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ABSTRACT

IoT applications appear in many areas due to their flexible structures and many advantages they provide. The
increase in [oT applications brings many security vulnerabilities. In order to close these security gaps and
ensure the security of the created system, some measures should be taken by combining existing technologies
with new technologies. In this study, a method that uses various security technologies together is proposed
to ensure the security of the IoT application network. Accordingly, 802.1x technology was used to connect
wireless sensor devices to a Wi-Fi network. Thus, in the first step, unauthorized users are not allowed to
connect to this network. In the second step, IoT data was collected on a central server, and this server was
taken to the DMZ zone in the firewall. Thus, access to the server is both restricted, and server access is
logged. In the last step, with SSL-VPN configured in the firewall, data can be safely monitored from the
external environment. The biggest advantages of the proposed approach are that it can be used easily in
existing Wi-Fi networks, provides communication security, and is low cost. Considering these advantages, it
is considered to be an important work in the field of IoT network security..

Keywords: IoT, IEEE 802.1x, DMZ, SSL-VPN, Wireless Sensor Networks, Network Security, Wi-Fi Security
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IoT uygulamalari, sahip olduklar: esnek yapilar1 ve sagladiklar: bircok avantajdan dolay1 bir¢ok alanda
karsimiza ¢ikmaktadirlar. IoT uygulamalarindaki artis, bircok giivenlik agigini da getirmektedir. Bu
giivenlik agiklarini kapatmak ve olusturulan sistemin giivenligini saglamak i¢in mevcut teknolojiler, yeni
teknolojilerle birlestirilerek bazi 6nlemler alinmalidir. Bu ¢alismada, IoT uygulama aginin giivenligini
saglamak icin, gesitli giivenlik teknolojilerini bir arada kullanan bir yontem &nerilmistir. Buna gore,
kablosuz sensor cihazlarinin, Wi-Fi agina baglanmasi i¢in 802.1x teknolojisini kullanildi. Boylelikle, ilk
adimda yetkisiz kullanicilarin bu aga baglanmasina izin verilmez. Ikinci adimda IoT verileri merkezi bir
sunucu lizerinde toplanmis ve bu sunucu giivenlik duvarindaki DMZ bélgesine alinmistir. Béylece, sunucuya
erisim hem kisitlanir hem de sunucu erigimlerinin giinliigi tutulur. Son adimda, giivenlik duvarinda
konfigiire edilen SSL-VPN ile dis ortamdan verilerin giivenli bir sekilde izlenmesi saglanmistir. Onerilen
yaklagimin en biiyiik avantajlari, mevcut Wi-Fi aglarinda rahatlikla kullanilabilir olmasi, haberlesme

glivenligini saglamasi ve diisiik maliyetli olmasidir. Bu avantajlar1 gz 6niinde bulunduruldugunda, IoT ag
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Sengiir, A. (2020). An effective security method
based on combining 802.1x, DMZ and SSL-VPN
for IoT network security. Acta Infologica, 4(2),
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gilivenligi alaninda 6nemli bir ¢alisma oldugu diistiniilmektedir.
Anahtar kelimeler: IoT, IEEE 802.1x, DMZ, SSL-VPN, Kablosuz Sensor Aglari, Ag Giivenligi, Wi-Fi
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An Effective Security Method Based on Combining 802.1x, DMZ and SSL-VPN for IoT Network Security

1. INTRODUCTION

A. Background

The International Telecommunication Union (ITU) published a report on IoT in 2005. In this report, attention was drawn to
the communication between objects. According to this report, a super network covering the whole world can be created by

using existing standards and new protocols to be developed. (Union 2005)(Li et al., 2011).

One of the most critical areas of IoT is wireless data communication. Wireless networks are technology that communicates
one or more wireless devices in the same environment. In addition to wireless communication, data communication can be
made with electromagnetic waves in an air environment (Hucaby 2014). In this article, Wireless Local Area Networks
(IEEES802.11) technology, one of the wireless data communication technologies, will be studied. WLAN technology, which
is one of the wireless network technologies, operates in the microwave spectrum in the frequency spectrum. Fig.1 shows the
frequency spectrum.

Frequency Frequency
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Figure I. Frequency Spectrum (Hucaby 2014)

As can be seen in Fig.1, WLAN technology broadcasts from the 2.4 GHz and 5 GHz bands. However, not all of the frequency
regions in these bands have been used. For the 2.4 GHz band; Frequencies between 2.400 GHz - 2.4835 GHz are used. For
5 GHz band, 5.150 GHz - 5.250 GHz, 5.250 GHz - 5.350 GHz, 5.470 GHz - 5.725 GHz, 5.725 GHz - 5.825 GHz 50 frequencies
are used (Hucaby 2014)(Kilinger et al. 2017).

B. Research Motivation

In addition to traditional Wi-Fi networks, Wi-Fi sensor networks are widely used in many applications that require low power
consumption. Studies with Wi-Fi sensor networks are frequently used in IoT applications. Wireless sensors have been widely
used in many areas such as personal health monitors, location detection with sensor networks, motion detection, and intrusion
detection for military applications. Wireless sensor networks typically consist of small nodes. These nodes have sensing,
computing, and wireless communication features. (Garcia-Hernandez et al. 2007).

Mendez et al. designed an intelligent wireless sensor network (WSN) for an agricultural area. In their study, Mendez et al.
obtained data that affect agriculture, such as temperature, humidity, and water level, with wireless sensor modules. WSN802G
model wireless sensors were used in the study. According to the study, data from the WSN802G model sensors were collected
on a server, and then various analyses were made from this collected data. The topology of the study is given in Fig. 2 (Mendez
and Mukhopadhyay 2013).
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Figure 2. The topology of the system developed by Mendez et al. (Mendez and Mukhopadhyay 2013).

Izzat Din Abdul Aziz et al. have provided automatic control of the greenhouse temperature, which requires a lot of time and
effort in traditional farming. Their study developed a system that can monitor and predict temperature and humidity values
in greenhouses remotely. For this purpose, they have developed a remote temperature monitoring system by using wireless
sensors together with the Short Message Service (SMS). Besides this, they developed an alarm mechanism to keep farmers
aware of temperature change with the method they proposed (Aziz et al., 2009).

(Thaker 2016) used the ESP8266 module to implement wireless sensor networks with a Linux-based web service. Raspberry
Pi is used as a master server in the system and connects sensor nodes via Wi-Fi on the wireless sensor network. It collects
sensor data from different sensors. Data is displayed through an embedded Linux-based Web Server. The block diagram of

the wireless sensor network system proposed in the literature is given in Fig. 3.

I i
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| Node-1 Display Urit i
| |
H Main |
H Microcontroller Ethernet and Wi-Fi for H
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] 1
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| i
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Figure 3. Block diagram of the wireless sensor network system proposed in the literature (Thaker 2016).

Singh et al. have developed an Arduino-based intelligent irrigation system using a water flow sensor, a soil moisture sensor,
a temperature sensor, and an esp8266 Wi-Fi module. In this study, an economical and relatively easy-to-use Arduino-based
controlled irrigation system has been proposed. The designed system utilizes sensors such as water flow sensors, temperature
sensors, and soil moisture sensors to address various environmental factors such as the amount of moisture, temperature,
and water needed by the products. Data is collected by Arduino, which can connect to an interactive website that shows
real-time values. In this way, the user can control the irrigation pumps from a website and meet the standard values that will
help the farmer obtain maximum and quality products (Singh and Saikia 2017).

Saha et al. proposed a data center temperature monitoring and real-time warning system, using an ESP8266-based wireless
sensor network. The proposed IoT system has been developed to monitor the temperature at different points in the data center.
Temperature data is made visible via the cloud-based dashboard to send SMS and e-mail alerts to pre-defined recipients.
The proposed method informs the relevant users when the environment temperature rises above the desired level. In this
study, a wireless sensor network was created using a ESP8266 module, a temperature sensor, and a Wi-Fi module (Saha and
Majumdar 2017).
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Srivastava et al. used ESP8266 to control the hybrid energy system. The ESP8266 regulates the transition between solar and
wind energy sources through a website using a Wi-Fi module. Data is wirelessly transmitted to the ESP8266 module that
controls energy sources via the website. The transmitted data is controlled remotely using IoT. This system helps the user to

control remote energy sources using a smartphone or personal computer (Srivastava et al., 2018).

Srivastava et al., in another study, proposed an IoT-based garden irrigation method using a ESP8266 module. In this study,
a sensor module was formed using a water flow sensor, a soil moisture sensor, a temperature sensor, and a pH sensor. The
data from the sensor module can be monitored remotely via the ESP8266 module with an Arduino device. The user can run
a remote irrigation system (Srivastava et al. 2018b). Pukhanov developed a Wi-Fi-based application for drought detection
and early warning system in his master’s thesis. A sensor network has been set up using ESP8266 modules to detect over-arid
regions in the African continent (Pukhanov 2015). There are a lot of researches developed by using the ESP8266 module in
this study (Lin et al. 2014; Kodali and Mahesh 2016b, 2016a; Mahali 2016; Thaker 2016; Pandey et al. 2017; Saha and Majumdar
2017; Skraba et al. 2017; Srivastava et al. 2018b; Tonage et al. 2018)

C. Contributions

In this study, an end-to-end method was proposed for IoT security by combining security technologies such as 8§02.1x, DMZ,
and SSL-VPN, prioritizing privacy. Thus, the security requirements that an IoT network must have have been provided. In
this study, a corporate Wi-Fi network was used for both a more flexible and less costly structure. The contributions of this

article are as follows;
* Due to the dynamic nature of the proposed sensor network, it is suitable for expansion and can be widely used quickly,

+ Communication between nodes is performed safely due to 802.1x, and nodes can secure roaming in different physical

areas within the same campus network.

e The server where the data is collected is located in the De Militarized Zone (DMZ) zone configured on a Next-
Generation Firewall (NGFW), thereby preventing common cyber-attacks in IoT applications. Behind this, server and
node access is done only by users authorized by the firewall.

» A Secure Socket Layer Virtual Private Network (SSL VPN) is used for secure access from outside the campus network.
* An economic model has been created with the low cost of the sensors and the use of a ready-made Wi-Fi network
D. Study Outline

The next sections of the article are planned as follows. In Section 2, information about the IoT network’s security and the
recommended security standards are given. In Section 3, information is given about the materials used in the IoT system.
Data transmission, data collection, and monitoring steps are explained in Section 4. In the data transmission step, the
communication steps of the ESP8266 modules using the IEEE 802.1x standard are explained. Also, a flow chart of the
proposed method is given. Experimental results are given in Section 5. In Section 6, a comparison of the proposed method

with the literature is given. In Section 7, the conclusion of the article is given.
2. IoT SECURITY

A smart home has become an indispensable element in many areas such as smart cities, smart libraries, modern health
systems, agriculture, and industrial systems. In addition to the advantages it brings, IoT technology has many security
vulnerabilities. One of the most critical issues today is to close these security vulnerabilities. In order to ensure the security
of the IoT systems created, there have been studies into developing new technologies and sometimes combining existing
security technologies (Amanullah et al. 2020).

There are many studies on IoT security in the literature. Aly et al. conducted a systematic review of IoT security. In this
study, security threats in different layers of IoT systems are comprehensively covered (Aly et al., 2019). Sha et al. conducted
a review of edge-based security designs for the security of IoT applications. In this study, firewalls, intrusion detection
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systems, authentication, and authorization structures are discussed. (Sha et al., 2020). Hussain et al. reviewed encryption

and decryption techniques used for [oT security (Hussain and Abdullah 2018). Noor et al. analyzed recent IoT security studies

between 2016 and 2018 (Mohamad Noor and Hassan 2019). Amanullah et al. conducted a study with deep learning and big

data technologies to process high-volume data generated by IoT applications. Also, the possibilities of combining deep

learning and big data technologies for IoT security were investigated in their work (Amanullah et al. 2020). Juma et al. ensured
IoT security by combining IPSec VPN and OpenSSL VPN technologies to connect IoT objects (Juma et al., 2020).

Due to the IoT architecture, devices connected to the IoT network can transfer their data to a remote server. In addition,

authorized users can connect to the IoT network and perform some operations such as reporting and configuration. Besides

such advantages, it also has the problem of IoT security. For this purpose, the following requirements must be met for the
IoT network to be secure (Amanullah et al. 2020), (Khattak et al. 2019), (Cho et al. 2011), (Hossain et al. 2015).

Confidentially: It provides secure communication between all points connected to the IoT network. For this purpose,

transactions such as authentication and accounting are critical.
Integrity: Checks whether the data in the IoT network is changed during communication.
Availability: Indicates that authorized users can access the IoT network and unauthorized users are denied

Access Control: Shows users who are authorized to access the loT network with different security levels (only read,
read and write)

In this study, 802.1x, DMZ (Demilitarized Zone), and SSL-VPN (Secure Socket Layer- Virtual Private Network) technologies

were used to provide the above security requirements.

IEEE 802.1x Standard: It is a standard developed for wired networks in the first stage. Later, it was also used in
wireless networks due to its security. The main feature of the 802.1x standard is the secure authentication mechanism.
With this mechanism, servers and clients can join the network only after their identity is verified. It uses security
protocols such as WEP (Wired Equivalent Privacy), WPA (Wi-Fi Protected Access 1), WPA2 (Wi-Fi Protected Access
2), and WPA3 (Wi-Fi Protected Access 3) for 802.1x standard encryption. WEP is the first produced of these protocols.
Also, since the encryption is clear text, passwords can be obtained easily. WPA has emerged due to security vulnerabilities
in WEP. Together with WPA, MIC (Message Integrity Check) and TKIP (Temporal Key Integrity Protocol) security
mechanisms have been developed. While the MIC mechanism makes the message content more secure against hackers,
the switching system has been changed for each data packet with TKIP. Instead of TKIP, AES (Advanced Encryption
Standard) was used after a while. Later, the WPA2 standard, which was more secure than the WPA standard, was
used. WPA2 used new encryption and authentication mechanisms such as AES and CCMP (Counter Cipher Mode
with Block Chaining Message Authentication Code Protocol) to provide more secure networks. WPA3 security
mechanism has been created with the arrival of the latest 802.11ax (Wi-Fi 6) standard. (KILINCER et al., 2020).

In this study, the WPA3 security mechanism was not used because the campus network does not support the 802.11ax standard.

The WPA2-AES security mechanism was used.

Stronger

-
M

) Q .

= L

Figure 4. Wireless Security Protocols
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« DMZ: It is a security layer that allows servers to be physically or logically separated from the internal network. Thus,
access to the server network is controlled by access lists defined on the firewall or router. In this study, to ensure the security
of the WIFI_SENSOR _SERVER server, the server was taken to the DMZ zone. Thus, access to this server is both controlled
and logged.

* SSL-VPN: It is a virtual private network technology that provides secure access over SSL or TLS protocols. SSL VPN
connection is encrypted end-to-end, allowing the data transferred between endpoint devices and the institution’s data sources
to be transferred over the internet. SSL-VPN encrypts all traffic. For this reason, connecting to the corporate network by
SSL-VPN even in a public area does not create any security problems. Many institutions also use it due to its fast, easy
installation and stable operation. In this study, SSL-VPN was used to secure access of external users to the IoT network and
IoT server.

3. MATERIALS

In this study, a new method has been proposed using Wi-Fi access points and sensor networks. A dynamic wireless sensor
network has been developed by connecting ESP8266 Wi-Fi modules to wireless access points in campus networks. The
characteristics of the ESP8266 Wi-Fi module, DHT11, and MQI135 sensors are given in Table 1.

Temperature, humidity, and air quality are measured with the ESP8266 module using DHT11 and MQI135 sensors. Relays
and buzzers are triggered as the output unit. The data received from the sensors is transferred to the WIFI_SENSOR_SERVER
server and stored. Accessing the server via any device connected to the local network, the temperature, humidity, and air
quality values in the sensor nodes are monitored. To test the proposed method, temperature, humidity, and air quality sensor
nodes are formed. These sensor nodes are shown in Fig. 5.

Table 1
Features of the ESP8266 Wi-Fi module, DHTI1, and MQI135 sensor
Module / Sensor Parameters Values
MCU 32bit TenSilica
Clock Speed 80MHz/160MHz
RAM <36Kb
ESP8266 .
Operating Voltage 3.0V ~ 3.6V
Operating Current 80mA (Average)
Available GPIO pins 10
Humidity Range 20-80%
DHTI1 Temperature Range 0°C ~ 50°C
Accuracy +5% (Humd), £2°C
Repeatability +1% (Humd), £1°C
. . Circuit voltage 5V+0.1
MQI35 Air Quality Heater resistance 33Q+5%

IP Address = 10.190.0.17 |p Address = 10.190.0.14

=

S ESP8266 Module == oy

R Relay
ESP8266 Module ja

(a (b

Figure 5. Sensor nodes developed in this study a) Node 1 b) Node 2

The sensor nodes, shown in Fig. 5, make IEEE 802.1x authentication to connect the Wi-Fi campus network. With this
authentication method, the wireless sensor network infrastructure is secured. TTLS and PAP protocols are used for IEEE
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802.1x authentication. Identity information and password are defined for each node. The ESP8266 modules use these credentials
when connecting to the wireless LAN. Thus, the security of the local wireless network is ensured.

4. PROPOSED METHOD
The general topology of the proposed system is given in Fig. 6. The Firat University campus Wi-Fi network was used for the

proposed system. The proposed system generally consists of data transfer, data collection, and the display of collected data.
The flow diagram in Figure 7 is used in the data transfer step, which is the first step of the system.

Sensor Node eeoeoo.....Server Farm (DMZ Region) ______
) WLAN === DHCP Server
Controller ===) DNS Server

1 =) Radius
E =) WIFI_SENSOR_SERVER

Firewall

Admin_Remote_PC

ima13s > S | ESP8266

A0 ! Point
' elay | g
DHT11 !

S A / Admin_Local_PC

Figure 6. The topology of the proposed system

Publication of VIFISENSCR SSID on campus network
and set up a central WIFI_SENSOR _SERVER

-

Connecting humidity and temperature sensors to ESP
8266 modules

:

Connecting ESP 8266 modules to the published

o .
WIFISENSOR SSID and 802.1x authentication Reject

Transfer of data to the central WIFI_SENSOR SERVER|
via WH campus network

:

Display data with code written in Python

Figure 7. Algorithm of data transmission
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The flow chart given in Fig. 7 generally consists of 3 steps. In the first step, according to the flow chart, WIFI _SENSOR
SSID was created on the access points to transmit the sensor traffic to the server. Also, the ESP8266 module is integrated
into the DHT11 and MQI135 modules, which are humidity, temperature, and air quality sensors. The Microsoft Windows
Server 2012 operating system has been installed on the WIFI_SENSOR_SERVER server, which is located on the central
server farm, to provide both data collection and IEEE 802.1x authentication.

In the second step, IEEE 802.1x authentication was performed for data transmission. There are three main components in
the IEEE 802.1x protocol: the authenticator, the authentication server, and the client to be authenticated. In this study, the
Radius server was used as the authentication server. Network Policy Server (NPS) and Active directory features on the
Windows Server 2012 operating system were activated. Fig. 8 shows the general 802.1x messaging steps (Chen and Wang
2005; Chen et al. 2005; Fantacci et al. 2007, Gu and Zhang 2010; Zha and Ma 2010; Alabdulatif et al. 2013; Hermaduanti
and Riadi 2016).

___________________________________________________________________________________________________

Radius access accept or reject

EAP success or reject
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Figure 8. Algorithm of data transmission

When Fig. 8 is examined, the client connects to the wireless network and sends the EAPoL start message to the authenticator
device. The authenticator device between the client and the authentication server requests the client to identify itself by
sending an EAP-ID Request packet to the client. The client responds to the authenticator device with the EAP-ID Response
package. The authenticator encapsulates this package and sends it to the authentication server (Radius Server). As a result
of a series of subsequent EAP messaging, the authentication server sends an access-to-accept message to the authentication
device if the client has the required user authority. Thus, the authentication device allows the client to join the network.
Connected to the WIFI_SENSOR network after the 802.1x authentication step, the ESP 8266 Wi-Fi module gets an automatic
IP address through the DHCP server.

The ESP 8266 module sends the humidity, temperature, and air quality data to the central WIFI_SENSOR_SERVER server
in the data collection step.

In the last step, the data coming from the sensors to the WIFI_SENSOR_SERVER server is displayed. A code has been
written in the python language to display the data.

In this study, after taking the necessary security measures on the local network with 802.1x, the server was moved to the
DMZ region of the NGFW. Thus, server security is provided. New generation firewalls (NGFWs) can detect attacks with
security principles at application and protocol levels. Thanks to modules such as the Intrusion Prevention System (IPS) on
the NGFW, it constantly examines traffic flows and detects vulnerability exploits. Server accesses are restricted to Access-
lists defined on the NGFW. Thanks to the NGFW’s features such as threat prevention, URL filtering, and antivirus, the
server is prevented from being hacked by an attacker. Thus, the server is protected against threats from internal and external
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networks, and server accesses are logged. Authorized users are defined on the NGFW, so authorized users can access nodes

and servers securely. An SSL VPN is used for authorized users to access sensors and servers from external networks.

5. EXPERIMENTAL RESULTS

The ESP8266 module is connected to the WIFI_SENSOR network. The Wireshark program is used to listen to the packet.

N eapal

o, Time: Source Destnation Length Info
5482 19.475133 24:79:22:33:8b: 48 LgElectr_87:2b: 205 Key
6120 21.675664 24:79:22:33:8b:48 LgElectr 87:2b: 205 Key

R

Frame 2534: 239 bytes on wire (1912 bits), 239 bytes captured (1912 bits) on interface @

Ethernet II, Src: RuckusWi_3e¢:28:82 (c@:8a:de:3e:28:82), Dst: 24:79:25:33:8b:40 (24:79:28:33:8b:48)

Internet Protocol Version 4, Src: 10.100.1.3, Dst: 19.109.1.189
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Figure 9. Connection of ESP8266 module to WIFI_SENSOR network and authentication of 802.1x

As shown in the Wireshark output of Fig. 9, each sensor node is connected wireless network using the 802.1x protocol. Once

the authentication is complete, the nodes transmit data to the server. A status monitoring interface was developed using the

Python programming language and Google Chart technology on the server. This interface is given in Figure 10.

Sensor Monitoring Interface

B Temperature (C)
O Humidity (35)

W Air Quality (%)

m
=
R
1]

Node 1 Node 2

Wireless Sensor Network

Figure 10. Monitoring of data from sensor nodes
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In Fig. 10, the temperature, humidity, and air quality values of each sensor node are monitored. The proposed study is
compared with the literature in Table 2.

Table 2
Comparing the proposed method with the literature
Features Proposed Method Singh et al Saha et al Ocal Ravi et al Juma et al
Dynamic Network v X X X X
802.1x 4 X X X X X
DMZ Zone v X X X X X
VPN v X X X X v
Add a Dynamic Node v X v X X v
Mutual Device Authentication v X X X X X

Temperature, humidity, Water flow

. . . . Temperature, Temperature,
Sensors Used Air quality, Relay, Soil moisture . Temperature X
Humidity Gas
Buzzer Temperature

As can be seen in Table 2, five important advantages of the proposed method, according to the literature, are remarkable. Firstly,
the proposed method is suitable for the dynamic network structure. The dynamic network is that the wireless sensor nodes can
be connected to access points located at any point in the campus network. In the recommended method, the ESP8266 Wi-Fi
modules are connected to the local network by connecting to wireless access points on the campus network instead of creating
a wireless network by connecting to each other. Thus, even if the sensor nodes move within the campus, they are connected to
another access point by roaming. With the roaming feature, the connection of the sensor nodes continues without interruption.
The ESP8266 Wi-Fi modules connect to any wireless device within the campus network and communicate with the server very
easily. Thus, a portable sensor node is designed within the campus network. The fact that the proposed method has a dynamic
structure contributes to the studies conducted earlier. Another advantage of the proposed method is the IEEE 802.1x technology.
When the sensor nodes communicate with the central server, the data transfer needs to be done securely. When the studies in
the literature are examined, there is no security infrastructure such as 802.1x protocol in data communication between nodes
and server. The use of the 802.1x protocol in this study is thought to significantly contribute to the literature. The third advantage
of the proposed method is that the server where the data is transferred is in the DMZ region defined on the NGFW. In this way,
the system is ensured to be minimally affected by the malware or other attack types in both local and external networks. The
fourth advantage of the proposed method is that the logins can be logged through the NGFW. The last advantage of the proposed

method is to provide secure access to the systems with an SSL VPN wherever there is internet.
6. DISCUSSION

Continuous expansion and growth of IoT networks have brought many security vulnerabilities. In most of the literature
studies, there are no concrete solutions to secure the IoT network. In this study, our priority is to ensure the security of the
IoT network. Some types of attacks that can be done on a network are given in Table 3. With the 802.1x technology we use
in this study, many attacks such as MiTM, arp spoof, DHCP snooping, and DNS spoofing are prevented as we do not take
users into the network without authentication. In addition, by making the 802.1x standard with WPA2-AES, precautions
have been taken against de-authentication attacks, which are the most common attack type in Wi-Fi networks. Because even
if there is a de-authentication attack on this prepared Wi-Fi network, the data is encrypted with the WPA?2 protocol. The
server where the IoT data is collected, and the IoT network is protected by the NGFW. Therefore, the IoT network and server
are protected against harmful traffic such as malware, DoS, and spyware from outside.

Table 3

Comparing the proposed method with the literature

Atack-types Proposed Method Singh et al Saha et al Ocal Ravi et al Juma et al
Malware v X X 4 X v
DoS v X X v X v
MiTM v X X X X X
Deauthentication Attack v X X X X X

Arp spoof v X X X X X
DHCP Snooping v X X X X X
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7. CONCLUSIONS

In this study, using wireless access devices in campus networks with wireless sensor networks has been developed. The
proposed method uses the DHT11 temperature and humidity sensor and the MQ135 air quality sensor with the ESP8266
Wi-Fi module. The ESP8266 Wi-Fi module connects wireless access points on campus networks with the 802.1x protocol.
Temperature, humidity, and air quality values from sensors are transferred to the server and stored. Also, in this study, a
secure IoT network was created by using 802.1x, DMZ, and SSL-VPN technologies together. Thus, the loT system is prevented
from being easily captured from attackers’ traffic. Compared to the literature, it is clear that the proposed method is original.
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Finansal piyasalarda islem goren sirketlerin ytikiimliilikleri kapsaminda bulunan ve isletme operasyonlari
ile isletmelerin finansal durumlarina iliskin kapsamli bilgi saglayan kamuya agiklama formlarinin
(Disclosure forms) yatirimcilar tarafindan anlasilabilmesi i¢in, karmasik olmayan yalin bir dil kullanilmas1
gerekmektedir. Metinlerin s6z dizimsel uzunlugu ve karmasikliginin tespitinde kullanilan okunabilirlik
indeksleri, uygulamali dilbilim, metin ve sdylem analizi ile dogal dil isleme gibi alanlarla yakindan iliskili
olup, veri kaynagi olarak metin ilizerinden anlamli bilgi edinilmesini amaglayan metin madenciligi
fonksiyonlarindan biridir. Bu ¢alismada, 2010 — 2019 yillar1 arasinda New York Borsasi’'nda (NYSE) islem
goren ve teknoloji alaninda faaliyet gosteren 144 sirkete iliskin farkl tiirlerde toplam 23.103 adet kamuya
aciklama formu kullanilarak, her bir form tiiriine iliskin okunabilirlik skorlar1 hesaplanmistir. Alternatif
okunabilirlik indeksleriyle elde edilen skorlar karsilastirilarak sirket dlgeklerine gore ortalama skorlar da
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, dosya boyutu haricindeki indekslerin birbirine yakin sonuglar
verdigi tespit edilmis olup, incelenen kamuya agiklama formlarinin, lisansiistii egitime sahip yatirimcilarin
seviyesinden de yiiksek skorda, “cok zor” okunabilirlik diizeyinde oldugu; orta ve biiyiik dl¢ekteki teknoloji
sirketlerince raporlanan formlarin ise daha diisiik okunabilirlik diizeyine sahip oldugu sonucuna ulagilmistir.
Anahtar kelimeler: Okunabilirlik Indeksi, Finansal Piyasalar, Metin Madenciligi

ABSTRACT

In financial markets, companies are required to disclose a comprehensive review of their business operations
and financial positions via filing forms. For these forms to be understood by investors, it is necessary to use
plain language without complexity. Readability indexes are used to determine the syntactic length and
complexity of the texts, and they are closely related to fields such as applied linguistics, text analysis, and
natural language processing. These indexes are one of the text mining functions, which aims to obtain
meaningful information from texts as a primary data source. In this study, we calculated the readability
scores of a total of 23,103 public disclosure forms of 144 technology companies on the New York Stock
Exchange (NYSE) between 2010 - 2019. The scores were evaluated by comparing alternative readability
indexes. As a result of the study, it was determined that readability indexes, except for file size, provide
similar results, and it was concluded that public disclosure forms are “very difficult” to understand and
require higher educational levels than a graduate education. It was also shown that the forms of medium and
large-sized technology companies have lower readability levels than other technology companies.
Keywords: Readability Index, Financial Markets, Text Mining
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1. GIRIS

Giiniimiizde yazili ve gorsel veri kaynaklarindaki artis, pek ¢ok tiirde ve uzantida enformasyonun tiiretilmesine sebep
olmaktadir. Yazili kaynaklarin hem basili hem de elektronik formatta mevcut olmasindan dolayi, insanlar pek ¢ok karari
s0z konusu kaynaklardan edindikleri bilgiye dayanarak vermektedir. Bu baglamda, farkli konularda karar alirken gerekli
bilginin edinilmesinde yararlanilan metinlerin kolay okunabilirligi, diger bir ifadeyle, anlasilirlig1 konusu dikkat gekmektedir.
Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) uzun yillardir ele alinan okunabilirlik diizeyi dlgiimlemesi sadece istatistiksel
araclarla metnin karmasikliginin dl¢iilmesinden ibaret olmayip, hazirlanan metnin okunabilirlik diizeyinin; arastirmacilar,
egitimciler, dil bilimciler, yonetim, saglik ve teknik alanlarda bilgilendirici dokiiman hazirlayanlar gibi tiim uzmanlari
baglayici bir nitelik tagimaktadir. Teorik olarak uygulamali dil bilimi, dogal dil isleme algoritmalar: veyahut metin madenciligi
alaninda ele alinan okunabilirlik kavrami, pratikte her alanda dogru anlasilabilmek i¢in dogru yazili materyalin se¢ilmesinde,
farkli alanlarda uzman olan veya olmayan kisilere bilgi aktarilmasinda ve yazili teknik metinler i¢in bir standart olusturulmasinda
kullanilmaktadir (Bailin ve Grafstein, 2016).

Finansal piyasalarda yatirimcilarin 6zel durumlar hakkinda bilgilendirilmesine yonelik yapilan kamuya a¢iklama formlarinda
ve finansal raporlamada, metinlerin ortalama egitim diizeyine sahip bir yatirimci tarafindan anlasilabilir olmasi, piyasalardaki
bilgi akisini etkilemekte ve etkin piyasa olusumuna katki saglamaktadir (Lee, 2012). Ozellikle menkul kiymetleri piyasada
islem goren sirketler tarafindan kamuya aciklanan finansal raporlarin ve formlarin okunabilirligi; sirket performansi, finansal
planlama etkinligi, yatirime1 kararlar1 ve yatirnmlarinin verimliligi, kurumsal yonetisim, karlilik durumu ve faaliyet etkinligi,
likidite ve beklenen getiri ile bilgi asimetrisi gibi bir¢ok faktdrle yakindan iligkili olup, piyasanin ve yatirimeilarin korunmasi
acisindan 6nemli bir yere sahiptir (Loughran ve McDonald, 2011; Lang ve Stice-Lawrence, 2015; Hasan ve Habib, 2020).
Sirketlerin kamuyu bilgilendirirken agikladig1 formlarin anlasilirliginin finansal alana 6zgii terimlere agirlik verilerek,
karmasik veya uzun ciimleler kullanilarak diisiiriilmesi piyasada bilgi asimetrisi yaratmakta ve yatirimeilarin finansal

varliklarini yanlis yonetmesi problemine de sebep olmaktadir (You ve Zhang, 2009; Bai vd., 2018).

Finansal formlarin ve raporlarin diizenlenmesinde uzun ve karmasik olmayan ctimlelerle hazirlanmis, anlasilir bir metnin
kullanilmas1 kosulu, ABD Menkul Kiymetler ve Borsa Komisyonunca (SEC) diizenlenip yiiriirliige konmustur. Buna gore
yayinlanan kilavuzda, finansal formlarin raporlanmasinda kullanilacak esaslar belirlenmis olup, yalin bir dil kullanilmasinin
gerekliligi belirtilmistir (SEC, 1998). S6z konusu kilavuzda ayrica, kamuya agiklanacak finansal rapor ve formlarin miimkiin
olan en fazla sayida ve farkli profilde yatirimci tarafindan da anlasilabilmesi i¢in yalin dilin nasil kullanilmasi gerektigine
iliskin dikkat edilmesi gereken standartlar siralanmaktadir. Bu baglamda, agiklanan formlardaki metinlerin igerigindeki
sozciiklerin anlasilmasinin zorlugu, séz dizimsel uzunlugu ve karmasiklig: gibi dilsel 6zellikleri, metnin okunabilirlik

diizeyinin tespit edilmesinde kullanilmaktadir.

Bu calismada, ABD’de ¢esitli normlarla da diizenlenen okunabilirlik diizeyi araciligiyla yatirimeilarin finansal kararlar
alirken basvurduklar1 kamuyu bilgilendirici formlarin okunabilirliginin ¢esitli alternatif indekslerle tespit edilmesi
amaclanmistir. Ayrica ¢alismada, sirket biiytlikliiklerine gore her bir form tiiriiniin okunabilirlik skorlarinin farklilasip
farklilasmadigi da incelenmistir. Sirket degerleri goz 6niinde bulundurularak, 6zellikle bireysel yatirimcinin ilgisini ¢eken
teknoloji sirketleri (NY Times, 2019) ¢alismanin 6rneklemine dahil edilmistir. Bu ilgiyi ortaya koyan gostergelerden biri
olan Finviz (2020) raporunda ele alinan ve son bes yil igin teknoloji sirketlerine iliskin finansal performans gostergelerine
bakildiginda, teknolojinin tiim alt sektorlerinde son 5 yildaki satis biiyiime oranlari pozitif (ortalama: %12,89) iken, gelecek
5 yila iligkin hisse bas1 kazang oranlar1 da 6nceki 5 yila gore (ortalama: %13,02) artis egilimindedir. Ayrica teknoloji
sirketlerinin toplam piyasa degeri 2020 yil1 itibariyle 9,5 trilyon dolar olup, yazilim — altyapz, tiiketici elektronigi, yar1
iletkenler, yazilim —uygulama, bilgi teknolojileri, iletisim malzemeleri, yar1 iletken ekipmanlar1 ve donanim alt sektdrlerinin

sahip oldugu yiiksek fiyat-kazang orani, gelecek donemde yliksek nakit akisina isaret etmektedir (NYSE, 2020).

Yiikselen piyasa degerine paralel olarak, yatirimeilarin yiliksek kazang beklentisi ile yatirim yaptiklar: teknoloji sirketlerinin
SEC diizenlemelerine bagli olarak yayinlamakla yiikiimlii olduklar1 formlar (8-K, 10-K, 10-Q, Form 3 ve Form 4) bulunmaktadir.
Gerek bireysel gerekse kurumsal yatirimcilar, yatirim kararlari 6ncesinde s6z konusu formlara bagvurmakta olup, yatirim

Acta Infologica, Volume 4, Number 2, 2020 78



Esen, M. F., Tuncali Yaman, T

kararlarin1 formlar araciligiyla aciklanan bilgi ve gdstergelere gore almaktadir. Bu baglam géz ontinde bulundurularak
calismanin arastirma sorusu, “NYSE’de iglem goren teknoloji sirketlerinin 2010-2019 déneminde yayinladiklari 8-K, 10-K,
10-Q, Form 3 ve Form 4 kamuya agiklama formlari, SEC’in belirledigi standartlar dogrultusunda yatirimcilar tarafindan
anlasilabilir bir diizeyde midir ve s6z konusu formlarin okunabilirlik skorlarinin yayinlandiklar1 sirket 6l¢egine gore farklilik
gostermekte midir?” seklinde ifade edilebilir. Arastirma sorusunun cevaplanmasi adina gergeklestirilen uygulamada, 144
sirkete ait toplam 23.103 adet kamuya a¢iklama formunun okunabilirlik diizeyleri hakkinda karsilagtirmali bir degerlendirme
yapabilmek adina, Loughran ve Mcdonald (2014) ile Zhou, Jeong ve Green (2017) ¢alismalarinda belirtilen metodoloji
referans alinmustir.

SEC’in finansal dokiimanlarin olusturulmasinda kamu yarar1 gozeterek okunabilirligi belirli bir diizeye tastyabilmek i¢in
yayinladigi “Sade ingilizce Kurali” (The Plain English Rule) géz &niinde bulunduruldugunda, yatirimetya sunulan giincel
finansal dokiiman, form ve raporlarin okunabilirlik diizeyinin incelenmesi dnemlidir. Okunabilirlik kavrami Tiirk¢e yazinda
da kullanilan bir kavram olmakla birlikte, s6z konusu literatiir tarandiginda (bkz. Boliim 3) bu kavramin daha ¢ok egitim
bilimleri alanina odaklanan aragtirmalarda kullanildig1 gériilmektedir. Finansal dokiimanlarin okunabilirligi hakkinda ise,
SEC 6rnegine benzer sekilde bir kuralin Tiirkiye’deki diizenleyici kurumlar tarafindan ortaya konmus olmamasina ragmen,
finansal rapor ve formlarin okunabilirligi konusunun Tiirkiye’deki yatirimcilarin korunmasi baglaminda da degerlendirilebilir
olmasi, Tirkiye’deki piyasalar i¢in olusturulabilecek Tiirk¢e finansal dokiimanlarda kullanilan dilin okunabilirliginin

arttirtlmasi ve 6zellikle kamuya acgiklama formlarinin yatirimeilar tarafindan anlasilabilir hale getirilmesi gerekmektedir.

Mevcut durumda Tiirkiye piyasalarinda NYSE benzeri bir uygulama olmadig: bilinmekle beraber, alan literatiiriinde de
Tiirkce finansal dokiimanlarin okunabilirligi ile ilgili herhangi bir ¢aligma veya Oneriye rastlanmamistir. Bir anlamda
okunabilirlik diizeyinin artmasinin da bir sonucu olarak degerlendirilebilecek yatirimcinin korunmast hususunda konuyu
farkli agilardan ele alan iki arastirma bulunmaktadir. Bunlardan ilki, Cakin (2010) tarafindan sermaye piyasalarinda
yatirimcilarin korunmasi konusunda olup, kamuya agiklanan dokiimanlarin okunabilirligi konusuna temas edilmemektedir.
Uzeler (2014) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ise, 6502 say1li Tiiketicinin Korunmas: Hakkindaki Kanunda tiiketici
ile s6zlesmelerin en az on iki punto biiyiikliigiinde, anlasilabilir bir dilde, agik, sade ve okunabilir bir sekilde olusturulmasina
iligkin hiikmiiniin sermaye piyasasi iligkilerinde uygulama alani bulabileceginden bahsedilmektedir. Her iki ¢alismada da
okunabilirlik kavramina ve bunun uygulamada nasil saglanacagi iligskin net bir ifadeye yer verilmemistir. Bu agidan
degerlendirildiginde, ¢calismamizin Tiirkce literatiirde metin madenciligi ve okunabilirligi tanitict bir 6zelligi barindirmasi
acisindan arastirmacilara katki saglamasi beklenmektedir. Ayrica, diinya piyasalarinda islem goren ve yukarida belirtildigi
iizere en yiiksek piyasa degerine sahip olan teknoloji sektoriinde faaliyet gosteren isletmelere iliskin kamuya agiklama
formlarinin okunabilirligi izerine yabanci literatiirde de yapilan bir ¢aligmaya rastlanmamis olmasi, ¢alismanin literatiire

katkisini artiran bir diger neden olarak goriilmektedir.

Calismanin ilk boliimiinde okunabilirlik kavrami, okunabilirlik indeksleri ve bu indekslerin hesaplama adimlart hakkinda
detayl bilgiye yer verilmistir. Ardindan okunabilirlik indeksleri konusunda yapilmis calismalara iliskin literatiir taramasi
yapilmistir. Ugiincii boliimde ise ¢alisma kapsaminda kullanilan veri seti hakkinda bilgi verilmis, farkli analiz teknikleri
detaylandirilmistir. Uygulama béliimiinde ise teknoloji alaninda faaliyet gésteren ve NYSE’ye kote olmus 144 sirkete iliskin
farkli kamuya agiklama formlarinin okunabilirlikleri ¢esitli indeksler kullanilarak analiz edilmis, bu analizlerden elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Calismanin son boliimiinde ise, elde edilen bulgulara dayali olarak degerlendirme ve onerilerde

bulunulmustur.
2. OKUNABILIRLIK INDEKSLERi

Okunabilirlik kavrami, metinlerin okunakli olmasi ve anlasilabilirligi ile iliskilendirilmekte olup, genel olarak bir metnin
okuyucular tarafindan hizli, kolay ve anlasilabilir sekilde okunabilmesi olarak tanimlanmaktadir (Klare, 1984). Bir 6nceki
boliimde de deginildigi {izere, literatiirde okunabilirlik konusunda yapilan teorik ve ampirik ¢aligmalarda, metnin bigimsel
ozelliklerinin metnin anlasilabilirligi izerindeki etkisi tartisilmis, birgok calismada da okuyucunun dikkatini metne

¢ekebilmek icin gelistirilebilecek tasarimlara ve tipografik unsurlarin kullanimina dikkat ¢ekilmistir (Di Marco, 2010;
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Lupton, 2014). Metinlerin okuyucuya uygunlugu ve okurlar tarafindan anlasilabilirligi olan okunabilirlik kavrami, bir¢ok
arastirmada metnin dis yap1 6zelliklerini olusturan harf biiyiikligii ve stili, vurgular, sayfa diizeni, ¢oziiniirliik, 6zel efektler
ve renkler gibi okunakligi saglayan unsurlardan ayri olarak incelenmektedir (Bailin ve Grafstein, 2016). Metini olusturan
kelimelerin karmasiklig1 olarak da ifade edilen okunabilirlik, kullanilan dildeki yeni kelimelerin sayisi ve bunlarin
kavranmasindaki kolaylik olarak da nitelendirilmektedir (Chandler, 2001).

Okunabilirlik tizerine yapilan matematiksel formiil ¢aligmalarinda, metnin yapisal zorlugunun belirlenmesinde tiimce ve
sozciik dzelliklerinin kullanilarak niceliksel bir degerlendirmenin gergeklestirilmesi amaglanmaktadir. Buna gore, istatistiksel
gegerliligi kanitlanmis pek cok formiil gelistirilmis olup, Gretilen bilgi ve belgelerin okunabilirlik diizeylerinin niceliksel
bir degerlendirmeyle kolay ve hizli sekilde tespit edilmesi hedeflenmistir (Bailin ve Grafstein, 2016).

Metinlerin okunabilirlik diizeylerinin tespiti i¢in Flesch (1948) tarafindan yapilan ¢calismada, metin igerisindeki kelime ve
climle uzunlugunun metnin anlasilabilirligi ile iliskili olup olmadig1 aragtirilmigtir. Calismada, bir metinden segilen 100
kelimelik bir kesit i¢in kelime ve climle uzunluklari hesaplanmaktadir. Kelime uzunlugunu (w/) belirlemek i¢in toplam hece
say1s1 toplam kelime sayisina boliinmekte; ciimle uzunlugunun (s/) tespiti igin ise toplam kelime sayist toplam ciimle sayisina
bolinmektedir. Buna gore, Flesch okuma kolaylig1 (FRE) formiilii asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Flesch, 1948):

FRE=206,835-(0,846xwl)-(1,015%s1).

Hesaplama sonucunda elde edilen okuma kolayligi skoru, egitim diizeyi puanini belirlemek i¢in Kincaid vd. (1975) tarafindan
yeniden uyarlanarak metinlerin tahmini sinif seviyesindeki karsilig1 elde edilmistir. Uyarlanan Flesch — Kincaid Indeksi
(FKI) su sekilde formiile edilmektedir:

FKI=(0,39%s0)+(11,8xwl)-15.59.

Formiil sonucunda elde edilen skor, Amerikan egitim seviyesini yani, ilgili metni anlayabilmek i¢in gerekli olan egitim y1lin1
vermektedir. Ornegin, islem sonucunda elde edilen puan 13,2 ise metni okuyan kisinin metni anlayabilmesi i¢in ortalama

13 yil egitim almis olmasi gerekmektedir.

Ortalama ciimle uzunlugu ve metin igerisindeki 3 ve daha fazla heceli (multisyllabic- ¢ok heceli veya kompleks) kelime
orani degiskenlerini temel alarak olusturulan SMOG (Simple Measure of Gobbledygook) okunabilirlik indeksi McLaughlin
(1969) tarafindan ortaya atilmistir. Buna gore diger indekslerden farkli olarak metnin basindan, ortasindan ve sonundan
alinan ciimle 6rneklemlerinin, metnin anlamsal ve s6z dizimsel etkilesiminden kaynaklanan olasi problemleri elimine
edebilecegi savunulmaktadir. Calismada, bir metindeki toplam kelime sayisinin ciimle uzunlugu konusunda fikir verdigi
ve bu durumun metin igerisindeki karmasik kelime sayisti ile iliskili olabilecegi belirtilmektedir. Ayrica, bir metindeki ciimle
uzunlugu arttik¢a kelime basina diisen ortalama hece sayisinin da artacagi belirtilmektedir (McLaughlin, 1969). SMOG
skoru hesaplanirken en az 30 ciimleden olusan bir metin segilerek, metinde bulunan ¢ok heceli kelime sayisi tespit edilmektedir.
Sonrasinda, okuyucunun metni anlayabilmek i¢in sahip olmasi gereken egitim yilinin bulunabilmesi i¢in asagidaki denklem

kullanilarak okunabilirlik skoru hesaplanmaktadir:

cuimle sayist

SMOG = 1,0430 x \/c;ok heceli kelime sayist X S L — 3,1291.

Gunning (1952) tarafindan kitap, dergi ve gazete yazarlarini desteklemek icin gelistirilen indekste ciimle karmagikligini
6lgmek i¢in ortalama ciimle uzunlugu, kullanilan kelimelerin zorlugunu dlgmek igin ise ¢ok heceli kelimelerin sayisi
degerlendirmeye alinmistir. Gunning-Fog (GF) indeksinde, kisa ciimlelerin okunabilirliginin uzun ciimlelere gére daha
kolay oldugu yaklasimi benimsenmektedir. Hecelerin degerlendirilmesinde 6zel adlar, hece gizgisi olan ve Ingilizce -s, -es,
-er, -ed, -ing takilarina sahip olan kelimeler ¢ok heceli olarak kabul edilmemektedir (Gunning, 1952). GF indeksi asagidaki
sekilde formiile edilmektedir:

GF = 0’4 + [(kelime saylst) + <100 % (gok heceli kelime saylst))].

cumle sayist kelime sayist
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Amerikan egitim seviyesine gore skor lireten bir diger okunabilirlik indeksi, Coleman ve Liau (1975) tarafindan geligtirilmistir.
S6z konusu indeks digerlerinden farkli olarak, kelime basina diisen hece say1si1 yerine kelimelerdeki karakter sayisina dayali
hesaplanmaktadir. Metin i¢erisindeki karakterler bilgisayar programlariyla ¢ok heceli kelimelere gére daha kolay say1labildigi
icin, okunabilirlik skoru daha hizl elde edilebilmektedir (Coleman ve Liau, 1975). Coleman-Liau Indeksi (CLI) asagidaki
formiille hesaplanmaktadir:

CLI=(0,0588x1 )-(0,296x5)-15,8.

Formiilde ifade edilen / degiskeni 100 kelimelik kesitteki ortalama karakter sayisini, s degiskeni ise 100 kelimelik kesitteki
ortalama climle say1isini belirtmektedir.

Smith ve Senter (1967) tarafindan 6nerilen Otomatik Okunabilirlik Indeksi (ARI), hesaplamada metnin igerisindeki ortalama
kelime uzunlugunun kag karakterden olustugunu gz oniinde bulundurmaktadir. Karakterlerin ve kelimelerin elektronik
olarak sayimi, climle ve paragraflarin sayimindan daha hizli oldugundan, okunabilirlik skorunun gercek zamanli tespitinde
s0z konusu indeks siklikla kullanilmaktadir. ARI skoru asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

karakter say151> (kelime sayist

ARI = 4,71 X < ) —21,43.

kelime sayist ciimle sayist

Belirtilen indeks skorlarina karsilik gelen Amerika Birlesik Devletlerindeki egitim ve okunabilirlik seviyeleri Tablo 2’deki
gibi verilmistir. Buna gore, skoru 8-9 olan bir metnin standart diizeyde okunabilirlik seviyesine sahip oldugu ve ortalama
9. siif ve lizerindeki egitim seviyesine sahip kisilerin anlayabilecegi nitelikte oldugu sdylenebilir. 17 ve lizerinde skora
sahip metinlerin okunabilirlik diizeyi ¢cok zor olmakla birlikte, lisansiistii seviyede bir egitim diizeyi gerektirmektedir.

