĸtir 

(IEA, 2014;Knudsen vd., 2015) Yapēya ait yenilemeler kapsamēnda enerji verimliliĵi 

baĵlamēnda ve enerji verimliliĵi dēĸēnda yapēlan yenilemeler aĸaĵēdaki gibidir. 

Enerji verimliliĵi baĵlamēnda yapēlan yenilemeler; 

¶Dēĸ duvarlara ek yalētēm 

¶U deĵeri d¿ĸ¿k kapē/pencereler,  

¶¢atēda ek yalētēm,  

¶Isē geri kazanēmlē mekanik havalandērma  

¶¢atēda g¿neĸ panelleri kurulumu ile ger­ekleĸtirilmiĸtir. (IEA, 2014) 

Enerji verimliliĵi dēĸēnda yapēlan yenilemeler neticesinde; 

¶Balkon eklenmesi kullanēcēlarēn konfor koĸullarēnē etkilemiĸ ve daha fazla 

kullanēm alanē oluĸturmasēna fayda saĵlamēĸtēr.  

Yeni yeĸil ­evre ve havalandērma i­ ortam konfor koĸullarēnē artērmēĸtēr.(IEA, 

2014)  
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Tablo 3.2.3. Traneparken ºrneĵinin enerji t¿ketim verileri 

Danimarka- Traneparken Toplu Konut ¥rneĵi 

Enerji T¿ketimi Hesaplanan ¥l­¿len 

Yenileme ºncesi 728 MWh / yēl 736 MWh / yēl 

Yenileme sonrasē 502 MWh / yēl 506 MWh / yēl 

Tasarruf 226 MWh / yēl 230 MWh / yēl 

Sadece bina kabuĵundan kaynaklē iyileĸtirmeler ile 120 MWh ve ēsē geri ka-

zanēmlē mekanik havalandērma yenilemesi ile 106 MWh olmak ¿zere yēllēk toplam 

enerji tasarrufu 226 MWh/yēl (Tablo 3.2.3) saĵlanmēĸtēr (IEA, 2014). Toplam enerji 

talebi ve ēsētma i­in enerji faturasē% 31 oranēnda azaltēlmēĸtēr (Thomsen vd., 2015).  

 

4.DEĴERLENDĶRME VE SONU¢ 

Yapēlar tasarlanērken bulunduĵu iklim koĸullarē, arazi yapēsē, ve fonksiyonel 

ihtiya­larē deĵerlendirerek tasarlamak gerekmektedir. Kullanēlacak malzemelerin U 

deĵere, kalitesi, iĸ­iliĵi ve farklē malzemelerin birleĸim noktalarēndaki minimize 

edilmiĸ ēsē kºpr¿leri t¿ketilen enerji ¿zerinde son derece ºnemli olmaktadēr. Ķklim ve 

enerji verilerini dikkate almadan tasarlanmēĸ bir yapēyē yēkēp yeniden yapmak ­ok 

ciddi bir maliyet ve iĸ y¿k¿ gerektirmektedir bu baĵlamda yapēlarda enerji etkin ye-

nileme stratejilerine baĸvurmak en verimli ­ºz¿m yºntemi olmaktadēr. Yenileme iĸ-

lemi enerji t¿ketiminde ilk sērada yerini alan soĵuk iklim bºlgeleri i­in daha da ºnem 

arz emektedir. Mevcut yapēda arazi koĸullarē ve form deĵiĸtirilemeyeceĵi i­in yapē-

nēn, yapē kabuĵu elemanlarē ¿zerinde deĵerlendirmeler yapmak gerekecektir. Ķncele-

nen ºrneklerden elden edilen veriler, T¿rkiyeônin soĵuk iklim kuĸaĵēnda yenilenecek 

mevcut konut yapēlarēnēn gerektirdiĵi U deĵerleri ile kēyaslandēĵēnda hedeflenen kat-

sayēlarē saĵlamēĸ, bazē noktalarda daha iyi sonu­lara ulaĸtēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Ķncelenen 

yapēlarda genel olarak yapē kabuĵu elemanlarēnēn her birinin U deĵerini d¿ĸ¿rmek 

ama­lanmēĸ ve bu yºnde ­alēĸēlmēĸtēr. Yapēlarda ēsē kºpr¿s¿n¿n en ­ok beklendiĵi 

balkonlar i­eri alēnmēĸ ve yapēnēn dēĸēnda bir balkon oluĸturulmuĸtur. HVAC sistem-

lerinde iyileĸtirmeler yapēlmēĸ, ºzellikle enerji geri kazanēmlē sistemler kullanēlmēĸ 

ve bu noktalardan da enerji tasarruflarē saĵlanmēĸtēr. Sonu­ olarak, ¿lkemizde soĵuk 

iklim bºlgesinde yapēlacak enerji etkin yenilemeler mevcut konut stoĵunun t¿kettiĵi 

enerjiyi azaltacak ve ekonomik olarak enerjide harcanan maliyetin azaltēlmasēna kat-

kēda bulunacaktēr.  
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¥ZET: Yapay sinir aĵlarē insan beyninden esinlenerek geliĸtiril-

mesinden dolayē olduk­a karmaĸēk bir yapēya sahiptir. Bunun aksine gº-

r¿nt¿ iĸleme, istatistik, tahmin gibi konularda olduk­a baĸarēlēdērlar. Fa-

kat eĵitim s¿re­lerinin nasēl ­alēĸtēĵē tam olarak bilinememektedir. Bun-

dan dolayē ­eĸitli problemlerle karĸēlaĸēlmaktadēr. Aktivasyon fonksi-

yonlarē yapay sinir aĵlarēnda kilit bir rol onar. Bu nedenle daha iyi per-

formans elde etmek i­in ºzelliklerinin iyi bilinmesi gereklidir. Bu ­alēĸ-

mada, literat¿rde en sēk kullanēlan hiperbolik tanjant aktivasyon fonksi-

yonu ve sigmoid aktivasyon fonksiyonu karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Ķki aktivas-

yon fonksiyonu aynē eĵitim algoritmalarēna tabi tutularak karĸēlaĸtērēl-

mēĸ ve deney sonu­larē grafikler ¿zerinde gºsterilmiĸtir. Elde edilen so-

nu­lar eĵitim algoritmasē ve aĵ mimarisinin daha hēzlē oluĸturulmasēna 

olanak saĵlamaktadēr. 

Anahtar Kelimeler:  Yapay sinir aĵlarē, kurutma, modelleme, 

aktivasyon fonksiyonlarē 

 

The Effects of Activation Functions Used in Creating an Artificial 

Neural Networks Architecture on Training Performance 

 

ABSTRACT:  Artificial neural networks have a very complica-

ted structure due to their development inspired by the human brain. On 

the contrary, they are very successful in image processing, statistics, 

prediction. However, it is not known exactly how education processes 

work. Therefore, various problems are encountered. Activation functi-

ons play a key role in artificial neural networks. For this reason, it is 

necessary to know its features well to get better performance. In this 
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study, the most frequently used hyperbolic tangent activation function 

and sigmoid activation function were compared. The two activation 

functions were used in the same training algorithms and the experiment 

results are shown on the graphs. The results obtained allow the quickly 

creation of the training algorithm and network architecture. 

Keyword: Artificial neural networks, drying, modelling, activa-

tion functions 

 

 

1.GĶRĶķ 

Yapay sinir aĵlarē (YSA) insan beyninin biyolojik sinir aĵlarēndan (ķekil 1.1. 

Biyolojik Nºron  (Gupta vd., 2016) esinlenerek ortaya ­ēkmēĸtēr. Aynē zamanda insan 

beyninin ºĵrenme, bu yolla yeni bilgiler elde etme ve elde ettiĵi bilgiler ile yeni ĸey-

ler keĸfedebilme gibi yeteneklerini ger­ekleĸtirmeyi ama­lamaktadēr. 

YSA, temel olarak aĵērlēklarla ­arpēlan girdilerden oluĸur. Yapay sinir h¿cre-

sine dēĸarēdan verilen bilgiler girdi olarak adlandērēlēr. Aĵērlēk deĵerleri ise h¿creye 

girdi olarak verilen bilgilerin ºnemini ve h¿cre ¿zerindeki etkisini gºsterir. Aĵērlēklar 

daha sonra nºronun aktivasyonunu belirleyen bir matematiksel fonksiyondan ge­iri-

lir (Gupta,  vd., 2016). 

 

ķekil 1.1. Biyolojik Nºron  (Gupta vd., 2016) 

Genel anlamda YSAôlarē, biyolojik sinir sisteminin iĸlevi taklit edilerek insan 

beyninin modellenmesi i­in tasarlanmasē i­in geliĸtirilmiĸ sistemlerdir. Ve bu sayede 

aĸaĵēdaki iĸlemleri ger­ekleĸtirmekle gºrevlendirilmiĸlerdir: 

¶¥ĵrenme 

¶Ķliĸkilendirme 

¶Sēnēflandērma 
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¶Genelleme 

¶Tahmin 

¶¥zellik belirleme 

¶Optimizasyon 

 

Bu iĸlemleri yapan sinir aĵlarēnēn ortak noktasē ise bir m¿dahale yapēlmaksē-

zēn, elinde bulunan bilgilere gºre sonu­ ¿retebilmesidir. Yapay sinir aĵlarē ºĵrenme 

iĸlemi sērasēnda verilen bilgiler ile kendini d¿zenleyerek daha sonraki girdiler i­in 

doĵru kararlar verebilme yeteneĵine sahiptir (Kakēcē 2009). 

Yapay sinir h¿creleri de biyolojik sinir h¿crelerine benzer yapēdadēr. Yapay 

nºronlar da aralarēnda baĵ oluĸturarak yapay sinir aĵlarēnē meydana getirirler. Tēpkē 

biyolojik nºronlarda olduĵu gibi yapay nºronlarēn da giriĸ impulslarēnē aldēklarē, bu 

impulslarē toplayēp iĸledikleri ve ­ēktēlarē ilettikleri bºl¿mleri bulunmaktadēr. 

 

ķekil 1.2. Yapay Sinir H¿cresi (Bi­er A, 2018) 

 

Bir yapay sinir h¿cresi beĸ bºl¿mden oluĸmaktadēr; 

Girdiler 

Aĵērlēklar 

Birleĸtirme fonksiyonu 

Aktivasyon fonksiyonu 

¢ēktēlar 
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2.MATERYAL VE METOD  

Yapay sinir aĵlarē ile modellemede yapēlmēĸ olan iplik kurutma deneyinin ve-

rileri kullanēlmēĸtēr. Bu veriler hem logaritmik sigmoid aktivasyon fonksiyonu ile 

hem de tanjant hiperbolik aktivasyon fonksiyonu ile ayrē ayrē uygulanmēĸtēr.  

Farklē basēn­ ve farklē sēcaklēklarda yapēlan deneylerin, kurutulmasē esnasēnda 

d¿ĸmekte olan nem oranlarē ve kurutma s¿releri elimizde mevcut olan verilerdir. Aĵ 

mimarisi oluĸturulurken s¿re, basēn­ ve sēcaklēk ĸartlarē girdi, azalan nem oranē ise 

­ēktē olarak tasarlanmēĸtēr. 

 

ķekil 2.1 Yapay Siniri Aĵ Mimarisi 

 

Deneylerden elde etmiĸ olduĵumuz veri sayēsē 96 adettir. Bu verilerin 80 tanesi 

aĵēn eĵitimi, geri kalan 16 tanesi ise aĵēn testi i­in uygulanmēĸtēr. 

Aktivasyon fonksiyonlarēnēn karĸēlaĸtērēlmasē i­in aynē ĸartlarda, aynē veriler 

kullanēlarak farklē iki aĵ yapēsē oluĸturulmuĸtur. 

 

 

ķekil 2.2 Logaritmik Sigmoid Aktivasyon Fonksiyonu Ķle Oluĸturulan Aĵ 
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ķekil 2.3 Tanjant Hiperbolik Aktivasyon Fonksiyonu Ķle Oluĸturulan Aĵ 

 

Eĵitim ilk olarak logaritmik sigmoid aktivasyon fonksiyonu ve 10 nºron ile 

denenmeye baĸlanmēĸtēr. 

  

ķekil 2.4 LSAF Ve 10 Nºron Ķle Eĵitim     ķekil 2.5 LSAF Ve 11 Nºron Ķle 

Eĵitim 

   

ķekil 2.6 LSAF Ve 12 Nºron Ķle Eĵitim     ķekil 2.7 LSAF Ve 13 Nºron Ķle 

Eĵitim 

 

 

 

 



Ahmet DURAK ï Ali IķIKTAķ 

90 

    

ķekil 2.8 LSAF Ve 14 Nºron Ķle Eĵitim     ķekil 2.9 LSAF Ve 15 Nºron Ķle 

Eĵitim 

 

    

ķekil 2.10 LSAF Ve 16 Nºron Ķle Eĵitim      ķekil 2.11 LSAF Ve 17 Nºron Ķle 

Eĵitim 

 

 

ķekil 2.12 Lsaf Ve 18 Nºron Ķle Eĵitim 
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Logaritmik sigmoid aktivasyon fonksiyonu ile yapēlan eĵitim 18. nºronda ba-

ĸarēlē bir ĸekilde ger­ekleĸti. Daha sonra eĵitim tanjant hiperbolik aktivasyon fonksi-

yonu ve 10 nºron ile denenmeye baĸlanmēĸtēr. 

   

ķekil 2.13 THAF Ve 10 Nºron Ķle Eĵitim      ķekil 2.14 THAF Ve 11 Nºron 

Ķle Eĵitim 

   

ķekil 2.15 THAF Ve 12 Nºron Ķle Eĵitim      ķekil 2.16 THAF Ve 13 Nºron 

Ķle Eĵitim 

   

ķekil 2.17 THAF Ve 14 Nºron Ķle Eĵitim      ķekil 2.18 THAF Ve 15 Nºron 

Ķle Eĵitim 
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ķekil 2.19 THAF Ve 16 Nºron Ķle Eĵitim      ķekil 2.20 THAF Ve 17 Nºron 

Ķle Eĵitim 

   

ķekil 2.21 THAF Ve 18 Nºron Ķle Eĵitim      ķekil 2.22 THAF Ve 19 Nºron 

Ķle Eĵitim 

 

   

ķekil 2.23 THAF Ve 20 Nºron Ķle Eĵitim      ķekil 2.24 THAF Ve 21 Nºron 

Ķle Eĵitim 
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ķekil 2.25 THAF Ve 22 Nºron Ķle Eĵitim 

 

Tanjant hiperbolik aktivasyon fonksiyonu ile yapēlan eĵitim 22. nºronda ba-

ĸarēlē bir ĸekilde ger­ekleĸti. 

 

3.SONU¢ 

Ger­ekleĸen eĵitimler sonucunda aĵlar teste tabi tutulmuĸtur. Testler 

sonucunda elde edilen veriler ise Tablo.1ôde gºr¿lmektedir. 

 

Tablo.1 Deneysel Sonu­lar Ķle Modelleme Sonu­larēnēn Karĸēlaĸtērēlmasē 

Deneysel Veri Sonu­larē 

Logaritmik Sigmoid Aktivas-

yon Fonksiyonu 

Tanjant Hiperbolik Akti-

vasyon Fonksiyonu 

0,110 0,106176 0,097079 

0,258175 0,245796 0,288114 

0,396361 0,363204 0,352802 

0,060 0,084068 0,136072 

0,338 0,275231 0,322347 

0,374627 0,39178 0,411491 
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1 0,978674 0,980743 

0,231466 0,263563 0,27386 

0,209 0,169716 0,205229 

0,047878 0,146509 0,178648 

0,375 0,290888 0,344409 

0,186964 0,187726 0,185121 

0,244773 0,241979 0,239172 

0,247249 0,228814 0,210963 

0,303845 0,290481 0,240004 

1,000 0,941831 0,868329 

 

Bu veriler ēĸēĵēnda karĸēlaĸtērmalar yapēlmēĸtēr. Eĵitimin ger­ekleĸtiĵi nºron 

sayēsē, modeller ve deney seti arasēndaki ki-kare testi, korelasyon katsayēsē ve stan-

dart hata gibi istatiksel verilere gºre logaritmik sigmoid aktivasyon fonksiyonu daha 

hēzlē eĵitilmiĸ ve reel verilere daha yakēn olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

 

Tablo 2. Deneysel Verilerin Modeller Ķle Arasēndaki Ķstatiksel Analizi 
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DKP SAC MALZEMENĶN V-B¦KME ĶķLEMĶ SONRASI 

GERĶ ESNEME DAVRANIķI 

¥ĵr. Gºr. Dr. Ali IķIKTAķ 

Tekirdaĵ Namēk Kemal ¦niversitesi 

¥ĵr. Gºr. Ahmet DURAK 

Tekirdaĵ Namēk Kemal ¦niversitesi 

¥ZET: Dkp sac malzemeler ev aletleri ve otomotiv sanayi yedek par-

­alarēnēn ¿retiminde yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Dkp sac malzemenin ĸe-

killendirilmesinde karĸēlaĸēlan en ºnemli problemlerden biri geri esnemedir. 

Dkp sac malzemenin ĸekillendirilmesi sērasēnda oluĸan bu geri esneme davra-

nēĸē nihai ¿r¿n¿n ĸeklini olumsuz etkilemektedir. Bu ­alēĸmada, dkp sac mal-

zeme farklē b¿kme a­ēlarēnda ĸekillendirilmiĸ ve daha sonra b¿kme a­ēsē, mal-

zeme kalēnlēĵē ve ¿t¿leme iĸleminin geri esnemeye etkisi deneysel olarak ince-

lenmiĸtir. Yapēlan deneyler sonucunda, b¿kme a­ēsēnēn artmasē ile dkp sac mal-

zemede meydana gelen geri esneme miktarēnēn arttēĵē tespit edilmiĸtir. Ayrēca, 

malzeme kalēnlēĵē ve ¿t¿leme s¿resinin artmasēyla dkp sac malzemede mey-

dana gelen geri esneme miktarēnēn azaldēĵē belirlenmiĸtir. 

Anahtar kelimeler:  Dkp sac, Geri esneme, V-b¿kme. 

 

Springback Behaviour of Dkp Sheet Material After V-Bending Pro-

cess 

 

ABSTRACT: Dkp sheet materials are widely used to manufacture 

hausehold appliances and automobile industry spare parts. One of the most im-

portant problems which occur in forming dkp sheet material is springback. The 

springback behavior that occurs during forming of dkp sheet material has a 

negative impact on the form of the final product. In this study, dkp sheet mate-

rial was formed in different bending angles and then the effects of bending 

angle, material thickness and holding time on springback were experimentally 

analyzed. As a result of the experiments, it was observed that the amount of 

springback in dkp sheet material increased as the bending angle increased. In 

addition, it was determined that the amount of springback in dkp sheet material 

decreased as material thickness and holding time increased. 

Keywords: Dkp sheet, Springback, V-bending. 
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1. GĶRĶķ 

Sac metal malzemelerin ĸekillendirilmesi otomotiv par­alarē, makine ekip-

manlarē ve ev aletlerinin imalatēnda yaygēn kullanēlan bir iĸlemidir. Sac malzemelerin 

ĸekillendirilmesi iĸlemindeki en ºnemli sorunlardan biri istenilen b¿kme a­ēsēnda 

¿r¿nler elde edilememesidir (Aghchai vd., 2016:19). Sac malzemelerin ĸekillendiril-

mesi esnasēnda, malzemeye uygulanan kuvvet kaldērēldēĵēnda malzemede gerilmeler 

oluĸmaktadēr. Sac malzeme bu gerilmelerden dolayē ilk halini almaya ­alēĸmakta ve 

bu durum b¿k¿len malzemenin esneyerek a­ēlmasēna neden olmaktadēr (Baseri vd., 

2011:38). B¿kme iĸlemi sonrasē doĵru b¿kme geometrisine sahip ¿r¿nlerin oluĸma-

masēnēn nedeni olan bu durum geri esneme olan adlandērēlmaktadēr. 

Malzemede oluĸan geri esneme ¿r¿n¿n geometrik ºl­¿lerinin deĵiĸmesine yol 

a­makta ve montaj problemlerine sebep olmaktadēr (Carden vd., 2002:44). Sac mal-

zemelerde b¿kme iĸlemi sonrasē oluĸan geri esneme nedeniyle tekrar kalēp hazērlan-

mak durumunda kalēnmaktadēr. Bu durum ilave zaman ve maliyet artēĸē anlamēna 

gelmektedir. Bu nedenle, b¿kme iĸlemi sonrasē oluĸacak geri esnemeyi ºnceden tah-

min etmek zaman ve maliyet a­ēsēndan ºnemli kazan­lar saĵlar (Li vd., 2002:44). 

Literat¿rde geri esneme ¿zerine araĸtērmalarēn yapēldēĵē gºr¿lmektedir. Geri 

esneme ¿zerine yapēlan ­alēĸmalar incelendiĵinde; bakēr ve ­elik malzemeler mod¿-

ler bir V b¿kme kalēbē kullanēlarak b¿k¿ld¿kten sonra zēmbanēn bekleme s¿resi ve 

malzeme kalēnlēĵēnēn geri esneme ¿zerine etkisini incelenmiĸtir (Tekaslan vd., 

2006:27) (Tekaslan vd., 2008:23). Soĵuk haddelenmiĸ TRIP ­eliĵinin V b¿kme iĸ-

lemi sonrasē oluĸan geri esneme miktarē deneysel ve sayēsal olarak araĸtērēlmēĸtēr (Fei 

ve Hodgson, 2006:236).  

Bu ­alēĸmada, dkp sacēn ĸekillendirilmesinde b¿kme a­ēsē, malzeme kalēnlēĵē 

ve ¿t¿leme iĸleminin geri esnemeye etkisi deneysel olarak incelenmiĸtir. 

 

2. DENEYSEL ¢ALIķMALAR 

B¿kme deneylerinde numune olarak 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm kalēnlēklarēnda 

Dkp sac kullanēlmēĸtēr. Dkp sac numuneler V b¿kme kalēplarē kullanēlarak farklē 

b¿kme a­ēlarēnda (60Á, 90Á ve 120Á) ĸekillendirilmiĸtir. B¿kme iĸlemi sonrasē koor-

dinat ºl­¿m cihazē (CMM) kullanēlarak numunelerin a­ēlarē ºl­¿lm¿ĸ ve geri esneme 

deĵerleri hesaplanmēĸtēr. 

 

2.1. Numunelerin Hazērlanmasē 

1000x2000 mm boyutlarēnda temin edilen Dkp sac levhalar giyotin tezg©h kul-

lanēlarak 30x60 mm test numune ºl­¿lerine kesilmiĸtir. Sac levhalarēn kesimi hadde-

leme yºn¿nde yapēlmēĸtēr. Sac levhalarēn giyotin tezg©hta kesilmesi ķekil 1ôde gºs-

terilmiĸtir. 
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ķekil 1. Sac levhalarēn giyotin tezg©hta kesilmesi 

 

2.2. V B¿kme Deneyi 

Sac malzemelerin ĸekillendirilmesi ile ilgili uygulamalarda en sēk karĸēlaĸēlan 

b¿kme yºntemlerinden biri V b¿kme iĸlemidir. Bu nedenle deneysel ­alēĸmada V 

b¿kme yºntemi kullanēlmēĸtēr. Deneysel ­alēĸmada, Dkp sac numuneleri V b¿kme 

kalēplarē kullanēlarak farklē b¿kme a­ēlarēnda (60Á, 90Á ve 120Á) ĸekillendirilmiĸtir. 

Deney numunelerinin ĸekillendirilmesinde kullanēlan b¿kme kalēplarē St 37 ­elik 

malzemesinden, Cnc dik iĸleme merkezinde hassas olarak ¿retilmiĸtir.  

V b¿kme deneyleri 10 ton kapasiteli hidrolik preste yapēlmēĸtēr. Sac malzeme-

leri b¿kmek i­in kullanēlan presin hēzē ayarlanabilir olup, deney sērasēnda 5 mm/sn 

sabit hēz kullanēlmēĸtēr. B¿kme cihazē ºzel bir yazēlēm ile kontrol edilmektedir. 

B¿kme testi ºncesi yaklaĸma hēzē, b¿kme hēzē, b¿kme sonrasē ­ekilme hēzē ve zēmba 

strok deĵeri bu yazēlēm programēna girilerek b¿kme deneyleri yapēlmēĸtēr. 

B¿kme deneyleri ºncesi numune kalēba yerleĸtirilmiĸtir. Daha sonra b¿kme 

cihazēnēn kontrol edildiĵi yazēlēm kullanēlarak deney baĸlatēlmēĸtēr. Presin ­alēĸmasē 

ile zēmba malzemeye temas etmekte ve bu sayede b¿kme iĸlemi baĸlamaktadēr. 

B¿kme iĸlemi zēmba ile diĸi kalēp arasēnda sac kalēnlēĵē kadar mesafe kalana kadar 

devam etmektedir. Sac kalēnlēĵē kadar mesafe bērakēlmasēndaki ama­ ise sacēn de-

forme olarak yapēsēnēn bozulmasēnē ºnlemektir. 60Á, 90Ü ve 120Á b¿kme geometrisi 

elde edilmesiyle birlikte, V b¿kme iĸlemi tamamlanmaktadēr. Deneylerde kullanēlan 

90Á b¿kme kalēbē ve deney numunesi ķekil 2ôde gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 2. V b¿kme deneylerinde kullanēlan 90Á b¿kme kalēbē 

 

3. SONU¢LAR VE TARTIķMA 

Dkp saclarēn V b¿kme kalēplarēnda ĸekillendirilmesiyle oluĸan geri esneme 

miktarē deneysel olarak araĸtērēlmēĸtēr. Geri esneme testlerinde kullanēlan deney nu-

muneleri 30x60 mm ºl­¿lerinde hazērlanmēĸtēr. Numunelerin malzeme kalēnlēklarē 

ise 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm olarak se­ilmiĸtir. Numuneler 60, 90 ve 120Á b¿kme 

a­ēlarēnda ĸekillendirilmiĸtir. Ayrēca, zēmbanēn sac malzeme ¿zerinde bekletilmesi-

nin (¿t¿leme iĸlemi) geri esnemeye etkisi araĸtērēlmēĸtēr.  Deneylerde, her parametre 

i­in 10 adet numune kullanēlarak testler tekrarlanmēĸtēr. Deneyler sonrasē b¿k¿lm¿ĸ 

olan numunelerin a­ēlarē koordinat ºl­¿m cihazē kullanēlarak ºl­¿lm¿ĸ olup, bu de-

ĵerlere gºre numunelerin geri esneme miktarlarē hesaplanmēĸtēr. 

 

3.1. B¿kme A­ēsē ve ¦t¿leme Ķĸleminin Geri Esnemeye Etkisi 

Deneysel ­alēĸmalardan elde edilen verilere gºre b¿kme a­ēsē ve ¿t¿leme iĸle-

mininin geri esneme davranēĸēna etkisi ķekil 3-5ôde verilmiĸtir.   
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ķekil 3. 1 mm kalēnlēĵēndaki Dkp sacēn geri esneme sonu­larē 

 

ķekil 3 incelendiĵinde, ¿t¿leme iĸlemi uygulanmayan 1 mm kalēnlēĵēndaki 

Dkp sacēn farklē b¿kme a­ēlarēnda ĸekillendirilmesi neticesinde en az geri esnemenin 

3.50Á ile 60Á b¿kme a­ēsēnda, en fazla geri esnemenin 5.20Á ile 120Á b¿kme a­ēsēnda 

olduĵu belirlenmiĸtir. ¦t¿leme iĸlemi uygulanan aynē kalēnlēĵēndaki Dkp sacta ise en 

az geri esnemenin 2.88Á ile 60Á b¿kme a­ēsēnda, en fazla geri esnemenin 4.32Á ile 

120Á b¿kme a­ēsēnda olduĵu belirlenmiĸtir. 
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ķekil 4. 1.5 mm kalēnlēĵēndaki Dkp sacēn geri esneme sonu­larē 

 

ķekil 4 incelendiĵinde, ¿t¿leme iĸlemi uygulanmayan 1.5 mm kalēnlēĵēndaki 

Dkp sacēn farklē b¿kme a­ēlarēnda ĸekillendirilmesi neticesinde en az geri esnemenin 

1.91Á ile 60Á b¿kme a­ēsēnda, en fazla geri esnemenin 4.46Á ile 120Á b¿kme a­ēsēnda 

olduĵu belirlenmiĸtir. ¦t¿leme iĸlemi uygulanan aynē kalēnlēĵēndaki Dkp sacta ise en 

az geri esnemenin 1.33Á ile 60Á b¿kme a­ēsēnda, en fazla geri esnemenin 3.61Á ile 

120Á b¿kme a­ēsēnda olduĵu belirlenmiĸtir. 
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ķekil 5. 2 mm kalēnlēĵēndaki Dkp sacēn geri esneme sonu­larē 

 

ķekil 5 incelendiĵinde, ¿t¿leme iĸlemi uygulanmayan 2 mm kalēnlēĵēndaki 

Dkp sacēn farklē b¿kme a­ēlarēnda ĸekillendirilmesi neticesinde en az geri esnemenin 

1.35Á ile 60Á b¿kme a­ēsēnda, en fazla geri esnemenin 3.52Á ile 120Á b¿kme a­ēsēnda 

olduĵu belirlenmiĸtir. ¦t¿leme iĸlemi uygulanan aynē kalēnlēĵēndaki Dkp sacta ise en 

az geri esnemenin 0.77Á ile 60Á b¿kme a­ēsēnda, en fazla geri esnemenin 2.71Á ile 

120Á b¿kme a­ēsēnda olduĵu belirlenmiĸtir. 

 

3.2. Malzeme Kalēnlēĵēnēn Geri Esnemeye Etkisi 

Deneysel ­alēĸmalardan elde edilen verilere gºre Dkp sac malzeme kalēnlēĵē 

ve geri esneme davranēĸē arasēndaki iliĸki ķekil 6ôda verilmiĸtir.   
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ķekil 6. Farklē b¿kme a­ēlarēnda malzeme kalēnlēĵēnēn geri esnemeye etkisi 

 

ķekil 6 incelendiĵinde, dkp sacēn t¿m b¿kme a­ēlarēndaki testlerinde malzeme 

kalēnlēĵēnēn artmasēyla geri esneme miktarēnēn azaldēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 

 

4. SONU¢LAR  

Bu ­alēĸmada, dkp sac malzeme farklē b¿kme a­ēlarēnda ĸekillendirilmiĸ ve 

daha sonra b¿kme a­ēsē, malzeme kalēnlēĵē ve ¿t¿leme iĸleminin geri esnemeye etkisi 

deneysel olarak incelenmiĸtir. Yapēlan deneylerden elde edilen sonu­lar aĸaĵēda 

ºzetlenmiĸtir. 

