ISVOS ]OURNAL

ﬂ

INTERNATIONAL | "‘V '

SCIENTIFIC
AND
VOCATIONAL
STUDIES
JOURNAL
TOPICS
: Engineering
Science
Maths

Health



ULUSLARARASI BILIMSEL VE MESLEKI CALISMALAR DERGISI

INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND VOCATIONAL STUDIES JOURNAL

EDITOR LIiSTESIi / LIST OF EDITORS

EDITOR / EDITOR
Umut SARAY / Gaziosmanpasa University
YARDIMCI EDITORLER / ASSOCIATE EDITORS
Tolga YUCEHAN | Afyon Kocatepe University
Canan BASLAK | Sel¢uk University
Munise Didem DEMIRBAS | Erciyes University

EDITOR KURULU / MEMBER OF EDITORS

PhD. Cem Ciineyt ERSANLI Sinop University

PhD. Mevlida OPERTA International Saraybosna University
PhD. Ozgiir ALPARSLAN Gaziosmanpasa University

PhD. Ozlem TOPRAK Gaziosmanpasa University

PhD. Fatih POLAT Gaziosmanpasa University

PhD. Ozlem AFACAN Kirsehir Ahi Evran University

PhD. Munise Didem DEM/RBAS Erciyes University

PhD. Canan BASLAK Sel¢uk University
PhD. Ugur CAVDAR Izmir Demokrasi University
PhD. Neslihan OZBEK Kirsehir Ahi Evran University

Cilt 4/ Say1 1/2020
Volume 4 / Number 1 /2020
ISSN: 2618-5938



ULUSLARARASI BILIMSEL VE MESLEKI CALISMALAR DERGISI

INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND VOCATIONAL STUDIES JOURNAL

PhD. Alper B/DEC/ Diizce University

PhD. Elif Tezel ERSANLI Sinop University

PhD. Aydin KESKINRUZGAR Adyaman University

PhD. Nermin KAHVECI Kirikkale University

PhD. Bilal SENOL Inénii University

PhD. Recep EKIC/ Erciyes University

PhD. Cem EMEKS/Z Gaziosmanpasa University

PhD. Ahmet TOLUNAY Isparta University of Applied Sciences
PhD. Oktay ERDOGAN Pamukkale University

PhD. Dilek AYDEMIR Gaziosmanpasa University

PhD. Arzu AY Trakya University

PhD. Altug CAGATAY Tokat Gaziosmanpasa University
PhD. Samed INYURT Tokat Gaziosmanpasa University

Cilt 4/ Say1 1/2020
Volume 4 / Number 1 /2020
ISSN: 2618-5938



INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND VOCATIONAL JOURNAL (ISVOS JOURNAL)

Vol.:4 Issue:1 Date: June 2020 Received: 15.04.2019 Accepted: 26.03.2020 Final Version: 28.06.2020

ISVOS Journal, 2020, 4(1): 1-11

A Tabu Search Algorithm for an Excavator Scheduling Problem

Elifcan Gé¢gmen®?, Onur Derse®

2 Department of Industrial Engineering, Faculty of Engineering, Munzur University, Tunceli, TURKEY,
ORCID ID: 0000-0002-0316-281X
b Department of Management and Organization, Logistics, Tarsus University, Adana, TURKEY,
ORCID ID: 0000-0002-4528-1999

Abstract

Global sector prompts the construction firms to give a priority to time and cost factors. Thus, scheduling of the jobs is focal important to
achieve cost and time objectives. Scheduling problems have gained a great importance in recent years in the construction sector. We have
examined a single machine scheduling problem for an excavator used in the construction sector. There are some jobs in which each job has a
normal processing time, a due date, earliness penalty and tardiness penalty. This paper presents a meta-heuristic optimization algorithm named
Tabu Search (TS) to minimize the total cost and provides how it can be used to solve a wide variety of single machine scheduling problems.
Computational results demonstrates that the proposed approach is a good tool for these problems.

Keywords: “Tabu search, single machine scheduling problem, excavator, construction sector”

1. Introduction

Construction sector requires taking complex decisions by considering time and cost. Managing these decisions properly is
related with effective planning and scheduling steps. The planning step is generally to determine the resource types. Scheduling
step consists of a collection of jobs which are to be scheduled sharing limited resources. The aim of the scheduling problem is to
complete all the activities of the jobs satisfying time and cost constraints. Single-machine scheduling problems are very common
in practice [1]. The scheduling of a certain number of jobs on a single machine has gained importance for theoretical and
practical reasons. In the single machine scheduling problems, the timing and end dates of work are handled in a single machine,
in which the business processes can be controlled by the allocation of a common resource and the non-linear problems of the
process. The aim is to ensure optimal resource allocation so that all works can be completed, deadlines and the total resource
consumption can be minimized [2].

There are many real-world situations involving a single resource used for accomplishing several tasks. Construction sector is
a good area to apply the single machine scheduling problems. Construction projects need to finish the various tasks considering
due dates. Optimization algorithms have been used widely in the last 20 years [3] and new evolution-inspired algorithms for
optimization have been developed [4]. In this paper, we develop a Tabu search-based solution procedure designed for an exactor
machine scheduling including several tasks.

The Tabu search begins by local minima. To avoid repeating the steps used, the method records recent moves in one or more
tabu lists by tabu search memory. The role of the memory is defined by the algorithm. Some related problems have been studied
and are described in the following literature review. The authors studied the one machine scheduling problem with release dates,
deadlines, the possibility to reject some jobs, and sequence dependant setup times. The objective is to maximize the revenue,
which is the sum of the gains associated with each performed job minus a weighted tardiness penalty. This problem differs from
(P) by the fact that setup costs are not taken into account, and in (P) we consider general cost functions. The authors propose a
MILP (mixed integer linear programming) formulation for the problem, which is able to solve instances with up to 15 jobs, as
well as different heuristics [5].

Local search methods are often effective for scheduling problems. Several neighbourhood structures are studied to solve the
single machine scheduling problem to minimize the sum of delay and setup costs. The neighbourhood Reinsert consists taking a
job in the schedule and moving it to another position. The neighbourhood Swap consists of swapping two jobs in the schedule.

! Corresponding author. Tel.: +0-000-000-0000 ; fax: +0-000-000-0000 .
E-mail address: elifcangocmen@munzur.edu.tr



2

They conclude that Reinsert is better than Swap, but that using an Hybrid neighbourhood yields better results. Hybrid is the
union of Swap and Reinsert [6].

There are many studies dealing with the scheduling problem for a single machine. Two mixed binary integer programming
models are proposed that could handle 9 and 10 jobs, respectively, to solve this problem and minimize the average flow time [7-
8]. The problem of programming jobs with setup times in a single machine is addressed to minimize the maximum delay. To
solve this problem, they developed a new integer programming formulation [9]. The simulation annealing algorithm is developed
and compared it to the mathematical model results in order to complete the works in minimum time, to have a minimum of delay
times and to make the completion of the works in the best time [10]. A mathematical model and heuristic algorithm in the single
machine scheduling problem is presented [11].

A a two-layered algorithm is proposed based on the tabu search algorithm in their work. The result of the calculation shows
that when the results obtained are compared, the algorithm can produce optimal or near optimal solution for large problems in an
acceptable calculation period [2]. There are other studies dealing with the single machine scheduling problem with heuristic
algorithms. A single machine scheduling problem is provided that aims to minimize flexible availability and minimize total
completion time [12]. Tabu search approach is focused since it has a single machine problem with several hundred jobs and
many families and it is difficult to solve this problem [13]. A single heuristic algorithm that includes artificial bee colony
algorithm was used in the problems of the table examined as delayed penalties. The aim is to minimize the sum of delay penalties
[14]. A taboo algorithm was used to provide optimal results for grouping and sorting jobs in a single machine environment [15].
A single machine scheduling problem is examined for the most appropriate workflow that made a minimum cost [16]. The single
machine schedule problem is investigated with intuitive algorithm by considering the costs of waiting and late [17]. In addition,
A single machine scheduling problem is handled with an intuitive algorithm [18-22]. The single machine scheduling problem is
interested with the possibility of not performing some jobs. A global deadline is given and jobs cannot be scheduled after it.
Moreover, the processing time of each job can be reduced by a compression. The objective function to maximize is the profit of
each performed job minus compression costs and tardiness costs. After having introduced a timing algorithm for the problem
permitting to find, given a sequence of jobs, the optimal processing time of each job, they introduced two heuristics for the
problem. The first heuristic is a GRASP algorithm where a schedule is built by a randomized dispatching rule, then the
compression level of each job is obtained by applying the timing algorithm. The second heuristic is an approximation algorithm
obtained by the adaptation of an algorithm for the intervals selection problem [23].

2. Material- Method

This paper introduces an algorithm for the single-machine total weighted earliness—tardiness scheduling problem. N jobs (job
1, ..., job n) are to be processed on a single machine that can process at most one job at a time. No pre-emption is allowed and
once the machine starts processing a job, it cannot be interrupted. After the machine finishes processing a job, it can be idle even
when there exist unprocessed jobs. Each job j is given a processing time C;, due date d; and release date Bj, where dj > Bj + Cj. It
is also given a tardiness weight a; and a earliness weight Bi, a unit cost of idle time y, idle time before initializing of j job Wj. The
earliness Ei and the tardiness Ti are defined by Ei = max(dj—Cj-Bj,0), Ti = max(Ci—dj+Bj,0), Our objective is to find a schedule
that minimizes total cost, (o Tj-+BjEj+yW)).

We can give an example for our approach in Table 1. The vector B has start dates (days) of orders. On vector each index
indicates the days, the value on the each index also indicates which order is being operated. For example, B,=0; 0.order’s
processing was begun in the second day. Bi=-1 means that in the i.day, no order was begun for processing, but it doesn’t mean in
the i. day the machine was idle. Co=2 means that 0, order’s processing begins in the second day and finishes in the third day. So,
Bs=-1 shows that in the third day the machine still works.

Table 1. Example of B vector for 5 days and two orders

Bi -1 -1 0 -1 1

Wi=max{0, initializing day of the order i- initializing day of the before i. order-the processing time of the order before order

i}
For example; Wo=max{0,2-0-0}=2(idle time)

The dimension of the B vector is the sum of processing times of all orders and it is symbolized with the numday variable.
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The machine can’t operate the two orders in the same time. A variable called overlap is used. If this variable is O, it means
that in the same time two orders aren’t being operating. Otherwise, the variable will have the value 1.

Overlap function;

the initializing day of the order before existing order+ the processing time of the order before existing order>the initializing
day of the existing order=1

the initializing day of the order before existing order+ the processing time of the order before existing order<=the initializing
day of the existing order=0

In this paper one tabu structure is used which is used for showing of tabu moves. Tabu search algorithm is applied to the
excavator scheduling problem. The flow chart of the problem is shown in Figure 1.
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Figure 1. Flowchart of the proposed tabu search algorithm




3. Results

In our algorithm one tabu list is used in the tabu search. The overlaps for each iteration are forbidden for the next determined
number of iteration which is five in our algorithm. Each iteration a number of neighbour solution is evaluated and attend of each
iteration if the best neighbour solution is better than the best solution, it is assigned to be new best solution. The stopping criteria
is that if a new better result is not generated in the last determined number of iteration or it is reached to number of iteration then
the algorithm will be stopped. For this purpose the iteration number is given as 1200, in each iteration 400 neighbour solution is
evaluated and 100 iteration is determined as stopping criteria.

When the search finished, the best cost was obtained as 76.66 at the iteration number 878. The resulting schedule doesn’t
contain any overlap.

In Table 2, job schedules are illustrated. Since each job was not completed by due date, tardiness and earliness penalty costs
were assigned. The change in the evaluated costs is illustrated in Figure 2. The total cost is decreased by the iteration number.

Table 2. The results of the job sequences

Job sequence Due date Processing time  Tardiness cost Earliness cost
0 1 1 8.61 1.01
1 28 4 3.19 0.81
2 38 3 0.82 2.37
3 8 4 0.50 1.47
4 92 2 7.75 1.64
5 70 4 7.18 1.53
6 17 2 4.66 1.23
7 83 2 4.82 0.75
8 88 2 7.73 4.88
9 50 5 8.27 0.10
10 15 2 5.01 0.11
11 60 1 7.74 3.25
12 77 4 5.58 1.03
13 68 3 9.55 3.22
14 100 2 6.76 1.48
15 10 4 4.95 4.41
16 51 3 9.53 3.42
17 35 1 7.05 4.94
18 78 4 1.98 0.72
19 91 4 5.89 4.32
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Figure 2. The change in the evaluated costs

The source code of the software is given in Appendix.



6

4. Conclusion

Time and cost are important parameters for the construction firms. All tasks must be finished considering due dates and
customer demands. Therefore, machine, personnel and the other resources should be scheduled. Scheduling problems have been
studied at the construction sector by both of the academics and practitioners. We investigated the single machine called
“excavator” scheduling problem used in the construction sector. The jobs assigned to the excavator considering normal
processing time, a due date, earliness penalty and tardiness penalty were scheduled. A meta-heuristic optimization algorithm, TS
was provided to minimize the total cost. Total cost is decreased by our algorithm and we gave insights for the other scheduling
problems. For further works, larger problems including multi machines could be solved by hybrid heuristic approaches.
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Appendix

The initialization of the tabu search algorithm:

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var
i,r: integer;
begin
SetLength(j,MemoJ.Lines.Count);
SetLength(d,MemoD.Lines.Count);
SetLength(c,MemoC.Lines.Count);
SetLength(alfa,MemoAlfa.Lines.Count);
SetLength(e,MemoE.Lines.Count);
for i:=0 to MemoJ.Lines.Count-1 do
begin
jlil:=StrTolnt(MemoJ.Lines[i]);
d[i]:=StrTolnt(MemoD.Lines[i]);
c[i]:=StrTolnt(MemoC.Lines]i]);
alfa[i]:=StrToFloat(MemoAlfa.Lines]i]);
e[i]:=StrToFloat(MemoE.Lines[i]);
end;
gunsay:=0;
sayac:=0;
for i:=0 to MemoJ.Lines.Count-1 do
begin
gunsay:=gunsay+c[i];
if sayac<d[i] then
sayac:=d[i];
end;
if sayac>gunsay then
gunsay:=sayac;
//IShowMessage(IntToStr(gunsay));
MemoEE.Lines.Clear;
MemoAA.Lines.Clear;
MemoCC.Lines.Clear;
MemoDD.Lines.Clear;
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MemoJJ.Lines.Clear;
PageControl1l.ActivePagelndex:=1;
for i:=0 to MemoJ.Lines.Count-1 do
begin
MemoEE.Lines.Add(MemoE.Lines[i]);
MemoAA.Lines.Add(MemoAlfa.Lines[i]);
MemoCC.Lines.Add(MemoC.Lines[i]);
MemoDD.Lines.Add(MemoD.Lines|i]);
MemoJJ.Lines.Add(MemaoJ.Lines[i]);
Application.ProcessMessages;
end;
SGisCizelge.ColCount:=gunsay;
tvy1.ColCount:=gunsay;
tvy1l.RowCount:= MemoJ.Lines.Count;
for i:=0 to tvy1.ColCount-1 do
for r:=0 to tvyl.RowCount-1 do
tvyl.Cells[i,r]:='0";
for i:=0 to gunsay-1 do
begin
SGisCizelge.Cells[i,0]:=IntToStr(i);
SGisCizelge.Cells[i,1]:="-1";
end;
while MemoJJ.Lines.Count<>0 do
begin
Randomize;
r:= RandomRange(0,gunsay-1);
if SGisCizelge.Cells[r,1]="-1" then
begin
SGisCizelge.Cells[r,1]:=MemoJJ.Lines[0];
MemaoJJ.Lines.Delete(0);
end;
Application.ProcessMessages;
end;
for i:=0 to MemoJ.Lines.Count-1 do
begin
MemaoJJ.Lines.Add(MemaoJ.Lines[i]);
Application.ProcessMessages;
end;
SGisSirasi.ColCount:=MemoJ.Lines.Count;
r:=0;
for i:=0 to gunsay-1 do
if SGisCizelge.Cells[i,1]<>'-1" then
begin
SGisSirasi.Cells[r,0]:=IntToStr(r);
SGisSirasi.Cells[r,1]:=IntToStr(i);
SGisSirasi.Cells[r,2]:=SGisCizelge.Cells[i,1];
r=r+l;
end;
TotalCost:=0;
for i:=0 to SGisSirasi.ColCount-1 do
TotalCost:=TotalCost+cost(i);
SetLength(best_schedule,gunsay);

TabuSearch;

end;

Cost calculation for each job is given as:
function TForm1.cost(isno: integer): real;

var

OncekiGun,SimdikiGun,SonrakiGun: integer;
OncekilSno,SimdikilSno,SonrakilSno: integer;
i,r: integer;

ustuste: integer;

Tardiness, Earliness,ldleTime: integer;
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begin
for i:=0 to SGisSirasi.ColCount-1 do
if StrTolnt(SGisSirasi.Cells[i,2])=isno then
begin
r:=i;
SimdikiGun:=StrTolnt(SGisSirasi.Cells[i,1]);
SimdikilSno:=isno;
end;
if r<>0 then
begin
OncekiGun:=StrTolnt(SGisSirasi.Cells[r-1,1]);
OncekilSno:=StrTolnt(SGisSirasi.Cells[r-1,2]);
end;
if r<>SGisSirasi.ColCount-1 then
begin
SonrakiGun;=StrTolnt(SGisSirasi.Cells[r+1,1]);
SonrakilSno:=StrTolnt(SGisSirasi.Cells[r+1,2]);
end;
ustuste:=0;
if r<>0 then
begin
if OncekiGun+StrTolnt(MemoC.Lines[Oncekilsno])>SimdikiGun then
begin
ustuste:=100000;
if tvy1.Cells[SimdikiGun,isno]="0" then
tvy1.Cells[SimdikiGun,isno]:=inttostr(5);
end
else
ustuste:=0;
end;
Tardiness:=Max(0,SimdikiGun+StrTolnt(MemoC.Lines[SimdikilSno])-StrTolnt(MemoD.Lines[SimdikilSno]));
Earliness:=max(0,StrTolnt(MemoD.Lines[SimdikilSno])-SimdikiGun-StrTolnt(MemoC.Lines[SimdikilSno]));
if r<>0 then
IdleTime:=Max(0,SimdikiGun-OncekiGun-StrTolnt(MemoC.Lines[SimdikilSno]))
else
Idle Time:=0;
Result:=StrToFloat(MemoAlfa.Lines[SimdikilSno])*Tardiness+StrToFloat(MemoE.Lines[SimdikilSno])*Earliness+1*IdleT
ime+ustuste;
end;

The tabu search algorithm is given as:
procedure TForm1l.TabuArama;
var
i,j,r,temp: integer;
a,b: integer;
itersay, iterfark, adaysay: integer;
gunl, gun2: integer;
tempsira:real;
begin
for i:=0 to gunsay-1 do
eniyi_cizelge[i]:=StrTolnt(SGisCizelge.Cells[i,1]);
eniyi_Cost:=ToplamCost;
for i:=0 to SGAdaylar.RowCount do
begin
SGAdaylar.Cells[0,i]:=";
SGAdaylar.Cells[1,i]:=";
SGAdaylar.Cells[2,i]:=";
end;
for i:=0 to SGCost.RowCount do
SGCost.Cells[0,i]:=";
SGCost.RowCount:=StrTolnt(IterSayisi.Text);
SGAdaylar.RowCount:=StrTolnt(AdaySayisi.Text);
SGGunler.RowCount:=StrTolnt(AdaySayisi.Text);
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SGCost.Cells[0,0]:=FloatToStr(ToplamCost);
itersay:=0;
iterfark:=0;
while (itersay=StrTolnt(IterSayisi. Text)) or (iterfark<StrTolnt(Edit1l.Text)) do
[[for itersay:=1 to StrTolnt(lterSayisi.Text) do
begin
itersay:=itersay+1;
adaysay:=0;
while adaysay<>StrTolnt(AdaySayisi.Text) do
begin
Randomize;
gunl:=RandomRange(0,gunsay-1);
Randomize;
gun2:=RandomRange(0,gunsay-1);
Application.ProcessMessages;
if (gunl<>gun2) and (SGisCizelge.Cells[gunl,1]<>SGisCizelge.Cells[gun2,1]) and (TabuCheck(gunl,gun2)=true) then
begin
SGAdaylar.Cells[0,adaysay]:=SGisCizelge.Cells[gun1,1];
SGAdaylar.Cells[1,adaysay]:=SGisCizelge.Cells[gun2,1];
SGGunler.Cells[0,adaysay]:=IntToStr(gunl);
SGGunler.Cells[1,adaysay]:=IntToStr(gun2);
Application.ProcessMessages;
temp:=StrTolnt(SGisCizelge.Cells[gun1,1]);
SGisCizelge.Cells[gun1,1]:=SGisCizelge.Cells[gun2,1];
SGisCizelge.Cells[gun2,1]:=IntToStr(temp);
SGisSirasi.ColCount:=MemoJ.Lines.Count;
r:=0;
for i:=0 to gunsay-1 do
if SGisCizelge.Cells[i,1]<>"-1" then
begin
SGisSirasi.Cells[r,0]:=IntToStr(r);
SGisSirasi.Cells[r,1]:=IntToStr(i);
SGisSirasi.Cells[r,2]:=SGisCizelge.Cells[i,1];
r=r+l;
end;
ToplamCost:=0;
for i:=0 to SGisSirasi.ColCount-1 do
begin
ToplamCost:=ToplamCost+cost(StrTolnt(SGisSirasi.Cells[i,2]));
end;
SGAdaylar.Cells[2,adaysay]:=FloatToStr(ToplamCost);
Application.ProcessMessages;
temp:=StrTolnt(SGisCizelge.Cells[gun1,1]);
SGisCizelge.Cells[gun1,1]:=SGisCizelge.Cells[gun2,1];
SGisCizelge.Cells[gun2,1]:=IntToStr(temp);
SGisSirasi.ColCount:=MemaoJ.Lines.Count;
r:=0;
for i:=0 to gunsay-1 do
if SGisCizelge.Cells[i,1]<>"-1" then
begin
SGisSirasi.Cells[r,0]:=IntToStr(r);
SGisSirasi.Cells[r,1]:=IntToStr(i);
SGisSirasi.Cells[r,2]:=SGisCizelge.Cells[i,1];
r=r+l;
end;
adaysay:=adaysay+1;
end; // if (Qunl<>gun2) and ...
end;
Application.ProcessMessages;
for a:=0 to adaysay-2 do
for b:=a+1 to adaysay-1 do
if StrToFloat(SGAdaylar.Cells[2,b])<StrToFloat(SGAdaylar.Cells[2,a]) then
begin



11

tempsira:=StrToFloat(SGAdaylar.Cells[2,b]);
SGAdaylar.Cells[2,b]:=SGAdaylar.Cells[2,a];
SGAdaylar.Cells[2,a]:=FloatToStr(tempsira);
tempsira:=StrToFloat(SGAdaylar.Cells[1,b]);
SGAdaylar.Cells[1,b]:=SGAdaylar.Cells[1,a];
SGAdaylar.Cells[1,a]:=FloatToStr(tempsira);
tempsira:=StrToFloat(SGAdaylar.Cells[0,b]);
SGAdaylar.Cells[0,b]:=SGAdaylar.Cells[0,a];
SGAdaylar.Cells[0,a]:=FloatToStr(tempsira);
tempsira:=StrToFloat(SGGunler.Cells[0,b]);
SGGunler.Cells[0,b]:=SGGunler.Cells[0,a];
SGGunler.Cells[0,a]:=FloatToStr(tempsira);
tempsira:=StrToFloat(SGGunler.Cells[1,b]);
SGGunler.Cells[1,b]:=SGGunler.Cells[1,a];
SGGunler.Cells[1,a]:=FloatToStr(tempsira);
Application.ProcessMessages;
end;
iterfark:=iterfark+1;
if StrToFloat(SGAdaylar.Cells[2,0])<eniyi_Cost then
begin
eniyi_Cost:=StrToFloat(SGAdaylar.Cells[2,0]);
iterfark:=1;
temp:=StrTolnt(SGisCizelge.Cells[strtoint(SGGunler.Cells[0,0]),1]);
SGisCizelge.Cells[strtoint(SGGunler.Cells[0,0]),1]:=SGisCizelge.Cells[strtoint(SGGunler.Cells[1,0]),1];
SGisCizelge.Cells[strtoint(SGGunler.Cells[1,0]),1]:=IntToStr(temp);
for i:=0 to gunsay-1 do
eniyi_cizelge[i]:=StrTolnt(SGisCizelge.Cells]i,1]);
i:=0;
while SGCost.Cells[0,i]<>" do
ii=i+1;
SGCost.Cells[0,i]:=FloatToStr(eniyi_Cost);
if i>8 then SGCost. TopRow:=i-7;
end;
for i:=0 to tvy1.ColCount-1 do
for r:=0 to tvy1l.RowCount-1 do
if strtoint(tvy1.Cells[i,r])>0 then
tvy1.Cells[i,r]:= inttostr(strtoint(tvy1.Cells[i,r])-1);
Label22.Caption:='Costte son iyilesme '+ IntToStr(iterfark)+" iterasyon dnce oldu.";
end; //iterasyon déngiisii
i:=0;
while SGCost.Cells[0,i]<>" do
begin
Series1.Add(StrToFloat(SGCost.Cells[0,i]));
i=i+1;
end;
end;
The tabu list check function is as follows:
function TForm1.TabuCheck(gl,92: integer): boolean;
var
X,y: integer;
begin
Result:=true;
x:=strtoint(SGisCizelge.Cells[g2,1]);
y:=strtoint(SGisCizelge.Cells[g1,1]);
if x>-1 then
if StrTolnt(tvyl.Cells[g1,x])>0 then
Result:=False;
if y>-1 then
if StrTolnt(tvyl.Cells[g2,y])>0 then
Result:=False;

end;
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Abstract

In this paper, we present an Artificial Neural Networks (ANNs) model which is prone to accurately estimate the friction factor and nusselt
number of a tube with modified twisted tapes. Numerical analysis were realized using the tapes with six different rates of pitch length of
twisted tape to inner diameter of tube (y/D=3, 4, 5) in a range of Reynolds number 8000 to 24000 under uniform heat flux conditions. The
ANN model was improved and validated using a databank containing numerical datasets. The backpropagation algorithm is recognized to be
the most extensive learning method for ANN. This algorithm is used for training and testing of the network. The results of the ANNs were
demonstrated superior performance to adapt the numerical datas. Value of the coefficient of multiple determination were obtained. The R?
values were found 0,9994 for nusselt number and 0,9995 for friction factor.

Keywords: “Heat transfer enhancement, fluid characteristics, ANN”

1. Giris

Artan niifus yogunlugunu ve teknolojik gelismeler ile birlikte tiiketilen enerjinin miktari artmis ve giiniimiiz, insanlari
enerjiye daha bagimli hale getirmistir. Bununla birlikte enerjinin verimli kullanilmasina duyulan ihtiya¢ kendiliginden ortaya
cikmaktadir. Endiistrinin birgok alaninda, ticari ve evsel uygulamalarin bir¢ogunda enerjini doniisiimii, kullanimi ve geri
kazanimi bir 1s1 degisim siirecini icerir. Bu siire¢ icerisinde 1s1l verim igletme maliyetleri diisiirmek, enerji kazanimi saglamak
cevresel bozucu dis etkenleri diisiirmek icin 1s1l verim artirmak biiyliik 6énem tasimaktadir. Dolayistyla bu durum 1s1 transferi
iyilestirme konusunda yapilan ¢aligmalarin artmasina sebep olmaktadir. Literatiirdeki bazi ¢aligmalar asagida detaylandirilmistir.