Tablo 2
Egitim ve Okunabilirlik Seviyelerine Gére Indeks Skorlart
indeks Skoru Okunabilirlik Diizeyi Egitim Diizeyi
0-5 Cok kolay Tlkokul
6 Kolay 6.smif
7 Biraz kolay 7. siuf
8-9 Standart diizeyde 8. ve 9. smif
10-12 Biraz zor 10-12. simf
13-16 Zor Universite (lisans)
>17 Cok zor Yiiksek lisans ve tstii

Kaynak: DuBay (2004)

3. LITERATUR ARASTIRMASI

Okunabilirlik kavraminin ¢esitli kaynaklardaki tanimina bakildiginda genel olarak herhangi bir metnin farkli diizeydeki
okuyucu(lar) tarafindan dile iligkin baglamlar ¢ercevesinde anlasilabilmesi olarak aciklandig: goriilmektedir. Cogunlukla
iligkili oldugu “anlagilirlik” ile karistirilan okunabilirlik, metnin karakteri ile ilgiliyken anlagilirlik, okunan metni
anlamlandiracak okuyucunun seviyesi ile dogrudan baglantilidir (Giiyer vd., 2009: 758). Klare (1963) dilbilimsel bakis
acistyla yaptig1 tanimda okunabilirligi anlasilirlik ile harmanlayarak “yazim tarzindan dolay1 metnin okunmasi ve anlasiimasinin
kolaylig1” olarak ifade etmistir. DuBay’e (2004) gore ise okunabilirlik bir metnin digerlerinden daha kolay okunmasidir
ancak bu tanim yazi bigimi ve diizen ile iligkili olan “okunaklik” ile karistirilmaktadir. Buna gore okunabilirlik, bir metnin
okuyucu tarafindan anlasilma derecesi olarak ifade edilirken, anlasilirlik ise okuyucunun metni okuyabilmesi i¢in gerekli
ve okunabilirlikle direkt iligkili olan egitim seviyesi olarak belirtilmektedir (DuBay, 2004).

Hisse senetleri borsada islem goren sirketler hem finansal yatirimcilar hem de analistleri bilgilendirmek icin isletmenin
operasyonlar1 ve finansal durumunu agiklayan pek ¢ok dokiiman yayilamakla yiikiimliidiir. Bu dokiimanlarin kapsami ve
igerigi farkli tilkelerin menkul kiymetler borsalar1 i¢in diizenleyici kurumlar tarafindan detayli olarak tanimlanmistir. Bu
konuda diizenleyici kurum ABD’de SEC', Tiirkiye’de ise Sermaye Piyasasi Kuruludur? (SPK). Kamusal yarar gozetilerek

1 SEC’in borsada hisse senetleri iglem goren farkl nitelikteki sirketler icin yayinlamay1 zorunlu tuttugu raporlarin listesi i¢in: https://www.sec.gov/forms
2 SPK’nin finansal raporlamaya iliskin esaslari igeren mevzuati igin: https://www.mevzuat.gov.tr/
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paylasilmasi zorunlu kilinan bu metinler de tipki saglik, egitim veya askeri alanlarda paylasilan ve 6gretici nitelikteki
dokiimanlar gibi yogun teknik bilgi ve terim igerir. Bu metinlerin okunabilirligi ise tartigsmalidir. Zira herhangi bir metnin
okunabilirligi metnin yapisinin yani sira okuyucunun dil yetenegi ve egitim seviyesi ile de iliskilidir (Al-Tamimi vd.,
2014:373). Okuyucunun yeterlilik seviyesi genel olarak gelisim, 6grenim, deneyim ve yillarca siiren kapsamli bir okuma
deneyiminin iiriinii olarak ulasilan bir okuma yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Thomas, 2013: 148-149). Ekonomik Is
birligi ve Kalkinma Orgiitiine (OECD) gére temel bir yasam becerisi olan finansal okuryazarligi olusturan faktorler finansal
bilgi, finansal tutum ve finansal davranistir (OECD, 2017). Bu ¢aligmada ele alinan metinlerin de finansal nitelikli olduklar1
diistiniildiigiinde, dogru anlasilmasi ve buradan hareketle dogru finansal kararlar alinabilmesi ayn1 zamanda finansal

okuryazarlik seviyesinin de yeterliligini gerektirmektedir (Lusardi ve Tufano, 2009).

flerleyen béliimlerde de detaylandirilacagi iizere, bir metnin okunabilirlik seviyesinin belirlenmesinde farkli analiz ve
yaklasimlardan yararlanilmaktadir. Ele alinan metnin zorluk seviyesi ile ilgili bir degerlendirme yapan Fakhfakh’a (2015)
gore metinde yer alan kelimelerin ve ciimlelerin uzunlugu okuma giicliigiiniin derecesini yiikseltmektedir (bkz. Tablo 3).
Vajjala ve Meurers’a (2014) gore ise ciimle bazinda karsilagtirma ve degerlendirme yapabilen giivenilir bir okunabilirlik
modeli bulunmamaktadir. Bu kapsamda modellerin gelistirilmesi okunabilirligi zor olan bir metnin nasil sadelestirilmesi

gerektigi ile ilgili sistematik bir bakis agis1 da sunabilecektir.

Tablo 3

Kelimelerin / Ciimlelerin Uzunluguna Gore Metinlerin Dilsel Zorluk Seviyesi

Dilsel Birimler Karakter Sayis1 Zorluk Seviyesi
Kisa kelimeler 4 ve daha az harf Disiik
Orta uzunlukta kelimeler 5-9 arast harf Orta
Uzun kelimeler 10’dan fazla harf Yiiksek
Kisa climleler 15’den az kelime Diisiik
Orta uzunlukta ctimleler 15-20 arasi kelime Orta
Uzun ciimleler 20’den fazla kelime Yiiksek

Kaynak: Fakhfakh (2015)

1998 yilinda SEC tarafindan yayinlanan dokiimanda kullanilan “Sade ingilizce” ifadesinin baglami, baskan Arthur Levitt
tarafindan soyle agiklanmuistir: “Yatirimcilarin federal menkul kiymetler yasalarimizla saglanan korumalardan tam olarak
yararlanabilmesi i¢in agiklama belgelerini okumasi ve anlamasi gerekmektedir. Bir¢ok yatirime1 ne avukat ne muhasebeci
ne de yatirim bankacisi oldugundan, belgeleri yatirimcilarin anlayabilecegi bir dilde yazmaya baslamaliyiz.” (SEC, 1998:3).
S6z konusu diizenleme, genel olarak, aragtirmaci ve yatirimeilar ile paylagilan finansal dokiimanlarinin hazirlanmasinda
okuyucunun anlamasini giiglestirecek legal ve teknik terminolojiden kaginilmasi, kisa climleler ve giindelik dil kullanima,
devrik ciimlelere yer verilmemesi, karmasik bilginin tablolar halinde sunulmasi gibi diizenlemeleri igermektedir (Loughran
ve McDonald, 2010). Bu uygulamanin pek ¢ok farkli dilde olusturulacak finansal dokiimanlar i¢in de gegerli olacagi agiktir.

Finansal metinlerin okunabilirligi ile ilgili ABD’de yapilmis ilk ¢alismalardan (Still, 1972; Dolphin ve Wagley, 1977) olan
metin analizleri giiniimiizde de yogun gelisim gdsteren yontemlerden biri olmustur. Elektronik ortamda toplanan metinlerin
hacminin giderek artmasina paralel olarak ¢esitlenen analitik yontemlerden biri olan metin madenciligi; eldeki dilsel verinin
islenmesi, analiz edilmesi, 6zetlenmesi ve anlasilirliginin degerlendirilmesinden olusan yontemler biitliniidiir. Boylelikle
herhangi bir konuda olusturtulmus daginik ve ¢ok boyutlu metinler biitiiniinlin degerlendirilmesinden hareketle karar
vericilere kapsayici nitelikte bilgi sunulmaktadir. S6z konusu inceleme saglik, finans gibi 6zel terimleri barindiran alanlarda,
dogal dil isleme teknikleri gerektiren konularda ve metnin semantik olarak dogru diizenlenmesinin degerlendirilecegi
durumlarda yapildiginda yaklasimin énemi ortaya ¢ikmaktadir (Aggarwal ve Zhai, 2012:3). Son yillarda okunabilirlik
analizleri metin madenciligi, dogal dil isleme algoritmalar1 ve makine dgrenmesi yontemleri ile birlestirilerek uygulanmaktadir.
Pek ¢ok aragtirmaci tarafindan yapilan farkli caligmalarda finansal raporlarinin okunabilirlik diizeyinin sirketin karliliginin
dogrudan tahmincisi oldugu tespit edilmistir, bunun tersi de gegerlidir (Fisher vd., 2016:168). Konu ile ilgili yabanci kaynaklarda
yapilan literatiir taramasi Tablo 4’de verilmistir. Loughran ve McDonald (2016:1193) tarafindan 6zellikle 2000 y1l1 6ncesinde
konu ile ilgili yapilmis ¢alismalarda ele alinan drneklemin yetersizliginin vurgulanmasi nedeniyle ¢alisma kapsaminda

tarama yapilirken 2005 yili ve sonrasinda gergeklestirilmis ¢aligmalar kapsama alinmistir.
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Tablo 4
Literatiir Taramas1
Kaynak Calisma icerigi

Li (2008) Yazar, yillik finansal raporlarin okunabilirligini (6rn. 10-Ks) Fog Indeksi ve yillik raporda yer alan kelime sayisina gore lgmiistiir.
Li’nin (2008) bakis agisini takip eden yazar diisiik performans gosteren firmalarin raporlarinda daha uzun kelime ve ciimleler

Bloomfield (2008) - . o N R, .
kullandigini, firma performanst ile raporlarin okunabilirlik seviyesi arasindaki iligkileri gostermistir.

Biddle, Hilary ve Calismada raporlama kalitesi Fog indeksine gére yiiksek olan firmalarin daha yiiksek sermaye yatirim verimliligine sahip

Verdi (2009) olduklar1 tespit edilmistir.

Calismada SEC’in EDGAR 10-K dosyalarmin yayinlanma tarihlerine gére anlik ve gecikmeli piyasa tepkisi incelenmistir.
You ve Zhang (2009)  10-K formlarinin yayn tarihlerindeki giinlerde alisilmadik islem hacimleri ve hisse senedi fiyat hareketleri belgelenmistir. Daha
karmasik 10-K raporlari olan sirketler i¢in yatirimeilarin fiyat degisikliklerine daha tepkisiz olduklart goriilmiistiir.

Loughran ve 1994-2007 yillar1 arasinda 42.357 adet 10-K dokiimani igin farkli indekslerle okunabilirlik analizi yapilmistir. Okunabilirlik
McDonald (2010) diizeyinin incelenen donem boyunca artan bir trend izledigi gdzlenmistir.

Calismanin sonuglarina gore kiigiik yatirrmeilar yiiksek Fog Indeksi ve kelime sayisina sahip, diger bir deyisle okunabilirlik

Miller (2010) diizeyi diisiik 10-K raporlar1 yaymlayan firmalara anlamli olarak diisiik diizeyde yatirim yapmaktadir.

Caligmada yazarlar okunabilirlik ile analistlerin diizeyi arasindaki baglantiya odaklanmislardir. Fog Indeksi ile yapilan

Lehavy, Li ve degerlendirmeye goére daha okunabilir yillik raporlarin daha diisiik profilli analist dagilimma ve daha yiiksek kazang tahmin

Merkley (2011) dogruluguna sahip oldugu bulunmustur.
Yazar, okunabilirlik seviyesi farkli ancak icerdigi bilgi diizeyi ve uzunlugu esit olan perakende sektoriine ait finansal dokiimanlarin

Rennekamp (2012) 234 katilimer tarafindan degerlendirilmesini isteyerek deneysel bir galigma gerceklestirmistir. Buna gére SEC “Sade Ingilizce”
standardina gore okunabilirligi arttirilan metinlerdeki pozitif ve negatif nitelikli bilgilere dair katilimcilarin tepkileri daha az
okunabilir olanlara nazaran daha yiiksek ¢ikmustir.

Lee (2012) Calisma, firmalarin zorunlu olarak yayinladiklar1 ¢eyrek raporlarmim (10-Q) okunabilirligi ile hisse senedi fiyatlarinin bilgi

etkinligi arasindaki iliskiyi arastirmaktadir. Okunabilirlik Fog Indeksi ve metnin uzunluguna dayali olarak olgiilmiistiir.

Caligmanin sonuglarina gore hem Fog Indeksi hem de y1llik rapordaki kelime say1s1 perakende sektoriindeki yatirimeilarin hisse
senedi varliklari ile iligkilidir. Calismanin 6rnekleminde, ABD’deki toplam 78.000 hane halki i¢in 1994-1996 doénemine ait gergek
portfdy varliklart bulunmaktadir. Bireysel yatirimeilarin yatirim yaptigi firmalarin yillik raporlarinin daha az kelime igerdigi ve
daha iyi okunabilirlige sahip oldugu tespit edilmistir.

Lawrance (2013)

Yazarlar hisseleri ABD’deki borsalarda islem goren yerli ve yabanci firmalarin finansal dokiimanlarinin okunabilirlik diizeylerini
Fog indeksi ile karsilastirnustir. Buna gore yabanci menseli firmalarin daha fazla yatirim gekebilmek icin yerlilere nazaran daha
okunabilir formlar yayinladig1 goriilmistiir.

Lundholm, Rogo ve
Zhang (2014)

Fog Indeksinin finansal uygulamalarda eksik ve hatali kullanimia karsin 10-K dokiimanlarmin dosya biiyiikliigiiniin okunabilirlik
diizeyi olarak basitge degerlendirilebilecek bir degisken oldugu ve kullanim kolayhiginin yam sira Fog indeksinden daha iyi
performans gosterdigi ortaya konmustur.

Loughran ve
McDonald (2014)

Analist raporlarinin okunabilirliginin de yatirimer davranistyla iligkili oldugu goriisiine dayanan yazarlar, okunabilirlik seviyesi
icin 2002-2009 doéneminde yayinlanan 365.000°den fazla yillik raporun bir 6rnegini ii¢ farkli okunabilirlik indeksinin (Fog, Flesch
ve Flesch-Kincaid) bir araya getirilmesi ile analiz etmislerdir. Yazarlar, daha okunabilir analist raporlarinin izleyen {i¢ giin i¢inde
6nemli 6l¢lide daha yiiksek islem hacmi ile iligkilendirildigini kesfetmistir.

De Franco v.d. (2015)

Yazar okunabilirligi finansal bilgi kalitesi ve finansal iletisim etkinligini belirleyen bir faktor olarak nitelendirmekte olup, kelime
Fakhfakh (2015) uzunlugu, climle ve paragraf bilyiikliigii gibi dilbilimsel normlarin okuma zorlugunu 6lgen en 6nemli degiskenlerden oldugu
sonucuna varmistir.

Yazarlar okunabilirligin (yiiksek ve diisiik) ve karsilastirmali performans tutarliliginin (tutarsiz ve tutarsiz) yatirimeilarin kararlarini

T: Zhy e s L .
an, Wang ve Zhou nasil etkiledigini arastirmis ve karsilastirmali performans tutarsiz oldugunda finansal dokiimanin okunabilirlik diizeyinin disiik

(2015) oldugunu, yatirimeilarin da bu tip firmalar1 yatirim i¢in tercih etmedigini gostermislerdir.
Loughran ve Calismada, finansal metinlerin okunabilirliginin degerlendirilmesinde yogun ilgi géren sayisal analizlerin yani sira metin
McDonald (2016) analizinin de O6nemine deginilerek bu alanda bir uygulama c¢alismasi gergeklestirilmistir.

Fog Indeksi dahil alt: farkli okunabilirlik 6lgiimiine dayanarak incelenen yillik raporlara gére okunabilirlik diizeyi diisiik raporlart
olan sirketlerin hisse satis ve nakit akislart i¢in yonetime yonelik tahminler yayinlayarak negatif yonlii okunabilirlik etkisini
azaltma egiliminde oldugu tespit edilmisgtir.

Guay, Samuels ve
Taylor (2016)

Bonsall IV vd. (2017)  Yazarlar makalede SEC’in “Sade Ingilizce” kurallarini igine alan yeni bir okunabilirlik indeksini (Bog indeks) énermislerdir.

Caligmada 1996-2013 doneminde yayinlanan 10-K raporlarinin okunabilirliginin incelemesi Latent Dirichlet Allocation (LDA)
yaklasimu ile gerceklestirilmistir. Buna gore metnin igerisinde yer alan gercege uygun deger, i¢ kontroller ve risk faktori
aciklamalart metnin karakteristigini agiklamada 6nemli degiskenler olarak bulunmustur.

Dyer, Lang, ve Stice-
Lawrence (2017)

Sirket biiytikliikleri ve finansal rapor okunabilirligi iizerine yapilan ¢alismalarda, sirketlerin sagladigi hizmet sayisi arttik¢a kamuya
Lahtinen ve Shipe agiklanan rapor ve formlarin okunabilirliginin zorlastig1 tespit edilmistir. Calismada, okunabilirligin zorlagsmasindaki en 6nemli
(2017) nedenlerden birinin bireysel yatirnmcilarin finansal raporlarda okuduklarini anlamak igin finansal jargona sahip olmadiklari,

yatirim danigsmanlarima ihtiya¢ duyduklart ve bu durumun sirketleri anlasilmasi zor bir yazim diline yonelttigi belirtilmektedir.

Firmalarin yayiladigi finansal metinlerdeki dilin karmasikliginin saglanan bilginin de karmasikligin1 yansitabilecegi varsayimi

Bushee, Gow ve ile dilsel karmasikligin bilgi asimetrisiyle zit iliskileri olan iki ortiik bileseni (bilgi ve gizleme) bir araya getirdiginin gosterilmesi

Taylor (2018)

amaglanmistir.
Lim, Chalmers ve Caligmada firmalarin ig stratejisinin y1llik finansal rapor okunabilirliginin belirleyicisi oldugu gosterilmistir. Okunabilirlik diizeyi
Hanlon (2018) olgiitii olarak Fog Indeksi kullanilmistir.
Chakrabarty vd. Calisma kurumsal yillik finansal raporlarin (10-K) okunabilirligi izerine hisse senedi opsiyonlarina dayali tazminatin roliinii
(2018) incelemek tizere gergeklestirilmistir.
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Yazarlar 2001-2015 yillart arasinda Cin A-hissesi olan 19.221 firma-y1l verisini kullanarak, yillik rapor okunabilirligi ve kurumsal
ajans maliyetleri arasindaki iligkiyi arastirmistir. Okunabilirligin rapor uzunlugu ve / veya dosya boyutu ile temsil edildigi
calismada yillik raporlarmim okunabilirligi yiiksek olan firmalarin daha disiik ajans maliyeti ile karsilagtiklart goriilmustir.

Luo, Li ve Chen
(2018)

Caligmanin amaci, kurumsal rapor okunabilirliginin diizenleyici denetleme riskini azaltip azaltmadigini arastirmaktir. Caligmada

Hesarzadeh ve okunabilirlik Fog indeksi kullanilarak 8l¢iilmiistiir. Bulgular, kurumsal raporlarin okunabilirliginin diizenleyici denetleme riskini

Bazrafshan (2018) etkileyen faktorler ile iliskili oldugunu bu riski azalttigini ortaya koymaktadir.
Boubaker Yillik finansal raporlarmn dilsel karmasikliginin firmalarin stok likiditesi tizerindeki etkisini arastiran galigmada hesaplamal
oubaker, . dilbilim teknikleri kullanilmig, okunabilirlik diizeyi diisiik raporlarin daha diisiik stok likiditesi ile iligkili oldugu tespit edilmistir.
Gounopoulos ve Rjiba .. S . <.
(2019) Buna gore ¢alismada, okunmast zor yillik raporlarin yatirimeilarin bu raporlarda yer alan bilgileri isleme ve analiz etme yetenegini
engelledigine ve béylece yatirim istekliliklerini azalttigina dair kanitlar sunulmaktadir.
Yazarlar okunabilir finansal raporlarin sirket igerisindeki yoneticilerin firsat¢i yatirim davranislarini takip etmede kullanilabilecegi
Luo ve Chen (2018) . . . [ - . .
ve bu durumun temsil maliyetlerinde bir diisiige sebep olacagini belirtmektedir.
Jha (2019) Yayimlanan finansal metinler iizerinde sosyal sermayenin etkisi incelenmistir. Yiiksek sosyal sermayeye sahip bolgelerde

kurulmus ABD firmalarmm yillik raporlarinin okunabilirlik diizeyinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kim, Wang ve Zhang Calismada okunabilirlik diizeyi diigiik 10-K raporlarina sahip firmalarin hisse senedi fiyatlarinda ani disiis riski ile kars1 karsiya
(2019) oldugu gosterilmektedir.
Calismada isleme akiciligi teorisi uygulanarak, ele alinan sirketin bir SEC yorum mektubuna ilk tepkisinin okunabilirligi ve
Cassell, Cunningham  incelemeden kaynaklanan olumsuz sonuglarla iliskili olup olmadig1 incelenmistir. Buna gére okunabilirlik diizeyi diisiik sirket
ve Lisic (2019) yanitlarinin, daha uzun yanit siireleri ve sirketin incelenmis bir dosyay1 yeniden diizenleme veya degistirme olasihiginin daha
yiiksek olmasi ile iliskili oldugu goriilmiistiir.

S&P 500 indeksinde hemen hemen ayni1 yonetmeliklere, risklere ve briit getirilere sahip ancak biiyiik dlciide farkli fiyatlanabilen
fonlarin agiklamalarindaki 6rtiiklitk durumu incelenmistir. Yatirim fonlart i¢in 6zel olarak tasarlanmis tedbirler kullanarak, yiiksek
cretleri gereksiz yere karmasik agiklamalarla gizlemeye ¢alisan fonlar tespit edilmis ve metinlerin okunabilirlik diizeyi ile fiyat
dagiliminin iligkisine deginilmistir.

deHaan vd. (2020)

Ulkemizde okunabilirlik iizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde bunlarin temelde egitim alaninda yogunlastig1 goriilmektedir.
Atesman (1997) tarafindan yapilan 6lglime dayali ilk ¢calisma, Flesch’in (1948) yaklasiminin Tiirk¢eye uyarlanmasidir. Bunun
yani sira Boztas ve digerleri (2014) saglik sektoriindeki metinlerin okunabilirligi izerine bir ¢alisma gergeklestirmis, Adali
(2018) ise yiiksek lisans tezinde Sosyal Giivenlik Mevzuatinin okunabilirligini ele alarak farkli alanlarda konunun 6nemini
ve uygulanabilirligini gdstermistir. Finansal alanda yapilan tek ¢alisma ise Keskin ve digerlerine (2020) ait olup; bankacilik,
imalat ve telekomiinikasyon sektdrlerine ait bagimsiz denetci raporlarinin Otomatik Okunabilirlik Indeksi (ARI) ile
degerlendirilmesi ve bunda cinsiyet roliiniin etkisinin tespit edilmesi iizerinedir. Ozcan ve Tiirii (2004) tarafindan 1292
yatirimet ile telefonla anket yontemiyle gerceklestirilen ¢alismada ise katilimeilara halka acik sirketler ve hisse senetleri ile
ilgili dnemli bilgiler igeren dokiimanlar ile mali tablolar1 inceleyip incelemedikleri, inceleyenlere de dokiimanlar1 anlamakta
zorluk ¢ekip ¢ekmedikleri sorulmustur. Sonuglara gore yatirimeilarin %85°i bu tip raporlar1 ve dokiimanlari incelemekte
ancak anlamakta zorluk ¢ekmektedirler.

4. VERI SETi VE YONTEM

Calismada, 01.01.2010-01.10.2019 tarihleri arasinda NYSE’de islem goren ve teknoloji alaninda faaliyet gosteren 144 sirkete
iligkin toplam 23.103 adet kamuya aciklama formu kullanilmistir. Ilgili formlar SEC EDGAR elektronik platformundan elde
edilmis olup; tamamlanmamis ve eksik olan form kayitlariyla birlikte, form eklerinde bulunan SMS ve e-mail yazigsmalari
veri setinden ¢ikartilmistir. Calisma kapsaminda incelenen formlarin sirketler tarafindan raporlanmasi ve kamuya agiklanmasi
zorunlu oldugundan, kelimelerin tekil anlamlar1 ve ciimlelerde hangi sirada bir araya gelerek climle anlamini olusturduguna
iliskin kurallar, diger bir deyisle, s6z dizimsel ve anlamsal olarak uygunlugu da SEC tarafindan diizenlenmistir. Buna gore
formlarin etken ve kisa ciimleli yapida, sade ve anlasilir bir dilde, okunakli bir sekilde ve gerekli olmayan detaylar1 icermeyen
sade kelimelerle diizenlenmis olmasi1 gerektigi ¢esitli kurallarla zorunlu hale getirilmistir (SEC, 1998). Calismada ayrica,
Lo vd. (2017) tarafindan sirket karliligin1 6lgen ve finansal form okunabilirligini etkileyen 6nemli faktorlerden biri olarak
gosterilen sirket biyiikligii degiskeni kullanilarak, sirket biiytikliikklerine gore form okunabilirliklerinin anlamli derecede
farklilasip farklilagmadig arastirilmistir.

Veri seti, R programlama dili kullanilarak analiz edilmis olup, XBRL, XML, pdf ve HTML tiiriindeki formlarin islenebilir
hale getirilebilmesi i¢in 6ncelikle metin dosyasina doniistiirme islemi gergeklestirilmistir. Veri 6nisleme siirecinde sirasiyla
asagidaki adimlar izlenmistir:
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1. Formlarda bulunan grafiklerin veya XML, XBRL tiiriindeki istenmeyen ifadelerin tespit edilerek veri setinden

¢ikartilmasi,
2. Unicode ve HTML tiiriindeki metin ifadelerinin ASCII formatina doniistiiriilmesi,
3. Formlardaki ifadelerde yer alan para cinsi gibi simge ve sembollerin yazi formatina doniistiiriilmesi,

4. Formlardaki soz dizimsel yapinin dil bilgisi kurallarina gére ¢ézliimlenebilmesi amaciyla ayristirma agacinin (parse

tree) olusturulmast,

5. Ayristirma agacinin temizlenmesi: Metin belgeleri yar1 yapilandirilmis veya yapilandirilmamis bir ifadeler yiginindan
olusmaktadir. Bu sathada ayristirma agacinda bulunan sayfa numaralari, tablolar, istenmeyen XML ve HTML

etiketleri gibi unsurlarin temizlenerek sadece okunabilir yazinin kalmasi amaglanmistir.

6. Ayni paragrafa ait tiim ciimlelerin ayn1 satirda gruplandirilmasi: Okunabilirlik indeksinin hesaplanabilmesi i¢in
paragraf sayimi 6nemli oldugundan, ayni paragrafa ait tiim ciimleler ayni satirda gruplandirilarak paragraf yapisi

biiyiik oranda korunmustur.

Form igerisindeki karakterlerin sayiminda, Gillick’in (2009) calismasinda belirtildigi sekilde, bes veya daha fazla kelimenin
olusturdugu ciimleler dikkate alinmistir. Hece sayimi ise Carnegie Mellon Universitesi Telaffuz Sozliigii (CMUdict)
kullanilarak gerceklestirilmis olup, ilgili sozliikte bulunmayan telaffuzlarin varligt durumunda R programlama dili NLP
paketi (Hornik ve Hornik, 2018) kullanilarak standart dogal dil isleme yardimiyla hece sayist hesaplanmistir. Kelimelerin
sayiminda kisa ¢izgi, tirnak isareti, parantez ve denden gibi noktalama isaretleri ihmal edilmistir. Form i¢erisindeki ciimlelerin
tespiti i¢in yukarida belirtilen ¢alismadan hareketle, bes ve daha fazla kelimenin olusturdugu dizilimler kullanilmistir.
Ciimlelerin baslangic ve bitisinin tespitinde ise, %0,35 hata orani ile dogru tahmin gergeklestiren Climle Sinir Tespiti (SBD)
algoritmasindan yararlanilmistir (Gillick, 2009). Bir satir basindan diger satir bagina kadar olan kelimeler biitiinti olarak
tanimlanan paragraf sayimi i¢in, en az on kelimeden olusan metinler dikkate alinmistir. HTML uzantili dosyalarda, temizleme
betigi (script) dosya icerisinde <p>, <br>, <li>, veya <tr> gibi etiketlere rastladiginda satir basi, baska bir deyisle yeni paragraf
olusturmaktadir. Bicimlendirilmis metin dosyalarinda ise bos satirlar yeni paragraf baslangicini gostermektedir. XML
yapisindaki dokiimanlar yapilandirilmis icerige sahip oldugundan belge yapisinda herhangi bir hata yoksa igerigin bilgi
girisi dogru ve eksiksiz kabul edilmekte olup, bu yap1 metin madenciligi uygulamalarinda da siklikla tercih edilmektedir

(Chakrabarty v.d., 2018). Veri setini olusturan finansal formlara iliskin tanimlar Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5

incelenen Form Tiirleri

Form Tiirii Tamim

Menkul kiymet ihrag¢ eden sirketlerin yoneticileri, ¢alisanlar1 ve herhangi bir menkul kiymet smifinin %10’unundan fazlasina sahip olan
hissedarlar, gerceklestirdikleri iglemleri belirlenen siireler i¢erisinde SEC’e raporlamaktadir. Menkul kiymetlerin miilkiyet beyannamesi
niteliginde doldurulan Form 3 s6z konusu yonetici, ¢alisan ve hak sahiplerinin varliklarini agiklamak i¢in kullanilmaktadir. Ayrica ilgili

3 form i¢eriden dgrenenlerin ticaretini diizenlemek i¢in 6nemli bir adim olarak nitelendirilmektedir. Form 3 doldurulup raporlandiktan sonra
kamu denetimine agik hale gelmektedir. Ayrica s6z konusu kisilerin menkul kiymet borsalarinda takibi ve stipheli davraniglarinin tespiti
Form 3’de saglanan bilgiler araciligtyla gergeklestirilmektedir. Formda iceriden 6grenenin (insider) kimligi, sirket i¢erisindeki pozisyonu,
sahibi oldugu menkul kiymetin tiirii, miktar1 ve ihragg1 sirkete iliskin beyan bulunmaktadir.

Iceriden 6grenenlerin menkul kiymetlerinde meydana gelen degisiklikler Form 4’de raporlanmakta olup, islemin gerceklestirildigi giinden
4 itibaren iki is giinil icerisinde SEC’e bildirilmelidir. Menkul kiymet hak sahipligine iliskin ilk beyan Form 3 ile verilmekte olup, hak
sahipligine iligkin degisiklikler Form 4’te bildirilmektedir. Formda gergeklestirilen islemin tarihi, tiirii ve miktar1 beyan edilmektedir.

Sirket biinyesinde gerceklesen ve hissedarlart ilgilendiren 6nemli olaylarin ve degisikliklerin duyurulmasini saglayan 8-K, SEC’e
bildirilen en 6nemli formlardan biridir. Mali y1l igerisindeki iflas, sirket devri, yonetici istifasi, anlagma feshi, maddi varlik edinimi veya

8K satigl, tesis degisikligi, hissedar haklarinda yapilan degisiklikler, kredi temerriit takaslari, sertifika / ana s6zlesme veya tiiziik degisiklikleri
ve sirket genel kurulu oylama sonuglar: gibi olaylar s6z konusu formla dort giin igerisinde raporlanmakta ve kamuya duyurulmaktadir.
10-K formu, halka agik bir sirket tarafindan sirketin kendi finansal performans: hakkinda SEC’e yillik olarak sundugu en kapsamli
10K rapordur. Form, kamuyu aydinlatma kapsaminda sirketlerin raporladiklart en ayrintili dokiiman olmakla birlikte, sirketlerin olagan genel

kurullarindan 6nce hissedarlarla paylasilmaktadir. S6z konusu form sirket gegmisi, organizasyon yapisi, idari tazminatlar, 6z sermaye
yapisi, bagl ortakliklar ve denetlenmis finansal tablolar gibi bilgileri icermektedir.
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Menkul kiymet ihrag eden sirketlerin her ii¢ ayda bir SEC’e sunmasinin gerekli oldugu 10-Q formu denetlenmemis olup, 10-K ile benzer
nitelikte bilgiler igermektedir. Formda, genellikle sirketlerin finansal pozisyonlariyla ilgili daha az ayrintida bilgi sunulmaktadir. Ilgili
form yilin ilk ti¢ ¢eyregi i¢in diizenlenmekte ve son ¢eyrek i¢in ayrintili 10-K formu beyan edilmektedir. Sirketler halka agikliklarinin
biiyiikliigiine bagh olarak, ¢eyrek sonundan itibaren 40, 45 veya 10 giin igerisinde ilgili formu doldurmak zorundadir. Ornegin, sirketin
halka agik menkul kiymet degerinin en az 700 milyon dolar olmasi durumunda, sirketin ilgili ¢eyrek mali yilini takiben en geg 40 giin
sonra 10-Q formunu diizenleyip SEC’e bildirimi zorunludur.

10-Q

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Asagidaki uygulama bolimiinde teknoloji alaninda faaliyet gosteren ve NYSE’ye kote olmus 144 sirkete iliskin kamuya
aciklama formlarinin okunabilirlik analizleri ile bu analizlerden elde edilen bulgulara yer verilecektir.

5. UYGULAMA

Formlarin raporlandig: yillar itibariyle dagilimlarina bakildiginda ¢ogunlugu sirketin piyasa degerini etkileyebilecek
nitelikteki 6nemli olaylarin veya degisikliklerin raporlandigi 8-K formlarinin olusturdugu ve son 15 yilin en biiyiik deger
artiginin yasandig1 2013 yilin1 takip eden 2014 yilinda ise, iceriden 6grenenlerin raporladiklar1 Form 3 ve 4’lerin sayisinda
ciddi bir artig kaydedildigi goriilmektedir (bkz. Tablo 6). Ayrica ayni sene igerisinde, sisteme en yiiksek sayida form girisi
gergeklestirildigi goriilmektedir. Diger taraftan 10-K ve 10-Q formlarinin dagilimi yaklagik olarak ayni oranda seyretmekte
olup, yillar itibariyle 6nemli bir degisiklik tespit edilmemistir.

Tablo 6

Yillara Gére Form Sayilar

Form Tiirii
Yillar Toplam
10-K 10-Q 3 4 8-K
2010 114 (%6,6) 337 (%19.5) (%119,1) 106 (%6,1) 1155 (%66,7) 1731 (%100)
2011 113 (%6,4) 342 (%19,4) (%214’4) (‘Vill,6) (‘;,22?2) 1760 (%100)
2012 118 (%6,5) 355 (%19,5) (%2]1’2) (%951’0) 1232 (%67,8) 1817 (%100)
2013 117 360 25 106 1294 1902
(%6.2) (%18.,9) (%1,3) (5,6%) (%68,0) (%100)
2014 127 393 153 2564 1446 4683
(%2,7) (%8,4) (%3,3) (%54.,8) (%30,9) (%100)
2015 133 393 155 1253 1421 3355
(%4.,0) (%11,7) (%4.,6) (37,3%) (%42.,4) (%100)
2016 115 386 113 177 1321 2112
(%5.,4) (%18,3) (%5,4) (%8.,4) (%62,5) (%100)
2017 129 375 18 99 1329 1950
(%6,6) (%19,2) (%0,9) (%5,1) (%68,2) (%100)
2018 137 408 29 103 1561 2238
(%6,1) (%18.,2) (%1,3) (%4.6) (%69.,7) (%100)
2019% 105 278 29 69 1074 1555
(%6,8) (%17,9) (%1,9) (%4.,4) (%69,1) (%100)
Toplam 1208 (%5,2) 3627 (%15,7) 586 (%2.5) 4649 (%20,1) 13033 (%56,4) 23103 (%100)

*01.10.2019 itibariyle.

Tablo 7°de her bir form tiiriine iliskin okunabilirlik indeksini olusturan degiskenlerin tanimsal istatistiki 6l¢iitleri verilmistir.
Ortalama karakter, hece, kelime, climle, paragraf ve ¢cok heceli kelime sayisi agisindan 10-K formlar1 diger form tiirlerine
gore yiiksek bulunmustur. Metnin fiziki niteligi ve okunabilirliginin degerlendirilmesinde etkili faktorlerden olan kelime
ve ciimle uzunluklarinin 10-K ve 10-Q formlarinda ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir. Buna karsin, ciimle basina diisen
ortalama kelime sayisi ve paragraf basina diisen ortalama kelime sayisinin igeriden 6grenenlerin kullandigi Form 3 ve Form
4’de yiiksek oldugu goriilmektedir. Normallik varsayimi saglanamadigindan dolayi, form tiirliine gore ortalama skor

farkliliklarinin arastirilmasinda parametrik olmayan Kruskal-Wallis testi kullanilmistir.
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Tablo 7

Okunabilirlik Degiskenleri Tanumlayici Istatistikler ve Kruskal-Wallis Testi Sonuglart

Ortalama

Degisken Form Tiirii Skor S.S. Q1 Medyan Q3 H*
10-K 320,376 134,391 243,979 300,712 375,593
(b, c d e
b 10-Q 146,371 92,265 84,103 126,973 188,184
(a, ¢ d e
Form 3 %3k
Karakter say1st c (@bde 3,734 2,180 3 3,181 3,947 11,341
Form 4
d 5,938 4,646 4 4,330 6,756
(a, b, ¢c)
8-K
e (@b e d) 13,115 54,687 2,415 3,391 6,782
10-K
a 89,699 37,357 68,280 84,539 105,312
(b, c d e
b 10-Q 40,621 25,510 23,096 35,098 52,726
(a,c d e)
Form 3 oo
Hece sayis1 c (@b d e 1,019 598 3 881 1,103 11,329
d Form 4 1,593 1,273 4 1,129 1,802
(a, b, ¢
8-K
e (@b cd 3,584 15,227 651 913 1,836
a 10-K 47,639 20,063 36,341 44,766 55,660
(b,c d e
b 10-Q 21,828 13,818 12,542 18,833 28,113
(a, ¢ d e
. Form 3 oo
Kelime sayist c (@b de 505 238 3 482 589 11,456
Form 4
d (@ b, ) 511 344 4 438 552
e 8-K 2,004 8,540 362 507 1,010
(a, b, ¢
10-K
a (b e d e 1,893 690 1,491 1,820 2,207
b 10-Q 830 431 509 755 1,079
(a, ¢ d e)
Ciimle sayisi c Form 3 8 5 3 8 10 17,760%*
¥ (@b de) :
Form 4
d (@b c) 7 8 4 6 9
8-K
e (@ b, c) 61 171 21 26 40
10-K
a (b cde) 656 274 505 627 770
10-Q
b (@cde) 292 196 174 258 377
Paragraf sayist c Form 3 5 10 3 1 7 17,512%*
& Y (a, b, d, e ’
Form 4
d (@ b, c) 2 5 4 1 1
8-K
e (@b ¢ d) 28 91 11 13 19
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10-K
a (b e d e 12392 5089 9498 11712 14507
b 10-Q 5451 3359 3132 4769 7063
(a,c d e
Cok heceli- Form 3
kompleks kelime ¢ © 132 80 92 115 148 11,238**
(a,b,d, e
say1s1
Form 4
d (@b c) 210 175 111 147 239
8-K
e (@b e d) 469 1969 89 126 253
10-K
a (cd e 25 3 23 25 26
10-Q
) b (c d e 26 8 23 25 27
Ciimle basina Form 3

diisen ortalama c 76 60 3 64 87 12,711%*

kelime say1s1 (@4 e
d l;a"“;‘j) 123 119 4 85 149
e @ ilf 4 23 9 17 20 25
a ( CIOL;KG) 71 18 64 69 74
b (Clofe) 73 18 63 70 78
Paragraf basina F(;nr; 3
diisen ortalama c (@ bd o 288 252 3 278 468 13,544%
kelime say1s1 Lo
d F(Z“Z‘ t ) 300 249 4 229 414
8-K
e (@b od 46 88 26 33 48

Not: Tabloda parantez iginde ve italik olarak verilen harfler, farkli harflerle kategorize edilmis form tiirleri i¢in ¢oklu karsilastirma testi sonucunda
birbirinden istatistiksel olarak anlamli derecede (p<0,01) farklilasan gruplar: gostermektedir.

**p<0,01

Tablo 7°de gosterildigi iizere, form tiirlerinde ortalama karakter sayisi, hece sayisi, paragraf ve ¢ok heceli kelime sayist ile
birlikte, climle ve paragraf basina diisen ortalama kelime say1s1 %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli derecede
farklilasmaktadir. Kruskal-Wallis testine gore birbirinden istatistiksel olarak anlamli formlar1 tespit etmek i¢in post-hoc
yaklasimlarindan Dunn’in (1964) sira toplamlarina dayali coklu karsilagtirma testi ger¢eklestirilmistir. Buna gore, ortalama
kelime ve ciimle sayisinda, Form 3 ve Form 4 birbirinden anlamli derecede farkli olmayip, diger form tiirleri birbirlerinden
ve Form 3 ile Form 4’den istatistiksel olarak anlamli derecede farklilasmaktadir. Paragraf basina diisen ortalama kelime
say1st 10-K ve 10-Q formlarinda benzer olup, diger form tiirlerinde ortalama kelime sayist istatistiksel olarak anlamli derecede
farklilasmaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde, her bir degiskene iliskin ortalama skorlar 10-K ve 10-Q formlarinda
yiiksek bulunup anlamli olarak farklilassa da Form 3 ve Form 4{in, diger form tiirlerine gore birbirlerine daha yakin skorlara

sahip oldugu sdylenebilir.
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Tablo 8
Farkl Okunabilirlik Indekslerine Ait Skor ve Tammlayici Istatistikler

indeks Tiirii Form Tiirii Ortalama Skor S.S. Q1 Medyan Q3 H*
10-K
a o d o 12,71 8,07 7,46 12,19 16,18
10-Q
b e 7,01 4,93 3,66 6,18 9,26
Dosya boyutu (MB) ¢ F(‘;m; )3 0,02 0,11 0,011 0,017 0,020 17,156%*
d Form 4 0,01 0,01 0,012 0,015 0,021
(a, b)
8-K
e b 0,53 2,20 0,03 0,11 0,35
a 10-K 16,35 0,96 15,79 16,24 16,75
b 10-Q 16,45 3,10 15,46 16,23 17,03
Form 3
Flesch-Kincaid ¢ i 37,97 26,36 24,79 32,85 39,16 13,604+
d Fo(r;“ 4 68,65 52,63 36,28 51,99 85,46
e 8-K 14,50 3,68 12,14 13,38 15,60
a 10-K. 20,40 0,97 19,79 2031 20,81
b 10-Q 20,39 3,13 19,45 20,18 20,93
Form 3
Gunning Fog ¢ i 40,95 25,13 28,76 35,39 43,90 13.171%*
d Fo(rg 4 65,32 50,54 33,81 46,42 78,88
e 8-K 18,85 3,73 16,43 17,88 20,07
a 10-K. 22,54 0,62 22,18 22,47 22,83
b 10-Q 22,45 1,25 21,92 22,26 22,65
Form 3
Coleman.Liau ¢ i 27,42 11,46 20,55 21,36 30,88 4.403%%
d Fo(rg 4 51,54 20,16 35,75 56,55 65,13
e 8-K 22,07 1,38 21,15 21,83 22,73
a 10-K. 22,70 128 21,95 22,49 23,15
b 10-Q 23,14 420 21,86 22,65 23,79
Form 3
ARI ¢ s 51,69 34,75 33,62 44,99 53,57 13,1245+
d FO;S 4 94,44 68,88 52,13 74,57 117,47
e 8-K 21,39 4,80 18,36 19,89 22,61
a 10-K 17,66 68 17,24 17,61 17,97
b 10-Q 17,61 123 17,00 17,52 18,06
Form 3
Smog ¢ iy 27,76 9,82 22,50 25,78 28,55 13.240%+
d Fo;j 4 41,09 20,76 26,33 34,68 51,27
e 8-K 16,33 2,39 14,64 15,73 17,39

Not: Tabloda parantez iginde ve italik olarak verilen harfler, farkli harflerle kategorize edilmis form tiirleri i¢in ¢oklu karsilastirma testi sonucunda
birbirinden istatistiksel olarak anlaml1 derecede (p<0,01) farklilasan gruplar1 gostermektedir.

#4p<0,01
Farkli form tiirlerinin okunabilirlik indekslerine iligkin ortalama skorlar ve Kruskal Wallis testine dayali farklar ve post-hoc
sonuglar1 Tablo 8’de gosterilmistir. Buna gére, Flesch — Kincaid Indeksine gore 10-K ve 10-Q formlarinin skorlarinin birbirine
benzer olup, en az lisans seviyesinde egitime sahip kisilerce anlasilabilecek nitelikte, “zor” okunabilirlik diizeyinde oldugu
tespit edilmistir. S6z konusu formlar icin Smog Indeks skoru 17, diger indeks skorlar1 da 20’nin iizerinde olup, okunabilirlik
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diizeyi “¢ok zor” olarak nitelendirilmektedir. 8-K formu i¢in elde edilen skorlar 10-K ve 10-Q formlariyla benzerlik gdstermekte
olup, s6z konusu formlara iliskin skorlar arasinda %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli derecede farklilik
bulunmamaktadir. Buna karsin, Form 3 ve 4’lin diger formlardan daha da zor anlasilabilir oldugu ve s6z konusu formlara
iliskin okunabilirlik skorlarinin birbirlerinden ve diger form tiirlerinden istatistiksel olarak anlamli derece farklilastigi
sonucuna ulastlmistir. Diger taraftan, Loughran ve McDonald (2014) tarafindan gergeklestirilen finansal tablo agiklamalarinin
okunabilirligine iliskin ¢aligmada, formlarin dosya biiyiikliigiiniin okunabilirlik indeksleriyle iliskili oldugu ve belge
ayristirma gerektirmeden hesaplanabilen, basit fakat dnemli bir degisken olarak nitelendirilebilecegi belirtilmektedir. Dosya
boyutu agisindan bakildiginda, isletmelerin detayli bilgilerini kamuya agikladigi 10-K formlarinin boyutunun diger form
tiirlerine gore anlaml1 derecede yiiksek oldugu, Form 3 ve Form 4’ ait dosya boyutlarinin istatistiksel olarak anlamli derecede

farklilasmadig1 goriilmektedir.

Tablo 9
Okunabilirlik Indeksleri Korelasyon Tablosu
I;;lel;;;;l;)u Il(r:fls;l:;l Coleman-Liau Gunning Fog ARI Smog Dosya Boyutu (MB)

Flesch-Kincaid 1 0,811" 0,996 0,999 0,987 -0,057"
Coleman-Liau 1 0,757 0,828" 0,851" -0,051"
Gunning Fog 1 0,993" 0,976 -0,058"
ARI 1 0,988" -0,065"
Smog 1 -0,047"
Dosya Boyutu (MB) 1

*p<0,01

Tablo 9°da okunabilirlik indeksleri arasindaki dogrusal iliski Pearson Korelasyon Katsayilari ile incelendiginde, her bir
indekste liretilen skorlarin birbirleriyle istatistiksel olarak anlamli pozitif yonlii ve giiclii bir iliskiye sahip oldugu goriilmektedir.
Korelasyonun yiiksek olmasi farkli indekslerle 6l¢iim sonucunda benzer okunabilirlik sonuglarinin alindigini ve dolayisiyla
okunabilirlik 6l¢iimlerinin tutarl oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte tiim indeks skorlar1 ile dosya boyutu arasindaki
iliskinin istatistiksel olarak anlamli ve ters yonlii oldugu goriilmektedir. Buna gore dosya boyutu (MB) arttik¢a tiim indeks

tiirlerinde okunabilirlik skoru azalmaktadir.

Tablo 10
Sirket Biiyiikliigiine Gore Raporlanan Form Sayilari
Sirket Biiyiikliigii
- Toplam
Form Tiirii Mikro Kiigiik Orta Biiyiik (n=144)
(n=38) (n=29) (n=34) (n=43)
10-K 328 232 274 374 1208
10-Q 990 692 823 1122 3627
Form 3 89 147 130 220 586
Form 4 435 1186 1097 1931 4649
8-K 3562 2292 2721 4458 13033
Toplam 5404 4549 5045 8105 23103

Calisma kapsaminda sirket biiylikliigiliniin, sirketlerin kamuya agikladiklar1 finansal formlarin okunabilirlik diizeyi ile
iliskili olup olmadiginin tespiti amactyla teknoloji alaninda faaliyet gosteren ve NYSE’de igslem goren toplam 144 sirket
piyasa degerine gore siniflandirilmistir. Bu dogrultuda, sirket biiyiikliiklerine iliskin biiyiikliik siniflarinin esik degerleri
belirlenirken persentillere dayali piyasa degerleri kullanilmistir. Buna gore, 0 — 300 milyon dolar piyasa degerine kadar olan
sirketler “Mikro”, 301 milyon dolar — 2 milyar dolara kadar olan sirketler “Kii¢iik”, 2 — 10 milyar dolar “Orta”, 10 milyar
dolar ve st sirketler ise “Biiyiik” olarak etiketlenmistir. Sirket bityiikliigiine gore incelenen 23.103 formun dagilimi Tablo

10’da verilmistir.
Tablo 11°de gosterildigi izere, biiylik sirketlerde iceriden 6grenenler statiisiine sahip yonetici ve ¢aligan sayisinin daha fazla

oldugu veya soz konusu statiiye sahip kisilerin sahip olduklart menkul kiymetlerdeki degisikliklerin daha sik gergeklestigi
/ raporlandig1 varsayimindan hareketle, raporlanan Form 3 ve Form 4 say1s1 biiyiik sirketlerde daha yiiksek olarak izlenmektedir.
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Tablo 11
Sirket Biiyiikliigiine Gore Farkl Okunabilirlik Indekslerine Ait Skor ve Tammlayici Istatistikler
Sirket Biiyiikliigii
é E Form Tiirii (a) Mikro (b) Kiiciik (¢) Orta (d) Biiyiik

e Ortalama Skor S.S. Ortalama Skor S.S. Ortalama Skor S.S. Ortalama Skor S.S.
10-K (;’5;’92) 0,98 ;533 0,90 }‘1622 0,91 ;5?3 0,90
A R R
% Form 3 ?:’i; 49,67 ijﬁdj; 21,70 3?{’33 11,86 ?j’gbj 17,67
é Form 4 7?54 50,04 (5’7;,731) 49,74 72’39 67,69 62’30 42,89
8-K 14,50 3,77 1‘;;;6 3,88 14,54 3,80 1?[’30 3,43

ok BECgp 2R R me

22,21 22,29 22,69 22,60

é Form 3 (b ¢, d) 15,62 (@ d) 10,59 @ 8,36 (@ b) 9,52
L T

8-K 22,09 1,32 2?&j4 1,62 22,07 1,35 2?1’30 1,29
T S L R YO Y

éo 10-Q 2(3’33 3,99 ?g":}? 4,72 ?3’;‘3 1,44 ?L(Z)’Sb;) 1,51
.éﬁ Form 3 52’58 49,27 4?;;5 20,00 36,99 10,88 ?{f";j 16,11
S hme S wen TR wm PP ap 98
8-K 18,89 3,79 1?&37 3,95 18,89 3,88 1%35 3,47
T
T
% Form 3 Zj’z 64,27 Sijl 29,10 4?{’35 16,06 ‘(‘:’i()) 23,44
Form 4 10;’)53 64,53 (2’8;,32) 65,89 10(2’)96 88,07 94(11’;4 55,92

8-K 2}";7 4,97 2};3 5,11 21,39 4,95 2’2} 4,40

10-K (;’7;’5(;) 0,72 263 0,62 }Zij 0,65 Zz 0,66

T P

g Form 3 32’;0 16,96 22?6 8,77 26,12 5,18 ?j’gbj 7,59
Form 4 4239 20,32 (2’6;,1(31) 20,28 4?1’31 24,61 4;1’32 17,97

8-K 16,35 2,42 12’56 2,51 16,37 2,47 1?1’32 2,25

Not: Tabloda parantez i¢inde ve italik olarak verilen harfler, farkli harflerle kategorize edilmis farkli biiyiikliikliillerdeki sirket tiirleri icin Dunn’in
(1964) sira toplamlarina dayali ¢oklu karsilastirma testi sonucunda birbirinden istatistiksel olarak anlamli derecede (p<0,01) farklilasan gruplar1
gostermektedir.