¶Yapēlan deneyler sonucunda, b¿kme a­ēsēnēn artmasē ile dkp sac malzemede 

meydana gelen geri esneme miktarēnēn arttēĵē tespit edilmiĸtir.  

¶Dkp sacēn t¿m b¿kme a­ēlarēndaki testlerinde, malzeme kalēnlēĵēnēn artma-

sēyla geri esneme miktarēnēn azaldēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 

¶¦t¿leme iĸlemi (zēmbanēn malzeme ¿zerinde bekletilmesi) uygulanan Dkp 

saclarda meydana gelen geri esneme miktarēnēn daha az olduĵu tespit edilmiĸtir. Fa-

kat zēmbanēn malzeme ¿zerinde bekletilmesi, malzemelerin proses s¿resini arttēr-

maktadēr. 

Teĸekk¿r 

Bu ­alēĸma Balēkesir ¦niversitesi Bilimsel Araĸtērma Projeleri Koordinasyon 

Birimince desteklenmiĸtir. Proje numarasē: 2011/44. 
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SAC ķEKĶLLENDĶRME TEKNOLOJĶSĶNDE G¦NCEL 
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Dr. Burcu ERTUĴ 

Niĸantaĸē ¦niversitesi 

¥ZET: Sac ĸekillendirme yºntemleri, metal geometrisini deĵiĸtirmek 

ve karmaĸēk par­a ¿retmek amacēyla kullanēlmaktadēr. Sºz konusu yºntemler 

arasēnda sac profilleme, b¿kme, derin ­ekme, sēvama ve sac gerdirme sayēla-

bilir. Sac ĸekillendirmede yeni geliĸmeler, ¿retim yºntemlerinde ºnemli ino-

vasyonlara yol a­mēĸtēr. Bu yºntemlerden birisi artēmlē sac ĸekillendirme, bºl-

gesel adēmlē deformasyon olup ºzelleĸtirilmiĸ ¿retimlerde ve karmaĸēk ¿r¿n-

lerde kullanēmē artmaktadēr. Ancak bu yºntemde geometri hassasiyeti d¿ĸ¿k-

t¿r. Bu sorun, CNC takēmlarda uygun kontrol stratejisi uygulanarak aĸēlabil-

mektedir. Esnek sac profil imali, diĵer bir yºntem olup otomotiv end¿strisinde 

farklē profillerin ¿retiminde kullanēlmaktadēr. Bu yºntemde eksenel eĵilme 

ºnemli bir ¿retim hatasē oluĸturmaktadēr. Esnek sac profil imali yºntemi, g¿-

n¿m¿zde farklē ¿retimlere adapte edilmiĸtir. Diĵer bir uygulama, esnek sac 

y¿zey profil yºntemi olup hen¿z yaygēnlaĸmamēĸtēr. Son yēllarda ise, hafif oto-

motiv par­alarēn ¿retiminde kullanēlan y¿ksek mukavemetli ­elik saclarēn de-

formasyon davranēĸēnēn sim¿lasyonunu ger­ekleĸtirmek i­in modeller geliĸti-

rilmektedir. 

Anahtar Kelimeler:  sac metal ĸekillendirme, artēmlē sac ĸekillendirme, 

esnek sac y¿zey profil yºntemi  

 

Recent Research Advances in Sheet Metal Forming Technology 

 

ABSTRACT:  Each sheet metal forming technique aims to modify the 

metal geometry in order to produce complex parts with roll forming, bending, 

deep drawing, spinning and stretch forming. There are current advances in the 

sheet metal forming field opening a gate for some innovative manufacturing 

techniques. Among these methods, the incremental sheet forming method is a 

local progressive deformation, which currently widens its application in the 

customized productions and complex sheet parts. This method lacks the re-

quired accuracy in the geometry. This drawback has been overcome by apply-

ing appropriate control strategy in CNC machine tool. The flexible roll forming 

is another method to produce various automotive profiles. A significant defect 

http://www.custompartnet.com/wu/sheet-metal-forming#roll_forming
http://www.custompartnet.com/wu/sheet-metal-forming#bending
http://www.custompartnet.com/wu/sheet-metal-forming#deep_drawing
http://www.custompartnet.com/wu/sheet-metal-forming#spinning
http://www.custompartnet.com/wu/sheet-metal-forming#stretch_forming


Burcu ERTUĴ 

108 

in this method is the longitudinal bow. Currently, the flexible roll forming has 

been adapted to double layered blank. The surface flexible rolling is an effec-

tive technique. However, this method is yet a rare application. In order to man-

ufacture lightweight automotive products, a number of models for simulating 

deformation of the sheets from the high strength steels. 

Keywords: sheet metal forming, incremental sheet forming, flexible 

rolling 

 

 

1.GĶRĶķ  

Sac ĸekillendirme yºntemleri, metal geometrisini deĵiĸtirmek ve karmaĸēk 

par­a ¿retmek ama­larēyla kullanēlan proseslerdir. Sºz konusu yºntemler arasēnda 

b¿kme, derin ­ekme, sēvama germe sayēlabilir. Sac ĸekillendirme proseslerinde sacēn 

kalēnlēĵē 0.4-0.6 mm.ôdir. Bu proseslerde en ­ok kullanēlan malzeme d¿ĸ¿k karbonlu 

­eliklerdir. Sºz konusu iĸlemler, oda sēcaklēĵēnda yapēlēr (soĵuk iĸlem). Sac ĸekilllen-

dirmede, k¿tlesel ĸekil verme yºntemlerine kēyasla d¿ĸ¿k kuvvetler uygulanmak-

tadēr. Metalin ­ekme mukavemeti deĵeri, ĸekillendirme yºntemi se­iminde ºnemli 

bir parametredir. Sac ĸekillendirme hatalarē, b¿y¿k ºl­¿de incelme, yērtēlma vb. 

Nedenlere dayanmaktadēr. ¢oĵu sac ĸekillendirme prosesi, pres makinalarēnda 

ger­ekleĸtirilmektedir (ķekerci vd., 2018). 

 

1.1.Sac Metal Kesme Ķĸlemleri  

Kesme prosesinde iki kenar arasēna makaslama uygulanmaktadēr. Baĸlangē­ta 

zēmba kesilecek y¿zeye doĵru basma uygulayarak y¿zeyde plastik deformasyon 

oluĸturmaktadēr. Aĸaĵē doĵru hareket eden zēmba, sac metal i­ine girerek sacē iki 

par­aya ayērmaktadēr. Saca giriĸ kalēnlēĵē, sac metal kalēnlēĵēnēn 1/3ô¿ kadardēr. 

Zēmba-kalēp arasē boĸluĵun uygun ayarlanmasē durumlarēnda her iki kērēlma ­izgisi 

birbiriyle eĸlemekte ve temiz kesme y¿zeyi tabir edilen y¿zeyler elde edilmektedir 

(ķekerci vd., 2018).   

 

1.2.Sac Metal B¿kme Ķĸlemleri  

Bu yºntemde, y¿zey alanēnda deĵiĸim minimum olmaktadēr. ķekil deĵiĸimi, 

doĵrusal eksen etrafēnda meydana gelmektedir. Kullanēlan zēmba ve kalēp, doĵru 

a­ēklēĵa sahip olmalēdēr. B¿kme prosesi yapēlērken tarafsēz eksenin altēnda kalan 

bºlge basma ve ¿st¿nde kalan bºlge ­ekme gerilmeleri altēndadēr (Demirkol, 2010). 
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B¿kme prosesinde metal hasarēnē ºnleyecek minimum b¿kme ­apēnēn belir-

lenmesi ºnemlidir. Sac metalin sertliĵi ve sac metal kalēnlēĵē da kritik faktºrlerdir. 

B¿kme prosesi, metalin incelmesine neden olacaĵēndan son par­a boyutlarēnēn belir-

lenmesi de ºnem taĸēmaktadēr (ķekerci vd., 2018). 

Mekanik veya hidrolik presler kullanēlan bu proseste, talaĸ kaldērma yapēlmaz. 

Bu yºntem beyaz eĸya sektºr¿ ile otomotiv sektºr¿nde yaygēn kullanēlan bir pros-

estir. Sac metalin dēĸ bºlgesinde uzama ve kesit daralma, i­ bºlgede ise kēsalma ve 

kesit geniĸleme ger­ekleĸmektedir. Aĵērlēk merkezinden ge­en nºtr eksende uzama 

veya kēsalma olmaz. B¿kme iĸlemleri, V veya U b¿kme olarak gruplandērēlmaktadēr. 

Ķĸlemin baĸlangēcēnda sac metalde elastik deformasyon ger­ekleĸmekte ve takiben 

ise, plastik deformasyon meydana gelmektedir. Sac metale uygulanan y¿k¿n kaldērēl-

masē, elastik toparlanma oluĸturmakta ve sonu­ par­a ilk haline geri dºnme eĵilimi 

gºstermektedir (geri yaylanma). Proseste kullanēlan kalēplar iki par­adan oluĸmak-

tadēr. ¢ēkēntēlē olan erkek kalēp, zēmba ve girintili olan diĸi kalēp ise, matris olarak 

adlandērēlmaktadēr. Sac metali sabitlemek veya kērēĸmayē engellemek amacēyla pot 

­emberi kullanēlabilmektedir (Hekim, 2016). 

 

1.3.Merdanelerle ķekillendirme 

Merdanelerle ĸekillendirme yºntemi, merdaneler yardēmēyla kademeli olarak 

ger­ekleĸtirilmektedir. ķekillendirme sērasēnda b¿kme yapēlērken deformasyonlarēn 

bir noktaya yēĵēlarak sacēn ­atlamasē ºnlenmektedir. Arzu edilen profile baĵlē olarak 

­ok sayēda merdane kullanēlabilmektedir (Demirkol, 2010).  

 

 

ķekil 1 Merdanelerle ķekillendirme (Dubina, 2014). 
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Merdanelerle ĸekillendirme ķekil 1ôde verildiĵi ¿zere, s¿rekli b¿kme 

iĸlemidir. Sabit profile sahip ve uzun par­alarēn b¿y¿k miktarda ¿retimine uygundur. 

Merdane takēmlarē, yatay paralel ĸaft ­iftleri ¿zerinde yerleĸtirilmiĸtir. Daha hassas 

kontrol ve esneklik saĵlamak ve malzeme ¿zerindeki gerilmeleri sēnērlandērmak i­in 

yanal merdaneler de kullanēlabilir. ķekillendirilmiĸ saclar daha sonra arzu edilen 

boyutlarda kesme iĸlemine tabi tutulabilir (GROOVER, 2010).  

Her merdane kalēbēnēn ĸekli ve boyutu, farklē olabilir veya ­ok sayēda ºzdeĸ 

kalēp farklē konumlara yerleĸtirilebilir. Kalēplar, sac metalin altēnda ve ¿st¿nde veya 

yan konumlarda bulunabilir.  Kalēplar yaĵlanarak kalēp-sac arasē s¿rt¿nme azaltēlēr 

bºylece takēm ºmr¿ uzatēlmēĸ olur. Yaĵlayēcē, ¿retim hēzēnē da arttērēr. ¦retim hēzē, 

metal kalēnlēĵē, merdane sayēsē ve her b¿kmedeki yarē­ap deĵerlerine de baĵlēdēr 

(CUSTOM PART NET, 2020). 

 

1.4.Sēvama  

Sēvama yºntemi, kademeli olarak uygulanan bir iĸlemdir. Eksenel simetriye 

sahip par­alarēn ¿retimine uygun olup ¿­ farklē bi­imde ger­ekleĸtirilebilir: Gele-

neksel sēvama, keserek sēvama ve t¿p sēvama. Geleneksel sēvama yºnteminde man-

drel, dºnen bir mekanizmaya tutturularak sac metal basma aparatē ile mandrel ¿zerine 

basēlmaktadēr. Mandrel ve pul dºnd¿r¿lmekte iken, sac metal ¿zerine bir gere­ 

yardēmēyla bastērēlmaktadēr. Ama­, sac metalin mandrel ¿zerine yatērēlmasēdēr 

(Demirkol, 2010). 

 

 

ķekil 2 a.  Sēvama (Demirkol, 2010), b. Sēvama makinasē (CUSTOM PART 

NET, 2020). 
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Sēvama disk veya t¿p metal ķekil 2ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi y¿ksek hēzda dºnd¿r¿l¿r 

ve CNC kontroll¿ sēvama makinasē yardēmēyla eksenel olarak simetrik par­alar 

¿retilir. Bu yºntemin ºnemli uygulamalarē, roket burun konisi ve mutfak ¿r¿nleridir. 

Pratik olarak al¿minyum, paslanmaz ­elik, y¿ksek mukavemetli alaĸēmlar, y¿ksek 

sēcaklēk alaĸēmlarē vb. her s¿nek metal bu yºntemle ĸekillendirilebilir. Sonu­ par-

­alarēn ­aplarē ve derinlikleri, sadece d¿zenek boyutuna baĵlēdēr. Par­anēn son ­apē, 

ilk ­apēndan k¿­¿kt¿r dolayēsēyla radyal olarak uzama sºz konusudur. Y¿zey veya 

form kritik deĵilse mandrel kullanmaya gerek duyulmaz.  Sēcak sēvamada metal, tor-

­tan saĵlanan ēsē ile ēsētēlēr. Daha sonra sēcak metal, dºnme sērasēnda ēsētēlmēĸ y¿zeye 

baskē yapēlarak ĸekillendirilir (DEGARMO vd., 2003;PALTEN and PALTEN, 

2002). 

 

1.5.Derin ¢ekme  

Bu yºntemde, d¿z saclar kullanēlarak basit veya karmaĸēk ĸekilli par­a imal 

edilmektedir. ķekillendirme t¿r¿, soĵuk iĸlemdir. Mermi kovanlarē, otomotiv sac par-

­alarē, yakēt tanklarē vb. ¿retilen ºnemli par­alardēr (Demirkol, 2010). 

  

 

ķekil 3 a. Derin ­ekme iĸlemi (Demirkol, 2010), b. Derin ­ekme (DEEP 

DRAWING, 2020). 

 

Derin ­ekme yºntemine ķekil 3ôde verildiĵi ¿zere, belirli bir boyutta taslak pul 

kesme ve kalēbēn ¿zerine yerleĸtirme aĸamasē ile baĸlanēr. Par­a ¿zerine pot ­embe-

riyle bastērēlarak metal sacēn akma mukavemetinin % 1.5ôine kadar gerilme uygula-

nēr. Bunu takiben ēstampa, pula temas ederek metal sacē kalēbēn i­ine doĵru ­ekmek-

tedir ve sonu­ olarak sac metalde b¿k¿lme ger­ekleĸmektedir. Derin ­ekmede flanĸ, 

http://en.wikipedia.org/wiki/Rocket
http://en.wikipedia.org/wiki/Nose_cone
http://en.wikipedia.org/wiki/Aluminum
http://en.wikipedia.org/wiki/Stainless_steel
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=E.+Paul+DeGarmo&search-alias=books&text=E.+Paul+DeGarmo&sort=relevancerank
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radyal ­ekme gerilmesi ve teĵetsel basma gerilmesine maruz kalmaktadēr. Basma 

gerilmeleri, flanĸ kērēĸmalarēna neden olmaktadēr. Ancak pot ­emberinin, sac metalin 

flanĸ bºlgesine uyguladēĵē basma uygun bir deĵerdeyse flanĸ bºlgesinde kērēĸma 

ºnlenebilir (Demirkol, 2010). 

Derin ­ekmede son par­alarēn derinliĵi, par­a ­apēnēn yarēsēndan daha 

b¿y¿kt¿r. ¦retilen par­alarēn kesitleri d¿z, eĵimli vb. olabilmektedir. Bu yºntemde 

silindirik veya dikdºrtgen ĸekilli par­alar en yaygēn par­alardēr. Derin ­ekme, 

al¿minyum, bakēr vb. s¿nek metallerde daha etkili bir yºntemdir. Zēmba ve kalēp, sac 

metale uygulanan kuvvetlerin etkisi altēnda aĸēnmaya maruz kalmaktadērlar ve takēm 

­eliĵi, karbon ­eliĵi vb. yapēlmaktadērlar (CUSTOM PART NET, 2020). 

 

1.6.Germe Ķĸlemleri 

Germe yºnteminde ķekil 4ôde verildiĵi ¿zere, sac metal ­eneler ile kenarlardan 

yakalanmakta ve hareketine izin verilmemektedir. Bunu takiben, kalēpla gerilen sac 

metale basma gerilmeleri uygulanarak sonunda sac metalin kalēp ĸeklini almasē 

saĵlanmaktadēr (Demirkol, 2010).  

  

 

ķekil 4 a.  Germe iĸleminde (Demirkol, 2010), b.  Germe (SOUTHERN 

STRETCH, 2020). 
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En ­ok kullanēlan germe presleri, dikey doĵrultulu olup kalēp bir pres tablasē 

¿zerine oturmaktadēr ve sac seviyesine hidrolik ko­ ile kaldērēlmaktadēr. ¢enelerin 

sac metali yakalamasē ile ­ekme gerilmeleri etkisinde ĸekillendirme baĸlar 

(CAPPSMFG SHEET-METAL FORMING, 2020). 

Bu yºntemle ¿retilen par­alar, ­ok y¿ksek doĵruluk ve d¿zg¿n y¿zeylere sa-

hiptirler.  Bu yºntem i­in s¿nek metaller tercih edilmektedir, en yaygēnlarē ise 

al¿minyum, ­elik ve titanyumdur. ¦retilen par­alar, otomobil kapē panelleri gibi 

b¿y¿k eĵri y¿zeyler veya u­aklardaki kanat panelleri olabilir. D¿z saclardan basit 

veya karmaĸēk ĸekillerde par­alarē imal etmede kullanēlan bir yºntemdir (CUSTOM 

PART NET, 2020). 

 

2.SAC ķEKĶLLENDĶRMEDE YENĶ GELĶķMELER 

Sac ĸekillendirmede yeni geliĸmeler, ¿retim yºntemlerinde ºnemli innovas-

yonlara yol a­mēĸtēr. Sºz konusu yeni yºntemlerden, ºzellikle otomotiv sektºr¿ndeki 

aĸaĵēdaki yºntemler tanētēlacaktēr; esnek sac ĸekillendirme, sēcak ĸekillendirme ve 

artēmlē sac ĸekillendirme. ķekil 5 óde verilen artēmlē sac ĸekillendirme yºnteminin 

ºzelleĸmiĸ ¿retimlerde ve karmaĸēk ¿r¿nlerde kullanēmē artmaktadēr. Ancak bu yºn-

temde geometri hassasiyeti d¿ĸ¿kt¿r. Bu dezavantaj, CNC takēmlarda uygun kontrol 

stratejisi uygulanarak giderilebilmektedir. (Durgun ve Sakin, 2016). 

 

 

ķekil 5 Geleneksel derin ­ekme ve tek nokta artēmlē sac ĸekillendirme (Hirt 

vd., 2015) 

 

Bu yºntemde sac metal, bilgisayar kontroll¿ CNC iĸleme tezgahēna baĵlanarak 

farklē noktalardan basma uygulanmakta ve basma noktasē hareket ettirilerek saca ĸe-

kil verilmektedir. Deformasyon ĸekli olarak sēvama yºntemine benzer olup sēvama 
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iĸleminde ĸekillendirilen malzeme hareketlidir. Oysa bu yºntemde ise ĸekillendirilen 

metal hareketsizdir. ķekil 6ôda ºn ­amurluk sacēnēn artēmlē sac ĸekillendirme ile ¿re-

timi gºsterilmiĸtir. Malzeme deformasyonu, lokal ve artēmlē olarak yapēldēĵēndan, 

ĸekillendirme kuvveti geleneksel yºntemlere gºre ­ok k¿­¿kt¿r. Bu yºntemler, kul-

lanēlan temas durumuna (tek nokta kontak, iki nokta kontak vb) gºre farklē uygula-

nabilir. Y¿zey kalitesi ve ĸekillendirme verimi olduk­a y¿ksektir. (Durgun ve Sakin, 

2016). 

ķekil 6 a. AA2024 ve AA7075 Alaĸēmlē ¥n ¢amurluk Sacēnēn ¦retimi (Durgun ve 

Sakin, 2016).  b. Esnek Haddeleme (Li  vd., 2018). 

 

Diĵer bir g¿ncel yºntem esnek sac profil imali yºntemi olup otomotiv end¿st-

risinde farklē profillerin ¿retiminde kullanēlmaktadēr. Ayrēca, g¿n¿m¿zde farklē ¿re-

timlere adapte edilmiĸtir. Diĵer bir uygulama, mikro esnek haddelemedir ve hadde 

doĵrultusunda veya dik doĵrultuda farklē kalēnlēklara sahip innovatif sac mam¿l ¿re-

tilmektedir. Al¿minyum alaĸēmē ince saclar, mikro-haddeler yardēmēyla farklē ge­iĸ 

zonu uzunluklarē elde etmek i­in esnek haddeleme uygulanmaktadēr. (Jiang vd., 

2017). 

3-boyutlu sac par­alar ise, esnek y¿zey haddeleme olarak adlandērēlan bir yºn-

tem ile ¿retilebilmektedir. Hadde doĵrultusunda ¿niform olmayan uzama ve kalēnlēk 

doĵrultusunda eĵme deformasyonu saĵlanmaktadēr. Bu yºntemle konveks ve eyer 

y¿zeyi par­alarē vb. 3-boyutlu par­alar ¿retilebilmektedir. Bu t¿r ĸekillendirmede 

doĵruluk olduk­a y¿ksektir (Li vd., 2014). 

Sēcak ĸekillendirme prosesi ile ise, otomotiv end¿strisi i­in par­a ¿retimi ya-

pēlmaktadēr. Hēzlē soĵutma ile metale martenzitik mikroyapē kazandērēlēr ve y¿ksek 

mukavemetli par­alar  ¿retilebilir. Sēcak ĸekillendirme yºnteminin aĸamalarē ķekil 

7ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, sac metalin ēsētēlmasē, taĸēnmasē, yerleĸtirilmesi, ĸekillendiril-

mesi ve hēzlē soĵutmadēr (G¿ler, 2015). 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Li%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30297633
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ķekil 7 a. Sēcak ķekillendirme Prosesi (G¿ler, 2015), b. AA-5754 Al¿minyum 

Alaĸēmēndan ¦retilmiĸ Bir Yakēt Tankē (Esener vd., 2018) 

 

Kare ­ekme prosesi ise son yēllarda, otomotiv par­alarēnēn ¿retiminde kullanē-

lan yºntemdir. ķekil 7, al¿minyum 5754 alaĸēmēndan sac kullanēlarak derin ­ekme 

prosesiyle ĸekillendirilmiĸ bir yakēt tankēnē gºstermektedir. Proses parametreleri gºz 

ºn¿ne alēnarak sonlu elemanlar yºntemi ile malzeme fire miktarē azalmēĸtēr ve ĸekil-

lendirilebilirlik geliĸtirilmiĸtir. Son yēllarda, sonlu elemanlar analizleriyle, sac metal 

ĸekillendirme analiz ve sim¿lasyonlarē ¿zerine odaklanēlmaya baĸlanmēĸtēr. Farklē 

metallerden yapēlmēĸ ve boyutlarē farklē saclarda, ĸekillendirme sērasēnda oluĸabile-

cek deformasyon ve gerilmeler hesaplanabilmektedir. Ķĸ par­alarēnda deformasyon 

ve gerilmeleri daĵēlēmē, kalēntē gerilmeler vb. mekanik deĵerlerin tahmin edilmesi 

konusunda araĸtērmalar artmēĸtēr (Esener vd., 2018) 

 

3.SONU¢LAR 

Yeni ve innovatif sac metal ĸekillendirme prosesleri, ºzellikle otomotiv sektº-

r¿nde kullanēlan farklē sac metal alaĸēmlarēnēn ve malzemelerinin de geliĸtirilmesi ile 

hēzlēca ilerleme gºstermektedir. Yeni malzemelerin tasarlanmasē ve uygun malzeme-

lerdeki sayē ve ­eĸitliliĵin artmasē, farklē mekanik ºzelliklere sahip otomotiv malze-

meleri i­in yeni ¿retim yºntemleri tasarlanmasēnē zorunlu hale getirmiĸtir. Bunun 

nedeni, geliĸtirilen her malzemenin ĸekillendirilebilirlik ºzelliĵinin farklē olmasēdēr. 

¥te yandan, otomotiv sektºr¿nde kullanēlan metal esaslē par­alar genellikle komp-

leks geometrilerdedir. Son olarak, ºzellikle otomotiv sektºr¿nde sac metal ĸekillen-

dirme iĸlemlerinde proses tasarēmē da son derece ºnem kazanmaktadēr. Dolayēsēyla 

analiz ve sim¿lasyon yºntemleriyle gerekli hesaplamalarēn yapēlmasē proses s¿rele-

rini d¿ĸ¿rmede ve maliyetleri azaltmada giderek daha yaygēn olarak yer bulmaktadēr.   
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¥ZET: End¿stri 4.0 kapsamēnda makinelere yapēlan yatērēm miktarē 

arttēk­a, bakēm maliyetleri daha ­ok ºnem kazanmēĸtēr. Bakēm ve onarēm s¿resi 

uzun s¿ren arēza sayēsēnē azaltarak ¿retim kayēplarēnē ve maliyetlerini minimum 

seviyede tutabilmek i­in bakēm sistemlerinin geliĸtirilmesi gerekmektedir. ¢a-

lēĸan sistemi algēlayēcēlardan alēnan verilerle anlēk olarak deĵerlendiren ve ma-

kinelerden alēnan titreĸim, sēcaklēk gibi verilerin kontrol limitleri i­inde olup 

olmadēĵēnē s¿rekli kontrol ederek sistemde problem meydana gelebileceĵini 

ºnceden haber veren kestirimci bakēm yºntemleri g¿n¿m¿zde olduk­a ºnem 

kazanmēĸtēr. Bu ­alēĸmada, makinelerin ilgili yerlerine yerleĸtirilen algēlayēcē-

lar sayesinde sistem anlēk olarak incelenmekte ve belirlenen alt ve ¿st kontrol 

limitlerine gºre bakēm ihtiyacē zamanē tahmininde bulunan ve anormal durum-

lar yaklaĸtēĵēnda ilgili kiĸilere uyarē mesajē verebilen kestirimci bakēm sistemi 

geliĸtirilmiĸtir. Uygulama otomotiv par­alarē ¿reten bir firmada yapēlmēĸ ve 

makine arēzalarēnē meydana gelmeden ºnce tespit edilip gerektiĵi zaman bakēm 

yapmayē saĵlayan bir kestirimci bakēm sistemi geliĸtirilmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler:  Titreĸim ve Sēcaklēk Analizi, Korelasyon, Kesti-

rimci Bakēm. 

 

ABSTRACT: As the amount of investment in machinery increased wit-

hin the scope of Industry 4.0, maintenance costs became more important. Ma-

intenance systems should be developed in order to keep production losses and 

costs to a minimum by reducing the number of long maintenance and repair 

times. Today, predictive maintenance methods, which instantly evaluate the 

working system with the data received from the sensors and constantly check 

whether the data such as vibration and temperature from the machines are wit-

hin the control limits, have gained importance. In this study, by using the sen-
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sors placed in the relevant places of the machines, the system is examined ins-

tantly and a predictive maintenance system is developed, which predicts the 

need for maintenance according to the lower and upper control limits and can 

give warning messages to the relevant people when the abnormal situations 

approach. The application was made in a company producing automotive parts 

and a predictive maintenance system has been developed to detect and prevent 

machine breakdown before they occur. 

Keywords: Vibration and Temperature Analysis, Correlation, Predic-

tive Maintenance. 

 

 

1.GĶRĶķ 

Arēza meydana geldikten sonra yapēlan makine elemanlarēnēn bakēmē ve ona-

rēmē hem daha uzun s¿reli hem de maliyetlidir. Bakēm ve onarēm s¿resi arttēk­a ¿re-

tim kayēplarē ve buna baĵlē olarak maliyet de artar. Makine verimliliĵini arttērmak ve 

makine bakēmlarēndan kaynaklē ¿retim kayēplarēnē indirmek i­in ­eĸitli yaklaĸēmlar 

geliĸtirilmiĸtir. G¿n¿m¿zde kullanēlmaya ve geliĸtirilmeye ­alēĸan yaklaĸēmlardan 

biri de durum izlemeye dayalē kestirimci bakēmdēr. (Keleĸoĵlu, 2015:1). Ķnternet tek-

nolojileriyle entegre halde geliĸtirilen end¿striyel ¿retimde bakēm yºnetimi de 

ºnemli ºl­¿de deĵiĸmektedir. End¿stri 4.0 ­alēĸmalarēyla birlikte pek ­ok ĸirket ken-

dilerine uygun ºzel stratejiler geliĸtirmektedirler. Kestirimci bakēm da bu ­alēĸmalar 

i­in de ºnemli yer almakta ve ºnemi giderek artmaktadēr. (G¿rsoy vd., 2019:57). 

Makine arēzalarēnē ¿retimi aksatmayacak ĸekilde takip edebilmek, hatta arēzalarēn 

oluĸmadan ºn¿ne ge­ebilmek ­ok ºnemlidir. Kestirimci bakēm ­alēĸmalarēndan ºnce 

de firmalar ­eĸitli bakēm yºntemleri geliĸtirmiĸ, periyodik olarak yapēlan bakēmlarla 

yedek par­a ve yaĵ deĵiĸimleri yaparak arēzalarēn ºn¿ne ge­ilmeye ­alēĸēlmēĸ, ancak 

y¿ksek oranda baĸarēlē olunamamēĸtēr. (Gº­¿l¿ G., 2015:1). Kestirimci bakēm yºn-

teminde, sistem izlenmeye alēnarak belirlenen zamanlarda makinalar bakēma alēnēr. 

Makinelerin ilgili alanlarēndan veri toplanarak analizler yapēlēr ve bºylece arēza kay-

naĵē ve geliĸimleri takip edilir. Bu ­alēĸmalarla arēza duruĸlarēnēn ºn¿ne ge­ilerek 

makinelerin y¿ksek verimde kullanēlmasē saĵlanmēĸ olur (Dal ve diĵ., 2006:46). 