Enerjinin daha etkili ve verimli kullanilmasina, bugiin i¢in alternatif bir enerji kaynagi olarak yaklasilmaktadir. Bu kapsamda
endiistrinin her alaninda kullanilan 1s1 degistiricileri de, 1s1 transferini iyilestirmeye yonelik calismalarda enerji ekonomisi
acisindan dikkat ¢ekmektedir. Is1 transferini iyilestirmeye yonelik caligmalar, pasif ve aktif yontemler olarak iki grupta
siniflandirilmaktadir. Pasif iyilestirme ydntemlerinden doénmeli akig cihazlari, genelde tek fazli zorlanmigs konveksiyona
uygulansa da son yillarda ¢ift fazli akista da kullanilmasi i¢in galigmalar yapilmistir. Bu cihazlara 6rnek olarak sargili tiipler,
vorteks tiretegleri, kivrilmig borular, biikiilmiis seritler verilebilir.

Zhang ve digerleri [1], bir boru igerisine yerlestirilen helisel sarilmig serit elemanlarin 1s1 transferi ve basing diisiimiine
etkisini sayisal olarak incelenmistir. Helisel serit elemanlar dort farkli genislikte (w=7.5 mm, 12 mm, 15 mm ve 20 mm) olup,
sayisal analizler debinin 200 I/h-500 1/h deger araliginda gergeklestirilmistir. Calisma neticesinde net 1s1 transferi iyilesme
oraninin 1.58-2.35 arasinda degistigi goriilmiistiir. Giil ve Evin [2] yaptiklar1 ¢alismada, dairesel kesitli bir borunun girisine kisa
helisel serit elemanlar yerlestirerek, giriste girdap akimi yaratmak suretiyle, 1s1 transferi ve siirtiinme karakteristiklerini deneysel
olarak ¢alismislardir. Deneylerde, toplam 1s1 akist 160 kg/m?s-1628 kg/m?s arasinda ve momentum orami 0-8.6 arasinda
degismistir. Reynolds aralig1 ise 5000-30000 olarak belirlenmistir. 30° , 45° ve 60° ’lik helis agilarina sahip ii¢ farkl helisel serit
kullanilmigtir. Is1 transferindeki artigin momentum orani ve Reynolds sayisimin bir fonksiyonu oldugu belirlenmistir. Helis kanal
sayisinin ve helis agisinin 1s1 transferi lizerinde belirgin bir etkisinin olmadig1 gozlenmistir. Helisel serit kullanilmasinin 1s1
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E-posta adresi: aslidurmusoglu@hakkari.edu.tr
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transfer oranini sabit pompalama giiciinde Reynolds sayisina ve momentum oranma bagli olarak % 20’ye kadar artmasina
yardimet1 oldugu goriilmiistir.

Murugesan ve digerleri [3], bir boru igerisine igerisine biikiilmiis kare kesitler olan kivrilmis serit eleman ile kesik olmayan
kivrilmis serit elemanlar yerlestirerek, 1s1 transferi iyilestirilmesi ve basing diisiimiine etkisini deneysel olarak incelemistir.
Akigkan olarak su kullanilmigtir. Calisma araligt Reynolds sayisi 2000 ile 12000 yapilmistir. Sonuglara gore net 1s1 transfer
iyilestirmesinin kare kesitli olan serit elemanlarin, kesik olmayan krvrilmig serit elemanlara gore yiiksek oldugu gozlemlenmistir.
Giines ve digerleri [4], bos boru icerisine tiggen kesitli helisel sarilmig tellerin 1s1 transfer iyilestirmesi ve basing diisiimiine
etkisini deneysel olarak incelemistir. Calisma boru cidarindan ayriklik mesafesine gore iki farkli mesafe, hatve oranlarina gore {i¢
farkli hatve, uzunluk oranlarina gore iki farkli uzunluk oranmi kullanarak deneyler gerceklestirilmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda 3858 Reynolds degerinde net iyilestirme oran1 %36,5 elde edilmistir. Kamali ve Binesh [5] ise yaptiklart ¢aligmada,
kare kesitli bir kanalda 1s1 transfer iyilestirmesi ve siirtiinmeyi sayisal olarak incelemek igin farkli geometrilere sahip i¢ elemanlar
ikili olarak kanala yerlestirmislerdir. Ucgen, kare, yiiksekligi akis yoniinde artan yamuk ve yiiksekligi akis yoniinde azalan
yamuk olmak iizere dort farkli geometri kullanilmistir. Sonugta yiiksekligi akis yoniinde azalan yamugun digerlerine gore daha
iyi 1s1 transferi ve basing diisiimii sagladigt saptanmustir.

Eiamsa-ard ve digerleri [6], i¢ ice yerlestirilmis iki tip igerisine kalinligi 1 mm ve uzunlugu 1500 mm olan paslanmaz serit
elemanlar yerlestirerek deneysel caligmalar yapmiglardir. Akiskan olarak soguk ve sicak su kullanilmigtir. Farkli hatveler ve
farkli cidardan ayrikliklarla yapilan deneyler sonucunda, hatveyle dogru orantili olarak 1s1 transfer Kkatsayisinin arttig
gozlemlenmistir. Sivashanmugan ve Nagarian [7] ise, dairesel bir tip igerisine yerlestirilen sag sol kivrimli helisel serit
elemanlar: kullanarak deneysel olarak 1s1 transferi ve siirtiinme tizerine etkilerini incelemislerdir. Sonug olarak, sag sol kivriml
helisel serit elemanlarin 1s1 transferi iyilestirilmesi agisindan diiz sarimh helisel elemanlara oranla daha etkili oldugu
gozlemlenmistir.

Yapay sinir ag1 (YSA), zaman alict ve yinelemeli bir ¢6ziimiin kullanilmasini 6nlemek i¢in, arastirmacilar tarafindan giderek
daha fazla tercih edilmektedir. Bu nedenle YSA 1sitma, havalandirma, iklimlendirme ve enerji iiretim sistemleri, giines buhar
jeneratorleri ve sogutma gibi ¢esitli mithendislik uygulama alanlarinda [8, 9, 10], kimyada [11] ve 6zellikle 1s1 esanjorlerinde
[12,13] yaygin olarak kullanilmaktadir.

Verma ve arkadaslart [14] yaptiklar1 ¢alismada, 1s1 degistiricilerinde oluklu ve oluksuz borular kullanarak, 1s1 transferini
iyilestirmeyi amaclamislardir. Reynolds sayisinin 5000 ile 17000 aralig1 ve kiitle akis hizinin 0,03 ile 0,13 kg/s aralig1 i¢in 1s1
transfer katsayisi ve nusselt sayisinin degerleri elde edilmistir. Yazarlar ayrica 1s1 transfer katsayini, Nusselt sayisin1 ve Reynolds
sayisii tahmin etmek icin bir YSA modeli olusturmuslardir. R? degeri Nusselt sayisi, Reynolds sayis1 ve 1s1 transfer katsayis:
icin sirasiyla 0.99999, 0.999997 ve 0.999993 olarak bulunmustur. Hojjat [15] ise bir borulu 1s1 esanjoriinde sogutucu olarak
kullanilan iki tip nano sivinin termal ve hidrodinamik davranigini tahmin etmek i¢in bir yapay sinir ag1 modeli gelistirmislerdir.
YSA modelinin girdileri, nano pargacik hacim konsantrasyonu, Reynolds sayisi, nano pargacik termal iletkenlik ve Prandtl
sayisidir. Sonuglar, YSA modelinin deneysel verileri ¢ok yiiksek dogrulukla tahmin ettigini gostermektedir.

Bu calismada, 1s1 transferini iyilestirmek amaciyla Reynolds sayisinin 8000 ile 24000 araliginda {i¢ farkli hatve orani (y/D=3,
4, 5) kullanilarak ve 6 farkli konfigilirasyon olusturularak niimerik analizler ger¢eklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda,
elde edilen Nusselt sayis1 ve siirtinme faktorii degerlerinin ger¢cek zamanli tahmininde kullanmak {izere bir YSA modeli
olusturulmus ve elde edilen sonuglar niimerik verilerle dogrulanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. lcerisine Modifiyeli Serit Eleman Yerlestirilmis Boru Modeli

Yapilan ¢aligmada kati modelleme programi vasitasiyla dairesel bir boru ve boru i¢ ylizeyine bitisik olarak farkli hatvelere
sahip ve kademeli olarak hatve oranlar1 degisen helisel olarak biikiilmiis seritler yerlestirilmis sekilde tasarlanmustir. Icerisindeki
akigkan tiirli hava olan ve giris sicakligi 22 °C olan disardan sabit 1s1 akisi kullanilarak g=1000 W/m?21s1y1 koruyan borunun 1s1
gecisi basing diisiimii ve boru ylizeyindeki termal gerilmeler incelenmistir. Calismada kullanilan boru uzunlugu 2540 mm, boru
i¢ capt 56 mm’dir. Caligmanin test alan1 ise 1700 mm’dir. Akisin gelismesini tam olarak saglayabilmesi i¢in giris kisminda
10D’lik bir giris bolgesi, akis vektorlerinin dik bir sekilde ¢ikabilmesi i¢in ise SD’lik bir ¢ikig bolgesi tanimlanmistir. Calisma Re
8000-24000 araliginda yapilmistir. Sekil 1’ de sayisal modellemede kullanilan i¢ eleman yerlestirilmis dairesel borunun sematik
gosterimi verilmistir.
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Sahit Is1 Akisi

RRCR KRR R KO I tHara s

Hava Girig

Ly =1700 mm

i s oy Cikis
Giris Bolgesi Test Bilgesi Bolgesi

Sekil 1. Sayisal modellemede kullanilan i¢ eleman yerlestirilmis dairesel boru

Sayisal modellemede boru igerisine yerlestirilmis serit eleman sekil 2° de gosterilmistir. Ug farkli hatve orani (y/D= 3, 4, 5)
kullanilarak olusturulan 6 farkli i¢ eleman konfigiirasyonu ise sekil 3 de verilmistir.

Sekil 2. Boru icerisine Yerlestirilmis Serit Eleman

y/D= 3-4-5

y/D=3-5-4

y/D=4-3-5

y/D=4-5-3

y/D=5-3-4

y/D=5-4-3

Sekil 3. Boru icerisine Yerlestirilmis i¢c Eleman Konfigiirasyonu

Sayisal analiz sirasinda kullanilan sinir sartlart ise Tablo 1° de verilmistir.
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Tablo 1. Caismada Kullanilan Sinir Sartlan

Parametreler Boyut

Bos Boru 2540 mm
Test Balgesi 1700 mm
Giris Balgesi 560 mm
Cikis Bolgesi 280 mm
Cidar kalinlhgs 1 mm

Boru Ic Cam 56 mm
Sabit Is1 Akisi 1000 W/m?
Akiskan Girig Sicakliga 22°C
Malzeme Cesitleni Cu
Model-1 y/D=3
Model-2 /D=4
Model-3 w/D=5

Re aralim 8000-24000

2.2.  Yapay Sinir Ag1 Modeli

Son yillarda, yapay sinir ag1, mithendislik, tip, isletme ve siber giivenlik vb. gibi tanimlanamayan dogrusal- dogrusal olmayan
problemleri ¢6zmek i¢in modern aragtirmacilar arasinda oldukg¢a popiiler hale gelmistir [16]. Sekil 4’ de YSA’ nin ag mimarisi
gosterilmistir. Bu mimari gizli katmanlardaki diigimlerden, ag baglantilarindan, baslangic agirlik ayarlarindan ve etkinlestirme
islevlerinin se¢iminden olusur ve YSA'nin modellenmesinde ¢ok dnemli bir rol oynar [17].

Girig Katmam Gizli Katman Cikig Katmam

TN
B Siirtiinme Faktord
RS Smses

Sekil 4. YSA Ag Yapisi

Burada giris sinyallerinin uygulandig1 katmana giris katmani, ¢ikis sinyal cevabinin alindig1 katmana ise ¢ikis katmani denir.
Mevcut cgalismada giris katmaninda iki lineer hiicre, gizli ve ¢ikis katmanlarinda ise sirasiyla on ve iki nonlineer hiicre



16

kullanilmistir. YSA modeli i¢in elde edilen verilerin %70’1 egitim, %30’u ise test asamast i¢in kullanilmistir. YSA’ nin kararlt
yapist igin test amaciyla kullanilan veriler agmn egitimi asamasinda kullanilmamistir. Ogrenme orani 0.1 ve iterasyon sayist
1.000.000 ‘dur. Giris degerleri, hatve oran1 (y/D) ve Reynolds sayisidir. Cikis degerleri ise Nusselt sayist ve siirtiinme faktorii (f)
¢ dir.

Uygulamalarda en yaygin ve en ¢ok kullanilmig 6gretme algoritmasidir. Anlasilmasi kolay ve matematiksel olarak kolayca
ispatlanabilir olmasindan dolay1 en ¢ok tercih edilen 6gretme algoritmasidir. Bu algoritma, hatalar1 ¢ikistan girise, geriye dogru
azaltmaya c¢alismasindan dolay1 geri yayilim ismini almigtir. Momentum geri yayilim algoritmasi, egim azalan ve MLP’ leri
egitmede en fazla kullanilan temel bir 6grenme algoritmasidir. Bu algoritma ile { ve j kat islem elemanlar1 arasindaki
agirliklardaki Aw;; (t) degisikligi hesaplanir. Bu ifade,

olarak verilir. Esitlik (1)* de n 6grenme katsayisi, @ momentum katsayisi ve §; ara veya ¢ikis katmanindaki herhangi bir j
ndronuna ait bir faktordiir. Cikis kati i¢in bu faktor asagidaki sekilde verilir;

of .
% = Bnet, O =) @)

Burada,

netj = z xj Wji (3)

ve y]-t ise j islemci elemanin hedef ¢ikisidir. Ara katlardaki noronlar i¢in ise bu faktor,

_ (9

olarak verilir.

Ara katlardaki noronlar i¢in herhangi bir hedef ¢ikis olmadigindan, esitlik (2) yerine esitlik (4) kullanilir. Bu duruma bagh
olarak ¢ikis katmanindan baslayarak &; faktorii, biitiin katlardaki ndronlar i¢in hesaplanir. Daha sonra esitlik (1)* deki formiile
bagli olarak, biitiin baglantilar i¢in agirliklarin giincellestirilmesi gerceklestirilir.

Aktivasyon fonksiyonu, hiicreye gelen net girdiyi isleyerek hiicrenin bu girdiye karsilik iiretecegi ¢iktiy1 belirler. Aktivasyon
fonksiyonu genellikle dogrusal olmayan bir fonksiyon segilir. Yapay sinir aglarinin bir &zelligi olan “dogrusal olmama”
aktivasyon fonksiyonlarimin dogrusal olmama ozelliginden gelmektedir. Aktivasyon fonksiyonu secilirken dikkat edilmesi
gereken bir diger nokta ise fonksiyonun tiirevinin kolay hesaplanabilir olmasidir. Geri beslemeli aglarda aktivasyon
fonksiyonunun tiirevi de kullanildig: i¢in hesaplamanin yavaslamamasi igin tiirevi kolay hesaplanir bir fonksiyon segilir. Bu
calismadaki ag yapisi i¢in aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyonu kullanilmistir.

(®)

[ = 1o

3. Bulgular ve Tartisma

Icerisine modifiyeli serit elemanlar yerlestirilmis borudaki 1s1 transferi ve akis karakteristiklerinin, sayisal modelleme
sonucunda elde edilen degerleri ile bir veri seti olusturularak YSA ag modeli egitilmistir. Bunun sonucu olarak, Nusselt say1sinin
ve siirtiinme faktoriiniin sayisal verileri ile YSA ¢ikis degerlerinin karsilastirilmasi sekil 5 ve 6 da verilmistir. Agin egitilmesi
sonucunda deneysel veriler ile YSA c¢ikis degerleri arasinda biiyilik oranda uygunluk saglanmistir. YSA ag modelinin 6ngordiigi
degerler ile deneysel veriler arasinda hata orani nusselt say1s1 ve siirtiinme faktorii icin sirasiyla R?=0,9994 ve R?=0,9995" dir.



17

Nusselt Sayisi, Nu (YSA)

Siirtiinme Katsayisi, f [YSA)

g

R2= 0,9994

l 1 l 1 l 1

Deneysel Veri
Y5A

0,07

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

30 40 50 60 70 a0 a0
Nusselt Sayisi, Nu (Deneysel)

Sekil 5. Nusselt Sayis1 icin YSA ve Hedef Cikislarin Karsilastirilmasi

R? = 0,9995

100

Deneysel Veri
YSA

Sekil 6.

0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Siirtiinme Katsayisi, f ( Deneysel )

Siirtiinme Faktorii icin YSA ve Hedef Cikislarin Karsilastirilmasi

0,07
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Sekil 7. (a) y/D= 3-4-5 Konfigiirasyonu; (b) y/D= 3-5-4 Konfigiirasyonu i¢in YSA ve Deneysel Sonu¢ Karsilastirmasi
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Sekil 8. (a) y/D= 4-3-5 Konfigiirasyonu; (b) y/D=4-5-3 Konfigiirasyonu icin YSA ve Deneysel Sonu¢ Karsilastirmasi
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@) (b)

|
\

Sekil 9. (a) y/D= 5-3-4 Konfigiirasyonu; (b) y/D=5-4-3 Konfigiirasyonu icin YSA ve Deneysel Sonu¢ Karsilastirmasi

Sekil 7, 8 ve 9’ da ise 6 farkli ¢ap konfigiirasyonu igin, Nusselt sayisi ve siirtiinme faktoriiniin Reynolds sayisina gore
degisimleri ve YSA ¢ikis degerlerinin hedeflenen degerler ile arasindaki iliski gosterilmistir. Grafikler degerlendirildiginde YSA
¢ikis degerlerinin hedef degerleri yakalamadaki kabiliyetinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Sunulan ¢alismada dis ylizeyine sabit 1s1 akis1 uygulanan, dairesel bir boru igerisine cidara bitisik bir sekilde helisel olarak
biikiilmis, ti¢ farkli hatve oranina sahip (y/D=3, 4, 5) elemanlarin 6 farkli konfigiirasyonda yerlestirildigi ve 8000-24000
Reynolds sayisi araliginda sayisal olarak ¢6ziimlenen, helisel i¢ elemanlarin 1s1 transferi basing diisiimiine olan etkileri
incelenmis ve elde edilen veriler yapay sinir aglar1 kullanilarak analiz edilmistir. YSA analizleri, en sik kullanilan algoritmalarin
baginda gelen geri yayilim algoritmasi kullanilarak gergeklestirildi. Ag modeli, niimerik veri setlerini i¢eren bir veri bankasi ile
egitildi ve test edildi. Coklu belirleme katsayisinin degeri R?, Nusselt sayis1 i¢in 0,9994 ve siirtiinme faktérii icin 0,9995 olarak
elde edildi. YSA simiilasyonundan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, geri yayilim algoritmasi i¢in elde edilen sonuglarin,
biiyiik oranda niimerik analiz sonuglariyla ayn1 davranigt gostermedeki kabiliyeti, bu algoritmanin helisel olarak biikiilmiis
eleman yerlestirilmis boru igerisindeki Nusselt sayisi ve f silirtinme faktorii degisimlerinin gercek zamanli tahmininde
kullanilabilecegini ispatlamakta ve gostermektedir.
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Abstract

In this study, an improved version is presented as a result of experiments performed on the whale optimization algorithm (WOA) in the literature.
As a result of the experiments, 7 number was added to the C coefficient vector of the algorithm. The developed WOA algorithm based on the
number of 7 was adapted to test problems. The 23 most common Benchmark functions have been selected as test problems. In line with the

results, it was observed that the exploitation and exploration phases of the WOA developed. The success of the results has proven itself in
comparison with other algorithms.

Keywords: “Whale Optimization Algorithm, Benchmark Functions,Optimization”

1. Introduction

The use of meta-heuristic optimization techniques is becoming more common day by day. The most important reasons for this
are nature-inspired simple structured algorithms, a comfortable control mechanism by scientists and users, and can be easily
adapted to various real-life problems. Meta-heuristic methods are preferred in terms of low cost of calculation and time saving
compared to classical methods.

Meta-heuristic optimization algorithms can be varied according to the inspiration on which it is based. Table 1 shows this
variation. The table includes both popular and new and successful meta-heuristic optimization algorithms. Of course, the following
list covers very few of the meta-heuristic techniques.

Table 1. Classification of the meta-heuristic methods

Meta-heuristic optimization techniques

Evolutionary inspired Physics inspired Swarm inspired Human inspired Other
Genetic Algorithm Simulated Annealing Ant Colony Firework Algorithm (FA) Sine Cosine Algorithm
(GA) [1] (SA) [4-5] Optimization (ACO) [8] [11] (SCA) [16]
Genetic Programming Gravitational Search Particle Swarm Taboo Search (TS) [12- Stochastic Fractal Search
(GP) [2] Algorithm (GSA) [6]  Optimization (PSO) [9] 14] (SFS) [17]
Differential Evolution Multi-Verse Artificial Bee Colony Harmony Search (HS) Water Cycle Algorithm
(DE) [3] Optimizer (MVO) [7] (ABC) [10] [15] (WCA) [18]

According to No Free Lunch (NFL) [19] the reason for the increase in the variety of optimization algorithms [20-21] is that
there is no adaptive method that can be resolve all kinds of problems. The type of problem to be adapted varies depending on the
structure of the algorithms. Based on this motivation, scientists develop new, hybrid, improvement, modified optimization
techniques.

The meta-heuristic optimization algorithm based on WOA [22] herd intelligence was used. Although the algorithm is new, it
achieves very successful results. There are several improved models in the literature. Table 2 gives some examples of improved
models.

! Sorumlu Yazar. Tel.: +0-000-000-0000 ; fax: +0-000-000-0000 .
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Table 2. Improved whale optimization algorithms lists

Improved Model Applied Problem Year of proposal
An adaptive WOA [23] Global optimization 2016
WOA with inertia weight [24] Global optimization 2016
Enhanced WOA [25] Sizing Optimization 2016
Improved WOASs based on inertia weights [26] Global optimization 2017
Lévy Flight Trajectory-Based WOA [27] Global optimization 2017
An improved chaotic WOA [28] Parameter estimation of photovoltaic cells 2017
Multi-Objective WOA [29] Wind speed forecasting 2017
An improved Lévy based WOA [30] Bandwidth-efficient virtual machine placement 2018
Chaotic WOA [31] Global optimization 2018
An improved WOA [32] Global optimization 2018
Non-dominated sorting Multi-Objective WOA [33] Content-based image retrieval 2018
An improved WOA [34] PV models 2018
A modified WOA [35] 0-1 knapsack problem 2019
An improved hybrid WOA [36] Global optimization 2019

In this study, the WOA C coefficient vector was updated based on the number =, inspired by the number of SCA update
distances. After the update, the algorithm was tested and adapted to the 23 most used Benchmark problems (functions) in the
literature. The parametric properties of the functions are showed in Table 3. The obtained results are proved by comparing the
WOA and other population algorithms.
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Table 3. Features of benchmark problems

Function Dim Range i
30 [~100,100] 0
RO = i
n 30 [~10,10] 0
Fp (0 = Tl ITfLyfx]
N 2 30 [~100,100] 0
F3(X) = Zi:l(zj'_lxj)
30 ~100,100 0
Fp(x) = max; {‘xi‘,]sisn} [ ]
- 30 -30, 30 0
R() = Zin:1[100(xi+l—xi2)2+(xi—1)2} [ 1
30 [~100,100] 0
Fs(x) = Zi"zl(\xiw.s\)z
F (0 = Zfjixt+random[0.1) % [-1.28,1.28] 0
_ 30 -500,500]  —12569.487
RR(X) = Zin:l—xism(\ﬁ) [ ]
Fo(x) = szl[xiz—locos&;rxi)ﬂo:l s [-512,512] 0
Ton 2 Lyn 30 [-32,32] 0
FlO(X) = —20exp(-0.2 Hzi:lxi )—exp(ﬁ i:lcos(ani))+20+e
1 an 2 on X 30 [-600, 600] 0
Fa(x) = mzi:lxi —Hi:lcos(j)ﬁ-l
F - Zlosi n-L¢y. _1)2[1410sin2 )2} 4+ X0 10,100,4 % (750,501 °
12(X) = sm(fryl)+2i:1(yi—) +10sIn (”yi-#l) +(yn—) + |:1U(Xir ,100,4)
Xi+1 k(xi—a)m ¥ >a
Vi = 1+Tu(xi,a,k,m): 0 —a<x;<a
k(—><i—a)m X <-a
30 [-50, 50] 0
Fg(x) = O.l{sin2(3;rx1)+zin:1(xi —1)2[1+sin2(3;rxi+1)}+(xn—1)2[1+sin2(2;rxn)}}+szlu(xi 5,100, 4)
1 25 1 -1 2 [-65, 65] 1
Fa®) = (go*2f21—— 5
HE O -a;)
) 2 4 [-5, 5] 0.0003
Fr(X) = le a_ixl(bi +bix2)
L v
Dy Xg +Xy
2 4 16 2 4 2 [-5,5] ~1.0316
Fg(X) = 4x -21x +g X XX —4xy + 4%,
51 2 5 2 1 2 [-5,5] 0.398
Fl7(x) = (><2—sz1 +;x1—6) +10(1—g)cosx1+10
2 [-2,2] 3
Fg(®) = [l+(x1+x2+l)2(19—14x1+3x12—14x2+6x1x2+3x§):‘><
[30+(2%~3%,)2x(18-32% +12X2 +48X, ~36 X%, +27x%) |
3 1,3 -3.86
Fo®) = ~Tiyqen-xdya; ;-2 3l
6 0,1 -3.32
Fo00 = i en(-x8ya; 002 o4
Fy(0 = ~E5(X-a)(X-a)T o1 4 [0,10] -10.1532
Fp () = ~Sll(X-a)(X-a) +c 1L 4 [0,10] -10.4028
4 [0,10] ~10.5363

Frg() = —ZPol(X-a)(X-a)  +¢T*
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2. Related Works
2.1.  Whale optimization algorithm

WOA is a swarm-based optimization technique. The method was inspired by the acts of humpback whales.
The location of the optimum design in the area where the encircling pray is first searched by the whale is unknown. Therefore,
the algorithm assumes that the marked pray is the best solution at the moment. This means that the solution is near optimum value.

Then the best searching agent among the whales is selected. Depending on this selection, other population whales update their
position relative to the best whale. This update technique is defined by the following equation:

D=|C.X*(t) - X(®)| (1)
Xt+1)=X(@t)-AD )

tis instantaneous iteration. X* is the location of the best individual ever achieved. X is the location vector. Aand C vectors are
the specific coefficients. These coefficients are determined by the following equations.

A=2a7-d ®)

N

= 2.7 (4)

(¥

d is a parameter whose initial value decreases linearly from 0 to 2 during iterations. # gets a random values between 0 and 1.

The bubbly attack represents the phase of exploitation in meta-heuristic optimization techniques. Humpback whales perform
the attack with two mechanisms of both shrinking containment and curled updating of position. Since the humpback whale in
nature performs both, the modeling algorithm is given as follows:

Xy—-AD if p<05
D) ~ ) g« _ SO ®)
) = D€%.cos(2zl)+ X, if p=05

X

b defines shape of the fixed value logarithmic curled. Tgets a random numbers between -1 and 1.

The encircling technique represents the exploration phase in meta-heuristic optimization techniques. During the exploitation
phase, the update was best made according to the position of the whale. In the discovery phase, this update is performed randomly.
These time model equations are expressed as follows:

-+

D= |C'Xrﬂmi —X (6)

X(t+1)=X,_,— AD (7)

-

X,ana represents the randomly selected position vector (the position of the whale) from the population.