**p<0,01

Sirket biiytikliiklerine gore her bir form tiirii farkli okunabilirlik indeksi skorlar1 baglaminda degerlendirildiginde, 10-K
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formu okunabilirlik skorlarinin kii¢iik ve biiyiik sirketler ile orta ve biiyiik sirketlerde anlamli derecede farklilagsmadigi,
diger tiim karsilastirmalar igin ise istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu durumda 6rnegin,
mikro sirketler ile kii¢iik sirketlerin 10-K formu okunabilirlik skorlari istatistiki olarak anlamli derecede farklilasmaktadir.
Aynu1 sekilde, mikro ve orta 6lgekteki, mikro ve biiytlik 6lgekteki, kiiciik ve orta 6lgekteki isletmelerin raporladiklar: 10-K
formlarinin okunabilirlik diizeyi %99 giiven diizeyinde farklilasmaktadir. Buna gére okunabilirligi en zor olan ve yiiksek
lisans istii seviye gerektiren 10-K formlar1 orta ve biiytik dl¢ekli isletmeler tarafindan iiretilmektedir. Orta ve biiyiik, mikro
ve kiiciik sirketlerde 10-Q formlari ig¢in okunabilirlik skorlari anlamli derecede farklilasmamakta olup, diger sirket dlgegi
karsilagtirmalarinda anlamli fark goériinmektedir. Bu durumda, orta ve biiyiik 6l¢ekli sirketlerde 10-Q formlarinin okunabilirlik
diizeyinin diger sirketlere gore daha yiiksek oldugu ve s6z konusu formlarin ¢ok zor anlagilabilir olarak nitelendirilebilecegi
sOylenebilir. 8-K formu agisindan sadece kiigiik ve biiyiik isletmeler ile mikro ve biiyiik isletmelerin tiim indekslerdeki
okunabilirlik skorlart istatistiksel olarak anlamli derecede farklilasmaktadir. Tiim indeks tiirlerinde kii¢iik ve biiyiik dlgekteki

igletmelerin 8-K formu okunabilirlik skorlari arasinda anlamli bir fark tespit edilmistir.

Iceriden 6grenenlerin raporladiklart Form 3’lerin okunabilirlik diizeylerine bakildiginda, mikro sirketlerce raporlanan
formlarin diger 6lcekteki sirketlerin raporladiklar: formlardan anlamli derecede yiiksek oldugu goze carpmaktadir. Ayrica,
kiiciik 6lgekteki sirketlerin raporladiklart Form 3’lerin de “cok zor” seviyede okunabilir oldugu ve okunabilirlik skorlarinin
diger olgekteki sirketlerden farklilastigi tespit edilmistir. Buna gore, mikro ve kiiciik 6lgekteki sirketlerdeki yonetici, ¢alisan
ve hak sahiplerinin gergeklestirdikleri islemleri raporladiklari formun okunabilirlik diizeyi, orta ve biiyiik dlgekteki sirketlerde
raporlanan formlarin okunabilirlik diizeyinden anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Biitiin indeks tiirlerinde orta ve biiyiik
sirketlerdeki okunabilirlik skorlar1 arasinda anlamli bir fark goriilmemektedir.

Ayni sekilde, Form 4’¢ iliskin okunabilirlik skorlar1 degerlendirildiginde tiim dl¢eklerdeki sirketlerde raporlanan formlarin
“cok zor” diizeyde oldugu dikkat ¢gekmektedir. Igeriden 6grenenlerin kendi varliklarinda meydana gelen degisiklikleri
raporladiklart Form 4’iin okunabilirlik diizeyi kii¢iik 6l¢ekteki isletmelerde “cok zor” seviyede olmasina ragmen, diger
olgekteki sirketlerde raporlanan form skorlarinin kiiciik 6lgekli sirkette raporlanan form skorlarindan anlamli derecede

yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.
6. SONUC VE TARTISMA

Okunabilirlik indeksleri egitim bilimleri basta olmak iizere, anket ¢alismalari, raporlar ve genel olarak bir metnin anlasilirligini
6lcmek amaciyla gergeklestirilen genis bir uygulama alanina sahiptir. Caligmada da gosterildigi tizere, okunabilirlik skorunun
elde edilmesinde bir¢ok farkli indeks kullanilmakta olup, anlamsal zorluk ve s6z dizimsel karmasiklik i¢in her indeksin

hesaplamasinda genel olarak ortalama kelime ve cimle uzunluguna dayali skorlar iiretilmektedir.

Bu ¢alismada ele alinan konu baglaminda arastirma drneklemine 01.01.2010 - 01.10.2019 tarihleri arasinda NYSE’de islem
goren 144 teknoloji sirketi alinmis olup, toplamda 23.103 adet finansal kamuya ac¢iklama formu incelenmistir. Yapilan analiz
sonucunda, sirketlerin olagan genel kurullarindan 6nce hissedarlariyla paylastiklar1 ve sirketin finansal durumunun ayrintili
olarak raporlandig1 10-K ve 10-Q formlarindaki karmasik (kompleks) kelime sayisinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, teknoloji alaninda faaliyet gosteren sirketlerin hissedarlar1 ve yatirimeilarinin sirket tarafindan raporlanip kamuya
aciklanan formlar1 anlayabilmesi i¢in en az lisansiistii diizeyinde bir egitim seviyesi veya uzmanliga sahip olmalar1 gerektigine
isaret etmektedir. Finans alan yazini igerisinde degerlendirildiginde bu sonug, Bonsall vd. (2017) ve Lo vd. (2017) tarafindan
NYSE’de islem goren sirketlerin yillik faaliyet raporlarinin okunabilirlik seviyesinin tespiti lizerine gergeklestirilen ¢alismanin
sonuglartyla uyumlu bulunmusgtur. Buna gore, ilgili formlarin ¢ok zor okunabilirlik seviyesinde olmasi piyasalarda bilgi
asimetrisi dogurabilecegi gibi, menkul kiymet fiyat tahmini, kredi ve risk derecelendirme, borglanma maliyeti, likidite ve
islem diizeyi, isletme karlilig1 ve yatirim etkinligini de olumsuz yonde etkileyecektir (Hasan, 2018). 10-K ve 10-Q formlar1
sirket biiyiikliiklerine gore degerlendirildiginde ise, orta ve bilyiik 6l¢ekli teknoloji isletmelerinde iiretilen formlarin genel
olarak diger olgekteki isletmelerin kamuya agikladigi formlardan daha zor anlasilabilir bir diizeyde oldugu sonucuna
ulasiimistir. Bu durum, kamuya agiklanan formlarin “Sade Ingilizce” kuralina uygunlugu basta olmak iizere, Lo vd. (2017)
ve Hesarzadeh v.d. (2018) ¢aligmalarinda sirket karliligi, finansal yonetim etkinligi, kurumsal iletisim ve denetim gibi
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konularla iligkilendirilen sirket biiytikliigiiyle birlikte, finansal form okunabilirliginin teknoloji alaninda faaliyet gdsteren
isletmeler i¢in ayrintili olarak degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Nitekim, Li (2008)’de belirtildigi lizere, sirket
biiyikliigii is operasyonlarindaki ve organizasyondaki karmasiklig arttirdigi i¢in daha zor okunabilirlik seviyesinde finansal
raporlar iiretilmesine sebep olmaktadir. Kim v.d. (2018) ¢alismasinda ortaya konan, sirket finansal formlarinin okunabilirlik
diizeyiyle menkul kiymet fiyatlarindaki diisiistin pozitif iligkisi de gz 6niinde bulunduruldugunda, teknoloji sirketlerinin
finansal piyasalardaki deger artiginin yani sira; finansal raporlarin okunabilirlik diizeyindeki artisin menkul kiymet fiyatlari
acisindan bir risk olusturdugu diisiiniilebilir. Ayrica, hissedarlari ilgilendiren énemli sirket olaylarinin raporlandig 8-K
formlarinin da okunabilirlik seviyesinin ¢ok zor oldugu sonucuna ulasilmasi, yukarida belirtilen hususu gii¢lendirmektedir.

Sirket icerisinde menkul kiymet fiyatlarini etkileme giicline sahip, ayricalikli veriye erisimi bulunan yonetici ve ¢alisanlarin
finansal piyasalardaki islemlerinin kamuya agiklandigi Form 3 ve Form 4’{in okunabilirlik diizeyine bakildiginda ise
yatirimcilarin, yonetici ve ¢alisanlarin menkul kiymetlerinde meydana gelen degisiklikleri okuyup anlamada giicliik ¢ektigi
ve yatirimcilarin yine en az lisansiistii egitim diizeyine sahip olmasi gerektigi gdze ¢arpmaktadir. Bu durum Loughran ve
McDonald (2013) calismasinda da belirtildigi sekilde, teknoloji sirketlerine yatirim yapmak isteyen yatirimeilarin girketin
varliklarina ve kurumsal yonetimine iliskin risk karakteristiklerini dogru bir sekilde degerlendirememesi ve bununla birlikte
gelen menkul kiymet fiyatlarindaki oynaklik problemini ortaya ¢ikaracaktir. Form 3 ve Form 4 okunabilirlik diizeyinin
mikro boyuttaki isletmelerde ¢ok daha yiiksek olmasi ise, sdz konusu sirketlerdeki yonetici ve ¢alisanlarin finansal piyasalarda
gergeklestirdikleri islemlerin yatirimcilar tarafindan anlagilmasinin ¢ok zor olduguna isaret etmektedir. Neill vd. (2008)
tarafindan belirtildigi sekilde, igeriden 6grenenlerin anormal getirilerinin kii¢iik 6lgekli isletmelerde daha yiiksek oldugu
g0z oniine alindiginda, s6z konusu isletmelerdeki igeriden 6grenenlerin Form 3 ve Form 4 gibi islem raporlarinin okunabilirlik

diizeyinin finansal getirilerle degerlendirilmesi hususu 6nem kazanmaktadir.

Genel olarak ¢alismada incelenen finansal formlarin okunabilirlik diizeyinin “gok zor” olmast, diger bir ifadeyle, s6z konusu
formlarin yatirimcilar tarafindan anlasilamamasi, finansal bilgilerin belirsizligini ve karmasikligini arttirmakta olup,
piyasalarda asimetrik bilgi sorununu doguran 6nemli etkenlerden biridir. Anlagilmasi zor ve bilgi eksikligi yaratan finansal
formlar yatirimcilarin piyasalardaki davranislarini bozma egilimi yaratacagindan s6z konusu formlar yatirimeilar tarafindan
glivenilir referanslar olarak kabul edilmeyecektir. Bu durum ayrica, piyasalarda seffafliga engel olmakla birlikte, yatirim
verimliligi, kurumsal yonetisim, sirket etkinligi gibi piyasay1 ve yatirimeilari ilgilendiren faktorleri de olumsuz yonde
etkileyecektir. Piyasada ortaya ¢ikabilecek bilgi asimetrisi problemlerine yonelik olarak, sirketlerce yayinlanan rapor ve
formlarin sekil ve icerigi konusunda getirilen standartlarin gelistirilmesi gerekmekte olup, sirketlerin faaliyet gosterdikleri
teknolojik alana iliskin dilin sadelestirilerek anlasilir bir seviyeye getirilmesi, teknik terimlerin form ve raporlarda, gerekirse,

aciklama veya dipnot seklinde verilmesi dnerilmektedir.

Yukarida da belirtildigi iizere mevcut literatiirde, sirketlerin kamuyu aydinlatma amacryla resmi kurumlara bildirdikleri
metin dosyasinin boyutu, okunabilirligin bir 6l¢iisii olarak kabul edilmektedir. S6z konusu 6lgiit veri ayristirma ve metin
cikarma gibi islemleri gerektirmemektedir. Bununla birlikte, dosya boyutunun diger indekslerle korelasyonuna bakildiginda
negatif yonde anlamli ve diisiik bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Loughran ve Mcdonald (2014) tarafindan belirtildigi
iizere, sirketlerin raporladiklari dosya boyutunun kurumsal bilgi ortami ve menkul kiymet fiyatlarindaki volatiliteyi negatif
yonde etkiledigi goz 6niinde bulunduruldugunda ise 6zellikle 10-K ve 10-Q formlarinin yiiksek boyutta oldugu goriilmektedir.
Finans bakis acisiyla degerlendirildiginde bu durum, okunabilirlik indeksleriyle sirketlerin finansal performans gostergeleri
arasindaki iliskinin incelenmesinin faydali olabilecegini diisliindiirmektedir.

Diger taraftan, okunabilirlik indeksleriyle ciimle uzunluklarinin dogru bir sekilde dl¢iilmesi amaclandigi i¢in, form icerisinde
bulunan baglaglar, noktalama isaretleri, kisaltmalar, b6liim basliklari, matematiksel semboller ve sektore iliskin terminolojik
kelimeler, cimle sinirlarinin belirlenmesini zorlastirmaktadir. Bu sebeple, belirli bir islem yiikiine sahip okunabilirlik skoru
hesaplama siirecini optimize etmek amactyla, analiz edilecek finansal dokiimanlarin tanimlanmasi ve igerigin anlasilabilmesinde
hibrit dogal dil isleme tekniklerinden yararlanilmasinin yazim yanliglar: ve imla hatalarinin diizeltilerek uzun ciimlelerin
okunabilirliginin arttirilmasina da katki saglayacagi diistiniilmektedir. Ayrica s6z konusu tekniklerin kullanimi, dokiiman

icerisinde bulunan liste, tablo veya farkl tiirdeki yapilandirilmamis veri alanlarindan hicbir kisita bagli kalmadan anlamli
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ifadelerin elde edilmesinde faydali olacaktir. Giiniimiizde isletmelerin kamuya agikladigi veya isletme faaliyetlerine yonelik
iirettigi dokiiman miktar diistiniildiigiinde, dokiimanlar igerisindeki anlamli bilgilerin g¢ikarilmasina yonelik olarak 6zellik
se¢me, boyut indirgeme gibi isletme maliyetlerini azaltici makine 6grenmesi ve derin 6grenme yaklasimlarinin gelistirilmesi

Onerilmektedir.

Calismada, hali hazirda Tiirkiye 6rneginde formlarin doldurulmasinda dikkat edilmesi gerekli olan dilbilimsel standartlara
iligkin referans alinabilecek bir diizenleyici kural veya dokiiman bulunmamasi ve metin madenciligi i¢in finans alaninda
olusturulmus teknik terimler s6zIliigii olmamasi nedeniyle, uygulama NYSE 6rneklemi tizerinden gerceklestirilmistir. Hem
farkli endekslerle 6l¢iimlenen okunabilirlik diizeyleri karsilastirilmig, hem de sirket 6lgegi diizeyinde bir karsilagtirma
yapilmigtir. Calismada ayrica, ilerde planlanabilecek Tiirkiye 6rneklemli caligmalar igin sirket 6lgeklerine gore okunabilirlik
skorlarinin degerlendirilmesinin 6nemine de dikkat ¢ekilmektedir. Calisma kapsaminda ele alinan ve incelenen finansal
formlarin okunabilirlik diizeyi ile ilgili ABD’de SEC tarafindan yapilan diizenlemelerin benzerlerinin Borsa Istanbul’da
iglem goren sirketlerin kamuya yayinlamakla yiikiimlii oldugu finansal formlar i¢in de uygulanmasinin yerli yatirimcilari
korumak ve dogru finansal kararlar alabilmelerini saglayabilmek adina yasal bir zemine oturtulmasi 6nerilmektedir.
Okunabilirlik diizeyi ile ilgili Tiirk¢e finansal metinler {izerine caligmalar gerceklestirilebilmesi i¢in terimler sézligiiniin

olusturulmasi da 6nemlidir.
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Bu makalede, collatz konjektiirii’niin bilgisayar programi ile hesaplamasinda parite sekansi yontemi
yaklagimi anlatilmistir. Collatz konjektiiriine dair kapsamli arastirmalar ve ¢alismalar yapilmis, tiim
bilgilerin makalede yer almasi amaglanmistir. Collatz konjektiiriiniin hesaplanmasinda kullanilacak olan
parite sekansi yontemi {izerinde ¢alisilmistir. Yontem i¢in metodoloji olusturulmus, bilgisayar programlari
gelistirilmis, sonuglar bilgisayar ¢iktilari ve ¢iktilardan olusan tablolar olarak paylasiimis ve grafikler ile
zenginlestirilmistir. Collatz konjektiiriiniin hesaplanmasina yonelik standart yontemler karsilastirilmis ve
yontem dnerisinde bulunulmustur. Uzerinde calisilan yontemlerin bilgisayar programlari sayesinde etkinligi
ve performanslari dl¢iimlenmistir. Onerilen yontemin standart yonteme oranla daha basarili oldugu yoniinde
bulgulara ulasilmistir. Tiim ¢alismalara ayrintili olarak makale igerisinde yer verilmistir. Makale
caligsmasininda elde edilen yontem 6zet degerleri ve karsilastirma bilgileri, sonug¢ kisminda paylasiimistir.
Anahtar kelimeler: Collatz Konjektiirii, Bilgisayar Hesaplamali Yontemler, Parite Sekans1 Yontemi,
Lothar Collatz, Dolu Taneleri Problemi

ABSTRACT

In this article, the parity sequence method approach for calculating the Collatz conjecture with a computer
program is explained. Extensive research and studies have been conducted on the Collatz conjecture, and all
the information obtained as a result of research and studies is intended to be included in the article. The parity
sequence method, which will be used to calculate the Collatz conjecture, has been studied. A methodology
was created for the method, computer programs were developed, the results were shared in tables consisting
of computer outputs and enriched with graphics. Standard methods for calculating the Collatz conjecture
were compared and a method was suggested. The efficiency and performance of the methods studied were
measured by means of computer programs. It has been found that the proposed method is more successful
than the standard method. All studies conducted on the Collatz conjecture and key findings are included in
the article in detail. Method summary values and comparison information obtained in the article study are
shared in the conclusion.

Keywords: Collatz Conjecture, Computer Computational Methods, Parity Sequence Method, Lothar
Collatz, Hailstone Sequence
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Collatz Konjektiirii’niin Bilgisayar Programi ile Hesaplanmasinda Parite Sekans1 Yontemi Yaklagimi

1. GIRIS

Makalede Collatz Konjektiirii’niin Bilgisayar Programi ile Hesaplanmasinda Parite Sekans1 Yontemi Yaklasimi konu edilmistir.
Collatz Konjektiirii'niin hesaplanmast i¢in parite sekansi1 yontemi tizerinde galigilacak, yontem onerisi sunulacak ve 6nerinin

sagladigi fayda bilimsel kanitlar ile ispat edilecektir.

Makalenin amaglarindan kisaca bahsetmek gerekirse; Collatz Konjektiirii’niin yapisini, 6zelliklerini, isleyis mekanizmasini
tim yonleriyle inceleyip tizerinde gelistirme ¢alismalar1 yapmaktir. Collatz Konjektiirii'niin hesaplanmasi i¢in yontemler
belirlenecek, yontemler arasinda karsilagtirmalar yapilacak ve yontem onerisinde bulunulacaktir. Siirecin i¢erisinde olusturulan
metodolojiye uygun bilgisayar programi gelistirmeleri yapilacak, sonug¢ kiimeleri tablolar halinde paylasilacak, grafik ve
gorseller ile konu pekistirilecektir.

Makale calismast siiresince ¢ok sayida yerli ve yabanci kaynak incelenmistir. Ozel erisimli kiitiiphane veritabanlar1 icerisinde
arastirmalar yapilmistir. Springer, IEEE, Web of Science, ScienceDirect, Times Higher Education basta olmak tizere internet
kaynaklar1 izerinden literatiir incelemeleri yapilmistir. Uluslararasi bilim, mithendislik ve matematik dergilerinde yayinlanan
makaleler okunmustir. Baz1 konferans bildirilerine erisim saglanmistir. Yabanci {iniversitelerin tez ¢alismalart kontrol
edilmis, yerli tez ¢alismalarina ise Ulusal Tez Merkezi araciligiyla erisilmistir. Kiitiiphane tizerinden de yayinlanan tezlere
fiziksel olarak erisim firsati bulunmustur. Tiim kaynaklara ek olarak Academia ve ResearchGate {izerinde paylasilan
calismalar da okunarak makale ¢alismasina katkida bulunulmustur.

Makale ¢aligmasinin bir de Collatz Konjektiirii 6zelinde hipotezi bulunmaktadir. Calismalar i¢erisinde yaklasim 6nerisinde
bulunulacaktir. Hipotez ise Collatz Konjektiirii islem hesaplamalarinda parite sekansi yonteminin, standart yonteme gore

hem toplam islem adimi sayisi bazinda hem de tiim islemlerin tamamlanma siiresi bazinda daha bagarili oldugu tezidir.

Tez ¢alismasi igerisinde “Collatz Konjektiirii islem hesaplamalarinda parite sekansi yonteminin, standart yonteme gore hem
toplam islem adimi sayist bazinda hem de tiim iglemlerin tamamlanma siiresi bazinda daha iyi sonuglar vermektedir.”
hipotezinin ispat1 aranacak, olusturulan metodolojiler temelinde gelistirilen bilgisayar programlari sayesinde edinilen veriler
1s1ginda ispat1 saglanacaktir. Yine tiim ¢alismalara ait veriler, ¢iktilar, grafikler ve gorsellere detaylica yer verilecektir.

Caligsmalara, edinilen bilgilere ve varilan karara dair sonug agiklamasi da yapilacaktir.

2. COLLATZ KONJEKTURU
2.1 Lothar Collatz

Lothar Collatz, 6 Temmuz 1910’da Almanya’nin Vestfalya bolgesinde bulunan Arnsberg sehrinde dogdu. Stettin sehrinde
biiyiidii (Guenther, 1992). 1928’de Greifswald Universitesi’nde egitime baslad1 (O’Connor & Robertson, 2006). 1933‘e kadar
Gottingen, Miinih ve Berlin‘de okudu. Zamanin en 6nde gelen matematikgilerinden ve bilim adamlarindan dersler ald1.
1933‘te Staatsexamen‘t matematikte Richard von Mises ve fizikte Erwin Schrodinger’in yonetiminde tamamladi. Siyasi
iklim o sirada hizla degisiyordu ve Mises ile yapilan sinav esas olarak gelecekteki bir tez planlarini tartismaktan ibaretti.
Birkag hafta sonra von Mises Almanya‘dan ayrildi (Guenther, 1992). Lothar Collatz esasinda von Mises‘in danigsmanliginda
olsa da 1935 yilinda Berlin Universitesi’nde resmi olarak Alfred Klose ve Erhard Schmidt danismanliginda doktorasini
tamamladi (Guenther, 1992)(O’Connor & Robertson, 2006). Habilitasyonunu Karlsruhe‘de Theodor Poschl ve Wilhelm
Quade altinda tamamlandi. Ardindan 1935-1943 yillar1 arasinda Karlsruhe‘deki Institut fiir Technische Mechanik‘te misafir
ogretim gorevlisi olarak ve Darmstadt‘taki Institut fiir Praktische Mathematik‘te ¢alistr. 1943‘te Technische Hochschule
Hannover‘de matematik profesorii oldu (Guenther, 1992). 1952‘de Hamburg Universitesi’ne gecti ve burada Uygulamali
Matematik Enstitiisii’nii kurdu (O’Connor & Robertson, 2006). 1978‘de emekli oluncaya kadar burada kald1. Oliimiine kadar
Hamburg‘da fahri profesor olarak aktif kald1 ve burada aragtirma yapmaya, 6gretmeye, konferanslar diizenlemeye, seyahat
etmeye, konusmalar yapmaya ve matematigin gelisimine katkida bulunmaya devam etti. 1978 den 6liimiine kadar Aequationes
Mathematicae de dahil olmak tizere ¢esitli dergilerin editorliigiinii yapti (Guenther, 1992). Kitaplari ve akademik yayinlarinin
yanisira, ¢aligmalarindan dolay1 ¢esitli 6diil ve nisanlara layik goriildii (O’Connor & Robertson, 2006).
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Lothar Collatz kariyerini uygulamali matematik alanina ve matematigin uygulanabilirlik araligin1 genisletmeye adadi.
Matematigin temel birligine inanan biriydi ve bu nedenle arastirmasinda daha geleneksel uygulamali tekniklerin yani sira
saf matematik alanlarini kullanma ve gelistirme konusunda higbir endisesi yoktu. Ilk ¢alismalarinda sonlu fark yontemleri
ve 6zdeger problemleri ile bunlarin teknik problemlere uygulanmasini ele aldi. Ayrica kendi dahil etme teoremlerinin ilkini
de kanitladi. Bu teoremler ilk olarak literatiirde Collatz Teoremi olarak anilsa da, kitaplarinda hi¢bir zaman onlardan bu
sekilde bahsetmedi ve ¢alismalarini yalnizca kitaplar1 veya dersleri araciligryla bilenler pek ¢ok giizel teoremin gercekte
onunla ilgili oldugunu asla anlayamayacaklardi. Hayati boyunca teknik problemlere olan ilgisini siirdiirdii ve amaglarindan
biri modern matematiksel aragtirmanin sonuglarini uygulayict miithendis i¢in erisilebilir kilmakti. Arastirmalar1 ve alaninin
1950’11 yillar civarinda genel durumu Eigenwertaufgaben mit technischen Anwendungen, Akademische Verlagsgesellschaft
ve Numerische Behandlung von Differentialgleichungen adli kitaplarinda 6zetlenmistir (Guenther, 1992).

O siralarda sayisal matematikteki son teknolojiden acik¢a memnun degildi ve 6zellikle hata analizinde arastirmaya ¢ok
ihtiya¢ duyulan alanlara igaret etti. Burada dnemli katkilarda bulundu. Ellili ve altmisli y1llarin basindaki ¢alismalari, hata
analizi, monotonluk yontemleri, bir ve birka¢ boyutta yaklagim teorisi ve fonksiyonel analizin sayisal analize uygulamalari
ile ilgiliydi. Bu sonuglarin ¢ogu bugiin hala kullanilmaktadir ve bunlarin bircogu Funktionalanalysis und numerische
Mathematik adli iyi bilinen ve genis ¢apta terciime edilmis kitabinda bulunabilir. Lothar Collatz’in bir alanla ilgilenmeye
basladiginda, asla vazge¢meyen bir yapisi vardi. Bu nedenle sonraki yillarinda aragtirmasina yukaridaki tiim alanlarda

devam etti ve optimizasyon teorisi ile ¢atallanma teorisi gibi diger alanlarda da ¢alismalar yapti (Guenther, 1992).

Matematikle birlikte iki tutkusu daha bulunmaktaydi. i1k olarak oyunlar1 ve bulmacalar1 severdi.1955‘te oyunlar iizerine
ilging bir kurs verdi. Bu derste oyunlari, yapilarini ve adaletlerini analiz etti. Oyunlari kendisi icat etti. Ayrica ifade edilmesi
ve anlasilmasi kolay, ancak ¢oziilmesi oldukca zor olan Collatz Konjektiirii’'nii de ortaya koyan kisidir. Diger tutkusu ise
geometrik desenlerdi. Onlar1 analiz etmek icin kendi sistemini gelistirdi. Ilk makalelerinden birinde, mutlak degerler
araciligiyla ortiik olarak tanimlanan desenleri islemistir. Not ettigi yeni kaliplar1 arastirmaktan hoslaniyordu. Materyallerinin

bir kismin1 sonralar1 yayinlamaya baslamisti (Guenther, 1992).

Muazzam miktarda enerjisi vardi. Cok sayida konferans verdi. Bu konferanslardan biri de kisa siirede bir olaya doniisen
Collatz Konjektiirii konusundaydi. Hamburg‘daki enstitiisiinii fikir aligveriginde bulunan, birbirine siki sikiya bagli bir grup
haline nasil getirecegini bilen biriydi. Seyahatlerinde yeni fikirler arad1 ve bunlar1 diinya ¢apinda arkadaslar1 ve meslektaslari
ile paylasti. Hayattan zevk alan, ilgi ¢ekici ve sicak bir kisilige sahipti ayrica pek ¢ok hobisi vardi. Sonug olarak gittigi her
yerde hos bir misafirdi. Bir konferans veya geziden sonra fotograflarini ve eskizlerini arkadaslar1 ve katilimcilariyla paylasirdi
(Guenther, 1992).

Profesor Lothar Collatz, 26 Eyliil 1990°da 80 yasinda iken Bulgaristan‘in Varna kentinde diizenlenen Bilgisayar Aritmetigi,
Bilimsel Hesaplama ve Matematiksel Modelleme Uluslararast Sempozyumu‘na katilimi esnasinda 6ldii. Orada bir makale
vermisti ve aktif bir katilimciydi (Guenther, 1992)(O’Connor & Robertson, 2006).

2.2 Collatz Konjektiirii
2.2.1 On bilgiler

Lothar Collatz doktorasini tamamladiktan 2 yil sonra 1937 yilinda bir hipotez 6ne siirdii. Bu hipotez 20. yy’in baglarindan
beri matematik ¢evrelerinde ve uluslararasi alanda popiiler oldu. Collatz’a gore: “Herhangi bir n pozitif tam sayisindan
baslayarak f(n) fonksiyonuna sokulan 7 iterasyonlari daima 1 rakamina ulasir.”. Fonksiyona verilen n sayis1 tek ise say1 3 ile
carpilir ve 1 eklenir, n sayisi ¢ift ise say1 2’ye boliiniir. 1 rakamina ulasana kadar iterasyon devam eder (Hammett, t.y.).

Hipotezin ispat1 igin ¢ok sayida ¢aligma yapildi. Onemli matematikgiler uzun siireler boyunca iizerinde calistilar. Hipotezi
ispatlayana Paul Erdés $500, Bryan Thwaites £1000, Harold Scott MacDonald Coxeter $50 ve kars1 6rnegini bulup hipotezi
cglriitene ise $100 para 6dili vaadinde bulunmuslardir. Macar matematikg¢i Paul Erd6s “Matematik bu tip problemler i¢in
heniiz hazir degil.” ifadesini kullanmistir (Lagarias, 2011).
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2.2.1.1 Literatiir Taramasi

Makale calismasi siiresince giris boliimiinde detayl: bilgileri paylasilan ¢ok sayida arastirma gerceklestirilmistir. Bununla
birlikte ¢esitli deneysel ¢caligmalar, gézlemler ve ¢ikarimlar yapilmistir. Bu galigmalara makaleyi olusturan kisimlarinda yer
verilmistir. Collatz Konjektiirii konusunda ge¢misten giiniimiize kadar gesitli caligmalar yapilmis, dergilerde makaleler

yayimlanmis, konferanslar verilmis, tezler yazilmis, 6zel enstitii ve tiniversite arastirmalar1 yapilmistir.

Bu baglikta Collatz Konjektiirii konusunda ge¢misten bugiine kadar gerek Bilgisayar Miihendisligi ve Bilgisayar Bilimleri
alaninda, gerekse Matematik alaninda mil tagi olarak nitelendirilebilecek ¢alisma dzetleri paylasilacaktir. Bu sayede Collatz
Konjektiirti'niin baslangic noktasindan gelinen noktaya kadar olan gelisimi konusunda genel bir gériiniim olusturulacaktir.

Muhtelif ¢alisma kaynaklarinin yani sira, Jeffrey Clark Lagarias bu konuda oldukg¢a 6nemli bir ¢calismaya imza atmistir. J.
C. Lagarias 2011 yilinda “The 3x+1 Problem: An Annotated Bibliography (1963—1999)” baslikl bir ¢alisma yayimlamistir.
Calismasinda Collatz Konjektiirii'niin ¢ikig noktasindan baslayarak adim adim gelinen noktanin bibliyografyasini ¢gikarmistir.
Caligmalarin tarihgelerine, 6zet igeriklerine, yararlandigt dnceki kaynaklara atifta bulunmustir. Hatta konu ile iliskili

caligsmalara ve siirecin ilerlemesinde katkida bulunan ¢aligmalara ve makalelere de yer vermistir.

Lothar Collatz ilk olarak 1937 yilinda hipotezini &ne siirmistiir. 1950°de ise International Math’e katilimi esnasinda, informel
bir konferansta 3x+1 problemini anlatmistir. Collatz Konjektiirti ile ilgili bilinen ilk yayimlanan referans 1963 yilinda Murray
Seymour Klamkin’e ait olan “Problem 63-13% An Infinite Permutation” isimli ¢aligmadir. Collatz Konjektiirii hakkinda
dergide ilk yayimlanan ¢alisma ise 1971 yilinda, Harold Scott MacDonald Coxeter’in 1970 yilina ait ders notlaridir. Jean-

k)

Paul Allouche™un 1979 yilina ait “Sur la Conjecture de ‘Syracuse-Kakutani-Collatz’ ” isimli ¢aligmasi ise Helmut Hasse
tarafindan onerilen formun genellestirilmis 3x+1 fonksiyonlarini incelemistir. Brian Hayes, 1984 yilinda “Computer
Recreations: The Ups and Downs of Hailstone Numbers” isimli ¢aligmasinda 3x+1 probleminden, “Dolu Taneleri Serisi”
ismiyle bahsederek problemi bilinen diger ismiyle tanitmistir. 1989 yilinda ise H. Glaser and Hans-Georg Weigand’in “Das-
ULAM Problem-Computergestiitzte Entdeckungen” isimli makalesinde 3x+1 problemi Matematik ve Bilgisayar Bilimi
arasinda algoritmik bir problem olarak goriilmektedir. Makalede problemin incelenmesinin matematiksel fikirlerin kesfinde
egitim kadar faydali oldugu goriisii olugsmustur. Arastirmada bir dizi soru formiile edilir ve bir kismi yanitlanir. Bunlardan
bazilar1 Collatz fonksiyonunun belirli bir sayidan baslayan ters yinelemeli agaclarinin 6zellikleriyle ilgilidir. Makalede ayrica
3x+1 problemi Pascal gibi programlama dilleri 6zelinde de tartisilmistir. 1991 yilinda Gaston Gonnet’a ait olan “Computations
on the 3x+1 Conjecture” isimli makale, MAPLE kullanarak ¢ok biiyiik n sayilarinin 3x+1 fonksiyonu iterasyonlarini verimli
bir sekilde hesaplamak i¢in bilgisayar kodunun nasil yazilacagini agiklamaktadir. David Applegate and Jeffrey C. Lagarias’in
1995 yilina ait “Density Bounds for the 3x+ 1 Problem I. Tree-Search Method” isimli makalesinde ise 3x+1 probleminin

aga¢ arama metodu 6zelinde yogunluk sinirlar1 izerine ¢alismalar1 paylasiimistir.

Collatz Konjektiirii 1999 yilinda Oliveira e Silva tarafindan 2x10' ‘ya kadar dogrulanmistir. Daha sonrasinda ise bu say1
Oliveira e Silva ve E. Roosendaal tarafindan yapilan birbirinden bagimsiz ¢alismalarda 2x10"® ‘e ulagmistir (Lagarias, 2011).
2020 yili itibariyle, bilgisayar tarafindan dogrulanan baslangi¢ degerleri sayisi 2¢~2.95x10% *ye ulagmistir (Honner, 2020.).

Collatz Konjektiirii hakkinda son donemde yapilan en 6nemli ¢alisma ise Terence Tao’ya aittir. Tao, 2019 yilinda yayimladigi
“Almost All Collatz Orbits Attain Almost Bounded Values” isimli makalesinde hemen hemen tiim Collatz yoriingelerinin
sonsuzluga iraksayan herhangi bir fonksiyon ile sinirli oldugunu olasilik kullanarak kanitlamistir (Tao, 2019).

2.2.2 Problemin tanimi

Tanim: Herhangi bir # pozitif tam sayisindan baslayarak f{n) fonksiyonuna sokulan # iterasyonlar1 daima 1 rakamina ulasir.
Fonksiyona verilen 7 sayisi tek ise say1 3 ile ¢arpilir ve 1 eklenir, 7 sayisi ¢ift ise say1 2’ye boliiniir. 1 rakamina ulasana kadar
iterasyon devam eder (Hammett, t.y.).

Bu tanimda yer alan fonksiyon asagidaki gibi ifade edilmektedir;
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o f:Z' -7t

o fo=n,n+0

o fi.i=fi/2 ,fi ciftsayiise

e fir1 =3fi+ 1, f; tek sayiise (Deloin, 2019).
2.2.3 Collatz fonksiyonu

Hipotez n pozitif tam sayisinin isleme girdigi f{(n) fonksiyonu detaylarina acik¢a yer vermektedir. Bu fonksiyon matematiksel

notasyonda asagidaki sekilde gosterilebilir;

C: 7" - Z*

n
E, n=>n%2=0
Cn) =

3n+1, n=>n%2=1

F(n) = {n, c), c(cm),c (C(C(n))) }
={n,Cc(n),C*(n),C3(n) ....} (Phillips, 2010).

Fonksiyona gore isleyis mantig1 asagidaki gibi 6zetlenebilir;

1. Herhangi bir n pozitif tam sayisi segilir.

2. Eger n sayisi ¢ift ise n 2’ye boliindr.

3. Eger n sayist tek ise n 3 ile ¢arpilir ve 1 eklenir.

4. Fonksiyon sonucunda ¢ikan say1 1’e ulasana kadar iterasyon devam eder (Davies, 2012).
2.2.4 Konjektiir notasyonu
Konjektiir 1 (Collatz Konjektiirii):

Her n € Z* icin, C¥(n) = 1 olanbir k € Z* vardr.
vne Z* ,3C*m) =1 ke Z* (Phillips, 2010).

Collatz Konjektiirii’'niin sade ve anlasilir bir yapist bulunmaktadir. Hipotezin tanimi, fonksiyonu ve &zellikleri net olarak
belirtilmistir. Buradaki ispat bekleyen konu ise “Bu tanim tiim pozitif tam sayilara uygulandiginda sonug 1’e ulasir mi1?”’
veya “Bu ifade tiim pozitif tam sayilar i¢cin dogru, gegerli midir?” sorusudur.

2020 yili itibariyle, konjektiir bilgisayar tarafindan 2¢4~2.95x10?°’ye kadar olan tiim baglangi¢ degerleri igin kontrol edilmistir.
Dolayisiyla kars1 6rnek arayan birisi yaklasik 300 kentilyondan itibaren ¢alismaya baslayabilir (Honner, 2020.).

2%’¢ kadar tiim baslangi¢ degerleri kontrol edilmis ve karsi bir 6rnege rastlanmamistir. Her defasinda fonksiyona giren
baslangi¢ degeri 1 rakamina ulasarak varsayimi saglamistir. Bu nedenle Collatz Konjektiirii; “Dogru oldugu diisiiniilen

ancak dogrulugu heniiz kanitlanmamis veya reddedilmemis matematiksel bir varsayimdir” (Santos, 2020.).
2.2.5 Senaryolar ve realizasyonlari

Collatz Konjektiirii'niin sayilar tizerindeki realizasyonlarina, fonksiyonun ¢caligma mantigina, fonksiyon iterasyonlarina ve
islem adim sayilarina drnekler iizerinden agiklama yapalim. Bununla birlikte ¢esitli senaryolart inceleyelim.
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Oncelikle hesaplamanin yapilacagi fonksiyonu belirtelim;
C:7" - 7

n
> n - n=0 (mod 2)
Cn) =

3n+1, n—- n=1(mod?2)

Ornegin 5 rakamini fonksiyon iizerinden adim adim hesaplayalim;
1. 5 tek say1 — 3n+l1 iglemini uygula — sonug 16
2. 16 ¢ift say1 — n/2 islemini uygula — sonug 8§
3. 8 ¢ift say1 — n/2 iglemini uygula — sonug 4
4. 4 ¢ift say1 — n/2 islemini uygula — sonug 2
5. 2 ¢ift say1 — n/2 islemini uygula — sonug 1
1 (Fonksiyon iterasyonu 1 rakamina ulasti, islemi sonlandir.)
Bu o6rnekte segilen 5 rakami fonksiyon iizerinden isleme verildi. Toplamda 5 adimda 1 rakamina ulagti.
Simdi de 1’den 10’a kadar olan sayilar i¢in hesaplanan serileri inceleyelim;
cy={1},
C@={2.},
c3={3,10,5,16,84.2,1},
ChHh={4,2,1},
co)={5,16,84,2,1},
Cc6)={6,3,10,5,16,8,4,2,1},
C(h=1{7,22,11,34.,17,52,26,13 ,40,20,10,5,16,8 ,4,2,1 },
C®={8,4,2,1},
C9)={9,28,14,7,22 11,34 ,17,52,26,13 ,40,20,10,5,16,8 4,2 ,1 },
C(10)={10,5,16,8,4,2,1}

Incelenen 6rnekten de anlasilacag: iizere Collatz Konjektiirii’'nde seride ¢ikan herhangi bir degerin tekrar kontrol edilmesine
gerek bulunmamaktadir. Bir sonraki asamada ise bu 6rnekteki n sayilarini, olusturduklari serileri, seride ulastiklart maximum

sayilari, | rakamina ulasana kadar iterasyon iglemlerinin adim sayilarini, ulastiklari sonug degerlerinin tablosunu olusturalim;
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Cizelge 2.1
Collatz Konjektiirii'nde ornek olarak hesaplanan sayilarin tablosu
n Seri Max i Sonug¢
- R - 1
2 2,1 2 1 1
3 3,10,5,16,8.4.,2,1 16 7 1
4 42,1 4 2 1
5 5,16,8,4.,2,1 16 5 1
6 6,3,10,5,16,8,4,2,1 16 8 1
7 7,22 ,11.,34,17 ,52 ,26 ,13 ,40 ,20,10,5,16 ,8 .4 ,2 ,1 52 16 1
8 8§.,4.2,1 8 3 1
9 9,28,14,7,22,11,34,17,52,26,13,40,20,10,5,16,8,4,2,1 52 19 1
10 10,5,16,8.,4.,2,1 16 6 1
*1 rakami fonksiyonda isleme girdiginde {1,4 ,2 ,1,4 ,2...} iterasyonu ile karsilasilir.
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Sekil 2.1. Collatz Konjektiirli'nde sayilarin yoriingelerini gosteren harita grafigi (Davies, 2012).

Collatz Konjektiirii hesaplanirken seride ¢ikan sayilar, baslangi¢ sayist ve maksimum say1 arasindaki fark, baglangi¢ sayisina
gore adim sayisinin lineer olmamasi gibi pek ¢ok diizensizlik dikkat ¢ekicidir. Kiimiilonimbus bulutu icerisindeki dolu
taneleri yeryiiziine diisiine kadar gelisigiizel desenlerle asagi ve yukari siiriiklenir. Bu benzetmeden yola ¢ikarak Collatz
Konjektiirii “Dolu Taneleri Sekansi” ya da “Dolu Taneleri Konjektiirii” olarak da isimlendirilir (y.y., t.y.).
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Islemler gorsellestirildiginde inisli ¢ikisli durumlar daha net belirmektedir.

maksimum adim sayisina ulasan bazi1 6rnekler asagida paylasiimistir;

¢ 10’dan az 9 rakam 19 adimda,

* 100’den az 97 sayis1 118 adimda,

* 1,000’den az 871 sayis1 178 adimda,

* 10,000’den az 6,171 sayis1 261 adimda,

* 100,000°den az 77,031 say1s1 350 adimda,

* 1 milyon’dan az 837,799 sayis1 524 adimda,

* 10 milyon’dan az 8,400,511 say1is1 685 adimda,

* 100 milyon’dan az 63,728,127 sayis1 949 adimda,

* 1 milyar’dan az 670,617,279 sayis1 986 adimda,

* 10 milyar’dan az 9,780,657,630 sayis1 1132 adimda,

* 100 milyar’dan az 75,128,138,247 sayis1 1228 adimda,
¢ 1 trilyon’dan az 989,345,275,647 sayist 1348 adimda,
¢ 10 trilyon’dan az 7,887,663,552,367 sayisi 1563 adimda,

* 100 trilyon’dan az 80,867,137,596,217 sayist 1662 adimda,

* 1 katrilyon’dan az 942,488,749,153,153 sayist 1862 adimda,
* 10 katrilyon’dan az 7,579,309,213,675,935 sayist 1958 adimda,

* 100 katrilyon’dan az 93,571,393,692,802,302 sayist 2091 adimda.

hesaplanabilmektedir (yy., t.y.).

. Belirli say1 araliklarinda hesaplama yaparken

Cizelge 2.2.

Belirli araliklarda maksimum adim sayisina ulasan érnekler tablosu

n Baslangi¢ Bitis Aralik i

9 10° 10! 10° <n< 10! 19
97 10 10° 10' <n< 10? 118
871 10? 10° 10> <n< 103 178
6,171 10° 10 10° <n< 10* 261
77,031 10* 10° 10* <n< 10° 350
837,799 10° 106 10° <n< 10° 524
8,400,511 10° 107 10° <n< 107 685
63,728,127 107 10° 10’ <n< 10* 949
670,617,279 10® 107 108 <n< 10° 986
9,780,657,630 10° 10710 10° < n< 10 1132
75,128,138,247 10" oM 10 < n< 10" 1228
989,345,275,647 10" 1072 10" < n< 1072 1348
7,887,663,552,367 10" 10753 10" <n< 10" 1563
80,867,137,596,217 10" 10 10" <n< 10" 1662
942,488,749,153,153 10" 10715 10" <n< 10" 1862
7,579,309,213,675,935 10" 107M° 10" <n<10' 1958
93,571,393,692,802,302 10 1017 10 <n< 10" 2091
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Sekil 2.2. Collatz Konjektiiri'niin suda dalgalanan deniz yosunu illiistrasyonu (Haran., 2017).

Sekil 2.2°de yer alan illiistrasyon Alex Bellos ve Edmund Harriss’in Amerika Birlesik Devletleri’nde Visions of the Universe,
Birlesik Krallik’ta ise Visions of Numberland ismiyle yayinlanan kitabindan alintidir. Bir¢ok farkli baslangi¢ noktasindan
olusan sayilarin tamami bitkinin kokiinde 1 rakamina ulagsmaktadir. Bitkinin kokiine ulasana kadar uglar ¢ok sayida noktada
ayni dallarda bulusmaktadir. Say1 dizisinde 1 rakamina ulasirkan ayn1 seriyi takip eden sayilardan olusmaktadirlar. Illiistrasyon
bu yonleriyle Collatz Konjektiiri’nl simgelemektedir.

Giiniimiizde Collatz Konjetiirii’niin hesaplanmasina bilgisayarlar tarafindan devam edilmektedir. California Universitesi’nde
BOINC ve Science United projelerinin ¢alismalari yiirtitiilmektedir. Bu projeler Ulusal Bilim Vakfi tarafindan desteklenmektedir.
BOINC programy, bilgisayarinizi kullanarak en son bilim arastirmalarina yardimci olmanizi saglar. Programi bilgisayariniza
indirip, kurmaniz yeterlidir. Bilgisayarinizda ¢alisan BOINC uygulamasi, bilimsel hesaplama islerini indirir ve bunlar1 arka
planda goriinmez bir sekilde ¢alistirir. Yaklasik 30 bilim projesi BOINC programint kullanmaktadir (y.y.., 2020). Collatz
Konjektiirii de bu bilimsel arastirma projelerinden birisidir. Internete bagl bilgisayarlar tarafindan Collatz Konjektiirii’niin
matematik arastirmalar1 ve hesaplamalar1 yapilmaktadir. BOINC projelerinin bir kismi Berkeley’de yer alirken, Collatz
Konjektiirii ise Illinois’de yerlesiktir. Ozel olarak ydnetilen bu BOINC projesinin temel amaci Collatz Konjektiirii’nii
cliriitmektir. Collatz Konjektiirii projesi eslik dizisi optimizasyonunu kullanir. Program isletim sistemi iizerinde ¢alisir, CPU
ve grafik kartlarini kullanir (Sonntag, 2020).