End¿striyel bir s¿recin kontrol altēnda tutulabilmesi i­in s¿re­ bir dinamik mo-

delle izlenmelidir. Ancak izlenecek parametreler her zaman matematiksel modelleme 

i­in a­ēk­a bilinmediĵinden veya zamanla deĵiĸime uĵrayabileceĵinden pratikte bu 

uygulamalar ­ok da m¿mk¿n olmayabilir. Bazen de doĵru bir model kurulsa bile 

denetleyici tarafēnda karmaĸēk sorunlara yol a­abilir. Bu durumda da bir uzmanēn 

bilgi birikiminden faydalanma yoluna gidilebilir (Dal, 2006:31). End¿stri 4.0 ­aĵēnda 
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ise artēk karar verme aĸamasēnda uzman bir insana baĵlē kalmak yerine makine ºĵ-

renmesine dayalē sistemler kullanēlmaktadēr. Kestirimci bakēmda, sistemi anlēk ola-

rak izleyen algēlayēcēlardan alēnan veriler ile makine ºĵrenmesi saĵlanarak matema-

tiksel bir model kurulur ve bu model ile arēza meydana gelmeden ºnce bozulma al-

gēlanarak sistem tarafēndan operatºr bakēm yapmasē gerektiĵi konusunda uyarēr (¥z-

tanēr, 2018:1). 

 

2. BAKIM VE VERĶYE DAYALI MODELLER 

EN 13306: 2010ôa gºre bakēm aĸaĵēdaki ķekil 1ôde gºsterildiĵi gibi sēnēflan-

dērēlmēĸtēr. D¿zeltici ve ºnleyici bakēm olarak iki ana baĸlēk altēnda incelenen gele-

neksel bakēm yaklaĸēmē yeni ­alēĸmalarla 2015 yēlēndan itibaren deĵiĸmelere uĵra-

maya baĸlamēĸtēr. Kestirimci bakēm 2010 yēlēndaki standarda gºre ºnleyici bakēmēn 

bir alt baĸlēĵē olarak incelenmekteyken artan ºnemi ile birlikte tek baĸēna bir yºntem 

olarak ayrēca incelenmeye baĸlanmēĸtēr (¥ztanēr, 2018:4).  

 

ķekil 1. Bakēm T¿rleri (EN-13306: 2010) 

 

Teĸhis ve prognostik ama­lē ekipman durumlarēnē izleyebilen bakēm yaklaĸēm-

larē ¿­ ana kategoride gruplandērēlabilir: istatistiksel yaklaĸēmlar, yapay zeka yakla-

ĸēmlarē ve model tabanlē yaklaĸēmlar. Ekipmanēn mekanik bilgisine ve teorisine ihti-

ya­ duyan ve matematiksel arka plan gerektiren istatistiklere dayanan model tabanlē 

yaklaĸēmlar gibi yapay zeka uygulamalarē PdM (Predictive Maintenance - Kesitimci 

Bakēm) ­alēĸmalarēnda giderek daha fazla uygulanmaktadēr (Carvalho ve diĵ., 

2019:2). 
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Yapay zeka i­erisinde makine ºĵrenmesi (ML: Machine Learning), bir­ok uy-

gulamada akēllē tahmin algoritmalarē geliĸtirmek i­in g¿­l¿ bir ara­ olarak ortaya ­ēk-

mēĸtēr. ML yaklaĸēmlarē, y¿ksek boyutlu ve ­ok deĵiĸkenli verileri kullanma ve kar-

maĸēk ve dinamik ortamlarda (end¿striyel ortamlar gibi) verilerde gizli iliĸkileri ­ē-

karma yeteneĵine sahiptir (Wuest ve diĵ., 2016:28). 

 

2.1. D¿zeltici Bakēm 

D¿zeltici bakēm, bir makine elemanēnē arēza meydana gelene kadar ­alēĸtērmak 

ve arēza meydana geldikten sonra bakēm ve onarēm ­alēĸmalarēnē baĸlatmaktēr. B¿y¿k 

¿retim kayēplarēna neden olmayacak ve bakēm maliyetlerinin de ­ok d¿ĸ¿k olduĵu 

arēzalar i­in bu bakēm yºntemi uygulanabilir (Selcuk, 2016:2). D¿zeltici bakēm 

óArēza bakēmô olarak da adlandērēlmaktadēr (Kalem, 2018:30).  

 

2.2. ¥nleyici Bakēm 

¥nleyici bakēm, makine ekipmanēnēn bozulma olasēlēĵēnē azaltma amacēyla 

ºnceden belirlenen kriterlere veya aralēklara gºre ger­ekleĸtirilir. ¥nleyici bakēm ile 

oluĸabilecek arēzalarē en aza indirerek plansēz d¿zeltici bakēmlarēn ortadan kaldērēl-

masē ve ekipman g¿venilirliĵinin arttērēlmasē ama­lanmēĸtēr (Faria vd., 2015:203). 

 

2.3. Kestirimci Bakēm 

Kestirimci bakēm kēsaca, s¿rekli kontrol¿ yapēlan ­alēĸan sistemden alēnan ve-

rilerin kayētlarēnē tutup, veri analizi yaparak arēza oluĸmadan ºnce hēzlē aksiyon al-

maktēr.  

Bakēm ve onarēm s¿re­lerinde oluĸan ¿retim kayēplarēnē d¿ĸ¿rmek ve ekipman 

verimliliĵini arttērmak i­in kullanēlmaktadēr. Bu yºntem ile bakēm maliyetlerinde de 

ºnemli derecede maliyet d¿ĸ¿ĸleri saĵlanmaktadēr. 

Kestirimci bakēmēn amacē ekipmanlarē durdurmadan izlemek, durumlarē hak-

kēnda bilgi toplamak ve zamanla oluĸabilecek deĵiĸimleri incelemektir. Ekipmanēn 

belirli noktalarēna yerleĸtirilen algēlayēcēlar ile izlemeye alēnēr. Algēlayēcēlardan top-

lanan veriler deĵerlendirilir (Acar, 2014:5).  

 

2.3.1. Kestirimci Bakēm Yºntemleri 

Kestirimci bakēm yºntemleri, ­alēĸan makine ekipmanē ¿zerinden alēnan de-

ĵerlerin, ¿retici firmalarēn belirlediĵi performans kriterleri ile karĸēlaĸtērēlmasē neti-

cesinde uzun yēllar boyunca yapēlan istatistiksel araĸtērmalar sonucu tespit edilmiĸ 
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verilere gºre belirlenmiĸ olan ºnlemlerin tespiti ilkesine dayanmaktadēr (Gº­¿l¿, 

2015:9). Kestirimci bakēmda temel olarak dºrt yºntem kullanēlēr: 

¶Titreĸim analizi, 

¶Termal kamera analizi, 

¶Yaĵ analizi, 

¶Ultrasonik analizler (Gº­¿l¿, 2015:40). 

Kestirimci bakēmēn avantajlarē: 

ÅEkipmanēn ger­ek mekanik durumunu gºsteren ger­ek verilerle ­alēĸēlēr. 

ÅBakēm planlarē ger­ek veriler ēĸēĵēnda ger­ekleĸtirilmekte ve g¿ncellenmek-

tedir. 

ÅKestirimci bakēm plan dēĸē arēzalarē b¿y¿k ºl­¿de ºnlemesinin yanē sēra, ger-

­ekleĸecek arēzalarēn diĵer sistemleri yēpratmasēnē da engellemekte, ayrēca tamirden 

sonraki durum hakkēnda da ger­ek veri saĵlamaktadēr. 

ÅBakēm s¿resi, dolayēsēyla makinenin duruĸu minimum d¿zeye indirilerek ma-

kine verimliliĵi arttērēlmēĸ olur. 

ÅBakēm gerekmeyen ­alēĸan makineler gereksiz yere durdurulmamēĸ olur (Ka-

rabay, 2017). 

Å 

2.3.1.1.Titreĸim Analizi 

Makinelerin anlēk veya bir s¿re zarfē i­indeki mekanik durumlarēnē tespit et-

mek amacēyla kullanēlēr. Titreĸim analizi makinelerin belirli noktalarēndan periyodik 

olarak alēnan verilerin yorumlanmasē veya devamlē izlenmesi ile yapēlēr. En b¿y¿k 

avantajē arēza meydana gelmeden ºnce arēza oluĸma olasēlēĵē hakkēnda bilgi vermesi 

ve bºylece ¿retim kayēplarēnēn ºn¿ne ge­ilebilmesidir (Ayan, 2019:16).  

Bir titreĸim analiz sisteminde aĸaĵēdaki dºrt temel eleman kullanēlēr, 

¶Titreĸim Analizºr¿, 

¶Sinyal Toplayēcē / Dºn¿ĸt¿r¿c¿, 

¶Analiz Yazēlēmē, 

¶Veri Analizi ve Depolama i­in Bilgisayar.  

Bir titreĸim takip sistemi kurularak, sistem s¿rekli izlenip periyodik ºl­¿m ya-

pēlabilir ve bir titreĸim analizºr¿ ile ­oklu bir izleme sistemi kurulabilir (Girdhar, 

2004). 
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2.3.1.2. (Termal Kamera Analizi) Kēzēlºtesi Tomografi  

Termal kamera ºl­¿mleri, sistem ­alēĸērken ºl­¿m esnasēndan herhangi bir du-

ruĸ olmadan ekipmanēn elektronik ve mekanik sistemlerinde yapēlmaktadēr. ¢ēplak 

gºzle gºr¿lemeyen ēsē artēĸlarēnē tespit ederek problemli ekipmanlarē belirlemeyerek 

beklenmedik duruĸlarēn ºn¿ne ge­ilmesini saĵlar. Bºylece daha uygun bakēm plan-

larēnēn yapēlmasē ve ¿retim kayēplarēnēn azalmasē saĵlanmēĸ olur (Acar, 2014:10). 

 

2.3.1.3. Yaĵ Analizi 

Makine par­alarēnēn ¿zerinde ­alēĸtēĵē yaĵ kalitesi d¿ĸt¿ĵ¿nde ekipmanēn ­e-

ĸitli yerlerinde aĸēnma meydana gelir. Yaĵ analizi ile yaĵ kalitesi ºl­¿lerek yaĵ nu-

munesi i­inde bulunan metal talaĸēnēn incelenir ve hangi par­alar ¿zerinde aĸēnmala-

rēn olduĵu tespit edilir. Metal par­acēk sayēmē ile kir mi yoksa aĸēnma mē s¿rt¿nme 

mi olduĵu tespit edilerek arēza kaynaĵē hakkēnda bilgi verebilir.  Yaĵ akēĸkanlēĵē 

d¿ĸt¿k­e metallerde s¿rt¿nme meydana gelir. Yaĵ analizi sayesinde yaĵ i­erisindeki 

su miktarē, kimyasal yapēsē, partik¿ller incelerek arēza tespiti yapēlabilir (Gº­¿l¿, 

2015:43). 

 

2.3.1.4. Ultrasonik Analizler  

Frekans deĵeri 20 kHz ¿st¿ndeki ses dalgalarē ses ¿st¿ dalgalar olarak tanēm-

lanmaktadēr. Bu frekans deĵerindeki ses dalgalarē insanlar tarafēndan ­ēplak kulakla 

duyulamamaktadēr. Havada u­uĸan ve 20 ila 100kHz arasēndaki ses dalgalarēnēn ºl-

­¿m¿nde temassēz ultrasonik detektºrleri kullanēlēr. Ses ¿st¿ dalgalar, meydana gel-

diĵi kaynaktan ­ok uzaklaĸamazlar. Dºnel ekipmanlarēn ­oĵunda ve ­oĵu akēĸkan 

sistemlerde ultrasonik frekans spekleri i­inde yer alan ses ¿st¿ dalgalarē mevcuttur.  

Ses dalgalarēnda gºzlemlenen farklē dalga boylarē ekipmanēn durumu hakkēnda bilgi 

verir. Problemin b¿y¿kl¿ĵ¿ ve yeri ultrasonik detektºrler kullanēlarak tespit edilmek-

tedir. Ķnsan kulaĵēyla bile algēlanamayan b¿y¿k ka­aklarēn dedektºrler sayesinde yeri 

dahi tespit edilebilmektedir (Acar, 2014:17). 

 

3.KESTĶRĶMCĶ BAKIM Ķ¢ĶN END¦STRĶ 4.0 

End¿stri 4.0, ¿retimin t¿m birimleriyle ger­ek zamanlē bilgi paylaĸēmēna da-

yalē, yazēlēm, dijital veri ve biliĸim teknolojilerinin birbiriyle entegre bir ĸekilde ­a-

lēĸmasēna baĵlē ortak bir deĵer zinciri organizasyonudur (Ak U., 2018:8). ¥zellikle 

otomotiv end¿strisinde kilit rol oynamasē beklenilen konular; bulut biliĸim, b¿y¿k 

veri, nesnelerin interneti ve akēllē fabrika teknolojilerinden bahsedilmiĸtir. 
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3.1. Bulut Biliĸim Sistemi 

End¿stri 4.0ôēn ana unsurlarēndan olan bulut biliĸim, stratejik noktalara yerleĸ-

tirilen algēlayēcēlar ile veri toplanmasēnē ve depolanan veri tabanēnēn kullanēcēlara ak-

tarēlabildiĵi internet platformlarēdēr (Barut­u H.C., 2019:17). Bilgisayar hard-diskle-

rinin yerine ge­meye hazērlanan bu sistem ile veri toplama ve depolama ºzelliĵinin 

yanē sēra daha kolay ve hēzlē bir ĸekilde veri analizi yapmak da m¿mk¿n hale gele-

bilmektedir.  

 

3.2. B¿y¿k Veri 

Sistemin ­eĸitli yerlerine yerleĸtirilen sensºrler tarafēndan algēlanan hareketin 

yakalanēp tanēmlanmasē sonucu ¿retilen d¿zenli ve d¿zensiz b¿y¿k miktardaki veri-

dir. Bir network ¿zerinden haberleĸerek belirli standartlarla bir araya gelen bilgiler 

yapay zeka kullanēlarak analiz edilir. Elde edilen veri ¿zerinden yapēlan analiz e gºre 

devrenin sonunda bir model geliĸtirilir (Aras A., 2018:7). Geliĸen ileri teknoloji ile 

beraber her bilginin doĵru deĵerlendirilmesi ve etkin bir ĸekilde kullanēlmasē b¿y¿k 

ºnem taĸēmaktadēr. 

 

3.3. Nesnelerin Ķnterneti (Internet of Things ï IoT) 

Nesnelerin interneti sayesinde, akēllē cihazlardan anlēk olarak veri alēnēp veri 

analizi yapēlabilmektedir. Makineler ile birbirini algēlayan ve iletiĸime ge­ebilen nes-

neler aracēlēĵēyla kablosuz aĵ baĵlantēsē ¿zerinden bulut sisteme veri aktarēlmasē iĸ-

lemidir. Geliĸen teknolojiyle birlikte nesnelerin interneti fabrikalarēn donanēmsal ve 

yazēlēmsal geliĸmesini saĵlamaktadēr. Bu geliĸmelerle ¿retim prosesleri yeniden ta-

sarlanarak hēzlē internet kullanēmēna uygun hale getirilir ve hēzlē ve etkin ĸekilde veri 

alēnmasē saĵlanabilmektedir (Barut­u H.C., 2019:15).  

 

3.4. Akēllē Fabrika 

Akēllē fabrikalar, karmaĸēk ¿retim s¿re­lerini hēzlē ve sorunsuz bir ĸekilde yº-

netebilen, ­ēkan ¿r¿nlerin de daha kaliteli, daha sorunsuz ve daha uzun ºm¿rl¿ ol-

duĵu, otonom robotlarla ¿retimin ger­ekleĸtiĵi fabrikalar olarak tanēmlanmaktadēr. 

En b¿y¿k avantajē ise ¿retimi her aĸamada anlēk olarak izleyip kontrol altēnda tuta-

bilmek ve olasē arēzalarē oluĸmadan ºnce tespit edebilmektir. 
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4. UYGULAMA: KESTĶRĶMCĶ BAKIM SĶSTEMĶNĶN GELĶķTĶRĶL-

MESĶ 

Bu ­alēĸmada; ­alēĸan sistemi izleyerek toplanan verileri deĵerlendiren ve ºl-

­¿m deĵerlerinin eĵimini inceleyerek oluĸabilecek arēzalarē ºnceden tespit etmeyi 

saĵlayan kestirimci bakēm yºntemi ile ­alēĸmalara baĸlanmēĸ ve bir sistem geliĸtiri-

lerek zaman ve maliyet tasarrufu ama­lanmēĸtēr. Proje i­in se­ilen transfer pres hat-

tēnēn ilgili yerlerine sensºrler eklenmiĸ ve sensºr kontrol¿ ñWireless kontrolºrò ile 

saĵlanmēĸtēr. Bºylece transfer pres makinelerinin ¿rettiĵi ¿r¿n ve proses kalitesinin 

iyileĸtirilmesinden veya tasarēmēndan kaynaklē bir problemin ­ºz¿m¿nden ºte, peri-

yodik ve otonom bakēm faaliyetlerinin optimize edilmesi, geliĸtirilmesi ve bºylece 

¿retim verimliliĵinin arttērēlmasē saĵlanabilecektir. 

Sensºrlerin konum ve sayēlarē 2010-2017 yēllarē arasēnda ilgili pres hattēndaki 

t¿m arēzalar incelenerek belirlenmiĸtir. ķekil 2ôde belirtilen, 2010 - 2017 yēlē arasēnda 

ger­ekleĸen 2325 arēzanēn ­ºz¿m¿ne etki edecek ĸekilde tasarlanmēĸtēr. Transfer Pres 

¿zerinde hangi arēzanēn daha fazla ger­ekleĸtiĵi y¿zdelik olarak gºsterilmiĸtir.  

 

ķekil 2. 2010- 2017 Yēllarē Transfer Pres Arēza Daĵēlēmē 

 

Arēza t¿rleri incelenerek sensºrlerin yerleĸim yerlerine karar verilmiĸtir. ¥r-

neĵin; fren ve kavrama pedlerinin aĸēnma kontrol¿n¿ yapacak analog lazer sensºrler,  

aĸērē ēsēnma sebepli aĸēnma ve metal yorgunluĵunun ºn¿ne ge­ebilmek i­in ilgili 

alanlara sēcaklēk sensºrleri, motor vibrasyon kontrol¿ i­in titreĸim algēlayēcē sensºr-

ler, yaĵ kirlilik seviyesini ºl­en sensºrler yerleĸtirilmiĸtir. ¥rnek olarak motorda olu-

ĸan vibrasyonun kontrol¿ i­in yerleĸtirilen sensºr montaj yeri ķekil 3ôde gºsterilmiĸ-

tir. 
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ķekil 3. Motor Vibrasyon Kontrol¿ i­in Sensºr Montaj Yeri 

 

ķekil 4ôde, sistemin genel yapēsēnē gºstermektedir. Sensºrler ve kontrol ¿nite-

sinden gelen t¿m veriler Linux tabanlē Ubuntu iĸletim sisteminde influxdb time-se-

ries veri tabanēnda kayēt altēna alēnmaktadēr. Ana iĸlemcilerde (CPU) toplanan veriler 

merkezde bulunan yedekli End¿stri 4.0 yazēlēmē veri analiz paltformuna aktarēlēr. 

Veri analizleri yapēlarak sistemin insandan baĵēmsēz olarak ekranlar ¿zerinden izle-

nebilirliĵi saĵlanēr. 

 

 

ķekil 4. Sistemin Mimarisi 

 

ķekil 5ôde veri tabanē oluĸturularak eski arēza koĸullarēna gºre model geliĸti-

rilmesi ve bu modele gºre makine ºĵrenmesi saĵlanarak olasē arēzalarēn ºnceden tah-

min edilebilmesini saĵlayan kestirimci bakēm sisteminin adēmlarē gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 5. Verinin Sistemi Oluĸturma Aĸamalarē 

 

Veri tabanēndaki deĵerler ¿zerinden trend bazlē inceleme ve parametreler arasē 

korelasyon ­alēĸmalarē yapēlmēĸ ve regresyon aĵa­larēna dayalē sēnēflandērma algorit-

masē olan Gini algoritmasē ile her farklē kriter i­in bir karar aĵacē yapēsē oluĸturul-

muĸtur. Bu metotlar kullanēlarak oluĸabilecek arēzalarēn ºnceden tespit edilebilme-

sini saĵlayan model geliĸtirilmiĸtir. Alēnan parametreler alt ve ¿st kontrol limitlerinin 

dēĸēna ­ēkma eĵilimi gºstermeye baĸlayēnca anormal durum ve bilgilendirme mailleri 

ilgili kiĸilere otomatik olarak paylaĸēlmaktadēr. 

ķekil 6ôda anomali parametresinin ekran ºrneĵi verilmiĸtir. Ekranda titreĸim, 

sēcaklēk parametreleri ile anomali bir ekranda kontrol edilip karar verme mekaniz-

malarēna yardēm etmektedir.  

 

 

ķekil 6. ¥rnek Anomali Ekranē 
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¦retim hatlarē ile yazēlēm arasēnda veri kesintisi olduĵunda otomatik e-posta 

gºnderen bilgilendirme sisteminin testleri ger­ekleĸtirilmiĸtir. Kestirimci bakēm 

uyarē sistemini test edebilmek i­in pres ¿zerinde duruĸ senaryolarē denenmiĸtir. Sis-

temin ne kadar saĵlēklē ­alēĸtēĵē ve tepkileri ºl­¿lm¿ĸt¿r.    

 

5. SONU¢ 

End¿stri 4.0ôēn uygulandēĵē bir fabrikada, makinalar kestirimci bakēm i­in b¿-

y¿k bir potansiyel oluĸturan ortak bir grup olarak birbirine baĵlēdēr. Kestirimci bakēm 

bir bakēm stratejisi olarak etkili bir ĸekilde ­alēĸērken, bakēm yalnēzca makinalara ge-

rektiĵinde uygulanēr. Makinada arēza oluĸmadan ºnce analitik veriler ēĸēĵēnda kesti-

rimci bakēm ger­ekleĸtirilir. Bu kapsamda uzun s¿reli ­alēĸmalarla bir insan deĵer-

lendirmesine baĵlē kalmadan ve arēza oluĸmadan ºnce olasē arēzalarē tahmin eden bir 

kestirimci bakēm sistemi kurulmuĸtur. Bakēm planlarē ger­ek veriler ēĸēĵēnda ger­ek-

leĸtirilmekte, g¿ncellenmekte ve gerektiĵi zaman bakēm ve par­a deĵiĸimi yapēlmak-

tadēr. Sistemin dinamik bir ĸekilde ­alēĸmasē saĵlanarak bakēm maliyetlerinin de d¿ĸ-

mesi hedeflenmektedir.  

Kestirimci bakēm sisteminin arēzalarē ºnceden tespit edebilmesi i­in veri top-

lanmasēna ve arēzalarēn kayēt altēna alēnmasēna devam edilmektedir. Makine ºĵren-

mesi algoritmalarē arēza anēndaki parametreleri baz alarak ºĵrenme iĸlemini yaptē-

ĵēndan hi­ arēza olmazsa ger­ek sonu­lara ulaĸēlamayacaktēr. Pres ¿zerindeki diĵer 

bºlgelerde de arēza yaĸandēk­a sisteme ºĵretilecek ve gelecekte makine aynē trend 

verilerini gºstermeye baĸladēĵēnda arēza yaĸanmadan ºnce arēzalar tespit edilebile-

cektir. 
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¥ZET: G¿n¿m¿zde bir­ok alanda yapēlan ­alēĸmalarda sēnēflandērma, 

tahmin ve k¿meleme yaptēĵēndan dolayē makine ºĵrenmesi algoritmalarēna 

sēk­a baĸvurulmaktadēr. Bu algoritmalardan biri olan karar aĵacē algoritmalarē 

ise kolay yorumlanmasē ve basit gºr¿n¿me sahip olmalarēndan dolayē pop¿ler 

olarak kullanēlan bir makine ºĵrenmesi yºntemidir. Bu nedenle saĵlēk alanēnda 

yapēlan ­alēĸmalarda da karar aĵacē algoritmalarēnēn kullanēmē ºnem arz etmek-

tedir. Bu ­alēĸmada karaciĵerinde fonksiyon bozukluĵu olan hastalarda gºr¿len 

nºropsikiyatrik anormallik olarak bilinen hepatik ensefalopati hastalēĵēnē etki-

leyen faktºrlerin sēnēflandērēlmasē yapēlmēĸtēr. ¢alēĸma karaciĵer sirozu olan 

950 hasta ¿zerinde yapēlmēĸ olup 24 deĵiĸkenden oluĸmaktadēr. Karar aĵacē 

sēnēflandērma algoritmalarēndan ID3, C4.5 ve CHAID algoritmalarē kullanēla-

rak verilere sēnēflandērma iĸlemi uygulanmēĸtēr. Bu algoritmalar doĵruluk ve F-

ºl­¿t¿ kriterlerine gºre deĵerlendirilmiĸtir. Aynē zamanda bir diĵer deĵerlen-

dirme kriteri olan ROC eĵrisi de gºz ºn¿nde bulundurulmuĸtur. Bu algoritma-

larēn sēnēflandērma baĸarēlarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda ID3 algoritmasēnēn diĵer karar 

aĵacē sēnēflandērma algoritmalarēna gºre %93,68 doĵruluk oranē ve %96,72ôlik 

F-ºl­¿t¿ oranē ile en y¿ksek sēnēflandērma y¿zdesine sahip olduĵu sonucuna 

varēlmēĸtēr ve 0.914 ile y¿ksek bir ROC eĵrisi deĵerine sahip olduĵu gºr¿lm¿ĸ-

t¿r. 

Anahtar Kelimeler: Karar Aĵacē Algoritmalarē, ID3, C4.5, CHAID, 

Hepatik Ensefalopati 
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Classification of Factors Affecting Hepatic Encephalopathy Disease 

by Using Decision Tree Algorithms 

 

ABSTRACT: Nowadays, machine learning algorithms are frequently 

used because of classification, estimation and clustering in the many studies. 

Decision tree algorithms, which is one of these algorithms, is a popular ma-

chine learning method because of its easy interpretation and simple appearance. 

For this reason, the use of decision tree algorithms is also important in studies 

in the field of health. In this study, the classification of the factors affecting 

hepatic encephalopathy disease known as neuropsychiatric abnormality in pa-

tients with impaired liver function has been made. The study was performed on 

950 patients with cirrhosis of the liver and it consists of 24 variables. Classifi-

cation process was applied to the data by using ID3, C4.5 and CHAID algo-

rithms, which are among the decision tree classification algorithms. These al-

gorithms were evaluated according to F-criteria and accuracy rate criteria. The 

ROC curve, another evaluation criterion, was also considered. When the clas-

sification success of these algorithms are compared, it is concluded that the ID3 

algorithm has the highest classification percentage with 93.68% accuracy rate 

and 96.72% F-criterion rate compared to other decision tree classification al-

gorithms, and it has a high ROC curve value with 0.914. 

Keywords: Decision Tree Algorithms, ID3, C4.5, CHAID, Hepatic En-

cephalopathy 

 

 

1.  GĶRĶķ 

Makine ºĵrenmesi, verilen bir problemi, probleme ait ortamdan edinilen ve-

riye gºre modelleyen bilgisayar algoritmalarēnēn genel adē olarak adlandērēlmaktadēr 

(¥ztemel, 2003). Makine ºĵrenmesinde, ºnceki verinin hangi sēnēftan olduĵu bilini-

yorsa, iĸleme alēnan verinin hangi sēnēfta yer alacaĵēnē kullanēlan algoritmalar yardē-

mēyla belirlemek m¿mk¿nd¿r. Bu algoritmalar veri tipine gºre farklēlēklar gºstere-

bildiĵi i­in farklē verilerde farklē sēnēflandērma baĸarēlarēna sahip olabilirler (Orhan, 

2016). 

Makine ºĵrenmesi algoritmalarē bankacēlēk, end¿stri, askeri, uzay, pazarlama, 

finans ve robotik sistemler gibi bir­ok sektºrde kullanēlmasēnēn yanē sēra baĸarēlē sē-

nēflandērma yaptēklarēndan dolayē ºzellikle saĵlēk alanēnda ¿st¿n sēnēflandērma baĸa-

rēsē ile hastalēklarēn teĸhisi konusunda ilerleme kaydedilmesine olanak saĵlandēĵēn-

dan yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Bu sayede hastalēĵa erken tanē konulabilmekte 

ve hastalēk ilerlemeden tedavi etmek m¿mk¿n olabilmektedir. Makine ºĵrenmesi, 
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erken teĸhisten yararlanabilecek hastalarēn sayēsēnē y¿ksek doĵruluk oranē ile artēr-

maktadēr. Ayrēca, yanlēĸ bir erken teĸhis sonucu ortaya ­ēkabilecek gereksiz m¿da-

halelerden  ka­ēnēlmasēna olanak saĵlamaktadēr (Weng vd., 2017). 

Tēp alanēnda sorunlarēn ­ºz¿m¿ i­in, ºzellikle hastalēklara teĸhis konulurken, 

doktorlara yardēmcē olacak bir­ok makine ºĵrenmesi algoritmalarēnēn yer aldēĵē ­a-

lēĸma yapēlmēĸtēr ve yapēlmaya da devam etmektedir. ¥zellikle sēnēflandērma perfor-

mansēnēn baĸarēsēndan dolayē karar aĵacē algoritmalarē yaygēn olarak kullanēlmēĸtēr.  

Abdar ve ark. (2017), CHAID (Otomatik Ki-Kare Etkileĸim Belirleme=Chi-Square 

Automatic Interaction Detection) ve C5.0 algoritmalarēnē kullanarak karaciĵer has-

talēĵēnēn erken saptanmasē i­in algoritmalarēn performanslarēnē karĸēlaĸtērmēĸlardēr ve 

sonu­ olarak C5.0 algoritmasēnēn %93,75 doĵruluk oranē ile en y¿ksek performansa 

sahip olduĵu sonucuna varmēĸlardēr ve hastalēĵēn tedavisinde bu sonucu kullanmēĸ-

lardēr. Lin (2009), karaciĵer hastalēĵēnēn teĸhisi i­in CART (Sēnēflandērma ve Reg-

resyon Aĵa­larē=Classification and Regression Tree) yºntemi ile CBR (Case-Based 

Reasoning ) algoritmasēnē karĸēlaĸtērmēĸ ve sonu­ olarak CART algoritmasēnēn 

%92,94 doĵruluk oranē ile en iyi sēnēflandērma y¿zdesine sahip olduĵu sonucuna var-

mēĸtēr. Bu sonu­la hastalēĵēn teĸhisi konusunda uzmanlara yardēmcē olmuĸtur. 