2.2.  Sine cosine algorithm

The meta-heuristic optimization technique, SCA, is inspired by the graphical movements of the sine and cosine. SCA first
generates random solutions. Then, it chooses the best individual solution based on its suitability value. Then the individuals in the
population update their current position according to the best resultant with the help of the following equation:

g+ XTI + 1 x sin(ry) X |rsPf — XT'|, 7, < 0.5 ®)
' XTI+ 1 x cos(ry) X |rsPf— XT|,7, = 0.5

XT is the instantaneous location. Pf is the location of the best individual, 71, 5, 75, 1, are random variables, respectively the
direction of update, the update distance, the weight of the target, the balance between sine and cosine movements.
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2.3.  The proposed improvement

In this study, it is inspired by the random number which represents the update distance r, in the [0,27] range in the SCA. The

¢ parameter in the original WOA ranges from[0,2]. By adding only the number 7 as a multiplier, you can increase the range of
changes to achieve more successful results. Therefore, the model (4) is updated by taking the following figure.

C=2m7 9)

Since the € specific number is used in both encircling pray (exploitation phase) and hunting search (reconnaissance phase)
equations, the effect is two-fold. In this way, the balance between exploitation and exploration is strengthened and better results
are obtained.

3. Results and Discussion

In this study, the comparison with the original algorithm was performed to show the improvement in numerical efficiency. 23
classical Benchmark functions [37-40] were chosen as test problems. For comparison, the results used in the first article of WOA
[32] were used.

Only the developed algorithm (PIWOA) and original algorithm (WOA) codes were run and the results were obtained. Other
results are taken from the article. In all algorithms, population size was 30 and iteration was 500. The average of the first 30 results
obtained in each function when executing the codes is given in Table 6. Table 5 shows the minimum and maximum values. The
function parameters are set according to the previously given Table 2.

First, a few tests were made to increase or decrease the number of pi. In Table.4, experiments were done on some coefficients
of mr and the results were compared. If the C coefficient value increases or decreases, an experiment has been conducted on how
the behavior of the algorithm will change.

Table 4. Comparison of coefficients of raccording to benchmark functions

PIWOA
E s 27 3z 712 Uz 12z
ave
F1 4,12E-123 5.55E-133 6,79E-130 2,56E-98 8,97E-87 3,04E-92
Fo 2,16E-73 1,53E-80 2,05E-78 5,39E-61 1,34E-58 4,93E-63
F3 66758,07 78056,76 79318,79 52968,93 66132,46 71551,06
Fa 52,84312 52,03767 60,75798 41,815 56,23557 54,64768
Fs 28,34118 28,59631 28,66984 27,96659 28,17009 28,14091
Fe 0,167757 0,154046 0,188019 0,206281 0,578550 0,676079
F7 0,001883 0,002604 0,001001 0,002192 0,002285 0,001905
Fs -12355,79 -12326,78 -12377 -12003,62 -10318,97 -10881,84
Fg 0 3,79E-15 0 5,68E-15 0 1,90E-15
F1o 2,78E-15 2,78E-15 3,14E-15 3,26E-15 4,44E-15 3,26E-15
F11 0 0 0 0,009211 0 0
F12 0,009849 0,014054 0,011485 0,014154 0,034508 0,029392
Fi3 0,223656 0,189085 0,145408 0,271735 0,803409 0,767341
F14 2,6343 3,484245 2,873919 2,407947 3,579533 4,072622
Fis 0,000887 0,000849 0,000863 0,001065 0,000699 0,001265
Fie -1,0316 -1,0316 -1,0316 -1,0316 -1,0316 -1,0316
F17 0,397911 0,397926 0,397923 0,397897 0,397915 0,397946
Fis 3 6,611693 6,780357 3 3,00122 3
F19 -3,83724 -3,83192 -3,81011 -3,85344 -3,85262 -3,85745
F20 -3,16966 -3,12847 -3,10678 -3,22981 -3,17878 -3,18244
Fa1 -9,98939 -9,70178 -9,77219 -9,40376 -8,51101 -8,95557
F22 -10,2779 -10,1736 -10,0866 -9,19885 -7,70737 -8,79525
F23 -10,3163 -10,2917 -10,2185 -9,32655 -7,44693 -8,90413

The results in Table 4 show that only the use of 7t gives more successful results. Reducing or increasing the coefficient factors
has only made progress in certain functions and in some cases has not even achieved the average result. Looking at the table,
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proves that it is the test that shows the best results in either double or general comparison. Therefore, in the next tables, the results
are compared with the 7t coefficient.

Table 5. Comparison of PIWOA and WOA algorithms according to benchmark functions

F PIWOA WOA

ave max min ave max min
F1 4,12E-123 9.0613E-139 1.2133E-121 1,61E-73 2,579E-87 3,037E-72
F2 2,16E-73 1.2036E-81 6.4822E-72 3,71E-50 4,7167E-57 1,0097E-48
F3 66758,07 41603.4946 90989.3035 43621,36 16992,4815 68700,9912
Fa 52,84312 2.2999 91.183 46,01006 0,24429 84,8424
Fs 28,34118 27.6717 28.7321 27,96338 26,9892 28,7592
Fe 0,167757 0.043911 0.2995 0,39663 0,0973 0,8498
F7 0,001883 8.421E-06 0.011 0,003941  0,00011573 0,014392
Fs -12355,79 -12569.47 -11558.36 -10138,55 -12567,2305 -7438,5198
Fg 0 0 0 7,58E-15 0 1.1369E-13
F1o 2,78E-15 8.8818E-16 7.9936E-15 4,2E-15 8.8818E-16 7.9936E-15
Fu 0 0 0 0 0 0
F12 0,009849 0.0026526 0.031354 0,023297 0,0049458 0,11166
Fi3 0,223656 0.078179 0.5647 0,448593 0,07261 1,1382
Fia 2,6343 0.998 10.7632 2,959695 0.998 10,7632
Fis 0,000887 0.00031518 0.0022519 0,000602  0,00030782 0,0016208
Fie -1,0316 -1.0316 -1.0316 -1,0316 -1.0316 -1.0316
Fi7 0,397911 0.39789 0.39795 0,397893 0,39789 0,3979
Fis 3 3 3.0004 3 3 3.0003
F1o -3,83724 -3.8626 -3.7187 -3,85732 -3,8628 -3,8344
F20 -3,16966 -3.3208 -1.8276 -3,1939 -3,3219 -1,8403
Fa1 -9,98939 -10.152 -9.2686 -8,01905 -10,1523 -2,6256
Fa2 -10,2779 -10.4012 -9.7117 -7,50882 -10,4008 -1,8355
Fa3 -10,3163 -10.5337 -9.2164 -6,9726 -10,5358 -2,4216

The results in the Table 5 showed that the PIWOA was more successful than the WOA. Of the 23 test problems, 16 showed the
best results, while the others showed approximate results. This proves that the improvement is going well.

Table 6. Comparison of algorithms according to benchmark functions

E PIWOA WOA PSO GSA FEP DE
ave

F1 4,12E-123 1,61E-73 0.000136 2.53E-16 0.00057 8.2E-14
F2 2,16E-73 3,71E-50 0.042144 0.055655 0.0081 1.5E—09
Fs 66758,07 43621,36 70.12562 896.5347 0.016 6 .8E 11
Fa 52,84312 46,01006 1.086481 7.35487 0.3 0
Fs 28,34118 27,96338 96.71832 67.54309 5.06 0
Fe 0,167757 0,39663 0.000102 2.5E-16 0 0
F7 0,001883 0,003941 0.122854 0.089441 0.1415 0.00463
Fs -12355,79 -10138,55 -4841.29 -2821.07 -12554.5 —11080.1
Fo 0 7,58E-15 46 .70423 25.96841 0.046 69.2
Fio 2,78E-15 4,2E-15 0.276015 0.062087 0.018 9 .7E —08
F11 0 0 0.009215 27 .70154 0.016 0
Fi2 0,009849 0,023297 0.006917 1.799617 9.2E-06 7 .9E —-15
Fi3 0,223656 0,448593 0.006675 8.899084 0.00016 5.1E-14
Fis 2,6343 2,959695 3.627168 5.859838 1.22 0.998004
Fis 0,000887 0,000602 0.000577 0.003673 0.0005 4 SE-14
Fi6 -1,0316 -1,0316 -1.03163 -1.03163 -1.03 —1.03163
Fi7 0,397911 0,397893 0.397887 0.397887 0.398 0.397887
Fis 3 3 3 3 3.02 3
Fio -3,83724 -3,85732 -3.86278 -3.86278 -3.86 N/A
F20 -3,16966 -3,1939 -3.26634 -3.31778 -3.27 N/A
Fa1 -9,98939 -8,01905 -6.8651 -5.95512 -5.52 —10.1532
F22 -10,2779 -7,50882 -8.45653 -9.68447 -5.53 —10 .4029

Fos -10,3163 -6,9726 -9.95291 -10.5364 -6.57 —10 .5364
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Table 6 shows the comparison of algorithms. Comparison time WOA, PSO, GSA, Fast Evolutionary Programming (FEP), DE
results were used. It should be emphasized that the results of the PSO, GSA, FEP, DE algorithms are taken from the WOA article

[32].

Unimodal benchmarks (F1-F7) should be reviewed to test the exploitation phase of the algorithm. The time of comparisons
was successful in all of the functions F1, F2 and F7. F5 and F6 are average values. Its success on unimodals show that the PIWOA

has high exploitation ability.

The discovery phase of the algorithm is tested by multimodal benchmarks (n-dimensional and fixed-dimension) (F8-F23).
According to the results, 6 of them showed better results than all of them. Others achieved success with approximate and average
results. It has achieved the success of the original algorithm. Apart from this, it has assumed DE in some places and showed

approximate values in some places. Thus, it proved to be a competitive model.
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Figure 1. Comparison of convergence curves of PIWOA, WOA, and PSO obtained in some of the functions.

WOA and PSO algorithms were used to compare the convergence curve. In F1 and F2, convergence was gradual throughout
the iterations. In F7, F9, F10, F11, F21, F22, F23, although this progressed to a certain place, it suddenly converged rapidly. F8,
F14 and F18 also show a rapid convergence at first. This shows how high the convergence rate of the developed algorithm is. This
is achieved by the balance of exploitation and exploration phases in the algorithm. In general, it was observed that it converges
better than both algorithms.

4. Conclusion

This study was inspired by the number of update distances used in the SCA algorithm. = number as multiplier in the original

algorithm used in vector C. The algorithm was successful because the modified multiplier was used in both the exploitation and
exploration phase. The method developed was named PIWOA (Improved Whale Optimization Algorithm Based On = Number).
23 test problems were used to compute the exploration, exploitation, and convergence curve of the improved model. PIWOA has
been found to be successful in comparison with the famous meta-heuristic methods.
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Abstract

In this study, the structural, electronic and dynamic properties of LisPb compound were examined by using Density Functional Theory within
the Generalized Gradient Approximation. The lattice constant and the bulk modulus were calculated and compared with the experimental and
theoretical results in the literature and the calculations were found to be consistent. The energy band and the total density of state diagrams of
the LisPb compound were generated and it was seen that LisPb compound shows a metallic property. The values of the acoustic and the optical
modes of the transverse and longitudinal branches at ', X, L, K, W and U high symmetry points were calculated and the phonon distribution
curve was plotted against these high symmetry points. These calculations were not previously performed in the literature. It is thought that
these calculations will shed light on the studies that will take place in the future.

Keywords: “LisPb, Structural Properties, Dynamic Properties, Electronic Properties, Density Functional Theory”

1. Introduction

In recent years, there has been a focus on the development of nano-oxide materials as an anode material for lithium-ion
batteries [1-4]. Lithium-based alloys are currently regarded as promising materials for use as negative electrode materials in
Lithium-ion batteries [5]. Martos et al [6] noticed that, (electrochemically or chemically produced) lead (Pb) experiences on
electrochemical reaction with lithium (Li) in the potential range 0-1 Volt forming the LixPb (0.5<x<4.4). Zalkin and Ramsey [7]
studied the structural properties of LisPb and LizPb, compounds experimentally. Zalkin and Ramsey showed that LisPb was FCC
(Face Centered Cubic) and the lattice constant was 6.64 A. Henry et al [8] reported that the coordinates of the atoms forming the
LisPb structure were Pb 0.0 0.0 0.0, Li (1) 0.25 0.25 0.25, Li (2) 0.5 0.5 0.5, Li (3) 0.75 0.75 0.75. Wood [9] examined Li
diffusion coefficients for LixPb compounds and compared them with 4A group Si and Ge based compounds, using a melt
synthesis technique in the study. Wang et al [10] suggested that the electrochemical reaction of PbO with Li was associated with
Li2O and six intermetallic compounds (LiPb, LizsPb, Lis33Pb, LissPb and LisPb). Tericka et al [11] measured the integral
mixture enthalpy of liquid Li-Pb alloys using the calorimetric technique. Zhou et al [12] calculated the thermodynamic
properties and phase limits of the LiPb system with the first principle calculations. In this study, the structural, electronic and
dynamic properties of the cubic LisPb compound were investigated using the Density Functional Theory with Local Density
Approximation. Below, in Section 2 we give computation details. Results and discussion and conclusions are given in Sections 3
and 4, respectively.

2. Computational Details

The structural, electronic and dynamic properties of the LisPb compound were investigated using the Quantum Espresso
package program. The Quantum Espresso [13] package program is based on the Density Functional Theory and the plane wave
theory. In the Perdew-Burke-Ernzerhof (PBE) [14] scheme, the Generalized Gradient Approximation was used and the electron-
ion interaction was defined by ultrasoft VVanderbilt pseodopotential. The electronic configurations used for the pseudo potentials
were taken as Li (2s') and Pb (44 5d%° 6s> 6p>). It has been extended to the plane wave set with single particle wave functions
with a cutoff energy of 70 Ry. The values of cutoff energies used in LisPb are summarized in Table 1. The compound or a system
becomes stable at the total energy (Etot) value. In optimizations in order to shorten the procedure with a minimum error, a value
of energy should be chosen that is cut off (Ecut) energy. For a state (e.g. ground state) the total energy is fixed but one can chose
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different cut off energies. The bigger values of cut of energy extends the time of the procedure but minimizes errors. In other
words, even if the cutoff energy changes, the total energy does not change, so the cutoff energy is 70 Ry. The total energy here is
the ground state energy corresponding to the cutoff energy. As seen from Table 1, LisPb compound becomes stable with the
value of -9.02025, but one can chose cut off energy as 50, 70 or 80 Ry. Kinetic cutoff energy of 280 Ry is used for electronic
density. For the calculations in the Brillouin Region, 14x14x14 k points clusters were selected. 0.02 Ry smearing parameter was
used in the calculations. In the phonon distribution curve analysis, 4x4x4 q-points were used by using Monkhorst and Pack
technique [15]. The dynamic properties of the LisPb compound have been investigated from the self-consistent solutions of
Khon-Sham equations [16].

Table 1. The total energies in the ground states for equilibrium of LisPb with various cutoff energies.

Ecut (Ry) 10 30 50 70 80
Ewt (RY) -8.9868 -9.02023 -9.02025 -9.02025 -9.02025

3. Results and Discussion

In this study, firstly the structural properties of LisPb binary intermetallic compound were investigated. LisPb is in B1 phase
and in cubic structure with Fm3m (225) space group [7]. The crystal structure and positions of atoms in a unit cell of LisPb
compound is shown in Figure 1. The compound LisPb contains four atoms in its molecule and its unit cell composed of one
molecule. The change in the total energy according to the volume was calculated by fitting the values to Birch Murnaghan
equation. The Birch Murnaghan equation can be seen in Eq. (1). The Energy versus volume graph of LisPb compound is plotted
and displayed in Figure 2. After fit process we have obtained the lattice constant (a), bulk modulus (Bo) and bulk modulus

pressure ( B(')) of the LisPb compound.

Figure 1. Crystal structure of LisPb compound [16].
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Figure 2. Energy volume of LisPb compound.

E(V) is the total energy as a function of volume, Eo and V, are the equilibrium energy and volume values, respectively. The
lattice constant, bulk modulus and pressure derivative values of the bulk modulus are given in Table 2. The lattice constant and
bulk modulus obtained from the calculations were compared with the theoretical and experimental results. It is seen that our
results are in a good agreement with the literature. The pressure variant of the bulk modulus of LisPb compound was calculated
for the first time in this study.

) B
Table 2. The calculated lattice constant (a), bulk modulus (Bo) and bulk modulus pressure (0 ).

a(A) Bo (GPa) B,
This work* 6.375 21.50 3.647
Ref © 6.697 25.50
Ref 1 6.687

The electronic properties of LisPb compounds were investigated by obtaining the electronic band structure and the total
density of states graphs of LisPb compound. The electronic band structure of the LisPb compound was formed using the
calculated lattice constants. The energy band diagram along the high symmetry points in the first Brillouin Region is shown in
Figure 3. The result of total density of states is plotted for LisPb compound in Figure 4. From both graphs it is seen that there is
no forbidden energy band gap at Fermi level. That is, the valance and conduction bands coincide at the Fermi level. It can be said
that LisPb compound has a metalic property.

Lh

Energy (V)
=]

Figure 3. Band structure of LisPb compound.
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Since there are four atoms in the unit cell of the LisPb compound, there are twelve phonon branches. Three of the twelve
phonon branches are acoustic and nine are optical branches. Figure 5 and Figure 6 show the phonon distribution curve and
phonon density of states, respectively. All phonon branches of LisPb compound have positive frequency values and from these
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Figure 4. Total density of states of LisPb compound.

graphs it is noticed that LisPb have stable dynamic structure.
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Since the mass ratio of the atoms forming the compound is as high as (mes/my;) = 29.86, there is a large gap between the
optical and acoustic modes. Degeneration is mostly in transverse optical and transverse acoustic modes. The frequency values of
transverse and longitudinal acoustic and optical modes for high symmetry points such as I', X, L, K, W and U high symmetry
points are given in cm™* units.

Since there is no theoretical or experimental data to compare the values of the phonon distribution curve and phonon density
of states values of LisPb compound, the results which are found in this study could not have been compared but, these results are
thought to be beneficial for future studies.

4. Conclusion

We have performed a first principles study in order to determine the structural, electronic and dynamic properties of LisPb.
First we have obtained the total energy values as a function of volume. Fitting the total energy values to the Birch Murnaghan
equation, we have examined lattice parameter, bulk modulus and bulk modulus derivation. The electronic band structure and the
density of states calculations show that the LisPb is in metalic structure. The electronic band structure is in close agreement with
experimental and theoretical results. Next, we have studied the dynamic properties of LisPb and we have calculated the
frequency values of transverse and longitudinal acustic and optic modes frequency values and we have also obtained phonon
density of states structure of LisPb crystal. From those phonon calculations, we have show that LisPb has a stable dynamic
structure. It is believed that this study will be useful for further investigations of researchers on LisPb compound.
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Abstract

Energy is the most crucial input of production and plays an important role in the economic development. Since the sector of energy interacts
with the other sectors, pursuing the performance of energy companies is inevitable. In this study, the financial performance assessment of eight
energy companies, whose stock certificates are processed in Borsa Istanbul, is analysed with the method of Rate Analysis using the financial
statements of 2014-2017. It is aimed to compare the performance changes in the financial performance of the companies over the past four
years. The company’s liquidity, activity, financial leverage and profitability rates are analysed with Fuzzy TOPSIS multi-criteria decision
making method.

Keywords: “Fuzzy TOPSIS, multi criteria decision making, energy sector”

1. Giris

Kalkinma politikalarmin icerisinde hayati onem tasityan sektorlerden biri olan enerji sektorii, ekonomik ve sosyal gelisme
durumunu etkileyen stratejik bir alan konumundadir. Ulkemizde de enerji tiikketiminin hizl1 niifus artis1 ve teknolojik doniisiim ile
birlikte ivme géstermesinden dolay1 enerji sektoriiniin 6nemi giinden giine artmaktadir [1]. Enerji sektoriinde yer alan sirketlerin
bu doniisiim iginde de varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in finans ydnetimlerini dikkatli bir sekilde yapmalar1 gerekmektedir.
Finansal performans analizleri yapilirken enerji sirketlerinin finansal durumlari, yatirim verimlilikleri ve risk dereceleri
belirlenebilir. Hem ge¢misin degerlendirilmesi hem de gelecekteki yatirim kararlarinin saglikli bir sekilde verilebilmesi igin
karar vericilere destek olmas1 amaciyla finansal performans analizleri yapilmaktadir [2].

Finansal oranlar, performans analizlerinin yapilmasinda genis bir yer tutmaktadir. Bu degerlendirmeler karar alan yatirimei
icin 6nemli bilgiler saglamaktadir. Finansal oranlarin kriter olarak ele alinip alternatif olarak ta sirketlerin degerlendirilmesi i¢in
cok kriterli karar verme modelleri (Multi-Criteria Decision Making, MCDM) yaygin olarak kullanilmaya baglanmigtir [1].

Bu ¢aligmanin amaci hisse senetleri Borsa Istanbul’da (BIST) islem goren enerji sirketleri iizerinde bir finansal analiz tiirii
olan oran analizi yontemini kullanarak likidite oranlar1, faaliyet oranlar1, finansal kaldirag ve karlilik oranlarinin ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden biri olan Bulanik TOPSIS (Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
yontemi ile analiz edilerek sirketlerin karsilagtirmali derecelendirmesini yapmaktir.

Calismada karsilastirmalarin yapilabilmesi igin BIST’te kayith sekiz enerji sirketinin 2014-2017 yillarina iliskin finansal
performans degerlendirmesi Bulanik TOPSIS yo6ntemi ile yapilmigtir. Calismanin ikinci bolimiinde finansal analiz konusuna
deginilmis, tigincii boliimde literatiir taramasi yapilmigtir. Dérdiincii boliimde yontem ve veri analiz siireci tanitilmistir. BesinCi
boliimde uygulama ve elde edilen bulgulara yer verilmis, sonu¢ kisminda ise sonuglar degerlendirilerek oneriler sunulmustur.

2. Finansal Analiz

Finansal analiz isletmenin ilgili kisilerinin amaglarina uygun bir sekilde bir veya birka¢ déneme iligkin finansal tablolarda yer
almakta olan kalemlerin goz oniine alinarak kendi aralarinda ve biitiinle olan iligkilerinin ¢esitli analiz tekniklerinin kullanimiyla
incelenmesi, yorumlanmasi ve de isletmenin i¢inde bulundugu sartlarin da dikkate alinmasiyla yapilan degerlendirme islemidir
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[3]. Finansal analiz yapilmasinin amaci finansal tablolardaki g¢esitli kalemler arasinda iligkiler kurularak igletmenin durumunu
ortaya koymaktir. Finansal analiz yapilarak hem mevcut durumu hem de gegmisteki finansal kosullar1 birlikte
degerlendirilebilmektedir. Bu sekilde isletmelerin hem gili¢lii hem de zayif yonleri ortaya konur ve gelecekle ilgili olarak daha
saglikli, daha akilc1 planlar yapmak miimkiin olabilmektedir. Isletmelerin cari durumlarim analiz etmeden iyi bir planlama
yapmak, politika gelistirmek miimkiin olmamaktadir [4].

Calismada finansal analiz yapma amaciyla kullanilan oranlar ele alman sektoriin de degerlendirilmesiyle uzman
goriislerinden yararlanarak belirlenmistir. Likidite, finansal yapi, faaliyet ve karliliga iliskin olarak ele alinan toplam 10 tane

finansal oran ve aciklamasi Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1. Finansal oranlar

Oran Grubu Kod Oran ve Aciklamasi
LO1 Cari Oran= Dénen Varliklar /Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar
Likidite =Donen varliklar/Kisa Vadeli Borglar
Oranlari i .
LO2 Asit-Test Oran1 = (D6nen Varliklar- Stoklar)/Kisa Vadeli Borglar
MYO1 Kaldirag Orani= Yabanci Kaynaklar/Aktif (Varliklar) Toplami
Finansal = Toplam Borglar/Toplam Varliklar
Oranlar . .
MYO2 Borglarin Ozsermayeye Orani= Toplam Bor¢lar/Ozsermaye
Faaliyet FO1 Alacak Devir Hizi= Kredili Net Satiglar/Ortalama Ticari Alacaklar
Oranlan FO2 Oz Sermaye Devir Hizi= Net Satislar/Ortalama Ozsermaye
(Etkinlik FO3 Net Caligma Sermayesi Devir Hizi= Net Satislar/Ortalama Net Isletme Sermayesi
Oranlar)
KO1 Esas Faaliyet Karlilig1 =Esas Faaliyet Kari/Net Satiglar
Karlihk K02 Aktif Karlilik Orami= Net Kar/Toplam (Varliklar) Aktifler
Oranlan . .
KO3 Oz Sermaye Karlilik Orani= Net kar /Ozsermaye

Kaynak [5], [6], [3]. [7]

3. TOPSIS Yonteminin Finansal Analizde Kullanildig1 Calismalar

Zopounidis, Galariotis, Doumpos, Sarri, Andriosopoulos (2015) [8]’un yaptiklar1 ¢calismada finansal karar alma konularinda
TOPSIS ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanim alanlarina gore smiflandirildigi ¢aligmalar bibliyografik olarak
Ozetlenmigstir. TOPSIS yonteminin finansal analiz igin kullanildigi ¢ok sayida c¢alisma mevcuttur. Literatiirde yapilan
calismalarin ¢ogunda finansal oranlar yorumlanirken degerlendirme kriterleri olarak, kesin sayilar ve ikili mantik kullanimi
tercih edilmektedir. Ornek olarak cari oran degeri 2 ise “iyi”; 1,60 ile 2,40 arasinda ise “kabul araligindadir” seklinde yorumlanir.
Isletmelere iliskin elde edilen 2,01 degeri de; 2,15 degeri de referans degerden yiiksek olarak degerlendirilmektedir. Bu sonuclara
gore iki isletmenin performansi aynidir. Ancak, bu iki deger birbirinden farklidir. Burada 6rnekte verilene benzer belirsizlikleri
hesaba katarak karar verebilmek i¢in bulaniklastirilmis finansal oranlar kullanilarak ta yapilan ¢alismalar mevcuttur [6].