Proje kapsaminda; proje sunucularinin durumu, hesaplama statiileri altinda génderime hazir olan, islemi devam eden,
silinmesi beklenen task adetleri, validasyon bekleyen, asimilasyon bekleyen, silinmesi beklenen is birimi adetleri, saat
bazinda is y1gin1 gegislerinin yanisira bilgisayar ve kullanici adetleri, son 24 saat igerisinde kaydi ger¢eklesmis olanlarin
adetleri ile Collatz Sieve uygulamasina ait task adetleri gibi bilgiler paylasiimaktadir. Liderlik tablosu altinda zirvedeki
katilimeilar, takimlar ve bilgisayarlarin bilgilerini iceren listeler yer almaktadir. En iyi CPU performanslari ile en prodaktif
GPU modelleri de listelenmektedir.
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Projeye ait web sayfasinda dnemli istatistiksel bilgiler de bulunmaktadir. Bunlardan biri Collatz Konjektiirii hesaplamarinda,
maksimum adim sayisina gore bugiine kadar alinan en iyi sonuglardir. Giincel bilgi esas alindiginda listenin birinci sirasinda
2,968 adimla 7,219,136,416,377,236,271,195 sayis1 bulunmaktadir (y.y. , 2020). Diger 6nemli istatistiksel bilgi ise ulasilan en
yliksek sayidir. Gilinliik olarak, giiniin en yiiksek sayis1 1 rakamina ulasilabildigi adim sayist ile listelenir. Yine giincel bilgi
esas alindiginda listenin birinci sirasinda 2516 adimla 9,033,093,293,652,500,451,647 sayisi bulunmaktadir (y.y. , 2020).

2.2.6 iterasyonlar

Collatz Konjektiirii'nde sayilarin hesaplama islemleri, konjektiiriin tanimli olan fonksiyonu sayesinde yapilmaktadir.
Fonksiyona giren say1 islemler sonucunda 1 rakamina ulasana kadar iterasyon devam eder. Bu béliimde bilenen iterasyonlar
ile farkli uygulama tiirleri incelenecektir.

i1k olarak Collatz Konjektiirii'nde hesaplanmak iizere pozitif tam sayilar kiimesinden 1 rakamu segilirse;

C:7Zt - 7%

, n—- n=0(mod2)

NS

€M) =
3n+1, n—- n=1(mod2)

1. 1 tek say1 — 3(1)+1 islemini uygula — sonug 4

2. 4 ¢ift say1 — 4/2 islemini uygula — sonug 2

3. 2 ¢ift say1 — 2/2 islemini uygula — sonug 1

4.1 tek say1 — 3(1)+1 islemini uygula — sonug 4

5. 4 cift say1 — 4/2 iglemini uygula — sonug 2

6. 2 ¢ift say1 — 2/2 iglemini uygula — sonug 1

CHh={142,14.2..}
Bu senaryoda 1,4 ,2,1,4 2... iterasyonu ile karsilasilir. iterasyon sonsuza kadar
devam eder, sonug kiimesi ise sonsuza gider.

Ayni senaryo ile 1 rakamindan farkl verilen pozitif tam sayinin, islemler sonucunda 1 rakamina ulasana kadar iterasyonun

devam etmesine ragmen | rakaminda iterasyonun devam ettirilmesi ile de karsilasilabilir;

1. 10 ¢ift say1 — 10/2 islemini uygula — sonug 5

[\

. 5 tek say1 — 3(5)+] islemini uygula — sonug 16

W

. 16 ¢ift say1 — 16/2 islemini uygula — sonug 8

i

. 8 ¢ift say1 — 8/2 islemini uygula — sonu¢ 4
5. 4 ¢ift say1 — 4/2 islemini uygula — sonug 2
6. 2 ¢ift say1 — 2/2 iglemini uygula — sonug 1
7. 1 tek say1 — 3(1)+1 islemini uygula — sonug 4
8. 4 ¢ift say1 — 4/2 islemini uygula — sonug 2
9. 2 ¢ift say1 — 2/2 islemini uygula — sonug 1

C(10)=1{10,5,16.8,42,1,4.2... }
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0 rakami da farkli bir iterasyon olusturmaktadir. Collatz Konjektiirii sadece pozitif tam sayilar kiimesinde yer alan sayilari
incelemektedir. Collatz Konjektiirii’'nde hesaplanmak iizere dogal sayilar kiimesinden 0 rakami segilirse;

C0)=1{0...}
0 iterasyonu ile karsilagilmaktadir.

Bir diger senaryo ise asagida ornekleri yer alan negatif tam sayilar ile hesaplama yapilirken ortaya ¢ikmaktadir. Negatif tam
sayilar kiimesi igerisinde de iterasyon ile karsilasilan sayilar bulunmaktadir. Collatz Konjektiirii’'nde hesaplanmak {izere
negatif tam sayilar kiimesinden -1 sayis1 secilirse;

A1—-2—--1..
C-D={-1,2,1...}
Collatz Konjektiirti'nde hesaplanmak tizere negatif tam sayilar kiimesinden -5 sayis1 segilirse;
S—>-14—--7-520—--10—>-5...
C(-5)={-5.,14,7,20,-10,-5 ... }
Son olarak Collatz Konjektiirii'nde hesaplanmak tizere negatif tam sayilar kiimesinden -17 sayisi segilirse;
-17 —-50 - -25 - -74 — 37 — -110 — -55 — -164
— -82— -41 — -122 — -61 — -182 - 91 — 272 —
-136 — -68 — -34 — -17...
C(-17)= { -|-17 ,-50 ,-25 -74 ,-37 -110 ,-55 ,-164 ,-82 ,
-41 -122 ,-61 ,-182 ,-91 ,-272 ,-136 ,-68 ,-34 ,-17 |— }
iterasyonlari ile karsilasilmaktadir (Weisstein , t.y.).
3. BILGISAYAR PROGRAMI GELiSTIRMELERI
3.1 Parite Sekans1 Yontemi

Bu béliimde Collatz Konjektiirii’niin parite sekansi yontemi ile gelistirilen bilgisayar programi sayesinde hesaplanmasi
incelenecektir. Parite sekansi yonteminde gelistirme ¢aligmalar1 Collatz Konjektiirii’niin tiiretilmis tanimi ve tiiretilmis

fonksiyonu tizerinden kurgulanmaistir.

Collatz Konjektiirii’niin hesaplanmast i¢in bilim insanlar1 ve bilgisayarlar tarafindan uygulanan cesitli yontemler bulunmaktadir.
Yontemler tanimlarin ve fonksiyonlarin tiiretilmesi ile elde edilen farkli yaklagimlardan olugsmaktadir. Her yontem 6zelinde
cesitli faydalar ve kisitlar bulunmaktadir. Ornegin soyut makina yonteminde &zellikle iterasyondaki n — n =1 (mod 2)
kosulunu saglayan n sayilar1 iizerinde yogunlasilmistir. Fonksiyonun isleyis mekanizmasi binary (ikili) say1 sistemi lizerine
kurgulanmigtir. Siire¢ boyunca da islemler binary kodlar {izerinden devam eder ve tamamlanir. Fonksiyona verilen n sayisi
binary koda doniistiiriiliir. n sayist n — n = 0 (mod 2) kosulunu sagliyor ise say1 sondaki 0 adedi kadar 2’ye boliiniir. n say1s1
n — n =1 (mod 2) kosulunu sagliyor ise say1 3 ile garpilir ve 1 eklenir, bu islem sonucunda elde edilen n sayisin — n=0
(mod 2) kosulunu sagliyor ise say1 2’ye boliintir. | rakamina ulasana kadar iterasyon devam eder. Parite sekansi yonteminde
ise giinliik hayatta kullanilan 10’luk (decimal) say1 sistemi esas alinir.

Yontemin faydalar1 ve kisitlar1 standart yontem ile karsilastirmali olarak incelenmistir. Oneride bulunulan yontem dzelinde

detaylandirilmistir. Bu faydalar asagida yer alan iki maddede, kisitlar ise son kisimda agiklanmistir ;

* Collatz Konjektiirii islem hesaplamalarinda parite sekansi yontemi, standart yonteme gore toplam iglem adimi sayisi
bazinda daha basarilidir. Collatz Konjektiirii’'niin parite sekansi yontemine 6zel tiiretilmis tanimi ve tiiretilmis
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fonksiyonu n sayisinin n — n = 1 (mod 2) kosulunu sagladig: her iterasyonda adim sayisini azaltmaktadir. Say1 bu
kosulu saglayarak iterasyona girdiginde ¢ikan sonug, n — n = 0 (mod 2) kosulunu saglayarak tekrar iterasyona
girmesine gerek birakmadan 2’ ye bolme islemine tabi tutulur. Boylece diger iterasyon adimi elenmis olmaktadir.
Fonksiyona giren n sayis1 1 rakamina ulastiginda toplam serideki adim sayisinin standart yonteme gore daha az
oldugu dl¢timlenebilmektedir. Bu durumun tek istisnasini ise serideki tiim sayilari n — n = 0 (mod 2) kosulunu

saglayan n sayilar1 olusturmaktadir.

Collatz Konjektiirii islem hesaplamalarinda parite sekansi yontemi, standart yonteme gore tiim islemlerin tamamlanma
stiresi bazinda daha iyi sonuglar vermektedir. Collatz Konjektiirii’niin parite sekans1 yontemine 6zel tiiretilmis tanimi
ve tiiretilmis fonksiyonu tiim islemleri daha kisa siirede tamamlamaktadir. Fonksiyon yapis1 geregi iterasyonda n —
n =1 (mod 2) kosulunu saglayan » sayisini tekrar dongiiye sokmaz. Halihazirdaki » sayisinin aritmetiksel modulo
islemine tabi tutulmasina gerek birakmaz. Bu durum fonksiyona verilen n sayisinin tiim iglemlerinin daha kisa stirede

tamamlanmasini mimkiin kilar.

Yontemin uygulanmasina yonelik herhangi bir kisit ise bulunmamaktadir.
3.1.1 Metodoloji
3.1.1.1 Onerme

Onerme 1 (Collatz Konjektiirii): Herhangi bir » pozitif tam sayisindan baslayarak f{r) fonksiyonuna sokulan niterasyonlar1

daima 1 rakamina ulasir. Fonksiyona verilen nsay1si tek ise say1 3 ile ¢arpilir, 1 eklenir ve 2’ye boliiniir, 7 sayisi ¢ift ise say1

2’ye boliiniir. 1 rakamina ulasana kadar iterasyon devam eder (Hammett, t.y.).

Bu 6nermede yer alan fonksiyon asagidaki gibi ifade edilmektedir;

VAR A

f,=

n, n#0

Sy =112, f; ¢ift sayr ise
Ji, =G+ 1)1 2, f tek sayi ise
3.1.1.2 Prosediir

Collatz Konjektiirii’niin parite sekans1 yontemine 6zel tiiretilmis dnermede yer alan fonksiyona gore isleyis mantig1 asagidaki

gibi 6zetlenebilir;

L.

2.

3.

4.

Herhangi bir n pozitif tam sayis1 segilir.
Eger n sayisi gift ise n 2’ye boliintir.
Eger n sayisi tek ise n 3 ile garpilir, 1 eklenir ve 2’ye boliiniir.

Fonksiyon sonucunda ¢ikan say1 1’e ulagana kadar iterasyon devam eder.

3.1.1.3 Notasyon

Onermede ifade edilen fonksiyon parite sekanst yontemine dzel tiiretilmistir. Standart yontemde belirtilen orijinal fonksiyonun

C (n) ve parite ydntemine dzel tiiretilmis fonksiyonun Cp(n) matematiksel notasyonda gosterimi agagidaki gibidir. Bilgisayar

programinda parite fonksiyonuna 6zel tiiretilmis tanim ve tiiretilmis fonksiyon esas alinacaktir.
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C:7Zt - 7%

N3

, n—- n=0(mod2)
Cs(n) =

3n+1, n—- n=1(mod2)

n—- n=0(mod2)

NS

Cp(n) =
3n+1

2 ’

n—- n=1(mod?2)

Tanimlanan fonksiyonda yer alan 3n+1 iglemi her zaman ¢ift say1 sonucunu verecegi i¢in, parite sekansi yonteminde tek
sayilar icin (3n +1) / 2 islemi uygulanabilmektedir.

Simdi de Collatz Konjetiirii’'nde 3 sayisint hem standart yontem ile hem de parite sekansi yontemiyle hesaplayalim. Her iki
yontem i¢in de hesaplanan serileri inceleyelim;

C (3=13,10,5,16,8,4,2,1}

Bu drnekte segilen 3 sayisi standart yontem fonksiyonu iizerinden isleme verildi. Toplamda 7 adimda 1 rakamina ulasti.
C,B3={35842,1}

Bu 6rnekte segilen 3 sayisi parite sekanst yontemi fonksiyonu iizerinden isleme verildi. Toplamda 5 adimda 1 rakamina ulast1.

T 3x3+1 5x3+1
>

2

8/2 4/2 212

(10) 5 (6) 8
3x3+1  10/2 A 5x3+1 % 16/2 S g2 412 22

Sekil 3.1. Parite sekans1 yontemi hesaplama adimlar1 gosterimi (Bairrington & Okano, 2019).
3.1.2 Bilgisayar programi ve program mimarisi

3.1.2.1 Algoritma

Algoritma programlama terminolojisinde; bir problem sinifini ¢6zmek veya hesaplama yapmak i¢in iyi tanimlanmuis, bilgisayar
tarafindan islenecek kural veya talimatlar dizisidir. Collatz Konjektiirii'nde parite sekansi yontemi ile islemlerini yapacak
olan programin algoritmasi asagidaki sekilde gelistirilmistir;

Algoritma 1: Parite Sekans1 Yontemi Program Algoritmasi

Require : n is positive integer
Input : n

Output : CollatzConjecture(n)

if n<1 then return n
procedure CollatzConjecture(r)

whilen#1 do

if nmod2=0 then n<«n/2
else

nmod?2#0 then n—3(n)+1) /2
end if

return n
end while

O 00 N N L AW N~

._a
[

end procedure
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3.1.2.2 Akis diyagrami

Fonksiyonlarin ¢alisma mantig1 ifade edilirken giris degeri, fonksiyon ve ¢ikis degeri seklinde gosterimi yapilmaktadir.
Fonksiyon kisminda giris degerinin hangi islemlerden gegtigi, igerideki isleyis mekanizmasi ve ¢ikis degeri olugana kadar
tiim siireg yer alir. Asagida Collatz Konjektiirii'nde parite sekansi yontemi ile islemlerini yapacak olan program fonksiyonunun
gosterimi yapilmistir;

function : fin)

n -
3" n=nZ=0(mod2)i:
input e n= -“—zlhuutpz:z
F 1
In+1
> n—+ n=1{mod2)i:
n¥Fl

Sekil 3.2. Collatz Konjektiirii parite sekans yontemi fonksiyon gosterimi.

Akis semast, is akisini veya siireci temsil eden bir diyagram tiiriidiir. Islemi gerceklestirmek i¢in gereken adimlarin ve siireci
ifade eden algoritmanin gorsel veya sembolik bir temsilidir. Akig semast siirecin bastan sona mantiksal olarak izlenmesine
olanak tanir. Collatz Konjektiirii’de parite sekans1 yontemi ile islemlerini yapacak olan programin algoritmasi asagidaki
sekilde gelistirilmistir;

Start

Select a /
positive integer  /

\ 4

Yes Is the No
number
even?

Multiply the number
with three, add one
and divide by two

Divide the number
by two

No Is the Yes
number

one?

v

End

4L

Sekil 3.3. Collatz Konjektiirii parite sekans1 yontemi akis diyagrami.
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3.1.2.3 Program kodu

Collatz Konjektiirii’'nde parite sekans1 yontemi iglemlerinin bilgisayarda yapilabilmesi i¢in bilgisayar programi gelistirilmistir.
Program parite sekansi yontemine yonelik yani Collatz Konjektiirii'niin tiiretilmis tanimi1 ve tiiretilmis fonksiyonu iizerinden
kurgulanmistir.

Bilgisayar programi istenilen say1 araliginda hesaplama islemleri yapip, baslangi¢ degerleri, islem yapilan seriler ve toplam
adim sayilarindan olusan bir sonug listesi iiretebilecek sekilde tasarlanmistir. Bu caligma mekanizmasinda algoritma daha
gelismis hale getirilmistir. Program kodu asagida paylasilmistir;

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace CollatzConjecture

{

class Program
public static bool isEven(int number)

bool answer = (number % 2 == @) ? true : false;
return answer;

}

public static void CollatzConjecture()

{
int givenNumber = 100;
int result = 0;
int stepCount = 0;

Console.WriteLine("\n----=-=mcmmmmmmmmmmme oo ");

for (int i = 2; i <= givenNumber; i++)
{

result = i;

stepCount = 0;

StringBuilder sequence = new StringBuilder("");
sequence.Append($"{result} {result} -");
while (result != 1)

if (isEven(result))

¢ result = result / 2;

sequence.Append($" {result} -");
stepCount++;

}
else
result = (result * 3 + 1) / 2;

sequence.Append($" {result} -");
stepCount++;

}

sequence.Remove((sequence.Length - 1), 1);
sequence.Append($" {stepCount}");

Console.WriteLine($"{sequence}\n");
Console.WriteLine("--------------------oo---- ")

static void Main(string[] args)

{
CollatzConjecture();

Console.ReadKey();
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3.1.3 Sonuclar
3.1.3.1 Program c¢iktisi

Collatz Konjektiirii'nde parite sekanst yontemi islemlerinin bilgisayarda yapilabilmesi i¢in gelistirilen bilgisayar programi
calistirtlmigtir. Program parite sekansi yonteminde hesaplama iglemlerini yapip, baslangi¢ degerleri, islem yapilan seriler
ve toplam adim sayilarindan olusan bir sonug listesi iiretmistir. Sonuglar 6ncelikle program ¢iktisi, daha sonrasinda ise sonug

listesinin tam tablosu olarak iki agsamada incelenmistir.

Program c¢iktist agagida sunulmaktadir;

B CollatzConjecture.exe - O X

Sekil 3.4. Collatz Konjektiirii parite sekansi yontemi program giktis.
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Sonug listesine ait tam tablo ise asagidaki gibidir;

Cizelge 3.1: Parite sekans1 yontemi program ¢iktisinin tablosu.

n Seri i
1 1 -
2 2-1 1
3 3-5-8-4-2-1 5
4 4-2-1 2
5 5-8-4-2-1 4
6 6-3-5-8-4-2-1 6
7 7-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 11
8 8§-4-2-1 3
9 9-14-7-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 13
10 10-5-8-4-2-1 5
11 11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 10
12 12-6-3-5-8-4-2-1 7
13 13-20-10-5-8-4-2-1 7
14 14-7-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 12
15 15-23-35-53-80-40-20-10-5-8-4-2-1 12
16 16-8-4-2-1 4
17 17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 9
18 18-9-14-7-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 14
19 19-29-44-22-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 14
20 20-10-5-8-4-2-1 6
21 21-32-16-8-4-2-1 6
22 22-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 11
23 23-35-53-80-40-20-10-5-8-4-2-1 11
24 24-12-6-3-5-8-4-2-1 8
25 25-38-19-29-44-22-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 16
26 26-13-20-10-5-8-4-2-1 8
27-41-62-31-47-71-107-161-242-121-182-91-137-206-103 - 155-233 -350-175-263 -395-593 - 890 - 445 - 668
27 -334-167-251-377 - 566 - 283 - 425 - 638 - 319 -479 - 719 - 1079 - 1619 - 2429 -3644 - 1822 - 911 - 1367 - 2051 - 3077 - 4616 - 70
2308 - 1154 - 577 - 866 -433 - 650 - 325 - 488 - 244 - 122 -61-92-46-23-35-53-80-40-20-10-5-8-4-2-1
28 28-14-7-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 13
29 29-44-22-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 13
30 30-15-23-35-53-80-40-20-10-5-8-4-2-1 13
31-47-71-107-161-242-121-182-91-137-206-103 - 155-233 -350 - 175 -263 - 395 - 593 - 890 - 445 - 668 - 334 - 167 -
31 251 -377 - 566 -283 - 425 - 638 - 319 -479 - 719 - 1079 - 1619 - 2429 - 3644 - 1822 - 911 -1367 - 2051 - 3077 - 4616 - 2308 - 1154 67
- 577 - 866 - 433 - 650 - 325 -488 - 244 -122-61-92-46-23-35-53-80-40-20-10-5-8-4-2-1
32 32-16-8-4-2-1 5
33 33-50-25-38-19-29-44-22-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 18
34 34-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 10
35 35-53-80-40-20-10-5-8-4-2-1 10
36 36-18-9-14-7-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 15
37 37-56-28-14-7-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 15
38 38-19-29-44-22-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 15
39 39-59-89-134-67-101-152-76-38-19-29-44-22-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 23
40 40-20-10-5-8-4-2-1 7
41-62-31-47-71-107-161-242-121-182-91-137-206-103 -155-233-350-175-263-395-593-890 -445 - 668 - 334
41 - 167 -251-377 - 566 - 283 - 425 - 638 - 319 -479 - 719 - 1079 - 1619 - 2429 - 3644 -1822 - 911 - 1367 - 2051 - 3077 - 4616 - 2308 - 69
1154 - 577 - 866 - 433 -650 - 325 - 488 -244-122-61-92-46-23-35-53-80-40-20-10-5-8-4-2-1
42 42-21-32-16-8-4-2-1 7
43 43-65-98-49-74-37-56-28-14-7-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 20
44 44 -22-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 12
45 45-68-34-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 12
46 46-23-35-53-80-40-20-10-5-8-4-2-1 12
47 -71-107 -161-242-121-182-91-137-206-103 - 155-233 -350 - 175 - 263 - 395 - 593 - 890 - 445 - 668 - 334 - 167 - 251
47 -377 - 566 -283 - 425 - 638 -319-479-719- 1079 - 1619 - 2429 - 3644 - 1822 - 911 -1367 - 2051 - 3077 - 4616 - 2308 - 1154 - 577 66
- 866 -433 -650-325-488-244-122-61-92-46-23-35-53-80-40-20-10-5-8-4-2-1
48 48-24-12-6-3-5-8-4-2-1 9
49 49-74-37-56-28-14-7-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 17
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50 50-25-38-19-29-44-22-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 17

51 51-77-116-58-29-44-22-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 17

52 52-26-13-20-10-5-8-4-2-1 9

53 53-80-40-20-10-5-8-4-2-1 9
54-27-41-62-31-47-71-107- 161 -242 - 121 - 182 - 91 - 137 - 206 -103 - 155 - 233 - 350 - 175 - 263 - 395 - 593 - 890 - 445 -

54 668 - 334 - 167 -251 - 377 - 566 - 283 - 425 - 638 - 319 - 479 - 719 - 1079 - 1619 - 2429 -3644 - 1822 - 911 - 1367 - 2051 - 3077 - 4616 71
2308 - 1154 - 577 - 866 -433 - 650 - 325 - 488 - 244 - 122 - 61 -92 - 46 -23 -35-53-80-40-20-10-5-8-4-2-1
55-83-125-188-94-47-71-107-161-242-121 - 182-91 - 137 -206 - 103 - 155 - 233 - 350 - 175 - 263 - 395 - 593 - 890 - 445

55 - 668 - 334 -167 - 251 - 377 - 566 - 283 - 425 - 638 - 319 - 479 - 719 - 1079 - 1619 -2429 - 3644 - 1822 - 911 - 1367 - 2051 - 3077 - 71
4616 - 2308 - 1154 - 577 -866 - 433 - 650 - 325 - 488 - 244 - 122 - 61 - 92 - 46 - 23 -35-53-80-40-20-10-5-8-4-2-1

56 56-28-14-7-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 14

57 57-86-43-65-98-49-74-37-56-28-14-7-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2- 1 22

58 58-29-44-22-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 14

59 59-89-134-67-101-152-76-38-19-29-44-22-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 22

60 60-30-15-23-35-53-80-40-20-10-5-8-4-2-1 14

61 61-92-46-23-35-53-80-40-20-10-5-8-4-2-1 14
62-31-47-71-107- 161 -242- 121 - 182 - 91 - 137 - 206 - 103 - 155 -233 - 350 - 175 - 263 - 395 - 593 - 890 - 445 - 668 - 334 - 167

62 251 -377 -566 - 283 - 425 - 638 - 319 - 479 - 719 - 1079 - 1619 - 2429 - 3644 - 1822 -911 - 1367 - 2051 - 3077 - 4616 - 2308 - 1154 68
- 577 - 866 - 433 - 650 -325 - 488 - 244 - 122 - 61 -92 - 46 - 23 - 35-53-80-40-20-10-5-8 -4-2- 1
63-95- 143 -215 - 323 - 485 - 728 - 364 - 182 - 91 - 137 - 206 - 103 -155 - 233 - 350 - 175 - 263 - 395 - 593 - 890 - 445 - 668 - 334

63 167 - 251 -377 - 566 - 283 - 425 - 638 - 319 - 479 - 719 - 1079 - 1619 - 2429 - 3644 -1822 - 911 - 1367 - 2051 - 3077 - 4616 - 2308 - 68
1154 - 577 - 866 - 433 -650 - 325 - 488 - 244 - 122 - 61 -92 - 46 -23 - 35-53-80-40-20-10-5-8-4-2-1

64 64-32-16-8-4-2-1 6

65 65-98-49-74-37-56-28-14-7-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 19

66 66-33-50-25-38-19-29-44-22-11-17-26-13-20-10-5-8-4-2-1 19

3.1.3.2 Program grafikleri

Collatz Konjektiirii parite sekansi yonteminde hesaplama islemlerini yapan bilgisayar programina ait tiim detaylar énceki

bdlimlerde incelenmistir. Bu program haricinde yine parite sekansi yonteminde yapilan bu islemlerin grafiklerini olusturan

bir bilgisayar programi daha gelistirilmistir. Programda sayilarin adim sayilarina gore olusturulmus siitun grafigi, sp ¢izgi

grafigi, ¢izgi grafigi ve polar grafik gelistirmeleri yapilmistir.

Gelistirilen program grafikleri agagida grafik bazinda yer almaktadir;
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N StepCount

Sekil 3.5. Collatz Konjektiirii parite sekanst yonteminde siitun grafigi

100 —
a5 —|
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StepCount

100—
95—
95—
94—
92—
90—
23—
36—
84—
82—
80—
73—
76—
74—
72—
70—
68—
66—
64—
62—
60—
58—
56—
54—
52—
50—
43—
26—
44—
42—
40—
38—
36—
34—
32—

i

ite sekans1 yonteminte sp ¢izgi grafi

iiril pari

Sekil 3.6. Collatz Konjekt

Acta Infologica, Volume 4, Number 2, 2020



Ozkenar, M.

—— StepCount

ok

Sekil 3.7. Collatz Konjektiirii parite sekans1 yonteminde ¢izgi grafigi
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3.1.3.3 Grafiksel gosterim program kodu

Collatz Konjektiirii parite sekanst yonteminde yapilan hesaplama islemlerinin grafiklerini olusturan bilgisayar programi
c¢iktilar1 incelenmistir. Programda sayilarin adim sayilarina gore olusturulmus siitun grafigi, sp ¢izgi grafigi, ¢cizgi grafigi
ve polar grafikleri olusturulmustur. Bu grafiklerin tiretildigi program kodu asagida paylasiimistir;

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;

namespace CollatzConjecture
{
static class Program
{
/// <summary>
/// The main entry point for the application.
/// </summary>
[STAThread]
static void Main()
{
Application.EnableVisualStyles();
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(fals
Application.Run(new FrmCollatzConjecture());

Acta Infologica, Volume 4, Number 2, 2020 118



Ozkenar, M.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;

namespace CollatzConjecture

{

public partial class FrmCollatzConjecture : Form

{

public static int givenNumber = 100;
int[] steps = new int[givenNumber];

public FrmCollatzConjecture()

{

InitializeComponent();

}

public static bool isEven(int number)

bool answer = (number % 2 == @) ? true

return answer;

public void CollatzConjecture()

int result = ©@;
int stepCount = ©;

for (int i = 2; i <= givenNumber; i++)

¥
{
{
}
}

private void FrmCollatzConjecture_Load(object sender, EventArgs e)

result = ij;
stepCount = @;

StringBuilder sequence = new StringBuilder("");

sequence.Append($"{result} | {result} -");

while (result != 1)

{
if (isEven(result))
result = result / 2;
sequence.Append($" {result} -");
stepCount++;
¥
else
{
result = (result * 3 + 1) / 2;
sequence.Append($" {result} -");
stepCount++;
}
}

sequence.Remove((sequence.Length - 1), 1)

sequence.Append($" | {stepCount}");

steps[i-2] = stepCount;

CollatzConjecture();

for (int i = @; i < steps.Length - 1; i++)

{

var number = i + 2;
var stepsCount = steps[i];

this.columnChart.Series["StepCount"].Points.AddXY(number,

stepsCount);

this.spLineChart.Series["StepCount"].Points.AddXY(number,

stepsCount);

this.lineChart.Series["StepCount"].Points.AddXY (number,

stepsCount);

this.funnelChart.Series["StepCount"].Points.AddXY(number,

stepsCount);

: false;

Acta Infologica, Volume 4, Number 2, 2020

119



Collatz Konjektiirii’niin Bilgisayar Programi ile Hesaplanmasinda Parite Sekans1 Yontemi Yaklagimi

4. SONUC VE ONERILER

Bilgisayarlar giinlimiiz diinyasinin ilerleyisinde gelinen noktada ve gelecekle ilgili yapilan calismalarda énemli bir rol
oynamaktadir. Son derece hizl1 olmalar1 ,yiiksek islem kapasiteleri, diisiik hata oranlar1 bu konuda pay sahibidir. Internet
kullaniminin diinya genelinde yayginlagsmasi da bilgisayarlarin insan yasantisinda bir yer edinmesine ivme kazandirmistir.

Bilgisayar hayatin her alaninda oldugu gibi bilim ve miihendislik alanlarinda da etkisini gostermektedir.

Collatz Konjektiirii sadece matematiksel ve bilimsel bir ¢aligma konusu olmanin 6tesindedir. Bilgisayar Miihendisligi ve
Bilgisayar Bilimleri agisindan bu tip bilimsel ¢aligmalarda 6nemli bir ortak olmanin yani sira, konjektiir algoritmasinin
islemlerde yararlanildig1 ¢esitli uygulama alanlar1 bulunmaktadir. Steganografi, kriptoloji, veri gizleme ve filigranlama
alanlarinda da Collatz Konjektiirii algoritmasinin kullanildig1 ¢alismalar yer almaktadir (Tuncer & Kurum, 2020).

Makalenin ikinci boliimiinde; Collatz Konjektiirii’niin ¢ikis noktasi, problemin tanimi, fonksiyonu ve matematiksel notasyonda
gosterimine istinaden agiklamalar1 bulunmaktadir. Ayrica Collatz Konjektiirii senaryo ve realizasyonlari, bilinen iterasyonlari,
gorselleri ve glinlimiizde geldigi son noktadaki giincel bilgilere de yer verilmistir.

Makalenin ii¢lincii bolimiinde; Collatz Konjektiirii islemlerinin yapilabilmesi i¢in gelistirilen bilgisayar programlar1 yer
almaktadir. Parite sekansi yontemi iizerinde olduke¢a detayli bir sekilde ¢aligilmis ve bir yontem onerisinde bulunulmustur.
Yontem 6zelinde metodoloji olusturulmus, 6nerme, prosediir ve notasyon calismalari1 yapilmistir. Bilgisayar programlari
mimarisi ile agiklanmis, algoritma ve akis diyagramlari gelistirilmistir. Bilgisayar programlarinin yani sira, program kodlari,

program ¢iktilari, ¢iktilardan olusturulan tablolar paylasilmig ve grafikler ile zenginlestirilmistir.

Collatz Konjektiirii’niin hesaplanmasi igin “Parite Sekans1 Yontemi” dnerilmektedir. Onerilen yontem standart yontem ile
karsilagtirilmistir. 1 ve 100 arasindaki sayilar i¢in 6l¢iim yapilmistir. Standart yontemde toplamda 3142 adimda 1 rakamina
ulagilabilirken , parite sekans1 yonteminde ise toplamda 2137 adimda 1 rakamina ulasilabilmektedir. Aradaki toplam adim
say1si farki 1005 olarak hesaplanmistir. Yine standart yontemde tiim islemlerin tamamlanmasi 100 milisaniye yani 0.1 saniye
stirerken, parite sekansi yonteminde ise tiim islemlerin yapilmasi 84 milisaniye yani 0.084 saniye siirmektedir. Aradaki
toplam tamamlanma siiresi farki 16 milisaniye yani 0.016 saniye olarak hesaplanmistir. Parite sekans1 yonteminde standart
yontemin yaklagik %68.01°1 kadar iglem adiminda 1 rakamina ulasilabilmektedir. Yani yaklasik %31.99 oraninda daha az
toplam adim sayist ile 1 rakamina ulasilabilmektedir. Yine parite sekansi yonteminde standart yonteme gore tiim iglemlerin
tamamlanmasi %84 orani stiresinde, yani %16 oraninda daha kisa siirede 6l¢tilmiistiir.
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insan davranisinin kendine 6zgii baglamlarda modellenmesi bugiin ézellikle pazarlama ve yonetim
alanlarinda yapilan arastirmalarda hayati 6nem tagimaktadir. Yonetim perspektifinden bakildiginda, ¢alisan
davranisinin modellenmesi karar vericilerin is giicli planlamas1 ve yonetimi gibi pek ¢ok konuda elini
gliclendirmektedir. Elde edilen kapsamli ¢aligsan profilleri isletmelere basta siirdiiriilebilir rekabet tistiinliigii
olmak iizere son derece dnemli stratejik kazanimlar1 sunmaktadir. Bu galisma, ¢alisan sessizligi davranisi
ile algilanan orgiitsel destek arasindaki iliskiyi veri madenciligi teknikleri araciligiyla modellemeye yonelik
onciil bir girisimdir ve bu baglamda ¢alisan profili ¢ikarimi yapilmasini amaglamaktadir. Bu iki dnemli
olgunun boyle bir iliskisel bir ¢ercevede ele alinmas: orgiitsel davranis arastirmact i¢in yeni bir kapi
aralamaktadir. Calisma kapsaminda kullanilan 6l¢ekler yardimiyla elde edilen verilerden bilgi kesfi
yapabilmek i¢in birliktelik kurallar: analizi uygulanmistir. Arastirma kapsaminda ¢alsan profillerini
temsilen elde edilen birlikteliklerin daha anlamli olabilmesi i¢in 0,50 esik degeri tizerindeki kurallar
degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, 6ncelikle orgiitsel sessizlik 6l¢eginin faktorleri arasindaki birliktelik
kurallar1 degerlendirilmis ve yedi kural elde edilmistir. Daha sonra, algilanan o6rgiitsel destek faktorii
modele dahil edilerek elde edilen birliktelik kurallarini nasil etkiledigi incelenmistir. Béylece her iki 6lgegin
faktorlerinin bir arada olusturdugu on birliktelik kural1 belirlenmistir. Algilanan &rgiitsel destek faktoriiniin
dahil olmasiyla arastirma igin oldukga carpici iliskiler ortaya cikarilmistir. Ozellikle ilk bes kuralda
gozlemlenen %80 iizerinde birliktelik iligkisi, ¢aligsan profillerinin belirlenmesi agisindan gizli kalmis
oriintiilerin kesfedilmesini saglamistir. Calisma kapsaminda elde edilen bu degerli ¢ikarimlar gelecekte
yapilacak profil ¢ikarimi ¢alismalar: i¢in veri madenciligi tekniklerinin kullaniminin 6nemini ortaya
koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Birliktelik Kurallar1 Analizi, Calisan Sessizligi, Veri Madenciligi, Algilanan Orgiitsel
Destek, Apriori Algoritmasi

ABSTRACT

Modeling human behavior in distinctive contexts is of vital importance today, especially in research in the
fields of marketing and management. From a management perspective, modeling employee behavior
strengthens decision-makers’ hands in numerous areas such as workforce planning and management.
Comprehensive employee profiles obtained offer business organizations extremely important strategic
gains, especially sustainable competitive advantage. This study is the first attempt to model the relationship
between employee silence behavior and perceived organizational support through data mining techniques,
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and it aims to extract employee profiles accordingly. Evaluating these two important phenomena within such a relational framework opens a novel door
for organizational behavior researchers. The Association Rule Mining technique was applied to achieve knowledge discovery from the data obtained
through two scales. Within the research, the rules above a threshold value of 0.50 were evaluated to make the associations representing the employee
profiles more meaningful. Accordingly, firstly, the association rules between the factors of the organizational silence scale were evaluated and seven
rules were obtained. Next, the perceived organizational support factor was included in the model, and how it affected the obtained association rules was
examined. In this manner, ten association rules formed by the factors of the two scales were determined. The inclusion of the perceived organizational
support factor revealed quite striking relationships. Especially, an association of over 80% observed in the first five rules enabled the discovery of hidden
patterns in terms of determining employee profiles. These valuable inferences obtained through this study reveals the importance of utilizing data
mining techniques for future profile extraction studies.

Keywords: Association Rule Mining, Employee Silence, Data Mining, Perceived Organizational Support, Apriori Algorithm

1. GIRIS

Bugliniin isletmelerinde yaygin olarak goriilen ¢alisan sessizligi ve ¢alisanlarin 6rgiitiin ¢alisanlarin yaptig: katkiya ve
caligsanlarin refahlarina ne derece deger verdigini konu alan orgiitsel destek teorisi (Shanock vd.,2019; Kurtessis vd., 2017;
Rhoades ve Eisenberger, 2002; Eisenberger, Fasolo, ve Davis-LaMastro, 1990; Shore ve Shore, 1995) yoneticiler veya
calisanlardan gelen sinyallere odaklanan orgiitsel davranig arastirmacilarinin dikkatini ¢gekmeye devam etmektedir. Literatiirde
yer bulan arastirmalar bu iki 6nemli olgunun siklikla birbirinden bagimsiz olarak ve gorece az olsa da iligkisel bir perspektifle
ele alindigini1 gostermektedir. Calisan sessizligi ile ilgili yapilan son aragtirmalarda calisan sessizlik davranisi ile ¢alisan
memnuniyeti ve bagliligi (Wang vd., 2020), narsist liderlik ve orgiitsel sinizm (Mousa vd., 2020) ve algilanan stres ve giiven
(Dong ve Chung, 2020) arasindaki iliskilerinin ele alindig1 goriilmektedir. Algilanan orgiitsel destek ile ilgili yapilan son
arastirmalarda ise, algilanan orgiitsel destek ile ¢alisan performansi (Chen vd., 2020), ise baglilik (Imran vd., 2020) ve ¢alisan
yaraticiligi (Duan vd., 2020) arasindaki iliskilerin incelendigi goriilmektedir. Dolayisiyla, ¢alisan sessizligi ve algilanan
orgiitsel destek kavramlari halen drgiit arastirmacilarinin iizerinde calisabilecedi genis birer alan sunmaktadir. Ornegin,
calisan sessizligine olan akademik ilginin artmasina ragmen, orgiitlerde ¢alisan sessizliginin nedenleri, dnciileri, sonuglari
ve ¢alisanlarin digerlerinin sessizlik davranigina katilmanin sebepleri konusunda anlayisimizda hala énemli bosluklar
bulunmaktadir (Whiteside ve Barclay, 2012). Benzer sekilde, Algilanan orgiitsel destek ile performans, is tatmini, orgiitsel
baglilik vb. arasindaki iliskileri konu alan aragtirmalar halen gelistirilmeye agik genis alanlarin varligina isaret etmektedir.
Her ne kadar orgiitsel destek teorisi baglaminda yiiksek diizeyde algilanan destegin ¢alisanlar tizerindeki olumlu etkileri
konusunda genel bir kan1 olugmus goriilse de (Chen vd., 2009) halen ¢ok boyutlu, kapsamli ve mevcut iligkilerin yoniinii
agiklayan iliskisel bir cergevenin veya gergevelerin varligina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin, teorinin temellerini atan
Rhoades ve R. Eisenberger (2002) ortaya koyduklar1 meta- analizde orgiitsel destek ve performans iliskisi ile ilgili cok ¢arpici
bir ifade paylagmaktadir. Bu noktada, ¢alisan performanst ile ¢alisanin algiladigi 6rgiitsel destek arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iliski vardir. Fakat, bu ¢alismada degerlendirilen arastirmalarda kullanilan metodolojik yaklagimlar s6z konusu
iligkilerin yonii ile ilgili herhangi bir net sonug ortaya koyamamaktadir. Aslinda, burada performans degiskeni lizerinden
agiga vurulan sorunsalin orgiitsel destek yazininda siklikla karsimiza gikan psikolojik refah, ¢alisanlarin 6rgiite karsi tutumu
ve ¢alisan davranisi gibi degiskenler (Allen, Shore ve Griffeth, 2003; Eisenberger vd., 1990; Rhoades ve Eisenberger, 2002
) icinde gecerli oldugunu séylemek iligkilerin yonii ve boyutu ger¢evesinde miimkiindiir. Sonug olarak, s6z konusu iki dnemli
orgiitsel olgunun olarak algilanan 6rgiitsel destek ve calisan sessizligi aralarindaki iliskinin ¢ok boyutlu ve alternatif teknikler
kullanilarak incelenmesi ve iliskilerin yoni ile ilgili kisitlarin yeniden degerlendirilmesi literatiiriin olgunlagmasi adina
biiyiik onem tagimaktadir. Dolayisiyla, yapilan bu arastirma da s6z konusu iki 6rgiitsel olgu arasindaki iligskinin belirlemesi
amaciyla iki 6l¢ek arasinda kesfedilmemis iliskilerin agiga ¢ikarilmast amaciyla elde edilen verilerle birliktelik kurallar
analizi yapilmistir. Bu sekilde, ¢alisan sessizligi ve algilanan orgiitsel destek ¢ercevesinde bir ¢alisan profili ¢ikarimi
yapilmigtir. Arastirma oldukca soyut goriinen ¢alisan tutumlarinin ve profillerinin agiga ¢ikarilmasi i¢in yeni ve etkili bir
yaklasim sunmaktadir.
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2. KURAMSAL CERCEVE
2.1. Calisan Sessizligi

Calisanlar isletmelerin basarili olabilmesi i¢in son derece hayati olan degisim, yaraticilik, 6grenme ve inovasyon gibi kritik
faktorlerin kaynagi olarak degerlendirilmektedir (Beheshtifar vd., 2012:275). Bunun sebebi, ¢alisanlarin orgiitte siirdiiriilen
is ve is organizasyonlarini iyilestirmek i¢in gerekli olan yapici fikir, bilgi ve goriislere sahip olmasidir (Zehir ve Erdogan,
2011). Orgiitlerin gelisiminde bu gibi fikir, bilgi ve deneyimlerin sesli olarak paylasilmasinin rolii biiyiiktiir. Ote yandan,
¢ogu durumda ¢alisanlarin orgiitlerinde kendilerini dogrudan ilgilendiren veya ilgilendirmeyen konulardaki diisiincelerini
dile getirmek yerine sessiz kalmayi tercih ettikleri ve 6rgiitlerindeki 6nemli sorunlardan bahsetmek yerine ¢esitli sebeplerle
fikirlerini disa vurmaktan ¢ekindikleri de bir gergektir. Her ne kadar 6rgiit ve insan kaynaklar1 yonetimi perspektifi orgiitiin
gelisimi ile orgiitsel alandaki agik diyalogun arasindaki dogrusal iliski konusunda belirli savlari benimsemis olsa da
uygulamada ¢ok sayida ¢alisanin s6z konusu agik diyaloga drgiitiin destegini alamama korkusuyla sicak bakmadigini ve bu
tip bir bilgi alisverisine kuskuyla yaklastigini ifade eden gesitli ¢alismalar oldugu goriilmektedir (Karakas, 2019). Bu
cercevede, aragtirmacilar ¢aliganlarin ne zaman ve nasil bu iki tercih arasinda kaldigin1 arastirmakta ve son yillarda orgtitsel
davranis alaninda galisan sessizligi veya orgiitsel sessizlik basliklar1 altinda giderek olgunlasan bir literatiir karsimiza
¢ikmaktadir (Donaghey vd., 2011). Calisan sessizligi literatiiriine genel ve kapsayici bir ¢ergeve icerisinde baktigimizda,
aslinda bu literatiiriin Morrison ve Milliken (2000), Milliken, Morrison ve Hewlin (2003) ve Pinder ve Harlos (2001) tarafindan
yapilan aragtirmalara dayandigi goriilmektedir (Cinar vd., 2013:315).

Sessizlik konusunda iist yonetimin roliine 6zellikle vurgu yapan Morrison ve Milliken (2000)’e gore ¢alisan sessizligi
calisanlarin 6rgiit hakkindaki potansiyel sorunlar hakkinda kasitli olarak bilgi, goriis, oneri veya endiseleri saklamasi
anlamina gelmektedir. Caligan sessizliginin birgok is yerinde neden sistemik bir hal aldigin1 ve sessizligin ortaya ¢ikmasinda
etkili norm ve giigleri agiklamay1 amacglayan Morrison ve Milliken(2000)’e gore, ¢alisan sessizligi orgiite zarar veren kolektif
bir olgudur. Orgiitiin {iyeleri rgiitii ilgilendiren konu ve/veya sorunlarla ilgili sessiz kalmay1 tercih ederlerse bu sessizlik
davranisi kolektif bir davranis bigimini alir. Bu anlamda ¢alisan sessizligi toplanti ve goriismelerde sessiz kalma, onerilerin

tartisildig: platformlara diisiik katilim veya diisiik kolektif ifade gibi bicimlerde ortaya ¢ikabilmektedir (Huang vd., 2005).

Milliken, Morrison ve Hewlin (2003:1467) calisanlarin sessiz kalmayi tercihini gdsteren bir model onermektedir. Daha
ayrintili bir ifadeyle, arastirmacilar burada ¢alisanlarin fikir, duygu ve diisiincelerini dillendirmenin algilanan sonug¢larinin
sessizlige nasil bir katkida bulunduguna ve konusmanin sosyal ve iliskisel etkilerine dair bir model ortaya koymuslardir. Bu
cercevede, calisan sessizliginin is tatminini azaltmasi, devamsizlik oranini artirmasi ve isten ayrilma siliresini azaltmasi vb.
sebeplerle orgiitler i¢in son derece zararli oldugu ileri siiriilmektedir (Cinar vd., 2013:316). Arastirmacilar bu dogrultuda
orgiit iist yonetimi caliganlarin 6rgiitii ilgilendiren 6nemli konular hakkinda konusmasini saglayabilmek adina oneriler
getirmektedirler (Milliken vd., 2003:1473).
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Son olarak, Pinder ve Harlos (2001), ¢alisan sessizligini bir ¢alisanin kendi davranissal, bilissel ve duygusal degerlendirmelerini
mevcut bir sorun durumunun iistesinden gelebilecek drgiit iiyeleriyle paylagmamasi olarak tanimlamaktadir. Arastirmacilar
Hirschman (1970) tarafindan 6nerilen ses (voice) ve sessizlik (silence) kavramlar arasindaki iligkiyi caliganlarin memnuniyetsizlik
duygusunu nasil ifade ettiklerini yansitmanin bir yolu olarak ele almis ve ¢alisanlarin endiselerini anlamakla ilgili oldugunu
belirtmislerdir (Beheshtifar vd., 2012:277). Pinder ve Harlos (2001) fikir ve diislinceleri seslendirmenin faydasiz veya tehlikeli
olarak algilandig: orgiitlerde, calisanlar arasinda bir sessizlik ikliminin muhtemel oldugunu savunmaktadir (Donaghey vd.,
2011:53). Pinder ve Harlos (2001)’a gore ¢alisan sessizligi bilginin kasitli bir bigimde seslendirilmemesi ve ¢aliganlarin kendini
koruma amacli muhtemel olumsuz sonuclarla karsilasma korkusu olmak tizere iki bi¢imde gergeklesmektedir (Chou ve
Chang,2017:4). Boylece, Pinder ve Harlos (2001) ¢alisan sessizligini bir dizi bilig, duygu veya niyetle iliskilendirmis ve bir
olgu olarak ¢alisan sessizliginin altinda yatan nedenlere bagli olarak farkli anlamlar kazabilecegini ifade etmistir. Bagka bir
ifadeyle, ¢alisan sessizliginin olumlu veya olumsuz isyeri baglamlarinda ortaya ¢ikabilecek ¢cok boyutlu bir davranis olarak
degerlendirmisleridir. Calisan sessizliginin karmasik ve ¢ok boyutlu yapisini ortaya koymas: bakimindan bu yaklasim
oldukca 6nemlidir. Nitekim, sessizligin kimi bigimleri stratejik ve proaktif olabilmektedir (Van Dyne vd., 2003).