Bu ­alēĸmada araĸtērēlan Hepatik ensefalopati (HE) hastalēĵē, akut veya kronik 

olarak ortaya ­ēkan karaciĵer fonksiyon bozukluĵu sonucu geliĸen nºropsikiyatrik 

bir sendromdur (Shawcross ve Jalan, 2005; Dbouk ve McGuire, 2006). Hastalēĵēn 

patogenezi tamamen aydēnlatēlamamēĸ olmasēna raĵmen bazē nedenler klinik tablo-

nun oluĸumundan sorumlu tutulmaktadēr (Shawcross ve Jalan, 2005; Marsha vd., 

2007). Sirotik hastalarda psikomotor disfonksiyon, hafēza bozukluĵu, reaksiyon za-

manēnda uzama minimal veya subklinik hepatik ensefalopati olarak tanēmlanēr. Kli-

nik durum bu hafif tabloda olabileceĵi gibi daha da aĵērlaĸarak konf¿zyon, stupor, 

koma ve ºl¿me kadar ilerleyebilir (Shawcross ve Jalan, 2005; Marsha vd., 2007). Bu 

y¿zden HE hastalēĵēna neden olan faktºrler en erken zamanda belirlenmeli ve tedavi 

buna gºre d¿zenlenmelidir. 

Bu ­alēĸmanēn amacē makine ºĵrenmesi sēnēflandērma algoritmalarēndan karar 

aĵacē algoritmalarē kullanēlarak HE hastalēĵēna etki ettiĵi d¿ĸ¿n¿len faktºrlerin sēnēf-

landērmasēnē yapmaktēr. Karar aĵacē sēnēflandērma algoritmalarēndan olan ID3, C4.5 

ve CHAID algoritmalarē ile veriler sēnēflandērēlmēĸ ve bu algoritmalarēn sēnēflandērma 

performanslarē karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 
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2. Y¥NTEM 

2.1.  Karar Aĵacē Algoritmalarē 

Bir karar aĵacē; ķekil 1ô deki gibi kºk, dal ve yaprak d¿ĵ¿mlerden meydana 

gelmektedir. B¿t¿n karar aĵa­larē ºnlem alēnmaz ise ezber yapmaktadēr. Bir alt aĵa-

cēn gºnderilip yerine yaprak konulmasē durumuna budama denir. Budama iĸlemi hem 

ezber yapmasēnē ºnlemekte hem de ºngºr¿l¿ hata oranēnē minimum yapmayē ve sē-

nēflandērma modelinin kalitesinin artmasēnē saĵlamaktadēr (Mitchell, 1997). 

 

 

ķekil 1. Karar Aĵacēnēn Genel Gºr¿n¿m¿ (Otero vd., 2012) 

 

2.1.1.  Karar Aĵacē Sēnēflandērma Algoritmalarē 

Karar aĵacē sēnēflandērma algoritmalarē verinin tipine gºre farklēlēklar gºstere-

ceĵinden dolayē bu ­alēĸmada karar aĵacē sēnēflandērma algoritmalarēndan ID3, C4.5 

ve CHAID algoritmalarē kullanēlmēĸtēr. 

Karar aĵacē algoritmalarēnda aĵacēn dallanmasē i­in kullanēlan ºl­¿tlerden biri 

olan entropi kavramēnēn ºnemi b¿y¿kt¿r. Entropi, veri k¿mesi i­erisindeki belirsiz-

liĵi ve rastgeleliĵi ºl­mek i­in kullanēlmaktadēr ve ºrneklerin homojenliĵini hesap-

layan bir ºl­¿tt¿r. Eĵer, entropi 0 olduĵunda ºrnekler tamamen homojen daĵēlmēĸtēr, 

entropi 1 olduĵunda ise ºrnekler homojen deĵildir denilebilmektedir (Sastry vd., 

2010). Bu a­ēklama ile entropi, veride d¿zensiz olan ºrneklerin nasēl d¿zenli hale 

geleceĵini veya d¿zenli haldeyken ne a­ēklayacaĵēnē anlatmaktadēr. Entropi, Eĸitlik 

(1) ile hesaplanmaktadēr. 

 

H (S) = - В ὴὰέὫὴ                                                                                                     (1)   
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Burada S entropiyi, p ise olasēlēĵē ifade etmektedir (Sastry vd., 2010). Bu ­a-

lēĸmada ¿­ tane karar aĵacē sēnēflandērma algoritmasē kullanēlmēĸtēr. Bunlar; 

¶ID3 (Iterative Dichotomiser) 

¶C4.5 

¶CHAID (Chi-Square Automatic Interaction Detection)  

algoritmalarēdēr. 

 

2.1.1.1.  ID3 Algoritmasē 

ID3 algoritmasē, Ķngilizcedeki karĸēlēĵē Iterative Dichotomiser kelimelerinin 

baĸ harflerinden meydana gelmektedir. ñ3ò sayēsē ise Ķngilizcedeki aĵa­ anlamēna 

karĸēlēk gelen ñtreeò kelimesine anlamca yakēn olduĵu i­in kullanēlmaktadēr. Ķsmin-

den de anlaĸēlacaĵē ¿zere, aĵacēn temel amacē s¿rekli olarak aĵa­taki verileri m¿m-

k¿n olan en b¿y¿k iki par­aya bºlmek ve bºylece aĵacēn derinliĵini azaltmaktēr (Bil-

gisayar Kavramlarē, 2015).  

ID3 algoritmasē, n¿merik verilerle ­alēĸmayēp kategorik verilerle ­alēĸan bir 

algoritmadēr (Onan, 2015). 

 

2.1.1.2.  C4.5 Algoritmasē 

C4.5 algoritmasēnēn ID3ôten farkē hem n¿merik hem de kategorik verilerle ­a-

lēĸabilmesidir. Ancak, kategorik veriler algoritma baĸlamadan ºnce bir eĸik deĵeri 

belirlenerek n¿merik verilere dºn¿ĸt¿r¿lmelidir. Eĸik deĵerinin hangisiyle bilgi ka-

zanēmē en iyiyse o deĵer se­ilir. Se­ilen eĸik deĵerine gºre kategoriye ayrēlmaktadēr 

(Emel ve Taĸkēn, 2005). 

C4.5 algoritmasēnda her ºzelliĵin normalize edilmiĸ bilgi kazancē kullanēlēr. 

En iyi bilgi kazancēnē veren ºzellik karar aĵacēna eklenir ve b¿t¿n yollar i­in bu 

adēmlar tekrar edilir. C4.5 karar aĵacēnda ºn budama ve son budama iĸlemleri de 

yapēlabilir (Quinlan, 2014; Kantardzic, 2011). 

Normalize edilmiĸ bilgi oranē (A) = 
ë

Ęİ  
                                  (2) 

 

2.1.1.3.  CHAID Algoritmasē 

CHAID aĵacē, iki ya da daha fazla d¿ĵ¿m¿n art arda oluĸumuyla ortaya ­ēkan 

bir karar aĵacēdēr. Bu algoritma, kayēp verilerin durumuna bakēlmaksēzēn modelleme 

yapmaktadēr (Agresti, 1990).  
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CHAID algoritmasē analizinde, baĵēmlē ve baĵēmsēz deĵiĸkenler; kesikli, s¿-

rekli yada kategorik ĸekilde yer alabilirler. Baĵēmsēz deĵiĸkenlerde de ºl­ek t¿r¿n¿n 

aynē tip olma ĸartē yoktur (Doĵan ve ¥zdamar, 2003). 

 

3.  UYGULAMA  

Bu ­alēĸma kapsamēnda kullanēlan verinin elde edildiĵi merkez Shanxi Tēp 

¦niversitesi-Gastroenteroloji bºl¿m¿ olup 2006 yēlē Ocak ayē ile 2015 yēlē Aralēk 

ayēna ait 10 yēllēk verilerdir (Zhang vd., 2019; Anonim, 2019). ¢alēĸma 950 karaciĵer 

sirozu hastasē ¿zerinde yapēlmēĸtēr. 

Veri seti 1 tane baĵēmlē deĵiĸken (Y: Hepatik ensefalopati) ve 23 tane baĵēm-

sēz deĵiĸkenden oluĸmakta olup t¿m deĵiĸkenlerin tipi kategoriktir. Deĵiĸkenlerin 

demografik gºsterimi Tablo 1ôde yer almaktadēr. 

 

Tablo 1. Verilerin Demografik Gºsterimi 

Deĵiĸkenler Kodlamalar  Veri Tipi  

Cinsiyet (Ø) Erkek = 0 ; Kadēn = 1 Kategorik 

Yaĸ (Ø) < 45= 0 ; 45-60 = 1 ; 60 > = 2 Kategorik 

Sigara Kullanēmē (Ø) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 

Alkol Kullanēmē (Ø) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 

Enfeksiyon (Ø) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 

Elektrolit Bozukluĵu (Ø) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 

Hepatorenal Sendrom (Ø) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 

Spontan Peritonit (Ø) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 

¦st Gastrointestinal Kanama (Ø) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 

Hipertansiyon (Ø ) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 

Diyabet (Ø ) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 

Zayēf Ruh (Ø ) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 

Karaciĵer Hastalēĵē (Ø ) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 

¥r¿mcek Nev¿s(Ø ) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 
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Sarēlēk (Ø ) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 

Avu­ Ķ­i Kēzarmasē (Ø ) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 

Karēn Duvarē Varisleri (Ø ) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 

Splenomegali(Ø ) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 

Hepatomegali (Ø ) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 

Asit (Ø ) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 

Serum Albumin (g/L) (Ø ) >35= 0 ; 28-35 = 1 ; <28 = 2 Kategorik 

Toplam Bilirubin(mmol/L) (Ø ) <34.2= 0 ; 34.2-51.3 = 1 ; >51.3 = 

2 

Kategorik 

Protrombin Zamanē (s) (Ø ) <15= 0 ; 15-18 = 1 ; >18 = 2 Kategorik 

Hepatik Ensefalopati (Y) Hayēr = 0 ; Evet = 1 Kategorik 

 

*Ø Ø : Girdi deĵiĸkenleri , Y: Hedef deĵiĸken 

Veri %60, %70 ve %80ôlik eĵitim k¿meleri ile rastgele olarak ikiye bºl¿nm¿ĸ-

t¿r (%40, %30 ve %20 test k¿mesi). Uygulamada RapidMiner Studio programē kul-

lanēlmēĸ olup algoritmalar 1000 tekrar yapēlarak ­alēĸtērēlmēĸ ve sonu­lar elde edil-

miĸtir. Algoritmalarēn doĵruluklarēnēn karĸēlaĸtērēlmasēnē saĵlayan karēĸēklēk matri-

sine Tablo 2ôde yer verilmiĸtir.   

 

Tablo 2. Karēĸēklēk Matrisi 

  Gºzlenen grup  

  Pozitif Negatif 

Tahmin edilen grup Pozitif Doĵru pozitif Yanlēĸ pozitif 

 Negatif Yanlēĸ negatif Doĵru negatif 

 

Doĵru pozitif (DP): Ger­ekte pozitif olan gºzlem, tahmin sonucunda da pozitif 

­ēkmaktadēr. 

Yanlēĸ pozitif (YP): Ger­ekte negatif olan gºzlem, tahmin sonucunda pozitif 

­ēkmaktadēr.  



Oĵuzhan Mehmet G¦NEķ ï Pelin KASAP ï Bur­in ķeyda ¢ORBA 

140 

Yanlēĸ negatif (YN): Ger­ekte pozitif olan gºzlem, tahmin sonucunda negatif 

­ēkmaktadēr.  

Doĵru negatif (DN): Ger­ekte negatif olan gºzlem, tahmin sonucunda da ne-

gatif ­ēkmaktadēr. 

 

¢alēĸmada sēnēflandērma performansēnē ºl­mek i­in karēĸēklēk matrisinden 

elde edilen iki performans ºl­¿s¿ kullanēlmēĸtēr. Bunlar doĵruluk oranē ve F-ºl­¿t¿-

d¿r.   

$ÏøÒÕÌÕË ÏÒÁÎą                                                                                (3) 

 

& ĘÌëİÔİ ÏÒÁÎą 
ᶻ ᶻ

 
                                                                       (4) 

 

Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5ôte sērasēyla %60, %70 ve %80ôlik veri setlerine 

ait ID3, CHAID ve C4.5 algoritmalarēnēn performanslarē karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

 

Tablo 3. %60ôlēk Eĵitim Setine Ait Algoritmalarēn Performanslarē 

Eĵitim Seti %60 %60 %60 

Algoritma  ID3 CHAID C4.5 

Doĵruluk %93,42 %92,89 %93,42 

F-ºl­¿t¿ %96,55 %96,23 %96,54 

 

Tablo 4. %70ôlik Eĵitim Setine Ait Algoritmalarēn Performanslarē 

Eĵitim Seti %70 %70 %70 

Algoritma  ID3 CHAID C4.5 

Doĵruluk %93,68 %93,68 %92,63 

F-ºl­¿t¿ %96,72 %96,68 %96,16 
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Tablo 5. %80ôlik Eĵitim Setine Ait Algoritmalarēn Performanslarē 

Eĵitim Seti %80 %80 %80 

Algoritma  ID3 CHAID C4.5 

Doĵruluk %92,63 %93,68 %93,68 

F-ºl­¿t¿ %97,00 %96,67 %96,69 

 

Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5 birlikte ele alēndēĵēnda en iyi performanslarē veren 

algoritmalar Tablo 6ôdaki gibi ºzetlenmiĸtir. 

 

Tablo 6. Algoritmalarēn Performanslarē 

Eĵitim Seti %60 %70 %80 

Algoritma  ID3 ID3 C4.5 

Doĵruluk %93,42 %93,68 %93,68 

F-ºl­¿t¿ %96,55 %96,72 %96,69 

 

Tablo 6ôda ºzetlenmiĸ sēnēflandērma performanslarēna bakēldēĵēnda en y¿ksek 

doĵruluk y¿zdesini veren algoritmanēn %70ôlik eĵitim seti ile ID3 algoritmasē olduĵu 

gºr¿lmektedir. Burada ID3 ile C4.5 algoritmalarēnda doĵruluk oranlarē eĸit bulun-

muĸtur, fakat ikinci deĵerlendirme ºl­¿s¿ olan F-ºl­¿t¿ oranē en y¿ksek sonucu ver-

diĵinden dolayē ID3 algoritmasē se­ilmiĸtir. Burada algoritmanēn sonu­lanmasē aĸa-

masēnda entropi kriteri kullanēlmēĸ olup bºl¿nme i­in minimum boyut 45, minimum 

yaprak b¿y¿kl¿ĵ¿ 20 ve asgari kazan­ ise 2 olarak se­ilmiĸtir. 

Ayrēca sēnēflandērma performansēnēn ºl­¿lmesinde bir diĵer kriter olan ROC 

eĵrisi de %70ôlik eĵitim seti i­in ķekil 2ôde verilmiĸtir. ROC eĵrisi deĵeri 0.914 ile 

olduk­a y¿ksek sonu­ vermiĸtir. Bu sonu­, sēnēflandērmanēn iyi yapēldēĵēnē gºster-

mektedir. 
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ķekil 2. %70ôlik Eĵitim Setinin ROC Eĵrisi 

 

 

Ķyi sēnēflandērma gºsteren ID3 algoritmasēnēn bir­ok aĵ gºsterimi mevcuttur. 

Bu aĵlardan bir tanesi ķekil 3ôte verilmiĸtir. 

 

ķekil 3. %70ôlik Eĵitim Setinin Aĵ Gºsterimi 
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ķekil 3ôteki aĵ yapēsēna gºre, yaĸē 60ôdan b¿y¿k olup, cinsiyeti erkek olan, 

spontan peritoniti olmayan, hepatorenal sendromu olmayan, zayēf ruhu olan, karaci-

ĵer hastalēĵē olmayan, ºr¿mcek ven¿s¿ olmayan, sarēlēk olmayan, avu­ i­i kēzarmasē 

olmayan, karēn duvarē varisleri olan hastalarēn hepatik ensefalopati hastasē olarak be-

lirlendiĵi sºylenebilir. Bu durumlara sahip olan hasta sayēsē ise 1 olarak bulunmuĸtur 

ve bu deĵer t¿m hastalarēn %0,11ôlik kēsmēna denk gelmektedir. 

 

4.  SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Bu ­alēĸmada makine ºĵrenmesi sēnēflandērma algoritmalarēndan olan Karar 

Aĵacē algoritmasēna ait ID3, C4.5 ve CHAID algoritmalarē kullanēlmēĸtēr. Bu algo-

ritmalarēn sēnēflandērma y¿zdeleri doĵruluk ve F-ºl­¿t¿ oranlarēna gºre karĸēlaĸtērēl-

mēĸtēr. Hepatik ensefalopati hastalēĵēna ait veriler kullanēlarak bu algoritmalar farklē 

eĵitim setlerine gºre karĸēlaĸtērēldēĵēnda, ID3 algoritmasēnēn %70ôlik eĵitim setinde 

%93,68 doĵruluk oranē ve %96,72 F-ºl­¿t¿ oranēyla en y¿ksek sēnēflandērma sonu-

cuna sahip olduĵu gºr¿lmektedir. Diĵer bir deĵerlendirme ºl­¿s¿ olan ROC eĵri-

sinde de 0.914 gibi olduk­a y¿ksek bir deĵer elde edilmesi ID3 algoritmasēnēn C4.5 

ve CHAID algoritmalarēndan daha iyi sēnēflandērma yaptēĵē sonucunu desteklemek-

tedir. Bu ­alēĸmada kullanēlan deĵiĸkenlerin ve algoritmalarēn saĵlēk alanēnda teĸhis 

yºntemi ve hastalēĵē erkenden ºnleme gibi faydalarēnēn kullanēlmasē bu alanda ­alē-

ĸan kiĸilere kolaylēk saĵlayabilir. Sonraki ­alēĸmalarda farklē deĵiĸkenler ve farklē 

sēnēflandērma algoritmalarē kullanēlarak doĵru sēnēflandērma y¿zdeleri artērēlarak ­a-

lēĸma geliĸtirilebilir. 
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¥ZET: Yapēlar boyutlandērēlērken dikkate alēnan y¿kler, uzun yēllar bo-

yunca yapēlan istatistiksel ­alēĸmalar ile d¿zenlenen yºnetmelikler tarafēndan 

kullanēcēlara sunulan tasarēm y¿kleridir. Ancak bazē yapēlar hizmet ºm¿rleri 

s¿resince tasarēm y¿klerinden baĸkaca y¿klere de maruz kalabilmektedir. Bu 

da yapē elemanlarēnēn bir veya birka­ēnēn taĸēma g¿c¿n¿ kaybetmesiyle sonu­-

lanabilmektedir. 1968 yēlēnda Ronan Point apartmanēnda bºlgesel ve 2001ôde 

D¿nya Ticaret Merkezleriônde ki t¿mden ­ºkme sonrasē araĸtērmacēlar, eleman 

kaybē neticesinde yaĸanan zincirleme ­ºk¿ĸe karĸē yapēlarēn direncini artērma-

nēn yollarēnē aramaya baĸlamēĸlardēr. G¿n¿m¿ze kadar yapēlan ­alēĸmalarda, 

yapēlar tabanda ankastre kabul edilmiĸ, zemin etkisi dikkate alēnmamēĸtēr. Bu 

­alēĸmada, 6 katlē betonarme bir yapē hem tabanda ankastre kabul edilerek hem 

de 2 farklē zemin t¿r¿ i­in zemin-yapē etkileĸimi dikkate alēnarak incelenmiĸtir. 

Zemin Geliĸtirilmiĸ Vlasov modeli kullanēlarak karakterize edilmiĸtir. Aĸamalē 

gº­me riskinin belirlenmesinde UFC 4-023-03 kēlavuzu dikkate alēnmēĸtēr. 

Analizler Alternatif Yol metodu kullanēlarak doĵrusal olmayan dinamik analiz 

yºntemi ile yapēlmēĸtēr. MATLABôde yazēlan bir kod sayesinde 

SAP2000v21.2.0 ile MATLABR2019b eĸ zamanlē kullanēlmēĸtēr. ¢alēĸma so-

nunda aĸamalē gº­me analizinde zemin-yapē etkileĸiminin dikkate alēnmasē ge-

rektiĵi sonucuna varēlmēĸtēr. 

Anahtar Kelimeler: Aĸamalē gº­me, UFC 4-023-03, Doĵrusal olma-

yan dinamik analiz, Betonarme yapē 
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A Numerical Study On the Progressive Collapse Resistantance of 

Reinforced Concrete Buildings 

 

ABSTRACT:  The loads considered in design of structures that is of-

fered to the users by statistical studies carried out for many years are described 

the design loads. However, some buildings may be subjected to loads other 

than design loads during their service life. This may result in one or more of 

the structural members losing bearing strength. After the local damage in Ro-

nan Point apartment in 1968 and the entirely collapse World Trade Centers in 

2001, the researchers started to investigate the ways to increase the progressive 

collapse resistance of the structures. In studies until now, the buildings were 

considered as rigid at the base and soil-structure interaction was not take into 

consideration. In this study, a 6-storey reinforced concrete structure is exam-

ined by considering the soil-structure interaction in addition to being rigid at 

the base. The subsoil is represented using the Modified Vlasov model. UFC 4-

023-03 guidance is taken into account in determining the risk of progressive 

collapse. Analyses are made via Nonlinear dynamic analysis method using Al-

ternative Path method. SAP2000 and MATLAB are used simultaneously 

thanks to an interface coded in Matlab. At the end of the study, it is concluded 

that soil-structure interaction should be considered for the progressive collapse 

analysis. 

Keywords: Progressive collapse, UFC 4-023-03, Nonlinear dynamic 

analysis, Reinforced concrete structure 

 

 

1.Giriĸ 

Yapēlar hizmet ºm¿rleri s¿resince bir­ok farklē y¿klere maruz kalmaktadērlar. 

Yºnetmeliklerden alēnan y¿klemeler esas alēnarak boyutlandērēlan yapē elemanlarēna 

gerek i­ etkiler gerekse dēĸ etkiler sebebiyle farklē zorlanmalar oluĸabilmektedir. Pro-

jelendirme aĸamasēnda dikkate alēnmayan ani y¿klere maruz kalan yapēlar ºzellikle 

son y¿zyēlda olduk­a fazladēr. Bunlardan en ºnemlilerinden biri 1968 yēlēnda 

Londraôda bir apartman dairesinde doĵalgaz patlamasē neticesinde meydana gelmiĸ 

ve yapēnēn bir cephesi tabana kadar devam eden zincirleme ­ºk¿ĸ ile hasar gºrm¿ĸt¿r 

(ķekil 1). Bu ĸekilde bir veya birden fazla elemanēn dayanēmēnē kaybetmesi netice-

sinde oluĸan t¿mden ya da kēsmen ­ºkme mekanizmasēna aĸamalē gº­me adē veril-

miĸtir. Bu ve benzeri beklenmedik y¿k etkileri direk y¿ke maruz kalan taĸēyēcē ele-

manlarda hasar oluĸturmakta ve hasar gºren ya da dayanēmēnē kaybeden elemanlar 

nedeniyle diĵer taĸēyēcē elemanlar daha fazla zorlanmaktadēr. Diĵer bir deyiĸle y¿k¿n 

yeniden daĵēlēmē ger­ekleĸmektedir. Eĵer taĸēyēcē elemanlarda meydana gelen y¿k¿n 
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yeniden daĵēlēmē neticesinde yapē ayakta kalabiliyorsa aĸamalē gº­me direncine sa-

hip olarak nitelendirilmektedir. 

 

ķekil 1. Ronan Point apartmanēndan bir gºr¿n¿ĸ [1] 

 

Yēllar i­erisinde gerek doĵalgaz ve kazan patlamalarē gerekse de terºr, savaĸ 

ya da imalat hatalarē nedeniyle bir­ok yapē aĸamalē gº­meye uĵramēĸtēr. ¥zellikle 

¿lkemizde ve d¿nya da doĵalgaz patlamasē ve terºr odaklē patlamalara daha sēk rast-

lanmaktadēr. Ķlerleyen yēllarda irili ufaklē bir­ok patlama vakasē meydana gelmiĸ an-

cak ºnemsiz derecede hasar oluĸturduĵundan araĸtērmacēlarēn fazlaca ilgisini ­ekme-

miĸtir. Ancak 21. Y¿zyēlēnda baĸēnda meydana gelen ikiz kulelere ve Pentagona ya-

pēlan terºr saldērēlarē ile aĸamalē gº­me vakalarē ile ilgili araĸtērmalar ivme kazan-

mēĸtēr. ¥l¿mlerle ve yaralanmalarla sonu­lanan bu olay insanlar ¿zerinde k¿resel 

­apta etki bērakmēĸtēr. 2000ôli yēllarēndan baĸēndan itibaren yayēmlanan makalelerde 

artēĸ gºr¿lm¿ĸt¿r. 

20. y¿zyēlēn sonlarēnda ve 21. y¿zyēlēn baĸlarēnda meydana gelen bazē aĸamalē 

gº­me vakalarē aĸaĵēdaki gibidir; 

¶Ronan Point apartmanē, Londra, Ķngiltere (1968), 

¶Arjantin-Ķsrail Karĸēlēklē Birlik Derneĵi, Buenos Aires, Arjantin (1994), 

¶Alfred P. Murrah binasē, Oklahama, ABD (1995), 

¶Khobar Towers, Dhahran, Suudi Arabistan (1996), 

¶D¿nya Ticaret Merkezi ve Pentagon binasē, New york, ABD (2001), 

¶Windsor Tower, Madrid, Ķspanya (2005), 

¶Tapu Kadostro Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ne ait lojman, Ankara, T¿rkiye (2018), 

¶Apartman binasē, Magnitogorsk, Rusya (2018). 
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Bu konuda yapēlan ilk ­alēĸmalardan biri olan Griffiths vd. [1]ônin Ronan Point 

apartmanēnda meydana gelen gº­meye yºnelik yayēmladēklarē raporda patlamanēn 

sadece i­ duvarlara zarar vermesi gerekirken y¿k taĸēyēcē duvarēn yēkēlmasēyla zin-

cirleme reaksiyon baĸlattēĵēnē, bina tasarēmēnda beklenmedik y¿k etkilerinin dikkate 

alēnmadēĵēnē, r¿zgar y¿klerinin kēsmen yanlēĸ belirlendiĵini, yapēnēn yangēna diren­li 

olsa bile eleman kaybē sonrasē zincirleme reaksiyon baĸlatabileceĵi sonucuna var-

mēĸlardēr. Ayrēca yapēnēn birleĸim noktalarēnēn daha rijit ve s¿rekli hale getirilmesi 

gerektiĵi ve aĸamalē gº­me ile ilgili daha fazla araĸtērmalar yapēlmasē, yºnetmelikler 

hazērlanmasē gerekliliĵini vurgulamēĸlardēr. 

Leyendecker ve Ellingwood [2] aĸamalē gº­me ile ilgili ilk kitap­ēĵē yayēmla-

yan araĸtērmacēlar olarak literat¿re girmiĸlerdir. ¥zellikle patlama ve bombalama so-

nucu hasar oluĸmuĸ yapēlarē incelenmiĸlerdir. Hazērladēklarē kitap­ēĵē bir akēĸ diyag-

ramēyla destekleyen yazarlar tasarēm kriterleri sunmamēĸlardēr. 

Dussenberry ve Juneja [3] 2002 yēlēnda yayēmladēklarē ­alēĸmalarēnda bu yēla 

kadar yapēlan aĸamalē gº­me ile ilgili ­alēĸmalarē, raporlarē ve kitap­ēklarē irdelemiĸ-

lerdir. Karĸēlaĸtērmalē olarak sunduklarē ­alēĸmalarēn sonucunda ilerleyen yēllarda 

oluĸturulacak yeni yºnetmelikler i­in ºnerilerde bulunmuĸlardēr. 

Fu [4] y¿ksek katlē yapēlar ¿zerine yaptēĵē ­alēĸmada 20 katlē bir yapēnēn 12. 

katēnda 15 kgôlēk bir bombanēn patladēĵē varsayēmē ¿zerine geliĸtirdiĵi yeni yºntem 

ile Alternatif Yol metodunu karĸēlaĸtērmēĸtēr. Yaptēĵē analizler sonucu kolon y¿kle-

rini belirlemede Alternatif Yol metodunun, kesme kuvvetini belirlemede ise geliĸti-

rilen yeni yºntemin daha hassas olduĵu sonucuna varmēĸtēr. Son olarak da patlama 

y¿k¿ etkisine maruz kalan yapē elemanlarē i­in kolonlarda s¿neklik ve kesme kapa-

sitesinin artērēlmasē gerekliliĵini ºnermiĸtir. 

Song ve Sezen [5] var olan ­elik bir yapēnēn (ķekil.2) aĸamalē gº­me direncini 

belirleyebilmek i­in deneysel ve analitik ­alēĸmalar yapmēĸlardēr. Yapēnēn zemin ka-

tēnda kendi belirledikleri 4 adet kolonu kaldērarak y¿klerin yeniden daĵēlēmēnē ince-

lemiĸlerdir. Yazarlar doĵrusal statik analiz ile doĵrusal olmayan dinamik analiz yºn-

temini karĸēlaĸtērmēĸlardēr. Yºnetmelikler ve kullanēcēlar her ne kadar doĵrusal statik 

analiz yºntemini daha yaygēn kullansalar da ­alēĸma sonucunda doĵrusal olmayan 

dinamik analiz yºnteminin daha ger­ek­i ve doĵru sonu­lara ulaĸtēĵēnē gºrm¿ĸlerdir. 

Yazarlar, ayrēca 2 boyutlu ve 3 boyutlu yapē modellerini irdelemiĸlerdir. 
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ķekil. 2 Song ve Sezenôin ­alēĸmasēndan bir gºr¿nt¿ 

 

Khandelwal ve Diĵerleri [6] ge­erliliĵi daha ºnceden kabul edilmiĸ sayēsal bir 

metot kullanarak merkezi ve eksantrik ­aprazlara sahip 10 katlē ­elik yapēnēn Alter-

natif Yol metodu ve doĵrusal olmayan dinamik analiz yºntemi kullanarak aĸamalē 

gº­me karĸēsēndaki davranēĸēnē incelemiĸlerdir. Yaptēklarē analizler sonucu merkezi 

­aprazlara sahip yapēlarēn eksantrik ­aprazlara sahip modellere gºre aĸamalē gºme 

diren­lerinin daha y¿ksek olduĵu sonucuna varmēĸlardēr. 