Yildiz (2008) [9]’a gore; oranlar yontemiyle ile finansal analizde karsilasilan problemlerden birincisi karsilagilan finansal
oranin iyi veya kétii olarak yorumlanmasinda yasanan sikintidir. Ikinci olarak farkl finansal oranlarin birlikte degerlendirilmesi
icin bir yontemin bulunmamasidir. Problemin klasik mantiktaki iki degerli yapiya bagli olmasi nedeniyle, finansal oranlarin
analizinde ve yorumlanmasinda klasik bilgi islem teknolojileri yeterince kullanilamamaktadir. Bu nedenle finansal analiz
cogunlukla insan merkezli olarak yerine getirilmektedir. Bulanik mantik bu agamada olduk¢a uygun bir olanak sunmaktadir.
Ciinkii bulanik mantik, insan muhakeme sekline ¢ok benzer sekilde ¢ikarimlar yapabildigi i¢in bulanik mantik teorisi ve bulanik
uzman sistem teknolojisi, oranlar yontemiyle finansal analiz yapma amaciyla gelistirilecek sistemler i¢in uygun bir aragtir.
Ornegin Yildiz (2008) [9] 18 finansal oranin incelendigi bir galisma gergeklestirmistir. Ecer, Vurur ve Ozdemir (2009) [10],
¢imento sektdriinde optimal portfoy olusturma amaci ile bulanik TOPSIS kullanmislardir. 10 enerji sirketi igin 2006 yilina ait 10
finansal rasyoyu degerlendirmislerdir. Chen, Li, Dong ve Pan (2013) [11] Shanghai, Shenzhen i¢in portfoy se¢iminde kisith
bulantk AHP (CFAHP) ve Bulanik TOPSIS yontemini kombine ederek kullanmuslardir. 3 kriter grubu ig¢in 8 Kriteri
degerlendirmisler ve 8 alternatifi dikkate almiglardir. Wang (2014) [12], Taiwan konteyner tasima isletmelerinin finansal
performanslarinin degerlendirilmesi i¢in 4 gruplu 21 isletmeyi 3 donem i¢in Bulanik TOPSIS ile degerlendirmistir. Shaverdi,
Ramezani, Tahmasebi ve Rostamy [13] (2016)’da yaptiklar1 ¢alismada performans degerlendirmesi i¢in finansal oranlarin
dikkate alindig1 caligsmalarinda Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS kullanmiglardir. 17 kriteri ele alarak 7 sirket i¢in siralama
yapmiglardir. Jaksi¢, Moljevi¢, Aleksi¢, Misita, Arsovski, Tadi¢ ve Mimovi¢, [14] (2016)’da Sirbistan bankacilik sistemi i¢in
yaptiklar1 ¢alismada 2010-2015 donemi i¢in 12 bankay1 ele alarak 19 kriter i¢in siralama ¢alismasini bulanik AHP ve Bulanik
TOPSIS kullanarak gergeklestirmislerdir. Aytekin ve Karamasa [15] (2017)’de yaptiklar1 ¢alismada BIST te yer alan 5 sigorta
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sirketinin 6 finansal olan kriterine gore degerlendirilmesini Bulanik TOPSIS yontemini kullanarak gerceklestirmislerdir. Ece ve
Uludag (2017) [16] optimal portfoy segimi uygulamasi igin BIST’te 15 firmay1 ele alarak 5 ayr1 grupta tanimlanmig 21 kriteri
dikkate alarak Bulanik TOPSIS uygulamas: yapmislardir. Markowitz portfoy optimizasyonu yapmislar, Bulanik TOPSIS
yonteminin bu alanda kullanilabilirligini gostermislerdir. Per¢in ve Aldalou (2018) [17] Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS
yonteminin biitiinlesik bir sekilde kullanarak havacilik sektdriinde ¢alisan isletmelerin finansal performanslarini
degerlendirmislerdir. 14 kriteri Tiirk Havayollar1 ve Pegasus sirketlerinin degerlendirilmesinde kullanmislardir. Bu calismalar
alternatiflerin degerlendirilmesi icin finansal oran kriterlerinin ele alinma konusunda Bulanik TOPSIS yo6nteminin uygun bir
yontem olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Calismalarda yaygin olarak dikkate alinan oranlar; Cari oran, Likidite Asit-
Test Orani, Nakit Oran, Kaldirag Orani, Kisa Vadeli Borg/ Toplam Kaynaklar, Maddi duran Varliklar/Ozsermaye, Ekonomik
rantabilite, Alacak devir hizi, Ozsermaye devir hizi, Caligma sermayesi devir hizi, Net kar marji, Ozsermaye karliligi, Varlik
Karlilig1, Satig Karliligi, Faiz Kargilama Orani seklinde ger¢eklesmistir.

Enerji sektoriine iligkin de yapilmis ¢aligmalar mevcuttur. Eyiiboglu ve Celik [1] (2016) yilinda yaptiklart ¢aligmada 2008 -
2013 yillar1 igin 13 enerji sirketinin bulanik AHP ile Bulanik TOPSIS degerlendirilmesini yapmislardir. 5 grupla toplanmis 15
kriteri ana kriterler ve alt kriterler seklinde puanlandirmislardir. AHP ile elde edilen agirliklart TOPSIS i¢in uyarlayarak
sirketlerin siralanmasini saglamislardir. Biiyiime, faaliyet, kaldirag karlilik ve likidite oran kriterlerine gore AVTUR, TRCAS ve
AKSUE yiiksek, AKENR ve ZOREN diisiik performansli olarak bulunmustur. Sakarya, Yildirim ve Akkus [18] (2015)’te
yaptiklart ¢alismada Enerji sirketlerinin mali performanslarini incelemek amaciyla 2010-2014 doénemi i¢in BIST de islem goren
14 enerji sirketinin degerlendirilmesini yapmuslardir. Cari, Kaldirag, Ozkaynaklar/Pasifler, Finansman, KVYK/toplam pasifler,
Duran Varliklar/ (Ozkaynaklar+UVYK), Aktif devir hiz1, Ozkaynak devir hizi, zsermaye karlilig1, aktif karlilig1 oranlarini esit
agirlikli bir sekilde dikkate alarak yaptiklari siralamada AVTUR, AKSUE, TUPRS, EMKEL, ZOREN, TRCAS, ANELE,
AKENR, AKSEN, PETKM, GEREL, IPEKE, AYEN, AYGAZ sirasini elde etmislerdir.

4, Bulamik TOPSIS

Gergek hayatta birgok olay karsisinda klasik mantik yetersiz kalabilmektedir. Ornegin havanin sicak olup olmadig
soruldugunda yamit olarak “evet sicak” denebilecegi gibi “serin”, “biraz sicak” seklinde yamitlar da verilebilir. insanlarin
diistinme ve bilgi isleme bicimi benzer belirsizlikleri iceren bilgileri isleyebildigi halde geleneksel bilgisayar teknolojileri boyle
bilgilerle basa ¢ikamamaktadir. Bulanik mantik (fuzzy logic) bu ihtiyaca yanit vermeye ¢aligmaktadir [19].

1965 yilinda ise Lotfi A. Zadeh "Bulanik Kiimeler" isimli bir makale yaymlamistir ve bu ¢alisma ile ile bulanik mantik
yaklagiminda ilk kez ciddi bir adim atilmistir. Zadeh bu makalesinde gergekte karsilagilan nesne siniflari i¢in kesin olarak
tanimlanmis bir iyelik kriterinin olmadigindan bahsetmistir. Siireklilik dereceli bir yaklasim igeren bulanik kiime kavramini
aciklamstir [20]. Giinliik hayatimizda bulamik mantik yaklasimi birgok alanda kullanilmaktadir. Ik uygulama 1970°li yillarda
Efrahim H. Mamdani tarafindan gergeklestirilmistir. Uzman sistem ile ¢alisan buhar makinesi gelistirilmistir. Bugiin bulanik
mantigin kullanim alanlarma ¢amasir makinesinden fotograf makinesine kadar pek cok iiriiniin iiretimi dahildir. Ozellikle
Japonlar bu konuda sistemlerini gelistirme amaciyla bilyiik yatirimlar yapmaktadirlar [19].

Bulanik mantigin kullanim alanlarindan biri de ¢ok kriterli karar verme problemleridir. Alternatifler arasindan en uygun
olaninin se¢imi i¢in yaygin olarak kullanim alani bulan yontemlerden birisi de Bulanik TOPSIS, BTOPSIS (FTOPSIS)
yaklagimidir. Bulanik TOPSIS yonteminde alternatiflerin degerlendirilmesi sirasinda faydalanilan dilsel ifadelerin iiggensel
bulanik say1 karsiliklar: vardir. Tablo 2°de alternatiflerin ve kriterlerin degerlendirilebilmesi i¢in kullanilan s6zel (dilsel) ifadeler
ve ticgensel bulanik say1 karsiliklari verilmektedir [21]:

Tablo 2. Sozel (dilsel) degiskenler ve karsiliklar:

Sozel ifadeler (A) Sézel ifadeler (B) Bulanik Say
Cok lyi (CI) Cok Yiiksek (CY) 9;10; 10
yi (i) Yiiksek (Y) 7:9;10
Orta yi (OI) Orta Yiiksek (OY) 5,7;9
Orta (O) Orta (O) 3;5;7
Orta Kétii (OK) Orta Diisiik (OD) 1;3;5
Kétii (K) Diisiik (D) 0;1;3
Cok Kétii (CK) Cok Diisiik (CD) 0;0;1

Chen [21] tarafindan 2000 y1linda gelistirilen Bulanik TOPSIS yontemine ait uygulama adimlari agagida verilmektedir:

Ilk adim olarak k karar vericinin m tane alternatif, n tane segim kriterine karsilik degerlendirme yapmasi saglanir.
Alternatifler A; = (1,2,3,...... ,m) ve secim kriterleri C; = 1,2,3,...... j) dikkate alinarak agirlik vektorii ve karar matrisi
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olusturulur. Alternatiflerin kiyaslanmasinda ve ele alman kriterlerin dnem diizeylerinin belirlenmesinde sdzel degiskenler
kullanilir. Karar vericilerin sozel degiskenler ile yaptiklar1 degerlendirmeler bulanik sayilar seklinde ifade edilir. Burada karar
matrisi, se¢im kriteri olan Cj bakimindan A; alternatifinin fayda derecesini ifade etmektedir. Agirliklar ve karar matrisi ifade
edilis bicimi sirasiyla Denklem 1 ve Denklem 2’de verilmektedir [21, 22, 23].

W = (Wy, Wy,...,Wy,) Q)
X11 X12 X1n
| X1 X2z X22 _
D= : D = %, i=12,...m; j=12,...,n 2
Xm1 Xmz o Xmn

Yontemin ikinci adimi olarak; normalizasyon islemi yapilmaktadir. Normalize edilmis karar matrisi R ile ifade edilebilir.
Normalizasyon islemleri sirasinda degerlendirilen kriterler fayda ve maliyet kriterleri olarak ikiye ayrilabilir. Normalize edilmis
karar matrisi Denklem 3’te sunulmaktadir [22].

R=1r] i=12..m; j=12,...,n ©)

Burada 7;; degerleri hesaplanirken B fayda kriteri kiimesini, C ise maliyet kriteri kiimesini gdstermektedir. 7;; degerleri
Denklem 4’te verildigi gibi hesaplanmaktadir. [0,1] araliginda iiggensel bulanik sayilar dikkate alindiginda ¢; ve a; ’nin
hesaplanmasi Denklem 5’te verildigi gibi olmaktadir [21, 24].

a;i: b Ci:
ﬁ-,-=<—i’: 2 5{),,-63

Cj Cj Cj
(4)
a: a. a;
fij = (L;L;L),j ec
Cij bU al-j
¢f =max(c;)Vi=12,...m€eB
®)

a;

7 =min(a;)Vi=12,...meC

Yontemin igiincii adiminda agirlikli normalizasyon degerleri elde edilir. Her bir karar kriterinin birbirinden farkli 6nem
derecesine sahip olmas1 miimkiin oldugundan, agirliklandirilmis normalize karar matrisi 7 Denklem 6’da verildigi sekilde elde
edilir [21].

V=1[oy],, Viy=7;®W

(6)

,,,,,,

Dordiincii adimda ise her bir alternatif i¢in bulanik pozitif (4%, FPIS) ve bulanik negatif ideal ¢6ziim (A~, FNIS) degerleri
Denklem 7°de verildigi sekilde bulunur [21].

A=V, V) ve Vi (1,11)
(7

A=V, V..., V) ve VZ(0,00) j=12,..n
Besinci adimda ise her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢oziime uzakliklari Denklem 8’de verildigi sekilde

hesaplanmaktadir. Bulanik pozitif ideal ¢6ziime olan uzaklik d; ve bulanik negatif ideal ¢oziime olan uzaklik d; olarak
gosterilmektedir [21].

n ~ ~
i = Z (¥ 77)
j=1

n
df:z, (7 7;7)

j=1

(®)
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Altinct adimda ise CCi yakinlik indeksini ifade etmek {izere, her bir alternatif i¢in yakinlk katsayisi hesaplanir. Her bir
alternatifin yakinlik katsayis1 Denklem 9°da verildigi gibi hesaplanir.

i—

CC;=——
odi +di

i=(12,...,m) ©)

CC;, 1’e yaklastikca ilgili alternatif igin pozitif ideal ¢oziime (A*) yaklastigini ve negatif ideal ¢oéziimden (A7), ise
uzaklastigini gostermektedir. Buradan yola ¢ikilarak yakinlik katsayilarinin azalan sekilde siralamasi yapilir [24].

5. Isletmelerin Finansal Performanslarinin Bulamk TOPSIS Yontemi ile Degerlendirilmesi

Enerji sektorii bir {ilkenin kalkinma politikalar1 iginde en 6nemli sektorden biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir [25]. Enerji
sektorii diger tiim sektorlerin temel girdilerinden birisi oldugundan dolayi stratejik bir 6nem tasimaktadir [26]. Enerji sektoriinde
faaliyet gosteren sirketlerin bagarili finans sistemine olabilmeleri igin etkili bir finans yonetimine sahip olmasi1 gerekmektedir.
Enerji sirketleri i¢in de finansal analiz yapilirken en ¢ok kullanilan tekniklerden biri oran analizidir. Bu ¢alismada rekabet
gilicliniin belirlenmesi, bor¢lanma durumu, karlilik durumu gibi 6zelliklerin ortaya konabilmesi igin enerji sirketlerinin finansal
performanslari Bulanik TOPSIS (BTOPSIS) yontemi ile dlgiimlenmistir. Bu sekilde karsilastirmali olarak sirketler arasinda
kiyaslama ve siralama yapilabilmesi ve ayrica rasyolarin degerlendirilmesinde uzman goriislerinin bulanik say1 doniisiimlerinin
kullanilabilmesi hedeflenmistir.

Bu c¢alismada, hisse senetleri BIST Enerji Sektoriinde islem goren sekiz enerji sirketinin 2014-2017 yillarina iligkin finansal
performans degerlendirmesi yapilmistir. Arastirma verileri, Financial Information News Network (FINNET) Analiz Expert veri
tabanindan (https://www.finnet.com.tr/) [27] akademik ¢alisma amaciyla saglanmistir. Finansal tablolar: kullanilarak, sirketlerin
finansal performanslari BTOPSIS yontemi ile analiz edilmis ve sirketlerin dort yil boyunca meydana gelen performans
degisikliklerinin karsilastirilmasi amaglanmistir. Analiz kapsaminda performanslar1 degerlendirilen enerji sirketleri Tablo 3’te
verilmigtir.

Tablo 3. Analiz edilen enerji sirketleri

Borsa Alternatif Sirketin Ad1

Kodu Kodu
AKENR A(L) AKENERJI ELEKTRIK URETIM A.S.
AKSEN A(2) AKSA ENERJI URETIM A S.
AKSUE AQ3) AKSU ENERJI VE TICARET A S.

AYEN A(4) AYEN ENERJI A S.
BMELK A(5) BOMONTI ELEKTRIK MUHENDISLIK MUSAVIRLIK INSAAT TURiIZM VE TICARET A.S.
ENJSA A(6) ENERJISA ENERJI A S.

ODAS A7) ODAS ELEKTRIK URETIM SANAYI TICARET A.S.
ZOREN A(8) ZORLU ENERJI ELEKTRIK URETIM A.S.

Uygulama hisse senetleri BIST de islem goéren 8 enerji sirketi izerinde gergeklestirilmistir. Caligmada sirketlerin 2014-2017
yillar1 arasinda gerceklesen finansal oranlari arasinda, yatirimeilar igin en uygun olan yatirimi belirleme karar1 alinmaktadir. Bu
kararin alinmasinda etkili ¢dziimler sunan ve uygulanmasi kolay, ayni anda ¢ok sayida kriteri dikkate alarak analiz edebilen bir
yontem oldugu i¢in BTOPSIS yonteminin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Bu ¢alismada BTOPSIS yontemi Chen’in gelistirdigi
algoritma esas alinarak uygulanmstir [21].

Oran kriterlerinin agirliklandirilmasi ve sirketlerin siralanmasi amaciyla iki adet form kullanilmustir. Oncelikle birinci formda
kriterlerin agirliklandirilmasi amaciyla konusunda uzman kisilere kriterleri degerlendirmeleri i¢in Tablo 1’de agiklamas1 verilen
oran kriterlerini Tablo 2’deki Sézel ifadeler (B) kisminda yer alan dilsel degiskenleri kullanarak degerlendirmeleri istenmistir.
Degerlendirme sonuglar1 liggensel bulanik sayilara dondstiiriilmiistiir. Uzmanlarin degerlendirmelerine gore oncelikle kriter
agirliklar1 bulanik olarak saptanmigstir. Daha sonra ikinci form ile Tablo 3’te yer alan sirketlerin 4 yil i¢in bu oranlara gore
degerlendirilmeleri istenmistir. Karar verici uzmanlar formda bulunan finansal degerler icin Tablo 2’deki Sézel ifadeler (A)
kisminda yer alan dilsel degiskenleri kullanarak degerlendirme yapmiglardir. BIST’de islem goren 8 enerji sirketinin finansal
performans dl¢iimiinde belirlenen on adet oran her bir sirket i¢in ayr1 ayr degerlendirilmistir. Daha sonra Bulanik TOPSIS ile
siralama gergeklestirilmistir. BTOPSIS i¢in verilerin islenmesinde ve hesaplama agamasinda MS Excel programi kullanilmastir.

5.1. Bulanmik Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bulanik karar matrisi dilsel degerlendirme kargiliklarina gére olusturulan matristir. Oncelikli olarak karar vericilerin
degerlendirdigi dilsel notlar1 bulanik iglii sayilara ¢evrilmektedir. Her degerlendirmenin karsiligi olan bulanik ti¢lii say1 sistemi


https://www.kap.org.tr/tr/sirket-bilgileri/ozet/4028e4a246b4c5a90147f8ed32b0722f
https://www.kap.org.tr/tr/sirket-bilgileri/ozet/4028e4a246b4c5a90147f8ed32b0722f
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yazilmaktadir. Ornegin “O” dilsel notunu kullanmis olan bir karar vericinin sayisal karsilik olarak Tablo 3’te belirtildigi gibi
karsiliklar1 5;7;9 degerlerini alacaktir. Bu sekilde her uzman igin yani 10 uzmanin degerlendirmelerinin bulanik {i¢li say1
karsiliklar1 yazilmistir. Son olarak Denklem 2 kullanilarak ¢ikan sonuglarla bulanik karar matrisi olusturulmustur. Ornek olarak
2017 yilmin LOI kriterine goére Al firmasinin karar matrisinin olusturulmasi ele alindiginda islemler Denklem 10°da verildigi
sekilde gergeklestirilmektedir.

X11 = (1/10) * [(0,1,3) + (0,0,1) + (1,3,5) + (0,1,3) + (0,1,3) + (0,0,1) + (1,3,5) + (0,1,3) + (0,1,3) + (0,0,1)] df  (10)

Her {iglii sayinin ilk terimleri alinarak 0+0-+1+0+0+0+1+0+0+0=2 hesaplanir. Cikan sonug 10 sayisina boliinerek 0,20 sayist
elde edilir. Yukarda verilen dizinin 2. ve 3.terimleri de 1,10 ve 2,80 bulunur. Boylelikle Al firmasi i¢in LO1 kriterine gore karar
matrisin bulanik ti¢ sayis1 olusturulmus olur. Yani 0,20; 1,10; 2,80 bulanik {iglii sayisi elde edilir. Bu igslem biitiin matriste her bir
kriterler ve alternatif icin tekrar edilir. Sonu¢ olarak bulanik karar matrisleri elde edilmis olur. Olusturulan 2017 yili bulanik
karar matrisinin 3 girket i¢cin 6rnegi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. 2017 yili bulamik karar matrisi (3 sirket icin)

Kriter Al A2 A3
LO1 0,20 1,10 2,80 3,60 5,30 6,90 0,10 0,80 2,40
LO2 0,40 1,60 3,40 2,60 4,30 6,10 0,10 0,60 2,00

MYO1 3,00 4,70 6,40 3,00 4,70 6,40 3,00 4,80 6,50

MYO?2 3,00 4,60 6,40 3,20 4,80 6,60 3,70 5,30 7,10
FO1 8,40 9,60 9,90 2,80 4,60 6,60 1,40 2,70 4,60
FO2 1,70 3,00 4,80 6,40 8,40 9,60 0,50 1,10 2,60
FO3 1,50 2,90 4,70 1,20 2,50 4,30 2,30 3,80 5,40
KO1 2,30 3,70 5,40 6,80 8,50 9,50 6,40 8,10 9,20
KO2 0,90 1,10 2,10 8,00 9,20 9,50 0,00 0,10 1,20
KO3 0,00 0,00 1,00 8,80 9,90 10,00 0,00 0,00 1,00

5.2. Normalizasyon

Bulanik karar matrisinin olusturulmasinin ardindan normalize karar matrisi hesaplanmaktadir. Normalize edilmis matrisi
olusturmak i¢in bulanik karar matrisinin satirlar1 dikkate alinir. Tablo 4’te olusturulmus olan bulanik karar matrisinde her bir
enerji sirketinin durumu {i¢lii bulanik say1 ile ifade edilmektedir. Sekiz firma i¢in 10*3=30 yani LO1 kriteri i¢in 30 say1 icinden
en biyiik say1 secilir. 2017 yili i¢in 8,20 sayist o satir i¢in yani LO1 kriteri i¢gin maksimum degerdir. Ardindan ilk siitundan
baslayarak maksimum degerine boliiniir 0,20/8,20=0,024 sayis1 elde edilir. Bu islem diger kriterler igin de tekrar edilir. Islemler
sonucunda elde edilen 2017 yili normalize karar matrisi 3 sirket 6rnegi Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. 2017 yili normalize bulanik karar matrisi (3 sirket icin)

Kriter Al A2 A3
LO1 0,024 0,134 0,341 0,439 0,646 0,841 0,012 0,098 0,293
LO2 0,045 0,182 0,386 0,295 0,489 0,693 0,011 0,068 0,227

MYO1 0,390 0,610 0,831 0,390 0,610 0,831 0,390 0,623 0,844

MYO2 0,353 0,541 0,753 0,376 0,565 0,776 0,435 0,624 0,835
FO1 0,848 0,970 1,000 0,283 0,465 0,667 0,141 0,273 0,465
FO2 0,177 0,313 0,500 0,667 0,875 1,000 0,052 0,115 0,271
FO3 0,268 0,518 0,839 0,214 0,446 0,768 0,411 0,679 0,964
KO1 0,230 0,370 0,540 0,680 0,850 0,950 0,640 0,810 0,920
KO2 0,095 0,116 0,221 0,842 0,968 1,000 0,000 0,011 0,126
KO3 0,000 0,000 0,100 0,880 0,990 1,000 0,000 0,000 0,100

5.3.  Agirhkh Normalize Edilmis Bulamk Karar Matrisi ve ideal Céziimler

Agirlikli normalize karar matrisini olusturmak i¢in oncelikle kriterlerin énem agirliklarinin bulanik karar matrisi bulunur.
Bunun i¢in kriterlerin 6nem agirliklarina ait uzmanlarin karsilastirma sonuglari, liggen bulanik sayilara doniistiirilmiistiir.
Kriterlerin 6nem agirliklar1 bulanik karar matrisi Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Kriter 6nem agirhklari bulanik karar matrisi

Kriterler
LO1 0,78 0,94 1,00
LO2 0,62 0,80 0,92
MYO1 0,76 0,91 0,98
MYO?2 0,52 0,72 0,88
FO1 0,52 0,71 0,87
FO2 0,47 0,65 0,81
FO3 0,56 0,76 0,91
KO1 0,82 0,95 0,99
KO2 0,78 0,94 1,00
KO3 0,60 0,79 0,92

Bu matris elde edildikten sonra normalize edilmis matris ile bulanik agirliklar matrisinin dizileri kullanilarak
agirliklandirilmis normalize edilmis karar matrisi olusturulur. Bu ¢alismada dort yillik bir donem igin degerlendirme yapilmistir.
Dort yil icin de ayn1 agirlik degerleri kullantlmistir.

Normalize edilmis matriste LO1 kriterinin A1 firmasi i¢in olugmus bulanik ii¢lii sayis1 (0,024; 0,134; 0,341) rjj, bulanik 6nem
agirliklart matrisinde LO1 kriteri i¢in olusmus olan bulanik {Giclii sayilarla (0.78, 0.94, 1,00) w;j sayilar1 ¢arpilarak (6rnek olarak
0,024*0,78 = 0,019) agirlikli normalize degerler elde edilir. Bu islem normalize edilmis matrisin tamamina uygulanarak 2017
yil1 ve 3 sirket 6rnek alinarak elde edilen agirliklandirilmig normalize bulanik karar matrisi Tablo 7’de verilmistir.

Enerji sirketleri 10 kritere gore degerlendirildiginden 10 tane pozitif (di*) ve 10 tane negatif (di") ideal ¢6ziim noktasi
bulunmaktadir. Bu degerler Denklem 11°de verilmektedir.

d*=[(1,11), (1,1,2),(1,1,1), (1,1,1), (1,1,1), (1,1,2), (1,1,2), (1,1,2), (1,2,2), (1,1,2)]

11
di- =[(0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0)] o
Tablo 7. 2017 Yih agirhiklandirilmis normalize bulamik karar matrisi (3 sirket icin)
Kriter Al A2 A3

LO1 0,019 0,126 0,341 0,342 0,608 0,841 0,010 0,092 0,293
LO2 0,028 0,145 0,355 0,183 0,391 0,638 0,007 0,055 0,209
MYO1 0,296 0,555 0,815 0,296 0,555 0,815 0,296 0,567 0,827
MYO2 0,184 0,390 0,663 0,196 0,407 0,683 0,226 0,449 0,735
FO1 0,441 0,688 0,870 0,147 0,330 0,580 0,074 0,194 0,404
FO2 0,083 0,203 0,405 0,313 0,569 0,810 0,024 0,074 0,219
FO3 0,150 0,394 0,764 0,120 0,339 0,699 0,230 0,516 0,878
KO1 0,189 0,352 0,535 0,558 0,808 0,941 0,525 0,770 0,911
KO2 0,074 0,109 0,221 0,657 0,910 1,000 0,000 0,010 0,126
KO3 0,000 0,000 0,092 0,528 0,782 0,920 0,000 0,000 0,092

5.4. 1’e ve 0’°a Olan Uzakhklarin Hesab1

Agirlikli normalize bulanik karar matrisi kullanilarak, pozitif uzaklik ve negatif uzaklik degerleri hesaplanir. Hesaplamada
Vertex metodu kullanilarak iki {iggen bulanik sayr olan m=ml,m2,m3 ve n=nl,n2,n3 arasindaki uzaklik belirlenir. Farklar
Denklem 12°de verildigi sekilde hesaplanir [21].

d(m,n) = \/(% X [(m; —ny)?+(m; — ny)? + (m3 — n3)?]) (12)
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Karar matrisindeki elemanlar 6ncelikli olarak pozitif uzaklik i¢in (1,1,1) sayisindan, negatif uzaklik i¢in (0,0,0) sayisindan
¢ikartilir. Vertex metodu uygulandiktan sonra ¢ikan sonuglar pozitif uzaklik ve negatif uzaklik degerleri igin ayri ayri toplanir
[28].