Calisan sessizligi literatiirtiniin kose taglar1 olarak degerlendirilen bu ii¢ 6nemli ¢caligmaya ek olarak, Van Dyne vd. (2003)’e
ve yazarlarin bu arastirmada da kullandigimiz sessizlik tipolojisine deginmek gerekmektedir. Burada Van Dyne vd. (2003)
calisanlarin giidiilerine dayanarak, iig tip sessizligin oldugunu 6ne siirmektedir: Kabullenici sessizlik (Acquiescent Silence),
korunmaci sessizlik (Defensive Silence) ve korumaci sessizlik (ProSocial Silence). Buradaki Kabullenici sessizlik kavrami
aslen Pinder ve Harlos’a (2001) dayanmaktadir. Pinder ve Harlos’a (2001:350) gore, kabullenici ¢alisanlar neredeyse goniilli
olarak sessiz olma egilimi gostermekle birlikte kendileri bu durumun farkinda dahi degildirler. Statiikoya olan tolerans
nispeten yiiksektir ve bu durumlarini da normal olarak goriirler. Van Dyne vd. (2003:1366) de bu baglamda kabullenici
sessizligi calisanlarin istifaya dayali olarak ilgili fikirleri, bilgileri veya fikirleri saklamak olarak tanimlamaktadir ve daha
¢ok pasif olan bagimsiz davranislar olarak degerlendirmektedir. Ote yandan, Kabullenici sessizligi aksine, korunmaci
sessizlik ¢alisanlarin kendilerini dis tehditlerden koruma amaciyla gosterdikleri bilingli ve proaktif bir davranistir (VanDyne
vd., 2003:1367;Schlenker ve Weigold, 1989). Bu anlamda daha proaktif bir davranisa isaret eden korunmaci sessizlik farkindalik
ve ilgili alternatiflerin de dikkate alinarak degerlendirilmesini igerir ve ¢alisan tarafindan alinan bilingli bir karar anlamini
tasimaktadir (Van Dyne vd., 2003:1367). Son olarak, korumaci sessizlik da tipki korunmaci sessizlik davranisi gibi bilingli
ve proaktif bir davranisi temsil etmektedir. Ancak, korunmaci sessizlikten ayrildigi nokta, ¢alisanin gosterdigi bilingli
sessizlik davraniginin amacinin kendini korumaktan &te, bir nevi digerkamlik 6rnegi olarak orgiitteki diger kisilerin veya

orgiitlin ¢ikarlarint korumak amacini glitmesidir (Van Dyne vd.,2003:1368).
2.2. Algilanan Orgiitsel Destek

Algilanan orgiitsel destek, caliganlarin ¢alismakta olduklar1 isletmenin ¢aliganlarin 6rgiite olan katkilarina ne 6l¢iide deger
verdigini ve refahlarini 6nemsedigine iligkin algisini ifade etmektedir (Shanock vd., 2019). Yapilan algilanan 6rgiitsel destek
tanimlarinin ¢alisanlarin 6rgiite olan katkisina verilen deger ve orgiitiin calisanlarin refahina verdigi onem 6zellikle vurgulanan
iki boyutu olusturmaktadir. Algilanan orgiitsel destekle ilgili caligmalara bakildiginda kavramin 6zellikle Eisenberger,
Huntington, Hutchinson ve Sowa tarafindan 1986 yilinda yayimlanan makale ile birlikte bir ilgi alan1 olarak ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Bu ¢alismada yazarlar ii¢ dnemli bulguyu 6ne ¢ikarmaktadir. Buna gore, ¢alisanlar 6rgiitiin katkilarina ne
olciide deger verdigine ve refahina 6nem verdigine iligkin inanglar olustururlar, bu yonde algilanan orgiitsel destek devamsizligi
azaltir ve algilanan orgiitsel destek ve devamsizlik arasindaki iligki, gliclii degisim ideolojisi olan ¢alisanlar i¢in zay1f degisim
ideolojisi olan ¢alisanlardan daha fazladir (Eisenberger vd., 1986). Bu ¢alisma ile birlikte algilanan orgiitsel destegin
calisanlarin gosterdikleri performans ve refah diizeyleri iizerinde etkisini ele alan calismalar artarak devam etmistir. Orgiitsel
destek teorisine gore (Eisenberger vd.., 1986; Eisenberger ve Stinglhamber, 2011; Rhoades ve Eisenberger, 2002; Shore ve
Shore, 1995) algilanan orgiitsel destek calisanlarin 6rgiitiin kendilerine karst olumlu ya da olumsuz davranislarin arkasindaki
niyetine iligskin inanislarina baglidir. Algilanan 6rgiitsel destegin gelisimini, dogasini ve sonuglarini inceleyen orgiitsel destek
teorisi esasen Levinson’un (1965) ¢alisanlarin orgiitii kisilestirdigini ve drgiitiin kendilerine yonelik iyi veya kotii niyetli
niyetleri de i¢eren egilimli 6zelliklere sahip olduguna inandiklarini varsayan oldugu goriisiinii benimsemektedir (Hayton
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vd., 2012:235). Bu anlamda algilan orgiitsel destek calisanlarin kendilerini 6rgiitiin hedeflere ulasmasina yardim etmek
zorunda hissettigi ve orgiit lehine artirdiklar1 ¢abanin da daha biiyiik 6diiller getirecegi diisiiniilen bir sosyal degisim
(miibadele) siireci baslatir. S6z konusu sosyal degisim siireci icerisinde algilanan 6rgiitsel destek ayni zamanda sosyo-duygusal
ihtiyaglarin kargilanmasina ve ¢alisanlarin drgiitle 6zdesleserek olan 6rgiite olan bagliligint artmasina olanak saglamaktadir
(Kurtesis vd., 2015:2). Bu siiregte ticret artist, gelisimsel egitim firsatlar1 gibi birtakim 6diil ve kazanimlari elde eden galisanlar
algiladiklar1 orgiitsel destege karsilik olarak orgiitiin amag ve hedeflerine ulasmasini saglamak icin ellerinden geleni yaparlar
(Neves ve Eisenberger, 2014:189). Baska bir ifadeyle, ¢alisan ve orgiit arasindaki sosyal miibadele karsiliklilik normu temelinde
orgilitlerinden iyi muamele goren ¢alisanlarin yiiksek baglilik ve ¢aba ile yanit verdigini gostermektedir (Eisenberber vd.,
2014:635). Bu calisanlar dogal olarak, daha fazla psikolojik refah, orgiite karst daha olumlu bir yonelim ve orgiite yardimei
olma amagli davranislar sergilemektedir (Hayton vd., 2012:235). Yiiksek algilanan 6rgiitsel destek diizeyine sahip ¢aliganlarin
iglerini daha olumlu degerlendirdigini (Artan is tatmini, daha iyi ruh hali, daha az stres) ve bu ¢alisanlarin 6rgiitlerine daha
fazla katki yaptiklarini (artan orgiitsel baglilik, artan performans, azalan ¢alisan devir orani) gosteren ¢ok sayida ¢alisma
vardir (Chen vd., 2099:120).

2.3. Calisan sessizligi ve Algilanan Orgiitsel Destek Iliskisi

Her ne kadar birbirlerinden bagimsiz olarak ¢ok sayida arastirmaya konu olmuslarsa da ¢alisan sessizligi ve algilanan
orgiitsel destek kavramlarinin kuramsal argiimanlar ve/veya ampirik bulgular esliginde birlikte ele alindig1 arastirma
sayisinin gorece az oldugu goriilmektedir. Kronolojik bir perspektifle baktigimizda géze garpan belli bagli ¢alismalar bu
iki olgunun arasindaki iliskiyi farkli baglamlarda degerlendirmislerdir. Tucker vd. (2008) algilanan 6rgiitsel destek ve
algilanan is arkadasi desteginin ¢alisanlarin is yeri giivenligi ile ilgili fikirlerini seslendirmesinde énemli rolii olduguna
isaret etmektedir. Arastirmacilar giivenli calisma kosullar1 baglaminda algilanan 6rgiitsel destek ve calisanlarin sessizligi
arasindaki iliskide is arkadast desteginin aracilik roliinii ele almis ve is arkadaslarinin giivenlikle ilgili konularda konusmak
icin digerlerini tesvik etme noktasinda dnemli bir rolii oldugunu belirtmislerdir. Ayni yil igerisinde Tangirala ve Ramanujam
(2008) prosediirel adalet ikliminin ¢aligsan sessizligi iizerindeki etkilerini incelenmis ve orgiit igerisindeki prosediirel
adalet iklimi yiiksek oldugunda ve ¢alisanlarin ¢alisma gruplariyla 6zdeslestiklerinde islerine olan bagliliklarinin ve
calisan sesliligini arttigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde, Wang ve Hsieh (2013) orgiitsel etik iklimin ¢aliganlarin
sessizligine olan etkisini inceledikleri ¢alismada bir 6rgiitsel etik iklim tipi olarak arag¢sal iklimin kabullenici sessizlikle
pozitif bir iliskisi oldugunu gdstermistir.

Ayrica, diger iki orgiitsel etik iklim tipi ile kabullenici ve korunmact sessizlik arasinda negatif yonlii iliski oldugunu
gozlemlemislerdir. Singh ve Malhotra (2015) calisanin algiladig: orgiitsel destek ve calisan sessizligi arasindaki iliskide
giiven degiskeninin aracilik etkisini ele almistir. Arastirmacilar algilan orgiitsel destek ve giivenin orgiitsel sessizlikle olan
negatif iligkisine dair ve algilanan orgiitsel destekle 6rgiitsel giiven arasinda pozitif yonli bir iliskinin varligindan bahsetmektedir.
Yu ve Liu (2016) psikolojik sermaye ve algilanan orgiitsel destegin ¢alisanlarin inovasyon ve sessizlik davranislari izerindeki
etkisini arastirmis ve psikolojik sermaye ve algilanan orgiitsel destegin sessizlik davranislar: iizerinde olumsuz etkileri
varken inovasyon davranislari iizerinde olumlu etkileri oldugunu ifade etmislerdir. Calisan sessizliginin karar verme
stireglerinin kalitesine zarar verdiginin alt1 ¢izilen arastirmada ¢alisanlarin sessiz kalma davraniginin altinda yatan temel
nedeni islerini korumak istemeleri oldugu ifade edilmektedir. Bu ¢ercevede, algilanan orgiitsel destegin yiiksek oldugu
durumlarda, ¢alisanlarin bagliliklarinin artmasinin yani sira, psikolojik giivenlik duygusuna sahip ¢alisanlar karar alma
stireclerinde aktif olarak katilmaktan memnuniyet duydugu ifade edilmektedir. Ayni y1l yapilan bir diger arastirmada ise
Khalid ve Ahmed (2016) orgiitsel politika baglaminda ¢alisanlarin sessizliginin ardindaki 6nemli nedenlere odaklanmis ve
siipervizore duyulan giivenin bu iliskiyi etkileyip etkilemedigini arastirmislardir. Bulgular siipervizore olan giivenin bu
iliskide kayda deger bir aracilik rolii olmadigini ama o6rgiitsel politika ile ¢calisanlarin sessiz kalma nedenleri arasinda pozitif
bir iligki oldugunu gostermektedir. Son olarak, Ake¢in vd. (2017) orgiitsel destegin ¢alisanlarin sessizligi ve gorev performansi
iizerindeki etkisini ele almis ve orgiitsel destegin gorev performansi tizerindeki etkisini incelemistir. Bulgular algilanan
orgiitsel destek ile kabullenici ve korunmact sessizlik arasinda negatif bir iligki varken, korumaci sessizlikle arasinda pozitif
bir iliski oldugunu gostermektedir.
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3. ARASTIRMA PROBLEMI KURGUSU

Arastirmada kabullenici, korunmaci, korumaci ve algilanan 6rgiitsel destek (destek) faktorleri diistik, orta ve yiiksek olarak
seviyelendirilmistir. Onceki ¢aligmalarda bu faktorler arasindaki korelasyonlar detayli bir sekilde incelenmistir. Bu calismada
ise ¢alisanlarin verdigi cevaplar dogrultusunda belirtilen faktorlere hangi seviyelerde birlikte ve ortak bir algi olustugu

saptanmaya calisilmigtir. Béylece, aragtirma problemi kurgulanirken asagida belirtilen hipotezler baz alinmistir:

H,: Kabullenici sessizlik seviyesi diisiik/orta/yliksek olan ¢alisanin algilanan orgiitsel destek seviyesi de dustiktiir/ortadir/
yiuksektir.

H,:Korunmact sessizlik seviyesi diisiik/orta/yliksek olan ¢alisanin algilanan orgiitsel destek seviyesi de diisiiktiir/ortadir/
yiuksektir.

H,: Korumaci sessizlik seviyesi diisiik/orta/yiiksek olan galisanin algilanan 6rgiitsel destek seviyesi de diistiktiir/ortadir/
yiiksektir.

H,: Kabullenici, Korunmaci ve Kabullenici sessizlik faktorleri arasinda ayni seviyede birliktelik iliskileri bulunmaktadir.

H.: Kabullenici ve Korunmaci sessizlik seviyesi diisiik/orta/yiiksek olan ¢alisanin algilanan orgiitsel destek seviyesi de

diistiktiir/ortadir/yiiksektir.

H,: Kabullenici ve Korumaci sessizlik seviyesi diisiik/orta/yiiksek olan ¢alisanin algilanan orgiitsel destek seviyesi de
dusiiktiir/ortadir/yiiksektir.

H.: Korunmaci ve Korumaci sessizlik seviyesi diisiik/orta/yiiksek olan ¢aliganin algilanan orgiitsel destek seviyesi de
diistiktiir/ortadir/yiiksektir.

H,: Kabullenici, Korunmaci ve Korumaci sessizlik seviyesi diisiik/orta/yiiksek olan ¢alisanin algilanan orgiitsel destek

seviyesi de diisiiktiir/ortadir/yiiksektir.

Boylece verilen hipotezler, faktorler arasinda yer alan iligkileri belirleyen korelasyon arastirmalarindan farkli olarak ayni
seviyede yer alan birliktelikleri arastirmak ve var olan gizli orilintiileri ortaya ¢ikararak ¢alisanlarin profillerini ortaya
koymay1 amaglamaktadir. Bu noktada, arastirmada uygulanan yontemin 6nciil korelasyon ¢alismalarindan 6nemli Gistlinliikleri
oldugunun altin1 ¢izmek gerekmektedir. Oncelikle, korelasyon analizi verilen faktorler arasindaki iliskinin giicii ve yonii
konularinda bilgi verirken, arastirmada uygulanan veri madenciligi teknigi ile katilimcilarin her birinin vermis oldugu
yanitlar ayr1 ayr1 degerlendirilerek tiim 6rneklem hacminde hangi agirlikta veya agirlik araliginda birliktelik gosterdikleri
bilgisi elde edilmektedir. Ayrica, korelasyon analizinde verilerin tamamui tizerinden iki faktor arasindaki genel iliski hakkinda
bilgi edinilirken, birliktelik analizi ile tam anlamiyla ayn1 yonlii iliskilerin var oldugu durumlar tizerinden degerlendirmeler

yapilmaktadir.
Tablo 1
Faktorler arasi korelasyon analizi
Kabullenici Korunmaci Korumaci Destek
Pearson Korelasyon Katsayisi 1
Kabullenici Onem Seviyesi (2-yonlii)
Gozlem Sayisi (n) 504
Pearson Korelasyon Katsayisi ,536™ 1
Korunmaci Onem Seviyesi (2-yonlii) 0,000
Gozlem Sayisi (n) 504 504
Pearson Korelasyon Katsayist 2337 257 1
Korumaci Onem Seviyesi (2-yonlii) 0,000 0,000
Gozlem Sayisi (n) 504 504 504
Pearson Korelasyon Katsayisi ,366™ 456" ,200™ 1
Destek Onem Seviyesi (2-yonlii) 0,000 0,000 0,000
Gozlem Sayisi (n) 504 504 504 504

** Korelasyon degerleri 0,01 anlamlilik diizeyinde (2 yonli) anlamlidir.
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Korelasyon katsayisi (1) [-1, 1] araliginda degerler almaktadir. Korelasyon katsayisinin isareti, ilgili iki degisken arasindaki
iliskinin yoniinii gostermektedir. Iliskinin giiciiniin yorumlanabilmesi igin ise korelasyon katsayisinin mutlak degerce
biiytikligii yorumlanmalidir. Hesaplanan korelasyon katsayisi [r] <= 0,39 genellikle diisiik veya zayif korelasyon, [0,40, 0,69]
araligindaki korelasyon degerleri orta seviye ve son olarak |r| >= 0,70 degeri ise gii¢lii veya yiiksek korelasyon olarak
yorumlanmaktadir (Schober vd., 2018). Tablo 1 incelendiginde kabullenici faktoriiniin korunmaci faktorii ile arasinda pozitif
yonlii orta giiglii bir iliski (r=0,536), korumaci faktori ile arasinda pozitif yonli zayif bir iliski (r=0,233) ve destek faktorii
ile arasinda ise pozitif yonlii zayif bir iliski (r=0,366) oldugu goriilmektedir. Ayrica korunmaci faktoriiniin korumaci faktori
ile arasinda pozitif yonlii zayif bir iligki (r=0,257) ve destek faktorii ile arasinda da pozitif yonlii orta giiclii bir iliski (r=0,456)
oldugu goriilmektedir. Son olarak korumaci ve destek faktorleri arasinda pozitif yonlii zayif bir iliski (r=0,200) gbzlemlenmektedir.

4. YONTEM
4.1. Veri Madenciligi

Veri bilimi, 20. ylizyilda sadece akademik bir ¢calisma alani olarak goériilmekteyken, siirekli artan verinin islenme
ihtiyac1 ve gerekli teknolojinin de gelismesiyle birlikte farkli uygulama alanlarinda yayginlagsmaktadir. Ozellikle
igletmelerde, insan davranisinin modellenmesi, pazarlama ve yonetim gibi igletme fonksiyonlarinda yapilan arastirmalarda
hayati 6nem tasimaktadir. Gegmiste insan davranist ile ilgili verileri toplamak hem ¢ok zor hem de maliyetli oldugundan
calismalar daha kisitli kalmistir. Gelisen teknolojik imkanlar ile giivenilir veri toplamanin maliyetleri azalmaktadair.
Bu sayede her gecen giin artmaya devam eden ¢ok biiylik miktarda veri elde edilmis ve elde edilmeye devam etmektedir.
Aslinda veri toplama sorunu yerini verilerin islenmesi problemine birakmaktadir. Stirekli artan veri nedeniyle,
arastirmacilar yararli ve anlamli bilgiler elde etme siirecinde zorluklarla karsilagmaktadir (Aggarwal, 2015). Veriden
bilgiye doniisiim siireci problemin 6ziinii anlamak ve anlamlandirmak icin biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda
veri madenciligi, elde edilen verilerde gizlenmis, 6nceden bilinmeyen ve potansiyel olarak yararli olan bilgilerin ortaya
¢ikarilmasi i¢in uygulanan adimlarin genel ifadesi olarak tanimlanmaktadir (Aggarwal, 2015; Bramer, 2007). Fakat
bir problemin veri madenciligi ile ¢6ziimi, verinin dogru sekilde toplanmasi, gerekli 6n iglemlerin yapilmasi siiregleriyle
dogrudan ilgilidir. Bir diger 6nemli problem ise yapilan arastirmaya bagli olarak toplanan verilerin sayisallastirilmasi
siirecidir. Ozellikle sosyal tutum gibi davranis riintiileri, dngoriilen tutum ya da egilim, belirlenmis sosyal durumlara
yatkinlik gibi soyut veri tipleri her zaman niimerik olarak elde edilememektedir (Lapiere, 1934). Bu sebeple insanlarin
tutum ya da davraniglar ile ilgili veri toplayabilmek i¢in genellikle anket en 6nemli araglardan biri olarak tercih
edilmektedir.

4.2. Veri Toplama

Bu calismada kullanilan dl¢eklerden biri, Van Dyne, Ang ve Botero (2003) tarafindan gelistirilen kabullenici, korunmaci
ve korumaci sessizlik olmak iizere 3 faktorden olusan orgiitsel sessizlik 6lgegidir. Caligmada kullanilan diger ol¢ek ise
Shanock vd. (2019) tarafindan gelistirilen ve tek faktorlii algilanan orgiitsel destek 6lgegidir. Arastirmada kullanilan veri
toplama araclarinin etik acidan sakincali olmadigina Afyon Kocatepe Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Kurulu'nun 27.05.2020 tarihli ve 2020/76 sayili karari ile karar verilmistir. Arastirmada, mavi yaka otel galigsanlarina
yoneltilen iki dlgek sorulart ve demografik sorulardan elde edilen veriler ile veri madenciligi yaklagimlarindan birliktelik
analizi kullanilarak ¢aligsanlarin profil ¢ikarimi yapilmasi iizerinde durulmaktadir. Karar vericilerin, ¢alisan profilini dogru
modelleyerek siirekliligi ve dolayist ile gerekli iyilestirmeleri yapmasi beklenmektedir. Bu sebeple ulasilan ¢alisan profilleri,
gerek is giicii planlamasi icin gerekse is giicii yonetiminde dnem arz etmektedir. Orgiitsel sessizlik dlgeginde 3 faktorii
Olgebilmek igin 15 madde, algilanan orgiitsel destek dlgeginde ise tek faktorii dlgebilmek i¢in 10 madde kullanilmistir. 513
anketten elde edilen veri setinde kayip degerlerin oldugu gozlemler arastirmadan ¢ikarilmis ve 504 anket her bir 6lgek i¢in

ayr1 ayr1 giivenirlik analizleri yapilmis ve Tablo2’de verilmistir.
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Tablo 2
Olgeklere gore giivenirlik analizleri
Orgiitsel :Sessmhk Olgegi Cronbach’s  Algilanan Orgutsel Destek Olgegi  Cronbach’s :Foplam Cronbach’s Alpha
(3 Faktor - 15 Madde) Alpha (1 Faktor - 10 Madde) Alpha (4 Faktor - 25 Madde)
n =504 0,74 n =504 0,751 n=>504 0,783

Veri madenciligi en genel ifade ile iki asamadan olusur. i1k asama veri dnisleme icin kullanilir, yani veri kullanima uygun
bir formatta hazirlanir (Han vd., 2006; Bramer, 2007; Olson vd., 2008). Diger asama ise gizli bilgileri, oriintiileri veya
kurallar1 elde etmek icin kullanilan yontemler biitiiniidiir (Aggarwal, 2015; Han vd., 2006).

4.3. Veri Onisleme

Siirekli artan veri aragtirmalar i¢in biiylik bir kaynak avantaji saglasa da ayni zamanda heterojen veri kiimeleri elde etmemize
neden olmaktadir. Dogal veriler, farkli kaynaklardan ve genellikle planlanmadan olustugundan giiriiltiilii, eksik ve tutarsizliklar
da beraberinde getirmektedir (Han vd., 2006). Bu problemleri ortadan kaldirmak i¢cin ham veri seti iizerinde birtakim islemler
yapilmalidir. Béylece 6n islemden gegirilmis ham veri, veri madenciligi uygulamasini kolay, hizli ve verimli hale getirebilecektir.
Onceki arastirmalar incelendiginde ¢ok sayida veri 6n isleme teknigi géze carpmaktadir, hemen hepsinin ortak amaci veri
kalitesini artirmaktir. Kullanilan veri 6n isleme teknikleri amaglar1 bakimindan siniflandirildiginda, veri temizleme, veri

birlestirme, veri degistirme ve veri azaltma kategorileri altinda toplanmaktadir.

Veri temizleme igin gergeklestirilen 6n isleme yontemleri genellikle giiriiltiiyti gidermek ve verilerdeki tutarsizliklari
diizeltmek i¢in uygulanmaktadir (Han vd., 2006; Olson vd., 2008). Bu asamada ham veri de eksik veri tamamlama, hatali
verileri diizeltme, tutarsiz verileri kaldirma gibi yontemler uygulanmaktadir. Veri birlestirme, birden fazla kaynaktan gelen
verileri, veri ambari gibi tutarli bir veri deposunda birlestirme amaciyla uygulanmaktadir (Han vd., 2006; Aggarwal, 2015;
Wang ve Wang, 2010). Veri degistirmede ise genellikle siirekli verilerin kategorik hale getirilmesi veya normalize edilerek
olgeklendirilmesi gibi veri doniisiimleri uygulanmaktadir. Veri azaltma, genellikle arastirma ile ilgisi olmayan gereksiz
ozellikleri ortadan kaldirarak veya kiimeleyerek veri boyutunu azaltilmasi islemlerini kapsamaktadir. Bu teknikler genellikle
tek basina kullanilmazlar ve birlikte calismaktadirlar. Her veri madenciligi algoritmasinin basarisinin, biiyiik dl¢iide veri
Onisleme kalitesine bagli oldugu iyi bilinmektedir (Zhang ve Lu, 2007; Liu vd., 1998). Bu ¢alismada, uygulanan veri 6n

isleme adimlari sirasi ile verilmistir.
4.4. Veri Azaltma

Calismada katilimcilara 25 maddeden olusan bir 6l¢ek sunulmus (Van Dyne vd., 2003; Shanock vd., 2019) fakat bu maddeler
toplamda 4 faktor altinda toplanmistir. Bu islem faktérlerde olusan yiikleri tespit etmek amaciyla ilgili maddelerin ortalamalari
alinmustir.

F1 (Kabullenici) = Madde Ortalamasi (1, 2, 3, 4, 5),

F2 (Korunmaci) = Madde Ortalamasi (6, 7, 8, 9, 10),

F3 (Korumaci) = Madde Ortalamasi (11, 12, 13, 14, 15),

F4 (Destek) = Madde Ortalamasi (16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25).
Algilanan orgiitsel destek 6lgegi Shanock vd. (2019) tarafindan gelistirilen 10 maddeden olusan tek faktorlii bir 6lgektir.
4.5. Veri Degistirme

Calismada kullanilan 6lgek 7°1i likert tarzinda hazirlanmistir. Katilimeilardan alinan cevaplar kategorik olsa da, ortalamalar
alinarak elde edilen faktor degerleri siirekli hale gelmistir. Bu sebeple katilimcilardan elde edilen cevaplar (veri azaltma
isleminden sonra elde edilen faktor degerleri) Esit Derinlikli Gruplama Metodu (Han vd., 2011) ile tekrar kategorik hale
getirilmistir. Ozellikle veri madenciligi yontemlerinden siniflama, kiimeleme ve birliktelik algoritmalari uygulanilirken

¢ikt1 kiimelerinin etiketlerinin dengeli dagilmasi beklenmektedir. Ornegin veri kiimesi %99-%1 olacak sekilde iki farkli
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etikete sahipse hicbir algoritma kullanmadan tiim veriler ilk kiimeye ait olarak kabul edildiginde %99 dogruluk oranina
sahip bir kiimeleme gergeklestirilmis olmaktadir. Bu sebeple algoritmanin gergek performansini ortaya ¢ikarabilmek i¢in

etiket siniflariin dengeli olmasi 6nem arz etmektedir.

Veri setinin etiketleri siirekli oldugu durumda bu etiketleri ayriklastirmak tahmin giiclinii arttirmanin en iyi yoludur (Goldrath
vd.,1988). Verilerin ayriklastirilmasi i¢in en ¢ok kullanilan iki yontem, esit genislikli ve esit derinlikli gruplama metotlaridir
(Han, vd., 2011). Esit genislikli gruplama metodu verinin belli bir araliktaki degisimini inceleyebilmek i¢in arastirmaci
tarafindan belirlenen araliklara ayrilmasidir. Veri kiimesinde agik uglu olarak toplanan yas degiskeninin 20-24, 25-29, 30-34
... seklinde ayriklastirilmasi esit genislik metoduna 6rnek olarak gosterilebilir. Esit genislikli gruplama yonteminde elde
edilen siniflarin igerisinde kalan veri say1st degil, siniflarin genisliginin esit olmasi 6nemlidir. Béylece, dnceden belirlenen
siniflara gore etiketleme gerceklestirilmis olur. Esit derinlikli gruplama metodunda ise olusan veri genisligi yerine dnemli
olan her bir etiket sinifinda yer alan veri sayisidir. Bu yontemde siniflar esit ya da birbirine ¢ok yakin sayida veriden
olusmaktadir. Elde edilen verilerde ¢ok sayida esit degere sahip veri bulunabileceginden, her sinifta esit sayida veri olmasi
miimkiin olmayabilir. Etiket siniflar1 arasinda sinir olarak belirlenmis degere esit olan veriler farkli kiimelere atanmazlar,
bu sebeple veri sayilarindaki esitlik bozulmaktadir.

Iki yontem arasindaki farklar1 daha iyi anlayabilmek icin &rnek veri seti: 18, 18, 19, 20, 20, 20, 21, 24, 25, 27, 29, 30, 30, 30,
43, 44 olmak {iizere bu veri setinin esit genislik ve esit derinlik yontemlerine gore ayriklastirilmis halleri, olusan kiime
sinirlari, kiime genislikleri ve kiime derinlikleri Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3
Esit genislikli ve esit derinlikli gruplama metodu érnek veri seti
Olusan Kiime Kiime Kiime
Metot Etiketler Olusan Kiime Verileri § Genislikleri Derinlikleri
Siirlart . .
(maks-min+1) (Veri sayis1)
Esit Genislikli Grunl Sinif 1 18,18,19,20,20,20,21,24,25 18-26 9 9
ST HenighRl ruprama Simif2 27.29.30,30.30 27-35 9 5
(Equal Width Binning)
Sinif 3 43,44 36-45 9 2
Esit Derinlikli Grap] Sinif 1 18,18,19,20,20,20 18-20 3 6
sit Derinfiidi fruplama Simif2 21,24,2527,29 21-29 9 5
(Equal Depth Binning)
Sinif 3 30,30,30,43,44 30-44 15 5

Buradan elde edilen veriler, faktorler, kategoriler, sinirlar, kategori kapsaminda ele alinan katilimer sayisi ve son olarak da

her bir kategorinin gergek alt ve {ist sinir1 Tablo 4°de verilmistir.

Tablo 4
Kategorik veri ézeti tablosu
Olgek Faktor Seviye Smirlar n Yiizde min maks
Disiik 1-199 199 39,48% 1,00 3,40
Kabullenici Orta 200-352 153 30,36% 3,41 4,20
Yiiksek 353-504 152 30,16% 4,21 7,00
Diisiik 1-186 186 36,90% 1,00 3,40
Orgiitsel Sessizlik Korunmaci Orta 187-354 168 33,33% 3,41 4,20
Yiiksek 355-504 150 29,76% 4,21 7,00
Disiik 1-185 185 36,71% 1,00 3,40
Korumaci Orta 186-349 164 32,54% 3,41 4,20
Yiksek 350-504 155 30,75% 4,21 6,20
Diisiik 1-175 175 34,72% 1,00 3,60
Algilanan Destek Orta 176-351 176 34,92% 3,61 4,30
Orgiitsel Destek —
Yiksek 352-504 153 30,36% 4,31 7,00

4.6. Birliktelik Kurali Madenciligi

Birliktelik kurali madenciligi, veri tabaninda bazi asgari destek ve asgari giiven kisitlamalarini karsilayan tiim kurallar
bulmaya yarayan bir analizdir (Agrawal ve Srikant, 1994). Birliktelik kurali madenciliginde amag, 6nceden belirlenmemis

ve hatta gizli kalmis iliskilerin ortaya ¢ikarilmasinin saglanmasidir. iliski kurallari, aslen birkag iiriinden olusan bir islemi
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aciklayan satig noktasi verilerinden tiiretilmistir (Linoff ve Berry, 2011). Birliktelik analizi genellikle perakende alisveris
sepetleri i¢in ortaya atilmis bir fikir olsa da farkli alanlarda olusan iligkilendirme kurallarini belirlemek i¢in de kullanilmaistir.
Giliniimiizde, otel rezervasyonlari, telekomiinikasyon hizmetleri, bankacilik tiriinleri (Linoff ve Berry, 2011), olas1 tedavi
kombinasyonlarinda olusan komplikasyonlarin tahmini, sahtekarlik ya da dolandiricilik igeren islemlerin tespiti gibi birgok
alanda birliktelik analizleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ¢alisanlarin orgiitsel sessizlik ve algilanan orgiitsel deste
Olgeklerinin faktorleri dogrultusunda olusan birliktelikler incelenmis ve ¢aliganlarin profilleri belirlenmeye calisilmistir.
Birliktelik analizlerinin bu kullanim sekliyle etkili bir yaklasim sergilenmistir.

4.7. Apriori Algoritmasi

Apriori algoritmasi, birliktelik gézlenen aday veri kiimelerinin ne kadar sik rastlandigini ele alarak veri kiimesinde diger
aday alt kiimelere dogru ilerleme gosterir. Boylece en sik rastlanan birlikteliklerden daha az rastlanan birlikteliklere dogru

kademeli bir tarama saglamaktadir. Apriori algoritmasinin taslak kodlar: Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5
Apriori Algoritmasi taslak kodlar: (Aggarwal, 2015; Agrawal ve Srikant, 1994)

C,: Aday veri seti (k; boyutu gostermektedir.)

L,: Sik rastlanan veri seti (k; boyutu gdstermektedir.)

begin

L1={1 elemanl: sik rastlanan veri seti}

for(k=1; L, != @; k++) do begin

C,. =L, kiimesinden aday kiime {iret;

for veri setindeki tiim iglemler i¢in tekrarla do

C,., de yer alan tiim adaylarin sayisini arttir

Lk+1= Ck+1 de ki minimum destek sartin1 saglayan aday kiimesi
end

return U, L,

Budama (Pruning): Herhangi bir alt kiime minimum destek sartin1 saglayan yeterli sikliga sahip degilse kiimeden ¢ikar.

end)

4.7.1 Apriori Algoritmasi ile Birliktelik Kurallar1 Olugturma

Bir veri seti icinde sik kullanilan 6ge kiimelerini belirlemek i¢in Agrawal ve Srikant tarafindan 6nerilen algoritma giiven
(confidence), destek (support) ve kaldirag (lift) degerlerine gore birliktelikleri olusturmaktadir.

Destek(X — Y)=P(X NY) (Esitlik 1)

Veri seti igerisinde X ve Y durumlarinin birlikte gergeklesme olasiliginin degeri destek olarak tanimlanmaktadir ve Est.1
de ki gibi hesaplanmaktadir.

Destek_Sayisi(XUY)

Given(X - Y) = P(Y | X) = = o (Esitlik 2)

Veri seti igerisinde X’in gergeklestigi 6rneklem de Y’nin de ger¢eklesmesi durumu bir kosullu olasilik belirtmektedir. Bu
kosullu olasilik degeri Est.2 de ki gibi hesaplanmaktadir.

P(XUY)
PCOP(Y) (Esitlik 3)

Kaldirag(X —» Y) =

Destek ve Giiven degerleri sik kullanilan 6ge gruplarini belirlemede oldukga elverisli olsa da ilgi ¢ekici olmayan iliski
kurallarini filtrelemek i¢in yetersiz kalmaktadir. Kaldirag destek, giiven ve veri setleri arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmak
icin kullanilmaktadir. Kaldirag, bagimsiz veri setleri i¢in kolaylikla Est.3 de ki gibi hesaplanabilmektedir. Kaldirag degeri
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I’den kiigiikse X ve Y durumlar1 negatif korelasyonludur, 1’den biiyiikse pozitif korelasyonludur. Diger taraftan eger kaldirag
degeri I’e esit hesaplanirsa X ve Y durumlari bagimsizdir ve aralarinda bir iliski yoktur seklinde yorumlanmaktadir.
Korelasyon analizi yalnizca iligkinin yoniini ve giiclinii gostermektedir, elde edilen kaldirag degerleri ise bir durumun

ger¢eklesmesinin diger durumu ne kadar etkiledigini gostermektedir (Han vd., 2011).
5. BULGULAR

Calismanin sonucunda, anket ile toplanan verilerden yola ¢ikarak Orgiitsel Sessizlik faktorleri ile Algilanan Orgiitsel Destek
faktorii arasindaki en sik gergeklesen birliktelikleri tespit ederek bir profil ¢ikarimi yapmaktir. Bu sebeple veri 6n isleme
adimlar1 yapilarak, Veri Madenciligi icin uygun olan formata déniistiiriilmiistiir. 1k olarak yalnizca Orgiitsel Sessizlik
faktorlerine minimum 0,5 giiven seviyesinde Apriori Algoritmasi uygulanmistir (Tablo 6).Uygulanan Apriori algoritmasinda
kurallar giiven parametresine gore siralanmistir. Destek degeri ise 1’den baslanarak her yeni kural arama siirecinde 0,05
birim azaltilmis ve minimum destek degeri 0,10 olarak belirlenmistir. Her bir kural i¢in elde edilen destek degeri Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6
Orgiitsel Sessizlik dlgegi faktorleri birliktelik kurallart

ORGUTSEL SESSIZLIK OLCEGI

Birliktelik Kurallari Giiven Destek Kaldirag
1. Korunmaci (Disiik), Korumact (Diisiik) 87 ==> Kabullenici (Diisiik) 66 0,76 0,131 1,92
2. Kabullenici (Diusiik), Korumaci (Diisiik) 91 ==> Korunmac1 (Diisiik) 66 0,73 0,131 1,97
3. Kabullenici (Diisiik), Korunmaci (Diisiik) 110 ==> Korumac1 (Diisiik) 66 0,60 0,131 1,77
4. Korunmaci (Diisiik) 186 ==> Kabullenici (Disiik) 110 0,59 0,218 1,50
5. Kabullenici (Diistik) 199 ==> Korunmaci (Distik) 110 0,55 0,218 1,50
6. Korumaci (Distik) 171 ==> Kabullenici (Diisiik) 91 0,53 0,181 1,35
7. Korumac1 (Diisiik) 171 ==> Korunmaci (Dusiik) 87 0,51 0,173 1,38

Tablo 7 orgiitsel sessizlik 6lgegi faktorlerinin kendi aralarinda olusturduklari birliktelik iliskilerini belirttiginden dolay1 H,
hipotezinin olasi senaryolarinin dogrulandig: kurallar elde edilmistir. Veri setinde korunmaci ve korumact faktorlerinin
ikisi de diisiik olan 87 gézlem bulunmaktadir. Bu iki faktdrde diisiik iken kabullenici faktorii de diisiik olan 66 gozlem olarak
belirlenmistir. Dolayist ile korunmaci ve korumaci faktorleri diisiik olan gozlemlerin % 76’sinda ayni1 zamanda kabullenici
faktorii de diistiktiir. Veri setinde kabullenici ve korumaci faktorlerinin ikisi de diisiik olan 91 gézlem bulunmaktadir. Bu
iki faktorde diisiik iken korunmaci faktorii de diisiik olan 66 gdzlem olarak belirlenmistir. Dolayist ile kabullenici ve korumaci
faktorleri disiik olan gozlemlerin % 73’tinde ayn1 zamanda korunmac: faktorii de diisiiktiir. Veri setinde kabullenici ve
korunmaci faktorlerinin ikisi de diistik olan 110 gézlem bulunmaktadir. Bu iki faktorde diisiik iken Korumaci faktorii de
diisiik olan 66 gozlem olarak belirlenmistir. Dolay1si ile korunmaci ve kabullenici faktorleri diisiik olan gozlemlerin %
60’1nda ayn1 zamanda korumac faktori de disiiktiir.

Tablo 7

Orgiitsel Sessizlik ve Algilanan Orgiitsel Destek Olgegi faktorleri birliktelik kurallart
ORGUTSEL SESSIZLIK OLCEGI VE ALGILANAN ORGUTSEL DESTEK OLCEGI

Birliktelik Kurallar Giiven Destek Kaldirag
1. Kabullenici (Diisiik), Korumaci (Diisiik) 91 ==> Destek (Diisiik) 82 0,90 0,163 2,60
2. Korunmaci (Diisiik), Korumaci (Diistik) 87 ==> Destek (Diisiik) 78 0,90 0,155 2,58
3. Kabullenici (Diisiik), Destek (Diisiik) 96 ==> Korumaci (Diistik) 82 0,85 0,163 2,52
4. Korunmaci (Diisiik), Destek (Diistik) 93 ==> Korumaci (Diisiik) 78 0,84 0,155 2,47
5. Korumaci (Diistik) 171 ==> Destek (Diistik) 139 0,81 0,276 2,34
6. Destek (Diistik) 175 ==> Korumaci (Diisiik) 139 0,79 0,276 2,34
7. Destek (Yiiksek) 127 ==> Korumaci (Yiksek) 94 0,74 0,187 2,38
8. Korumaci (Orta) 176 ==> Destek (Orta) 111 0,63 0,220 1,57
9. Korumaci (Yiiksek) 157 ==> Destek (Yiiksek) 94 0,60 0,187 2,38
10. Korunmac1 (Diisiik) 186 ==> Kabullenici (Diistik) 110 0,59 0,218 1,50

Iki 6lgek faktorleri beraber incelendiginde faktorler arasinda oldukea garpict sonuglar elde edilmektedir. H, hipotezinde

belirtildigi gibi elde edilen 1. kuralda kabullenici ve korumaci faktorleri diisiik olan 91 goézlemin % 90’1 yani 82 gozlemde
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destek faktoriintin de diisiik oldugu, H, hipotezinde belirtildigi gibi elde edilen 2. kuralda korunmaci ve korumaci faktorleri
diistik olan 87 gozlemin % 90’1 yani 78 gozlemde destek faktoriiniin de diisiik oldugu gézlemlenmistir. Diger taraftan, H,
hipotezinin ¢ift yonlii oldugunu gosteren 3. kural, kabullenici ve destek faktorleri diisiik olan 96 gézlemin % 85’1 yani 82
gozlemde korumaci faktoriiniin de diisiik oldugu ve benzer sekilde H, hipotezinin ¢ift yonlii oldugunu gosteren 4. kural,
korunmaci ve destek faktorleri diisiik olan 93 gézlemin % 84’1 yani 78 gozlemde korumaci faktoriiniin de diisiik oldugu
iligkileri gozlemlenmistir. Yapilan degerlendirmede 0,50 ve iizeri esik degere gore olusan birliktelik kurallar1 kabul edildiginden
dolay1 H, ve H, hipotezleri ile ilgili bir kural elde edilmemistir.

Bu ¢oklu iligkilerin diginda ayrica destek faktorii ile diger faktorler arasinda ikili iliskilerin yer aldigi kurallarda saptanmaistir.
H, hipotezinin, hemen her seviyede farkli kurallar elde edilmis olmasi sebebiyle 6n plana ¢iktig1 dikkat ¢ekmektedir. H,
hipotezinde belirtildigi gibi elde edilen 5. kuralda korumaci faktdriiniin diisiik oldugu 171 gézlemin % 81’1 yani 139 gozlemde
destek faktoriiniin de diisiik oldugu, H, hipotezinin ¢ift yonlii oldugunu gdsteren 6. kuralda destek faktoriiniin diisiik oldugu
175 gozlemin % 79’u yani 139 gozlemde korumac faktortiniin de diisiik oldugu gozlemlenmistir. Benzer sekilde H, hipotezinde
belirtildigi gibi elde edilen 7. kuralda destek faktoriiniin yiiksek oldugu 127 goézlemin % 74’0 yani 94 gozlemde korumact
faktoriiniin de ytiksek oldugu, H, hipotezinin ¢ift yonlii oldugunu gdsteren 9. kuralda korumact faktoriiniin yiiksek oldugu
157 gozlemin % 60’1 yani 94 gozlemde destek faktoriiniin de yiiksek oldugu iliskileri gdzlemlenmistir. Son olarak yine H,
hipotezinde belirtildigi gibi elde edilen 8. kuralda korumaci faktoriiniin orta oldugu 176 gézlemin % 63’ yani 111 gézlemde

destek faktoriiniin de orta oldugu gézlemlenmistir. Yapilan degerlendirmede 0,50 ve iizeri esik degere gore olusan birliktelik

6. SONUC

Bu arastirma, ¢aligan davranisinin ¢ok boyutlu olarak modellenmesi ile olusturulan basarilt modellerin rekabet avantaji ve
isglicli planlamasi basta olmak iizere ¢cok degerli kazanimlar1 beraberinde getirecegi fikri tizerine tasarlanmistir. Bu dogrultuda,
calisanin algiladig: orgiitsel destek ve ¢alisan sessizligi arasindaki kesfedilmemis iligkilerin belirlenmesi amaciyla veri
madenciligi tekniklerinden yararlanilmistir. Arastirma sonuglar1 6rgiitsel destek ve ¢alisan sessizligi baglaminda 6zgiin ve
daha 6nce belirlenmemis iliskilerin varligini ortaya koymaktadir. Bu durum, insan kaynaklar1 yonetiminin tek bir paradigmanin
Otesinde tasimak gerektigi ve farkli yaklagimlarin birlikte ele alinarak 6nemli ¢ikarimlar yapilabilecegi diisiincesini (Nechanska
vd., 2020) desteklemektedir. Arastirmaya konu olan bu iki 6nemli drgiitsel olgunun boyle bir iliskisel bir ¢cercevede ele
alinmasi orgiitsel davranis ve insan kaynaklari arastirmaci i¢in yeni bir kapi aralamaktadir. Caligan tutum ve davranislarinin

modellenmesi bu alandaki arastirmacilarin belirli baglamlarda ¢ikarimlar yapmasina olanak saglayacaktir.

Yiizde 86.50% basar1 orani ile olusturulan model, aragtirma ile elde edilen bulgular arastirmanin olduk¢a soyut goriinen
calisan tutumlarinin ve profillerinin agiga ¢ikarilmasi igin yeni ve etkili bir yaklasim sundugunu gostermektedir. Nitekim
elde edilen birliktelik kurallar1 igin %50 esik deger olarak belirlenmis ve yedi kural tespit edilmistir. Orgiitsel sessizlik ve
algilanan Orgiitsel destek Slgeklerinin kendi aralarindaki birliktelik kurallarinin analizi ise 10 kuralin varligina isaret
etmektedir. 1k 5 kural icin 80% iizerinde birliktelik iliskisi oldugu gézlemlenmistir. Ayrica, orgiitsel sessizlik dlceginde
yer alan korumac faktorii ile hemen her seviyede ve cift yonlii olarak algilanan orgiitsel destek dlgegi arasinda olusan
birliktelik kurallar1 ¢alisan profilleri igin yliksek 6nem diizeyinde bir ¢ikarim yapilmasini saglamaktadir. Bu noktada, ¢alisan
sessizligi ve algilanan orgiitsel destek Iliskisi boliimiinde yer verilen literatiire Snemli bir katki sunmakta ve yiiksek énem
diizeyinde bir ¢ikarim yapilmasini saglayarak ¢alisan sessizliginin nedenleri daha iyi anlamak i¢in yeni firsatlar sunmaktadir.
[lgili literatiir 6zellikle calisan sessizliginin ortaya ¢ikma bigimleri ve dnciillerinin neler oldugu konusunda yeterli olgunlugu
erigmedigi diigiintildiigiinde (Brinsfield, 2013), elde edilen sonuglar calisan sessizligi tiirleri (6zellikle korumact sessizlik)
ile ilgili gelecekte yapilacak aragtirmalar i¢in onemli bir temel olusturmaktadir. Bununla birlikte, aragtirma kapsaminda en
yiiksek birliktelik oranina ulasan 1. kuralda yer alan kabullenici faktoriiniin tek basina algilanan destek faktorii ile bir kural
olusturamamasi fakat korumaci faktort ile bir arada ele alindiginda en yiiksek birliktelik oranina ulagsmasi ¢alismanin gizli
oriintiilerinden bir olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kabullenici ve Korumaci faktorleri arasindaki kural incelendiginde,
Korumaci faktoriiniin diisiik oldugu 171 gézlemin % 51’1 yani 87 gozlemde kabullenici faktoriiniinde diisiik oldugu tek yonli
bir kural ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu faktorler arasinda ki birliktelik iligkisi aragtirmanin literatiire sagladig bir diger
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Ozgiin katkiy1 olugturmakta ve yapilabilecek arastirmalar i¢in bir kap1 aralamaktadir. Nitekim, bu durum calisan profili
calismalarinda gizli kural ve oriintiilerin 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir. Son olarak, yazarlar salt mavi yaka ¢alisan
orneklemi iizerinden hareket edilen bu arastirmanin genisletilerek beyaz yaka galisanlar1 da kapsayan caligmalar yapilmasinin
onemli bulgular1 beraberinde getirebilecegini degerlendirmektedir. Benzer arastirmalarin Chou ve Chang (2020) gibi
arastirmalarda ileri siiriilen sessizlik boyutlari kullanilarak yapilmasinin burada belirlenen iliskilerin tartisilmasina olanak

saglayacagi degerlendirilmektedir.
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ABSTRACT

Super-resolution is a process to increase image dimensions with a specific upscaling factor while trying to
preserve details that matche with the original high-resolution form. Super-resolution can be done with many
techniques. But the most effective technique is the one that takes advantage of several neural network
designs. Some network designs are more appropriate than others on the specific subject. This study focuses
on super resolution studies using Generative Adversarial Network. Many studies use this neural network
type to look at various topics such as artificial data production and making the data more meaningful. The
key point of this neural network type is having two different sub-networks that try to defeat each other in
order to make more realistic results. Performance metrics that measure the quality of a generated image, loss
functions used in a neural network and research papers on super-resolution with Generative Adversarial
Network are the main domains of this study.

Keywords: Image Super-Resolution, Generative Adversarial Networks, Resolution Enhancement

(074

Coziinirlik artirimi (siiper-¢oziintirlik) belirli bir artirim degeri ile gorselin yiiksek ¢oziiniirliikteki
detaylarini korumaya calisarak boyutlarini artirma islemidir. Siiper-¢oziiniirliikk bir¢ok teknik ile
gergeklestirilebilir. Ancak bu konudaki en etkili teknikler ¢esitli sinir ag1 tasarimlarindan yararlanan
tekniklerdir. Baz1 ag tasarimlari belirli konularda digerlerine gore daha uygundur. Bu ¢alisma Uretken
Cekismeli Aglar ile gergeklestirilmis ¢oziiniirlik yiikseltme iglemlerine odaklanmistir. Bircok caligma
yapar veri iiretimi ve verinin daha anlamli hale getirilmesi gibi ¢esitli konularda bu yapay sinir ag1 tipini
kullanir. Bu yapay sinir agt tipi ile yapay veri iiretimi ve verinin daha anlaml1 hale getirilmesi gibi alanlarda
basarili ¢aligmalar mevcuttur. Daha gercekei sonuglar iiretebilmesi igin birbirini yenmeye ¢alisan iki alt
agdan olugmasi bu ag tiiriiniin kilit noktasidir. Uretilen gorselin kalitesini 6lgen basarim dlgiimleri, sinir
aginda kullanilan yitim fonksiyonlar: ve Uretken Cekismeli Ag kullanarak ¢dziiniirliik artirimi iizerine
caligilmis arastirma makaleleri bu ¢aligsmanin temel alaninda yer almaktadir.
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A Survey on Image Super-Resolution with Generative Adversarial Networks

1. INTRODUCTION

Resolution is a measure of pixel density within the specified unit. Higher resolution images provide more detail about the

scene. In some domains, there is a strong need to increase the details on images to work on.