Amerikan Savunma Bakanlēĵē kendi yapēlarēnda kullanēlmasē i­in 2003 yēlēnda 

UFC 4-023-03 [7] aĸamalē gº­me tasarēm kriterleri kēlavuzu yayēmlamēĸtēr. Zaman 

i­erisinde bu kēlavuzu belirli aralēklarla g¿ncellemiĸtir. UFC 4-023-03 halen araĸtēr-

macēlarēn en fazla baĸvurduĵu kēlavuzdur. Kēlavuz i­erisinde yapēlarēn aĸamalē 

gº­me riskinin belirlenmesi i­in birden fazla yºntem ºnerilmektedir. Bu ­alēĸmada, 

Amerikan Savunma Bakanlēĵēônēn yayēmladēĵē UFC 4-023-03 kēlavuzunda yer alan 

ve yaygēn olarak tercih edilen Alternatif Yol metodu ve doĵrusal olmayan dinamik 

analiz yºntemi kullanēlarak 6 katlē betonarme ºrnek bir yapēnēn aĸamalē gº­meye 

karĸē direnci araĸtērēlacaktēr. Ayrēca aĸamalē gº­me riskine zemin etkisi de irdelene-

cektir. 

 

2.Zemin Modeli 

Geliĸtirilmiĸ Vlasov modelinin genel gºsterimi ķekil 3ôde verilmektedir. Bu 

modelde zeminin temelde oluĸturacaĵē tepki aĸaĵēdaki form¿lle hesaplanmaktadēr.  
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22zq t w kw=- Ð +                                                                                       (1) 

Burada w temelin d¿ĸey yer deĵiĸtirmesini gºstermektedir. k ve 2t zemin pa-

rametreleri olup aĸaĵēdaki gibi hesaplanmaktadēr. 
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Burada H zemin derinliĵini, ɜs zeminin poisson oranēnē ve Gs ise zeminin 

kayma mod¿l¿n¿ gºstermektedir. ķekil 3ôte gºr¿len f(z) zeminin d¿ĸey yerdeĵiĸtir-

mesinin derinlik boyunca deĵiĸimini vermektedir. Gºr¿ld¿ĵ¿ gibi  f(z) fonksiyonu 

z=0 i­in 1 ve z=H i­in 0 deĵerini almaktadēr. 
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Burada gºr¿len g parametresi zeminin ¿­¿nc¿ parametresidir ve diĵer zemin 

parametrelerinin hesabēnda kullanēlmaktadēr. 
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ķekil.3 Elastik zemine oturan bir plak ĸemasē 
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Gºr¿ld¿ĵ¿ zemin parametreleri, dēĸ y¿kler, malzeme ºzellikleri ve temelin d¿-

ĸey yer deĵiĸtirmeleri arasēndaki iliĸki ancak bir ardēĸēk hesap yºntemi ile belirlene-

bilmektedir [8]. 

Ķhtiya­ duyulan ardēĸēk yºntem ve zemin modelinin SAP2000 programēnda 

temsili i­in MATLAB ortamēnda geliĸtirilen bir ara y¿z kullanēlmēĸtēr. Ara y¿z i­e-

risine kodlanan OAPI fonksiyonlarē ile SAP2000 paket programē ve MATLAB ile eĸ 

zamanlē kullanēlmaktadēr [9].  

 

3.Aĸamalē Gº­me Hesap Yºntemi 

Aĸamalē gº­me hakkēnda bir­ok geliĸmiĸ ¿lke yºnetmelikler yayēmlamēĸtēr. 

Bunlardan bazēlarē tasarēm kriterleri i­erirken bazēlarē ise sadece yorum ve ºneriler-

den oluĸmaktadēr. Bu ­alēĸmada da kullanēlan Amerikan Savunma Bakanlēĵēônēn ya-

yēmladēĵē UFC 4-023-03 kēlavuzu hem i­erisinde tasarēm kriterleri bulundurmasē 

hem de barēndērdēĵē ger­ek­i ­ºz¿m yºntemleri sebebiyle araĸtērmacēlar tarafēndan 

yaygēn olarak kullanēlmaktadēr.  

Amerikan Savunma Bakanlēĵēônēn yayēmlamēĸ olduĵu UFC 4-023-03 dok¿-

manē tasarēm kriterleri i­in Alternatif Yol Metodu, Baĵ Kuvvetleri Metodu ve Lokal 

Diren­ Metodu olmak ¿zere ¿­ farklē yaklaĸēm ºnermektedir. Bu yºntemlerden Al-

ternatif Yol Metodunun literat¿rdeki ­alēĸmalarda daha fazla tercih edildiĵi gºr¿l-

m¿ĸt¿r. Bu yºntemin diĵerlerine gºre ¿st¿nl¿ĵ¿ hem yeni yapēlacak yapēlara hem de 

mevcut yapēlara uygulanabilir olmasēdēr. Bu avantajēndan dolayē kolon kaldērma esa-

sēna dayanan Alternatif Yol metodu sēklēkla kullanēlmaktadēr.  

 

Metot; 

¶Doĵrusal statik, 

¶Doĵrusal olmayan statik ve 

¶Doĵrusal olmayan dinamik analiz yºntemlerini i­erir.  

Doĵrusal olmayan dinamik analiz yºnteminde diĵer yºntemlere kēyasla iĸlem 

yoĵunluĵu fazladēr. Dinamik etkilerinde hesaba katēldēĵē bu yºntemde 2 boyutlu ana-

lize izin verilmemektedir. Yºntem yapē geometrisi ve DCR oranēndan baĵēmsēzdēr. 

P-D etkisi hesaplarda dikkate alēnmaktadēr. Yºntemde plastik mafsal kabul¿ yapēlēr 

ve yapēnēn aĸamalē gº­meye karĸē direnci bu mafsallarda oluĸan dºnmelere gºre ka-

rar verilir. Doĵrusal olmayan dinamik analiz yºntemi i­in d¿ĸey y¿k birleĸimi, 

GN = 1.2D+ (0.5L ya da 0.2S)                                                                                  (6) 
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ĸeklindedir. Burada GN doĵrusal olmayan dinamik analiz i­in d¿ĸey y¿k¿, D ºl¿ ve 

cephe y¿klerini, L azaltēlmēĸ hareketli y¿k¿, S kar y¿k¿n¿ ifade etmektedir. Bu kom-

binasyon kullanēlarak yapēlan analizler sonucunda plastik mafsallarda oluĸan dºnme-

ler ASCE [10] Tablo 10-7ôde verilen sēnēr deĵerler ile karĸēlaĸtērēlmaktadēr. ASCE 

de verilen plastik mafsal dºnme sēnērlarē ķekil.4ôte verilmektedir. 

 

ķekil.4 Sap2000 plastik mafsal renk skalasē ve dºnme sēnērlarē 

 

4.Sayēsal Uygulama 

Aĸamalē gº­me analizlerinde kullanēlmak ¿zere 6 katlē betonarme bir yapē se-

­ilmiĸtir [11]. 4 farklē kolon kaldērma senaryosu dikkate alēnmēĸtēr. Her bir katēn y¿k-

sekliĵi 3.0 môdir. Elastisite mod¿l¿, poisson oranē ve betonun birim hacim aĵērlēĵē 

sērasēyla 30 GPa, 0.2 and 25 kN/m3ôd¿r. Kolon boyutlarē 50 Ĭ 50 cm2, 40 Ĭ 70 cm2 

ve 70 Ĭ 40 cmô2ôdir. Kiriĸ kesitleri 30 Ĭ 60 cm2ôdir. T¿m kiriĸlerin ¿zerine kalēnlēĵē 

30 cm ve yoĵunluĵu 5 kN/m3 olan gaz beton duvarlar oturmaktadēr. Dºĸeme kalēnlēĵē 

15 cm, hareketli y¿k 2 kN/m2ôdir.  

Yapē ºncelikle tabanda ankastre kabul¿ ile ­ºz¿lm¿ĸ ve aĸamalē gº­me riski 

araĸtērēlmēĸtēr. Daha sonra Geliĸtirilmiĸ Vlasov zemin modeli kullanēlarak elastisite 

mod¿l¿n¿n Es= 18000 kN/m2 (gevĸek kum) ve Es= 90000 kN/m2 (orta sēkē kum ve 

­akēl) olduĵu durumlar yapē-zemin etkileĸiminin aĸamalē gº­me riski ¿zerindeki et-

kileri incelenmiĸtir. Se­ilen kalēp planē ķekil.5ôde gºsterilmektedir. 

 

 

 

 

M/M y 

p̅ (rad) 

0.01 0.02 0.25 

IO 

LS CP 

0.00717 0.0222 
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ķekil.5 Yapēnēn kalēp planē 

 

T¿m kiriĸlerde mesnet donatēsē ¿stte 6f16 ve altta 2f16 olacak ĸekilde d¿zen-

lenmiĸtir. Etriye aralēklarē 10 cmôdir. Donatē sēnēfē B420Côdir. 40 Ĭ 70 cm2ôlik kolon-

larda 14f16, 50 Ĭ 50 cm2 kolonlarda 12f20 ve 70 Ĭ 40 cm2 kolonlarda ise 14f16 

boyuna donatē kullanēlmēĸtēr. Etriyeler t¿m kolonlarda f10/100ôd¿r. Malzemelerin 

elastisite mod¿lleri donatē ve beton i­in sērasēyla 20000000 kN/m2 ve 30000 

kN/m2ôdir. 

Alternatif Yol metoduna gºre modelde doĵrusal olmayan dinamik analiz yºn-

temleri i­in sērasēyla A1, A4, C1 ve B2 kolonlarē sistemden ­ēkarēlmēĸtēr. Her bir 

kolon kaldērma senaryosu i­in ayrē ayrē aĸamalē gº­me denetimi yapēlmēĸtēr.  Kaldē-

rēlan kolonlarēn kalēp planē ¿zerindeki gºr¿n¿m¿ ķekil.6ôda verilmektedir. 
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ķekil.6 Aĸamalē gº­me analizi kolon kaldērma senaryolarē 

 

UFC 4-023-03 kēlavuzuna gºre her bir ­ēkarēlan kolon i­in doĵrusal olmayan 

dinamik analiz yºntemi kullanēlarak analiz yapēlmēĸtēr. Kolona baĵlanan kiriĸlerde 

oluĸan plastik mafsal dºnmelerine gºre elamanēn aĸamalē gº­me direnci deĵerlendi-

rilmiĸtir.  

Sºz konusu kolon kaldērma senaryolarē hem zeminsiz hem de zeminli durum-

lar i­in yapēldēĵēnda kolonun kaldērēldēĵē d¿ĵ¿m noktasēnda elde edilen d¿ĸey yerde-

ĵiĸtirme deĵerleri Tablo1ôde verilmektedir.  

 

Tablo 1. Kolonun kaldērēldēĵē d¿ĵ¿m noktasēnda elde edilen d¿ĸey yerdeĵiĸ-

tirme deĵerleri (cm) 

 A1 kolonu A4 kolonu C1 kolonu B2 kolonu 

Zeminsiz 5.706 2.373 4.321 3.481 

Es= 90000 kN/m2 7.190 3.587 5.348 4.682 

Es= 18000 kN/m2 7.749 7.223 8.607 5.012 
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Tablodan gºr¿ld¿ĵ¿ gibi t¿m kolon kaldērma senaryolarēnda daha yumuĸak 

zemine doĵru gittik­e elde edilen d¿ĸey yerdeĵiĸtirme deĵerleri beklenildiĵi gibi art-

maktadēr. Zeminsiz durum mesnet ĸartlarēnēn en rijit olduĵu duruma karĸēlēk geldi-

ĵinden en k¿­¿k d¿ĸey yerdeĵiĸtirme deĵerleri burada elde edilmiĸtir. 

Aĸamalē gº­me analizi sonunda zemin cinsine baĵlē olarak plastik mafsallar-

daki deĵiĸim ķekil 7-10ôda verilmektedir. 

 

   
i) A-A aksē kesiti 

   
ii) 1-1 aksē kesiti 

   
iii) ¿stten gºr¿n¿ĸ 

a) Zeminsiz b) Es= 90000 kN/m2 c) Es= 18000 kN/m2 

ķekil.7 A1 kolonu kaldērma senaryosu i­in plastik mafsal durumlarē 
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i) A-A aksē kesiti 

   

ii) 4-4 aksē kesiti 

 

 

 

  

iii) ¿stten gºr¿n¿ĸ 

a) Zeminsiz b) Es= 90000 kN/m2 c) Es= 18000 kN/m2 

    ķekil.8 A4 kolonu kaldērma senaryosu i­in plastik mafsal durumlarē 
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i) C-C aksē kesiti 

   

ii) 1-1 aksē kesiti 

   

iii) ¿stten gºr¿n¿ĸ 

a) Zeminsiz b) Es= 90000 kN/m2 c) Es= 18000 kN/m2 

 

ķekil. 9 C1 kolonu kaldērma senaryosu i­in plastik mafsal durumlarē 
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i) B-B aksē kesiti 

   

ii) 2-2 aksē kesiti 

   

iii) ¿stten gºr¿n¿ĸ 

a) Zeminsiz b) Es= 90000 kN/m2 c) Es= 18000 kN/m2 

ķekil. 10 B2 kolonu kaldērma senaryosu i­in plastik mafsal durumlarē 
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A1 kolon kaldērma senaryosu i­in zemin elastisite mod¿l¿ne baĵlē olarak plas-

tik mafsallarda meydana gelen deĵiĸimi gºsteren ķekil 7ôye bakēldēĵēnda zeminsiz 

durumda mafsallaĸan kesitlerin olduĵu ve bu kesitlerin bazēlarēnda hemen kullanēm 

sēnērēnēn (IO) aĸēldēĵē gºr¿lmektedir. Plastikleĸen ancak hemen kullanēm sēnērēnē aĸ-

mayan bazē kesitlerin zeminli ­ºz¿mlerde hemen kullanēm sēnērēnē (IO) aĸtēĵē ve bazē 

kesitlerinde ise can g¿venliĵi sēnērēna (LS) ulaĸtēĵē gºr¿lmektedir. D¿zlemde kat 

planē incelendiĵinde plastik mafsal sayēsēnda ºnemli bir artēĸ gºzlenmemektedir. 

T¿m plastik mafsallar kaldērēlan kolonun bulunduĵu aks ve komĸu akslarda oluĸmuĸ-

tur ancak kat y¿ksekliĵi boyunca s¿reklilik gºstermiĸtir. 

A4 kolon kaldērma senaryosunu gºsteren ķekil 8ôde ise yapēnēn oturduĵu zemi-

nin yumuĸamasē ile birlikte mafsal sēnērlarēnēn deĵiĸmediĵi, t¿m mafsallarēn elastik 

ºtesi d¿zeyde kaldēĵē ve hemen kullanēm sēnērēna (IO) ulaĸmadēĵē gºr¿lmektedir. An-

cak zemin elastisite mod¿l¿ azaldēk­a plastik dºnmelerin arttēĵē ve elastisite mod¿l¿-

n¿n 18000 kN/m2 deĵeri i­in plastikleĸen kesit sayēsēnēn da arttēĵē gºr¿lmektedir. 

ķekil 9ôda C1 kolunu kaldērma senaryosu i­in bakēldēĵēnda benzer sonu­lar 

ortaya ­ēkmaktadēr. Hem plastik dºnmeler artmakta can g¿venliĵi sēnērēnē aĸmalar 

oluĸmakta hem de plastikleĸen kesit sayēsēnda artēĸ gºr¿lmektedir. 

ķekil 10 B2 kolonu kaldērma senaryosu i­in plastik mafsal durumunu gºster-

mektedir. Burada belki de en fazla etkilenen senaryonun B2 olduĵu sºylenebilir. Ze-

minsiz durumda plastikleĸen ancak hemen kullanēm sēnērēna (IO) ulaĸmayan kesitler 

zemin etkisiyle birlikte can g¿venliĵi sēnērēnē (LS) aĸmēĸtēr. Zemin elastisite mod¿l¿ 

18000kN/m2 alēndēĵēnda ise mafsallaĸan kesitlerin sayēsēnēn arttēĵē ancak plastik dºn-

melerin hemen kullanēm sēnērēna (IO) ulaĸmadēĵē gºzlenmiĸtir. Bu durum yeniden 

daĵēlēm sonrasēnda yapēnēn diĵer elemanlarēnēn da taĸēn altēna elini soktuĵu ve plas-

tikleĸtiĵi buna karĸēn kaldērēlan kolonun etrafēnda plastikleĸen kesitlerin biraz olsun 

rahatladēĵē ĸeklinde yorumlanabilir. 

T¿m bu sonu­lar ēĸēĵēnda yapēnēn zeminli ya da zeminsiz analizinde aĸamalē 

gº­me riskinin oluĸmadēĵē gºr¿lmektedir. Bu durumda zemin-yapē etkileĸiminin so-

nucu deĵiĸtirmediĵi kanēsēnē d¿ĸ¿nd¿rebilir. Ancak plastikleĸen kesit sayēsēnē ve 

mafsalēn dºnme d¿zeyini etkilemiĸtir. ¥zetle yapēnēn davranēĸē deĵiĸmektedir. Dola-

yēsēyla farklē yapē analizlerinde zemin etkisinin dikkate alēnmamasē ger­ek­i olma-

yan sonu­lara gºt¿rebilir. 
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5.Sonu­lar 

Yapēlar ekonomik ºm¿rleri boyunca beklenmedik y¿klere maruz kalabilmek-

tedir. Bu y¿kler etkisinde bºlgesel ya da t¿m¿yle hasarlar oluĸabilmektedir. Bekle-

nenin dēĸēnda ger­ekleĸen bu durum olduk­a gevrek bir gº­me mekanizmasē oluĸtur-

makla birlikte can ve mal kaybēnē arttērmaktadēr. Yapēlarēn bir veya birden fazla ele-

manēnēn dayanēmēnē kaybetmesi neticesinde oluĸan t¿mden ya da bºlgesel ­ºkme 

mekanizmasēna aĸamalē gº­me adē verilmiĸtir. Bu ­alēĸmada, 6 katlē betonarme bir 

yapē hem tabanda ankastre kabul edilerek hem de 2 farklē zemin t¿r¿ i­in zemin-yapē 

etkileĸimi dikkate alēnarak aĸamalē gº­me riski a­ēsēndan incelenmiĸtir. Zemin Ge-

liĸtirilmiĸ Vlasov modeli kullanēlarak karakterize edilmiĸtir. Aĸamalē gº­me riskinin 

belirlenmesinde UFC 4-023-03 kēlavuzu dikkate alēnmēĸtēr. Analizler Alternatif Yol 

metodu kullanēlarak doĵrusal olmayan dinamik analiz yºntemi ile yapēlmēĸtēr. MAT-

LABôde yazēlan bir kod sayesinde SAP2000v21.2.0 ile MATLABR2019b eĸ zamanlē 

kullanēlmēĸtēr. ¢alēĸmadan elde edilen bulgular ēĸēĵēnda aĸaĵēda verilen sonu­lara 

ulaĸēlmēĸtēr. 

¶Yapē-zemin etkileĸiminin dikkate alēnmasē kolonun kaldērēldēĵē d¿ĵ¿m nok-

tasēndaki d¿ĸey yerdeĵiĸtirmeleri arttērmaktadēr. 

¶Yapē-zemin etkileĸimi dikkate alēndēĵēnda genel olarak kiriĸ plastik mafsal 

dºnmelerinin artma eĵiliminde olduĵu ancak bazē durumlarda azalarak plastikleĸen 

kiriĸ sayēsēnēn arttēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 

¶Zeminsiz ­ºz¿mlerde oluĸan kiriĸ plastik mafsallarēnēn kolonun kaldērēldēĵē 

aks ve komĸu akslarda y¿kseklik boyunca s¿rekli oluĸtuĵu gºr¿lmektedir. Zemin 

dikkate alēndēĵēnda ºzellikle zemin yumuĸadēk­a mafsallaĸan kiriĸler planda yapēnēn 

b¿t¿n¿ne daĵēlmaktadēr. 

¶Bu ºrnek i­in alt zemin dikkate alēnmadan ve zemin-yapē etkileĸimi dikkate 

alēnarak yapēlan t¿m analizlerde aĸamalē gº­me riskinin oluĸmadēĵē gºr¿lmektedir. 

Ancak farklē yapēlarda zemin dikkate alēnmasē sonucu deĵiĸtirebilir.  

¶Sonu­lar aĸamalē gº­me analizinde, ºzellikle yumuĸak zeminler i­in, zemin-

yapē etkileĸiminin dikkate alēnmasē gerektiĵini gºstermiĸtir.  

Teĸekk¿r 

Bu ­alēĸma T¦BĶTAK 118M998ônolu proje kapsamēnda desteklenmektedir. 
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LANDSAT G¥R¦NT¦LERĶ KULLANILARAK ERCĶYES 

DAĴIôNDAKĶ KAR VE BUZUL DEĴĶķĶMLERĶNĶN 

ĶNCELENMESĶ 

¥ĵr. Gºr. Ahmet Doĵukan YAZICI 

Yozgat Bozok ¦niversitesi 

Ķrem ¥ZOK YAZICI 

Yozgat Kadastro M¿d¿rl¿ĵ¿ 

¥ZET:  Uzaktan algēlama verileri bir­ok ­alēĸmada temel veri kaynaĵē 

olarak kullanēlmaktadēr. Bu ­alēĸmada Erciyes Daĵēônda bulunan kar ve buzul-

larēn deĵiĸimi ve yer y¿zeyi sēcaklēĵēnēn tahmini ile iliĸkisi uzaktan algēlanan 

veriler kullanēlarak incelenmiĸtir. ¢alēĸmada 1988, 1996, 2009 yēllarēna ait 

Landsat 5 TM, 2019 yēlēna ait Landsat 8 OLI/TIRS uydu gºr¿nt¿leri kullanēl-

mēĸtēr. Kar ve buzullardaki deĵiĸimleri incelemek adēna Normalized Difference 

Snow Index (NDSI), Normalized Difference Snow-Ice Index (NDSII) ve Nor-

malized Difference Glacier Index (NDGI) kullanēlmēĸtēr. Buzul ve kar ºrt¿s¿n-

deki deĵiĸimlerin sebebi olarak gºsterilen etkenlerden biri olan yer y¿zeyi sē-

caklēĵē Landsat uydu gºr¿nt¿leri kullanēlarak tahmin edilmiĸtir. ¢alēĸma sonu-

cunda Erciyes Daĵē bºlgesinde bulunan kar ve buzullarēn zaman i­erisinde 

azaldēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu azalmaya sebep olduĵu d¿ĸ¿len yer y¿zeyi sēcaklēĵē-

nēn da yēllara gºre arttēĵē sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. ¢alēĸma, uzaktan algēlama ve-

rileri ile coĵrafi bilgi sistemleri tekniklerinin buzullarēn ve yer y¿zeyi sēcaklē-

ĵēnēn deĵiĸimlerini incelemede iyi bir ara­ olduĵu gºstermektedir.  

Anahtar Kelimeler : Buzul Haritalama, Kar ve Buzul Ķndeksleri, Uzak-

tan Algēlama, Yer Y¿zeyi Sēcaklēĵē 

 

Investigation of Snow and Glacier Changes in Mount Erciyes  

Using Landsat Imagery 

 

ABSTRACT: Remote sensing data is used as a basic data source in 

many studies. In this study, the relationship between the change of glaciers lo-

cated on Erciyes Mountain and the prediction of the land surface temperature 

was investigated by using remote sensed data. In the study, satellite images of 

Landsat 5 TM from 1988, 1996, 2009 and Landsat 8 OLI / TIRS from 2019 

were used. Normalized Difference Snow Index (NDSI), Normalized Difference 

Snow-Ice Index (NDSII) and Normalized Difference Glacier Index (NDGI) 
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were used to examine changes in snows and glaciers. Land surface temperature, 

one of the factors shown as the reason for the changes in the glacier and snow 

cover, was estimated using Landsat satellite images. As a result of the study, it 

was observed that the snows and glaciers in the Erciyes Mountain region dec-

reased over time. It was concluded that the land surface temperature, which was 

deemed to cause this decrease, also increased over the years. The study shows 

that remote sensing data and geographic information systems techniques are a 

good tool for investigating the changes in glaciers and land surface tempera-

ture. 

Keywords: Glacier Mapping, Snow and Glacier Indexes, Remote Sen-

sing, Land Surface Temperature 

 

 

1. Giriĸ 

Buzullarēn yerel iklim deĵiĸikliĵine duyarlēlēĵē, onlarē k¿resel iklim deĵiĸi-

kliĵinin a­ēk ve yaygēn olarak kullanēlan bir gºstergesi haline getirmektedir (Guo vd., 

2015). Hidrolojik a­ēdan bakēldēĵēnda, buzul ve kar ºrt¿s¿ alanēndaki deĵiĸim, iklim 

deĵiĸikliĵinin ºnemli bir gºstergesidir. Buzullar en ºnemli tatlē su ve akarsu 

kaynaĵēdēr. Buzul erime oranēnē anlamak, su kaynaklarēnēn tahmini ve yºnetimi i­in 

ºnemlidir, d¿nyadaki toplam buzul alanē yaklaĸēk 14,9 milyon km2'dir (Das ve Rai, 

2018). Kar ve buz ºrt¿s¿, d¿nyanēn bir­ok yerinde, insanlarēn ekinlerin ve i­me 

suyunun sulanmasē i­in kar erimesine dayandēĵē su kaynaklarēnē saĵlar (Xiao vd. 

2001). ¢ok yºnl¿ kar ºrt¿s¿ elde etmek, daĵlēk alanlarda kar erimesi akēĸ model-

lemesi ve kar felaketinin izlenmesi i­in b¿y¿k ºneme sahiptir (Xiao vd., 2020). 

Elektromanyetik (EM) spektrumun gºr¿n¿r bºlgesinde y¿ksek kar yansēmasē 

ve kēĸ aylarēnda b¿y¿k mekansal yayēlēmlar, karla ilgili bºlgelerde, ­ēĵ etkilerini 

azaltma, stratejik hareketler, klimatoloji ve hidrolojide geliĸimsel aktiviteleri etki-

leyen ºnemli bir doĵal varlēk olarak gºsterir. Eĸsiz spektral yansēma davranēĸē 

nedeniyle kar parametrelerinin optik uzaktan algēlama kullanēlarak izlenmesi 

m¿mk¿nd¿r. Uzaktan algēlama parametreleri kullanēlarak kar parametrelerinin hari-

talanmasē ve alēnmasē i­in karēn hiper-spektral tepkisinin anlaĸēlmasē gereklidir. 

(Shekhar vd., 2018).  

Yer y¿zeyi sēcaklēĵē d¿nya y¿zeyinin sēcaklēĵēnē temsil eder ve y¿zey enerji 

dengesini, bºlgesel iklimleri, ēsē akēlarēnē ve enerji deĵiĸimlerini etkileyen anahtar 

parametrelerden biridir.  Yer y¿zeyi sēcaklēĵē, meteoroloji istasyonlarē tarafēndan 

radyasyon ºl­¿mleri ile tahmin edilebilir. Bu yºntem genellikle noktaya dayalē bir 

ºl­¿m olduĵu i­in b¿y¿k ºl­ekli bir izlemeye izin vermez. Uzaktan algēlanan TIR 

verileri, k¿resel olarak b¿y¿k ºl­ekte zamansal ve mekansal yer y¿zeyi sēcaklēĵē  an-

alizine izin verir (Sekertekin ve Bonafoni, 2020).  
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Bu ­alēĸmada, Erciyes Daĵēônda bulunan kar ve buzullarēn zamansal deĵiĸim-

leri incelenmiĸ ve bu deĵiĸime etkisi olduĵu d¿ĸ¿n¿len yer y¿zeyi sēcaklēĵē un-

surunun etkisi irdelenmiĸtir.  

 

2. Materyal ve Yºntem 

2.1. ¢alēĸma Alanē 

¢alēĸma alanē, Orta Anadoluônun en y¿ksek, ¿lkemizin de en y¿ksek beĸinci 

daĵē olan Erciyes Daĵēôdēr. Erciyes Daĵē, yaklaĸēk olarak 3900 metre y¿ksekliĵe ve 

3300 km2 alana sahiptir (ķekil 1). Sºnm¿ĸ bir volkanik daĵ olan Erciyes Daĵē, Kay-

seri ĸehir merkezinin 25 km g¿neyinde yer almaktadēr. Erciyes Daĵēônēn ismi Hititler 

dºnemine uzanmaktadēr ve bu isim erimeyen karlarēn olmasē sebebiyle ñBeyaz Daĵò  

anlamēna gelmektedir. 

 

ķekil 1. Erciyes Daĵē Lokasyonu 

 

¢alēĸma bºlgesinde bulunan daimi kar ve buzul alanlarē Erciyes Daĵē 

zirvesinde bulunmaktadēr. Bu alanlarē incelerken tarih olarak yaz dºnemi tercih 

edilmiĸtir. ¢alēĸma bºlgesine ait olan Temmuz ve Aĵustos aylarēnda ­ekilmiĸ olan 

fotoĵraflar ķekil 2ôde yer almaktadēr. 
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ķekil 2. ¢alēĸma alanēna ait fotoĵraflar (a) 2019 Temmuz (b) 2019 Aĵustos 

 

 

2.2. Materyal 

¢alēĸmada kullanēlan veriler, Erciyes Daĵē bºlgesini i­eren Landsat uydu 

gºr¿nt¿leridir. Se­ilen uydu gºr¿nt¿leri 1988, 1996, 2009, 2019 yēllarēna ve Aĵustos 

aylarēna ait gºr¿nt¿lerdir. Uydu gºr¿nt¿lerinde sonu­larē etkilememesi adēna bulutlu-

luk oranē d¿ĸ¿k olan ve ­alēĸma alanēnda da bulutlarēn olmadēĵē gºr¿nt¿ler tercih 

edilmiĸtir. 1988, 1996, 2009 yēllarēna ait uydu gºr¿nt¿leri Lansat 5 TM, 2019 uydu 

gºr¿nt¿s¿ ise Landsat 8 OLI/TIRS uydularēndan temin edilmiĸtir. Bu verilerin tarama 

tarihi ve saati Tablo 1ôde gºsterilmiĸtir. 