Ornegin 2017 yili Al igin agirlikli normalize bulanik karar matrisi Tablo 7’deki matrise gére uzaklik hesabi icin kriterin
kargisindaki ticli say1 (0,024; 0,134; 0,341) dikkate alinir. Bu sayilarin, pozitif olan uzakligi hesaplanirken (1,1,1) degerine,
negatif olan uzaklig1 hesaplanirken (0,0,0) degerine uzakligi hesaplanmaktadir. Bu islem agirliklandirilmig normalize bulanik
karar matrisin tamamina uygulanarak pozitif ve negatif uzaklik toplamlar1 bulunur. 2017 yili i¢in bulunan pozitif ve negatif
uzakliklar toplami Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. 2017 Y1l pozitif ve negatif uzakliklar toplami

Al A2 A3 A4 A5 A6 AT A8
d-top 3,529 6,004 3,298 5,864 3,104 6,181 5,689 5,348
d+top 7,067 4,774 7,299 4,894 7,470 4,554 5,052 5,353

5.5.  Yakinhk Katsayilarimin Belirlenmesi ve Siralamanin Olusturulmasi

Pozitif ve negatif uzakliklar hesaplandiktan sonra her alternatif i¢in 0 ile 1 arasinda degisen bir puanlama yapilmaktadir.
Denklem 9’da verilen islem her alternatif sirket i¢in tekrar edilerek bir yakilik katsayisi (CCi) belirlenmistir. 2017 yili i¢in
alternatiflerin yakimlik katsayisi degerleri Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. 2017 Y1l yakinhk katsayisi

Al A2 A3 A4 A5 A6 AT A8

CCi 0,333 0,557 0,311 0,545 0,294 0,576 0,530 0,500

Yakinlik katsayilar1 performansa karsilik gelmektedir ve alternatif sirketler i¢in iyi performanstan kotii performansa gore yani
biiyiikten kii¢iige dogru bir siralama gergeklestirilmistir Siralama yakinlik katsayisi hesaplamasi sonucu olusan deger ile
gergeklestirilmigtir Yakinlik katsayilarina gore, 2017 yili igin olusan siralama A6, A2, A4, A7, A8, Al, A3, AS seklindedir.

5.6. Yillara Gore Degisim

2017 yili i¢in yapilan islemler 2014, 2015, 2016 yillar1 i¢in de gerceklestirilmistir. Yillara gore olusan siralama sonucu Tablo
10°da verilmistir.

Tablo 10. Yillara gore olusan siralama

2014 2015 2016 2017
AL (AKENR) 8 3 4 6
A2 (AKSEN) 3 6 7 2
A3 (AKSUE) 5 1 5 7
A4 (AYEN) 2 5 6 3
A5 (BMELK) 6 8 8 8
A6 (ENJSA) 4 2 1 1
A7 (ODAS) 1 4 3 4
A8 (ZOREN) 7 7 2 5

Yapilan siralamaya gore 2014 yilinda A7 ODAS, 2016 yilinda ve 2017 yilinda A6 ENJSA birinci sirada yer alarak en iyi
performansa sahip sirketler olmuslardir. Yakinlik katsayilarinin yillara gére degisimi Sekil 1°de verilmektedir.
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Sekil 1. Sirketlere gore yakinhk katsayilar: degisimi

Alternatiflerin yillara gore performans degisimleri degerlendirildiginde baz1 sirketler i¢in farklilagsma oldugu goriilmektedir.
Alternatiflerin yillara gore yer aldig1 siralar asagida Sekil 2°de yer alan radar grafiginde verilmektedir.

2014 2015 2016 2017

AL (AKENR)
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A4 (AYEN)

W
)2
A5 (BMELK)

Sekil 2. Siralama radar grafigi

Al AKENR 2014 yilinda 8. sirada iken 2015 yilinda 3. siraya yiikselmis ancak yakaladigi bu iyi performansini
siirdiiremeyerek 2016 yilinda 4. siraya, 2017 yilinda 6. siraya gerilemistir. Buna karsin A2 AKSEN 2014 yilinda 3. sirada iken
performanst kotiilesmis ve 2015 yilinda 6. siraya, 2016 yilinda 7. siraya gerilemistir. 2017 yilinda performansini tekrar
iyilestirerek 2. siraya yiikselmeyi basarmistir. A3 AKSUE ise; 2014 yilinda 5. sirada iken performansin yiikselterek 2015 yilinda
1. siraya yiikselmistir. Ancak yakaladig1 bu performansi siirdiiremeyerek 2016 yilinda 5. siraya, 2017 yilinda ise 7. siraya kadar
gerilemistir. Ayrica, A4 AYEN 2014 yilinda 2. sirada iken performansi koétiilesmis ve 2015 yilinda 5. siraya, 2016 yilinda 6.
siraya gerilemistir. 2017 yilinda performansini tekrar iyilestirerek 3. siraya kadar yiikselmeyi basarmistir. AS BMELK ise, 2014
yilinda 6. sirada iken performansi daha da kétiilesmis ve 2015 yilinda 8. siraya gerilemistir. 2016 yilinda 8. sirada ve 2017
yilinda da 8. sirada yer alarak siirekli kotii bir performans gostermistir. A6 ENJSA 2014 yilinda 5. sirada iken performansini
yiikselterek 2015 yilinda 2. siraya, 2016 yilinda ise 1. siraya kadar yiikselmistir. 2017 yilinda da yakaladigi bu performansi
koruyarak yine 1. sirada yer almistir. Bir diger alternatif olan A7 ODAS 2014 yilinda 1. sirada iken performansinda diisiis
yagamis ve 2014 yilinda 4. siraya gerilemistir. 2016 yilinda 3. siraya yiikselmis, 2017 yilinda yine 4. sirada yer alarak genel
olarak iyi bir performans géstermistir. A8 ZOREN 2014 yilinda 7. ve 2015 yilinda 7. sirada ve yer alirken performansini
yiikselterek 2016 yilinda 2. siraya yiikselmistir. 2017 yilinda ise kendisine 5. sirada yer bulmustur.

6. Sonuclar

Yapilan bu c¢alismada ele alinan enerji sektorii diger sektorler igin itici bir giic olmasi nedeniyle, iilkelerin ekonomik
kalkinma diizeyi {izerinde kritik bir etkiye sahiptir. Ulkemizin enerji tiiketimi, son yillarda sanayilesme ve kentlesmeye paralel
olarak son hizli bir artis gostermektedir. Bu nedenle, enerji sektorii, ekonominin diger sektorlerini de etkilemektedir. Enerji
sektoriindeki olast bir basarisizligin tiim ekonomi iizerinde olumsuz etki edebilecek olmasi nedeniyle sirketlerin finansal
performanslar1 dikkatle izlenmelidir.

Enerji sirketlerinin performanslarinin degerlendirilmesi, 6zellikle yatirnmcilarin, alacaklilarin ve sektordeki sirketin
konumunu belirledigi i¢in ayni sektérde bulunan sirketler i¢in 6nemli bir konudur. Ayrica, bir sirketi digerleriyle karsilagtirmak,
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sirketin rekabet giiclinii ve zayifligim1 tanmimlayabilir. Bu baglamda, ¢aliymanin sonuglar sirketlere hedeflerini ve stratejilerini
gdzden gegirmeleri igin yararl bilgiler saglamaktadir.

Bu calisma, enerji sektoriinde faaliyet gdsteren ve hisse senetleri Borsa Istanbul’da islem géren AKENR, AKSEN, AKSUE,
AYEN, BMELK, ENJSA, ODAS ve ZOREN sirketleri {izerinde yapilmistir. Caligmada sirketlerin 2014-2017 yillarina iligkin
finansal tablolar1 kullanilarak, sirketlerin finansal performans degerlendirmesi bir finansal analiz tiirii olan oran analizi
yontemiyle likidite, faaliyet, finansal kaldira¢ ve karlilik durumlari on alt kritere gére Bulanik TOPSIS ¢ok kriterli karar verme
yontemi ile analiz edilmistir. Karar alma silirecinde finans konusunda uzman kisilerin goriisleri hazirlanan iki formdaki
isaretlenen dilsel degerlendirmeler ile dikkate alinmistir.

Formlar ile elde edilen dilsel degerlendirmeler bulanik {i¢lii sayilara doniistiiriilmiistiir. Birinci formadaki igaretlemeler kriter
agirliklarinin belirlenmesinde kullanilmigtir. Bulanik ii¢lii sayilara gore karar kriterlerin dnem agirliklari bulunmustur. Sonug
olarak Aktif Karlilik Oram1 (KO2) ve Cari Oran (LO1)’m (0,78; 0,94; 1,00) degerleri ile ayn1 degere sahip en 6nemli iki oran
oldugu gozlenmistir. Bu oranlar1 (0,82; 0,95; 0,99) orani ile Esas Faaliyet Karliligi Oran1 (KO1) izlemektedir. Elde edilen
degerler ile bulanik agirliklar matrisi olusturulmustur.

Yillara gore gergeklesen rasyo degerlerinin yorumlandig: ikinci formdaki secimlere gore elde edilen bulanik iiclii sayilardan
bulanik karar matrisi olusturulmustur. Daha sonra bu matris normalize edilmistir. Elde edilen normalize karar matrisi ile bulanik
agirliklar matrisi kullanilarak agirliklandirilmis normalize edilmis karar matrisi olusturulmustur. Daha sonra elde edilen
agirliklandirilmis normalize karar matrisinin pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere uzakliklar1 Vertex yontemi kullanilarak
bulunmustur. Pozitif ve negatif uzakliklar hesaplandiktan sonra alternatifler arasinda siralama yapabilmek i¢in yakinlik katsayisi
hesaplanmuistir. Son olarak yakinlik katsayis1 biiylikten kiiclige dogru siralanarak alternatiflerin siralamasi yapilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; ENJSA 2017 ve 2016 yilinda birinci, 2015 yillarinda ikinci ve 2014 yilinda dordiincii sirada yer
alarak en iyi performansa sahip sirket olarak 6n plana ¢ikmaktadir. ODAS ise genel olarak ilk dort sirket icerisinde kalmay1
bagarmis ve 2017 yilinda dordiincii, 2016 yilinda iigiincii, 2015 yilinda dordiincii ve 2014 yilinda birinci sirada yer alarak genel
olarak iyi bir performans sergilemistir. BMELK ise 2017, 2016 ve 2015 yillarinda sekizinci ve 2014 yilinda altinci sirada yer
alarak kotii bir performans gostermistir. ZOREN her ne kadar siralamada sadece 2016 yilinda ikinci sirada yer almig diger
yillarda ilk tige girememis olsa da 2014 yilinda CCi degeri 0,309; 2015 yilinda 0,320; 2016 yilinda 0,449; 2017 yilinda 0,500
olarak bulunmustur ve sirketin istikrarli bir ilerleme siireci icerisinde oldugu goriilmektedir. Ilerleyen yillarda finansal
performansini daha {ist siralara tasiyacagi beklentisi olugsmaktadir. Diger sirketler ise siralamada genel olarak dalgali seyir
izlemiglerdir.

Sonuglar, sirketlerin enerji sektoriindeki finansal yapilarini istedikleri diizeyde konumlandirmalar1 ve hedefledikleri
performanslar1 gerceklestirebilmeleri i¢in 6nemlidir. Ayrica, bu sonuglar sayesinde sirket yoneticileri en etkili kritere yani
rasyoya odaklanabilir ve istenen diizeyin saglanmasi i¢in uygun bir stratejiyi belirlenmesi amaciyla kullanabilirler. Caligmada
sunulan bilgiler, enerji sirketlerinin finansal performanslarina iligkin alternatifler arasinda kiyaslamali bir sonu¢ sunmaktadir.
Ayrica farkli ¢alismalarda diger bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile degerlendirmeler yapilabilir veya kullanilan

yontem, diger sektorlerde faaliyet gosteren firmalara uygulanabilir. Ayrica Bulanik TOPSIS yonteminin diger endiistri
kuruluslarinin performanslarinin degerlendirilmesinde de uygun bir arag¢ oldugu sdylenebilir.
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Abstract

This study was conducted to determine the knowledge and applications of women about iodized salt use. This cross-sectional study (01.10.2013-
30.05.2014) was conducted by among women (N=476) who applied to Tokat State Hospital and accepted to participate in the study. After
permissions, data were obtained by using a form prepared by the authors for this study. The mean age of the women was 30.74+9.8 years. 92.4%
were married and 89.5% were housewives. 42.6% were graduated from primary school, while 27.7% from high school and above. 33.2% of the
participants had goiter. 3.2% of the women who had just given birth, babies were diagnosed with goiter. Educational status was found to correlate
with getting information, knowing whether the salt was iodized or not, how they stored and what they paid attention to when buying salt (p<0.001),
while did not make a difference in terms of where they stored and when they added the salt (p>0.05). Those with good income were found to
have more information about iodized salt (p<0.05). It was determined that the participants had insufficient knowledge about the use of iodized
salt and some of them made important usage faults leading to diminishment of the effectiveness of iodine.

Keywords: “Salt, lodized salt, lodine deficiency, Information and applications”

1. Giris

Gebe kadinin gebelik sirasinda yetersiz ve dengesiz beslenmesi durumunda prematiirelik ve konjenital bozukluklar artmaktadir
(Kurtoglu et al., 2004; Kut et al., 2010; Oztiirk & Garipagaoglu, 2018; Pekcan, 2019; Troid Calisma Grubu, 2019). 1y0t eksikligi
bebeklerde beyin hasar1 problemine neden olan biiyiik halk sagligi sorunu olmaya devam etmektedir. Benoist ve ark.’na (2008)
gore her ii¢ kisiden birisini etkileyen bir saglik sorunudur. Diinya niifusunda 1.9 milyardan fazla kiside iyot yetersizligi oldugu
tahmin edilmektedir. Bunlarin 285 milyonu okul ¢agmdaki ¢ocuklardir. Iyot eksikligi prevalanst Amerika’da %10.1 ile en diisiik
seviyedeyken, Avrupa’da %59.9 ile en yiiksek diizeydedir (Anderson et al., 2007; B de Benoist et al., 2003; de Benoist et al.,
2008).

Giinliik iyot alimi yetersiz oldugunda, tiroid hormon sentez bozukluguna bagli olarak fetiisten eriskin yasa kadar tim yas
gruplarini kapsayan endemik guatr, kretenizm, mental retardasyon, infertilite, dogumsal anomaliler, perinatal ve bebek 6liimlerinde
artis gozlenmektedir. Iyot yetersizligi bir grup gelisimsel ve islevsel hastaliklar olarak karsimiza ¢ikmakta, cocuk ve addlesanda
mental iglev bozukluguna ve fiziksel bilylime-gelisime gecikmelerine yol agmaktadir (Idiz & Yarman, 2015; Koksal & Pekcan,
2009; Zimmermann, 2009). Diinyada dnlenebilir zeka geriliginin en 6nemli nedeni iyot eksikligidir (IE) ve bu eksiklik yeterli iyot
destegi ile 6nlenebilmektedir (Ergiiler et al., 1996; Troid Calisma Grubu, 2019).

Kiiresel olarak, iyotlu tuz tiiketenlerin orani, 1990'da <%?20'den 2000 yilina kadar ~%70'e yiikselmis ve bu da diinya ¢apinda
iyot eksikligi yayginliginda 6nemli bir azalma saglamistir (Li & Eastman, 2012;). Elde edilen veriler, iyot yetersizliginin en fazla
dogurgan kadmlar ile gocuklarda oldugunu gostermektedir (Cetinkaya et al., 2012; Karmakar et al.,2019; Troid Calisma Grubu,
2019; Zimmermann, 2009). Iyot eksikligi sorunlarinin giderilmesi yani iyot profilaksisi (IP) igin diinyada dnerilen en etkili yontem
hala sofra tuzlariin iyotlanmasidir. 2000 yilindan itibaren iilkemizde iyotlu tuz programi baglatilmis olmasina ragmen iyot
eksikligi hala iilkemizde 6nemli bir problemdir (Aslan et al., 2015; Koksal & Pekcan, 2009; Kurtoglu et al., 2004; Kut et al., 2010;
Troid Caligma Grubu, 2019). Ulusal diizeyde iyotlama programi baslatildiktan sonra, Anne Cocuk Saglig1 ve Aile Planlamasi
Genel Miidiirligii'niin (2002) iilke genelinde il merkezlerinde yaptigi hane halki calismasinda, %63.9 hanenin iyotlu tuz
kullanildig1 belirlenmistir. Daha sonra durumu kontrol etmek amaciyla (2002-2003) c¢alisma tekrarlanmis yeterli diizeylere
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erisilemedigini, hafif-orta derecede iyot eksikligi oldugu gosterilmistir. Ayrica iyotlanan tuzlarim %59.5’inin kodekse uygun olarak
iyotlanmis oldugu saptanmigtir (Cetinkaya et al., 2012; Troid Caligma Grubu, 2019).

Ulkemizde eve ulastiktan sonra tuzlarin dogru kullanimi ve saklanmasma iliskin yeterli veri bulunmamaktadir (Oncel et
al.,2008; Uzun et al., 2016). Halen kirsalda iyotlu tuz kullanimi orani diisiiktiir. Birgok sehir merkezinde istenen dagilim ve
medyanlar yakalanmistir. Ancak, kii¢iik yerlesim birimlerinde halen iyotlu tuz kullanimi oranlarinin yetersiz oldugu, Tirkiye’nin
%27.8’inde ciddi-orta derecede devam ettigi gdzlemlenmektedir (Erdogan et al., 2009; Oncel et al.,2008; Troid Calisma Grubu,
2019).

Iyot 1sidan, nemden ve diger iklim kosullarindan etkilenen bir madde oldugu icin iyotlu tuzun saklama kosullar1 da ¢ok
onemlidir. Iyot, giines 1181, 151 ve nem gibi gevresel faktdrlerden korunmasi bakimindan koyu renkli ve agz kapali kaplarda
saklanmaldir. Iyotlu tuz pisirilmekle icindeki iyot igeriginin yaklasik %50’sini kaybettiginden dolay1 iyotlu tuz yemege
pisirildikten sonra eklenmelidir (Troid Calisma Grubu, 2019).

Toplumda iyot yetersizligi ve hastaliklari ile ilgili bilgi eksikliklerini ortadan kaldirmak, etkili bir bilinglendirme programlari
yiriitmek, iyotlu tuz kullanimi, evde dogru kullanimi konusunda aileleri 6zellikle kadinlar1 egitmek istenilen hedeflere ulagmada
maliyet etkin yontemlerdir (Troid Calisma Grubu, 2019; Vasudevan et al., 2019). Toplumun bilgi, tutum ve davranislarinin
degerlendirilmesi, etkin miidahalelerin olusturulmasinda ve izlenmesinde (Vasudevan et al., 2019), bu konuda yapilacak
calismalardan elde edilecek olan veriler, lilkemize 6zgii, kanita dayali tuz kullanma stratejilerinin olusturulmasi ve izlenmesi
acisindan onemlidir.

Bu ¢alismada kadinlarin evlerde iyotlu tuz kullanimina iligkin bilgi, tutum ve uygulamalarini degerlendirmek amaglanmustir.

1.1. Materyal ve Yontemler

Bu calisma kesitsel (01 Ekim 2013-30 May1s 2014) Tokat Devlet Hastanesi Kadin Dogum Poliklinigine bagvuran kadmnlarin
blok popiilasyonunda, toplum temelli tanimlayici bir ¢alisma olarak yapilmistir. Evreni bilinmeyen 6rnek biiyiikligiinii Kadin
Dogum Poliklinigine bagvuran 476 kadin olusturmus ve veriler rastgele 6rneklem yontemi kullanilarak toplanmistir. Caligma
kadmlara yiiz-yiize goriisme yontemi kullanilarak uygulanmistir. Goriismeler poliklinikte bekleme odasinda egitim amacl
kullanilan bir bélmede, yaklasik 20 dk da yapilmistir.

Veriler, arastirmacilar tarafindan literatiir taranarak (Anderson et al., 2007; Oncel et al., 2008; Zimmermann, 2009;
Zimmermann & Andersson, 2012) hazirlanan ve goriisiilen kadinlara ait sosyo-demografik bilgiler, jinekolojik dykii ve gegmisteki
hastaliklari ile ilgili sorular1 (16 soru) ve kadinlarin evde kullandiklari tuz gesitleri, tuz- iyotlu tuz ile ilgili bilgi, tutum ve

davranislarini sorgulayan (15soru) toplam 31 soruluk yapilandirilmis anket formu kullanilarak toplanmistir.

Sozel olarak iletigim kurulabilen, Tiirk¢e konusabilen ve arastirmaya katilmayi kabul eden kadinlar ¢alismaya dahil edilmistir.
Ayrica veri formu doldurulmadan 6nce katilimcilara aragtirmanin amacina iliskin bilgi verilerek sdzlii onam alinmistir.

1.2.  Verilerin analizi

Verilerin analizi bilgisayarda (IBM SPSS ver. 21 paket programi) yapilmistir. Stirekli degiskenler ile ilgili tanimlayici
istatistikler; minimum, maksimum, ortalama degerleri ve standart sapma seklinde Ozetlenmis, kategorik degiskenlerin
tanimlanmasinda yiizde, kategorik degiskenlerin karsilastirilmasi igin bagimsiz gruplarda ki-kare testi kullanilmistir.
Degerlendirmelerde p<0.05 oldugu durumlar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

1.3. Arastirmanin etik ve yasal boyutu

Aragtirmanin uygulandigi kurumdan yazili izin alinmigtir. Katilimeilara, elde edilen verilerin gizli tutulacagi ve herhangi bir
zarar gormeyecekleri agiklanarak goniilliik esasina dayali sdzel onamlart alinmigtir.

2. Bulgular

Arastirmaya katilan toplam 476 kadinin yas ortalamasi 30.7+9.8 yas (en kii¢iik 15 yas, en biiyiik 78 yas) olup %6.7’si 15-19
yas grubunda, %48.1°1 20-29 yas grubunda, %92.4’1 evli, %10.5’1 calismakta, %42.6’s1 ilkokul mezunudur (Tablo 1).

Tablo 1. Katihmcilarin tammlayici 6zelliklerine gore dagilim
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Tammlayic1 Ozellikler n %
Yas Grubu
15-19 yas 32 6.7
20-29 yas 229 48.1
30-39 yas 136 28.6
40 yas ve lizeri 79 16.6
Medeni Hali
Evli 440 924
Bekar 36 7.6
Cahisma Durumu
Caligmiyor -Ev Hanimi1 426 89.5
Calistyor 50 10.5
Egitim Diizeyi
Okur yazar degil 22 4.6
Okur yazar 11 2.3
ilkokul 203 42.6
Ortaokul 108 22.7
Lise 84 17.6
Yiiksekokul 48 10.1
Saghk Giivencesi
Var 449 94.3
Yok 27 5.7
Ekonomik Durum*
Iyi 148 311
Orta 297 62.4
Kaoti 31 6.5
Toplam 476 100.0

*Kendi ifadelerine gore degerlendirilmistir.

Katilmetlarin %32.1°1 (n=153) iyotlu tuz kullanimi hakkinda bilgi aldigin1 belirtmistir. Iyotlu tuz kullanimi hakkinda bilgi
aldigini belirtenlerin bu bilgileri %55.6’s1 (n=85) medya ve televizyondan, %75.0’i (n=357) kullandig1 tuzun iyotlu oldugu
saptanmugtir. Iyotlu tuz kullandigmi belirtenlerin %48.2°si (n=172) saglik igin gerekli oldugunu; iyotlu tuz kullanmadigini
belirtenlerin (n=51), %60.8’1’si iyodun ne oldugunu bilmedigi i¢in kullanmadigini belirtmistir.

Katilimeilarin, %48.9’u mutfak dolabinda, %22.5’1 mutfak rafinda, %20.2’si ocagin hemen yaninda, %6.9’u masanin iistiinde,
%15’1 de buzdolabinda sakladiklarini belirtmislerdir (Tablo 2).

Katilimeilara evlerinde iyotlu tuzu %60.9’u kapakli cam kavanozda sakladigi ve %61.1°1 yemek piserken yemege koydugu
belirlenmistir. Iyotlu tuz kayba ugrar mu diye soruldugunda, %24.6’s1 evet (n=117) ugrar diyenlerin %45.3’i yanhs kullanmaya
bagli oldugunu belirttigi saptanmistir. Katilimcilara tuzlugunuz hangi malzemeden diye soruldugunda, %71.6’s1 seffaf cam,
%10.31 porselen, %8.4’1 renkli cam, %6.9°u plastik, %0.6’s1 melamin, %0.4°1 ¢ay tabagi, %1.7’si de tuzluk kullanmadiklarin
belirtmislerdir (Tablo 2).

Tablo 2. Katihmcilarin iyotlu tuz saklama ve yemege ekleme ile ilgili 6zelliklerine gore dagilimi

Ozellikler n %

Evinizde iyotlu tuzu nerede sakliyorsunuz?
Mutfak dolabinda 233 48.9
Mutfak rafinda 107 22.5
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Ocagin hemen yaninda 96 20.2
Masanin iistiinde 33 6.9
Buzdolabinda 7 15
Iyotlu tuzu hangi kaplarda sakhyorsunuz?
Kapakli cam kavanozda 290 60.9
Satin aldigim posette 80 16.8
Kapakli plastik kapta 36 7.6
Kapakli porselen kapta 22 4.6
Kapakli 151k gegirmeyen kavanozda/renkli cam kapta 16 3.4
Acik tuzlukta cam kavanozda 10 21
Kapakli ¢inko kapta 3 0.6
Diger 19 4.0
Iyotlu tuzu yemege ne zaman ekliyorsunuz?
Yemek piserken 291 61.1
Yemegi ocaktan almadan 6nce 90 18.9
Hemen ocaga koyarken 60 12.6
Tuzsuz pisiriyorum 9 19
Aklima ne zaman gelirse 26 55
Iyotlu tuz icerisindeki iyot kayba ugrar m?
Hayir 359 75.4
Evet 117 24.6
Kayba ugrama nedenini aciklayabilir misiniz? (n=117)
Yanlis kullanma 53 45.3
Cok tuzlu zararh 3 2.6
Tadinda degisiklik 1 0.9
Nedenini bilmiyorum 60 51.3
Tuzlugunuz hangi malzemeden?
Seffaf cam 341 71.6
Porselen 49 10.3
Renkli cam 40 8.4
Plastik 33 6.9
Melamin 3 0.6
Cay tabag1 2 0.4
Tuzluk kullanmiyorum 8 1.7
Toplam 476 100.0

Katilimeilarin tuz alirken %30.7’si (n=146) iyotlu olup olmadigina, %63.9’unun (n=304) iyot yetersizligi durumunda
insanlarda ortaya ¢ikacak sorunlar hakkinda bilgisi olmadig1 belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Katihmcilarin tuz alirken nelere dikkat etikleri ve iyot yetersizliginin belirtileri konusundaki goriislerine gore dagihm

Ozellikler n %

Tuz alirken neye dikkat edersiniz?
Iyotlu olup olmadigina 146 30.7
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Tarihine 119 25.0
Markasina 54 11.3
Paketlenmis olmasina 27 5.7
Nemsiz, kuru, akici olmasina 18 3.8
Iyotsuz, kaya tuzu olmasina 2 0.4
Tuz alirken herhangi bir seye dikkat etmeyenler 110 23.1

Iyot yetersizligi oldugunda insanlarda ne gibi sorunlar
ortaya cikiyor?

Bilmiyorum 304 63.9
Guatr oluyor 144 30.3
Zekay1 olumsuz etkiliyor 20 4.2
Kan basmcini olumsuz etkiliyor 3 0.6
Olii dogum veya diisiik oluyor 3 0.6
Ellerde titreme oluyor 1 0.2
Bobrekleri olumsuz etkiliyor 1 0.2
Toplam 476 100.0

Katilimeilarin %43.5°1 de (n=207) 3 ve daha fazla sayida kez gebe kaldigini, %76.3’ii (n=363) hic diisiik yapmadigini, %80’
(n=381) hig kiirtaj olmadigini, %21.2’si (n=101) hi¢ dogum yapmadigini (kadinlarin 65’1 verilerin toplandig sirada ilk bebeklerine
gebe idi) ve %841 ilk dogumunu 15-24 yas arasinda yaptigini belirtmistir.