Super-resolution is a technique to enhance low-resolution images with minimum loss. This technique includes several
processes such as denoising and deblurring (Protter, Elad, Takeda, & Milanfar, 2008). It is important for improving human
understanding and getting higher accuracy values from computational tasks for the image. Higher resolution provides more
details about the scene.

A survey on super-resolution gives detailed information about the history of the problems, domain, and algorithms (Nasrollahi
& Moeslund, 2014). According to this survey, the first algorithm on super-resolution introduced the Fourier transform and
the given solution was followed by many researchers (Gerchberg, 1974). The first hallucination solution solved with a neural
network was applied to this problem area, to improve the resolution of fingerprint images (Mjolsness, 1985).

There are some traditional methods similar to super-resolution, such as interpolation. Interpolation is a similar technique
with super-resolution but it shouldn’t be confused because interpolation cannot restore high-frequency details (Gotoh &
Okutomi, 2004). Interpolation includes several simple and easy to implement methods such as nearest-neighbor interpolation,

bilinear interpolation, and bicubic interpolation; but they also show poor results in quality as shown in Figure 1. Therefore,
there is a strong need for detail in discovering and data completion.

Mearest Meighbour Interpolation Bilinear Interpolation Bicubic Interpolation
FSHR: 19.%021 PSHR: 20,0871 PSHR: 20.3234
S5IM: 0.4065 SslmM: 0,393 SSIM: 0.4317

Figure 1. Quality comparisons of interpolation methods with “peak signal-to-noise ratio”
(PSNR) and “structural similarity index” (SSIM)

Neural network-based studies, especially generative adversarial network (GAN) designs, overcome super-resolution problems.
Visual details of state-of-the-art single-image super-resolution studies, SRGAN (Ledig, et al., 2016) and ESRGAN (Wang,
et al., 2018) are shown in Figure 2 to highlight this necessity over the Setl4 dataset baboon image. GAN-based studies
significantly give better results than traditional methods. Somehow, ESRGAN’s peak signal-to-noise ratio (PSNR) is reported
20.35 which is almost the same with bicubic interpolation as shown in Figure 1 despite bicubic interpolation’s poor quality.
This situation occurs with the familiarity of the used performance metric and neural network tuning strategy. It also discussed
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why PSNR and similar performance metrics were not the best metrics for super-resolution comparisons (Zhang, Shao, Hu,
& Gao, 2017).

SRGAN Ground Truth

Figure 2. Visual details of state-of-the-art super-resolution methods, SRGAN and ESRGAN (Wang, et al., 2018).

GANSs have attracted attention in recent years and breathed new life into existing approaches from machine learning
(Goodfellow, et al., 2014). Thanks to the increased use of GAN, highly successful results can be achieved in many areas such
as image processing, signal processing, and security.

The second section gives general information about GAN, the third section includes several studies that use GAN on super-
resolution operations, the fourth section is about the performance metrics used in the overview studies, the fifth section is
about loss functions used in overview studies, and the final section is about datasets used in overview studies.

2. GENERATIVE ADVERSARIAL NETWORKS (GAN)

GAN is a generative system in which two separate neural networks overcome one another with a competition principle. These
two networks, called the generative and the discriminative, are operated simultaneously. While the generative network (G)
aims to produce realistic artificial data, the discriminative network (D) tries to distinguish whether the data received is real
or false.

After a competitive process, both networks specialized for their purposes and as a result, the GAN design realistically
generates data. From this point of view, GAN is likened to a two-player mini-max game rather than an optimization problem.
While the generative network aims to increase the error rate of the discriminative network, the discriminative network tries
to reduce the failure probability by itself (Goodfellow, et al., 2014).

The value function V(D,G) representing the mini-max game which is shown in (1) as an equation. While G wants to minimize
V, D wants to maximize it. D refers to the differentiable function of discriminative network calculated by a multi-layer
perceptron while G is generative. In the given equation, pz is expressed as the distribution generated over the x which is
generated data.

min maxV (D, 6) = Ex-pyqeq0[108 DO + Eyop,r [log (1 - D(6(2))] (1)
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2.1. Generative Sub-network (G)

The purpose of G is to increase the likelihood that the discriminative network will fail by generating better data. G takes
noise vector (Z) as input sampled from Gaussian or uniform distributions. If there was no update rule over z, the generative
network would produce only noisy data. Generated data is easy to distinguish for D in the early epochs of training because
noisy data is not good enough yet. G attempts to minimize the log(1-D(G(z))) value to descend its gradient so that it generates

more realistic synthetic data (Goodfellow, et al., 2014).

The generative network tries to generate data that makes the discriminative network think it is real. In other words, if the discriminative
network returns that D(x) = 1 for generated data, so this data marked as “real” and the discriminative network is deceived.

2.2. Discriminative Sub-network (D)

The discriminative network (D) always tries to find out whether the data received comes from the original data or not. This
makes D a binary classifier. D(x) evaluates the likelihood of x coming from real data rather than pg. D is responsible for the
proper labeling of the actual data and the generated data from G, therefore there is training to increase the probability of D.
Proper labeling of D means the separation of real and artificial data correctly. This sub-network measures the difference in
how generated data differs from the original one (Goodfellow, et al., 2014). Despite the fact that D and G are opponents, D
tells G how to make real-like data.

GAN architecture is shown in Figure 3. The data that comes from the generative network is presented in a mixed manner with the
actual data to the discriminative network. A loss value is calculated as a result of the predictive result of the discriminative network.

Backpropagation
X~ X = T T Discriminative Cost
Paata(x) [ Discriminative Cost T
Real Sample I
Samples Real
Discriminative D(x) D(x)=1
Subnetwork > -
py2) (0)
Generative E
Generated

Sampled fron Subnetwork |
Uniform [ § (G} sample o I

Backpropagation
Generative Cost

Figure 3. GAN architecture.

Small changes in inputs in the deep neural networks may cause serious changes in output values (Goodfellow, Shlens, &
Szegedy, 2015). It emphasizes that the values applied in the same direction in the low-value bits of the input values may cause
a conscious orientation at the output. The major reason for this is the frequent use of a linear or “linearized” activation

function in the many neural networks.

Another generative neural network type similar to GAN is Variational Autoencoders (VAE). VAE is also used for generating
data according to the input in an unsupervised manner. VAE can be divided into two parts as encoder and decoder. Encoder
tries to reduce dimensions with a bottleneck in latent space, thus data is transformed into mean and standard deviation vectors.
This process is a kind of learning loss compression algorithm. The last section of VAE, which is called decoder, generates
new data according to these vectors and specified probability distribution (Kingma & Welling, 2014; Kingma & Welling,
2019). VAEs are useful for creating similar data to the input for focusing on explicit information, but GANs focus on implicit
information so that they can create new data that is not available yet. This situation makes GANs useful for realistic data

generation and completing missing parts of the data.
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In super-resolution problems, VAEs tend to generate blurry results because of the bottleneck. Important and necessary details
on an image fail to encode and decode during this process. GAN architecture was designed to be unsupervised like VAEs
and can be a very advantageous approach to increase the amount of data needed by producing artificial data in deep learning

applications that need a large dataset.
3. OVERVIEW

Super-resolution studies aim to produce higher resolution and quality images than low-resolution images. But also, some

studies benefit from super-resolution as well are explained in another sub-section.
3.1. Single-Image Super-Resolution (SISR) GAN Studies

This section includes GAN based super-resolution studies on context-free or context-aware images such as the human face,
text, traffic signs, satellite, etc. All studies in this section are SISR studies.

Inspired by many super-resolution studies using GAN, “a generative adversarial network (GAN) for image super-resolution
(SR)” (SRGAN) applied a realistic super-resolution process in the quality of photo-shooting to each image (Ledig, et al., 2016).
Perceptual loss and content loss functions were used together instead of pixel-based similarity. SRGAN also benefited from the
deep residual network and achieved higher mean opinion score (MOS) than the state-of-the-art techniques in the literature.

Four times and eight times magnifications were applied with the style transfer and resolution upgrade approach (Johnson,
Alahi, & Fei-Fei, 2016). Semantic analysis was used to increase success in both processes. The proposed system consists of
two parts; an image transformation network and a loss network which is a convolutional neural network. The basis of this
selection is that the semantic and perceptual information that the loss function wants to calculate can be easily coded with

the convolutional neural network.

Perceptual GAN is used to solve the small object detection problem which is traffic sign detection (Li, et al., 2017). There
are cases where the boundary or silhouette is certain, but when interpreted due to its small size, incorrect results will likely
occur. To develop a better object recognition application, the resolution upgrade process is applied to the small size objects.

In order to overcome the limitations of pixel-based loss methods, loss functions have been designed for both the generative
and the discriminative network. High SSIM results in 4x and 8x upscaling were achieved with the super-resolution perceptual
generative adversarial network (SRPGAN) (Wu, Duan, Liu, & Sun, 2017).

Face Conditional Generative Adversarial Network (FCGAN), named neural network design, is applied to human faces for
enhancement (Bin, Weihai, Xingming, & Chun-Liang, 2017). Four times scaling was performed with this network structure.
There was no need for any preprocessing such as alignment and semantic information input. Also, this model was not affected
by accessories such as hats and glasses.

A GAN based residual neural network was designed using a 4x upscaling factor (Zhang, Shao, Hu, & Gao, 2017). In addition
to the changes in the convolutional content loss and adversarial loss functions, several operations were performed during
the training of the network and pre-processing the data. Especially, with the “mean opinion score” (MOS) criteria was found
to be prominent among similar studies in the literature. It was criticized that in super-resolution studies, many models use

mean squared error, which generates a higher PSNR signal but does not give a strong perceptual result.

Small and blurred human faces in visuals were made more detailed (Bai, Zhang, Ding, & Ghanem, 2018). Unlike previous
studies in the literature, up-sampling and refinement sub-networks were used together. Another innovation was the ability
to distinguish between real and generated data acquired in the discriminative network, as well as the ability to distinguish
whether the area sampled in the relevant visual if it is a face. The dataset in this study was not developed to directly study

human faces. Therefore, it has become necessary to do this in the discriminative network.

Thanks to the Transferred GAN (TGAN), a combination of the transfer-learning approach and the abandonment of the batch
normalization process, super-resolution is applied to satellite images (Ma, Pan, Guo, & Lei, 2018). The batch normalization
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increased the computational time despite the increase in performance in other image-processing tasks, but there was not
enough remarkable effect on super-resolution applications.

To further improve image quality of SRGAN networks, both the adversarial and perceptual loss functions and network
enhancements were introduced in Enhanced Super-Resolution Generative Adversarial Networks (ESRGAN) (Wang, et al.,
2018). The normalization process was abandoned like Ma et al. (2018). The most important point of the study was the method
called Residual-in-Residual Dense Block (RRDB), the patterns in natural visuals studied were much better than SRGAN.
Thus, this work placed first at the PIRM2018-SR Challenge (region 3) (Blau, Mechrez, Timofte, Michaeli, & Zelnik-Manor,
2018) with the best perceptual index.

EnhanceNet uses both perceptual and texture matching lossand focuses on texture details in images (Sajjadi, Scholkopf, &
Hirsch, 2017). Architecture was designed with a fully convolutional network and residual learning blocks.

SRFeat also used long-skipped 16 residual block connections in the generative network to produce high-frequency structural
features (Park, Son, Cho, Hong, & Lee, 2018). SRFeat has two discriminative networks; one has an adversarial loss and the

other has pixel-wise loss functions. ImageNet dataset is used for pre-training while DIV2K dataset is used for fine-tuning.

Learning to super-resolve both text and face images within a single model, it aimed to produce solutions with a common
network design called Multi-class GAN (MCGAN) instead of separate networks for each class (Xu, et al., 2017). Although
there was only one generative network in design, there were as many discriminative networks as the number of classes. The
discriminative networks were updated simultaneously. MCGAN used feature matching loss (23) that extracts features

dynamically from the discriminative network instead of getting from a fixed Visual Geometry Group (VGG) network.

A different perspective for training images provided to GANSs that stands in front of the standard downscaling operation
which is a bilinear interpolation (Bulat, Yang, & Tzimiropoulos, 2018). But it was discovered that this method was not good
enough for real-world low-resolution images because of factors such as blur, compression artifacts, sensor noise, etc. To
overcome this problem, a high-to-low generation network was designed for the degradation process before low-to-high

evaluation.

TextSR is focused on text-image super-resolution and uses “text perceptual loss” inspired by perceptual loss (Wang, et al.,
2019). TestSR uses ASTER (Shi, et al., 2018) as a base recognition network and also focused on text correction and ASTER
is not a super-resolution study. But, with the help of image super-resolution, text recognition was taken one step further and
generating text images was advanced to a better level.

3.2. Multi-Image or Video-based Super-Resolution GAN Studies

License plate number recognition was another challenging task in computer vision. Domain Priori GAN (DP-GAN) recovered
license plate numbers, even unrecognizable by humans, from various viewpoints of multiple surveillance cameras with the
help of other components in progressive vehicle search (Liu W., Liu, Ma, & Cheng, 2017). The vehicle search was used for
recognizing vehicles in combination with the plate numbers as well. DP-GAN has the capability of aligning plate numbers
also. None of the performance metrics were included in our study. Human evaluation was used for recognizing numbers to
measure system performance. At this point, MOS seems similar but not the same exactly.

A temporally coherent generative model was designed for fluid flow super-resolution (Xie, Franz, Chu, & Thuerey, 2018).
This study was the first on GAN. It was realized on a four-dimensional dataset with two discriminative networks, one focuses
on space and the other on temporal aspects. The loss function used in this study is a novel adversarial loss function that

evaluated the temporal coherence of the outputs.
4. PERFORMANCE METRICS

Performance metrics used to compare the studies and network optimization metrics used by each network to produce better
results are given below.
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The performance metric was used to calculate how effective the proposed method was. Similar studies can be compared
using these metrics. The matching of performance metric and studies are shown in Table 1.

Table 1
Performance metrics and studies in which they are used
Performance Metrics Studies
(Ledig, et al., 2016)
Mean Opinion Score (MOS) (Zhang, Shao, Hu, & Gao, 2017)

(Wang, et al., 2018)
(Ledig, et al., 2016)
(Johnson, Alahi, & Fei-Fei, 2016)
(Wu, Duan, Liu, & Sun, 2017)
(Bin, Weihai, Xingming, & Chun-Liang, 2017)
(Zhang, Shao, Hu, & Gao, 2017)
(Sajjadi, Scholkopf, & Hirsch, 2017)
(Ma, Pan, Guo, & Lei, 2018)
(Wang, et al., 2018)
(Park, Son, Cho, Hong, & Lee, 2018)
(Xu, et al., 2017)
(Bulat, Yang, & Tzimiropoulos, 2018)
(Wang, et al., 2019)
(Ledig, et al., 2016)
(Johnson, Alahi, & Fei-Fei, 2016)
(Wu, Duan, Liu, & Sun, 2017)
(Zhang, Shao, Hu, & Gao, 2017)
Structural Similarity Index (SSIM) (Xu, et al., 2017)
(Ma, Pan, Guo, & Lei, 2018)
(Wang, et al., 2018)
(Park, Son, Cho, Hong, & Lee, 2018)
(Wang, et al., 2019)
Dark Channel Ratio (DCR) (Xu, et al., 2017)
(Li, et al., 2017)
(Bai, Zhang, Ding, & Ghanem, 2018)

Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR)

Confusion Matrix (Accuracy)

4.1. Mean Opinion Score (MOS)

It is a subjective assessment average with score values numbered from one to five. Usually used in the telecommunications
industry to measure user experience and averages user ratings (ITU-T, 2006). Similarly, it is a metric made with the average
of the scores given by the individuals in the super-resolution studies. Therefore, a subjective judgment is made. A higher

MOS value means that images are more similar.
4.2. Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR)

It is the ratio between the maximum possible signal strength and the noise distortion that affects image quality. Correlated
with the average of squared errors in each pixel (Dosselmann & Yang, 2005). A higher PSNR value indicates that the two
images are more similar.

PSNR, which measures the quality of compression in image compression processes, is still widely used due to its simple
structure, especially in video images. It is one of the most reliable methods for comparing super-resolution images. This
method is commonly used in analog systems and provides value in decibels (Huynh-Thu & Ghanbari, 2008).

First, the mean squared error (MSE) for PSNR is calculated as in equation (2) (PSNR, 2020). m and n represent the rows and
columns in the input image. / is the input image, K is the image as a result that comes from the super-resolution process. The
total square error is calculated for each pixel of the two images.

m—-1n-1

1
MSE = —— " 31, - K@ )P )

i=0 j=0
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The result obtained with (2) will be used in (3). MAXI represents the highest possible pixel value in the input image.
MAX,2>

MSE

PSNR =10.lo
g10< (3)

MAXI directly depends on the bit depth of the image. For images with a bit depth of b, the MAXT value can be obtained as
in (4).

L=MAX, =2> -1 ©)
4.3. Structural Similarity Index (SSIM)

It is used to measure the structural similarity between two images. Calculated by taking into account the characteristics of
both images such as brightness, contrast, and structure (Wang, Bovik, Sheikh, & Simoncelli, 2004). A higher SSIM value

means more similar images.

Detects changes between two images by focusing on luminance, contrast, and structure properties of images. The luminance

equation is shown in (5), contrast in (6), and structure in (7).

Zﬂx,uy + Cl
I(x,y) = 22T L
@y = e ©)
20,0, + C;
V) =iy,
S(X ) = O—xy—‘|'C3 (7)
'y 0,0y + C3

Cl, C2, and C3 are used in the equations in (8) to get rid of the uncertainty in case of pxz‘i‘uyz result converges to zero. K/
and K2 constants are fixed numbers are less than 1. L can be calculated as MAX7, which represents the bit depth in the PSNR
calculation expressed in (4).

€= (K1L)2
C, = (K,L)?

®)
C3 = CZ / 2
Finally, SSIM is the weighted average of luminance, contrast and structure values as shown in equation (9).
SSIM(x,y) = [L(6, 1) c(x,y)F - s(x,y)"] ©)

In order to generalize the formula, by accepting the values a, f and y equal to 1, the equation can be reduced to the state in
(10). In this case, 1 denotes the mean of the image while o is standard deviation. So, o, is the covariance of the x and y images.

(Zﬂxﬂy + Cl)(zaxy + CZ)

SSIM (x, =
V) = a8 1 O + ol + ) (10)

4.4. Dark Channel Ratio (DCR)

Used to express clarity and sharpness between two images. It is not a widely used technique in super-resolution studies. It
was used to calculate how much the blurred images were clarified in blurred face images (Xu, et al., 2017). The DCR equation
is defined in (11). x is the input image and Xy is the ground-truth of x. ¢(x) is the dark channel of x. ¢ is set to 108 to avoid

division by zero.
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_ fule™))
DCR(x,x4¢) = W (€8))
5. LOSS FUNCTIONS

In neural network design, some loss functions are used. Although some changes have been made on these loss functions, the
actual loss function, which it is based on, has been highlighted in terms of meaningful pairing. The studies and optimization

metrics are shown in Table 2, but studies use adversarial loss formulated as GAN formula in (1) not shown in this table.

Table 2

Super-resolution aimed loss functions and studies in which they are used

Loss Functions Studies
(Ledig, et al., 2016)
(Johnson, Alahi, & Fei-Fei, 2016)
(Li, et al., 2017)
(Liu W., Liu, Ma, & Cheng, 2017)
Perceptual Loss (Wu, Duan, Liu, & Sun, 2017)
(Sajjadi, Scholkopf, & Hirsch, 2017)
(Wang, et al., 2018)
(Park, Son, Cho, Hong, & Lee, 2018)
(Wang, et al., 2019)
(Xu, etal., 2017)
(Bin, Weihai, Xingming, & Chun-Liang, 2017)
(Sajjadi, Scholkopf, & Hirsch, 2017)
(Zhang, Shao, Hu, & Gao, 2017)
(Liu W. , Liu, Ma, & Cheng, 2017)
(Bai, Zhang, Ding, & Ghanem, 2018)
(Ma, Pan, Guo, & Lei, 2018)
(Bulat, Yang, & Tzimiropoulos, 2018)

Pixel-wise Loss

Charbonnier Loss (Wu, Duan, Liu, & Sun, 2017)
(Xu, etal., 2017)
Feature Matching Loss (Park, Son, Cho, Hong, & Lee, 2018)

(Bulat, Yang, & Tzimiropoulos, 2018)
(Sajjadi, Scholkopf, & Hirsch, 2017)
(Xie, Franz, Chu, & Thuerey, 2018)

Texture Matching Loss

5.1. Perceptual Loss Function

Systems that perform performance evaluation per pixel are not able to make a fair assessment. With one-pixel shift, calculating
a significant difference between the original image and the generated image, even if it contains all of the visual features
created in its original form (Johnson, Alahi, & Fei-Fei, 2016). During the training phase, using perceptual loss focused on
higher-level features rather than pixel data. Therefore, perceptual loss deals with error in property space rather than pixel
space. However, despite the increase in success, with the emergence of the optimization problem, the processing time is
prolonged.

The perceptual loss calculated by a loss network collects all the squared errors and averages them. In order to calculate
feature and style cost in a loss network (¢), two different equations (13) and (16) are used. The weight values (W) in the
network producing super-resolution is minimized by the stochastic gradient descent method (Johnson, Alahi, & Fei-Fei,
2016). W is shown as (12).

PRIHOED!

i=1

W* =arg mMi/n Exyy

12)

Each loss function calculates a single value. While calculating this value, the difference between the original image and the
generated image is examined. The loss functions are deep convolutional neural networks. However, there is no need to

calculate style loss for single-image super-resolution (Johnson, Alahi, & Fei-Fei, 2016).
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In the feature reconstruction loss function, the feature differences calculated by the loss network are obtained. For the x
image, the value generated in the j-th layer is represented by ¢j(x). If the j-th layer is a convolutional neural network, a feature
map of Cj x Hj x Wj is obtained. Here, Cj defines the color depth, /j is the height of the image, and W} is the width of the
image, each in the j-th layer. The output from the x image in a network trained according to W weights is expressed as
Y = fw(x). The desired image y is obtained by feature loss (13) between these two images (Johnson, Alahi, & Fei-Fei, 2016).

; 1
G0 = g 16,00 = 4,0l (13)

Perceptual loss focuses on the structural features of the image. Differences in color, pattern, and shape are excluded.

There is no need for style loss calculation for super-resolution. However, in combination with style reconstruction loss, it
makes a significant difference. Equation (16) is used for style reconstruction loss.

Firstly, it is necessary to define gram matrix. Gj¢ (x) is a matrix of size Cj x Cj which is defined as shown in (14).
Hj W

1
e =g 2, D, HOnned Dy (14)

h=1w=1

To make a more efficient calculation, if we put the matrix ¢;(x) into the form ¥ = C; x H;W;, the function Gj¢ (x) is written
as (15).

Yy’

¢ —
6’ = ch as)

Thus, the style reconstruction loss is calculated as in (16) by the square Frobenius norm of the difference of defined gram

matrices.

; 2
09 =670 - 67 Wl (16)
5.2. Pixel-wise Loss (Mean Squared Error)

It is the metric used to calculate errors in pixel space. The total error of each matching pixel is obtained and used as shown
in (17). This expression is the normalized Euclidean distance of two images of the same size. This method is only possible

if we have a ground truth image that can be compared (Johnson, Alahi, & Fei-Fei, 2016).

19 = I3

lpixel(j’\; y) = CHW (17)

In equation (18), another content loss function is also defined as convolutional content loss (Zhang, Shao, Hu, & Gao, 2017).
Go, (1 “R) is the high-resolution output image. This equation is also used to combine with other formulas to improve the
performance. Zhang et al. (2017) used (18) in combination with cross-entropy while Liu et al. (2017) used adversarial loss.

1 rW rH
e = o 3 D (I~ ComGg (140, 8
x=1y=1 ( )

Pixel-based loss functions are far from producing an efficient result for the human eye but may give better results over PSNR
and SSIM because they are focused on one-to-one mapping.

5.3. Charbonnier Loss

To ensure the correctness of low-frequency details on result image, Charbonnier loss is used as a content loss function by
Wau et al. (2017). The Charbonnier loss is defined in (19).
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ly 9 = Ez,y~pdam(z,y)(p(y - G(2))) 19)

y is denoted as ground truth image and G(z) is the constructed image. Here, the Charbonnier penalty function is needed to
be defined as shown in (20).

p(x) = Vx? + &2 (20)
5.4. Feature Matching Loss

It is an error calculation method developed based on the features in the image on the idea that pixel-based study does not
give good results. The feature matching loss (21) is defined and then adopted to original GAN formulation in (1) to recover
more realistic details (Xu, et al., 2017).

N
feat_matcn = %Z |66 (6o D) — ph ) |2 @1
i=1

6 is the feature response to x at the /-th layer.
5.5. Texture Matching Loss

Source and generated image should be the same style to apply matching loss (Sajjadi, Scholkopf, & Hirsch, 2017). Gram
matrix that defines correlations between different feature channels is shown in (22).

G(F)=FFT (22)

This Gram matrix is used in (23).
ltexture = ||G(¢(Iest)) - G((P(IHR))HE (23)

With this loss method, generating more realistic results are possible. Xie et al. (2018) used a mathematically similar loss

function to texture matching loss.
6. DATASETS

The datasets used in super-resolution and matching of the studies are shown in Table 3. SET5 and SET14 datasets include
low and high-resolution images (Bevilacqua, Roumy, Guillemot, & Alberi-Morel, 2012). BSDS dataset has different variations
such as BSDS100, BSDS200, BSDS300, and BSDS500 and they are created for image segmentation and boundary detection
(The Berkeley Segmentation Dataset and Benchmark, 2019). Tsinghua-Tencent includes traffic signs inside a vehicle-view
(Traffic-Sign Detection and Classification in the Wild, 2019). The Caltech benchmark dataset includes vehicle-view videos
for detecting pedestrians (Caltech Pedestrian Detection Benchmark, 2019). The Mangal09 dataset includes commercially
made Japanese manga images between the 1970s and 2010s (Dataset, 2019). The T91 is created for training neural networks
with high-resolution images (Kaggle - T91 Image Dataset, 2019). The Generall00 has uncompressed 100 BMP formatted
images in good quality (Dong, Loy, & Tang, 2016). The Dataset of Hradis included scientific papers for text-deblurring
(Hradis, Kotera, Zemcik, & Sroubek, 2015). The CelebA dataset included more than 200K celebrity images with annotations
(Large-scale CelebFaces Attributes (CelebA) Dataset, 2019). The Wider Face was created for face benchmark from a publicly
available WIDER dataset (Yang, Luo, Loy, & Tang, 2016). The LS3D-W is a 3D facial landmark dataset (Bulat & Tzimiropoulos,
2017). The DIV2K was proposed for benchmarking on single-image super-resolution which includes 1000 images at 2K
resolution and the test set is not publicly available (Agustsson & Timofte, 2017). The UC Merced dataset included remote
sensing images (UC Merced Land Use Dataset, 2019). The Flickr2K was collected from the Flickr website and consisted of
2650 images at 2K resolution (Timofte, Agustsson, Van Gool, Yang, & Zhang, 2017). The OST was collected from search
engines containing over ten thousand images (Wang, Yu, Dong, & Change Loy, 2018). The Urban100 included real human-
made structures containing 100 images (Huang, Singh, & Ahuja, 2015). The ImageNet has over 14 million images built in
a hierarchical structure for object recognition tasks (Deng, et al., 2009).
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Ten different text-based datasets are included as shown in Table 3 (Wang, et al., 2019). Synth90k (Jaderberg, Simonyan,
Vedaldi, & Zisserman, 2015) and SynthText (Gupta, Vedaldi, & Zisserman, 2016) are synthetic text datasets. I[IT5k-Words
includes texts with lexicons (Mishra, Alahari, & Jawahar, 2012). Street View Text is collected from Google Street View
(Wang, Babenko, & Belongie, 2011). ICDAR 2003 has cropped words that have non-alphanumeric characters or less than
three characters with lexicons (Lucas, et al., 2005). The ICDAR 2013 is an advanced form of ICDAR 2003 with no lexicons
(Karatzas, et al., 2013). The ICDAR 2015 contained irregular texts within bounding boxes (Karatzas, et al., 2015). The SVT-
Perspective was a benchmark dataset for recognizing perspective texts (Phan, Shivakumara, Tian, & Tan, 2013). The CUTES80
contained curved texts (Risnumawan, Shivakumara, Chan, & Tan, 2014). The VeRi dataset was created for vehicle re-
identification but used as license plate number recognizing and this dataset has 50,000 images of 776 vehicles from 20
different cameras (Liu X. , Liu, Mei, & Ma, 2016).

Datasets that are directly used for super-resolution tasks are included in Table 3 and Table 4.

Table 3

Datasets and their domains used in super-resolution tasks using GAN

Datasets

Studies

Text

Face

Object
Recognition

Traffic Signs

Pedestrian
Detection

Drawing

Urban

Training
for Super-

resolution

Image
segmentation

Remote

Sensing

Image
Restoration

Annotated

images

High res
included

SETS

(Ledig, et al., 2016)
(Johnson, Alahi, & Fei-
Fei, 2016)

(Sajjadi, Scholkopf, &
Hirsch, 2017)

(Park, Son, Cho, Hong,
& Lee, 2018)

SET14

(Ledig, et al., 2016)
(Johnson, Alahi, & Fei-
Fei, 2016)

(Sajjadi, Scholkopf, &
Hirsch, 2017)

(Park, Son, Cho, Hong,
& Lee, 2018)

100

BSDS

(Ledig, et al., 2016)
(Johnson, Alahi, & Fei-
Fei, 2016)

(Sajjadi, Scholkopf, &
Hirsch, 2017)

(Wang, et al., 2018)

200

(Wu, Duan, Liu, & Sun,
2017)

300

(Ledig, et al., 2016)
(Park, Son, Cho, Hong,
& Lee, 2018)

Tsinghua-Tencent
100K

(Li, etal., 2017)

Caltech benchmark

(Li, et al., 2017)

Mangal09

(Li, etal., 2017)

T91

(Wu, Duan, Liu, & Sun,
2017)

General100

(Wu, Duan, Liu, & Sun,
2017)

CelebA

(Bin, Weihai, Xingming,
& Chun-Liang, 2017)
(Zhang, Shao, Hu, &
Gao, 2017)

(Xu, et al., 2017)
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. Bai, Zhang, Ding, &

Wider Face (Ghanem, 2%18) ¢ d
(Ma, Pan, Guo, & Lei,
2018)

DIV2K (Wang, et al., 2018) v v
(Park, Son, Cho, Hong,
& Lee, 2018)

UC Merced . (Ma, Pan, Guo, & Lei,

(Remote Sensing v

Dataset) 2018)

Flicker2K (Wang, et al., 2018) v

OST (Outdoor

Scené Training) (Wang, et al., 2018) v
(Sajjadi, Scholkopf, &

Urban100 Hirsch, 2017) 4 v
(Wang, et al., 2018)

ImageNet g*’Lﬂ;’sz"(‘;{ S(;ho’ Hong, v

Dataset of Hradis (Xu, et al., 2017) 4

Synth90k (Wang, et al., 2019) v

SynthText (Wang, et al., 2019) v

I T5k-Words (Wang, et al., 2019) v

Street View Text (Wang, et al., 2019) v

2003 (Wang, et al., 2019) v
ICDAR | 2013 (Wang, et al., 2019) v
2015 (Wang, et al., 2019) v
SVT-Perspective (Wang, et al., 2019) 4
CUTES0 (Wang, et al., 2019) v
. Liu X., Liu, Mei, &

VeRi ;/Ia, 2016) Y
Bulat, Yang, &

LS3D-W Sl“zimiropouglos, 2018) d

Four-Dimensional (Xie, Franz, Chu, & v

Fluid Dataset Thuerey, 2018)

Number of Unique Studies 3 5 1 1 1 1 2 6 6 1 4 4 4

According to information in Table 3, different dataset counts are shown in Table 4. Goodfellow, et al. (2014) is not a super-
resolution study, so not included. The average working dataset count per study is 2.81.

Table 4

Studies and the number of different datasets used for super-resolution
Studies

Dataset Count

(Ledig, et al., 2016)

(Johnson, Alahi, & Fei-Fei, 2016)
(Liu X. , Liu, Mei, & Ma, 2016)

(Li, et al., 2017)

(Wu, Duan, Liu, & Sun, 2017)

(Bin, Weihai, Xingming, & Chun-Liang, 2017)
(Zhang, Shao, Hu, & Gao, 2017)
(Sajjadi, Scholkopf, & Hirsch, 2017)
(Xu, et al., 2017)

(Bai, Zhang, Ding, & Ghanem, 2018)
(Ma, Pan, Guo, & Lei, 2018)

(Wang, et al., 2018)

(Park, Son, Cho, Hong, & Lee, 2018)
(Bulat, Yang, & Tzimiropoulos, 2018)
(Xie, Franz, Chu, & Thuerey, 2018)
(Wang, et al., 2019)

Average:

| O|—|—lnln N~ = B[—=]—=|W|W|—|Ww|&~

(5]

Acta Infologica, Volume 4, Number 2, 2020 151



A Survey on Image Super-Resolution with Generative Adversarial Networks

7. CONCLUSIONS

In the literature, there was not any surveys on GAN based super-resolution studies. This study aimed to overcome this

shortcoming.

The popularity of GAN is increasing day by day. The most powerful part of the GAN is having two simultaneous networks
trying to overcome each other. This process is likened to mini-max games and at the end of the process, more realistic data
can be generated. Finally,, the most important point on GAN is the loss functions used in it. Thanks to the successful

implementation of loss functions, the neural network generates more realistic results.

In addition to producing artificial data, GAN has been used in different working areas and has many variations with its
applications to reduce noise in the data and clean up the data containing noise. GAN studies on various datasets are the
biggest indicators of this situation. On the basis of good results of artificial neural networks, there is a need for training with
a lot of data to make the pattern more meaningful. For example, when super-resolution is applied using GAN in faces that

are not clearly apparent in photographs, a solution such as increasing the limited data can be considered.

Super-resolution is a process of the increment of details in images. GAN based super-resolution studies produced more
detailed results than other traditional interpolation methods and state-of-the-art neural network-based studies. But some
performance metrics cannot measure the quality perceptually. Most common performance metrics like PSNR and SSIM
may be higher even if the quality is poor. The source of this kind of problem is about the loss functions used in neural
networks. If the loss function in any neural network is similar to the performance metric, the neural network learns to increase
its performance score, but the result may not as good as the score. It seems that MOS (mean opinion score) is more useful

and accurate as a super-resolution performance metric.

Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.
Cikar Catismasi: Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi bildirmemistir.
Finansal Destek: Yazarlar bu ¢alisma i¢in finansal destek almadigini beyan etmistir.

Peer-review: Externally peer-reviewed.
Conflict of Interest: The authors have no conflict of interest to declare.
Grant Support: The authors declared that this study has received no financial support.

References

Agustsson, E., & Timofte, R. (2017). Ntire 2017 challenge on single image super-resolution: Dataset and study. Proceedings of the IEEE Conference on
Computer Vision and Pattern Recognition Workshops(126-135).

Bai, Y., Zhang, Y., Ding, M., & Ghanem, B. (2018). Finding tiny faces in the wild with generative adversarial network. Proceedings of the IEEE Conference
on Computer Vision and Pattern Recognition.

Bevilacqua, M., Roumy, A., Guillemot, C., & Alberi-Morel, M. L. (2012). Low-complexity single-image super-resolution based on nonnegative neighbor
embedding. Proceedings of the 23rd British Machine Vision Conference (BMVC).

Bin, H., Weihai, C., Xingming, W., & Chun-Liang, L. (2017). High-quality face image generated with conditional boundary equilibrium generative
adversarial networks. Pattern Recognition Letters.

Blau, Y., Mechrez, R., Timofte, R., Michaeli, T., & Zelnik-Manor, L. (2018). The 2018 pirm challenge on perceptual image super-resolution. Proceedings
of the European Conference on Computer Vision (ECCV).

Bulat, A., & Tzimiropoulos, G. (2017). How far are we from solving the 2d & 3d face alignment problem? (and a dataset of 230,000 3d facial landmarks).
International Conference on Computer Vision.

Bulat, A., Yang, J., & Tzimiropoulos, G. (2018). To learn image super-resolution, use a gan to learn how to do image degradation first. Proceedings of
the European conference on computer vision (ECCV), (pp. 185-200).

Caltech Pedestrian Detection Benchmark. (2019, 12 23). Retrieved from http://www.vision.caltech.edu/Image Datasets/CaltechPedestrians/

Dataset, M. -J. (2019, 12 23). Retrieved from http://www.mangal09.org/en/

Deng, J., Dong, W., Socher, R., Li, L. J., Li, K., & Fei-Fei, L. (2009). Imagenet: A large-scale hierarchical image database. IEEE Conference on Computer
Vision and Pattern Recognition.

Dong, C., Loy, C., & Tang, X. (2016, 12 23). Accelerating the Super-Resolution Convolutional Neural Network. European Conference on Computer Vision
(ECCV).

Dosselmann, R., & Yang, X. D. (2005). Existing and emerging image quality metrics. Canadian Conference on Electrical and Computer Engineering.

Acta Infologica, Volume 4, Number 2, 2020 152



Hiisem, H., Orman, Z.

Gerchberg, R. W. (1974). Super-resolution through error energy reduction. Optica Acta: International Journal of Optics, 21(9), 709-720.

Goodfellow, I. J., Shlens, J., & Szegedy, C. (2015). Explaining and harnessing adversarial examples. International Conference on Learning Representations.

Goodfellow, 1., Pouget-Abadie, J., Mirza, M., Xu, B., Warde-Farley, D., Ozair, S., & Bengio, Y. (2014). Generative adversarial nets. Advances in neural
information processing systems, 2672-2680.

Gotoh, T., & Okutomi, M. (2004). Direct super-resolution and registration using raw CFA images. Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR), 2.

Gupta, A., Vedaldi, A., & Zisserman, A. (2016). Synthetic data for text localisation in natural images. [EEE Conference on Computer Vision and Pattern
Recognition.

Hradig, M., Kotera, J., Zemcik, P., & Sroubek, F. (2015). Convolutional neural networks for direct text deblurring. Proceedings of BMVC, 10(2).

Huang, J. B., Singh, A., & Ahuja, N. (2015). Single image super-resolution from transformed self-exemplars. Proceedings of the IEEE Conference on
Computer Vision and Pattern Recognition.

Huynh-Thu, Q., & Ghanbari, M. (2008). Scope of validity of PSNR in image/video quality assessment. 44(13), 800-801. Electronics letters.

ITU-T. (2006). Rec. P.10: Vocabulary for performance and quality of service.

Jaderberg, M., Simonyan, K., Vedaldi, A., & Zisserman, A. (2015). Deep structured output learning for unconstrained text recognition. International
Conference on Learning Representations (ICLR).

Johnson, J., Alahi, A., & Fei-Fei, L. (2016). Perceptual losses for real-time style transfer and super-resolution. European conference on computer vision.

Kaggle - T91 Image Dataset. (2019, 12 23). Retrieved from https://www.kaggle.com/1101dm/t91-image-dataset

Karatzas, D., Gomez-Bigorda, L., Nicolaou, A., Ghosh, S., Bagdanov, A., Iwamura, M., & Shafait, F. e. (2015). ICDAR 2015 competition on robust reading.
International Conference on Document Analysis and Recognition (ICDAR).

Karatzas, D., Shafait, F., Uchida, S., Iwamura, M., i Bigorda, L. G., & Mestre, S. R. (2013). ICDAR 2013 robust reading competition. /nternational
Conference on Document Analysis and Recognition.

Kingma, D. P., & Welling, M. (2014). Auto-Encoding Variational Bayes. International Conference on Learning. Representations.

Kingma, D. P., & Welling, M. (2019). An Introduction to Variational Autoencoders. Foundations and Trends® in Machine Learning, 12(4), 307-392.

Large-scale CelebFaces Attributes (CelebA) Dataset. (2019, 12 23). Retrieved from http:/mmlab.ie.cuhk.edu.hk/projects/CelebA.html

Ledig, C., Theis, L., Huszar, F., Caballero, J., Cunningham, A., Acosta, A., & Shi, W. (2016). Photo-Realistic Single Image Super-Resolution Using a
Generative Adversarial Network. Proceedings of the IEEE conference on computer vision and pattern recognition, (pp. 4681-4690).

Li, J., Liang, X., Wei, Y., Xu, T., Feng, J., & Yan, S. (2017). Perceptual generative adversarial networks for small object detection. Proceedings of the
IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition.

Liu, W, Liu, X., Ma, H., & Cheng, P. (2017). Beyond human-level license plate super-resolution with progressive vehicle search and domain priori GAN.
Proceedings of the 25th ACM international conference on Multimedia, (pp. 1618-1626).

Liu, X., Liu, W., Mei, T., & Ma, H. (2016). A deep learning-based approach to progressive vehicle re-identification for urban surveillance. European
conference on computer vision, (pp. 869-884).

Lucas, S. M., Panaretos, A., Sosa, L., Tang, A., Wong, S., Young, R., . . . Lin, X. (2005). ICDAR 2003 robust reading competitions: entries, results, and
future directions. International Journal of Document Analysis and Recognition (IJDAR), 2(105-122), 7.

Ma, W., Pan, Z., Guo, J., & Lei, B. (2018). Super-resolution of remote sensing images based on transferred generative adversarial network. /IGARSS 2018§-
2018 IEEE International Geoscience and Remote Sensing Symposium.

Mishra, A., Alahari, K., & Jawahar, C. V. (2012). Top-down and bottom-up cues for scene text recognition. /[EEE Conference on Computer Vision and
Pattern Recognition.

Mjolsness, E. (1985). Neural networks, pattern recognition, and fingerprint hallucination. Diss. California Institute of Technology.

Nasrollahi, K., & Moeslund, T. B. (2014). Super-resolution: a comprehensive survey. Machine vision and applications, 25(6), 1423-1468.

Park, S. J,, Son, H., Cho, S., Hong, K. S., & Lee, S. (2018). Srfeat: Single image super-resolution with feature discrimination. European Conference on
Computer Vision (ECCV).

Phan, T., Shivakumara, P., Tian, S., & Tan, C. (2013). Recognizing text with perspective distortion in natural scenes. International Conference on Computer
Vision.

Protter, M., Elad, M., Takeda, H., & Milanfar, P. (2008). Generalizing the nonlocal-means to super-resolution reconstruction. /EEE Transactions on image
processing, 18(1), 36-51.

PSNR. (2020, 7 6). Retrieved 11 23, 2019, from MathWorks: https://www.mathworks.com/help/vision/ref/psnr.html

Risnumawan, A., Shivakumara, P., Chan, C. S., & Tan, C. L. (2014). A robust arbitrary text detection system for natural scene images. Expert Systems
with Applications, 18(8027-8048), 41.

Sajjadi, M. S., Scholkopf, B., & Hirsch, M. (2017). Enhancenet: Single image super-resolution through automated texture synthesis. International
Conference on Computer Vision (ICCV).

Shi, B., Yang, M., Wang, X., Lyu, P,, Yao, C., & Bai, X. (2018). Aster: An attentional scene text recognizer with flexible rectification. /[EEE transactions
on pattern analysis and machine intelligence, 41(9), 2035-2048.

The Berkeley Segmentation Dataset and Benchmark. (2019, 12 23). Retrieved from https://www2.eecs.berkeley.edu/Research/Projects/CS/vision/bsds/

Timofte, R., Agustsson, E., Van Gool, L., Yang, M. H., & Zhang, L. (2017). Ntire 2017 challenge on single image super-resolution: Methods and results.
Proceedings of the IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition Workshops, 114-125.

Traffic-Sign Detection and Classification in the Wild. (2019, 12 23). Retrieved from https://cg.cs.tsinghua.edu.cn/traffic-sign/

UC Merced Land Use Dataset. (2019, 12 23). Retrieved from http:/weegee.vision.ucmerced.edu/datasets/landuse.html

Acta Infologica, Volume 4, Number 2, 2020 153



A Survey on Image Super-Resolution with Generative Adversarial Networks

Wang, K., Babenko, B., & Belongie, S. (2011). End-to-end scene text recognition. International Conference on Computer Vision.

Wang, W., Xie, E., Sun, P., Wang, W., Tian, L., Shen, C., & Luo, P. (2019). TextSR: Content-Aware Text Super-Resolution Guided by Recognition. arXiv
preprint.

Wang, X., Yu, K., Dong, C., & Change Loy, C. (2018). Recovering Realistic Texture in Image Super-resolution by Deep Spatial Feature Transform.
Proceedings of the IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition.

Wang, X., Yu, K., Wu, S., Gu, J,, Liu, Y., Dong, C., & Change Loy, C. (2018). ESRGAN: Enhanced super-resolution generative adversarial networks.
Proceedings of the European Conference on Computer Vision.

Wang, Z., Bovik, A. C., Sheikh, H. R., & Simoncelli, E. P. (2004). Image quality assessment: from error visibility to structural similarity. /[EEE transactions
on image processing, 13(4), 600-612.

Wu, B., Duan, H., Liu, Z., & Sun, G. (2017). Srpgan: Perceptual generative adversarial network for single image super resolution. arXiv preprint.

Xie, Y., Franz, E., Chu, M., & Thuerey, N. (2018). tempoGAN: A temporally coherent, volumetric gan for super-resolution fluid flow. ACM Transactions
on Graphics (TOG), 37(4), 1-15.

Xu, X., Sun, D., Pan, J., Zhang, Y., Pfister, H., & Yang, M. H. (2017). Learning to super-resolve blurry face and text images. Proceedings of the IEEE
International Conference on Computer Vision.

Yang, S., Luo, P, Loy, C. C., & Tang, X. (2016). WIDER FACE: A Face Detection Benchmark. /EEE Conference on Computer Vision and Pattern
Recognition (CVPR).

Zhang, D., Shao, J., Hu, G., & Gao, L. (2017). Sharp and real image super-resolution using generative adversarial network. International Conference on

Neural Information Processing, (pp. 217-226).

Acta Infologica, Volume 4, Number 2, 2020 154



%&}A; ACTA INFOLOGICA 2020;4(2):155-174 [STANBUL

INF L GICA dergipark.org.tr/acin “72/7 UNIVERSITY
“e P RESS

DOI: 10.26650/acin.762872 REVIEW ARTICLE

Bulanik Mantik: 2000-2020 Yillar1 Aras1 Tez ve
Makale Calismalarina Yonelik Bir Icerik Analizi

Fuzzy Logic: A Content Analysis For Thesis And Article Studies
Between 2000-2020

Oguzhan Ozdemir' ®, Yusuf Kalinkara?

Ok 0]
o

'Dog. Dr., Firat Universitesi, Egitim Fakiiltesi,
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Bolimii, Elazig, Tirkiye

*Doktora Ogrencisi, Firat Universitesi, Egitim
Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi Bolimii, Elaz1g, Tirkiye

ORCID: 0.0. 0000-0002-5310-6605;
Y.K. 0000-0001-6077-9800

Corresponding author:

Yusuf KALINKARA

Firat Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisi,
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Bolimii, Elazig, Tirkiye

E-mail address: yusufkalinkara@gmail.com

Submitted: 02.07.2020

Revision Requested: 12.11.2020
Last Revision Received: 14.11.2020
Accepted: 14.11.2020

Citation: Ozdemir, O., ve Kalinkara, Y. (2020).

Bulanik mantik: 2000-2020 yillar1 aras1 tez ve
makale ¢alismalarina yonelik bir igerik analizi.
Acta Infologica, 4(2), 155-174.
https://doi.org/10.26650/acin.762872

0z

Giintimiizde performans belirleme ¢alismalarinin yani sira karar verme siireglerinde de niceliksel veriler
kullanilmaktadir. Nicel verilerin kullanilmasi, s6zel olarak ifade edilebilen bazi durumlarin matematiksel
olarak ifade edilebilmesini engellemektedir. Bulanik mantik bu problemi ¢ézmek i¢in gegerli ve giivenilir bir
yol sunmaktadir. Bulanik mantik yaklasimi, karar alirken kesin olmayan bilgilerin de isin i¢ine katilmasina
imkan tanir. Boylelikle bulanik mantik, klasik mantik ile matematiksel olarak ifade edilemeyen bilgilerin
formiile edilmesine imkan tanir.

Bu ¢alismada bulanik mantik yaklagimindan bahsedilmis ve bulanik mantigin sundugu avantajlar, neden
oldugu dezavantajlar ortaya konulmustur. Bulanik mantik giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Egitimde de bulanik mantik kullanilmasina dair alan yazinda ¢alismalara rastlanmaktadir. Bu ¢aligmalara
genel bir bakis sunmak, hangi alanlarda bulanik mantigin tercih edildigine bakmak dnemlidir. Yapilan alan
yazin taramasinda bulanik mantigin egitim ile ilgili ¢alismalarinda ¢ogunlukla performans belirleme, basar1
6lgme/karsilastirma, farkli 6grenme stillerinin etkilerini 6lgme, zeki 6grenme ve performans sistemleri
tasarlanmasinda, alan/meslek se¢iminde, oyun tasariminda kullanildigi goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: Bulanik Mantik, Egitim, i¢erik Analizi

ABSTRACT

Today, quantitative data are being used to guide decision making processes as well as in performance
determination studies. Using quantitative data prevents situations that can be expressed verbally from being
expressed mathematically. Fuzzy logic offers a valid and reliable way to solve this problem. The fuzzy logic
approach allows the inclusion of uncertain information while making decisions, thus making it possible to
formulate information that cannot be expressed mathematically with classical logic.

In this study, the fuzzy logic approach is described along with its advantages and disadvantages. Fuzzy logic
is being used in many fields today. There have been studies on the use of fuzzy logic in education. It is
important to provide an overview of these studies and understand which areas of fuzzy logic are preferred.
In the literature review, it was seen that fuzzy logic was mostly used in performance determination,
measuring/comparing success, measuring the effects of different learning styles, designing intelligent
learning and performance systems, field/profession selection, and game design in studies related to education.