 

Tablo 1. Verilerin tarama tarihi ve saatleri 

Algēlayēcē T¿r¿ Tarih  Saat 

Landsat 5 TM 23.08.1988 07:46 

Landsat 5 TM 29.08.1996 07:32 

Landsat 5 TM 17.08.2009 08:04 

Landsat 8 

OLI/TIRS 

29.08.2019 
08:15 
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2.3. Yºntem 

2.3.1. NDSI 

NDSI, gºr¿n¿r ve yakēn kēzēlºtesi veya kēsa dalga bantlarēnēn nor-

malleĸtirilmiĸ bir farkēdēr. Kar ve buzu haritalamak i­in kullanēlēr (Hovsepyan vd., 

2018). Endeks, kar/buzun spektral ºzelliklerini gºr¿n¿r bºlgede y¿ksek yansēma ve 

SWIR bºlgesinde g¿­l¿ bir emme ºzelliĵini kullanēr (Keshri vd., 2009). NDSI óyi 

hesaplamada aĸaĵēdaki form¿l kullanēlmēĸtēr.  

NDSI = (Green-SWIR)/(Green+SWIR) 

Landsat 5 TM i­in; 

NDSI = (Bant 2 ï Bant 5)/(Bant 2 + Bant 5) 

Landsat 8 OLI/TIRS i­in; 

NDSI = (Bant 3 ï Bant 6)/(Bant 3 + Bant 6)  

Form¿l uygulandēĵēnda elde edilen sonu­ deĵerler -1 ve +1 arasēnda 

deĵiĸmektedir. Buzul alanlarēnēn bulunduĵu bºlgelerde deĵerler y¿ksek indis 

deĵerleridir. Sonu­larēn doĵruluk deĵeri se­ilen eĸik deĵerine gºre deĵiĸmektedir. 

Aktif buzul alanlarēnēn belirlenmesinde eĸik deĵeri 0.4 olarak alēnmēĸtēr. 

 

2.3.2. NDSII 

NDSII, Landsat verilerinin kērmēzē ve orta kēzēlºtesi spektral bantlarē 

kullanēlarak hesaplanabilen bir endekstir.( Xiao vd., 2001). NDSII endeksi, NDSI'ye 

benzer bir eĵilim izlemektedir. Ayrēca, deĵerlerde yayēlmanēn deĵiĸkenliĵi, NDSI in-

deksine kēyasla nispeten daha azdēr (Shekhar vd., 2018). NDSIIôyi hesaplamada 

aĸaĵēdaki form¿l kullanēlmēĸtēr. 

NDSII = (Red-NIR)/(Red+NIR) 

Landsat 5 TM i­in; 

NDSII = (Bant 3 ï Bant 5)/(Bant 3 + Bant 5) 

Landsat 8 OLI/TIRS i­in; 

NDSII = (Bant 4 ï Bant 6)/(Bant 4 + Bant 6)  

Form¿l sonucunda elde edilen deĵer -1 ile +1 arasēndadēr. NDSII i­in belir-

lenen eĸik deĵeri ise 0.4ôt¿r.  
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2.3.3. NDGI 

NDGI, yeĸil ve kērmēzē spektral bantlar yardēmēyla buzul bºlgeleri tespit et-

meye yardēmcē olan ºnemli bir gºstergedir (Das ve Rai, 2018). Bu endeks buzul al-

gēlama ve buzul izleme uygulamalarēnda yaygēn olarak kullanēlēr (URL-1). 

NDGI = (Green-Red)/(Green+Red) 

Landsat 5 TM i­in; 

NDGI = (Bant 2 ï Bant 3)/(Bant 2 + Bant 3) 

Landsat 8 OLI/TIRS i­in; 

NDGI = (Bant 3 ï Bant 4)/(Bant 3 + Bant 4)  

NDGI frekans daĵēlēmē aynē zamanda iki modlu bir daĵēlēma sahiptir ve 

kar/buzun buzla karēĸmēĸ kalēntēlara karĸē ayērt edilmesi i­in kullanēlabilir (Murtaza 

ve Romshoo, 2015). Form¿l sonucunda ortaya ­ēkan deĵerler -1 ile +1 arasēnda yer 

almaktadēr. NDGI i­in belirlenen eĸik deĵeri ise 0.025ôtir. 

 

2.3.4. Yer Y¿zey Sēcaklēĵēnēn Hesaplanmasē 

Daĵlēk alanlarda, yer y¿zey sēcaklēĵēnēn bilgisi su ve ēsē koĸullarē ile ilgili 

ºnemli kara y¿zeyi s¿re­leri hakkēnda ºnemli bilgiler saĵlamaktadēr (He vd., 2019).  

Bu ­alēĸmanēn hedeflerinden biri de azalan buzul alanlarēnēn yer y¿zey 

sēcaklēĵē ile iliĸkilendirilmesidir. Yer y¿zey sēcaklēĵē meteorolojiye ait gºzlem ista-

syonlarēndan ºl­¿lebilmektedir. Fakat istasyon sayēlarēnēn az olmasē ve ºl­¿m yēl 

aralēĵēnēn geniĸ olmamasē farklē tekniklere ihtiya­ duyulmasēna sebep olmaktadēr. Bu 

bakēmdan uydu gºr¿nt¿leri kullanēlarak yer y¿zeyi sēcaklēĵē tahmin edilebilmektedir. 

¢alēĸmada, Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI/TIRS uydu gºr¿nt¿leri i­in farklē 

form¿ller kullanēlarak yer y¿zeyi sēcaklēĵē tahmin edilmiĸtir. Algēlayēcē t¿rlerine gºre 

form¿ller ĸu ĸekildedir. 

 

Landsat 5 TM i­in: 

Atmosferik spektral ēĸēnēmē parlaklēĵēnēn ¿st deĵeri (ὒ‗) 

 L‗=((LMAXɚ-LMINɚ)/(QCALMAX-QCALMIN))*(QCAL-

QCALMIN)+LMINɚ 

 

Yer Y¿zeyi Sēcaklēĵē (T) 

T= (K2/ln[(K1/ L‗)+1))-273,15 



Landsat Gºr¿nt¿leri Kullanēlarak Erciyes Daĵēôndaki Kar ve Buzul Deĵiĸimlerinin Ķncelenmesi 

171 

Landsat 8 OLI/TIRS i­in: 

Atmosferik spektral ēĸēnēmē parlaklēĵēnēn ¿st deĵeri (ὒ‗) 

L‗= ML*Qcal + AL      

 

Sensºr sēcaklēĵē (TB) 

TB= (K2/ln[(K1/ L‗)+1))-273,15   

 

NDVI = (NIR-Red)/(NIR+Red) 

NDVI = (Bant 5 ï Bant 4)/(Bant 5 + Bant 4) 

 

Pv=((NDVI-NDVImin)/(NDVImax-NDVImin))
2   

 

e= 0.004*Pv+0.986 

 

Yer Y¿zeyi Sēcaklēĵē (T) 

T= TB/ [1+(‗*TB/c2)*ln(e)]  

 

3. Bulgular ve Tartēĸma 

¢alēĸma sonucunda Erciyes Daĵē bºlgesinde 3 indeks sonucunda elde edilen 

deĵerlerde kar ve buzul alanlarēnda genel olarak bir azalmanēn olduĵu gºr¿lmektedir. 

NDSI i­in 1988 yēlēnda 0.8073 km2, 1996 yēlēnda 0.4977 km2, 2009 yēlēnda 0.4239 

km2, 2019 yēlēnda ise 0.0243 km2ôlik bir buzul ve kar alanē sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 

NDSII i­in sonu­lar ise 1988 yēlēnda 0.9063 km2, 1996 yēlēnda 0.6624 km2, 2009 

yēlēnda 0.6237 km2, 2019 yēlēnda ise 0.0324 km2ôdir. NDGIôe gºre ise 1988 yēlēnda 

0.1107 km2, 1996 yēlēnda 0.0891 km2, 2009 yēlēnda 0.0243 km2, 2019 yēlēnda ise 

0.0207 km2ôlik alan olduĵu gºr¿lmektedir. Deĵiĸim  sonu­larē ķekil 3, 4 ve 5ôte 

gºsterilmiĸtir. Ķndekslere gºre alan deĵiĸim deĵerleri Tablo 1 ve ķekil 6ôda 

gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 3. NDSI Sonu­larē 

 

 

ķekil 4. NDSII Sonu­larē 
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ķekil 5. NDGI Sonu­larē 

 

Tablo 2. Ķndekslere Gºre Alan Deĵiĸim Deĵerleri 

Yēl 
NDSI 

(km2) 

NDSII  

(km2) 

NDGI 

(km2) 

2019 0.0243 0.0324 0.0207 

2009 0.4239 0.6237 0.0243 

1996 0.4977 0.6624 0.0891 

1988 0.8073 0.9063 0.1107 

 

ķekil 7. Ķndekslere Gºre Alan Deĵiĸim Grafikleri 
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¢alēĸmanēn diĵer adēmēnda ise kar ve buzul deĵiĸiminde etkili olduĵu 

d¿ĸ¿n¿len yer y¿zey sēcaklēĵēndaki deĵiĸimin incelenmesidir. Uydu gºr¿nt¿leri ile 

yapēlan analizde 2019, 2009, 1996 ve 1988 yēllarē i­in 20 kontrol noktasē kullanēlarak 

yer y¿zey sēcaklēĵē deĵerleri elde edilmiĸtir. 2019 yēlē i­in bu 20 noktada en d¿ĸ¿k 

sēcaklēk deĵeri 12.65 oC, en y¿ksek sēcaklēk deĵeri ise 28.28 oC olarak tahmin 

edilmektedir. 2009 yēlē i­in en d¿ĸ¿k sēcaklēk deĵeri 3.00 oC iken en y¿ksek sēcaklēk 

deĵeri ise 27.23 oCódir. 1996 yēlēnda ise en d¿ĸ¿k sēcaklēk deĵerinin  2.41oC olduĵu 

ve en y¿ksek sēcaklēk deĵerinin ise 25.82 oC olduĵu gºr¿lmektedir. Son olarak 1988 

yēlēnda ise en d¿ĸ¿k sēcaklēk deĵerinin  2.41 oC, en y¿ksek sēcaklēk deĵerinin ise 

24.58 oC olduĵu analiz sonucunda ulaĸēlmaktadēr. Elde edilen sēcaklēk deĵiĸim 

deĵerleri Tablo 3ôde, deĵiĸim deĵerlerinin grafiĵi ise ķekil 8ôde gºsterilmektedir. 

 

Tablo 3. Sēcaklēk Deĵiĸim Deĵerleri 

K.Nokta 2019 2009 1996 1988 

1 26.89 25.59 20.61 19.93 

2 27.39 25.42 21.94 19.93 

3 22.25 19.25 15.64 13.06 

4 24.3 23.93 21.06 17.82 

5 25.68 24.00 22.37 21.56 

6 26.78 25.23 24.54 22.42 

7 25.58 21.51 21.50 19.09 

8 27.03 21.82 20.61 16.11 

9 27.44 27.23 25.82 20.76 

10 28.28 27.23 25.82 19.93 

11 24.58 24.76 23.68 17.82 

12 22.24 20.54 15.64 15.68 

13 26.29 26.45 24.54 24.58 

14 22.07 22.51 17.47 17.25 

15 22.45 19.09 19.28 16.97 

16 24.95 23.09 19.72 17.4 

17 17.88 7.40 11.88 6.50 

18 12.65 3.00 2.41 2.41 

19 15.71 8.36 8.98 8.95 

20 19.02 15.28 10.92 8.56 
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ķekil 8. Sēcaklēk Deĵiĸim Grafiĵi 

 

 

4. Sonu­lar  

Ķnsanlēk tarihinin g¿n ge­tik­e doĵa ile yarēĸ halinde olduĵu yapēlan bir­ok 

­alēĸmanēn sonucunda gºr¿lmektedir. Bu ­alēĸmalar arasēnda k¿resel ēsēnma ve 

sonu­larē yer almaktadēr. K¿resel ēsēnma d¿nya i­in ciddi bir tehlikedir. K¿resel 

ēsēnmaya sebep olan en temel unsur sera gazlarēnēn artēĸē olarak sºylenebilmektedir. 

Bunun haricinde ise farklē sebepler de vardēr. Bunlardan biri de yer y¿zeyi sēcaklēĵē 

olarak tanēmlanan jeoidin sahip olduĵu sēcaklēĵēn artēĸēdēr. 

Bu ­alēĸmanēn temel amacē Erciyes Daĵēônda bulunan kar ve buzullarēn zaman 

i­erisindeki deĵiĸimlerinin incelenmesi ve bu deĵiĸimlere yer y¿zeyi sēcaklēĵēnēn 

yapmēĸ olduĵu etkinin incelenmesidir. Yapēlan ­alēĸmada, ­alēĸma alanēnda bulunan 

kar ve buzul alanlarē 3 farklē indeks ile belirlenmiĸtir. Bu indeksler NDSI, NDSII, 

NDGIôdir. ¢alēĸmada zaman dilimi olarak 1988, 1996, 2009 ve 2019   yēllarē 

se­ilmiĸtir. Landsat uydu gºr¿nt¿leri kullanēlarak belirlenen kar ve buzul alanlarēnda, 

zaman dilimi i­erisinde 3 indeks i­in de azalmanēn olduĵu gºr¿lmektedir.  

¢alēĸmanē bir diĵer aĸamasē olan yer y¿zeyi sēcaklēĵē da Landast uydu 

gºr¿nt¿leri kullanēlarak tahmin edilmiĸtir. ¢alēĸma bºlgesinde deĵiĸimin incelen-

mesinde 20 kontrol noktasē kullanēlmēĸtēr. Bu kontrol noktalarēndan alēnan deĵerlere 

gºre genel olarak yer y¿zeyi sēcaklēĵēnēn zaman i­erisinde arttēĵē gºr¿lmektedir.  

¢alēĸmanēn sonucunda, Erciyes Daĵēônēn kar ve buzul deĵiĸiminde azalmanēn 

olduĵu gºr¿lmektedir. Yer y¿zeyi sēcaklēĵēnēn da g¿n ge­tik­e arttēĵē sonucuna da 

yapēlan analizlerle ulaĸēlmēĸtēr. Kar ve buzul alanlarēn azalmasēna neden olan unsur-

lardan birinin de yer y¿zeyi sēcaklēĵēndaki artēĸēn olduĵu gºr¿lmektedir. Bu artēĸ kar 

ve buzul alanlarēn azalmasēna ve bunun sonucunda su kaynaklarēnēn ve ekosistemin 

olumsuz etkilenmesine sebep olacaĵē sºylenilebilir. 
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Yapēlan ­alēĸmalarda temel veri olarak uydu gºr¿nt¿leri kullanēlmēĸtēr. Farklē 

indekslerin kullanēlarak kar ve buzul alanlarēnēn belirlenmesinde ve yer y¿zeyi 

sēcaklēĵēnēn tahmininde uydu gºr¿nt¿leri baĸarēlē sonu­lar vermektedir. Bu anlamda 

ºzellikle zamansal deĵiĸimlerin incelenmesinde ve yersel ºl­¿ ile beraber gºzlem 

noktalarēndan yapēlan deĵerlendirmelerin g¿­ olduĵu durumlarda uydu gºr¿nt¿lerini 

kullanmak iyi bir se­enek olacaktēr.  
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¥ZET: T¿m d¿nyada sanayinin hēzla geliĸmesi ve insan n¿fusunun 

hēzla artēĸ gºstermesi hava kirlilik oranēnē arttērmaktadēr. Hava kirliliĵi, ekolo-

jik dengeyi bozarak insan saĵlēĵēnē olumsuz yºnde etkilemektedir. Bu nedenle, 

hava kirlilik oranēnēn s¿rekli ºl­¿lmesi ve izlenmesi b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. 

Bu ­alēĸmada, Pekinôdeki 3 farklē hava kalitesi izleme sahasēndan elde edilen 

verilere (sēcaklēk, basēn­, yaĵēĸ, nem, r¿zg©r yºn¿ ve hēzē ile PM2.5, PM10, 

SO2, NO2, CO ve O3) farklē makine ºĵrenme algoritmalarē (doĵrusal regresyon, 

ridge regresyon ve polinom regresyon) uygulanmēĸ ve havadaki O3 miktarē tah-

min edilmiĸtir. Algoritmalarēn baĸarēsēnē kēyaslamak i­in belirleyicilik katsa-

yēsē ve ortalama karesel hata performans ºl­¿t¿ olarak kullanēlmēĸtēr. Son ola-

rak, elde edilen baĸarē deĵerleri kēyaslanarak sonu­lar deĵerlendirilmiĸtir. De-

ney sonu­larēna gºre, en iyi performans Tiantan il­esinde polinom regresyon 

yºntemiyle (R2=0.81, OKH=0.19) elde edilmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler: Troposferik ozon, Hava kirliliĵi, Makine ºĵren-

mesi, Regresyon, Tahmin. 

 

Estimation of Ozone Concentration in Air By 

Machine Learning Methods 

 

ABSTRACT:  The rapid development of industry all over the world and 

the rapid increase of the human population increase the rate of air pollution. 

Air pollution affects human health negatively by disrupting ecological balance. 

Therefore, continuous measurement and monitoring of air pollution is of great 



Buse G¿l ķEHĶRLĶ ï Hacē Samet K¦¢¦K ï Ali DEĴĶRMENCĶ ï ¥mer KARAL 

180 

importance. In this study, different machine learning algorithms (linear regres-

sion, ridge regression and polynomial regression) were applied to the data (tem-

perature, pressure, precipitation, humidity, wind direction and speed as well as 

PM2.5, PM10, SO2, NO2, CO and O3) obtained from 3 different air quality 

monitoring sites in Beijing and the amount of ozone (O3) in the air was esti-

mated. In order to compare the success of the algorithms, the coefficient of 

determination and mean squared error were used as a performance measure. 

Finally, the results were evaluated by comparing the obtained success values. 

According to the experimental results, the best performance is obtained in 

Tiantan site by polynomial regression method (R2=0.81, MSE=0.19). 

Keywords: Tropospheric ozone, Air pollution, Machine learning, Re-

gression, Estimation. 

 

 

1.GĶRĶķ 

Atmosferde bulunan gazlarēn karēĸēmēndan oluĸan hava, canlēlarēn yaĸamlarē 

i­in b¿y¿k ºnem taĸēr. Havada katē ve gaz hallerinde bulunan bazē maddelerin ­ev-

resel ve ekolojik dengeyi bozarak canlēlarēn saĵlēĵēnē olumsuz yºnde etkileyebilecek 

ve tehlikeye atacak seviyelere gelmesine "Hava Kirliliĵi" denir. 

Havadaki gazlar belirli oranlarda bulunmaktadēr. Azot (N), oksijen (O), argon 

(Ar), neon (Ne), helyum (He) gibi gazlar havada devamlē bulunurlar ve bu gazlarēn 

miktarlarē sabittir. Havada devamlē bulunup miktarlarē deĵiĸkenlik gºsteren gazlar 

da bulunmaktadēr. Su buharē, karbondioksit (CO2), metan (CH4), ozon (O3) gibi gaz-

lar deĵiĸkenlik gºsteren gazlara ºrnek verilebilir. Bunlarēn dēĸēnda havada k¿k¿rt ok-

sitler (SOx), azot oksitler (NOx), karbon monoksit (CO) ve partik¿l madde (PM) gibi 

kirleticiler de bulunur. Bu kirleticiler doĵal ve antropojenik kaynaklardan meydana 

gelir. Kum fērtēnalarē, orman yangēnlarē, volkanik patlamalar doĵal kaynaklara; en-

d¿striyel faaliyetler, ulaĸēmda kullanēlan motorlu taĸētlar, ēsē ve enerji elde edilmesi 

i­in fosil yakēt kullanēmē antropojenik kaynaklara ºrnektir. 

Sanayinin hēzla geliĸmesi ve insan n¿fusunun artmasē hava kirliliĵinde ºnemli 

bir artēĸa neden olmaktadēr. Hava kirliliĵi ºnlem alēnmadēĵēnda solunum yolu hasta-

lēklarēna, akciĵer kanserine ve alerjik reaksiyonlara neden olabilmekte ve hatta ºl¿m-

lere yol a­abilmektedir. Bu nedenle hava kirlilik oranē d¿zenli bir ĸekilde izlenmeli 

ve gerekli ºnlemler alēnmalēdēr. Hava kirliliĵinin ºl­¿m¿ hassas sensºrler aracēlēĵēyla 

yapēlmaktadēr. Sensºrlerden toplanan verilere geleneksel matematiksel modellerin 

uygulanmasēna ek olarak, son yēllarda makine ºĵrenme algoritmalarē uygulayarak 

hava kirliliĵi oranēnē tahmin etmek i­in yapēlan ­alēĸmalarda ºnemli bir artēĸ olmuĸ-

tur. Kaplan vd. (2014), yapay sinir aĵlarē yºntemi ile 3 katmanlē geri beslemeli aĵ 
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yapēsēnda Levenberg-Marquardt ºĵrenme algoritmasē kullanarak K¿tahya iline ait 

PM10 ve SO2 veri tahmini yapmēĸlardēr. Tahmin verileri ile ger­ek veriler karĸēlaĸ-

tērēlmēĸ ve ortalama kºk hatasēnē (OKH) hesaplamēĸlardēr. Bulunan OKH deĵeri 

PM10 i­in 0,0161 ve SO2 i­in 0,0372 ­ēkmēĸtēr. Yapay sinir aĵlarēnda Levenberg-

Marquardt ºĵrenme algoritmasē kullanēlarak tahmin edilen sonu­larēn ger­ek ºl­¿m 

deĵerlerine ­ok yakēn olduĵunu gºzlemlemiĸlerdir. ¢i­ek vd. (2004), hava kirletici-

leri ve meteorolojik parametrelerin arasēndaki iliĸkiyi ortaya koymak amacēyla An-

kara ili Sēhhiye istasyonuna ait verilerde regresyon analizi yapmēĸlardēr. Parametre-

lerin birden ­ok olmasē ve katsayēlarēn aĵērlēĵēnēn deĵiĸmesi nedeniyle kademeli reg-

resyon (stepwise regression) yºntemini kullanmēĸlardēr. Meteorolojik parametreler 

ve hava kirleticileri arasēndaki iliĸkiyi saptamak i­in belirleyicilik katsayē (R2) deĵe-

rini hesaplamēĸlar ve r¿zg©r hēzēnē en ­ok etkileyen faktºr olarak tespit etmiĸlerdir. 

Z¿lfikar (2014) yayēnladēĵē derleme ­alēĸmasēnda, T¿rkiye genelinde 1995-2004 dº-

neminde hava kirleticileri ve bunlarla ilintili belirli hastalēklar arasēndaki iliĸkiyi in-

celemiĸtir. ¢alēĸmada, iltihaplē gºz hastalēklarēndan, solunum sistemi t¿berk¿lozun-

dan, bronĸit-amfizem astēm ve solunum sisteminin diĵer hastalēklarēndan yatarak te-

davi gºren kiĸiler ile kirleticiler arasēndaki sebep-sonu­ iliĸkisi doĵrusal regresyon 

analizi kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Elde edilen sonu­lardan hava kirleticileri ve se­ilen 

hastalēklardan ĸik©yet­i hasta sayēsē arasēnda %66,6 oranēnda iliĸki bulunduĵu gºz-

lemlenmiĸtir. Turp (2019), Bitlis iline ait 2015 yēlē atmosfere deĸarj edilen aylēk kir-

letici miktarlarē, ºl­¿len aylēk en y¿ksek ve en d¿ĸ¿k sēcaklēk verileri ile Bitlis Devlet 

Hastanesiône baĸvuran aylēk hasta sayēsē arasēndaki iliĸkiden ­oklu doĵrusal regres-

yon yºntemi kullanarak gelecek yēldaki hasta olabilecek kiĸi sayēsēnēn tahminini yap-

mēĸtēr. Kirleticilerin deĵerlerinin kēs aylarēnda y¿ksek olduĵunu tespit etmiĸ ve bu-

nun nedeninin aĸērē ve bilin­siz kºm¿r kullanēmēndan kaynaklandēĵēnē belirtmiĸtir. 

Tahminler ve ger­ek verilerin karĸēlaĸtērēlmasē sonucunda R2=0,98 olarak hesapla-

mēĸtēr. Tahmin edilen sonu­lar ve ger­ek deĵerlerin ­ok yakēn olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Irmak ve Aydilek (2019), Adana ilinin valilik istasyonundan alēnan ºl­¿m verilerine, 

farklē makine ºĵrenme algoritmalarē uygulayarak hava kalite indeksini tahmin etmiĸ-

lerdir. Ayrēca, uygulanan algoritmalarēn belirleyicilik katsayēsē, ortalama mutlak hata 

(OMH) ve ortalama karesel hata gibi performans ºl­¿tlerini hesaplamēĸ ve ­alēĸma 

s¿releri a­ēsēndan karĸēlaĸtērarak baĸarē oranlarēnē deĵerlendirmiĸlerdir. Rastgele or-

man, karar aĵacē, destek vektºr regresyon, k-en yakēn komĸu, doĵrusal regresyon, 

yapay sinir aĵē, yēĵēn regresyon (staking regression), uyumlu artērēcē regresyon 

(adaboost regression), eĵimli artērēcē regresyon (gradient boosting regression) ve ºr-

neklemeli toplam regresyon (bagging regression) gibi farklē makine ºĵrenim algorit-

malarēnē uygulamēĸlardēr. R2, OMH ve OKH deĵerlerine bakēldēĵēnda en iyi sonu­ 

rastgele orman yºntemi ile elde edilmiĸtir. Ayrēca, yēĵēn yºntemi ile rastgele orman 
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yºnteminin OKH deĵerlerinin aynē ­ēktēĵē ancak yēĵēn yºntemi ile tahmin i­in daha 

fazla s¿reye ihtiya­ duyulduĵu gºzlemlenmiĸtir. Uygulanan yºntemler s¿re bakēmēn-

dan incelendiĵinde, doĵrusal regresyon yºnteminin en hēzlē sonucu verdiĵi gºr¿l-

m¿ĸt¿r. Ayturan (2019) tarafēndan yapēlan ­alēĸmada, Ankara iline ait havadaki PM 

kirliliĵi derin ºĵrenme yºntemleri kullanēlarak tahmin edilmiĸtir. Ge­itli tekrarlayan 

¿nite (gated recurrent unit) ve yinelenen sinir aĵlarē (recurrent neural network) kom-

binasyonu oluĸturulmuĸtur. ¢alēĸmada, R2 deĵerleri bir saatlik tahmin i­in 0.832, iki 

saatlik tahmin i­in 0.709, ¿­ saatlik tahmin i­in ise 0.611 olarak hesaplanmēĸtēr. ¢a-

lēĸma sonucuna gºre kēsa s¿reli tahmin performansēnēn %83ôe yakēn olduĵu gºr¿l-

m¿ĸt¿r. Bayram vd. (2006), hava kirliliĵinin insan saĵlēĵēna etkilerini, hava kirlili-

ĵine karĸē d¿nyada, T¿rkiyeôde ve Diyarbakērôda alēnan ºnlemleri incelemiĸlerdir. 

Hava kirliliĵini sēnērlandērmaya yºnelik alēnmasē gereken ºnlemlerden bahsetmiĸler-

dir. Liu vd. (2018), CHARLS (China Health and Retirement Longitudinal Study) veri 

tabanēndaki bilgileri kullanarak, ¢inôde hava kirliliĵinin insan saĵlēĵē ¿zerindeki et-

kilerini incelemek i­in hava kirliliĵi, sosyoekonomik ve psikososyal deĵiĸkenleri bir-

leĸtiren hiyerarĸik bir doĵrusal model oluĸturmuĸlardēr. Orta ve Batē ¢inôde hava ka-

litesi ilkbahar ve yaz dºnemlerinde insan saĵlēĵē ile pozitif yºnde iliĸkiliyken, son-

bahar ve kēĸ dºnemlerinde ise negatif yºnde iliĸkili olduĵunu tespit etmiĸlerdir. So-

usa vd. (2007), hava kirletici konsantrasyonlarē (NO, NO2, O3) ve meteorolojik para-

metreleri kullanarak g¿n¿n saatlik ozon konsantrasyon tahminini ­oklu doĵrusal reg-

resyon (¢DR) ve ileri beslemeli yapay sinir aĵlarē (ĶBYSA) algoritmalarē ile yapmēĸ 

ve elde edilen tahmin sonu­larēna ait hata oranlarēnē (ortalama yanlēlēk hatasē (OYH), 

korelasyon katsayēsē (R), OMH, OKH, anlaĸma endeksi) karĸēlaĸtērmēĸlardēr. ¢DR 

yºnteminin ĶBYSA yºnteminden daha doĵru sonu­lar ¿rettiĵini gºzlemlemiĸlerdir. 

Bu ­alēĸmada, ¢inôin Pekin bºlgesindeki 3 farklē hava kalitesi izleme sahasēn-

dan elde edilen verilere farklē makine ºĵrenme algoritmalarē uygulanarak havadaki 

Ozon (O3) miktarēnēn tahmini yapēlmēĸtēr. O3 ¿­ oksijen atomundan oluĸan, atmos-

ferde bulunan deĵiĸken gazlardan biridir. Oda sēcaklēĵēnda renksiz, karakteristik ko-

kusu olan bir gazdēr. Atmosferdeki diĵer molek¿llerle tepkimeye girerek canlēlara 

yarar saĵlayabilir veya zarar verebilir. Ozon D¿nyaônēn etrafēnda koruyucu bir kal-

kan oluĸturarak, canlēlarē G¿neĸôin radyasyon etkisinden korur. Fakat ozon gazēnēn 

yer seviyesindeki oranē arttēĵē zaman kirletici etkisi bulunur. Ozon kirliliĵi bitkilere 

zarar vererek ¿r¿n kayēplarēna neden olmakta ve ormanlara zarar vermektedir. Aynē 

zamanda, insan ve hayvanlarda solunum yolu ve kalp-damar hastalēklarēna da neden 

olabilmektedir. ¢alēĸmada, havada bulunan O3 miktarēnēn tahmini i­in se­ilen yerle-

ĸim yerleri Pekinôin Gucheng, Tiantan ve Nongzhanguan il­eleridir. Her bir il­ede 

35065 durum ve her durum i­in 12 adet ºznitelik bulunmaktadēr. Veri setindeki eksik 

veriler, her bir ºzniteliĵin ortalama deĵeri hesaplanarak tamamlanmēĸtēr. Ayrēca, her 
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bir ºzniteliĵin deĵer aralēĵē farklē olduĵundan veri setindeki deĵerler 0-1 aralēĵēnda 

olacak ĸekilde ºl­eklendirme yºntemi uygulanmēĸtēr. Makine ºĵrenme algoritmasē 

olarak; doĵrusal regresyon, ridge regresyon ve polinom regresyon yºntemleri uygu-

lanmēĸ ve havadaki O3 miktarēnē en y¿ksek R2 deĵeri ile tahmin eden yºntem belir-

lenmiĸtir. 