Dogum yapmis olan katilimeilarin (n=375), %3.2’si (n=12) ¢ocugunda guatr teshis edildigini belirtmistir. Katilimcilarin
9%33.2’sinin (n=158) kendisinde ve ailesinde (bunlarin %15.2°1 (n=24) kendisi iken, %70.3’1 (n=111) birinci derece, %14.5’i de
(n=24) ikinci derece akraba) guatr teshis edildigi saptanmistir. Kendisine ve ailesinde guatr olan katilimcilarm (n=158) %54.4’1
1-10 y1l, %27.8’1 11-21 y1l, %15.2°1 22-32 yildir iyotlu tuz kullandigini belirtmistir. Tiim katilimcilarin %11.8’1 doktorunun iyotlu
tuz kullanilmasini 6nerdigini belirtmistir.

Katilimcilarin yas gruplaria gore iyotlu tuz hakkinda bilgi alma durumlari incelendiginde (Tablo 4); 15-19 yas grubundaki
katilimcilarin %3.1°1, 20-29 yas grubundakilerin %34.5’1, 30-39 yas grubundakilerin %38.2°si, 40 yas ve lizerindekilerin ise
%26.6’s1 iyotlu tuz hakkinda bilgi aldiklarini belirtmistir. Katilimeilar yag grubuna gore iyotlu tuz hakkinda bilgi alma durumu ile
karsilagtirildiginda aralarinda anlamli fark oldugu saptanmistir (y2=16.370a; p=0.001) (Tablo 4). Buna karsilik katilimcilarin yas
grubuna gore kullandiklar1 tuzun iyotlu olup olmadigini bilme durumlari, evlerinde iyotlu tuzu nerede sakladiklar1 (y2=5.815a ;
p=0.444), iyotlu tuzu hangi kaplarda sakladiklar1 (y2=18.158a, p=0.111), iyotlu tuzu yemege ne zaman ekledikleri (y2=19.081a ;
p=0.087), tuz alirken iyotlu olup olmadigina dikkat etmeleri (y2=24.615a; p=0.136), arasinda istatistiksel olarak onemli fark
saptanmamustir (p>0.05).

Tablo 4. Katihmcilarin tanimlayici 6zelliklerine gore iyotlu tuz hakkinda bilgi alma durumu

iyotlu Tuz Hakkinda
Tammlayic1 Ozellikler Bilgi Alma Durumu

Evet Haywr
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n  Say %  Say % p
Yas Grubu
15-19 yas 32 1 31 31 9.9
20-29 yas 09 79 345 150 55 0001
30-39 yas 136 52 38.2 84 61.8
40 yas ve tlizeri 79 21 26.6 58 73.4
Egitim Diizeyi
Qkuryazar degil-okuryazar 33 7 21.2 26 78.8 <0.0001
Ilkokul 203 54 26.6 149 73.4 '
Ortaokul 108 27 25.0 81 75.0
Lise ve liniversite 132 65 492 67 50.8
Cahisma Durumu
Calismiyor (Ev Hanimu) 426 122 286 304 714 <0.0001
Calistyor 50 31 62.0 19 38.0
Ekonomik Durum*
Iyi 148 52 351 96  64.9
Orta s97 98 330 199 670 0019
Koti 31 3 9.7 28 90.3
Toplam 476 153 32.1 323 67.9

Katilimcilarin ¢alisma durumlarma gore iyotlu tuz hakkinda bilgi alma durumlari incelendiginde; ¢aliganlarin %62’si, herhangi
bir iste ¢aligmayanlarin (ev hanimi) ise %28.6’smin iyotlu tuz hakkinda bilgi aldiklari saptanmistir. Katilimcilarin ¢aligma
durumlarina goére iyotlu tuz hakkinda bilgi alma durumlari karsilastirildiginda arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur
(x2=22.834a, p=0.000) (p<0.0001) (Tablo 4). Ayrica katilimcilarin ¢alisma durumlarina gére tuzu alirken neye dikkat ettikleri
(iyotlu olup olmadigina dikkat etmeleri) arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark vardi (y2=24.615a, p=0.000) (p<0.0001). Buna
karsilik katilimcilarin ¢alisma durumlarina gore kullandiklari tuzun iyotlu olup olmadigimi bilme durumlari, tuz hakkinda nereden
bilgi aldiklar1, evlerinde iyotlu tuzu nerede sakladiklari, iyotlu tuzu yemege ne zaman ekledikleri arasinda ise istatistiksel olarak
anlamli belirlenmemisti (p>0.05).

Tablo 4’te atilimcilarin egitim durumlarina gore iyotlu tuz hakkinda bilgi alma durumlari incelendiginde; okuryazar olmayan
ve okuryazar olanlarm %21.2’si, ilkokul mezunlarinin %26.6’s1, ortaokul mezunlarinin %25°1, lise ve yiiksekokul mezunlarinin
ise %49.2’sinin iyotlu tuz hakkinda bilgi aldiklari saptanmistir. Katilimeilarin egitim durumlarina gore iyotlu tuz hakkinda bilgi
alma durumlar arasinda anlamli bir fark saptanmistir (x22=24.888a, p=0.000) (p<0.0001) (Tablo 4).

Ayrica katilimeilarin egitim durumlarma gore kullandiklari tuzun iyotlu olup olmadigini bilme durumlari (¥2=40.884a,
p=0.000) (p<0.0001) (Tablo 5), iyotlu tuzu hangi kaplarda sakladiklar1 (¥2=51.906a, p=0.000) (p<0.001) ve tuz alirken iyotlu olup
olmadigina dikkat etmeleri (32=73.930a, p=0.000) (p<0.0001) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Buna karsilik
katilimeilarin egitim durumlarina gore evlerinde iyotlu tuzu nerede sakladiklari, iyotlu tuzu yemege ne zaman ekledikleri arasinda
ise anlamli bir fark saptanmamistir (p>0.05).

Tablo 5. Katihmcilarin tanimlayici 6zelliklerine gore kullandiklari tuzun iyotlu olup olmadigim bilme durumu

Kullandiklar: Tuzun
. Iyotlu Olup Olmadigimi Bilme Durumu
Tanimlayici1 Ozellikler

Evet Hayir Bilmiyorum
n Say1 % Say1 % Say1 % p
Yas Grubu
15-19 yas 32 21 65.6 3 9.4 8 25.0
20-29 yas 229 173 755 22 96 34 148 0444
30-39 yas 136 106 779 14 10.3 16 11.8
40 yas ve iizeri 79 57 72.2 12 15.2 10 12.7

Egitim Diizeyi
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Okuryazar degil-okuryazar 33 15 45.5 9 27.3 9 27.3
flkokul 203 140 69.0 27 13.3 36 17.7  <0.0001
Ortaokul 108 81 75.0 9 8.3 18 16.7
Lise ve tliniversite 132 121 91.7 6 45 5 3.8
Calisma Durumu
Caligmiyor (Ev Hanimi) 426 313 735 47 11.0 66 155 0.056
Calistyor 50 44 88.0 4 8.0 2 4.0
Ekonomik Durum
Iyi 148 120 81.1 12 8.1 16 10.8
Orta 297 220 74.1 34 11.4 43 14.5 0.035
Koti 31 17 54.8 5 16.1 9 29.0
Toplam 476 357 75.0 51 10.7 68 14.3

Tablo 4’te katilimcilarin ekonomik durumlarina gore iyotlu tuz hakkinda bilgi alma durumlart incelendiginde; gelir gider
durumu iyi olanlarin %35.1’inin, orta olanlarin %33’{iniin, kotii olanlarin ise %9.7’sinin iyotlu tuz hakkinda bilgi aldiklar
saptanmistir. Katilimcilarin ekonomik durumlarina gore iyotlu tuz hakkinda bilgi alma durumlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark bulunmustur (X?=7.880% p=0.019). Ayrica katilimcilar ekonomik durumlarma gére kullandiklar1 tuzun iyotlu olup
olmadigmm bilme durumlar1 (X?=10.3572, p=0.035) (Tablo 5) ve tuz alirken iyotlu olup olmadigina dikkat etmeleri (X?=24.118?,
p=0.020) arasinda istatistiksel olarak anlaml fark bulunmustur (p<0.05). Buna karsilik katilimcilarin evlerinde iyotlu tuzu nerede
sakladiklari, iyotlu tuzu hangi kaplarda sakladiklar1 ve iyotlu tuzu yemege ne zaman ekledikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark saptanmamistir (p>0.05).

3. Tartisma

Iyot eksikligi ile miicadelede “iyotlu tuzun saklanma ve tiiketilme kosullar1” Snemlidir. Bu ¢alisma ile kadinlarin evlerde iyotlu
tuz kullanimina iliskin bilgi, tutum ve uygulamalarinin degerlendirilmesi amaglanmustir. Ozellikle evlerimizde alisveristen itibaren
sofraya gelene kadar yemeklerde ve tuzun kullaniminda kadinlarimizin rol aldigi ve yemekleri yapiyor olmalar1 diisiiniilecek
olursa, bu konunun 6nemini bir kez daha gostermektedir. Ayrica ¢alisma, bdlgenin sosyo-ekonomik durumu hakkinda da bir 6lgiide
fikir vermektedir. Kadinlarin biiyiik ¢ogunlugunun calismadigi, ev hanimi oldugu goriilmektedir. Kadinlarin evdeki besinlerin
hazirlanmasi sirasindaki rolleri ile yas ortalamalarinin da 30.7+9.8 oldugu ve dogurgan ¢agda olduklari igin iE eksikligi agisindan,
risk grubu igerisinde yer aldiklar1 sdylenebilir.

Diinya niifusunun ~1/3’{iniin hala yetersiz iyot aldigi, IE’nin ézellikle yoksul iilkelerde, kirsal bélgelerde gebe ve gocuk
saghigini ciddi sekilde tehdit ettigi bilinmektedir (Anderson et al., 2007; B de Benoist et al., 2003). Diinyada IE kontroliinde halen
maliyeti en diisiik ve en uygun yontem sofra tuzlarinin iyotlanmasidir. Bizim iilkemizde oldugu gibi pek ¢ok iilkede tuz iyotlama
programlarina devam edilmektedir. Ulkemizde, Temmuz 1999’dan itibaren uygulamaya gegilmistir (Idiz & Yarman, 2015).
Ulkemizde Ege, Karadeniz, Akdeniz’in i¢ kisimlari, Dogu ve I¢ Anadolu’da bazi yerler endemik guatr bolgesidir. Ancak buna
ragmen, iyotlu tuz tilketiminde diinya {ilkeleri ortalamasimin altinda yer almaktayiz ve bu sorun kirsalda devam etmektedir
(Erdogan et al., 2009). Tokat ilinin Orta Karadeniz’de bulunmasi ve geleneksel beslenme tarzi, iatrojenik sebze tiiketimi nedeni ile
de riskli bir gurubu olusturdugu soylenebilir.

Bu c¢aligmadaki katilimcilarin %67.9’u iyotlu tuz hakkinda bilgi almiglardi ve bu bilgiyi de biiylik oranda medyadan/TV
(%55.6) almiglardi. Marakkanam hane halki arasinda iyotlu tuz kullanimina iliskin bilgi, tutum ve uygulamalar1 degerlendirmek
icin yapilan bir ¢alismada, halkin %64.6’1 iyotlu tuz hakkinda bir seyler duymuslar ve bilgi alanlarin ¢ogunlugu da (%81.8)
televizyondan duymustu (Vasudevan et al., 2019). Calismanin sonuglari bizim ¢aligmamiza benzerlik géstermektedir. Yine bagka
bir calismada, hane halklarinin % 93.7'si iyotlu tuz kullanmakta ve en yaygin bilgi kaynaklar1 da bir televizyondu (% 31.1) (Roy
etal., 2016).

Giinliik yasantimizda iyot gereksinimi sudan ve yiyeceklerden karsilanmaktadir. Besinlerin igerigindeki iyot miktar1 kizartma,
1zgara ve haglama pisirilme yontemleri ile (sirastyla %20, %23 ve %58 oranlarinda) azalmaktadir. Ayrica iyot ugucu bir elementtir
ve korunabilmesi igin iyotlu tuzlar koyu renkli kaplarda, karanlik, serin yerlerde saklanmasi gerekmektedir. Hatta yemege de
pistikten sonra eklenmesi gerekmektedir (Idiz & Yarman, 2015). Calismamizda katilimcilarin %75’inin iyotlu tuz kullandigi
%14.3"ii kullandi1g1 tuzun iyotlu olup olmadigini bilmiyordu ve geri kalani da hig iyotlu tuz kullanmadigimni belirtiyordu. Tyotlu tuz
kullanim oraninin yiiksek olmasi grubun biiyiik cogunlugunun dogurgan ¢agdaki kadinlarin giinliik iyot gereksinimini karsilanmasi
bebek saglig1 agisindan da onemlidir.
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Tiirkiye Niifus Saglik Arastirmasi (TNSA, 2008), verilerine gore, hane halklarinin %84.4’liniin iyotlu tuz kullandig1 ve tuz
kullanimi agisindan yerlesim yerlerine, bolgelere gore 6nemli farkliliklar bulundugu belirlenmistir. Bizim ¢alismamizin orani
TNSA oranma gore daha diisiiktiir (%75). Diinya ortalamasina gore tuz kullanim orani yiiksek goriinse de bu kullanilan iyot
miktarinin saglik agisindan yeterli oldugunu gostermez. Bu konuda daha ileri ve genis ¢aligmalara gereksinim vardir. Kirsal
bolgelerdeki hane halkinin %71.5°1, kentlerde de %89.9’u iyotlu tuz kullanilirken; iyotlu tuz kullanimi, Bat1 (%83.5), Giiney
(%85.3) ve Kuzey Anadolu’da (%90.5), diger bdlgelere (Dogu: %61.4,) oranla daha yaygin kullaniliyordu. Istanbul’da iyotlu tuz
kullanim orani daha da (%97.4) yiiksekti. Bolgesel olarak GAP Bélgesi’nde ise hane halkinin sadece %57.8’inin iyotlu tuz
kullandig1 goriilityordu (TNSA,2008). Sanghay’da 1996’dan beri evlerde tuzun iyotlanmasinin ve tuzlama yapilan bdlgelerdeki
degerlendirmelerde ise orta diizeyde iyotlu tuz kullaniminin bile, hi¢ tuz kullanmayanlara oranla kisilerdeki iyot diizeylerinde artisa
neden oldugu gosterilmistir (Wang et al., 2019). Mugla’da saglikli gebe kadinlarda iyot diizeyi yeterliligi ile ilgili yapilan ¢caligmada
kadmlarm %71.9’unun gidalarina iyotlu tuz ekledigi belirlenmistir (Kasap et al., 2016). Bu oran bizim ¢aligma oranlarindan
disiiktiir. Egri ve ark.’nin (2009) yaptiklar1 ¢alismada gebe kadinlarin %42.6’nin iyotlu tuz kullandigi belirlenmistir, bizim
calisgmamiza gore diisiik orandadir (Egri et al., 2009). Karmakar ve arkadaslari (2019) hane halk: iyotlu tuz kullanimmu ile ilgili
yaptiklar1 ¢aligmada halkin bilgi ve tutumlarm (sirasiyla %46.7 ve %41.1) diisiik bulmus, ancak iyotlu tuz kullanim uygulamalarini
yiiksek (% 83.3) bulmustur.

Iyotlu tuz kullandigini belirten kadinlarin yaklagik yarist (%48.2) iyotlu tuzu saglk igin gerekli oldugu, %13.7’si guatr
olmamak i¢in gerekli oldugu icin kullandigin: belirtirken, digerleri temiz-kaliteli-lezzetli oldugu (%5.3), herkes 6nerdigi (%9.5)
icin ya da herhangi bir nedeni olmadan (%20.4) kullandigini belirtmistir. Bu durum halk saglig1 ortaminda kadinlarin iyotlu tuz
kullanim1 konusunda bilgilendirilmeleri gerektigini ortaya koymasi bakimindan énemlidir.

Iyotlu tuz kullanmadigin1 belirtenlere nedenleri soruldugunda, gerekli olmadigini diisiindiigii i¢in, piyasada bulamadig1 igin,
doktor kullanmamasini 6nerdigi ve tadi/ kokusu iyi olmadigi i¢in iyotlu tuz kullanmadigini ifade etmistir. Bu durum egitimin
gerekliligini bir kez daha gostermektedir. Joseph ve arkadaslarinin (2019) yaptig calismada %50’si tuzun tadini begenmedigi i¢in
kullanmak istememekte idi. Bu oran bizim ¢alisma oranimizdan oldukga yiiksektir (Uhlig et al., 2019).

Kadinlar iyotlu tuzu, mutfak dolabinda (%48.9), mutfak rafinda (%22.5), ocagin hemen yaninda (%20.2), masanin istiinde
(%6.9)ve buzdolabinda (%15) sakladiklarini belirtmislerdir. Iyotlu tuzun saglikli kullanimi tuzun giines almayan kuru ortamlarda
muhafaza edilmesi ile miimkiindiir. Ocagin hemen yaninda sicak olan bir ortamda saklanmasi (%20.2) olduk¢a yanlis bir
uygulamadir. Bu Vasudevan ve ark.’nin (2019) yaptigi ¢alisma sonuglarindan (sobanin yaninda: %6.2) yiiksek orandadir
(Vasudevan et al., 2019). Kadinlarin ifadelerine bakildiginda tuzun kuru ve giines almayan ortamlarda saklandigini sdyleyemeyiz.
Kullandiklar1 iyotlu tuzu ise kapakli cam kavanozda (%60.9), satin aldig1 plastik torba/posette (%16.8), kapakli plastik kapta
(%7.6), kapakl1 porselen kapta (%4.6), kapakli 151k gecirmeyen kavanozda/ renkli cam kapta (%3.4), agik tuzlukta/ cam kavanozda
(%2.1), kapakli melamin kapta (%0.4), kapakli ¢inko kapta (%0.2) sakladiklarini belirtmislerdir. Sangay da yapilan ¢aligmada
kadmlarm kullandiklari iyotlu tuzu, plastik torba (%11.1), cam kap (%66.7), hafif su gegirmez kap (%12.6), agik tuzluk (%9.6)
gibi kaplarda sakladiklar1 belirlenmistir (Wang et al.,, 2019). Bizim c¢alisma sonuglarimiza benzer sonuglar goriinse de
¢alismamizda tuzun sadece %16.2 oraninda kapali, 151k gegirmeyen kaplarda saglikli bigimde saklandigini, diisiik oranda agik
kaplarda saklandigini, biiyiik cogunlugunun kapakli cam kaplarda saklandigini1 gérmekteyiz.

Iyotlu tuz yemeklere pistikten sonra konulmalidir, eger pisirme esnasinda kullanilirsa bozulmaktadir (Troid Calisma Grubu,
2019). Bizim ¢alismamizda ise kadinlarm %61.1°1 tuzu yemegi pisirirken, %12.6’s1 hemen ocaga koyarken ekliyordu. Kadinlarin
%18.9’u yemegi ocaktan almadan 6nce dogru bigimde ekliyordu. Bu sonuglar kadinlarin tuzu dogru kullanim oraninin diisiik
oldugunu, dogru kullanilmadigint dolayisi ile iyot eksikligi agisindan iyotun etkinligini azaltacagini gostermektedir. Mugla’da
calisma bulgularimiza benzer sekilde kadinlar %60.7 oraninda tuzu pisirmeden Once yemege eklemislerdi. Bizim c¢alisma
sonuglarimiza benziyordu (Kasap et al., 2016). Oncel ve ark.’nin (2008) ¢alismasinda kadimlar bizim ¢alismamiza oranla daha
fazla oranda (%26,7) yemegi ocaktan almadan nce tuzu ekliyordu. Ulkemizde iyotlu tuz iiretimi, paketlenmesi ve dagitimi ile
ilgili tim diizenlemeler yasal olarak yerine getirilmis olmasina ragmen, iyotlu tuzun marketlerden evlere gelmesi ve ozellikler
iyotlu tuzun evlerde kullanimi ve saklama kosullari ile ilgili eksikliklerin oldugu ve devam ettigi ¢alismamizla bir kez daha
gosterilmistir.

Ayrica ¢alismamizdaki katilimceilarin biiyiik bir kisminin (%75.4) iyotlu tuzun hicbir kayba ugramadigi yoniinde bir bilgisi
vardi. Bu bilgi de yanlisti, oysa iyotlu tuz hava ile temas ettiginde buharlagarak kayba ugramaktadir. Kayba ugradigmi sdyleyenler
(%24.6) ise bunun nedeninin yanlis kullanmaya bagli oldugunu (%45.3) ifade etmistir. Dogru bilgiye sahip olma orani ise diistiktii.
Bir baska ¢alismada halkin %95.4’{i tuzu evde kapakli kaplarda, %?2.2’si orijinal paketinde sakliyordu (Vasudevan et al., 2019).
Tuzu kapali kapta saklama orani bizim ¢aligmamizdan oldukga yiiksek iken orijinal paketinde saklama orani oldukga diistiktiir.

Calismadaki katilimcilarin sadece %30.7’si tuz alirken iyotlu olup olmadigma dikkat ettiklerini belirtmislerdir. Bu iyotlu tuzun
daha bilingli kullanimina dolayis1 ile anne ve yenidogan sagligina olumlu katki saglayacaktir. Yine iilkemizdeki baska bir
calismada kadinlarin %48,3’1i tuz satin alirken Ozellikle iyotlu olmasina dikkat ettikleri, %69,9’u ise evlerinde iyotlu tuz
kullandiklar1 belirlenmistir (Oncel et al.,2008). Bizim ¢alismamizda evlerde iyotlu tuz kullanim orani biraz daha yiiksektir (%75)
ve hala hedeflenen degerlerden diistiktiir.
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Calismamizda yas grubu, ¢calisma durumu, gelir ve egitim durumunun iyotlu tuz hakkindaki bilgi alma durumunu etkiledigi,
gelir ve egitim durumu arttik¢a bilgi artmaktaydi; ekonomik durumun kadinlarm kullandiklar1 tuzun iyotlu olup olmadigini bilme
ve tuz alirken neye dikkat ettiklerini bilme durumunu etkiledigi de sdylenebilir. Buna karsilik katilimcilarin yas, egitim ile
ekonomik durumunun evlerinde iyotlu tuzu nerede sakladiklari, iyotlu tuzu hangi kaplarda sakladiklari ve iyotlu tuzu yemege ne
zaman ekledikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Ulkemizde yapilan bir ¢aligmada calismamiza benzer
bicimde kadinlarin egitim diizeyi yiikseldikge iyotu bilenlerin, satin alirken 6zellikle iyotlu olmasina dikkat edenlerin, evde iyotlu
tuz kullananlarin, tuzu kapali dolapta saklayanlarin oranlarinin yiikseldigi belirtilmistir (Oncel et al.,2008). Sangay da yapilan
calismada gebelerdeki idrar iyot konsantrasyonunun iyi oldugu, egitim seviyesi, aylik gelir arttikca, iyotlu tuz tikketme, pisirme
sirasinda veya pisirme sonrasinda yemege tuz ekleme, yliksek idrarda iyot konsantrasyonu oraninin artisi arasinda bir iligki oldugu
belirlenmistir (Wang et al., 2019). Bazezew ve arkadaglarinin (2018) yaptig1 ¢aligmada benzer bigimde egitim ve gelir diizeyinin
kadinlarin bilgisi {izerinde etkili oldugu, egitim ve gelir diizeyi arttikga kadinlarin iyotlu tuz kullaniminimn arttigi belirtiImisgtir.
Mugla’daki ¢aligmada pisirme sirasinda veya sonrasinda yiyeceklere tuz eklenmesi ve giinde 2 kereden fazla findik tiiketimi idrarda
iyot artisinda anlamli derecede iliskili bulunmustur (Kasap et al., 2016).

Katilimcilardan dogum yapmis olanlarin %3.2°nin ¢ocuguna guatr teshisi kondugu, ayrica yine ayni grubun %33.2°nin
ailesinde guatr teshisi alanlarin oldugu goriilmektedir. Ayrica kadimnlar bu vakalarin %23.3’# birinci derece akraba olduklarini
belirtmislerdir. Ustelik guatr teshisi alanlari %15.2°si kendisi idi. Iyot eksikligi goriilen bélgelerde iyotlu tuz kullaniminin
artirtlmasinin énemli olacagi, ayrica iyotlu tuz kullanimi hakkinda egitim verilerek toplumun bilgilendirilmesinin yararli olacagi
aciktir. Oncel ve arkadaslar1 (2008) Antalya il merkezinde bulunan iki saglik ocag1 bélgesindeki kadinlarin iyotlu tuz kullanma
durumlarimi belirlemek igin yaptiklar1 ¢alismada, kadinlarin %7,1’inin kendisinde guatr oldugunu ifade ettigi belirlenmistir.
Cocuklarda guatr tanisinin konmus olmasi endemik agidan da dikkate alinmasi gereken bir durumdur. Pekcan’in da aktardig: gibi
yenidogan bebeklerde hipotiroidizm sorunlari gériillmeye devam etmis (Pekcan, 2019) ve 2010y1linda yil iginde dogan bebeklerin
taranmasi sonucunda, 2550 bebege konjenital hipotiroidizm (gegici vakalar dahil) tanist konmustur (Pekcan, 2019). Hipotroidinin
anan ve bebek saglig1 agisindan 6nemi daha iyi vurgulanabilir.

4. Sonug ve oneriler

Bulgularimiza dayanarak katilimeilarin iyotlu tuz kullanimina iliskin bilgilerinin yetersiz, dnemli uygulama hatalari yaptiklarini
soyleyebiliriz. Iyotlu tuz kullanim orani yiiksek olsa da kullanim sirasinda yapilan hatalar iyotun etkinligini azaltmaktadir.

Bu nedenle halk sagligini dogrudan etkileyecek iyotlu tuz kullanimi hakkinda toplumun bilgilendirilmesi yararli olacaktir. Bu

konuda 6zellikle ev kadinlarmin, hedef kitle olmasi, yazili, gorsel basinda konu ile ilgili bilinci artiran yaymlarin yapilmasi
Onerilebilir.

Tesekkiir

Calismada verilerin toplanmasi sirasinda katki veren tiim katilimeilara tesekkiir ederiz.

Bu calisma, 4. Uluslararasi 5. Ulusal Ebelik Kongresi’nde (2019-Ankara), sdzel bildiri olarak sunulmustur.
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Abstract

Highway pavement consruction has been one of the most important raw material comsuming area in the construction industry, which has been
cousing huge amount of environmental demages and rapid diminish of raw material resources. In order to increase the usage rates of cold
recycled pavement materials in road construction works, mixing with bitumen and hydraulic binders have often been used for some time in the
pavement construction. These additional materials are; with the contribution they make to the performance of the cold mixes, they increase the
usage rates of the recycled materials, thereby enabling the increase of environmental and economic advantages. In this study conducted to
investigate the effects of foam bitumen and three different types of active filler material (cement, hydrated lime, fly ash) on cold recycled
mixtures. Productions were made for different bitumen percentages with 70 / 100-100 / 150-160 / 220 grade penetration bitumens. Different
percentages of active filler materials were used in the productions. Thus, the roles of variables such as bitumen grade, bitumen percentage,
active filler type and percentage were evaluated in the mixture. As evaluation criteria, ITSpry (dry indirect tensile strenght), ITSwer (wet
indirect tensile strenght), TSR (tensile strenght retain) and flow parameters were used. Data obtained as a result of the experimental study; the
use of cement from active filler products and increasing the percentage of cement in the mixture, using bitumen with high penetration as a
bitumen and reducing the percentage in the mixture showed that the mixtures had a positive effect on ITS values. However, the decrease in the
bitumen percentage and the increase in the cement percentage have reduced the flow values of the material.