Keywords: Fuzzy Logic, Education, Content Analysis
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1. GIRIS

Glintimiizde bir¢ok islemde karar verirken Aristo mantigini tercih ederiz. Mesela yarin hava sicakliginin durumuna bakarken
sicaklik degerine gore havanin sicak ya da soguk olacagi hakkinda kesin karar veririz. Aristo mantig1 olaylari, olgulari,
kararlar1 dogru - yanlis siyah ya da beyaz olarak nitelememize neden olur. Arada kalan belirsiz alanlarin siniflandirilmasinda
Aristo mantiginin yeterince hassas davranmadig diistiniilebilir. Bulanik mantik ve bulanik kiime teorisi klasik mantik ile

yeterince hassas dlglilemedigi diisiiniilen degerlerin daha hassas 6l¢iilmesinde 6nemli bir rol iistlenmektedir.

Giinliik hayatta kullandigimiz bir¢ok ifade aslinda bulanik bir yapiya sahiptir. Ornegin, insanlarin yas durumlari ile ilgili yasl,
orta yasli, geng gibi ifadeler bulanik mantigin giindelik yasamda kullanimina 6rnektir. Insan beyni de bu tiir belirsiz ifadelere
ve belirsiz durumlara alismistir. Bu nedenle de bulundugumuz odanin 15181 yetersiz ise 15181 biraz arttiririz (Altas, 1999).

Bulaniklilik kavrami esasinda diinyamizin sadece sifir ve birlerden olusmadigini iddia eder. Sifir ve bir arasinda ytiizlerce
aralik ve kesiklik bulunmaktadir (Isikli, 2008). Bulanik mantik yaklasimi, dilnyamizdaki durum, olgu ve olaylarin, karar
verme mekanizmalarinin aslinda kesintisiz siiregler oldugunu, siyah-beyaz, dogru-yanlis, basarili - basarisiz seklinde kesin

hatlar ile ayrilamayacagini ifade eder.

Belirsizlik iceren durumlarin ¢6ziimiinde Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda yayinlanan bulanik mantik teorisi nemli
bir yer tutmaktadir. Bu teori zamanla gelismesi ve daha fazla alanda kullanilmaya baslanmasi ile 6nemli hale gelmistir
(Altas, 1999). Bulanik mantigin babasi olarak nitelendirilen Lotfi A. Zadeh, bu alanda bilime bir¢ok kavram ve yasa
kazandirmistir. Bulanik kosullarda karar verebilme, bulanik kiime, yaklasiksal akil yiiriitme kurami, dilbilimsel degiskenler
kurami, bulanik eger - yleyse kurami gibi birgok kuram ve yaklasimda Lotfi A. Zadeh’in imzas1 vardir (Isikli, 2010).

i1k ¢iktig1 y1llarda ¢ogunlukla miihendislik alaninda kullanilan bulanik mantik, giiniimiizde yapay zeka, bilgisayar, sibernetik,
internet teknolojileri, yliz tanima sistemleri, uzay araglari, evrenin olusumu, elektron teknolojileri, robot teknolojileri, savas

teknolojileri gibi farkli alanlarda da kullanilmaktadir (Isikli, 2008). Bulanik mantiga duyulan ilgi her gecen giin artmaktadir.

Bulanik mantiga duyulan ilgideki artig bilimsel ¢alismalarda da kendini gostermektedir. 1990 yilina kadar 2361 bilimsel
eserin baslik kisminda bulanik mantik ifadesi gegerken, 2003 yil1 itibari ile 26680 bilimsel eserin bagliginda bulanik mantik
ifadesi yer almistir (Isikli, 2010).

Bulanik mantik mithendislik ve diger sayisal alanlarin yani sira sosyal bilimler alaninda da kullanilmaktadir. Sosyal
bilimlerdeki aragtirmalarda belirsizligin olmasi, kesin bir dil kullanmanin sakincalari, bulanik mantik kullanmanin 6nemini
ortaya koymaktadir. Kesin olmayan bilgiler esliginde tutarli sonuglar ¢ikarabilmek i¢in bulanik mantik yaklasimlari tercih
edilmektedir (Mert & Yilmaz, 2009). Egitim bilimlerinde bulanik mantik caligmalar1 bulunmakla birlikte egitimde daha
¢ok bulanik mantik daha ¢ok 6lgme, yonlendirme, zeki 6gretim sistemlerinin tasarlanmasi, 6grenme stillerinin belirlenmesi

bagliklarinda ¢aligsmalara rastlanmaktadir.

Bulanik mantigin egitimde kullanilmasi ile ilgili cesitli icerik ¢aligmalar1 bulunmaktadir. Ozdemir ve digerleri (2019),
yaptiklari literatiir galismasinda egitimde bulanik mantik ile ilgili caligsmalar1 incelemislerdir. Caligma kapsaminda 2003 ile
2016 yillar1 arasinda yapilmis 22 yiiksek lisans, 6 doktora tezi incelenmistir. Caligmalarin ¢cogunda bulanik mantik tabanli
bir model dnermesinde bulunuldugu goriilmiistiir. Onerilen modellerin genellikle akademik basar1 veya performans 6lgme
izerine oldugu goriilmektedir. Model 6nermenin yaninda 6grenme stili belirlemede, zeki 6gretim tasarimi gelistirilmesinde,
uzaktan egitim 6grencilerinin performansinin belirlenmesinde bulanik mantik kullanilmistir. Bu ¢alismada incelenen
caligmalarin ortak yonii olarak belirsizlik durumunda bulanik mantigin tahmin etme ve karar asamasinda bagarili sonuglar
verdigi ortaya konulmustur. Hassas sonuglar vermesi ve ayni anda birgok kriterin kullanilabiliyor olmasi bulanik mantigin
avantajlar1 olarak sayilmistir. Calismalar sonucunda bulanik mantigin egitimde kullanilmasinin olumlu oldugu, bu alanda
daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiyag duyuldugu ortaya ¢ikmistir (Ozdemir, vd., 2019).

Sonug olarak egitimde akademik basarinin degerlendirilmesinde, 6grenme stillerinin belirlenmesinde, performansin

degerlendirilmesinde, mesleki yonlendirmede geleneksel degerlendirme sistemleri yogun olarak kullanilmaktadir. Bunun
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yaninda egitim degerlendirmenin, siniflamanin, karar vermenin 6nemli oldugu bir alandir. Egitimde klasik degerlendirme
ve karar verme mekanizmalarina alternatif olarak bulanik mantik ¢aligmalari da kullanilabilir. Bu ¢calismada egitimde bulanik

mantik ¢calismalarina deginilmistir.
2. CALISMANIN AMACI

Egitimde karar verme siireclerinde 6grencinin hangi alana yonelecegine, basarili olup olmadigina karar vermede, performans
dlciimiinde bircok degisken isin icine girmektedir. Ornegin dgrencilerin akademik basar1 durumlarina farkli degiskenler
etki etmektedir. Akademik basari ile tiikenmislik sendromu (Ardig & Polatci, 2008), 6z diizenleyici 6grenme becerileri
(Turan & Demirel, 2010), sosyo-ekonomik durum (Sirin, 2005), akademik motivasyon (Amrai vd. 2011), fiziksel aktivite
(Serel, Arslan vd. 2018), probleme dayali 6grenme yaklasimi (Kili¢ & Moralar, 2015), bilgisayar destekli 6gretim yaklagimi
(Giiven & Siiliin, 2012), akademik erteleme (Balkis vd, 2006), 6z yeterlilik (Rahemi, 2007), 6z diizenlemeli 6grenme

(Zimmerman, 1990) gibi bir¢cok degisken arasindaki iliski incelenmistir.

Bulanik mantik sistemleri yapisi geregi daha esnek sonuglar ortaya koyabilmek ve daha dogru degerlendirmeler yapabilmek
icin faydali olmaktadir. Ayn1 zamanda akademik basari lizerinde etki eden degisken sayisi ¢ok oldugundan dolay1 dlgme ve
degerlendirme sistemlerinde de bulanik mantiktan yararlanilmaktadir.

Bulanik mantik ayn1 zamanda performans degerlendirme (Cebi, 2011), zeki 6gretim sistemlerinin tasarlanmasi (Alptekin,
2011), 6grenme stillerinin basar1 ve tutuma etkisi (Ozdemir, 2009), coklu zeka alanlarinin belirlenmesi (Naml1, 2016), mesleki
yonlendirme (Ar1, 2009) gibi alanlarda da kullanilmaktadir.

3. CALISMANIN PROBLEM DURUMU

Bu arastirmada bulanik mantik yaklasiminin egitimde hangi alanlarda hangi amagclarla kullanildigi arastirilmigtir. Egitimde
bulanik mantik neden ve nasil kullanilmaktadir? Sorusuna cevap aranilan bu ¢alismada ayni zamanda egitimde bulanik
mantik ile ilgili biitlinciil bir bakis agisi ortaya konmaya ¢aligilmistir.

4. INCELENEN CALISMALAR VE OZELLIKLERI]

Alan yazin taramasi seklinde diizenlenen bu ¢alismada bulanik mantik ile ilgili Science Direct, Springer, Proquest, Wiley,
Emerald, Taylor Francis, Google Akademik, Dergipark, YOK Tez Merkezi, ERIC ortamlarinda egitim ile ilgili yaymlanmis
bulanik mantik ¢aligmalari ele alinmistir. Toplamda 86 calisma incelenmistir. Bu ¢alismalarin 57 tanesi Ingilizce, 29 tanesi
Tiirkge yayinlardan olusmaktadir. Calismalar tiir, kiinye, iiniversitesi, ana bilim dali, yayin yili, konusu, bilimsel arastirma
yontemi, orneklem diizeyi, ¢alismalarda kullanilan veri toplama araglari, kaynakca sayisi, kullanilan bulanik tiyelik tipi, tercih

edilen durulastirma yontemi, kullanilan bulanik ¢ikarim yontemi ve ¢aligmanin bulanik mantik ile iligkisi agilarindan incelenmistir.
4.1. Bulamik Mantik Nedir?

Bulanik mantik bir sey hakkinda verilen kararin, hangi kiime elemaninin ne kadar tiyesi oldugunu agiklar. Bulanik mantiga
gore dogrulugun ya da yanlisligin da bir derecesi vardir (Siramkaya, 2019). Zadeh’e gore bulanik mantig1 3 temel tizerinde
ele almak miimkiindiir: Mantik genislemesi sayilabilecek bir akil yiiriitmesi, bulanik kiimeler vasitasi ile genisletilmis bir
bulanik mantik yorumu, en genis anlami ile bulanik aritmetikten bulanik bi¢im tanima ve bulanik dillere kadar giden genis
bir alanda ¢aligilan bir alandir (Isikli, 2010).

> Sicaklik

10 20 30 40 50 60

Sekil 1. Bulanik Mantik Modeli
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A Soguk Sicak
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Sekil 2. Klasik Mantik Modeli

Sekil-2 incelendiginde klasik mantigin kesin sinirlart oldugu, sinirin bir tarafinda bulunan bir iiyenin diger tarafi ile iliskisinin
olmadig1 goriilmektedir. Sekil-1 de, bulanik mantikta her iki kiimeye iiye olabilen kiime elemanlarini gérebilmek miimkiindiir.

Bulanik mantigin kuramsal temelinde Aristo mantig1, bulanik mantik ayriminin yaninda iki tane daha kuramsal goriis yer
almaktadir. Dinamik sistemler kurami ve soft computing kuramlar1 bulanik mantigin kuramsal kdkenlerinin olusturulmasinda
onemli bir yer tutmaktadir. Dogay1 modellemek i¢in 6nemli bir kuram olan dinamik sistemler kurami, dinamik birlegik
sistemler yaklagimi altinda sosyal ve biligsel problemlerin incelenebilmesini miimkiin kilmaktadir. Yine dinamik sistemler
kuramina gore miikemmel bir sistem olugturmak miimkiin degildir. Zadeh, bulanik mantikta bu gercegi, bir 6nermenin
netlestirilmesi durumunda diger 6nerme ayni derecede bulaniklagmaktadir seklinde ifade etmektedir. Soft computing kurami
ise yine Zadeh tarafindan gelistirilen ve zeki sistemler tasarlamak i¢in kullanilan bir kuramdir. Bu kuram farkli kuramlarin
birbirini reddetmesi yerine birlikte kullanilmasini dneren bir sistemdir. Soft computing kurami bir¢ok farkli kuramin bir

araya getirilmesi ile olusturulmus bir kuramdir (Isikli, 2010).

Bulanik mantigin giiniimiizde uygulama buldugu birgok bulanik sistem mevcuttur. Bulanik sistem ile klasik sistemin

karsilagtirilmast asagidaki sekillerde gosterilmistir (Sen, 2001).

Cikis

Sistem Davranist E

Sekil 3. Klasik Sistem

Bulanik Kural

Girig Bulanik
Kiumeleri

Cikis Bulamk
Kiumeleri

Sistem Davranisi E

Sekil 4. Genel Bulanik Sistem

Sekil 4’te bir bulanik sistemin temel mantig1 gosterilmektedir. Sekil 3’ten farkli olarak, burada girdi degerleri ve ¢ikt1
degerleri bulanik elemanlardan olusmaktadir (Sen, 2001). Girdi degerleri ii¢ adimda ¢ikt1 halini alir. Bu adimlar bulaniklastirma,
kontrol, durulastirmadir.

Bulanik kiime olusturma bulaniklagtirma olarak adlandirilir. Mevcut bilgiler ve olusturulan kurallar esliginde elemanlar
arasinda baglanti kurma ve bu yolla bulanik kiimeler olusturmaya bulaniklastirma siireci ad1 verilir Bulanik verilerin bulanik
kiimelerde temsil edilecek sekilde sayisallagtirilmasina davranis tanimlama adi verilir. Bulanik sayilar1 ve bulanik kiimeleri

ham sayilara doniigtiirme islemine ise netlestirme, durulastirma adi verilir (Isikli, 2010).
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Bulanik mantik ile ilgili en dnemli kavramlardan birisi de bulanik kiime kavramidir. Bulanik kiime iiyelik derecelerinin
stirekli olmast mantigina dayanan bir nesne sinifidir. Bdyle bir kiimede kiimenin elemanlarinin sifir ile bir arasinda degisen
iiyelik dereceleri bulunmaktadir (Zadeh, 1965). Klasik kiime anlayisinda keskin sert sinirlar bulunmaktadir. Bulanik kiime
klasik kiimeden nispi tiyelik yoniinden ayrilir. Klasik kiimede var - yok ikilemi varken, bulanik kiimede tam tiyelik “17”, ile

kiimeye hi¢ tiye olmama “0” ile temsil edilirken 1 ile 0 arasindaki degerler ise nispi tiyelikleri ifade eder (Arslan, 2019).

Bulanik mantik ile ilgili dnemli bir ¢alisma alani da bulanik denetim sistemleridir. Mamdani ve arkadaslari tarafindan hayata
gecirilen bu sistemler bir¢ok sektorde kullanilmaktadir. Bulanik mantik denetim sistemleri, klasik kontrol sistemlerinin
daha verimli hale getirilmesi amac ile birgok alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Bulanik mantigin yapay zeka ve genetik
algoritmalar ile bir arada kullanilmasi ile daha akilli, insan davraniglarina daha yakin denetim sistemleri ortaya ¢ikmuistir.
Bulanik mantik sistemleri, daha hassas, daha fazla dogruluk pay1 barindiran denetim sistemleri olarak nitelenebilir (Altas,
1999).

Bulanik denetim sistemlerinde bulanik denetleyiciler denilen yapilar kullanilir. Bulanik denetleyiciler, sonug iiretmek i¢in
bulanik kurallar ad1 verilen kurallar toplulugunu kullanirlar. Bunun yaninda bulanik denetleyiciler, farkli iiyelik fonksiyonlarini
da kullanabilmektedir. Bulanik mantik ile ilgili tiyelik fonksiyonlar1 bulanik denetleyicilerin sonug {iretmesi i¢in gereklidir.
Bulanik mantik iiyelik fonksiyonlarinin en bilinenleri iiggen, yamuk, siniisoid, cauchy, ¢an, sigmoid, gaussian seklindedir.
Bulanik mantikta feedback (geri bildirim) mekanizmasi sayesinde hangi kurallar sisteminin ve hangi iiyelik fonksiyonunun
daha verimli sonuglar elde ettigi goriilebilir (Akyazi, Usta & Akpinar, 2011).

Bulanik mantikta ¢ok kullanilan baz iiyelik tiplerinin agiklamalar1 asagidadir. Uggen tipi liyelik fonksiyonu a ve ¢ {iggenin
tabanini, b degeri ise licgenin tepe noktasini olusturacak gekilde tanimlanir. Sekil 5’te liggen tipi iiyelik fonksiyonu
goriilmektedir (Aygin, 2011).

L4 (x) A

a b c X

Sekil 5. Uggen Tipi Uyelik Fonksiyonu

Yamuk iiyelik fonksiyonunda alt limit olarak a, iist sinir olarak d ve 6z degerler olarak da b ve d degerlerini temsil eden dort

eleman bulunmaktadir. Sekil 6’da yamuk tipi iiyelik fonksiyonu goriilmektedir (Aygin, 2011).
L5 (x) A

a b

Sekil 6. Yamuk Tipi Uyelik Fonksiyonu
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Gauss Tipi iiyelik fonksiyonu bir diger iiyelik fonksiyonudur. Bu iiyelik fonksiyonu m ve k olmak iizere iki tane parametreye
sahiptir. Burada m fonksiyonun merkez degerini, k ise genisligini ifade etmektedir. Sekil 7°de Gauss tipi liyelik gosterilmistir
(Ayein, 2011).

A (x) A

2

m X

Sekil 7. Gauss Tipi Uyelik Fonksiyonu

Bulanik mantik iglemleri sonucunda sonug elde etmek i¢in ¢ikarim islemleri uygulanir. Cikarim islemleri bulanik ¢ikarim
ve durulastirma olarak ikiye ayrilir. Bulanik ¢ikarim i¢in Mamdani, Sugeno ve Tsukamoto ¢ikarim metotlart kullanilir.
Bulanik mantik her ne kadar belirsizlik ile ilintili olsa da sonugta o da sayisal degerlere ihtiya¢ duyar. Bulanik sistemin

sonuglarinin sayisallastirilmasi i¢in durulastirma yapilmaktadir.

Maksimum iiyelik yontemi, Agirlik Merkezi Yontemi ve Agirlik Ortalamasi Yontemi, Mean-Max Uyelik Yéntemi, En
Biiyiik i1k veya Son Uyelik Derecesi yontemi durulastirma sirasinda kullanilan baslica yontemler arasindadir. Maksimum
Uyelik ilkesinde, Uyelik derecesi en biiyiik olan iiye kesin deger olarak kabul edilir. En Biiyiiklerin Ortas1 Yontemi ise,
tiyelik derecesi en biiyiik olan iiyelerin ortalamasinin alinarak bilgilerin kesinlestirilmesine dayanan durulama ilkesidir
(Alptekin, 2011).

Bulanik mantik karar verme sistemleri ile de birlikte siklikla kullanilmaktadir. Cok kriterli karar verme teknikleri, karar
asamasinda kriter sayisinin ¢ok oldugu durumlarda tercih edilir. Birgok farkli ¢ok kriterli karar verme teknigi bulunmaktadir.
WPM, TOPSIS, PROMETHEE, AND, DEMATEL, AHP cok bilinen karar verme sistemlerinden bazilaridir. Bulanik mantik
belirsizlik durumlarinda 6nemli avantajlar sagladigindan ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile birlikte verimli bir gekilde
kullanilabilmektedir (Sengiil, Mira¢ & Shiraz, 2012).

Bulanik mantigin ¢esitli avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bulanik mantik insan diisliniis tarzina ¢ok yakindir.
Bulanik mantik matematiksel modellere ihtiya¢ duymadigindan, sozel dil yapisina daha uygun oldugundan dolay1 denetim
islemlerinde daha fazla tercih edilmektedir. Sistemlerin kararlilik, gozlemlenebilirlik ve denetlenebilirlik analizlerinde kesin
bir yontemin olmamasi bulanik mantigin en 6nemli dezavantaji olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bulanik mantikta tiyelik islevleri
bulunmaktadir. Uyelik islevlerinin ayarlanmasinin gok zaman almasi ve bulanik mantigin tek bagina 6grenme yeteneginin
olmamasi da 6nemli bir dezavantajidir (Aycin, 2011). Bulanik mantik esnek yapisi nedeni ile kesinlik tasimayan verileri
modelleme imkani sunar. Giinliik hayatta soz ile ifade ettigimiz olaylar1 modelleyebilmek agisindan bulanik mantik bizlere
firsatlar sunar (Baykal & Beyan, 2004).

5. BULGULAR

Bu calismada bulanik mantigin egitimde kullanimu ile ilgili bir literatiir ¢aligmasi yapilmistir. Bulgular kisminda elde edilen

sonuglar listelenmistir.
5.1. Tezlerin Tiirlerine Gore Dagilimi

Calismalar1 iginde tezler tiirlerine gore incelendiginde Tablo 1’de 4 doktora, 18 yiiksek lisans ¢alismasi yapildigi goriilmektedir.

Acta Infologica, Volume 4, Number 2, 2020 160



Ozdemir, O., Kalinkara, Y.

Tablo 1

Tezlerin Tiirlerine Gére Dagilimi

Tiirii Frekans(f) Yiizde(%)
Yiiksek Lisans Tezi 18 81,82
Doktora Tezi 4 18,18
Toplam 22 100

5.2. Calismalarin Yillara Gore Dagilim

Tez ¢aligmalari yillara gore incelendiginde asagidaki grafik ile karsilagilmaktadir. Grafik 1’de goriildiigii izere tez caligmalarinda

dalgal1 bir seyir gozlenmektedir. En yliksek ¢alismaya 2016 yilinda ulasilmistir.

O 2 NW R O

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Grafik 1. Tezlerin Yillara Gore Dagilim1

Grafik 2’de goriildiigii iizere makale caligmalar1 yillara gore incelendiginde inisli ¢ikisl bir goriintii ile karsilagilmaktadir.

Bunun yaninda bulanik mantik ile ilgili makalelerin son yillarda arttig1 gériilmektedir.

10

8

2004 2006 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Grafik 2. Makalelerin Yillara Gore Dagilimi

Bulanik mantik ile ilgili tez ve makalelerin yayinlanma yillarina bakildiginda grafik 3 ile karsilasiimaktadir. Tezlerin ve

makalelerin sayisinda son yillarda artis oldugu goriilmektedir.
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Grafik 3. Tezlerin ve Makalelerin Yillara Gore Dagilimi
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5.3. Tez Calismalarimin Universitelere Gore Dagilim

Tez ¢aligmalari tiniversitelerine gore incelendiginde grafik 4 ile karsilagilmaktadir. Egitimde bulanik mantik ile ilgili en

fazla galigma Marmara Universitesinde yapilmistir. Marmara Universitesini, Celal Bayar Universitesi, Firat Universitesi

izlemektedir.
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Grafik 4. Tezlerin Universitelere Gére Dagilimi
5.4. Tez Calismalarinin Anabilim Dallarina Gore Dagilimi

Tez Calismalar1 ana bilim dallarina gore siralandiginda grafik 5 ile karsilasilmaktadir. Goriildiigii gibi Elektronik ve Bilgisayar
Egitimi, Matematik ve Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi anabilim dallarinda en ¢ok yayin yapilmistir.
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Grafik 5. Tezlerin Anabilim Dallarina Gore Dagilimi
5.5. Calismalarin Konularima Goére Dagilimi

Tez Calismalarinda incelenen konulara bakildiginda grafik 6 ile karsilasilmaktadir. Grafikte goriildiigii iizere en fazla
performans degerlendirme, basari tespit/tahmini ve 6grenme stillerinin belirlenmesi konular1 ¢alisiimistir.
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Grafik 6. Tezlerin Konularina Goére Dagilimi

Grafik 7°deki gibi makaleler konularina gore incelendiginde performans degerlendirme, beceri, sistem degerlendirme, se¢im/

karar verme, 6grenme stillerinin belirlenmesi konularinda en fazla ¢aligsma yapilmistir.
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Grafik 7. Makalelerin Konularina Gére Dagilim1
5.6. Calismalarda Tercih Edilen Bilimsel Arastirma Yontemleri

Calismalarda tercih edilen arastirma yontemleri incelendiginde grafik 8’de goriildiigii iizere en ¢ok karma arastirma

yonteminin, sonrasinda ise nicel ve nitel aragtirma yontemlerinin tercih edildigi goriilmiistiir.
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Arastirma Yontemleri

B Karma
M Nicel

™ Nitel

Grafik 8. Tez ve Makalelerde Kullanilan Arastirma Yontemleri
5.7. Calismalarda Kullanilan Anahtar Kelimeler

Anahtar kelimeler ile ilgili grafik (Grafik 9) incelendiginde en fazla kullanilan anahtar kelimeler: Bulanik mantik, egitim,
performans degerlendirme, 6grenme stilleri, ¢ok kriterli karar verme, bulanik kiime, uzaktan egitim, akilli egitim sistemleri,

oyun, e-6grenme, meslek secimi, modelleme, yapay zeka, yliksekogretim seklindedir.
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Grafik 9. Tez ve Makalelerin Anahtar Kelimelere Gore Dagilimi
5.8. Calismalarin Orneklem Diizeylerine Gore Dagilimi

Orneklem diizeyleri incelendiginde tez ve makale ¢alismalarinin érneklem diizeyi cogunlukla yiiksekogretim ve K-12
seklindedir. Grafik 10°da 6rneklem diizeyi ile ilgili detaylar gosterilmistir.
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Orneklem Diizeyi
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Grafik 10. Calismalarin Orneklem Diizeyine Gore Dagilimi
5.9. Calismalarda Kullanilan Veri Toplama Araclari

Veri toplama araglarina bakildiginda ¢alismalarda siklikla kullanilan veri toplama araglari anket, 6l¢ek, basari testi,
degerlendirme formu ve gesitli kayitlar seklindedir. Bunun disinda gelistirilen yazilimlar araciligi ile veri toplama ¢ok tercih
edilen veri toplama araci olarak one ¢ikmaktadir. Veri toplama araglarinin pasta grafigi grafik 10°’da gosterilmistir.

Veri Toplama Araglari

H Anket

M Diger araclar
M Basari Testi
m Olgek

B Degerlendirme Formu

Grafik 10. Calismalarin Veri Toplama Araglarina Goére Dagilimi
5.10. Calismalarda Tercih Edilen Orneklem Diizeyleri

Orneklem says1 verilen calismalarda en fazla 101-1000 arasinda érneklem ile calisildigi grafik-11’de goriildiigii iizeredir.
Bunun yaninda bulanik mantik ¢alismalarinda ¢ok daha az 6rneklem sayisi ile de calismalar yapildig1 goriilebilmektedir.
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Grafik 11. Calismalarin Orneklem Sayisina Gore Dagilimi
5.11. Calismalarin Kullamilan Kaynak Sayisina Gore Dagilimi

Caligmalarda kullanilan kaynakga sayilarina bakildiginda en az 6 en fazla 345 kaynakga gosterildigi goriilmiistiir. Grafik
12°de gorildiigii tizere az sayida kaynak ile de bulanik mantik ¢alismasi yapilabilmektedir.
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Kaynakga Sayisi
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Grafik 12. Calismalarin Kaynakga Sayisina Gore Dagilimi

5.12. Calismalarda Kullanilan Bulamik Uyelik Tipleri

Bulanik mantikta tiyelerin aldig1 degerler ile olusturulan egrilere ya da ¢izimlere iiyelik fonksiyonu adi verilir. Bu baglik
altinda incelenen ¢alismalarda kullanilan bulanik mantik {iyelik fonksiyonlar1 incelenmistir. Grafik 13 incelendiginde en
fazla tiggen tiyelik fonksiyonunun kullanildigi goriilmektedir.
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Grafik 13. Calismalarda Kullanilan Uyelik Fonksiyonlari
5.13. Calismalarda Kullanilan Durulastirma Yontemleri

Bulanik mantik ile ilgili ¢aligmalara bakildiginda durulastirma yontemlerinin 6nemli yer tuttugu goriilmektedir. Calismalarda
tercih edilen durulagtirma yontemleri Grafik 14°de belirtilmistir.

Durulastirma Yontemleri
B CFCS(Converting Fuzzy
Data into Crisp Scores)

B Maksimum Uyelik yontemi

= Alan Merkezi Yontemi

Grafik 14. Calismalarda Kullanilan Durulastirma Yontemleri
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5.14. Calismalarda Kullanilan Bulanik Cikarim Yontemleri

Literatiirde siklikla karsilasilan bulanik ¢ikarim yontemleri Mamdani, Sugeno ve Tsukomoto seklindedir. Bu ¢calismada da
kullanilan bulanik ¢ikarim yontemleri incelenmis ve sonuglar grafik 15°de belirtilmistir.

Bulanik Cikarim Yontemleri

B Mamdani Yontemi
B Max Dot Yontemi
Max Product Yontemi

B Sugeno Yontemi

Grafik 15. Calismalarda Kullanilan Bulanik Cikarim Yontemleri

5.15. Egitimde Bulamik Mantik Kullanimu fle flgili Yayinlar

Bu arastirmada egitimde bulanik mantik kullanimu ile ilgili 86 caligma taranmigtir. Bu kisimda bu ¢alismalara gesitli basliklar

altinda deginilmistir.
5.15.1. Zeki Sistemler

Egitimde bulanik mantik kullanimu ile ilgili ¢aligsmalarin bir kisminda bulanik mantigin zeki sistemler ya da zeki 6grenme
sistemleri gelistirilmesinde tercih edildigi gériilmektedir. Marmara Universitesinde yiiriitiilen bir lisansiistii calismasinda
egitim fakiiltesinde okuyan 6gretmen adaylarinin performanslarini inceleyen, onlara giiglii ve zayif yonleri hakkinda geri
bildirimde bulunan uzman sistem olusturulmustur. Bulanik mantik ve grup karar destek sistemlerinin kullanildig1 bu
calismada olusturulan sistemin 6gretmen adaylarinin performanslarinin lgiilmesinde basarili oldugu, 6gretmen adaylarina

zayif ve giiclii yanlari ile ilgili geri bildirimde bulundugu goriilmiistiir (Ordukaya, 2011).

Bulanik mantik yaklasimlari zeki 6gretim sistemleri tasarlanmasinda siklikla kullanilmaktadir. Karaci (2013), yaptigi
caligmada Tiirk¢enin 6gretilmesi amaci ile bir zeki 6gretim sistemi tasarlamistir. Ses sentezleme ve tanima teknolojilerinin

temel alindig1 bu sistemde okuma, yazma ve dinleme etkinlikleri yer almaktadir.

Bir baska ¢alismada fiziksel aktiviteleri degerlendirmek i¢in hazirlanan bir zeki 6gretim sistemi tasariminda bulanik mantik
ve sinir aglarina dayali bir yap1 kullanilmistir (Sgro, vd. 2010). Bu ¢alismada 6grencinin fizik ya da matematik gibi farkli
alanlarda oldugu gibi fiziksel ¢alismalarda da kendi kendini degerlendirmesi saglanmaya ¢aligilmistir.

Bulanik mantik ile zeki 6gretim sistemi tasarimi yapilan bir diger ¢calismada dgrencilerin e-6grenme deneyimlerini
kisisellestirmek amaglanmistir. Bulanik tabanli, akilli bir e-6grenme sistemi 6neren bu ¢alismada 6grencilerin kigisel 6grenme
deneyimlerini ylikseltmek hedeflenmistir. Bulanik girdi birimleri olarak 6grencilerin kisisel 6zellikleri temel alinarak
ogrencilere kisisel tavsiyelerde bulunabilen bir 6grenme ortami tasarlanmistir (Karthika, Deborah, & Vijayakumar, 2019).

Proquest veri tabaninda yayinlanan baska bir calismada zeki 6gretim sistemleri sanal egitimde kullanilmistir. Sanal egitimde
Onerilen bir sistem tizerine yapilan bu ¢alismada, yapay zeka sistemleri ile yapilacak e-6grenme deneyimlerinin daha verimli
olacagi; d6grencilerin ve gruplarin farkli gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in bulanik mantiktan yararlanabilecegi ifade
edilmektedir (Machado, vd. 2016).

Ogrencilerin Ingilizce 6grenme becerileri ile ilgili baska bir calismada ise dgrencilere Ingilizce okumalar yapmalari icin
makale tavsiye eden bir zeki sistem gelistirilmistir. Bulanik mantik temelli bu sistem 6grencilerin profil bilgilerine ve 6nceki
okumalarina bakarak, onlara uygun okuma metinleri dnermektedir (Hsieh, vd. 2012).
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Alptekin, (2011) tez ¢alismasinda gérme engelliler i¢in zeki 6gretim sistemi tasarlamistir. Gorme engellilerin herhangi ek
bir araca ihtiya¢ duymadan internet tabanli bu 6gretim sistemini kullanmalar1 amaglanmigstir. Fare ile kontrol edilebilir ve
ses ile yonetilebilir bir ara yiize sahip olan sistem, bireylerin 6grenme stillerini bir test yardimi ile tespit edip onlar1 uygun

iceriklere yonlendirmektedir.
5.15.2. Egitsel Oyunlar

Bulanik mantik ve egitsel oyunlarin iligkisini inceleyen ¢esitli calismalar da literatiirde yer almaktadir. Egitsel oyunlarda
bulanik mantik kullanimi ile ilgili 4 farkli yayina rastlanilmistir.

Mobil tabanli bir oyun tasariminda bulanik mantiktan oyun iginde 6grencilere tavsiyede bulunan ve 6grenmelerini destekleyen
bir yapr igerisinde yararlanilmistir (Troussas, Krouska, & Sgouropoulou, 2020). Alinan geri bildirimler, 6grenciler tarafindan
yapinin olumlu bulundugunu gostermektedir.

Papadimitriou ve arkadaslar1 (2019), bulanik mantik ile gelistirdikleri oyunda, oyunun 6grencinin bilgi seviyesine gore
dinamik olarak ilerlemesini ve oyunun zorluk seviyesinin degismesini saglamislardir. Uyarlanabilir yapisi ile FuzzEG isimli
oyun, dgrencilerin bireysel 6grenmelerini desteklemektedir. Yine dgrencilerin gelisimlerini desteklemek i¢in hazirlanan
egitsel cok oyunculu bir oyunda, 6grencilerin ilerlemesine bagli olarak oyunun zorluk seviyesi ve oyunun hizi degismektedir
(Ivan, vd. 2017).

Video oyunlarinda zeki sistem tasarimina yonelik bir diger ¢aligmada ise kullanici performansini degerlendirmek ve belirli
zorluklara gore ek caligma materyali sunmak i¢in bulanik mantiktan faydalanilmistir (Robles & Quintero 2020). Etkilesimli
6grenmeye olanak veren bu ¢alismada video oyunlarinin ve akilli sistemlerin birlikte kullanilmasinin 6grencilerin

performanslarina olumlu etki ettigi goriilmistiir.
5.15.3. Performans Degerlendirme

Bulanik mantik ayn1 zamanda performans belirlemede de kullanilmaktadir. Kuscu, (2007) karar verme siireglerinde bulanik
mantik isimli caligmasinda, 6gretim elemanlarinin performanslarini incelemek i¢in, bulanik tabanli bir model gelistirmistir.
Bu ¢aligma sonunda bulanik mantigin geleneksel yontemden daha basarili sonuglar verdigi, insan diisiince ve davranislarina

benzer bir sekilde bilgisayarlardan yararlanabilmeyi sagladig1 goriilmiistiir.

Cebi, (2011) yaptig1 tez ¢aligmasinda 6grenci performanslarinin degerlendirilmesinde bulanik mantik yontemini kullanmaistir.
Calisma sonucunda bulanik mantik ile hesaplanan performans degerlerinin klasik yontem ile hesaplanan performans
degerlerinden daha hassas ve daha dogru oldugu ortaya konmustur.

Mikro 6gretimde performansin arastirildig: bir diger calismada 6grencilerin performanslarini 6lgebilmek i¢in bulanik mantik
tabanli bir yazilim gelistirilmistir. Aragtirma sonucunda bulanik mantik ile performans 6lgmenin adaletli, objektif ve daha
dogru oldugu ortaya konulmustur (Bakanay, 2009).

Arslan (2019), yaptig1 calismada 6gretmen performanslarini degerlendirmek i¢in bulanik mantiktan yararlanmistir. Bu
aragtirma sonucu klasik mantik ile olusturulan performans puanlarinin bulanik mantik ile olugturulan puanlardan daha

yiiksek oldugu gorilmiistiir.

Ertugrul (2006), yaptig1 calismada bulanik mantik yontemi ile iniversite 6gretim iiyelerinin performansini degerlendirmistir.
Arastirma sonucunda performans degerlendirmesinde klasik mantik yerine bulanik mantik kullanilmasinin daha esnek
olmasi, sesli ifadeleri formiile edebilmeye imkan tanimasi yoniiyle faydali oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Ogrenci performanslar ile ilgili bir diger ¢calismada bulanik mantiga dayali cok 6lgiitlii karar verme mekanizmalari temel
alinarak 6grencilerin performanslari dlgiilmeye ¢aligilmistir. Arastirma sonucunda bulanik mantik yaklagimlarinin
ogrencilerin degerlendirilmesinde daha adil, daha hassas ve daha nesnel sonuglar iiretebilecegi ortaya ¢ikarilmistir(Ayca
& Hasan, 2017).
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5.15.4. Ogrenme Stillerinin ve Zeka Alanlarinin Tespiti

Namli, (2016) tarafindan ytritiilen bir tez calismasinda 6grencilerin basarisinda bulanik mantik ile olusturulan zeka
alanlarimin etkisi incelenmistir. Deney ve kontrol gruplu bu ¢alismada deney grubunun ¢oklu zeka 6zellikleri bulanik mantik
yardimu ile tespit edildikten sonra her iki grubun basari puanlari karsilagtirilmistir. Son test puanlarina gére her iki grubun

puanlarinda da anlamli bir artis gergeklesmistir. Gruplarin son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik gériilmemistir.

Firat Universitesinde gergeklestirilen bir tez calismasinda bulanik mantik ile tespit edilmis 6grenme stillerine gore diizenlenmis
egitim ortamlarinin 6grenci basarisi iizerine etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda kontrol ve deney gruplarinin son test

puanlar1 6n test puanlarina gore anlamli bir sekilde farkli ¢cikmistir(Ozdemir, 2009).

Dunn 6grenme stili lizerine yapilan bir tez calismasinda ise 6grenme stillerinin tespitinde bulanik mantiktan yararlanilmistir.
Ogrencilerin cinsiyeti, yas1, boliimii, sinifi gibi degiskenlere bagli olarak dgrenme stillerinde farkliliklar oldugu ortaya
konulmustur(Uysal, 2016).

Benzer bir galigmada ise Gregorc 6grenme stilleri modeli baz alinarak bulanik mantik ile 6grenme stilleri tespit edilmistir
(Ergene, 2019). Ogrenme stilleri ile ilgili bir diger calismada Honey & Mumford Ve Mccarthy Ogrenme Stili Modellerinin
bulanik mantik ile gergeklestirimi ve bunun basariya etkileri incelenmistir(Balbal, 2016)

Ogrenme stillerinin tespiti ile ilgili bir diger calismada Felder-Silvermann dgrenme stili modeli 6zellikle web ortamlarinda
ogrenme stili tespiti icin kullanilmistir. Ogrenme stillerinin tespitinde karsilasilan zorluklar1 agmak icin bulanik mantiktan
yararlanilmistir. Bulanik mantik ile dnerilen modelin tahmin basarisinin klasik sistemlere gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Deborah, vd. 2015).

5.15.5. Alana/Meslege Yoneltme

Akkas, (2018) yaptig1 tez calismasinda Lise 6grencilerinin tiniversite secimini etkileyen etmenlerin incelenmesine odaklanmustir.
Caligma kapsaminda iiniversite se¢cimindeki belirsizligin giderilmesi i¢in bulanik mantiktan yararlanilmistir. Caligma

sonucunda dgrencilerin {iniversite se¢imi ile ilgili algilariin her sene farklilastig1 goriilmiistiir.

Karar alirken de bulanik mantik faydali olmaktadir. Meslek se¢ciminde yonlendirme yapilmasi amaci ile bulanik mantik
temelli bir yazilim hazirlanmas1 Sakarya Universitesinde bir tezin konusunu olusturmustur (Ar1, 2009). Giris degerleri olarak
ogrenci akademik benlik degerleri ve 6grencilerin notlar1 alinmis olup, ¢ikti degerleri olarak 6grencinin hangi alanda basarili

olacagina yonelik varsayimlar yer almaktadir.

Bulanik mantik 6grencileri alana yoneltmede de kullanilmaktadir. Uzun, (2008) yaptig1 calismada ortadgretim 6grencilerinin
alana yoneltmede bulanik mantik tabanli bir model gelistirmistir. Calisma sonucunda bulanik tabanli model ile alana
yonlendirmenin geleneksel yontemlere gore daha basarili oldugu, bu basarisinin altinda yatan nedenin bulanik mantigin ¢ok
kriterli karar vermeye miisait olmasindan kaynaklandigi, bulanik mantik sayesinde egitimde rehberlik islemlerinde karmasik

hesaplamalarin hizlica yapilmasina imkan tanidigi goriilmiistiir.
5.15.6. Basari/Performans Tahmini

BOTE o6grencilerinin bagar1 durumlarinin incelendigi bir tez calismasinda Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Bolimii 6grencilerinin akademik basarilarini etkileyen faktorleri belirlemek ve bdylelikle akademik basariy1 tahmin eden
bir model gelistirmek hedeflenmistir. Caligma kapsaminda 6grencilerin bagarilarini etkileyen faktorler belirlendikten sonra,
elde edilen verilere dayanilarak bagar1 tahmin modeli gelistirilmistir. Bulanik mantik temelli gelistirilen basar1 tahmin

modeli yiiksek diizeyde basar1 saglamistir(Uysal, 2015).

Bulanik mantik bagar1 tahmininde farkl: sekillerde kullanilmaktadir. (Yildiz, Bal, & Gulsegen, 2013) yaptiklar1 ¢calismada
uzaktan egitim dgrencilerinin yilsonu basar1 notlar1 bulanik mantik yontemi kullanilarak tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Bu
calismada farkli tahmin araglari karsilastirilmistir. i1k 8 haftanin verilerine dayanilarak yapilan tahmin galismalarinda gen
bulanik model kullanilarak yapilan tahminlerin basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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Egitimde oyunlagtirma ile ilgili farkli bir calismada 6grencilerin egitimsel 6grenme performansi bulanik mantik yardimi
ile tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Caligma kapsaminda 6nerilen model, klasik sistemlere nazaran daha iyi sonuglar verirken,

oyunlastirma kapsaminda da hangi degiskenlerin dogru tahminler igin 6nemli oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Su, 2017).
5.15.7. Basar1/ Yetenek/Tutum Gibi Degiskenlerin Tespiti

Basari degerlendirilmesinin amaglandigi bir diger tez ¢alismasinda ise ortadgretim matematik boliimiinde okuyan 6gretmen
adaylariin basarilarinin bulanik mantik ile tespiti amaglanmistir. Ogretmen adaylarinin basar1 durumlar1 geleneksel yontemle
ve bulanik mantik yontemi ile tespit edilip her iki durum karsilagtirilmistir. Bulanik mantik yontemi ile hesaplanan basari
puanlarinin geleneksel yontem ile hesaplanan basari puanlarindan anlamli olarak farklilastigi, bulanik mantik ile yapilan
hesaplamada 6grencilerin daha basarili oldugu goriilmiistiir(Ocal, 2015).

Demirgelik, (2010) calismasinda bulanik sinav sistemlerini incelemis, yeni bir bulanik sinav sistemi tasarlamistir. Tasarlanan
sinav sisteminde her sorunun kolay ve zor olmak tizere ¢esitli varyasyonlari yer almakta olup, farkli kapasitedeki 6grencilerin

¢Ozebilecegi sorular yer almaktadir. Bu ¢alismada amag farkli 6grencileri kendi seviyelerinde 6lgmektir.

Giindiizalp, (2016) caligmasinda iiniversite 6grencileri i¢cin yetenek yonetim havuzu olusturmustur. Caligma sonucunda
iniversitelerde yetenek yonetim sistemlerinin kullanilmasinin faydali olacagi, yetenek kriterlerinin bulanik mantik ile
kolaylikla islenebilecegi goriilmiistiir.

Giiner ve Comak (2014) yaptiklar1 ¢alismada lise 6grencilerinin matematik dersine karsi tutumlarina etki eden degiskenleri
tespit edebilmek i¢in bulanik mantiktan yararlanmislardir. Bu ¢alismada 6grencilerin matematik dersine yonelik tutumlarini
tespit etmek amaciyla olusturulmus bir 6lgme aracinin bulanik mantik yardimi ile daha hassas hale getirilmesi amaglanmistir.

Calisma sonucunda dgrencilerin tutum puanlarinin orta diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Bir arastirmada 6grencilerin teknoloji kullanimin 6grencilerin saldirganlik diizeyi ve anksiyete durumlarina etkisi bulanik
mantik yontemi ile incelenmistir. Aragtirma sonucunda saldirganlik diizeylerinin ve anksiyete durumlarinin tespiti i¢in daha

gtivenilir bir model ortaya konulmustur (Memmedova, 2017).

Farkl1 bir ¢alismada ise 6grencilerin sunum becerilerini 6lgmek i¢in bulanik mantik ile 6nerilen bir sistem denenmistir.
Ogrencilerin normal beceri puanlari ile bulanik mantik sisteminden elde edilen puanlar karsilastirildiginda arada anlaml
bir farklilik oldugu goriilmistiir( Ozdemir, & Tekin, 2016)

Bir diger ¢alismada ise geleneksel sistemdeki basari notlari ve bulanik mantik ile hesaplanmig basari notlar1 karsilastirilmistir.
Aragtirma sonucunda bulanik mantik ile hesaplanmis basar1 notlarinin geleneksel sistem ile hesaplanmig bagari notlarindan
anlamli derecede farkli oldugu goriilmiistiir. Ayrica arastirma sonucunda bulanik mantigin derinleme 6grenme imkani
sagladigi, inceleme kaygisini azalttig1, ayrintili 6lgme ve degerlendirme imkani sundugu, siniftaki ortalama basariyi arttirarak
homojen bir dagilim sagladig: goriilmiistiir(Semerci, 2004).

5.15.8. Secim ve Karar Destek Sistemleri

Bulanik mantik segme gorevlerinde basartyla uygulanmaktadir. En uygun e-6grenme hizmet saglayicisini se¢gmek amaciyla
yapilan bir ¢aligmada bulanik mantiga dayali kalite islev dagitimi kullanilmistir. Bu yontem sayesinde e 6grenme hizmet
saglayicilari i¢in, basari kriterleri ortaya konulmustur(Kazangoglu & Aksoy, 2011).

Hizmet kalite degerlendirmesi ve se¢im probleminin temel alindig1 bir diger ¢calismada (Karakis, 2018), degerlendirme ve
se¢im i¢in bulanik analitik hiyerarsi siireci ve MOORA yontemleri kullanilmistir. Calismanin sonucunda 6gretmenlerin
mesleki nitelikleri ve tecriibeleri, okuldaki egitsel, sosyal ve kiiltiirel faaliyetler ve okulun fiziksel 6zellikleri ve temizligi

kriterleri performans agisindan dnemli kriterler olarak 6n plana ¢ikmistir.

Erasmus Ogrenci Degisim programlarina 6grenci se¢iminde bulanik mantik yaklasimini esas alan bir ¢alismada Bulanik
Analitik Hiyerarsi Siireci ve rubrik ile elde edilen puanlar karsilastiriimistir. iki yaklasim sonucunda égrenci siralamalarinin
farkli oldugu, bulanik mantik yaklasiminin daha hassas ve esnek oldugu goriilmiistiir(Taskin, Ustiin & Deliktas, 2013).
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6. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada egitimde bulanik mantik ile ilgili calismalar incelenmistir. Toplamda 86 makale ve tez incelemeye dahil
edilmistir. Incelenen tezlerin 18 tanesi yiiksek lisans tezi 4 tanesi doktora tezidir. Caligmalarin 57 tanesi ingilizce, 29 tanesi
ise Tiirkce yayinlardir.

Incelenen en eski galigma 2004 yilina ait olup, bir makale ¢aligmasidir. En giincel ¢alisma ise 2020 yilinda yayinlanan bir
makale ¢aligmasidir. Egitimde bulanik mantik ile ilgili yayinlarda 2009 yilindan itibaren goreceli bir artis goriilmektedir.
Bunun nedeni egitimde bulanik mantik kullaniminin son on yildir daha popiiler hale gelmis olmast olabilir.

Tez ¢alismalar1 yapildig: iiniversitelere gore incelendiginde en fazla Marmara Universitesi’nde (7 tez ¢alismasi) calisma

yapildig1 goriilmektedir. Marmara Universitesini Celal Bayar Universitesi ve Firat Universitesi izlemektedir.

Tez ¢aligmalar1 ana bilim dallarina gore incelendiginde en fazla Elektronik ve Bilgisayar Egitimi Anabilim Dali, Matematik
Anabilim Dali ve Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim dallarinda ¢aligma yapildig: goriilmiistiir. Bulanik
mantigin matematiksel kokenleri, egitimde uygulanabilir olmasi, giiniimiiziin popiiler teknolojilerinden yapay zeka teknolojileri
ile ilintili olmasi, bu anabilim dallarinda yogun bir sekilde kullanilmasina neden olmustur.