 

2.VERĶ 

¢inôde sanayileĸmenin artmasē sebebiyle hava kirliliĵinde ciddi oranda bir ar-

tēĸ gºr¿lmektedir. Hava kirliliĵini takip etmek ve buna karĸē ºnlem almak amacēyla 

¢inôin baĸkenti olan Pekinôde 36 tane hava kalitesi izleme sahasē kurulmuĸtur. Bu 

sahalarēn 35ôi BMEMC (Beijing Municipal Environmental Monitoring Center), di-

ĵeri ise Amerika Pekin B¿y¿kel­iliĵiône aittir. Se­ilen 3 hava izleme sahasēndan ya-

pēlan ºl­¿mler ile elde edilen veriler bu ­alēĸmada kullanēlmēĸtēr (Zhang vd., 2017). 

Sºz konusu veriler makine ºĵrenme algoritmalarēnēn ampirik analizi i­in kullanēlan 

UCI (University of California at Irvine) veri tabanēndan alēnmēĸtēr (Dua ve Graff, 

2019). Havada bulunan bazē gazlar ve partik¿l maddelerin ºl­¿mleri ve sahanēn me-

teorolojik verileri se­ilen 3 hava kalitesi izleme sahasēndan saatlik ºl­¿m deĵerleri 

alēnarak oluĸturulmuĸtur. Oluĸturulan veri setindeki ºl­¿mler 1 Mart 2013-28 ķubat 

2017 tarihleri arasēnda yapēlmēĸtēr. Havada bulunan k¿k¿rt dioksit (SO2), azot dioksit 

(NO2), karbon monoksit (CO) ve O3 gazlarēnēn; PM2.5 ve PM10 partik¿l maddeleri-

nin ºl­¿mleri Pekin Belediye ¢evre Ķzleme Merkeziônden alēnmēĸtēr. Her bir sahadan 

alēnan hava sēcaklēĵē, r¿zg©r yºn¿ ve hēzē, basēn­, yaĵēĸ ve nem verilerinin ºl­¿m¿ 

ise ¢in Meteoroloji Ķdaresiônden en yakēn hava istasyonu ile eĸleĸtirilmiĸtir. 

 

3.METOT 

Son yēllarda yapay zeka ve makine ºĵrenme algoritmalarē ile yapēlan ­alēĸma-

larda ciddi bir artēĸ gºr¿lmektedir (Karal ve ¢ankaya, 2018; Wang vd., 2019; Ma vd., 

2019; Deĵirmenci ve Karal, 2018). Makine ºĵrenme algoritmalarēna olan ilgiden 

esinlenerek bu ­alēĸmada 3 farklē makine ºĵrenme tekniĵinin hava kirliliĵi tahmi-

ninde kullanēmē ger­ekleĸtirilmiĸtir. Pekinôdeki 3 farklē hava kalitesi izleme sahasēn-

dan elde edilen verilerden (sēcaklēk, basēn­, yaĵēĸ, nem, r¿zg©r yºn¿ ve hēzē ile 

PM2.5, PM10, SO2, NO2 ve CO) havadaki O3 miktarēnē tahmin edebilmek i­in kul-

lanēlan 3 farklē makine ºĵrenme algoritmasē (polinom, doĵrusal ve ridge regresyon) 

ayrēntēlē olarak aĸaĵēda tanētēlmaktadēr.  
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3.1. Polinom Regresyon 

Polinom regresyon, baĵēmsēz deĵiĸken ve baĵēmlē deĵiĸken arasēndaki baĵēn-

tēyē belirlenen polinom katsayēsēna baĵlē olarak oluĸturur (Moore vd., 1997). Polinom 

regresyon yºntemi, 

2

0 1 2

n

ny x x xb b b b= + + + +(1) 

ile ifade edilir. Burada Ç0 sabit deĵeri, ɓ1, ɓ2, ..., ɓn katsayēlarē, n polinomun 

derecesini, x baĵēmsēz deĵiĸkenleri ve y ise baĵēmlē deĵiĸkeni temsil eder.  

Polinom regresyon yºntemi, girdi deĵer aralēĵēnē geniĸletir ve deĵiĸkenler ara-

sēndaki en iyi iliĸkiyi hesaplamayē hedefler. Girdi deĵerlerinin doĵrusal bir modele 

uygun olmadēĵē durumlarda polinom regresyon yºntemi kullanēlarak doĵrusal olma-

yan bir iliĸki ortaya ­ēkarēlēr. Bu yºntem, aykērē deĵerlere duyarlēdēr. Veri k¿mesinde 

aykērē deĵer bulunmasē durumunda polinom regresyonunun performansē olumsuz an-

lamda etkilenir. 

 

3.2.Doĵrusal Regresyon 

Doĵrusal regresyon, iki veya daha fazla deĵiĸken arasēndaki iliĸkiyi doĵrusal 

olarak belirleyen bir algoritmadēr (Greven vd., 2019). Aynē zamanda normal en k¿-

­¿k kare (ordinary least squares=OLS) yºntemi olarak da bilinmektedir. Doĵrusal 

regresyon, polinom regresyonun (n=1) ºzelleĸtirilmiĸ bir halidir. Girdiler baĵēmsēz 

deĵiĸkenleri oluĸtururken ­ēktē ise baĵēmlē deĵiĸkeni oluĸturur. ¢oklu doĵrusal reg-

resyon yºntemi, 

0 1 1 2 2
1,2, ,

i i k ik
i k

y x x x bb b b b
=

= + + + + +(2) 

ile ifade edilir. Burada b ofseti, ɓ1, ɓ2, ..., ɓk katsayēlarē, xi1, é, xik ºznitelikleri 

ve y ise tahmin modelini temsil eder.  

Bu yºntemde tahminler ve ger­ek veriler arasēndaki ortalama kare hatasēnēn 

toplamēnē en aza indirerek en iyi sonucu elde edilmesi ama­lanēr. ¥znitelikler ara-

sēnda istatistiksel iliĸki bulunur. Ķstatistiksel iliĸki deĵiĸkenler arasēndaki kesin olma-

yan iliĸkiyi tanēmlar. Bu yºntemin karmaĸēk bir algoritmasē yoktur ve bu yºntemde 

aykērē deĵerlere karĸē olduk­a duyarlēdēr. 

 

3.3. Ridge Regresyon 

Ridge regresyon yºntemi,  
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ile ifade edilir (Tao vd., 2020; Djamen, 2020). Burada ɚ ayarlama parametresi, 

Çj katsayēlarē, xij ºznitelikleri ve yi ise tahmin modelini temsil eder. 

Ridge regresyonunda, L2 normu (katsayēlarēnēn kareleri toplamē) kullanēlēr. 

Doĵrusal regresyondan farklē olarak bu teknikte maliyet fonksiyonu, katsayēlarēn b¿-

y¿kl¿ĵ¿n¿n karesi kadar bir ceza eklenerek deĵiĸtirilir. ɚ parametresi model hatasē 

ile katsayēlarēn b¿y¿kl¿ĵ¿ arasēndaki dengeyi kontrol eder. ɚ deĵeri sēfēr olduĵunda 

maliyet fonksiyonunda model katsayēlarēna iliĸkin bir ceza uygulanmaz ve sonu­ 

doĵrusal regresyon ile aynē olur. ɚ deĵerini optimal belirlemek i­in ­apraz doĵrulama 

(cross validation) kullanēlabilir. 

 

4.DENEYSEL SONU¢LAR VE YORUMLAR 

Makine ºĵrenme algoritmalarēnda, veri setleri model oluĸturmak ve tasarlanan 

modelin baĸarēsēnē ºl­mek i­in eĵitim ve test olarak ikiye ayrēlēr. Bu ayērma iĸlemi 

kullanēcē tarafēndan belirlenen oranlarda yapēlēr ve bu oran veri setine uygulanērken 

sēralē veya rastgele olarak iki ĸekilde yapēlabilir. K katlamalē ­apraz doĵrulama yºn-

temi tasarlanan modeli test etmede sēklēkla kullanēlan yºntemlerden biridir. Bu yºn-

temde, k sayēsē kullanēcē tarafēndan belirlenir. Belirlenen k deĵerine gºre, veri seti k 

eĸit par­aya bºl¿n¿r. Veri seti par­alara ayrēldēktan sonra bir tane par­a test i­in ay-

rēlēp veri setinin geri kalanē ise makine ºĵrenmesi algoritmasēnēn eĵitiminde kullanēr. 

Ardēndan test verisi ile oluĸturulan modelin performansē hesaplanēr. Bu iĸlem k defa 

tekrarlanarak, veri setindeki durumlarēn hepsi hem test hem de eĵitimde kullanēlēr. 

Sistemin genel performansē, elde edilen deĵerlerin ortalamasē alēnarak hesaplanēr. 

Regresyon yºntemlerinde kullanēlan bir­ok performans ºl­¿t¿ bulunmaktadēr. 

Ancak, literat¿rde en ­ok tercih edilen performans ºl­¿t¿ belirleyicilik katsayēsēdēr. 

R2, regresyon kareler toplamēnēn genel kareler toplamēna oranēdēr. Bu deĵerin 1ôe 

yakēn olmasē modelin baĸarēsēnē gºsterir. R2, 

( )

( )

2

2

2

 Ĕ 

  

y y
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n

regresyon kareler toplamē

ge el kareler toplam y yē

-
= =

-
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ile ifade edilir. Burada y ger­ek deĵerleri, ώ tahmin edilen deĵerlerini ve ώ 

ortalama deĵerleri temsil eder. 
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 Literat¿rde yaygēn olarak kullanēlan bir diĵer performans ºl­¿t¿ de OKHôdēr. 

OKH, ger­ek deĵerler ve ­ēkan sonu­lar arasēndaki farklarēn karelerinin ortalamasē-

dēr. OKH deĵerinin 0ôa yakēn olmasē modelin baĸarēsēnē gºsterir. OKH, 

( )
2

1

1
Ĕ

n

i i

i

OKH y y
n =

= -ä (5) 

ile ifade edilir. Burada yi ger­ek deĵerleri, ώ tahmin edilen deĵerleri temsil 

eder.  

¢alēĸmada, doĵrusal, ridge ve polinom regresyon gibi makine ºĵrenme algo-

ritmalarē kullanēlarak havadaki O3 gazē miktarēnēn tahmini yapēldē. Veri setindeki ºr-

neklerin daĵēlēmēndan baĵēmsēz olarak uygulanan yºntemlerin performanslarēnē de-

ĵerlendirmek i­in k katlamalē ­apraz doĵrulama yºntemi kullanēlmēĸ ve k deĵeri 10 

olarak belirlenmiĸtir. Her bir yºntemin performansē R2 ve OKH deĵerleri hesaplana-

rak karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. ¥nerilen yºntemlerden polinom regresyonunun derecesi 2 ile 

4 arasēnda se­ilmiĸtir. 

Tablo 1ôin 2. s¿tunundan gºr¿leceĵi ¿zere en iyi R2 skorlarē Gucheng (R2 = 

0.80), Tiantan (R2= 0.81) ve Nongzhanguan (R2 = 0.80) il­eleri i­in 3. derece poli-

nom regresyon metodu ile elde edilmiĸtir. En d¿ĸ¿k R2 skorlarē ise Tablo 1ôin 3. s¿-

tunundan gºr¿leceĵi ¿zere doĵrusal regresyon yºntemi ile elde edilmiĸtir. Tablo 

2ôden gºr¿leceĵi ¿zere en k¿­¿k OKH deĵerleri 3. derece polinom regresyon metodu 

ile elde edilmiĸtir. Gucheng ĸehri i­in 0.199, Tiantan ĸehri i­in 0.193 ve son olarak 

Nongzhanguan ĸehri i­in 0.200 OKH deĵerleri elde edilmiĸtir. Tablo 1 ve 2ônin 3. ve 

4. s¿tunlarēndan gºr¿leceĵi ¿zere doĵrusal ve ridge regresyon en d¿ĸ¿k R2 ve en 

y¿ksek OKH deĵerlerini ¿retmiĸlerdir. 

 

Tablo 1: Regresyon Metotlarēnēn R2 Sonu­larē 

 Polinom Regres-

yon  

Doĵrusal Regres-

yon  

Ridge Regresyon 

Gucheng  0.804016  0.628275  0.628331 

Tiantan  0.805067  0.622767  0.62281 

Nongzhanguan  0.801487  0.612391  0.612485 
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Tablo 2: Regresyon Metotlarēnēn OKH Sonu­larē 

 Polinom Regres-

yon  

Doĵrusal Regres-

yon  

Ridge Regresyon 

Gucheng  0.199417 0.371549 0.371582 

Tiantan  0.193633 0.37708 0.377036 

Nongzhanguan  0.199864 0.387413 0.38743 

 

Tablo 1 ve 2ôden gºr¿leceĵi ¿zere O3 miktarē tahmininde en iyi sonu­lar poli-

nom regresyon yºntemiyle elde edilmiĸtir. Doĵrusal ve Ridge regresyon yºntemleri 

neredeyse aynē sonu­larē vermiĸtir. Bu sonu­lardan Havadaki O3 miktarē tahmininde 

ozon gazē ile diĵer veriler arasēndaki iliĸkinin doĵrusal (orantēsal) olmadēĵē gºzlem-

lenmiĸtir. 

 

5.SONU¢ 

¢alēĸmada, ¢inôin Pekin kentine ait 3 farklē hava kalitesi izleme istasyonlarēn-

dan alēnan ºl­¿m verilerine makine ºĵrenmesi tabanlē 3 farklē regresyon yºntemi 

(doĵrusal regresyon, ridge regresyon ve polinom regresyon) uygulanarak elde edilen 

sonu­larēn karĸēlaĸtērmasē yapēlmēĸtēr. Hava sēcaklēĵē, basēn­, yaĵēĸ, nem, r¿zg©r 

yºn¿ ve hēzē, PM2.5, PM10, SO2, NO2, CO verileri baĵēmsēz deĵiĸkenler ve O3 veri-

leri baĵēmlē deĵiĸkenler olarak belirlendi. Sonu­larēn performans ºl­¿tlerini hesap-

larken k katlamalē ­apraz doĵrulama yºntemi (k=10) kullanēldē. Gºzlemlenen deney-

sel sonu­lara gºre en iyi sonu­ Tiantan il­esi i­in R2 deĵerine gºre %81 ile 3. derece 

polinom regresyondan elde edildi, Gucheng ve Nongzhanguan il­elerine ait verilerde 

R2 deĵerleri %80 ile 3. Derece polinom regresyon metoduyla elde edildi. OKH de-

ĵerleri incelendiĵinde ise en iyi sonu­ 0.194 ile Tiantan il­esine aitken, Gucheng ve 

Nongzhanguan il­elerine ait OKH sonu­larē sērasēyla 0.199 ve 0.2ôdir. 

Gelecek ­alēĸmalar i­in ºnerilen yºntemler sadece 3 il­eye uygulamak yerine 

veri setindeki il­elerin hepsine (12) uygulanabilir. Performansē arttērmak i­in ­alēĸ-

mada kullanēlan tekniklerden farklē yºntemler uygulanabilir. Buna ek olarak ºznite-

lik se­imi yºntemleri uygulanarak ºznitelik sayēsē azaltēlabilir ve bºylece iĸlem s¿-

resi kēsaltēlabilir. 
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¥ZET: Serin iklim tahēllarēnda karlēlēĵē araĸtērmak ¿zere yapēlan bu ­a-

lēĸmada Adēyamanôda faaliyet gºsteren Olgunlar Tarēm iĸletmesinin ger­ek 

¿retim gider ve gelir deĵerlerinden yararlanēlmēĸtēr. 2014-2019 arasē iĸletmede 

¿retimini yaptēklarē arpa, suluda makarnalēk ve ekmeklik buĵday, kuruda ma-

karnalēk ve ekmeklik buĵday ¿retim girdileri ­alēĸmaya konu olmuĸtur. ¦retim 

girdileri i­ine tarla kirasē dahil edilmiĸtir. Tohum bedeli, pullukla ilk s¿r¿m, 

k¿ltivatºr ile 2 defa ikileme, mibzerle ekim iĸ­ilik ve mazot gideri, holder ile 

ila­lama iĸ­ilik ve mazot gideri, zirai m¿cadele ilacē gideri, 2 defa g¿breleme 

iĸ­ilik ve mazot gideri, taban g¿bresi gideri, ¿st g¿bre (bahar) gideri, 2 defa 

sulama i­in elektrik ve su parasē, 2 defa sulama iĸ­iliĵi sigorta bedeli, nakliye 

taĸēma bedeli, bi­erdºver masrafē, dekar baĸēna hesaplanmēĸ ve bu kalemlerin 

toplamē giderler toplamēnē oluĸturmuĸtur. Gelir olarak; ¿r¿n verimi x borsa fi-

yatē = tane geliri (TL/da)  bulunmuĸ, saman yan geliri ayrēca hesaplanmēĸtēr. 

Gelir toplamēndan gider toplamlarē ­ēkarēlmēĸ ve dekar baĸēna karlēlēk deĵerleri 

hesaplanmēĸtēr. 2018 yēlēndan itibaren dekar baĸēna 8,5TL/kg tohum desteĵi, 

14TL/da mazot desteĵi, 17TL/da ¿retici desteĵi gelirler hanesine dahil edilmiĸ-

tir. 2019 yēlēnda tohum desteĵi 8,5TL/da olarak devam etmiĸ, mozot-g¿bre des-

teĵi 20TL/da olarak ger­ekleĸmiĸ, ¿retici gelir desteĵi (verim x 48 Krĸ./kg) 

16,8TL/da olarak ger­ekleĸmiĸtir. Buna gºre 6 yēllēk gelir, gider ve karlēlēk du-

rumlarē deĵerlendirildiĵinde en karlē se­eneĵin suluda makarnalēk buĵday ye-

tiĸtiriciliĵi olduĵu (252,47TL/da), bunu kuruda makarnalēk buĵdayēn takip et-

tiĵi (153.38TL/da) 3. sērada suluda ekmeklik buĵdayēn olduĵu (149,64TL/da), 

kuruda ekmeklik buĵday yetiĸtiriciliĵinin 107,97 TL/da ile 4. Sērada yer aldēĵē 

ve arpanēn 62,53 TL/da ile karlēlēkta son sērada olduĵu anlaĸēlmēĸtēr. Yaklaĸēk 

dekar baĸēna toplam 40 TL olan desteklerin ­ēkarēlmasē durumunda karlēlēklarēn 
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daha da aĸaĵēya ­ekileceĵi gºr¿nmektedir. Arazi kiralarē kuruda 2014 de 

35TL/da iken 2018 de 100TL/daôa ulaĸmēĸtēr. Sulu arazi kiralarē ise 2014 de 70 

TL/da iken 2018 de 200 TL/daôa y¿kselmiĸtir. M¿lk sahibi iĸletmelerde karlēlēk 

sēnērlarē arazi kirasēndan tasarruf edilerek biraz daha y¿ksek ger­ekleĸebilir.  

Anahtar kelimeler:  Serin iklim tahēllarē, ¿retim maliyeti ve karlēlēk 

 

Productēon Cost And Profitability in Temperate Cereals (2014-19) 

 

ABSTRACT:  This study aims to investigate profitability of various 

temperate cereals utilizing current input and income statistics of Olgunlar seed 

entrepreneurship between in Adēyaman between 2014 and 2019.  Durum 

wheat, bread wheat and barley grown under dry land and supplementary irri-

gated condition were subjected to study. Field rent cost was included to total 

input statistics. Total production input per unit area (da) included seed, twice 

tillage, drilling, all labor, fuel, fertilizer, pesticide, electricity, insurance, 

transport and harvest costs. Gross income also included both grain and hay in-

cluding some government seed (8,5 TL/da), fuel (14 TL/da) and direct income 

support (17 TL/da) starting from 2018.  In 2019, seed subsidy remained same 

but fuel- fertilizer support increased 20 TL/da and direct income support started 

to be given employing average grain yield x 0,48TL. Grain income was deter-

mined multiplying the amount of grain harvested per unit area (kg/da) by mar-

keting price (TL/kg). Net income per unit area was calculated subtracting total 

input (TL/da) from gross income (TL/da). 

6  year  average of total input and gross income statistics showed that 

the most profitable option was the durum wheat grown under supplementary 

irrigation with a 252,47 TL/da. This was followed by durum wheat under dry-

land (153, 38 TL/da), bread wheat under supplementary irrigation (149, 64 

TL/da), bread wheat under dryland (107, 97 TL/da) and barley under dryland 

(62, 53 TL/da). It was also clear that as various subsidies were discarded from 

gross income, net income or profitability will further decrease. Rent cost of 

dryland field increased from 35 TL/da to 100 TL/da from 2014 to 2019. These 

were even higher for irrigated field. Rent cost of irrigated field was 70 TL/da 

in 2014 and it was l200 TL /da in 2019.  Taking into account for land cost ,land 

lord farmers might receive slightly higher net income. 

It was concluded that durum wheat under supplementary irrigation can 

be recommended for farmers in the region.  

Keyword:  Temperate cereals, gross income, total inputs, net income 
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1.GĶRĶķ 

Serin iklim tahēllarē ­eĸitli iĸlemlerden ge­irilerek doĵrudan t¿ketebildiĵi gibi 

bir­ok gēda (ekmek, makarna, bisk¿vi vb.) ¿r¿n¿n¿n ham maddesidir. T¿rkiye, Or-

tadoĵu ve Avrupaôda ana besin maddesi olmasē itibarēyla stratejik ¿r¿n niteliĵindedir 

(Anonim 2020a). Buĵday ayrēca insan beslenmesi i­in mutlaka ihtiya­ duyulan pro-

teinin ºnemli bir kēsmēnē karĸēlamakta olup d¿nya n¿fusunun % 35ôini kapsayan yak-

laĸēk 40 ¿lkenin temel gēdasēdēr (Kendal ve ark. 2012). Buĵday d¿nyada ve ¿lke-

mizde gerek ekiliĸ gerekse ¿retim miktarē a­ēsēndan en baĸta yer alan ve insan besini 

olmasē ile birlikte saman ve kepeĵi hayvan beslenmesinde de kullanēlan ºnemli bir 

bitkidir  (Mut ve ark. 2007). 

Arpa ise d¿nyada ve ¿lkemizde hayvan beslemesinde yemlik, end¿stride malt-

lēk olarak yetiĸtirilmektedir. Hayvan yemi olarak t¿ketilen tahēllar i­erisinde ilk sēra-

larda yer alan arpa tanesi yaklaĸēk olarak i­erdiĵi % 7.5-15 ham protein ve % 75 

oranēnda da hazēm olunabilir besin maddeleri ile birlikte ­ok iyi bir besin kaynaĵēdēr 

(Akkaya 1984). 

Makarnalēk buĵdayda yapēlan bir ­alēĸmada ­ift­ilerin sadece y¿ksek verimli 

veya y¿ksek kaliteli ­eĸitler yerine dekara getirisi y¿ksek olan ­eĸitleri tercih etme-

sinin yerinde olacaĵē  (¥zberk ve ark. 2011) ancak bºlge borsalarēnda kaliteli ­eĸide 

yeterli prim verilmediĵi i­in y¿ksek verimli ­eĸitlerin aynē zamanda y¿ksek dekara 

gelir getiren ­eĸitler olduĵu anlaĸēlmēĸtēr (¥zberk ve ark. 2006). 

Bu ­alēĸmada buĵday ve arpada ilave sulanan ve kuru koĸullarda ger­ek ¿retim 

giderleri ¿zerinden karlēlēĵēn saptanmasē ama­lanmēĸtēr. 

 

2. MATERYAL ve METOT  

2.1. Materyal  

Serin iklim tahēllarēnda karlēlēĵē araĸtērmak ¿zere yapēlan bu ­alēĸmada Adēya-

manôda faaliyet gºsteren OLGUNLAR tarēm iĸletmesinin ger­ek ¿retim gider ve ge-

lir deĵerlerinden yararlanēlmēĸtēr. 2014-2019 arasē iĸletmede ¿retimini yaptēklarē 

arpa, suluda makarnalēk ve ekmeklik buĵday, kuruda makarnalēk ve ekmeklik buĵ-

day ¿retim girdileri ­alēĸmaya konu olmuĸtur. 

2.2. Metot  

Bu ­alēĸmada; ¿retim girdileri i­ine tarla kirasē,  tohum bedeli, pullukla ilk 

s¿r¿m, k¿ltivatºr ile 2 defa ikileme, mibzerle ekim iĸ­ilik ve mazot gideri, holder ile 

ila­lama iĸ­ilik ve mazot gideri, zirai m¿cadele ilacē gideri, 2 defa g¿breleme iĸ­ilik 

ve mazot gideri, taban g¿bresi gideri, ¿st g¿bre (bahar) gideri, 2 defa sulama i­in 
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elektrik ve su parasē, 2 defa sulama iĸ­iliĵi sigorta bedeli, nakliye taĸēma bedeli, bi-

­erdºver masrafē dahil edilmiĸtir. bu kalemlerin toplamē dekar baĸēna giderler topla-

mēnē oluĸturmuĸtur.  

Gelir olarak; ¿r¿n verimi x borsa fiyatē = tane geliri (TL/da)  bulunmuĸ, saman 

yan geliri ayrēca hesaplanmēĸtēr. 2018 yēlēndan itibaren gelirler i­erisine tohum des-

teĵi, mazot desteĵi ve ¿retici desteĵi eklenmiĸtir. 

 Gelir toplamēndan gider toplamlarē ­ēkarēlmēĸ ve dekar baĸēna karlēlēk deĵer-

leri hesaplanmēĸtēr.  

 

3. ARAķTIRMA BULGULARI ve TARTIķMA  

2014 yēlē ¿r¿n gider- gelir hesabē: Ķĸletmenin 2013-14 ¿retim yēlē giderleri 

¢izelge 1 de verilmiĸ ve ķekil 1 de gºrselleĸtirilmiĸtir. 2014 yēlēnda ¿r¿n bazēnda 

giderler ve gelirler arasēnda paralellik bulunmaktadēr.  Gelir gider makasē diĵer de-

yiĸle karlēlēk en fazla  suluda makarnalēk buĵday ¿retiminde gºr¿lmektedir  (110,5 

TL/da) gºr¿lmektedir. Bunu sērasēyla kuruda makarnalēk (99 TL/da), kuruda ekmek-

lik (45 TL/da), kuruda arpa (26 TL/da) ve suluda ekmeklik (25 TL/da) takip etmek-

tedir. 

 

¢izelge 1. Olgunlar tarēm iĸletmesi 2013-14 ¿retim yēlē ¿r¿n bazlē gider ve 

gelir tablosu (TL/da) 

AMA¢ EKMEKLĶK 

BUĴDAY 

MAKARNALIK 

BUĴDAY 

ARPA 

KURU SULU KURU SULU KURU 

1DE-

KAR  

1 DE-

KAR  

1DE-

KAR  

1 DE-

KAR  

1DE-

KAR  

TARLA KĶRASI  35 70 35 100 35 

TOHUM BEDELĶ 25 25 30 30 25 

PULLUKLA SURME  6 6 6 6 6 

KULTUVAT¥R 1 SURME 3 3 3 3 3 

KULTUVAT¥R2 SURME 3 3 3 3 3 
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MĶBZER TOHUM EKME Ķķ¢Ķ-

LĶK+MAZOT 

3 3 3 3 3 

ĶLA¢LAMA HOLDER Ķķ¢ĶLĶK+MA-

ZOT 

1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

ĶLA¢ GĶDERĶ 5 5 5 5 5 

G¦BRELEME 2 SEFER Ķķ¢ĶLĶK+ 

MAZOT  

3 3 3 3 1,5 

TABAN G¦BRESĶ 20/20 .0 GĶDERĶ 25 25 25 30 20 

¦ST G¦BRE ¦RE % 46 GĶDERĶ 11,5 11,5 11,5 11,5  

¦ST G¦BRE A.NĶTRAT % 26 GĶ-

DERĶ 

18 18 18 18 18 

1 SEFER SULAMA ( ELEKTRĶK+ SU 

PARASI) 

 22  22  

2 SEFER SULAMA ( ELEKTRĶK+ SU 

PARASI) 

 22  22  

SULAMA Ķķ¢ĶLĶĴĶ  30  30  

SĶGORTA BEDELĶ 4 4 4 6 4 

NAKĶYE TAķIMA 16 16 16 16 16 

BĶ¢ER MASRAFI 12 12 12 12 12 

GĶDERLER  TOPLAMI 171 280 176 322 153 

VERĶM DEKARA (KG) 300 400 300 450 300 

VERĶM FĶYATI BORSA 0,72 0,75 0,9 0,95 0,58 

SAMAN VE YAN GELĶR 0 0 0 0 0 

TOPLAM GELĶR 216 305 275 432,5 179 

GELĶR -GĶDER FARKI 45 25 99 110,5 26 
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ķekil 1. ¦r¿n bazēnda toplam gider, gelir ve karlēlēk 

 

--- Gider (TL/da) --- Gelir (TL/da)  --- Kar (TL/da) 

 

2015 yēlē ¿r¿n gider gelir hesabē :Ķĸletmenin 2014-15 ¿retim yēlē giderleri 

¢izelge 2 de verilmiĸ ve ķekil 2 de gºrselleĸtirilmiĸtir. 2015 yēlēnda ¿r¿n bazēnda 

giderler ve gelirler arasēnda paralellik bulunmaktadēr.  Gelir gider makasē diĵer de-

yiĸle karlēlēk en fazla  suluda makarnalēk buĵday ¿retiminde gºr¿lmektedir  (250 

TL/da) gºr¿lmektedir. Bunu sērasēyla kuruda makarnalēk (186 TL/da), suluda ekmek-

lik (131.5 TL/da), ekmeklik kuru (112 TL/da) ve arpa (81 TL/da) takip etmektedir. 