Keywords: “Active filler, indirect tensile strenght, foam bitumen”

1. Introduction

Due to the increasing demand for, roads and comfort expected from the roads, the road construction and the consumption of
raw materials need to be used increase accordingly.

Because of use of sustainable material resources and environmental factors affecting road construction, asphalt recycling
technology has been developed for road rehabilitation and construction in western countries for the last 20 years due to the
advantages of less raw material and fossil fuel consumption, lower carbon footprint and increasing pavement performance [1].

Different stabilizer products are used to increase the performance of cold recycled materials, especially with their high
environmental gains. The main ones are active filler materials and foam bitumen, which are widely used today.

These materials are used together in recycled asphalt to improve the mechanical properties of the mixture by closing the
deficiencies caused by high void content [2, 3].

Active filler materials such as portland cement, hydrated lime and fly ash, which are frequently encountered in the literature,
used to improve the mechanical properties of cold recycled mixtures. When it is considered for short term, it provides the road to
be opened to traffic early, and in the long run, they increase the hardness and strength of the cold recycled material [4, 5, 6]. If
active fillers are used together with bitumen; increases the adhesion of bitumen, increases the strength by increasing the tightness
of the mixture, decreases the aggregate plasticity. However, the use of active fillers products is mostly limited to 1%. This is
because these products cause a brittle structure in the mixture, increasing the risk of shrinkage and traffic crack [7].
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Mixing water [8], another product used in the cold recycled material mixture and whose role in production is to be
workability, causes the physical structure of the cold recycled materials to develop over time (curing), which improves the
mechanical properties (such as rigidity and strength) over the long term [8 , 9]. Insufficient mixing water decreases the
workability and negatively affects the homogeneous dispersion of the binder, but too much water prolongs the curing time [10].

The foam bituminous mix design is largely based on empirical studies and lacks generally accepted design procedures [11].
The aim in the mix design is to optimize mix strength properties in the worst case, i.e., wet conditions [10]. In the soaked state,
most moisture-sensitive bonds are lost. Therefore, the performance of foam bituminous mixtures can be better understood in a
soak state [13]. ITS test is a suitable method to evaluate foam bituminous mixtures in this way [10].

The TSR (tensile strenght retain) value obtained by proportioning the ITS values after conditioning (ITSwer) and pre-
conditioning (ITSpry) are used to calculate the damage caused by the water effect, and it is thought to the higher the TSR value,
the better moisture damage resistance in the mixture [12].

Wirtgen [7] recommends ITSwer value of at least 100 kPa, ITSpry value of at least 225 kPa and TSR value of at least 50%
limit values and these values are generally accepted in practice. It is also stated that foam bituminous mixtures have a high void
content (10-15%) [7].

In the literature; it is stated that if cement is added to the cold recycled pavement materials, prolonging the curing time will
increase the strength [14], and also increase the percentage of cement in the recycled material with foam bitumen [15], and
increase the percentage of foam bitumen will have a positive effect on the ITSwer value [15, 16].

It was stated by Kar et al. [17] that a higher ITS value will be obtained with high viscosity bitumen, and the increase in
bitumen percentage will increase the ITS value up to a point and then the value will decrease.

Iwanski and Kowalska [18] stated that adding 2.5% bitumen binder (foamed bitumen) and 2.0% hydraulic binder (portland
cement) will provide the necessary physical (air void content) and mechanical parameters (ITSpry, I TSwer and TSR).

Romeo et al. [19] stated that optimum filler percentages for mixtures stabilized with bitumen; cement not exceeding 1% and
lime of 2% or more.

In the study, cement, hydrated lime, fly ash active filler products and foam bituminous mixtures formed with different
combinations for different percentages of 70/100 - 100/150 - 160/220 bitumen grades and different combinations for different

percentages were evaluated in terms of ITS and TSR parameters. In addition, the effect of prolonging the curing time on the
ITSwer results was observed.

2. Materials and Methods

Recycled material gradation obtained from an existing road for experimental studies is shown in Table 1. Only this material
was used in the productions evaluated in the study and no new aggregate substitution was made from the outside.

Table 1. Recycled asphalt material gradation used in the study

Sieve Size (mm) Gradation (% Passing)
25 100
19 96
12.5 87
9.5 79
475 58
2 33
0.425 9
0.180 4
0.075 1.6

For the productions, firstly the expansion ratio and half life values of the bitumen used in the study were determined and the
ideal foaming temperature and optimum foaming water values were determined for each bitumen grades (Table 2).

Table 2. Bituminous foaming results of bitumen used in the study

Bitumen Grade Foamed Water Expansion Half Life
Temperature Percent Ratio (s)
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(Tiipras)

70/100 170°C 2,00 20,01 10,27
100/150 170°C 2,00 21,19 10,20
160/220 160°C 2,00 20,74 9,28

The procedure recommended by Wirtgen [7] was used for productions. Standard Marshall briquettes of 4 inches in diameter
were prepared for each mixture. The briquettes were removed from the molds the next day of production and placed in an oven at
a constant temperature of 40°C and kept for 72 hours. At the end of this period, 3 of the samples taken from the oven were
broken and ITSpry values were calculated, and 3 briquettes were placed in a water bath at 25°C for a further 24 hours, and
ITSwer values were determined by taking it from the water bath after 24 hours (Equation 1). TSR values were calculated
according to 1TSpry and ITSwer values (Equation 2). After the curing procedure mentioned for two of the productions given in
the study, additional 3 briquettes were kept in a water bath at 25°C for a further 7 days and ITS values were obtained. Thus,
moisture damage was tried to be observed in samples that waited more in water bath.

_10%x2+P
ITS =—— 1)
TSR =220+ 100 @

Where;

P: Maximum load (kN)

h: Briquette heigh (mm)

d: Briquette diameter (mm)

Different production combinations have been created for; 3 different bitumen, 3 bitumen grades as 70 / 100-100 / 150 and
160/220, 3 different bitumen percentages as 1.9%, 2.5% and 3.1%, 3 different active filler type as cement-hydrated lime-fly ash
and non active filler, 3 different active fillers percentages as 0.5%-1% and 2%, and additionally for a production where 1%
hydrated lime and 1% fly ash are used together. With these productions, it is aimed to learn about the roles of variables such as
bitumen grades and percentage, active filler type and percentage in the mixture. In order to eliminate the complexities that may
arise in comparisons, some variables were kept constant in each production series as determined below.

In Figure 1; For 70/100 bitumen grade and 2.5% fixed bitumen percentage, the effect of active filler type and percentage
change on ITSpry, ITSwer and TSR values were evaluated.

In Figure 2; The effects of 70/100 bitumen grade and fixed active filler (cement) change in bitumen percentage and cement
percentage on ITSpry, ITSwer, TSR values were evaluated.

In Figure 3; with the use of 70/100 bitumen grade and fixed active filler (cement), the effects of bitumen percentage and
cement percentage change on flow values were evaluated.

In Figure 4; the effects of bitumen grade change and cement percentage change on ITSpry, ITSwer and TSR values for
constant active filler (cement) and 2.5% fixed bitumen percentage were evaluated.

In Figure 5;for 2.5% fixed bitumen percentage and fixed active filler percentage (1%), the effect of bitumen grade and active
filler type change was evaluated.

Finally, in Figure 6; the change of ITSwer and ITSwer values at the end of 7 days were evaluated for the samples that were
produced with 70/100 bitumen grades and 2.5% bitumen percentage, and kept in the water bath for 7 days after the standart
curing procedure applied in the study in 2% cement and 1%hydrated lime mixtures.

Abbreviations for mixtures:

1.9-2.5-3.1: Bitumen Percentage

70 (70/100)-100 (100/150)-160 (160/220): Bitiimen Grades

C: Cement, HL: Hydrated Lime, FA: Fly Ash
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0.5-1-2: Active Filler Percentages
7: additional 7 days curing

Table 3. Sample codes for some productions

Sample % Bitumen | Active Filler | % Active | Additional
Code Bitumen | Grade Type Filler | Curing Days
2.570C0.5 25 70/100 Cement 0.5 -
2.570HL2 25 70/100 | Hydrated Lime 2 -
2.570FA1 2.5 70/100 Fly Ash 1 -
2.570-7 2.5 70/100 - - 7

3. Results and Discussion

350

® ITSDRY (kPa)

W ITSWET (kPa)

TSR (%)

Sample Codes

Figure 1. ITS and TSR values for variable fillers type and percentage
As can be seen from Figure 1;

As stated in Chapter 1 by [14], the percentage increase of fillers in cemented productions increased ITSpry, I TSwer and TSR
values.

In the hydrated lime and fly ash series, the percentage change of fillers did not show a certain decrease or increase tendency,
but the values remained well below the limit values, especially in the fly ash series. However, in production where two fillers are
used together, ITS values have increased significantly compared to the series with single active fillers.

While the ITSpry value in the series without active fillers has decreased very much, it is thought that the ITSwer value has
exceeded some production values of the fly ash and hydrated lime series and the limit values recommended by Wirtgen [7], the
water entering the spaces due to the void structure of the material creates a pore water pressure and this affects the results.
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Figure 2. ITS and TSR values for variable filler percentage and bitumen percentage

As can be seen from Figure 2;

Both ITSpry and ITSwer values reached a maximum of 1.9 and 2.5 bitumen percentages in all fillers percentages, with no
production achieved a maximum of 3.1 bitumen percent. TSR values recommended by Wirtgen [7] provided limit values in all
productions. The increase in ITS values with the percentage of cement seen for 2.5% bitumen in Figure 1 was seen for other
bitumen percentages in Figure 2. Cement percentage increase reflects positively on the results regardless of the bitumen
percentage. This is an indication that the distribution of the bitumen will be better with the increase of fine material in the

mixture and accordingly, the moisture sensitivity will decrease.
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Figure 3. Flow values for variable filler percentage and bitumen percentage

As can be seen from Figure 3;

Although the bitumen percentage increase was not a clear trend in all fillers percentages, it had an effect on increasing flow
values. With the increase in the percentage of fillers, the flow values of the ITSpry briquettes did not change much, but the flow
values of the ITSwer briquettes tended to decrease. It is thought that the long cured sample (2.570C2-7) in water in 2.5% bitumen
productions is somewhat rigid due to the accelerating effect of water’s to cement hydration. The fact that the flow values are very
low compared to HMA (hot mix asphalt) materials is due to the active fillers' rigidity effect of the products. Low flow rates can

cause deteriorations such as fatigue cracks in a short time.
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Figure 4. ITS and TSR values for variable filler percentage and bitumen grades
As can be seen from Figure 4;

TSR values were above the limit value in all productions. While the highest ITS values were obtained for 70/100 bitumen for
the percentage of 0.5 fillers, the increase in the bitumen grades in parallel with the increase in the percentage of fillers had an
increasing effect on the ITS values. In Figure 2, it was stated that the ITS values increased with the increase in the percentage of
fillers, and in Figure 2, the highest ITS values for 70/100 bitumen were obtained in the percentage of 2.5% bitumen. In Figure 4,
higher values were achieved in other bitumen grades for 2.5% bitumen. This shows that soft bitumens are better distributed
during foaming and the material affects ITS values more positively.
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Figure 5. ITS and TSR values for variable filler type and bitumen grades
As can be seen from Figure 5;

The highest ITS values; in the cemented series are 160/220 grade bitumen, 100/150 grade bitumen in hydrated lime series,
70/100 for ITSpry in the fly ash series, 100/150 for ITSwer, 70/100 for ITSwer in the non-active filler series and 100/150
bitumen for ITSpry Was obtained. This shows that soft bitumens are effective for cement which has rapid hydration in the early
days and hydrated lime materials which has high reduction moisture sensitivity properties, and harder bitumens are effective for
materials such as non active filler and as fly ash which late hydrated than cement that does not have much effect on strength in
the first days of the mixture In Figure 4, the increase in ITS values in 160/220 grades bituminous mixtures with the increase in
cement percentage supports this situation.
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Figure 6. Effect of additional water curing on ITSwet values
As can be seen from Figure 6;

No significant change was observed in the ITS values in hydrated lime samples that were kept in water for 7 days after the
standart curing procedure. Hydrated lime reduced the moisture sensitivity of the mixture immediately after production, but in this
case it did not create an improvement over time. In cement production, the increase of 1TSwet value is due to the increasing
cement hydration with water, which develops over time, as mentioned above.

4. Conclusions

The following results have been reached in this study, which was conducted to observe what changes occurred in asphalt
pavements recycled with foam bitumen with the change of bitumen, bitumen grades, active filler type, active fillers percentage
and curing time, in terms of ITS-TSR and flow values.

e If cement is used in the production, ITS values increase with the increase of curing time. In addition, the use of
cement creates a rigid behavior tendency in the material.

e The use of active fillers positively reflected TSR values, which are indicators of moisture damage.

e While using cement in the mixture, the increase in the percentage of fillers positively affects the results, while it is
not possible to say such a thing in hydrated lime and fly ash. However, increasing the percentage of fillers using
hydrated lime + fly ash increased ITS values.

e Cement is considered to be the ideal type of active filler for foam bituminous mixtures, but the use of soft bitumen
with cement is recommended. In addition, although the increase in the percentage of cement increases the ITS
results, the risk of cracking should be taken into account as it will stiffen the material.

e It has been observed that soft bitumens are more suitable with products that affect the performance of the mixture,
especially from the first days, such as cement.

e Due to the void structure of foam bituminous cold mixes, the pore water pressure can increase the 1TSwet results.
e Although increasing bitumen percentage is not a clear trend in all fillers percentages, it has had an increasing effect
on flow values. However, using bitumen below 2.5% in terms of ITS for all filler percentages will increase the

results.

Based on the results obtained in the study, the correct proportions of foam bitumen and active filler materials to the recycled
pavement materials seem promising in terms of mixture performance and environmental benefits.
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Abstract

In this study, changes in crop and irrigation water requirements in Nigde were investigated. Potato, sugar beet and maize are selected for this
purpose. These crops are the most grown crops in Nigde and also Nigde provides important portion of potato production of Turkey. Firstly,
crop and irrigation water requirements in Nigde were calculated by using CROPWAT based on FAO Penman Monteith method. For this
purpose, monthly average temperature, relative humidity, wind speed, sunshine duration and precipitation values of Nigde meteorological
station between 1980 and 2017 were used. Then, Mann Kendall Rank Correlation tests were applied. A statistically significant increasing trend
at 90% confidence level was determined for crop water requirement of sugar beet. Also, increasing trends were found for both crop and
irrigation water requirements. Results of this study refer to climate change and show that the groundwater level in Nigde, where groundwater is
used for irrigation, will drop more and more day by day and the sinkhole risk is increasing. Therefore, taking the necessary precautions as soon
as possible is extremely important.

Keywords: “Crop and irrigation water requirement, FAO Penman Monteith method, CROPWAT, Mann Kendall Rank Correlation Test, trend,
Nigde”

1. Giris

Diinya niifusunun artis1 ile birlikte enerji ve su tiiketimi her gegen giin artmaktadir [1]. Kiiresel su tilketiminin yaklagik %90°1
sulama aktiviteleri nedeniyle gerceklesmekte olup bitkilerin %40°tan fazlasi sulama ile iiretilmektedir [2]. Devlet Su Isleri’nin
2020 faaliyet raporunda belirtildigi tizere Tiirkiye’de toplam su potansiyelinin % 77’si sulama suyu, % 23’0 ise igme-kullanma
ve sanayi suyu olarak kullanilmaktadir [3]. Bu rapora gore Tirkiye’de de su tiiketiminin biiyiik bir bolimiiniin sulamaya
ayrildigr goriilmektedir. Bitki ve sulama suyu ihtiyaclar1 meteorolojik sartlara bagl olarak degismektedir. Ancak son yillarda
yaganan iklim degisiklikleri de bitki ve sulama suyu ihtiyaglarmi etkileyen 6nemli bir faktor haline gelmistir. Bu nedenle su
kaynaklarinin dogru projelendirilmesi ve yonetilmesi agisindan bu degisimlerin incelenmesi biiyiik nem tagimaktadir.

Bitki su ihtiyacini hesaplamak i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmis olup bu yontemlerin en popiileri FAO Penman Monteith
yontemidir. Yontem sicaklik, nem, riizgdr hizi, giineslenme siiresi gibi g¢esitli meteorolojik parametreler kullanarak
evapotranspirasyonu ve buna bagli olarak bitki su ihtiyacini hesapladigindan diger yontemlere gore daha dogru sonuglar
vermektedir. Bu nedenle de siklikla tercih edilmektedir. Khavse ve ark., Hindistan’daki Chhattisgarh eyaletinde secilen iig
lokasyonda hardal bitkisinin bitki ve sulama suyu ihtiyaglarini hesaplamak i¢in [4], Islam ve ark., Kuzeybati Banglades’deki bazi
bitkilerin bitki ve sulama suyu ihtiyaglarin1 belirlemek igin [2], Giirgiilii ve Ul Izmir ilinde yetistirilen baz1 bitkiler igin bitki su
tiiketimi degerlerini belirlemek i¢in [5] FAO Penman Monteith yontemini kullanmiglardir.

Su kaynaklarmin yonetimi ile ilgili ¢esitli trend analizi ¢aligmalari yapilmig olup [6-9] bitki ve sulama suyu ihtiyaci ile ilgili
trend analizi ¢aligmalar1 son yillarda artmistir. Supit ve ark., Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezinin bitki biiyiime
izleme sistemini kullanarak 1976-2005 déneminde Avrupa’da mevsimsel hava sartlar1 ve buna bagh olarak bitki su ihtiyaglari ve
bitki su tiiketimleri i¢in en son trendleri arastirmistir. Bugday tipik kis bitkisi ve seker pancari ise tipik bahar/yaz bitkisi olarak
secilmistir. Avrupa’nin ¢ogu bolgesinde bugdayin su ihtiyaci igin azalma trendi tespit edilmis iken sinirhi sayida bazi bolgelerde
artma trendleri belirlenmistir. Fransa ve Ispanya’nin Akdeniz kisimlarinda seker pancari su ihtiyaci i¢in azalma trendi tespit
edilmis ancak Avrupa’nin geri kalan kismi i¢in ise artma trendi gézlenmistir [10]. Paltineanu ve ark., giiney Romanya’nin gesitli
bolgelerinde bitki ve sulama suyu ihtiyaglarindaki degisimi arasgtirmislardir. Sulama suyu ihtiyaglarinin mayis ve haziran
aylarinda arttig1, temmuz ve agustos aylarinda ise ayn1 degerlerde kaldig: belirlenmistir [11]. Liu ve ark., kuru ve sicak Yuanmou
bolgesinde 1956-2010 donemi arasindaki seker kamigi bitkisinin su tiikketimini aragtirmiglardir. Seker kamisi su ihtiyacinin son
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55 yilda diistis egiliminde dalgalandigi ve 1980'lerden bu yana 6nemli 6l¢iide azalmaya bagladig tespit edilmistir [12]. Lokhande
ve ark., Hindistan’daki Maharashtra eyaletinde Akola istasyonu i¢in son on yilda bitki su ihtiyacindaki trendi arastirmiglardir.

Aylik referans evapotranspirasyon degerlerinin dogrusal azalma trendine bagh olarak Akola istasyonunda bitki su ihtiyacinin
gelecekte diisecegi belirtilmistir [13]. Rajendran ve ark., Srilanka’daki Hakwatuna Oya sulamasi i¢in Hiikiimetleraras1 Iklim
Degisimi Paneli’nin A2 ve B2 senaryolar1 altindaki mevcut ve gelecekteki sulama suyu ihtiyacini incelemislerdir. 1972-2001
yillar1 arasindaki yillik ortalama yagisla karsilastirildiginda, yagisin A2 v eB2 senaryolar1 altinda 2041'den 2070'e kadar sirasiyla
% 32 ve % 27 artacagini ve su ag¢iginin ise % 10 ile % 4 oraninda azalacagini belirlemiglerdir [14]. Wang ve ark., 1990-2015
arasindaki sulama suyu miktarindaki degisimleri modifiye Penman-Monteith yontemiyle incelemistir. Sulama suyunu
hesaplamak igin piring, bugday, misir, pamuk ve meyve agaglari olmak iizere bes ana bitki segilmistir. 1990 yilinda 193,14x108
m? olan sulama suyu miktar1 2015 yilinda 471,89x10%8 m®e ¢ikmis ve buna gore sulama suyu miktarinin 278,74x108 m? gibi
onemli bir oranda arttif1 belirlenmistir. Sulama suyu miktarim 1990’lardan 2002’lere kadar 200x10% m¥te sabit kaldig
2003’ten itibaren ise artmaya bagladigi tespit edilmistir [15].

Nigde’de en ¢ok yetistirilen bitkiler patates, misir ve seker pancart olup Nigde Tiirkiye nin patates ihtiyacinin bilyiik bir
boliimiinii karsilamaktadir. Konya Kapali Havzasi igerisinde yer alan Nigde ciddi kurakliklarin yasandigi bir bolge olup sulama
icin yeraltisuyu kullanilmaktadir. Yeraltisuyunun asir1 kullanimi hem yeralti suyunun diigmesine hem de obruklarin olusmasina
neden olmaktadir.

Bu calismada, Nigde’de yetistirilen patates, seker pancar1 ve misir bitkilerinin bitki ve sulama suyu ihtiyaclarmin yillara gore

degisimi incelenmistir. Oncelikle FAO Penman yontemini kullanan CROPWAT ile bitki ve sulama suyu ihtiyaglari
hesaplanmistir. Ardindan Mann Kendall Mertebe Korelasyon testi ile trend analizleri yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.  Veri

Bu ¢alismada, Nigde meteoroloji istasyonunun 1980 ve 2017 yillari arasindaki aylik ortalama sicaklik, nispi nem, riizgar hizi,
giineslenme siiresi ve yagis degerleri kullanilmis olup bu veriler Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’'nden alinmistir.

2.2.  FAO Penman Monteith Yontemi ve CROPWAT

FAO Penman Monteith yontemine gore referans evapotranspirasyon Denklem 1 ve bitki su ihtiyact Denklem 2 ile
hesaplanmaktadir [16]:

0,408A(R, —G )+ 7{

juz(es —e,)

_ T+273 1)
ET,
A+y(1+0,34u,)
ET, = ET,K, )

Burada; ETo referans evapotranspirasyonu (mm/giin), A buhar basinci egrisinin egimini (kPa/°C), Ry bitki yiizeyindeki net
radyasyonu (MJ/m?giin), G zemin 1s1 degisim yogunlugunu (MJ/m?giin), y psikrometrik sabiti (kPa/°C), T 2 m yiikseklikte
giinliik ortalama hava sicakligini (°C), U2 2 m yiikseklikteki ortalama riizgar hizin1 (m/s), es doymus buhar basincini (kPa), ea
mevcut buhar basmcini (kPa), ET. bitki su ihtiyacini (mm) ve K bitki katsayilarini gostermektedir.

Bu calismada bitki ve sulama suyu ihtiyacin1 hesaplamak i¢in FAO Penman Monteith yontemini kullanan CROPWAT
yazilimi kullanilmigtir. Etkili yagis hesabi icin CROPWAT ig¢indeki asagida verilen FAO/AGLW formiilii kullanilmistir.

p<70mm — Py =0,6*P-10 ?3)
p>70mm — Py =0,8*P—-24 (4)

Burada; Perr etkili yagist (mm/ay), P ise aylik yagisi (mm/ay) gostermektedir Sulama suyu ihtiyaci ise Denklem 5 ile
hesaplanmaktadir.
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Burada; IN sulama suyu ihtiyacin1 (mm/ay) gostermektedir.

2.3.  Mann-Kendall Mertebe Korelasyon(MKMK) Yéntemi

Trend analizi i¢in MKMK testi [17] kullanilmigtir. Parametrik olmayan bu test ile trendin basladig1 yil tespit edilebilmektedir.
Yontemde veriler igin siralama yapilarak verinin mertebesi belirlenir. Her bir mertebe i¢in kendinden 6nceki mertebelerden
kiigiik olanlar sayilarak elde edilen ni degerleri toplanarak test istatistigi olan t degeri hesaplanir. t’lerin ortalamasi E (t) Denklem
7, varyansi Var (t) Denklem 8 ve MKMK Test istatistigi u(t) ise Denklem 9 ile hesaplanir. Geriye dogru MKMK test istatistigi
u’(t) de benzer sekilde hesaplanir.

tzzn:ni (6)
i1

i(i-1) @)
Et) =42
4
var (- (=D +5) @)
12
(t—E(t) 9)

O~ Raw

u(t)’nin pozitif ¢ikmasi artis egilimini, negatif ¢ikmasi azalig egilimini gostermekte olup anlamli bir trend olup olmadigi

giiven seviyesine gore belirlenen z test degeri ile karsilastirilarak bulunur. Bu ¢alismada MKMK testi igin giiven araligi %90

alinmis olup z degeri T 1,645 arasindadir. u(t) ve u’(t) degerlerinin birbirini kestigi nokta trendin basladig: yeri gosterir.

3. Bulgular

Patates, seker pancari ve misir bitkilerinin bitki su ihtiyaglarinin yillara gére degisimi Sekil 1°de, sulama suyu ihtiyaglariin
yillara gore degisimi ise Sekil 2’de verilmistir. Bitki ve sulama suyu ihtiyaci en yiiksek olan bitki seker pancaridir. Seker pancari
bitkisinin bitki su ihtiyact 614 ile 784,6 mm arasinda, patates bitkisinin bitki su ihtiyact 517,4 ile 666,1 mm arasinda misir
bitkisinin bitki su ihtiyaci ise 445,3 ile 579,5 mm arasinda degismektedir. Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigi
ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan ‘Tiirkiye’de sulanan bitkilerin bitki su tiikketimi rehberi’> hazirlanmistir. Bu
rehberde Nigde ilinin patates ve musir igin bitki su ihtiyaglari belirtilmemis olup seker pancart igin 879,8 mm olarak
hesaplanmuistir. Seker pancari i¢in olusan bu fark rehberde farkli yillarin ortalama degerinin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir
[18]. Seker pancari bitkisinin sulama suyu ihtiyaci 566 ile 760,5 mm arasinda, patates bitkisinin sulama suyu ihtiyaci 464,8 ile
642 mm arasinda, misir bitkisinin sulama suyu ihtiyaci ise 397,7 ile 549,7 mm arasinda degigsmektedir.
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Sekil 1. Patates, seker pancari ve misir bitkilerinin bitki su ihtiya¢larinin yillara gore degisimi
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Sekil 2. Patates, seker pancari ve misir bitkilerinin sulama suyu ihtiyac¢larinin yillara gore degisimi

Nigde’de bitki ve sulama suyu ihtiyaglart i¢in trend analizi sonuglari Tablo 1°de verilmistir. Buna gore seker pancari
bitkisinin bitki su ihtiyac i¢in %90 giiven seviyesinde istatistiksel olarak anlaml bir artma trendi belirlenmigtir. Patates ve seker
pancari bitkileri i¢in % 90 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir trend olmasa da yiiksek artma egilimleri tespit edilmistir.
Tim bitkilerin sulama suyu ihtiyaclar1 i¢in % 90 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli olmasa da artma egilimleri
belirlenmistir.

Tablo 1. Nigde’de bitki ve sulama suyu ihtiyaglari icin trend analizi sonuclari

Meteoroloji Istasyonu Bitki su ihtiyaci Sulama suyu ihtiyact
Patates 1,57 1 1,32 T
Seker pancari 1,67 ll 0,87 T
Misir 1,52T O,97T
Toplam 1_57T 1,121\

Patates bitkisi bitki su ihtiyact i¢in u(t) ve u’(t) degerleri Sekil 3’te verilmistir. Buna gore Patates bitkisinin bitki su ihtiyaci
i¢in trend baslangict 2005 olarak belirlenmistir.