Calisma kapsaminda tezler ve makaleler konularina gore incelenmis, en fazla tercih edilen konularin performans degerlendirme,
basar1 tespiti/tahmini, 6grenme stillerinin belirlenmesi, se¢im/karar verme oldugu goriilmiistiir. Calismalarin konu alanlarina
bakildiginda bulanik mantigin egitimde karar verme, tahminde bulunma, se¢im yapma, degerlendirme agamalarinda siklikla
kullanilabildigi gériilmektedir. Incelenen makalelerin konularina bakildiginda performans degerlendirme, beceri/sistem degerlendirme,

secim-karar verme oldugu goriilmektedir. Makalelerde 6grenme stillerinin belirlenmesi de 6nemli bir konu olarak 6ne ¢ikmustir.

Caligmalarda kullanilan arastirma yontemleri incelendiginde en fazla karma aragtirma yonteminin kullanildig1 gériillmektedir.
Bunun nedeni olarak bulanik mantigin insanlara 6zgii sozli ifadeleri matematiksel olarak ifade etmek i¢in 6nemli bir arag

olmasi gosterilebilir.

Kullanilan anahtar kelimeler konularla benzer 6zellikler tasimaktadir. Calismalarda en ¢ok bulanik mantik, egitim, performans
degerlendirme, 6grenme stilleri, ¢ok kriterli karar verme, bulanik kiime, uzaktan egitim, akilli egitim sistemleri, oyun, e-
o0grenme, meslek secimi, modelleme, yapay zeka, yiiksekogretim anahtar kelimeleri kullanilmistir. Anahtar kelimelerden

¢ikan sonuca gore bulanik mantigin birgok farkli alanla iligkisi oldugu goriilmektedir.

Orneklem diizeyi incelendiginde cogunlukla yiiksekdgretimin tercih edildigi, bunun yaninda ilk ve ortadgretim seviyesinde
calisma sayisinin az oldugu goriilmektedir. Arastirmacilarin yiiksekogretim 6grencilerine kolay erisebilmesi, k-12 seviyesinde

yapilan ¢alismalarda izin alinmasi i¢in gerekli prosediirel zorluklar nedenler arasinda sayilabilir.

Calismalarda kullanilan veri toplama araglar1 incelendiginde birgok ¢aligmada anket, dlgek basari testi, degerlendirme veri
toplama araglar1 kullanilmistir. Bu sayilan veri toplama araglarinin yani sira bulanik mantik ile yapilan ¢aligmalarinin

neredeyse tamaminda bir yazilim kullanildigindan bu yazilimlar araciligi ile de veri toplanmaktadir.

Orneklem gruplar1 incelendiginde cogunlukla 101-1000 arasinda érneklem ile yapilan ¢aligmalar daha coktur. Bunun yaninda
bulanik mantik ¢alismalarinda az sayida 6rneklem ile yapilan ¢alismalara da rastlanmaktadir. Bulanik mantikta az sayida
kisi ile yapilan ¢aligmalar genel olarak vaka ¢aligmalar1 ve modelin sinanmast seklinde ¢aligmalardir. Ayni1 zamanda veri
tabanlar1 iizerinden ¢ok sayida kisiye ulasarak da ¢aligmalar yiirtitilmistiir.

Calismalarda kullanilan kaynakga sayilar1 incelendiginde ¢ogunlukla 11-20 arasinda kaynak ile arastirmalar yapildig:
goriilmektedir. Egitim bilimlerinde yapilan diger ¢alismalar incelendiginde bulanik mantik ile ilgili galigmalarda kullanilan

kaynakga sayisinin nispeten daha az oldugu sdylenebilir.

Egitim bilimlerinde bulanik mantik ¢calismalarinda kullanilan iiyelik fonksiyonlar: arasinda en ¢ok tercih edilen tiggen tipi
iiyelik fonksiyonu olmustur. Uggen iiyelik tipi yapica daha basit oldugundan daha fazla hesaplama giicii gerektirmez, bu
nedenle fazlaca tercih edilmistir.
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Egitimde bulanik mantik ile ilgili calismalara bakildiginda en ¢ok tercih edilen durulastirma yontemlerinin agirlik merkezi

yontemi, agirlik ortalamasi yontemi, alan merkezi yontemi ve maksimum iiyelik yontemi oldugu goriilmektedir. Belirlenen

noktalarin agirlikli ortalamasinin alindigi; Agirlik merkezi yontemi bulanik mantik ¢aligmalarinda en yaygin olarak kullanilan

durulastirma yontemi oldugundan dolay1, egitim bilimleri ¢calismalarinda da en fazla tercih edilen bulaniklastirma yontemi

olarak one ¢ikmistir.

Bulanik mantikta sayisal degerler elde edebilmek i¢in bulanik ¢ikarim yontemleri kullanilir. incelenen ¢alismalarda Mamdani

yontemi en fazla kullanilan bulanik ¢ikarim yontemi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Mamdani ¢ikarim yontemi bulanik mantik ile

ilgili tiim ¢aligmalarda da en fazla tercih edilen yontemdir.

Egitimde bulanik mantik ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde su ¢ikarimlara ulagilmistir:

1-

2.

3.

4-

6-

7

0]
1

9

Egitimde bulanik mantik ile ilgili ¢aligmalar belirli alanlarda yogunlagmistur.
Egitim siireclerinde karar verme agsamalarinda bulanik mantiktan yararlanilmaktadir.

Egitimde kesin sinirlart konulmamis, 6grenme stilleri, zeka alanlar1 gibi kavramlarin sinirlarint daha hassas bir

sekilde ortaya koyabilmek i¢in bulanik mantiktan yararlanilmistir.

Caligmalarin bir kisminda klasik mantik ve bulanik mantik karsilagtirilmasi yapilmistir. Bu karsilastirmalarin ¢cogunda
bulanik mantigin klasik mantiga tistiinliikleri géze carparken, bazi ¢alismalarda bulanik mantik kullanmanin klasik

mantik kullanma karsisinda 6nemli bir Gistiinliigiiniin olmadig1 goriilmiistiir.

Calismalar ¢ogunlukla yiiksekdgretim seviyesinde gergeklestirilmistir. Benzer ¢alismalarin ilkdgretim ve ortadgretim
seviyesinde daha fazla gergeklestirilmesi faydali olacaktir. Ciinkii se¢im karar verme mekanizmalari ilkogretim
seviyesinde de gerceklesmektedir. Ornegin Bilim Sanat merkezlerine 6grenci secerken ya da ortaokul sonunda liseye

yoneltmede bulanik mantik karar verme yaklasimlari esas alinarak daha dogru kararlar alinabilir.

Bulanik mantik ile ilgili bazi alanlara yogunlasilmistir. Egitimde bulanik mantik ile ilgili arastirma yapacak
aragtirmacilarin konu seciminde ve 6rneklem se¢iminde bu ¢alismanin sonuglarini dikkate almalar1 faydalarina
olacaktir. Arastirmacilarin yogunlasilan alanlar yerine daha az arastirma yapilan alanlara yonelmesi bilime katki

acgisindan dnemlidir.

Egitimde bulanik mantik ile ilgili calismalara bakildiginda dezavantajli bireyler ile ¢alismalarin yetersiz oldugu
goriilmektedir. Egitimde bulanik mantik ile ilgili ¢aligmalarda bu alanda yapilacak ¢aligsmalar daha fazla 6neme sahip

olabilir.

Egitimde bulanik mantik ¢alismalarinin bir kisminda ¢ok az sayida 6rneklem ile ¢alismalar yapildigi goriilmiistiir.
Bu nedenle daha ¢ok 6rneklem grubu ile bu ¢aligmalar tekrarlanabilir.

Bulanik mantik sistemlerinin egitimde kullanilmasi ile ilgili ¢alismalar bakildiginda zeki 6gretim sistemlerinin

yeterince ¢alisilmadig1 goriilmektedir. Arastirmacilarin bu alana yonelmesi faydali olacaktir.

10-Bulanik mantik ayni1 zamanda egitsel oyunlarda eglenceli, kisiye 06zgii, farkli 6grenme hizlarina uygun ortamlar

tasarlamak i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle egitsel oyun tasarlayanlarin bulanik mantiktan yararlanmalari faydali
olacaktir.
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TANIM

Acta INFOLOGICA (ACIN), istanbul Universitesi Enformatik Boliimii’niin yaymidir. Acik-erigimli, bilimsel ve hakemli bir dergi olarak
yilda iki defa Haziran ve Aralik aylarinda yayinlanir. Derginin baslangig tarihi 2017’ dir.

AMAC VE KAPSAM

ACIN, veri-enformasyon-bilgi kavramlarini, bilgi- iletisim teknolojileri ve uygulamalarini temel alarak gerek enformatik alaninda gerekse
disiplinler arast gergeklestirilen ¢aligmalar i¢in bilimsel bir yaym ortami sunmayi, yayinlanan ¢alismalar ile bu alanda ¢alisan, alana ilgi
duyan arastirmacilar ve ilgililerin gelisimine katki saglamay1 amaglamaktadir.

ACIN’1n ¢aligma alanlar1 agagida listelenmistir. Bu alanlarda ya da bu alanlarla ilgili oldugu diisiiniilen alanlardaki tiim ¢aligmalar derginin
kapsamindadir.

Akallr Sistemler

Bilgi Giivenligi ve Hukuk

Bilgi Yonetimi

Bilgisayar Aglar1

Bilgisayar Mimarisi

Bilisim Sistemleri

Biyoenformatik

Cografi Bilgi Sistemleri
E-Uygulamalar

Internet Teknolojileri

Karar Destek Sistemleri ve Is Zekasi
Mikro Denetleyici ve Uygulamalari
Mobil Sistemler

Modelleme ve Optimizasyon
Sosyal ve Dijital Medya

Veri Madenciligi

Veri Tabani Sistemleri

Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi
Yazilim Mithendisligi

Yonetim Biligim Sistemleri
EDITORYAL POLITiKALAR VE HAKEM SURECI
Yayin Politikasi

Dergiye yaymlanmak iizere gonderilen makalelerin igerigi derginin amag¢ ve kapsami ile uyumlu olmalidir. Dergi, orijinal aragtirma
niteligindeki yazilar1 yaymlamaya 6ncelik vermektedir

Genel ilkeler

Daha 6nce yayinlanmamis ya da yayinlanmak iizere baska bir dergide halen degerlendirmede olmayan ve her bir yazar tarafindan onaylanan
makaleler degerlendirilmek iizere kabul edilir.

On degerlendirmeyi gegen yazilar iThenticate intihal tarama programindan gegirilir. intihal incelemesinden sonra, uygun makaleler Editér
tarafindan orijinaliteleri, metodolojileri, makalede ele alinan konunun 6nemi ve derginin kapsamina uygunlugu agisindan degerlendirilir.

Bilimsel toplantilarda sunulan 6zet bildiriler, makalede belirtilmesi kosulu ile kaynak olarak kabul edilir. Editor, gonderilen makale
bi¢imsel esaslara uygun ise, gelen yaziy1 yurtiginden ve /veya yurtdisindan en az iki hakemin degerlendirmesine sunar, hakemler gerek
gordiigii takdirde yazida istenen degisiklikler yazarlar tarafindan yapildiktan sonra yaymlanmasina onay verir.
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Makale yaymlanmak iizere Dergiye gonderildikten sonra yazarlardan hicbirinin ismi, tiim yazarlarin yazil izni olmadan yazar listesinden
silinemez ve yeni bir isim yazar olarak eklenemez ve yazar sirasi degistirilemez.

Yayina kabul edilmeyen makale, resim ve fotograflar yazarlara geri gonderilmez.
ACIK ERISIM ILKESI

ACIN’in tiim icerigi okura ya da okurun dahil oldugu kuruma iicretsiz olarak sunulur. Okurlar, ticari amag¢ haricinde, yayinct ya da
yazardan izin almadan dergi makalelerinin tam metnini okuyabilir, indirebilir, kopyalayabilir, arayabilir ve link saglayabilir.

ACIN makaleleri agik erisimlidir ve Creative Commons Atif-GayriTicari 4.0 Uluslararasi (CC BY-NC 4.0) (https://creativecommons.org/
licenses/by-nc/4.0/deed.tr ) olarak lisanshidir.

islemleme Ucreti

Derginin tiim giderleri Istanbul Universitesi tarafindan karsilanmaktadir. Dergide makale yaymi ve makale siireclerinin yiiriitiilmesi {icrete
tabi degildir. Dergiye gonderilen ya da yayin i¢in kabul edilen makaleler i¢in islemleme iicreti ya da gonderim ticreti alinmaz.

Hakem Siireci

Daha 6nce yaymlanmamis ya da yayinlanmak iizere bagka bir dergide halen degerlendirmede olmayan ve her bir yazar tarafindan onaylanan
makaleler degerlendirilmek tizere kabul edilir. Gonderilen ve 6n kontrolii gecen makaleler iThenticate yazilimi kullanilarak intihal igin
taranir. Intihal kontroliinden sonra, uygun olan makaleler bas editor tarafindan orijinallik, metodoloji, islenen konunun énemi ve dergi
kapsamu ile uyumlulugu agisindan degerlendirilir. Bas editor, makaleleri, yazarlarin etnik kdkeninden, cinsiyetinden, cinsel yoneliminden,
uyrugundan, dini inancindan ve siyasi felsefesinden bagimsiz olarak degerlendirir. Yayina génderilen makalelerin adil bir sekilde ¢ift taraflt
kor hakem degerlendirmesinden gegmelerini saglar.

Secilen makaleler en az iki ulusal/uluslararasi hakeme degerlendirmeye gonderilir; yaym karari, hakemlerin talepleri dogrultusunda
yazarlarin gergeklestirdigi diizenlemelerin ve hakem siirecinin sonrasinda bas editor tarafindan verilir.

Hakemlerin degerlendirmeleri objektif olmalidir. Hakem siireci sirasinda hakemlerin asagidaki hususlari dikkate alarak degerlendirmelerini
yapmalari beklenir.

- Makale yeni ve 6nemli bir bilgi igeriyor mu?

- Oz, makalenin igerigini net ve diizgiin bir sekilde tanimliyor mu?
- Yontem biitlinliiklii ve anlasilir sekilde tanimlanmig mi?

- Yapilan yorum ve varilan sonuglar bulgularla kanitlantyor mu?

- Alandaki diger ¢aligmalara yeterli referans verilmis mi?

- Dil kalitesi yeterli mi?

Hakemler, gonderilen makalelere iligkin tiim bilginin, makale yayilanana kadar gizli kalmasini saglamali ve yazar tarafinda herhangi bir telif
hakki ihlali ve intihal fark ederlerse editore raporlamalidirlar. Hakem, makale konusu hakkinda kendini vasifli hissetmiyor ya da zamaninda
geri doniis saglamast miimkiin goriinmiiyorsa, editére bu durumu bildirmeli ve hakem siirecine kendisini dahil etmemesini istemelidir.

Degerlendirme siirecinde editdr hakemlere gézden gegirme igin gonderilen makalelerin, yazarlarin 6zel miilkii oldugunu ve bunun imtiyazli
bir iletisim oldugunu agikga belirtir. Hakemler ve yayin kurulu iiyeleri baska kisilerle makaleleri tartisamazlar. Hakemlerin kimliginin gizli
kalmasina 6zen gosterilmelidir.

TELIF HAKKINDA

Yazarlar Acta INFOLOGICA (ACIN) dergisinde yayimlanan ¢alismalarinin telif hakkina sahiptirler ve ¢alismalari Creative Commons
Atif-GayrniTicari 4.0 Uluslararasi (CC BY-NC 4.0) olarak lisanslidir. Creative Commons Atif-GayriTicari 4.0 Uluslararas1 (CC BY-NC 4.0)
lisansi, eserin ticari kullanim disinda her boyut ve formatta paylasilmasina, kopyalanmasina, ¢ogaltilmasina ve orijinal esere uygun sekilde
atifta bulunmak kaydiyla yeniden diizenleme, doniistiirme ve eserin iizerine inga etme dahil adapte edilmesine izin verir.
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YAYIN ETIiGi VE ILKELER

Acta INFOLOGICA (ACIN), yaym etiginde en yiiksek standartlara baglidir ve Committee on Publication Ethics (COPE), Directory
of Open Access Journals (DOAJ), Open Access Scholarly Publishers Association (OASPA) ve World Association of Medical Editors
(WAME) tarafindan yayinlanan etik yayincilik ilkelerini benimser; Principles of Transparency and Best Practice in Scholarly Publishing
baglig1 altinda ifade edilen ilkeler igin: https://publicationethics.org/resources/guidelines-new/principles-transparency-and-best-practice-
scholarly-publishing

Gonderilen tiim makaleler orijinal, yayinlanmamis ve baska bir dergide degerlendirme siirecinde olmamalidir. Her bir makale
editorlerden biri ve en az iki hakem tarafindan ¢ift kor degerlendirmeden gegirilir. Intihal, duplikasyon, sahte yazarlik/inkar edilen
yazarlik, arastrma/veri fabrikasyonu, makale dilimleme, dilimleyerek yayin, telif haklari ihlali ve ¢ikar catigmasinin gizlenmesi, etik
dis1 davranislar olarak kabul edilir.

Kabul edilen etik standartlara uygun olmayan tiim makaleler yayindan c¢ikarilir. Buna yaymdan sonra tespit edilen olasi kuraldisi,
uygunsuzluklar iceren makaleler de dahildir.

ARASTIRMA ETIiGi

Acta INFOLOGICA (ACIN) arastirma etiginde en yiiksek standartlar1 gozetir ve asagida tanimlanan uluslararasi arastirma etigi ilkelerini
benimser. Makalelerin etik kurallara uygunlugu yazarlarin sorumlulugundadir.

- Arastirmanin tasarlanmasi, tasarimin gozden gegirilmesi ve arastirmanin yiiriitiilmesinde, biitlinliik, kalite ve seffaflik ilkeleri
saglanmalidir.

- Arastirma ekibi ve katilimcilar, arastirmanin amaci, yontemleri ve 6ngoriilen olast kullanimlari; arastirmaya katilimin gerektirdikleri
ve varsa riskleri hakkinda tam olarak bilgilendirilmelidir.

- Arastirma katilimeilarinin sagladigi bilgilerin gizliligi ve yanit verenlerin gizliligi saglanmalidir. Aragtirma katilimcilarin 6zerkligini
ve sayginligini koruyacak sekilde tasarlanmalidir.

- Arastirma katilimcilari goniillii olarak arastirmada yer almali, herhangi bir zorlama altinda olmamalidirlar.
- Katilimcilarin zarar gérmesinden kaginilmalidir. Aragtirma, katilimeilari riske sokmayacak sekilde planlanmalidir.
- Arastirma bagimsizligiyla ilgili agik ve net olunmali; ¢ikar ¢atigmasi varsa belirtilmelidir.

- Deneysel calismalarda, arastirmaya katilmaya karar veren katilimeilarin yazil bilgilendirilmis onay1 alinmalidir. Cocuklarin ve vesayet
altindakilerin veya tasdiklenmis akil hastaligi bulunanlarin yasal vasisinin onay1 alinmalidir.

- Calisma herhangi bir kurum ya da kurulusta gergeklestirilecekse bu kurum ya da kurulustan ¢alisma yapilacagina dair onay alinmalidir.

- Insan 6gesi bulunan caligmalarda, “yontem” boliimiinde katilimcilardan “bilgilendirilmis onam” alindigmin ve ¢alismanin yapildigt
kurumdan etik kurul onay1 alindig1 belirtilmesi gerekir.

YAZARLARIN SORUMLULUGU

Makalelerin bilimsel ve etik kurallara uygunlugu yazarlarin sorumlulugundadir. Yazar makalenin orijinal oldugu, daha 6nce baska bir
yerde yaymlanmadig1 ve baska bir yerde, baska bir dilde yayinlanmak iizere degerlendirmede olmadig1 konusunda teminat saglamalidir.
Uygulamadaki telif kanunlar1 ve anlagmalar1 gézetilmelidir. Telife bagli materyaller (6rnegin tablolar, sekiller veya biiyiik alintilar)
gerekli izin ve tesekkiirle kullanilmalidir. Baska yazarlarin, katkida bulunanlarin ¢alismalari ya da yararlanilan kaynaklar uygun bigimde
kullanilmal1 ve referanslarda belirtilmelidir.

Gonderilen makalede tiim yazarlarin akademik ve bilimsel olarak dogrudan katkis1 olmalidir, bu baglamda “yazar” yayinlanan
bir aragtirmanin kavramsallastirilmasina ve tasarimina, verilerin elde edilmesine, analizine ya da yorumlanmasina belirgin katk:
yapan, yazinin yazilmasi ya da bunun icerik ac¢isindan elestirel bicimde gozden gecirilmesinde gorev yapan birisi olarak goriiliir.
Yazar olabilmenin diger kosullar ise, makaledeki ¢calismay1 planlamak veya icra etmek ve / veya revize etmektir. Fon saglanmasi,
veri toplanmasi ya da arastirma grubunun genel siipervizyonu tek basina yazarlik hakki kazandirmaz. Yazar olarak gdsterilen tiim
bireyler sayilan tiim 6l¢iitleri karsilamalidir ve yukaridaki dlgiitleri karsilayan her birey yazar olarak gosterilebilir. Yazarlarin isim
siralamas1 ortak verilen bir karar olmalidir. Tiim yazarlar yazar siralamasini Telif Hakki Devir Formunda imzali olarak belirtmek
zorundadirlar.

Yazarlik i¢in yeterli dlciitleri karsilamayan ancak caligsmaya katkisi olan tiim bireyler “tesekkiir / bilgiler” kisminda siralanmalidir. Bunlara
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ornek olarak ise sadece teknik destek saglayan, yazima yardimci olan ya da sadece genel bir destek saglayan, finansal ve materyal destegi
sunan kisiler verilebilir.

Biitiin yazarlar, aragtirmanin sonuglarini ya da bilimsel degerlendirmeyi etkileyebilme potansiyeli olan finansal iliskiler, ¢ikar ¢atismasi ve
cikar rekabetini beyan etmelidirler. Bir yazar kendi yaymlanmis yazisinda belirgin bir hata ya da yanliglik tespit ederse, bu yanligliklara
iliskin diizeltme ya da geri ¢ekme i¢in editdr ile hemen temasa gegme ve isbirligi yapma sorumlulugunu tasir.

EDITOR VE HAKEM SORUMLULUKLARI

Bas editor, makaleleri, yazarlarin etnik kokeninden, cinsiyetinden, cinsel yoneliminden, uyrugundan, dini inancindan ve siyasi felsefesinden
bagimsiz olarak degerlendirir. Yayina gonderilen makalelerin adil bir sekilde ¢ift tarafli kor hakem degerlendirmesinden gegmelerini saglar.
Gonderilen makalelere iliskin tiim bilginin, makale yayinlanana kadar gizli kalacagini garanti eder. Bas editor icerik ve yaymnin toplam
kalitesinden sorumludur. Gereginde hata sayfasi yayinlamali ya da diizeltme yapmalidir.

Bas editor; yazarlar, editorler ve hakemler arasinda ¢ikar ¢atigsmasina izin vermez. Hakem atama konusunda tam yetkiye sahiptir ve Dergide
yayinlanacak makalelerle ilgili nihai karar1 vermekle yiikiimliidiir.

Hakemlerin arastirmayla ilgili, yazarlarla ve/veya arastirmanin finansal destekgileriyle ¢ikar ¢atismalar: olmamalidir. Degerlendirmelerinin
sonucunda tarafsiz bir yargtya varmalidirlar. Gonderilmis yazilara iligkin tiim bilginin gizli tutulmasini saglamali ve yazar tarafinda herhangi
bir telif hakk ihlali ve intihal fark ederlerse editore raporlamalidirlar. Hakem, makale konusu hakkinda kendini vasifli hissetmiyor ya da
zamaninda geri donilis saglamast miimkiin goriinmiiyorsa, editdre bu durumu bildirmeli ve hakem siirecine kendisini dahil etmemesini
istemelidir.

Degerlendirme siirecinde editor hakemlere gézden gegirme icin gonderilen makalelerin, yazarlarin 6zel miilkii oldugunu ve bunun imtiyazlt
bir iletisim oldugunu agikca belirtir. Hakemler ve yayim kurulu tiyeleri bagka kisilerle makaleleri tartisgamazlar. Hakemlerin kimliginin gizli
kalmasia 6zen gosterilmelidir. Bazi durumlarda editoriin karariyla, ilgili hakemlerin makaleye ait yorumlar1 ayni makaleyi yorumlayan
diger hakemlere gonderilerek hakemlerin bu siiregte aydinlatilmasi saglanabilir.

YAZILARIN HAZIRLANMASI

DiL

Derginin yaym dili Tiirkce ve Amerikan Ingilizcesi’dir.
Yazilarin Hazirlanmasi ve Yazim Kurallar

Aksi belirtilmedikce gonderilen yazilarla ilgili tim yazigsmalar ilk yazarla yapilacaktir. Makale gonderimi online olarak ve http://acin.
istanbul.edu.tr adresinden erisilen http://dergipark.gov.tr/login iizerinden yapilmalidir. Gonderilen yazilar, makale tiirlinii belirten ve
makaleyle ilgili detaylar1 iceren (bkz: Son Kontrol Listesi) kapak sayfasi; editdre mektup, yazinin elektronik formunu iceren Microsoft
Word 2003 ve iizerindeki versiyonlart ile yazilmis elektronik dosya ve tim yazarlarin imzaladigi Telif Hakki Devir Formu eklenerek
gonderilmelidir.

1. Microsoft Word 6.0 ya da iistii bir versiyon kullaniyorsaniz ACIN Makale Sablonunu kullanabilirsiniz. Aksi halde, bu dokiiman bir
yonerge olarak kullanilabilir.

2. Makale bagliklari biiyiik harf ve kii¢iik harflerden olusmali, biitiin harfler biiyiik olmamalidir. Bagliga formiil yazmaktan ka¢inilmalidir.
Bagslikta “(Davetli)” ya da benzeri ifadeler yer almamalidir.

3. Oz 150-250 kelime arasinda olmaldir, bir paragraf olarak yazilmali ve matematiksel denklem ya da tablo icermemelidir. Oz,
okuyucunun kolaylikla bulabilmesi igin, ii¢ ya da dort anahtar kelime ya da ifade igermelidir. Oz iyi okunabilir ve de dilbilgisi agisindan
dogru olmalidir.

4. Oziin altinda galismanin icerigini temsil eden ii¢ anahtar kelime olmalidir. Anahtar kelimelerin, “TR Dizin Anahtar Terimler Listesi”,
“Medical Subject Headings”, “CAB Theasarus”, “JISCT, “ERIC” vd. tarafindan tanimlanmis olmasina 6nem verilmelidir.

5. Calismalarin baslica su unsurlar1 icermesi gerekmektedir: Tiirkce baslik, 6z ve anahtar kelimeler; Ingilizce baslik 6z ve anahtar
kelimeler; ana metin boliimleri, kaynaklar, tablolar ve sekiller.

6. Yaymlanmak tizere gonderilen makale ile birlikte yazar bilgilerini iceren kapak sayfasi gonderilmelidir. Kapak sayfasinda, makalenin
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baslig1, yazar veya yazarlarin bagl bulunduklar1 kurum ve unvanlari, kendilerine ulasilabilecek adresler, cep, is ve faks numaralari,
ORCID ve e-posta adresleri yer almalidir (bkz. Son Kontrol Listesi).

7. Referanslar APA 6 stiline uygun olarak hazirlanmalidir.

KAYNAKLAR
Referans Stili ve Formati

Acta INFOLOGICA (ACIN), metin i¢i alintilama ve kaynak gosterme i¢in APA (American Psychological Association) kaynak sitilinin 6.
edisyonunu benimser. APA 6.Edisyon hakkinda bilgi i¢in:

- American Psychological Association. (2010). Publication manual of the American Psychological Association (6™ ed.). Washington, DC: APA.
- http://www.apastyle.org/
Kaynaklarin dogrulugundan yazar(lar) sorumludur. Tiim kaynaklar metinde belirtilmelidir. Kaynaklar asagidaki 6rneklerdeki gibi gosterilmelidir.

Metin i¢cinde Kaynak Gosterme
Kaynaklar metinde parantez i¢inde yazarlarin soyadi ve yayin tarihi yazilarak belirtilmelidir. Birden fazla kaynak gosterilecekse kaynaklar
arasinda (;) igareti kullanilmalidir. Kaynaklar alfabetik olarak siralanmalidir.

Ornekler:

Birden fazla kaynak;

(Esin ve ark., 2002; Karasar 1995)
Tek yazarl kaynak;

(Akyolcu, 2007)

Iki yazarl kaynak;

(Sayner ve Demirci, 2007, s. 72)
Ug:, dort ve bes yazarl kaynak;
Metin iginde ilk kullanimda: (Ailen, Ciambrune ve Welch, 2000, s. 12—13) Metin iginde tekrarlayan kullanimlarda: (Ailen ve ark., 2000)
Alti ve daha ¢ok yazarli kaynak;
(Cavdar ve ark., 2003)

Kaynaklar Boliimiinde Kaynak Gosterme
Kullanilan tiim kaynaklar metnin sonunda ayr1 bir boliim halinde yazar soyadlarina gore alfabetik olarak numaralandirilmadan verilmelidir.
Kaynak yazim ile ilgili 6rnekler asagida verilmistir.

Kitap

a) Tiirkge Kitap

Karasar, N. (1995). Arastirmalarda rapor hazirlama (8.bs). Ankara: 3A Egitim Danismanlik Ltd.

b) Tiirk¢eye Cevrilmis Kitap

Mucchielli, A. (1991). Zihniyetler (A. Kotil, Cev.). Istanbul: iletisim Yaynlar1.

¢) Editorlii Kitap

Oren, T., Uney, T. ve Célkesen, R. (Ed.). (2006). Tiirkiye bilisim ansiklopedisi. istanbul: Papatya Yayincilik.

d) Cok Yazarh Tiirk¢e Kitap

Tonta, Y., Bitirim, Y. ve Sever, H. (2002). Tiirk¢ce arama motorlarinda performans degerlendirme. Ankara: Total Bilisim.

e) Ingilizce Kitap

Kamien R., & Kamien A. (2014). Music: An appreciation. New York, NY: McGraw-Hill Education.

) Ingilizce Kitap Icerisinde Béliim

Bassett, C. (2006). Cultural studies and new media. In G. Hall & C. Birchall (Eds.), New cultural studies: Adventures in theory (pp.
220-237). Edinburgh, UK: Edinburgh University Press.

g) Tiirkge Kitap Icerisinde Boliim

Erkmen, T. (2012). Orgiit kiiltiirii: Fonksiyonlari, dgeleri, isletme yonetimi ve liderlikteki 6nemi. M. Zencirkiran (Ed.), Orgiit sosyolojisi
kitabi iginde (s. 233-263). Bursa: Dora Basim Yayn.
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h) Yayimcimin ve Yazarin Kurum Oldugu Yayin

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii. (1974). Adlandirma ilkeleri. Ankara: Yazar.

Makale

a) Tiirk¢e Makale

Mutlu, B. ve Savaser, S. (2007). Cocugu ameliyat sonrasi yogun bakimda olan ebeveynlerde stres nedenleri ve azaltma girisimleri. Istanbul
Universitesi Florence Nightingale Hemsirelik Dergisi, 15(60), 179-182.

b) Ingilizce Makale

de Cillia, R., Reisigl, M., & Wodak, R. (1999). The discursive construction of national identity. Discourse and Society, 10(2), 149-173.
http://dx.doi.org/10.1177/0957926599010002002

¢) Yediden Fazla Yazarli Makale

Lal, H., Cunningham, A. L., Godeaux, O., Chlibek, R., Diez-Domingo, J., Hwang, S.-J. ... Heineman, T. C. (2015). Efficacy of
an adjuvanted herpes zoster subunit vaccine in older adults. New England Journal of Medicine, 372, 2087-2096. http://dx.doi.
org/10.1056/NEJMoal501184

d) DOI'si Olmayan Online Edinilmis Makale

Al, U. ve Dogan, G. (2012). Hacettepe Universitesi Bilgi ve Belge Yonetimi Boliimii tezlerinin atif analizi. Tiirk Kiitiiphaneciligi,
26, 349-369. Erisim adresi: http://www.tk.org.tr/

e) DOI'si Olan Makale

Turner, S. J. (2010). Website statistics 2.0: Using Google Analytics to measure library website effectiveness. Technical Services
Quarterly, 27, 261-278. http://dx.doi.org/10.1080/07317131003765910

f) Advance Online Olarak Yayimlanmis Makale

Smith, J. A. (2010). Citing advance online publication: A review. Journal of Psychology. Advance online publication. http://dx.doi.
org/10.1037/a45d7867

g) Popiiler Dergi Makalesi

Semercioglu, C. (2015, Haziran). Siradanligin rayihasi. Sabit Fikir, 52, 38-39.

Tez, Sunum, Bildiri

a) Tiirkge Tezler

Sar, E. (2008). Kiiltiir kimlik ve politika: Mardin’de kiiltiirlerarasihk. (Doktora Tezi). Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

b)Ticari Veritabaninda Yer Alan Yiiksek Lisans Ya da Doktora Tezi

Van Brunt, D. (1997). Networked consumer health information systems (Doctoral dissertation). Available from ProQuest Dissertations
and Theses. (UMI No. 9943436)

¢) Kurumsal Veritabaninda Yer Alan Ingilizce Yiiksek Lisans/Doktora Tezi

Yaylali-Y1ldiz, B. (2014). University campuses as places of potential publicness: Exploring the politicals, social and cultural practices in
Ege University (Doctoral dissertation). Retrieved from: Retrieved from http://library.iyte.edu.tr/tr/hizli-erisim/iyte-tez-portali

d) Web’de Yer Alan Ingilizce Yiiksek Lisans/Doktora Tezi

Tonta, Y. A. (1992). An analysis of search failures in online library catalogs (Doctoral dissertation, University of California, Berkeley).
Retrieved from http://yunus.hacettepe.edu.tr/~tonta/yayinlar/phd/ickapak.html

e) Dissertations Abstracts International 'da Yer Alan Yiiksek Lisans/Doktora Tezi

Appelbaum, L. G. (2005). Three studies of human information processing: Texture amplification, motion representation, and figure-
ground segregation. Dissertation Abstracts International: Section B. Sciences and Engineering, 65(10), 5428.

f) Sempozyum Katkis

Krinsky-McHale, S. J., Zigman, W. B., & Silverman, W. (2012, August). Are neuropsychiatric symptoms markers of prodromal
Alzheimer’s disease in adults with Down syndrome? In W. B. Zigman (Chair), Predictors of mild cognitive impairment, dementia,
and mortality in adults with Down syndrome. Symposium conducted at American Psychological Association meeting, Orlando, FL.

g) Online Olarak Erisilen Konferans Bildiri Ozeti

Cinar, M., Dogan, D. ve Seferoglu, S. S. (2015, Subat). Egitimde dijital araglar: Google smif uygulamasi iizerine bir degerlendirme [Oz].
Akademik Bilisim Konferansinda sunulan bildiri, Anadolu Universitesi, Eskisehir. Erisim adresi: http:/ab2015.anadolu.edu.tr /index.
php?menu=>5&submenu=27

h) Diizenli Olarak Online Yayimlanan Bildiriler

Herculano-Houzel, S., Collins, C. E., Wong, P., Kaas, J. H., & Lent, R. (2008). The basic nonuniformity of the cerebral cortex. Proceedings
of the National Academy of Sciences, 105, 12593—12598. http://dx.doi.org/10.1073/pnas.0805417105

i) Kitap Seklinde Yayimlanan Bildiriler

Schneider, R. (2013). Research data literacy. S. Kurbanoglu ve ark. (Ed.), Communications in Computer and Information Science: Vol.
397. Worldwide Communalities and Challenges in Information Literacy Research and Practice iginde (s. 134-140). Cham, Isvigre:
Springer. http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-03919-0
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) Kongre Bildirisi
Cepni, S., Bacanak A. ve Ozsevgeg T. (2001, Haziran). Fen bilgisi dgretmen adaylarmin fen branslarina karsi tutumlari ile fen
branslarindaki basarilarinn iliskisi. X. Ulusal Egitim Bilimleri Kongresi’nde sunulan bildiri, Abant izzet Baysal Universitesi, Bolu

Diger Kaynaklar

a) Gazete Yazist

Toker, C. (2015, 26 Haziran). ‘Unutma’ notlart. Cumhuriyet, s. 13.

b) Online Gazete Yazisi

Tamer, M. (2015, 26 Haziran). E-ticaret hamle yapmak i¢in tiiketiciyi bekliyor. Milliyet. Erisim adresi: http://www.milliyet

c) Web Page/Blog Post

Bordwell, D. (2013, June 18). David Koepp: Making the world movie-sized [Web log post]. Retrieved from http://www.davidbordwell.
net/blog/page/27/

d) Online Ansiklopedi/Sozliik

Bilgi mimarisi. (2014, 20 Aralik). Vikipedi i¢inde. Erisim adresi: http://tr.wikipedia.org/wiki/Bilgi mimarisi

Marcoux, A. (2008). Business ethics. In E. N. Zalta (Ed.), The Stanford encyclopedia of philosophy. Retrieved from http://plato.stanford.
edu/entries/ethics-business/

e) Podcast

Radyo ODTU (Yapimer). (2015, 13 Nisan). Modern sabahlar [Podcast]. Erisim adresi: http://www.radyoodtu.com.tr/

) Bir Televizyon Dizisinden Tek Bir Béliim

Shore, D. (Senarist), Jackson, M. (Senarist) ve Bookstaver, S. (Yonetmen). (2012). Runaways [Televizyon dizisi bolimii]. D. Shore (Bas
yapimci), House M.D. i¢inde. New York, NY: Fox Broadcasting.

g) Miizik Kaydi

Say, F. (2009). Galata Kulesi. Istanbul senfonisi [CD] i¢inde. Istanbul: Ak Miizik.

SON KONTROL LiSTESI

Asagidaki listede eksik olmadigindan emin olun:

Editore mektup

*  Makalenin tiirii

» Bagka bir dergiye gonderilmemis oldugu bilgisi

»  Sponsor veya ticari bir firma ile iligkisi (varsa belirtiniz)

» Kaynaklarim APA6’ya gore belirtildigi

s Ingilizce yoniinden kontroliiniin yapildig1

* Yazarlara Bilgide detayl olarak anlatilan dergi politikalarinin gézden gegirildigi
Telif Hakk: Devir Formu

Daha dnce basilmig materyal (yazi-resim-tablo) kullanilmis ise izin belgesi
Kapak sayfasi

* Makalenin kategorisi

+  Makale dilinde ve Ingilizce bashk
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DESCRIPTION

Acta INFOLOGICA (ACIN) is the publication of Informatics Department of the Istanbul University. It is an open access, scholarly, peer-
reviewed journal published biannually in June and December. The journal was founded in 2017.

AIM AND SCOPE

ACIN aims to contribute to the scientific community interested in the field of informatics and aims to provide a platform for researchers
exploring issues based on the concepts of data-information-knowledge, information and communication technologies and applications. The
journal welcomes multidisciplinary studies regarding the field as well.

The areas of study covered in the scope of ACIN are in below;
Intelligent Systems

Information Security and Law

Knowledge Management

Computer Networks

Computer Architecture

Information Systems

Bioinformatics

Geographic Information Systems

E-Applications

Internet Technologies

Decision Support Systems and Business Intelligence
Microcontroller and Applications

Mobile Systems

Modeling and Optimization

Project Management

Social and Digital Media

Data Mining

Database Systems

Artificial Intelligence and Machine Learning

Software Engineering
EDITORIAL POLICIES AND PEER REVIEW PROCESS
Publication Policy

The subjects covered in the manuscripts submitted to the Journal for publication must be in accordance with the aim and scope of the
journal. The journal gives priority to original research papers submitted for publication.

General Principles

Only those manuscripts approved by its every individual author and that were not published before in or sent to another journal, are
accepted for evaluation.

Submitted manuscripts that pass preliminary control are scanned for plagiarism using iThenticate software. After plagiarism check, the eligible ones
are evaluated by editor-in-chief for their originality, methodology, the importance of the subject covered and compliance with the journal scope.

Short presentations that took place in scientific meetings can be referred if indicated in the article. The editor hands over the papers matching
the formal rules to at least two national/international referees for evaluation and gives green light for publication upon modification by the
authors in accordance with the referees’ claims. Changing the name of an author (omission, addition or order) in papers submitted to the
Journal requires written permission of all declared authors. Refused manuscripts and graphics are not returned to the author.
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OPEN ACCESS STATEMENT

Acta INFOLOGICA (ACIN) is an open access journal which means that all content is freely available without charge to the user or his/her
institution. Except for commercial purposes, users are allowed to read, download, copy, print, search, or link to the full texts of the articles
in this journal without asking prior permission from the publisher or the author.

The articles in ACIN are open access articles licensed under the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0
International (CC BY-NC 4.0) license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.en )

Article Processing Charge
All expenses of the journal are covered by the Istanbul University. Processing and publication are free of charge with the journal. There is
no article processing charges or submission fees for any submitted or accepted articles.

Peer Review Process

Only those manuscripts approved by its every individual author and that were not published before in or sent to another journal, are
accepted for evaluation.

Submitted manuscripts that pass preliminary control are scanned for plagiarism using iThenticate software. After plagiarism check, the
eligible ones are evaluated by Editor-in-Chief for their originality, methodology, the importance of the subject covered and compliance
with the journal scope. Editor-in-Chief evaluates manuscripts for their scientific content without regard to ethnic origin, gender, sexual
orientation, citizenship, religious belief or political philosophy of the authors and ensures a fair double-blind peer review of the selected
manuscripts.

The selected manuscripts are sent to at least two national/international referees for evaluation and publication decision is given by Editor-
in-Chief upon modification by the authors in accordance with the referees’ claims.

Editor-in-Chief does not allow any conflicts of interest between the authors, editors and reviewers and is responsible for final decision for
publication of the manuscripts in the Journal.

Reviewers’ judgments must be objective. Reviewers’ comments on the following aspects are expected while conducting the review.

- Does the manuscript contain new and significant information?

- Does the abstract clearly and accurately describe the content of the manuscript?
- Is the problem significant and concisely stated?

- Are the methods described comprehensively?

- Are the interpretations and consclusions justified by the results?

- Is adequate references made to other Works in the field?

- Is the language acceptable?

Reviewers must ensure that all the information related to submitted manuscripts is kept as confidential and must report to the editor if they
are aware of copyright infringement and plagiarism on the author’s side.

A reviewer who feels unqualified to review the topic of a manuscript or knows that its prompt review will be impossible should notify the
editor and excuse himself from the review process.

The editor informs the reviewers that the manuscripts are confidential information and that this is a privileged interaction. The reviewers
and editorial board cannot discuss the manuscripts with other persons. The anonymity of the referees is important.

COPYRIGHT NOTICE

Authors publishing with Acta INFOLOGICA (ACIN) retain the copyright to their work, licensing it under the Creative Commons
Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0) license that gives permission to copy and redistribute the material in any
medium or format other than commercial purposes as well as remix, transform and build upon the material by providing appropriate credit
to the original work.
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PUBLICATION ETHICS AND PUBLICATION MALPRACTICE STATEMENT

Acta INFOLOGICA (ACIN) is committed to upholding the highest standards of publication ethics and pays regard to Principles of
Transparency and Best Practice in Scholarly Publishing published by the Committee on Publication Ethics (COPE), the Directory of Open
Access Journals (DOAJ), to access the Open Access Scholarly Publishers Association (OASPA), and the World Association of Medical
Editors (WAME) on https://publicationethics.org/resources/guidelines-new/principles-transparency-and-best-practice-scholarly-publishing

All parties involved in the publishing process (Editors, Reviewers, Authors and Publishers) are expected to agree on the following ethical principles.

All submissions must be original, unpublished (including as full text in conference proceedings), and not under the review of any other
publication synchronously. Each manuscript is reviewed by one of the editors and at least two referees under double-blind peer review
process. Plagiarism, duplication, fraud authorship/denied authorship, research/data fabrication, salami slicing/salami publication, breaching
of copyrights, prevailing conflict of interest are unnethical behaviors.

All manuscripts not in accordance with the accepted ethical standards will be removed from the publication. This also contains any possible
malpractice discovered after the publication. In accordance with the code of conduct we will report any cases of suspected plagiarism or
duplicate publishing.

RESEARCH ETHICS

Acta INFOLOGICA (ACIN) adheres to the highest standards in research ethics and follows the principles of international research ethics
as defined below. The authors are responsible for the compliance of the manuscripts with the ethical rules.

- Principles of integrity, quality and transparency should be sustained in designing the research, reviewing the design and conducting the
research.

- The research team and participants should be fully informed about the aim, methods, possible uses and requirements of the research
and risks of participation in research.

- The confidentiality of the information provided by the research participants and the confidentiality of the respondents should be
ensured. The research should be designed to protect the autonomy and dignity of the participants.

- Research participants should participate in the research voluntarily, not under any coercion.
- Any possible harm to participants must be avoided. The research should be planned in such a way that the participants are not at risk.
- The independence of research must be clear; and any conflict of interest or must be disclosed.

- Inexperimental studies with human subjects, written informed consent of the participants who decide to participate in the research must
be obtained. In the case of children and those under wardship or with confirmed insanity, legal custodian’s assent must be obtained.

- If the study is to be carried out in any institution or organization, approval must be obtained from this institution or organization.

- In studies with human subject, it must be noted in the method’s section of the manuscript that the informed consent of the participants
and ethics committee approval from the institution where the study has been conducted have been obtained.

AUTHOR RESPONSIBILITIES

It is authors’ responsibility to ensure that the article is in accordance with scientific and ethical standards and rules. And authors must ensure
that submitted work is original. They must certify that the manuscript has not previously been published elsewhere or is not currently being
considered for publication elsewhere, in any language. Applicable copyright laws and conventions must be followed. Copyright material
(e.g. tables, figures or extensive quotations) must be reproduced only with appropriate permission and acknowledgement. Any work or
words of other authors, contributors, or sources must be appropriately credited and referenced.

All the authors of a submitted manuscript must have direct scientific and academic contribution to the manuscript. The author(s) of the
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original research articles is defined as a person who is significantly involved in “conceptualization and design of the study”, “collecting
the data”, “analyzing the data”, “writing the manuscript”, “reviewing the manuscript with a critical perspective” and “planning/conducting
the study of the manuscript and/or revising it”. Fund raising, data collection or supervision of the research group are not sufficient roles
to be accepted as an author. The author(s) must meet all these criteria described above. The order of names in the author list of an article
must be a co-decision and it must be indicated in the Copyright Transfer Form. The individuals who do not meet the authorship criteria
but contributed to the study must take place in the acknowledgement section. Individuals providing technical support, assisting writing,

providing a general support, providing material or financial support are examples to be indicated in acknowledgement section.
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All authors must disclose all issues concerning financial relationship, conflict of interest, and competing interest that may potentially
influence the results of the research or scientific judgment.

When an author discovers a significant error or inaccuracy in his/her own published paper, it is the author’s obligation to promptly
cooperate with the Editor to provide retractions or corrections of mistakes.

RESPONSIBILITY FOR THE EDITOR AND REVIEWERS

Editor-in-Chief evaluates manuscripts for their scientific content without regard to ethnic origin, gender, sexual orientation, citizenship,
religious belief or political philosophy of the authors. He/She provides a fair double-blind peer review of the submitted articles for
publication and ensures that all the information related to submitted manuscripts is kept as confidential before publishing.

Editor-in-Chief is responsible for the contents and overall quality of the publication. He/She must publish errata pages or make corrections
when needed.

Editor-in-Chief does not allow any conflicts of interest between the authors, editors and reviewers. Only he has the full authority to assign
a reviewer and is responsible for final decision for publication of the manuscripts in the Journal.

Reviewers must have no conflict of interest with respect to the research, the authors and/or the research funders. Their judgments must be objective.

Reviewers must ensure that all the information related to submitted manuscripts is kept as confidential and must report to the editor if they
are aware of copyright infringement and plagiarism on the author’s side.

A reviewer who feels unqualified to review the topic of a manuscript or knows that its prompt review will be impossible should notify the
editor and excuse himself from the review process.

The editor informs the reviewers that the manuscripts are confidential information and that this is a privileged interaction. The reviewers
and editorial board cannot discuss the manuscripts with other persons. The anonymity of the referees must be ensured. In particular
situations, the editor may share the review of one reviewer with other reviewers to clarify a particular point.

MANUSCRIPT ORGANIZATION

LANGUAGE

The language of the journal is both Turkish and American English.
Manuscript Organization and Submission

All correspondence will be sent to the first-named author unless otherwise specified. Manuscpript is to be submitted online via http://
dergipark.gov.tr/login that can be accessed at http:/acin.istanbul.edu.tr and it must be accompanied by a title page specifying the article
category (i.e. research article, review etc.) and including information about the manuscript (see the Submission Checklist) and cover letter
to the editor. Manuscripts should be prepared in Microsoft Word 2003 and upper versions. In addition, Copyright Transfer Form that has to
be signed by all authors must be submitted.

1. Use ACIN article document as a template if you are using Microsoft Word 6.0 or upper versions. Otherwise, use this document as an
instruction set.

2. The first letters of words in the article title should be written in uppercase; the entire title should not be capitalized. Avoid writing
formulas in the title. Do not write “(Invited)” or similar expressions in the title.

3. The abstract must be between 150-250 words and written as one paragraph. It should not contain displayed mathematical equations
or tabular material. The abstract should include three or four different keywords or phrases, as this will help readers to find it. It is
important to avoid over-repetition of such phrases as this can result in a page being rejected by search engines. Ensure that your abstract
reads well and is grammatically correct.

4. Underneath the abstracts, 3 keywords that inform the reader about the content of the study should be specified. Keywords must
be defined by taking into consideration authorities like “TR Dizin Anahtar Terimler Listesi”, “Medical Subject Headings”, “CAB
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Theasarus”, “JISCT, “ERIC”, etc.
The manuscripts should contain mainly these components: title, abstract and keywords; sections, references, tables and figures.
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