 

¢izelge 2. Olgunlar tarēm iĸletmesi 2014-15 ¿retim yēlē ¿r¿n bazlē gider ve 

gelir tablosu (TL/da) 

AMA¢ EKMEKLĶK 

BUĴDAY 

MAKARNALIK 

BUĴDAY 

ARPA 

KURU SULU KURU SULU KURU 

1DE-

KAR  

1 DE-

KAR  

1DE-

KAR  

1 DE-

KAR  

1DE-

KAR  

TARLA KĶRASI  35 70 35 100 35 

TOHUM BEDELĶ 30 31 33 33 28 

PULLUKLA SURME  6 6 6 6 6 

KULTUVAT¥R 1 SURME 3 3 3 3 3 

KULTUVAT¥R2 SURME 3 3 3 3 3 
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MĶBZER TOHUM EKME Ķķ¢Ķ-

LĶK+MAZOT 

3 3 3 3 3 

ĶLA¢LAMA HOLDER Ķķ¢ĶLĶK+MA-

ZOT 

1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

ĶLA¢ GĶDERĶ 5 5 5 5 5 

G¦BRELEME 2 SEFER Ķķ¢ĶLĶK+ 

MAZOT  

3 3 3 3 1,5 

TABAN G¦BRESĶ 20/20 .0 GĶDERĶ 25 25 25 30 20 

¦ST G¦BRE ¦RE % 46 GĶDERĶ 11,5 11,5 11,5 11,5   

¦ST G¦BRE A.NĶTRAT % 26 GĶ-

DERĶ 

18 18 18 18 18 

1 SEFER SULAMA ( ELEKTRĶK+ SU 

PARASI) 

  22   22   

2 SEFER SULAMA ( ELEKTRĶK+ SU 

PARASI) 

  22   22   

SULAMA Ķķ¢ĶLĶĴĶ   30   30   

SĶGORTA BEDELĶ 4 4 4 6 4 

NAKĶYE TAķIMA 16 16 16 16 16 

BĶ¢ER MASRAFI 12 12 12 12 12 

GĶDERLER  TOPLAMI 176 286 179 325 156 

VERĶM DEKARA (KG) 400 550 400 600 400 

VERĶM FĶYATI BORSA 0,72 0,75 0,9 0,95 0,58 

SAMAN VE YAN GELĶR 0 0 0 0 0 

TOPLAM GELĶR 288 417,5 365 575 237 

GELĶR -GĶDER FARKI 112 131,5 186 250 81 
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ķekil 2. ¦r¿n bazēnda toplam gider, gelir ve karlēlēk 

 

--- Gider (TL/da) --- Gelir (TL/da)  --- Kar (TL/da) 

 

2016 yēlē ¿r¿n gider gelir hesabē :  Ķĸletmenin 2015-16 ¿retim yēlē giderleri 

¢izelge 3 de verilmiĸ ve ķekil 3 de gºrselleĸtirilmiĸtir. 2015 yēlēnda ¿r¿n bazēnda 

giderler ve gelirler arasēnda paralellik bulunmaktadēr.  Gelir gider makasē diĵer de-

yiĸle karlēlēk en fazla  suluda ekmeklik buĵday ¿retiminde gºr¿lmektedir  (222.8 

TL/da) gºr¿lmektedir. Bunu sērasēyla suluda makarnalēk (219.8 TL/da), arpa (155.72 

TL/da), ekmeklik kuru (152.8 TL/da) ve kuru makarnalēk (151.8 TL/da) takip etmek-

tedir. 

 

¢izelge 3. Olgunlar tarēm iĸletmesi 2015-16 ¿retim yēlē ¿r¿n bazlē gider ve 

gelir tablosu (TL/da) 

 

AMA¢ 

EKMEKLĶK 

BUĴDAY 

MAKARNALIK 

BUĴDAY 

ARPA 

KURU SULU KURU SULU KURU 

1DE-

KAR  

1 DE-

KAR  

1DE-

KAR  

1 DE-

KAR  

1DE-

KAR  

TARLA KĶRASI  40 100 40 100 40 

TOHUM BEDELĶ 34 34 35 35 31 

PULLUKLA SURME  6 6 6 6 6 

KULTUVAT¥R 1 SURME 3 3 3 3 3 
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KULTUVAT¥R2 SURME 3 3 3 3 3 

MĶBZER TOHUM EKME Ķķ¢Ķ-

LĶK+MAZOT 

3 3 3 3 3 

ĶLA¢LAMA HOLDER Ķķ¢ĶLĶK+MA-

ZOT 

2 2 2 2 2 

ĶLA¢ GĶDERĶ 7 7 7 7 7 

G¦BRELEME 2 SEFER Ķķ¢ĶLĶK+ 

MAZOT  

2 2 2 2 2 

TABAN G¦BRESĶ 20/20 .0 GĶDERĶ 30 30 30 30 30 

¦ST G¦BRE ¦RE % 46 GĶDERĶ 15 15 15 15 15 

¦ST G¦BRE A.NĶTRAT % 26 GĶ-

DERĶ 

18 18 18 18 18 

1 SEFER SULAMA ( ELEKTRĶK+ SU 

PARASI) 

  20   20   

2 SEFER SULAMA ( ELEKTRĶK+ SU 

PARASI) 

  20   20   

SULAMA Ķķ¢ĶLĶĴĶ   30   30   

SĶGORTA BEDELĶ 4 4 4 6 4 

NAKĶYE TAķIMA 16 16 16 16 16 

BĶ¢ER MASRAFI 15 15 15 15 15 

GĶDERLER  TOPLAMI 198 328 199 331 195 

VERĶM DEKARA (KG) 350 550 350 550 350 

VERĶM FĶYATI BORSA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,72 

SAMAN VE YAN GELĶR 0 0 0 0 0 

TOPLAM GELĶR 350,8 550,8 350,8 550,8 350,72 

GELĶR -GĶDER FARKI 152,8 222,8 151,8 219,8 155,72 
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ķekil 3. ¦r¿n bazēnda toplam gider, gelir ve karlēlēk 

 

--- Gider (TL/da) --- Gelir (TL/da)  --- Kar (TL/da) 

 

2017 yēlē ¿r¿n gider gelir hesabē :  Ķĸletmenin 2016-17 ¿retim yēlē giderleri 

¢izelge 4 de verilmiĸ ve ķekil 4 de gºrselleĸtirilmiĸtir. Gelir gider makasē diĵer de-

yiĸle karlēlēk en fazla  suluda makarnalēk buĵday ¿retiminde gºr¿lmektedir  (355 

TL/da) gºr¿lmektedir. Bunu sērasēyla suluda ekmeklik (209.5 TL/da), ekmeklik kuru 

(74.5 TL/da), arpa (57.5 TL/da) ve kuruda makarnalēk  (53 TL/da) takip etmektedir. 

 

¢izelge 4. Olgunlar tarēm iĸletmesi 2016-17 ¿retim yēlē ¿r¿n bazlē gider ve 

gelir tablosu (TL/da) 

AMA¢ EKMEKLĶK 

BUĴDAY 

MAKARNALIK 

BUĴDAY 

ARPA 

KURU SULU KURU SULU KURU 

1DE-

KAR  

1 DE-

KAR  

1DE-

KAR  

1 DE-

KAR  

1DE-

KAR  

TARLA KĶRASI  60 150 60 150 60 

TOHUM BEDELĶ 37,5 37,5 38 38 37 

PULLUKLA SURME  0 0 0 0 0 

KULTUVAT¥R 1 SURME 4 4 4 4 4 

KULTUVAT¥R2 SURME 4 4 4 4 4 
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MĶBZER TOHUM EKME Ķķ¢Ķ-

LĶK+MAZOT 

4 4 4 4 4 

ĶLA¢LAMA HOLDER Ķķ¢ĶLĶK+MA-

ZOT 

2 2 2 2 2 

ĶLA¢ GĶDERĶ 6 6 6 6 6 

G¦BRELEME 2 SEFER Ķķ¢ĶLĶK+ 

MAZOT  

2 2 2 2 2 

TABAN G¦BRESĶ 20/20 .0 GĶDERĶ 22 22 22 22 22 

¦ST G¦BRE ¦RE % 46 GĶDERĶ 10 10 10 10 10 

¦ST G¦BRE A.NĶTRAT % 26 GĶ-

DERĶ 

8 8 8 8 8 

1 SEFER SULAMA ( ELEKTRĶK+ SU 

PARASI) 

15 15 15 15 15 

2 SEFER SULAMA ( ELEKTRĶK+ SU 

PARASI) 

15 15 15 15 15 

SULAMA Ķķ¢ĶLĶĴĶ 10 10 10 10 10 

SĶGORTA BEDELĶ 17 17 17 17 17 

NAKĶYE TAķIMA 12 12 12 12 12 

BĶ¢ER MASRAFI 12 12 12 12 12 

GĶDERLER  TOPLAMI 240,5 330,5 241 331 240 

VERĶM DEKARA (KG) 350 600 300 700 350 

VERĶM FĶYATI BORSA 0,85 0,9 0,98 0,98 0,85 

SAMAN VE YAN GELĶR 0 0 0 0 0 

TOPLAM GELĶR 315 540 294 686 297,5 

GELĶR -GĶDER FARKI 74,5 209,5 53 355 57,5 
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ķekil 4. ¦r¿n bazēnda toplam gider, gelir ve karlēlēk 

 

--- Gider (TL/da) --- Gelir (TL/da)  --- Kar (TL/da) 

 

2018 yēlē ¿r¿n gider gelir hesabē :  Ķĸletmenin 2017-18 ¿retim yēlē giderleri 

¢izelge 5 de verilmiĸ ve ķekil 5 de gºrselleĸtirilmiĸtir. Gelir gider makasē diĵer de-

yiĸle karlēlēk en fazla  suluda makarnalēk buĵday ¿retiminde gºr¿lmektedir  (234.5 

TL/da) gºr¿lmektedir. Bunu sērasēyla suluda ekmeklik (125 TL/da), makarnalēk kuru 

(116.5 TL/da), kuruda ekmeklik  (89.5 TL/da) ve arpa  (55 TL/da) takip etmektedir. 

 

¢izelge 5. Olgunlar tarēm iĸletmesi 2017-18 ¿retim yēlē ¿r¿n bazlē gider ve 

gelir tablosu (TL/da) 

AMA¢ 

EKMEKLĶK BUĴ-

DAY 

MAKARNAL IK 

BUĴDAY 

ARPA 

KURU SULU KURU SULU KURU 

1DE-

KAR  

1 DE-

KAR  

1DE-

KAR  

1 DE-

KAR  

1DE-

KAR  

TARLA KĶRASI  100 200 100 200 100 

TOHUM BEDELĶ 37,5 37,5 38 38 37 

PULLUKLA SURME  0 0 0 0 0 

KULTUVAT¥R 1 SURME 6 6 6 6 6 

KULTUVAT¥R 2 SURME 6 6 6 6 6 
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MĶBZER TOHUM EKME 6 6 6 6 6 

ĶLA¢LAMA HOLDER MAZOT 4 4 4 4 4 

ĶLA¢ GĶDERĶ 8 8 8 8 8 

G¦BRELEME 2 SEFER MAZOT 3 3 3 3 3 

TABAN G¦BRESĶ 20/20 .0 23 23 23 23 23 

¦ST G¦BRE ¦RE % 46 18 18 18 18 18 

¦ST G¦BRE A.NĶTRAT % 26 18 18 18 18 18 

1 SEFER SULAMA(SU+ELEKT-

RĶK) 

  30   30   

2 SEFER SULAMA   30   30   

SULAMA Ķķ¢ĶLĶĴĶ   25   25   

SĶGORTA BEDELĶ 19 19 19 19 19 

NAKĶYE TAķIMA 17 17 17 17 17 

BĶ¢ER 17 17 17 17 17 

GĶDER TOPLAM 282,5 467,5 283 468 282 

¦R¦N FĶYATI BORSA 0,95 1 1,2 1,2 0,85 

VERĶM DEKARA (KG) 350 550 300 550 350 

DESTEKLEME TOHUM  8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 

DESTEKLEME MAZOT GUBRE  14 17 14 17 14 

DESTEKLEME MUSTAHSĶL 17 17 17 17 17 

SAMAN VE YAN GELĶR 0 0 0 0 0 

TOPLAM GELĶR 372 592,5 399,5 702,5 337 

GELĶR -GĶDER FARKI 89,5 125 116,5 234,5 55 
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ķekil 5. ¦r¿n bazēnda toplam gider, gelir ve karlēlēk 

 

--- Gider (TL/da) --- Gelir (TL/da)  --- Kar (TL/da) 

 

2019 yēlē ¿r¿n gider gelir hesabē :  Ķĸletmenin 2018-19 ¿retim yēlē giderleri 

¢izelge 6 de verilmiĸ ve ķekil 6 de gºrselleĸtirilmiĸtir. Gelir gider makasē diĵer de-

yiĸle karlēlēk en fazla  suluda makarnalēk buĵday ¿retiminde gºr¿lmektedir  (345 

TL/da) gºr¿lmektedir. Bunu sērasēyla makarnalēk kuru (314 TL/da), ekmeklik sulu  

(184 TL/da), kuruda ekmeklik  (174 TL/da) ve arpa  (63 TL/da) takip etmektedir. 

 

¢izelge 6. Olgunlar tarēm iĸletmesi 2018-19 ¿retim yēlē ¿r¿n bazlē gider ve 

gelir tablosu (TL/da) 

AMA¢ EKMEKLĶK 

BUĴDAY 

MAKARNALIK 

BUĴDAY 

ARPA 

KURU SULU KURU SULU KURU 

1DE-

KAR  

1 DE-

KAR  

1DE-

KAR  

1 DE-

KAR  

1DEKAR 

TARLA KĶRASI  100 200 100 200 100 

TOHUM BEDELĶ 41 41 46 55 42 

PULLUKL A SURME 0 0 0 0 0 

KULTUVAT¥R 1 SURME 6 6 6 6 6 

KULTUVAT¥R2 SURME 6 6 6 6 6 

MĶBZER TOHUM EKME Ķķ¢Ķ-

LĶK+MAZOT 

6 6 6 6 6 
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ĶLA¢LAMA HOLDER Ķķ¢Ķ-

LĶK+MAZOT 

4 4 4 4 4 

ĶLA¢ GĶDERĶ 8 8 8 8 8 

G¦BRELEME 2 SEFER Ķķ¢ĶLĶK+ 

MAZOT  

3 3 3 3 3 

TABAN G¦BRESĶ 20/20 .0 GĶDERĶ 40 40 40 40 40 

¦ST G¦BRE ¦RE % 46 GĶDERĶ 20 20 20 20 20 

¦ST G¦BRE A.NĶTRAT % 26 GĶ-

DERĶ 

37 37 37 37 37 

1 SEFER SULAMA ( ELEKTRĶK+ 

SU PARASI) 

 - 30  - 30  - 

2 SEFER SULAMA ( ELEKTRĶK+ 

SU PARASI) 

 - 30 -  30  - 

SULAMA Ķķ¢ĶLĶĴĶ   25   25   

SĶGORTA BEDELĶ 19 19 19 19 19 

NAKĶYE TAķIMA 20 20 20 20 20 

BĶ¢ER MASRAFI 19 19 19 19 19 

GĶDERLER  TOPLAMI 329 514 334 528 330 

VERĶM DEKARA (KG) 350 500 300 550 300 

VERĶM FĶYATI BORSA 1,3 1,3 1,5 1,5 1,15 

SAMAN VE YAN GELĶR 0 0 0 0 0 

Tohum desteĵi (TL/da) 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 

Mazot g¿bre desteĵi(TL/da) 20 20 20 20 20 

M¿stahsil gelir desteĵi(kg. baĸēna Kr 

x verim)) 

48x350

= 

16.8 

TL 

48x500

= 

24 TL 

48x300

= 

14.4 

TL 

48x550

= 

26.4 TL 

48x300=14.

4 TL 

TOPLAM GELĶR 503 698 648 873 393 

GELĶR -GĶDER FARKI 174 184 314 345 63 

 

 



Ķrfan ¥ZBERK ï Fethiye ¥ZBERK ï Fahriye ĶPEKSEVER ï Aiĸe KARAMAN 

206 

ķekil 6. ¦r¿n bazēnda toplam gider, gelir ve karlēlēk 

 

 

4. SONU¢ ve ¥NERĶLER 

 

¢izelge 7. 2014-19 ¦retim maliyet ve karlēlēk cetvelleri ºzeti 

Yēl Gider/ge-

lir/kar  

Ekm buĵday Mak. buĵday Arpa 

 (TL/Da) Kuru  Sulu Kuru  Sulu Kuru  

2014 Gider 171 280 176 322 153 

 Gelir 216 305 275 432,5 179 

 Kar  45 25 99 110,5 26 

2015 Gider 176 286 179 325 156 

 Gelir 288 417,5 365 575 237 

 Kar  112 131,5 186 250 81 

2016 Gider 198 328 199 331 195 

 Gelir 350,8 550,8 350,8 550,8 350,72 

 Kar  152,8 222,8 151,8 219,8 155,72 

2017 Gider 240,5 330,5 241 331 240 

 Gelir 315 540 294 686 297,5 
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 Kar  74,5 209,5 53 355 57,5 

2018 Gider 282,5 467,5 283 468 282 

 Gelir 372 592,5 399,5 702,5 337 

 Kar  89,5 125 116,5 234,5 55 

2019 Gider 329 514 334 528 330 

 Gelir 503 698 648 873 393 

 Kar 174 184 314 345 63 

2014-19 ORT.GĶDER 232,83 367,66 235,33 384,16 226 

 ORT.GELĶR 340,8 517,3 388,71 636,63 288,53 

 ORT.KAR 107,97 149,64 153.38 252,47 62,53 

 

ķekil 7. 2014-2019 ¿r¿n bazēnda toplam gider, gelir ve karlēlēk 

 

--- Gider (TL/da) --- Gelir (TL/da)  --- Kar (TL/da) 

 

2014- 2019 maliyet cetveli icmal gelir, gider ve karlēlēk durumlarē deĵerlendi-

rildiĵinde en karlē se­eneĵin suluda makarnalēk buĵday yetiĸtiriciliĵi olduĵu (252,47 

TL/da), bunu kuruda makarnalēk buĵdayēn takip ettiĵi (153.38TL/da) 3. sērada suluda 

ekmeklik buĵdayēn olduĵu (149,64TL/da), kuruda ekmeklik buĵday yetiĸtiriciliĵinin 

107,97 TL/da ile 4. Sērada yer aldēĵē ve arpanēn 62,53 TL/da ile karlēlēkta son sērada 

olduĵu anlaĸēlmēĸtēr.  
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Yozgat Bozok ¦niversitesi 

¥ZET:  S¿perbataryalar enerji depolama ile ilgili neredeyse sēnērsēz bir 

kullanēm alanēna sahiptir. ¢ok sayēda elektrik enerjisi depolama ¿r¿n¿ arasēnda 

en ºne ­ēkan ve teknolojide fark oluĸturabilecek olan mobil telefon bataryasē 

ve elektrikli otomobil bataryasēdēr. ¢¿nk¿ bu iki alanda insanoĵlu, teknolojik 

bir tēkanēklēk yaĸamakta olup ­ok kēsa ĸarj ve uzun kullanēm s¿resi ger­ekleĸ-

tiĵi takdirde hayat standardē ­ok y¿kselecektir. ¥zellikle otomotiv sektºr¿nde 

petrole baĵēmlēlēk da son derece azaltacaktēr. Kenevir esaslē s¿perkapasitºrlerin 

grafen esaslē olanlara gºre iki kat daha kapasiteli ve aynē zamanda ­ok daha 

d¿ĸ¿k maliyetli olduĵu hen¿z keĸfedilmiĸtir. Bu bildiride, kenevir esaslē ba-

tarya ile ilgili d¿nyadaki mevcut durumdan bahsedilmekte; s¿perkapasitºrlerin 

yapēsē, avantajlarē ve dezavantajlarē ele alēnmakta; neden kenevir esaslē batarya 

sorusuna g¿ncel bilimsel kanētlar sunulmakta; bu alanda yapēlacak ­alēĸmalar 

i­in saĵlanmasē gereken altyapē deĵerlendirilmektedir. Bu kapsamda, Y¿kse-

kºĵretim Kurulu tarafēndan ñEnd¿striyel Kenevirò alanēnda bºlgesel kalkēnma 

odaklē ¿niversite olarak belirlenmiĸ olan Yozgat Bozok ¦niversitesi ônde oluĸ-

turulmuĸ araĸtērma gruplarē ve s¿perbatarya geliĸtirilmesi i­in oluĸturulmakta 

olan ñKenevir Esaslē Batarya Gurubuò (KENBAG) hakkēnda bir kēsēm bilgiler 

verilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: End¿striyel kenevir, Aktif karbon, S¿perkapasitºr, 

S¿perbatarya 

 

Development of Hemp Based Battery 

 

ABSTRACT: Superbatteries have an almost limitless usage of energy 

storage. Among many energy storage pruducts, the most prominent ones being 

able to make significant differences in technology are mobile phone battery and 

electric car battery. Since, in these two areas, human beings experience a tech-

nological congestion, and if very short charging time and long usage time are 
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achieved, the living standards will greatly increase. It will also greatly reduce 

the dependence on oil, especially in automotive industry. It has been just dis-

covered that hemp based supercapacitors are twice as more capacitive, and also 

much cheaper than grafen based ones. In this paper, the current situation of 

hemp based batteries in the world has been dealt with. The structure, advanta-

ges and disadvantages of supercapacitors are discussed. Scientific evidences 

were presented for answering the question of why hemp based battery should 

be used. The infrastructure necessitated for the hemp based battery develop-

ment studies are evaluated. In this scope, some information has been shared 

about the research groups established and the ñHemp Based Battery Groupò 

(KENBAG) being established to develop superbattery at Yozgat Bozok Uni-

versity,  determined as regional development focused university on ñIndustrial 

Hempò by The Council of Higher Education (CoHE). 

Keywords: Industrial hemp, Active carbon, Supercapacitor, Superbat-

tery 

 

 

1. GĶRĶķ 

G¿n¿m¿zde elektrik enerjisi depolamak i­in kullanēlan klasik bataryalar, sē-

nērlē d¿zeyde depolama kabiliyetine sahip, y¿ksek maliyetli ve kēsa ºm¿rl¿ ve ­ev-

reye zararlē olma dezavantajlarē y¿z¿nden hala insanoĵlu i­in tatmin edici bir ­ºz¿m 

aracē durumunda deĵildir. Bu kapsamda yeni y¿ksek performanslē elektrik enerjisi 

depolama yºntemleri yoĵun ĸekilde araĸtērēlmaya devam edilmektedir. Yakēn yēl-

larda s¿perkapasitºrler enerji depolamada b¿y¿k ilerlemeleri m¿mk¿n kēlan bir po-

tansiyel olarak ortaya ­ēkmēĸtēr. Klasik kapasitºrlerle aynē temel davranēĸa sahip s¿-

perkapasitºrlerde daha b¿y¿k kapasitans deĵerlerine ulaĸabilmek i­in daha b¿y¿k 

y¿zey alanlē elektrotlar ve daha ince dielektrik malzemeler kullanēlmaktadēr. Bºylece 

klasik kapasitºrlere gºre daha b¿y¿k enerji yoĵunluĵu ve klasik bataryalara gºre 

daha b¿y¿k g¿­ yoĵunluĵu m¿mk¿n olmaktadēr (MITRE, 2006).  

Son yēllarda end¿striyel kenevirin hem liflerinden hem de i­ gºvdesinden elde 

edilen aktif karbon ile s¿perkapasitºr elektrotlarē i­in grafen benzeri nanofilmler 

(veya kaplamalar) yapēlmaktadēr. Aktif karbon filmler end¿striyel standartta grafen 

nanofilmlerden ­ok daha d¿ĸ¿k bir maliyetli olup m¿kemmel elektrokimyasal dav-

ranēĸ gºstermektedir (AURI, 2020). 

 ñBu malzeme end¿striyel standartta grafen malzemelerden ­ok daha d¿ĸ¿k bir 

maliyetle m¿kemmel elektrokimyasal performans sergilemektedir. Kanadaôdaki 

araĸtērmacēlar s¿perkapasitºrlerin elektrikli araba, mobil cihazlar ve benzeri elekt-

rikli cihazlarda kullanēlan ĸarj edilebilir klasik bataryalarēn yerini alacak uygun fiyatlē 

yeni nesil enerji kaynaĵē (depolama aracē) olacaĵēna dair olumlu veriler elde etmiĸ-

lerdir.ò (AURI,2020) 
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 ñKenevir, Cannabis sativa bitki t¿r¿ grubundandēr. En hēzlē b¿y¿yen bitkiler-

den biridir. Doĵu Asya'ya ºzg¿ yēllēk otsu ­i­ekli bir bitkidir. Liflere dºn¿ĸt¿r¿lebi-

len ilk bitki olarak 10,000 yēl ºncesine kadar ­eĸitli kullanēmlarēna rastlanmaktadēr. 

Kaĵēt, tekstil , giysi, biyolojik olarak par­alanabilen plastikler, boya, yalētēm, biyo-

yakēt, gēda, hayvan yemi elde edilebilirò (WIKIPEDIA, 2020). 

Kenevir esaslē s¿perkapasitºrler kullanēlarak s¿per batarya geliĸtirilme s¿reci 

ise aĸaĵēda verilen sēraya gºre tanēmlanabilir:   

End¿striyel Kenevir Saplarē Ą Sēyērma/Temizleme Ą Lifler veya Ķ­ Gºvde 

(% 25-30) ĄAktif Karbon Eldesi Ą Karbon Esaslē Nanofilmler (veya Kaplama) Ą 

S¿perkapasitºrler ĄBatarya Montajē, Kontrol Elektroniĵi ve Yazēlēm Ą S¿perba-

tarya. 

Kenevirden aktif karbon eldesi ve karbon esaslē nano yapraklarēn/filmlerin 

(veya kaplamalarēn) oluĸturulmasē i­in ­eĸitli yºntemler uygulanmaktadēr ve hēzla 

geliĸtirilmeye devam edilmektedir. Bataryanēn en iyi performansē gºsterebilmesi i­in 

kontrol biliminden yararlanēlēp uygun elektronik ve yazēlēm geliĸtirilmelidir 

(ZHANG vd, 2018). 

S¿per bataryalar enerji depolama ile ilgili neredeyse sēnērsēz bir kullanēm ala-

nēna sahiptir. Saat pili, kumanda pili, ­eĸitli piller, motosiklet ve otomobil ak¿leri, 

kesintisiz g¿­ kaynaĵē bataryasē, vb. sayēlamayacak elektrik enerjisi depolama ¿r¿n¿ 

yanēsēra en ºne ­ēkan ve teknolojide ºnemli fark oluĸturacak olan mobil telefon ba-

taryasē ve elektrikli otomobil bataryasēdēr. ¢¿nk¿ ºzellikle bu iki alanda insanoĵlu 

teknolojik bir tēkanēklēk yaĸamakta olup ­ok kēsa ĸarj s¿resi ve uzun kullanēm s¿resi 

baĸarēldēĵē takdirde hayat standardē ­ok y¿kselecektir. ¥zellikle otomotiv sektºr¿nde 

petrole baĵēmlēlēĵē da son derece azaltacaktēr.  

Kenevir esaslē batarya i­in kenevirin en iyi taraflarē ise kenevirin yēllēk bir bitki 

olup yaklaĸēk dºrt ayda yetiĸebilmesi, yeterli sulama ile beĸ metre boya kadar b¿y¿-

yebilmesi, dºn¿m baĸēna ­ok bol miktarda ¿r¿n alēnabilmesi, ĸēmarēk b¿y¿yen bir 

bitki olup hemen hemen haĸarelerden etkilenmemesi ve ila­lama gerektirmemesi, 

kararlē ve s¿rd¿r¿lebilir ĸekilde ¿r¿n alēnabilmesidir. Kendisinden neredeyse 50,000 

­eĸit ¿r¿n elde edilebilen mucize bitki kenevir,  yenilenebilir ve s¿rd¿r¿lebilir temiz 

enerji kaynaĵē olarak da fevkalade caziptir. 

Bu kapsamda, ñEnd¿striyel Kenevirò alanēnda bºlgesel kalkēnma odaklē ¿ni-

versite olarak, ­ok kēsa s¿rede ĸarj olabilen ve y¿kte iken uzun kullanēm s¿resine 

sahip yerli s¿per batarya baĸarēldēĵē takdirde, yerli otomobilimizi de d¿nyaca cazip 

hale getirme ihtimali ­ok y¿ksektir. Ķleri bilim ve teknolojiler kullanēlarak disiplinli 

bir ­alēĸma ile ­ok kēsa s¿rede kolay ĸarj olabilen ve menzili ­ok y¿ksek bir otomobil 

hi­ de hayal deĵildir.  

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Cannabis_sativa
https://en.wikipedia.org/wiki/Textile
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2. S¦PERKAPASĶT¥RLER 

2.1. S¿perkapasitºrlerin Yapēsē 

S¿perkapasitºrler, geleneksel kapasitºrlerden farklē bir yapēya sahip olup ­ok 

daha fazla elektrik enerjisi depolayabilen enerji depolama aygētlarēdēr; ñultrakapasi-

tºrlerò, ñelektrokimyasal kapasitºrlerò veya ñelektrokimyasal ­ift tabaka kapasi-

tºròolarak da anēlērlar. 

Geleneksel kapasitºr¿n yapēsē ķekil 1(a) óda gºr¿lmektedir ve ­alēĸma prensibi 

ĸºyledir. Geleneksel kapasitºrler, iki birbirine paralel d¿z, silindirik, k¿resel veya 

eĵrisel y¿zeyden (elektrotlardan) ve y¿zeyleri birbirinden ayrēlan dielektrik (yalēt-

kan) malzemeden oluĸur. Kapasitºr elektrotlarēna gerilim uygulandēĵēnda karĸēt 

elektrik y¿kleri ilgili elektrotlarēn y¿zeylerinde birikir. Oluĸturulan bu zēt iĸaretli y¿k 

farkē ile elektriksel alan meydana gelir ve bºylece elektrik enerjisi depolanmēĸ olur 

(HAMPARYAN, 2015; G¦RTEN ĶNAL, Ķ. I., 2016). 

S¿perkapasitºr¿n yapēsē ise ķekil 1(c) óde gºr¿lmektedir ve ­alēĸma prensibi 

ĸºyledir. S¿perkapasitºr, gerilim baĵlantē u­larē durumunda iki adet iletken (genelde 

metal), iki adet elektrot (grafen veya karbon film), elektrotlarē birbirinden ayēran ayē-

rēcē ve iyonik sēvēdan (elektrolitten) oluĸur. Son derece gºzenekli bir yapēya sahip 

elektrotlarēn y¿zey alanlarē ­ok b¿y¿kt¿r ve ayērēcē kalēnlēĵē son derece d¿ĸ¿kt¿r.  

 

 

ķekil 1. a) Elektrostatik (geleneksel)  b) Elektrolitik   c) Elektrokimyasal (S¿-

perkapasitºr) 

(ENG-ĄTR; Electrode: elektrot, Activated carbon: aktif karbon, Seperatºr: 

ayērēcē) (WIKIMEDIA, 2020) 

 