— (1)

-—==u'(ti)

u (t) veu'(t)

Yil

Sekil 3. Patates bitkisi bitki su ihtiyaci icin u(t) ve u’(t) degerleri

Patates bitkisi sulama suyu ihtiyaci igin u(t) ve u’(t) degerleri Sekil 4’te verilmistir. Buna gore Patates bitkisi sulama suyu
ihtiyaci igin trend baglangici 2015 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. Patates bitkisi sulama suyu ihtiyaci icin u(t) ve u’(t) degerleri
y y t4

Seker pancari bitkisi bitki su ihtiyact icin u(t) ve u’(t) degerleri Sekil 5’te verilmigtir. Buna gore seker pancart bitkisi bitki su
ihtiyaci i¢in trend baglangici 2005 olarak belirlenmistir.
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Sekil 5. Seker pancar bitkisi bitki su ihtiyaci icin u(t) ve u’(t) degerleri
y t4

Seker pancari bitkisi sulama suyu ihtiyaci i¢in u(t) ve u’(t) degerleri Sekil 6’da verilmistir. Buna gore seker pancari bitkisi
sulama suyu ihtiyaci igin trend baslangici 2015 olarak belirlenmistir.
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Sekil 6. Seker pancar bitkisi sulama suyu ihtiyaci icin u(t) ve u’(t) degerleri

Misir bitkisi bitki su ihtiyaci i¢in u(t) ve u’(t) degerleri Sekil 7°de verilmistir. Buna gére musir bitkisinin bitki su ihtiyaci igin
trend baglangic1 2005 olarak belirlenmistir.
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Sekil 7. Musir bitkisi bitki su ihtiyaci icin u(t) ve u’(t) degerleri

Muisir bitkisi sulama suyu ihtiyact i¢in u(t) ve u’(t) degerleri Sekil 8’de verilmistir. Buna gdre musir bitkisi sulama suyu
ihtiyaci i¢in trend baglangici 2015 olarak belirlenmistir.
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Sekil 8. Musir bitkisi sulama suyu ihtiyac icin u(t) ve u’(t) degerleri

4. Sonuglar

Bu c¢aligmada, Nigde’de en cok yetistirilen bitkiler olan patates, seker pancari ve musir bitkilerinin bitki ve sulama suyu
ihtiyaglarinin yillara gore degisimi incelenmistir. Seyhan Havzasi Sektorel Su Tahsis Plani’na gore seker pancari ve patates hem
mevcut durumda hem de olusturulan senaryolarda yer almaktadir [19]. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar:

e Seker pancari bitkisinin bitki su ihtiyaci i¢in %90 giiven seviyesinde istatistiksel olarak anlamli artma trendi
belirlenmistir.

e Patates ve misir bitkilerinin bitki su ihtiyaglari i¢in de yiiksek artma egilimleri tespit edilmistir.
e Tim bitkilerin sulama suyu ihtiyaglar1 i¢in artma egilimleri bulunmustur.

e Tim bitkilerde bitki su ihtiyaci i¢in trend baslangici 2005 yili iken sulama suyu ihtiyaci i¢in trend baslangici 2015
yil1 olmustur.

e Son yillarda Nigde’de iklim degisimi yasandigin1 gostermektedir.

Tiim bu sonuclar sulama i¢in yeraltisuyunun kullanildig:1 Nigde’de yeraltisuyunun giderek daha fazla diisebilecegini ve obruk
olusma riskinin arttigini1 gostermektedir. Bu nedenle gerekli dnlemlerin alinmasi son derece dnemlidir.
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Abstract

When the act of design is evaluated in terms of cause and effect, it may be the reason for the emergence of architecture, interior architecture
disciplines, or in other words, presence-existence. In fact, this action affects every point, to the visual effect that the smallest screw has on the
point that it is placed rather than just the appearance of the structures, which we can consider as a shell. This process, which can fit into a very
short sentence while talking about the definition, dominates and impacts the entire life cycle of individuals. The aim of this study is to present
the importance of the concept of creativity in the design word, which includes concepts such as communication and art, on the basis of an
applied interior architecture project, and to discuss what the concept of creativity gained by brings in by developing new ideas within the
processes and the stages followed. While putting this action into practice avocationally, the formation phases and the results obtained have been
evaluated with the help of both professional competence and professional drawing programs such as sketches and cad based programs.

Keywords: “Interior design, creativity, design, space organization, drawing techniques”

1. Giris

Mimarinin en énemli 6gelerinden biri olan bi¢imin ana yapisin1 mekan olusturmaktadir. Nikolaus Pevsner, mimarlik tarihgisi
sifatiyla mekan yaratma eyleminin sonucu olarak mimarligi agiklamaktadir. Mimari mekan, insan psikolojisine, fizyolojisine ve
toplumsal ihtiyaglarina karsilik veren uzayin bir pargasi olarak adlandirilmaktadir (Norberg — Schulz, 1971). Bir yeri tasarlarken
s6z konusu olan her zaman yaraticilik ve yeni fikirlerdir. Laseau, tasarim yaratirken yeni fikirlerle eski fikirlerin arasinda
baglanti kurulmasinin ve bu tasarimlara yeni bir bakis agist getirilmesinin gerekliligini vurgulamaktadir. Kiginin diisiinme
stirecinde, fikirler kurgulanmakta, fikirlere odaklanilmakta ve bu fikirler yeniden diizenlenmektedir (Laseau, 2001).

E. P. Torrance gore yaraticilik bosluklarin, rahatsiz ediciligi ya da eksik dgeleri sezip, bunlarin hakkinda diisiinii ya da
varsayimlar kurmak, bunlari sinamak, sonuglar1 karsilastirma ve olasilikla bu varsayimlari degistirip yeniden sinamaktir.

Yaraticilik temelde elestirel bir gozle bakabilmek, belirlenen ihtiyaclar1 karsilayabilmek amaci ile yeni 6nlemler almak ve
yeni yaklagimlar sunabilmektir. Tasarim ile temelde birbirini tamamlayan yaraticiligin ana ilkesi kendimizi, ¢evremizi hatta
diinyayr degistirme eylemliligidir. Yaraticiligin bireyde gelisim siireci kisinin gegmisinde yasadigi deneyimlerinden, kisisel
gelisiminden, bilgi birikiminden, etrafinda gerceklesen olaylar1 dikkatle inceleyip degerlendirmesinden, biling altinda kurguladig:
ve hayal ettigi birikimlerinden kazandigi deneyimler sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Tasarlama isi de tam bu noktada devreye
girmektedir. Ciinkii bireyin edindigi tiim bu deneyimler kullanicinin ihtiyaglarint dogru degerlendirmek ve bu ihtiyaglara dogru
¢oziimler bulabilmek igin yaratici diisliinceye ihtiyag duyulmaktadir. Canlilar igerisinde sadece insana 6zgii bir 6zellik olan
yaraticilik kavrami ¢oklukta birlik, biitiinliik ilkesine dayalidir. Hangi bilim dali agisindan bakilirsa bakilsin ortaya konulan iiriin,
tasarimet, bilim insani, {ireten kisi v.b. {irlinli ortaya koyan agisindan ben varim ve varligimi bu iriinle belirtmekteyim olgusunu
gostermektedir.

Albert Bandura (1977), kisinin bazi durumlarla bag etmesi igin ihtiya¢ duydugu eylemleri iyi yapabilme olgiitleriyle iliskili
inanglarmi 6z-yeterlilik inanci olarak adlandirmistir. Oz-yeterlilik inancinin kisinin dogru veya yanlis icraatler yapmasina etki
ettigini, bununla birlikte kisinin olast bir problemle karsi karsiya geldiginde problemle basa ¢ikmak i¢in ne kadar caba
gosterecegi ve problemi ¢dzmek icin ne kadar 1srar edeceginin tanisi oldugunu da belirtmektedir (Topses, 2003). Zimmerman
(1995) buna benzeyen bir tanimlama yaparak, 6z yeterliligin kiginin bir isi basarabilme, yapabilme kabiliyeti konusundaki
yargilarin1 kapsadigmi vurgulamaktadir. Oz yeterlilik, sosyal psikoloji dalinda gelistirilmis bir kavram olup, bir ¢ok alanla
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bagdastirildigi, degisik disiplinler ile beraber kullanildigi gézlemlenmektedir (Kear, 2000; O’Leary,1985 ; Lev, 1997; Schunk,
1985). Ornek olarak, 6z yeterlilik galisma dallarindan birisi bilgisayardir (Karsten ve Roth, 1998; Compeau ve Higgins, 1995).

Tasarimin temelini olusturan eylemler le hemen hemen birebir sekilde ortiisen bu ilkeler temel ihtiyaclara karsilik olabilmesi
acisindan tasarimciyt dogru sonuca ulastiran ve kullanictyr doyum noktasina vardiran gdstergelerdir. Tasarimer icin yaratici
diisiince oOzellikle sanatsal yaklagimlari takiben mimari ve igmimari gibi meslek branglarinda biiylik 6nem tasimaktadir.
Insanlarin teknolojinin gelismesi ile birlikte kolaylikla diinyanm herhangi bir noktasinda gerceklesen herhangi bir olay, bir
yenilikten haberdar olabilmesi ile tasarimciy1 6ne ¢ikarmakta ve diger tasarimcilardan kolaylikla ayirmaktadir.

Yaraticilik kavrami bilimsel a¢idan incelendigi zaman kisilik kavrami ile ortiistiigii goriilmektedir. Kisilik kavrami; yaratici
davranista giidiilenme ve yaratici sifati tagiyan bireyin yasam bigimi ve hayata bakis agisina ait 6zellikleri olmak iizere iki agidan
siniflandirilmaktadir. Birincisi, yaratict davramigin, kisinin g¢evresi ile olan iligkilerinde kisinin tiim yetenek giiciiniin
gerceklegsmesini saglayan bir olusum goriisii; ikincisi ise, bastirilmis ya da kisinin kabullenemeyecegi tepkilerin etkisinde yer
alan yan iiriin olusumu, goriisidiir (Yavuz, 1996). Bunun yan1 sira aktiiel yaraticilik ve potansiyel yaraticilik ayrimina giden
Lowenfeld’ e gore yaraticilik bireylerin degisken miktarda sahip olduklari ve durumlara bagli olarak az ¢ok ortaya ¢ikmaya
elverisli bir o6zelliktir. Bir baska deyisle, kendini gostermek i¢in uygun kosullarla karsilagmasi gereken kiside bulunan bir
potansiyel soz konusudur (Rouquette, 1994). Bircok kisilik testinin alt yapisinda bireyde bu 6zelligi ortaya ¢ikarma o6zelligi
bulunmaktadir. Ciinkii tasarim giicii tasarlayani digerlerinin farkli kilan ve 6n plana ¢ikaran bir 6zelliktir. Ayrica her yeni {iriinde
ortaya c¢ikan yeni bir fikir tasarimciy1 vazgecilmez kilan en 6nemli 6zelliktir.

Bu makalede kullanicisinin beklentileri ve temel ihtiyaglar1 baglaminda Zeytinburnu-Ottomare suits te yer alan 1/1 dairenin
yaratici diisiince gostergeleri ile farkli tasarimlar ortaya koyarak sonuca ulasincaya kadar yeni fikir — 6z yeterlik stireci eskizden,
cad altyapili ¢izimlere kadar gelistirilen izlenilen yol (tasarim siireci) ve sonug¢ iriin (mekan) c¢izimler yardimi ile
anlatilmaktadir.

2. Tasarim Safhasinda Modelleme Programlari

Eskiz sadece mimari tasarim sonuglarini miisterilere, kullanicilara, yasa koyuculara ve kuruculara iletmek i¢in degil, ayni
zamanda tasarim siirecinde merkezi bir ara¢ olarak da kullanilmaktadir (Lawson, 2002). Eskiz, erken tasarim asamasinda yaratici
fikirlerin baslatilmasinda ve gelistirilmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynar. Tasarimcilar, diyagramlar arasindaki mekansal iliskileri
kesfetmek i¢in gerekli gorsel muhakemeyi desteklemek ve vurgulamak icin eskiz ¢aligmalarina giivenmektedirler. Tasarim
problem alani, tasarimcilarin eskizlerle etkilesime girdiginde, kotii tanimlanmis bir problemden yaratici fikirlerin tanimlanmasina
ve ¢oziimlenmesine doniisiir (Shih, Sher ve Taylor, 2015).

Teknoloji, bilimsel ¢aligmalar ile iliskilendirilerek bir iiriinii yeniden gelistirmek ve hizmet destegi saglamak amaciyla ihtiyag
duyulan yontemlerin, bilgilerin ve becerilerin tiimii olarak adlandirilabilir. Teknolojide siirekli olan déniisiimler ile gelismeler,
cagdas diinyadaki hayati “degisim” kavramiyla birlikte tekrardan bigimlendirmektedir. Teknolojik gelismeler mekan
olusumlarimin, islevsel, bicimsel ve boyutsal olarak yeniden diizenlenme gereksinimini ortaya ¢ikarmaktadir (Ozturan, 2008).

Tasarim siirecinde bilgisayar destekli ¢izim programlari; teknik ¢izimden (iki boyutlu ¢izimler), 3d adi verilen ii¢ boyutlu
modellemelere, simiilasyon ad1 verilen animasyon yapimina ve yapinin sanal boyutta yangin, deprem, hava sartlari, 1s1 dayanimai,
havalandirma ve aydinlatma konularma kadar tim miihendislik ve igmimari Slgekleri kasayacaksekilde simule edilmesini
saglamaktadir. Bunun yani sira bilgisayar destekli ¢izim programlart matematiksel hesaplamalr1 gerceklestirmek i¢in ve tamami
ile yapimin veya iiriiniin detay boyutunda gelistirilebilmesi amaci ile de kullanilmaktadir ve bu bu programlar bu kolayliklari
saglamaktadir. Sunum tekniginin gelistirilmesi de bilgisayar destekli programlar sayesinde kolaylikla gergeklesmektedir.
Tasarim programlari ¢izim programlarinda bulunan temel ¢izim nesnelerini barindirmalarina ragmen, bu nesnelerin teknik resim
¢izme disiplini iginde kullanilmalarini saglarlar((Eceoglu, A.2012).

Gilinlimiizde bilgisayar destekli programlar igerisinde en yaygin kullanilanlari olarak autocad ve 3dmax programlarini
sOylemek miimkiindiir. Bugiin mesleki agidan is ilanlarin da dahi bu iki programa hakim bireylerin daha kolay basariya
ulastiklar1 gozlemlenmektedir. ki boyutlu ¢izimde teknik ve Slgek agisindan tamanu ile kullanicisiin bilgisi ile sekillenen
autocad programina karsilik, ii¢c boyutlu ¢izimde bir ¢ok tasarimcinin modelledigi objelerden, yapt modellerine kadar ¢esitlilik
gosteren hazir modellerle 3dmax programi degerlendirilebilmektedir. Ayrica 3dmax kadar yaygin kullanilmaya baglanilan
sketchup ve archicad gibi ¢izim programlari da alt yapilarinda gergeklestirdikleri yenilikler sayesinde giiniimiiz ii¢ boyutlu ¢izim
piyasasinda adindan sikca séz ettirmektedir. Ug boyutlu ¢izim programlari ile render motorlarrni kullanarak mekanin uygulama
sathasinda nasil goriinecegi bilgisine ulasmak ile birlikte, tasarlanan iiriiniin kesitini almakta ¢ok kolay bir hal almis durumdadir.
Malzeme secimlerinden, formal deneyimlemelere, dokusal o6zelliklerden, hareketli simiilasyonlara kadar birgok 6zellik
tanimlanabilen ve kullaniciya rahatlikla bilgi aktarilabilen bu programlar sayesinde giiniimiizde tasarim boyutu hayata
gecirilmesi konusunda hiz kazanmistir.
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3. Tasarim Safhasinda Yaraticihgin Onemi

Yaraticilik kavraminin ilk adimi olarak esneklik kavramindan bahsetmek daha dogru olacaktir. Ciinkii tasarimda esnek olmak
genis bir bakis acis1 ve degisime ayak uydurmay1 ve tasarimcinin 6z — yeterliliginide ortaya koyacaktir.

Esneklik kavramini, Hasol (1995), bir cismin {izerinde bulunan yiikiin kalkmasi ile birlikte 6nceki durumuna dénme islevi,
Dural (1992), Degisen sartlarda farkli ihtiyaglara uyumlu olabilme, Tapan (1998) , Yap: sistemini degistirmeden ayni tasari
tinitesinin degisik kullanici ihtiyaglarina karsilik verme kabiliyeti ile ayni hacimlerden birden ¢ok islev i¢in yararlanma imkant,
Dluhosch (1975), Temel sistem iizerinde islem yapmadan, kosullar1 farklilagtirmay1 saglama kabiliyeti olarak agiklamaktadir
(Bozday1, 1992).

Yaratic1 fikir iiretme, bilgideki bosluklar1 ve sorunlar1 gérme, hipotezler ile fikirler gelistirme; orjinal fikir {iretimi; fikirlerin
arasinda olan baglantiy1 gdrme; diisiince parametrelerini degistirerek yeni bilesimler iiretmek; neticede bir 6ngorii ve tasarim
yaklagimidir.

Bu noktada igmimar ve igmimari meslegi agisindan ilk olarak dnem tasityan konu kullanicinin kimligini dogru tanimlamak ve
beklentisini dogru algilamaktir. Clinkii bireyin sizden beklentisini dogru degerlendirdiginiz anda begenisini kazanmak ve sonuca
ulagmak daha kolay olacaktir. Bu nedenle dncelikle kisinin mekani kullanim amaci, hoslandigi renkler, bu mekandan beklentileri
gibi sorularin cevabini aramak énemlidir. Kullanicinin isteklerini tanimladiktan sonra ilk énce bir taslak (6neri 1) olusturup onun
begenisine sunmak ve buradan sonra yaratict diisiince yardimi ile mekani kimligine ulastirmak i¢in yeni tasarimlar yapmak
gerekmektedir.

Bu noktada yaraticiligin kosullart ¢alismak, deneyim, gozlem, arastirma ve algi olarak bes baslik olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Herbiri digerinin alt yapisint olusturan bu kavramlar tasarim giiciiniin gelismesi ve tasarimcinin 6n plana ¢ikmasi
icin 6nem teskil etmektedir. Tasarim emek isteyen bir kavramdir ancak kendisinde once kesfedilenden enaz yiizde yetmis
oraninda farklilik gostermedigi siirece yeni degildir ve kullanici i¢in 6nem tagkil etmemektedir. Her birey hem en iyisini hem de
kendisine 6zel olan1 hak etmektedir. Tasarimciy1 vazgecilmez kilanda bu 6zelliktir.

4. Eskizden Uygulamaya Mekan

Tasarimin gelisim safhalart bir yana kullanici ve tasarlayan arasinda olusan bag mekanin kullanilabilirligi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Her iki tarafin birbirini dogru anlamasi ve isteklerini eksiksiz dile getirmesi sonuca ulagmanin en 6nemli
adimu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica tasarimcinin mekani hissetmesi de iizerinde galisacagi eserinin milkemmelliyet payini
arttiracaktir. Ciinkii her mekanin bir ruhu ve kullanicisina katacagi bir kimligi vardir. Bu asamada ilk olarak mekan1 hissederken
bir ihtiya¢ programi ¢ikarmak ve mekansal organizasyonu iyi tanimlamak gerekmektedir.

Eskiz 1:Mekani hissetmek ve tanimlamak amaci ile yerinde gerceklestirilen ilk eskiz ¢alismasi

Ihtiyaglar baglaminda dogru degerlendirilen mekan, kazandig1 kimlik ile igerisinde yasanmisliklar biriktirmeye baglar. Cad
asamasinda ¢izimlere baglamadan once eskiz ¢izimleri bu birikimlerin ilk adimidir. Ciinkii eskiz ¢izimler tasarim bilgisi ile



78

tasarim fikri iiretme eylemlerinin yapilmasinda bir aktarim aracindan daha fazlasidir. Tasarlama siirecinde, tasarimcinin bilgi
iiretme, aktarma ve diisiinme eylemlerini aklinda kurguladigindan ilerisine gotiiriir (Yakin, 2012). Tasarlama eylemi ile birlikte
eskiz cizimler gelistikce mekansal kurgu olusmaya baslar ve artik sonuca ulasmak amagli 3d tabanli programlar yardimu ile ic
mekan 6rnekleri ortaya ¢ikar. Onerilerde goriilmekte olan ve cad tabanli program sayesinde cizilmis dneriler miisterinin istekleri
dogrultusunda tasarlanmstir.

Oneri 1: Salon Tasarim 1. Calisma Oneri 2: Salon Tasarim 2. Calisma

Oner 1 de sunulan ve 3 boyutlu bilgisayar programi ile gizilen ilk tasarim (bu gorselde gériilen render ve diger oneri
gorsellerde yer alan 3 boyutlu ¢izimler 3dmax programi kullanilarak ¢izilmis ve sadece tiim mekanlari tasarlanan dairenin salon
bolimiiniin kosesinden alinan gorsellerdir) kullanicinin zihninde yasamak istedigi mekan1 tanimlamak amagh gergeklestirilen ilk
cizimlerdir. Gergeklestirilen eskizler bilgisayar destekli programlara hizlica sonuca ulasmak amaci ile tasinmistir. Bu andan
sonra yapilan tiim tasarimlar sonuca varmak amacli tasarlanmistir. Caligmanin ilk asamasinda ama¢ mekansal agidan
organizasyonu tamamlayabilmektir. Burada malzeme segimleri, form arayislari tasarimin ikinci asamasini olusturmaktadir.
Ayrica unutulmamasi gereken en 6nemli nokta bu g¢aligmalarin bilgisayar programinda eskiz amaclh gerceklestirilmedigidir.
Kullanicinin géziinde {iglincii boyutta mekanin nasil degerlendirileceginin daha iyi algilanabilmesi amaci ile gergeklestirilmistir.

Oneri 3: Salon Tasarim 3. Calisma Oneri 4: Salon Tasarim Revize

Ik 3 6neri neticesinde kullanic1 ile goriisme esnasinda olusturulan eskizler neticesinde ortaya ¢ikan sonug &neri 4 te cad
tabanli programda ¢izilerek kullanici ya sunulmus ve uygulama safhasinin ilk asamasi olan iki boyutlu plan, kesit, detay
cizimlerine gegilmistir. Kullanic1 ile goriisme esnasinda yapilan yorumlarin eskiz olarak kaleme alinmasi sonuca ulagsmak
noktasinda biiyiik 6nem tasimigtir. Fotograf karesi seklinde cad tabanli ¢izim programlarinda, tasarimcilarin komutlar ile
olusturulan mekanlar gizim safhasinda, eskiz ¢izime oranla daha fazla zaman gerektirmektedir. Ozellikle render programlarmin
kalitesinin arttirilmasi ile bu siire daha uzun olabilmektedir. Ayrica yapilan eskiz ¢izim sayesinde kullanici isteklerini
tanimlarken sonucu degerlendirme firsatt bulmustur ve bu sayede malzeme secimi, renk ve benzeri hususlar konusunda ki
paylagimlar da daha hizli sekilde sonuglanmustir (Eskiz 2 — 3).
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Eskiz 2: Serbest El Cizim Eskiz 3: Serbest El Cizim

General George S. Patton’ 1n szii bu mekanm tasarimini aslinda ¢ok net agiklayan bir tanim olarak kargimiza ¢ikmaktadir;
Bir icraatin insanlara nasil yapilmasi gerektigini sdylemeyin. Yapilmasini istediginizi onlara sdyleyin ve yaraticiliklari ile sizi
nasil etkileyebileceklerini izleyin. Onerilerde goriildiigii gibi yapilan tasarimlarda tasarimcinin ¢izdigi seyin dogrulugunu,
tasarimin ortaya konulmasini ve kullanict bakimindan uygulanmasinin istenilmesini kararlastirdigindan daha net anlamaktay1z.

=

Resim 1: Dairenin uygulamasi tamamlanmadan 6nceki panaromik fotografi

Tasarim agamasi sonrasinda konutta ek bir oda olusturularak burada misafirlerin konaklamasi i¢in ag¢ilir-kapanir sistem bir
yatma elemani ile alan belirlenmistir. Ebeveyn odasina ek olarak ev sahibinin kullanmasi igin 1slak hacim konumlandirilmistir.
Ebeveyn odasi ve oturma alanini birbirinden ayiran bir dolap sistemi olusturulmus ve bu sistem doner bir mekanizma ile her iki
kullanim alaninda faydalanilmas1 amagli bir tv {initesi haline getirilmistir. On tarafi dekoratif ve elektronik aletlerin depolanmasi
amaci ile kullanilan bu dolap sistemi ebeveyn odasi tarafinda ise kiyafet depolama amaci ile kullanilmaktadir.

Goriilen odur ki tasarimcinin sahip oldugu yaratici diislince sayesinde ortaya ¢ikan iiriin her iki tarafin da memnuniyeti ile

sonuglanmis ve tasarimci sahip oldugu bu yeti sayesinde diger tasarimcilarin 6niine gegerek meslek hayatinda bir adim daha
ilerleme hazzin1 yakalayabilmistir.

5. Sonuc¢

Tasarimcl, yaratict diisiince, kullanici tiggeni baglaminda elde edilen prosesler, ¢agrisimsal unsurlari, belirli gerekleri yerine
getirerek, bir fayda saglayacak sekilde yeni bilesenler ile toplanmaktadir. Orataya ¢ikan durumda birlestirilen fikirler kullanict ve
tasarimer arasinda ne kadar uzaksa ¢dziim yada olusan prosesler bir okadar yaratict olmaktadir. Bu tanimlamada yaratici diigiince
3 prosesin destegi ile basarilabilmektedir.

- Belirli bir seyi ararken rastlantisal olarak tasarimi olgusunu destekleyen ¢agrisimlara ulagsmak;
- Bu olguyu destekleyen benzer ¢agrisimlara ulagmak;

- Birbiri ile ¢cok uzak iliskileri ya da ¢agrisim baglari olan olaylar1 benzer ortak 6zellik veya unsurlarini bularak birbirine
baglamak.
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Bu ilkelerin ¢agrisimsal yaratici bir diisiince olusturmasi igin, kisinin ¢agrisimsal hiyerarsisi i¢inde bulunmasi gerekmektedir.
Yani tasarim egitimi almis kisinin kullaniciyla olan iletisiminde dogru sonuca ulagabilmesi i¢in egitimini dogru tamamlamig ve
yasamisliklar1 ile dogru sentezlemis olmasimin yani sira yaratict diisiincesinin de mevcut bulunmasi gerekmektedir. Yaratici
diisiince sayesinde tasarimeci ayni mekana farkli dneriler getirebilmekte ve bu dnerileri gelistirerek begenilere sunabilmektedir.

Hazirlik safhasin da tasarimemin aldigi egitim de 6n plana ¢ikmakta ve 6nem teskil etmektedir. Cilinkii alt yapis1 olusturulan
bir tasarim siirecinde, tasarimcinin kendini gdsterebilecegi yaratici diistinceleri ortaya koyabilmesi i¢in konu hakkinda dogru
bilgi sahibi olmasi ve diislincelerini dogru yonlendirmesi dnemlidir. Var olan1 kullanmak istemeyen, kullandiklarini hizla tiiketen
ve bunlardan sikilan kullanici yaratict diisiince kavraminin temel iki kelimesi olarak kabul edebilecegimiz yeni — yenilik

kavramlarina hayatin da yer vermek istedigi i¢in alaninda profesyonel birinden yardim istemektedir. Ona sunulan dogru cevaplar,
dogru ¢oziimler sayesinde ihtiyaclart karsilanmaktadir.
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