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Oz Tekstil, hammaddeden baslayip son iiriin elde edilene kadar hemen hemen her adimda ¢ikan iiriine test
yapilan bir alandir. Artan diinya niifusu ile birlikte tekstil sektdriinde yeni iiriinler {iretmek i¢in siirekli
arastirma ve analiler yapilmaktadir. Yapilan bu analizlerde biiyiik bir veri kaynagi olusturmaktadir. Bu
amag¢ dogrultusunda da Demirtag Organize Sanayi Bolgesi’nde yer alan bir havlu firmasindan alinan veriler
kullanilarak bir veri seti olusturulmustur. Veri setinde havlu kumaslara uygulanan testlerden olan kopma
mukavemeti, hidrofilite ve hava gegirgenligi test sonuglart kullanilmistir. Olusturulan veri setine uygun
makine 6grenmesi regresyon modelleri sunulmustur. Elde edilen tahmin analiz sonuglarina gére kopma
mukavemeti ve hava gegirgenligi sonuglarinda SVM modeli, hidrofilite sonuglarinda Random Forest eniyi
R? skor performansi gostermistir. Bulgular kopma mukavemeti, hidrofilite ve hava geg¢irgenligi
degerlerinin makine 6 grenmesi modelleriile tahmin edilebilecegini sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Makine 6grenmesi, regresyon modelleri, havlu kumas, yapay zeka
The Use of "Machine Learning’ in Performance Analysisof Towel Fabrics

Abstract: Textile is an area where products are tested at almost every step from raw material to the final
product. With the increasingworld population, continuous researchand analyses are conductedinthe textile
sector to produce new products. These analyses create a large data source. For this purpose, a dataset has
been created using data from a towel company located in the Demirtag Organized Industrial Zone. Test
results such as tensile strength, hydrophilicity, and air permeability applied to towel fabrics were used in
the dataset. Machine learning regression models, suitable for the created dataset have been presented.
According to the estimation results, the SVM model performed best R? score in tensile strength and air
permeability results, while Random Forest performed best in hydrophilicity results. The findings suggest
that tensile strength, hydrophilicity, and air permeability values can be predicted by machine learning
models.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun yasam kalitesi icin Onemli sektdrlerden biri de tekstil sektoriidiir.
Inovasyon gibi strateji planlar1 ile sektérde hak sahibi olan firmalar pazarda rekabetci kalabilmek
adma yeni strateji planlar1 yapmaktadirlar (Pereira ve dig., 2022). Siirdiriilebilir malzemelerin
gelistirilmesi, bilgisayar zekasmm kullanimi gibi konular bu planlarin arasindadir- Bilgisayarin
ve buna bagh olarak gelisen teknolojiler ile herhangi bir konu hakunda yapilan ¢alisma verilerinin
de depolanmasi s6z konusu olmaktadir (Atalay ve Celik, 2017). Tekstil sektoriinde en basit bir
irlin tiretiminde bile ¢ok degiskenli olan olduk¢a fazla miktarda veriler olusturulmaktadir
(Yidrm ve dig., 2018). Bu veriler, iiriin hammaddesinden baslayip son kullanim {iriiniine kadar
islenmektedir. Bu sebep ile tekstil sektoriinde verilerin iglenmesi ve bu verilerin potansiyel olarak
kullanilabilirligi i¢in siirekli bir talebin oldugu goriilmektedir (Yildrm ve dig., 2018). Yapay
zeka c¢alismalart bu kapsamda insan beynini model alarak giinliik hayatin farkli alanlarinda
tahmin, smiflandirma, kiimeleme gibi amaglar i¢in kullanilabilir (Atalay ve Celik, 2017). Yapay
zeka teknikleri ham verilerden farkli 6zellikler ¢ikarabilme, verilerden sonuglari tahmin edebilme,
hedeflenen parametreleri optimize edebilme, iiriin ve siireclerin anormalliklerini tespit edebilme
gibi ¢esitli yeteneklere sahiptir (Khan ve Ammar Taqvi, 2023). Yapay zekanmn alt dallarndan biri
olan makine 6grenmesi ile insanlarm Ogrenme sekilleri taklit ederek veri ve algoritmalarin
kullanimin1 ve dogrulugu kademeli olarak arttirilir (Erséz ve Cmnar, 2021; Pereira ve dig., 2022).
Bir probleme veya ihtiyag dogrultusunda izlenecek yolun planlamalarmna algoritma denir. Bir
sistem biitiinii olup, soru ve cevabi arama yonergelerinden olusur. Olusturulan algoritmalarin her
basamaginda tecriibe edinilerek smnrsiz 6grenme ve sinirsiz sonuglar almmasina sebep olurlar
(Ozgiir, 2021). Bu sebep ile bir ¢ok makine ogrenmesinde algoritmalar olusturulmustur.
Bunlardan bazilari, k-en yakin komsu algoritmasi, basit (naive) Bayes algoritmasi, karar agaglari,
lojistik regresyon analizi, yapay sinir aglar1 , lineer regresyon, karar agaci, rastgele orman gibi
algoritmalardir (Mahesh, 2020).

Yasadigimiz mekanlar giydirmek i¢in kullanilan, tekstil malzemelerinin kullanildig: iiriinlere
ev tekstil iiriinleri denir (Tekkilig ve dig., 2016). Genel olarak yatak {iriinleri, oda ve dus perdeleri,
dosemelik kumaglar, hal, perde, battaniye, havlu, bornoz, masa ortiisii, tuvalet ve mutfak bezleri,
temizlik bezleri, yorgan, yastik, puf, minderleri kapsayan cok genis bir yelpazeye sahip olan
tekstil grubunu olugturmaktadir (Senem ve dig., 2020). Havlu kumaslar bu iiriin gruplarinda en
fazla paya sahip olan iiriin grubunu olusturmaktadir. Tiirkiye’de Ticaret Bakanhg ihracat Genel
Midiirkigi’'niin 2022 yilinda yaymladig1 rapora gore havlu ve bornoz grubu bir 6nceki yilda da
oldugu gibi yiizde 29,1 paya sahip iken (ticaret.gov.tr), 2023 Bursa Sanayi ve Ticaret Odas1
(BTSO) raporuna gore ise havlu kumas pay oran1 %31,3 oranindadir (btso.org.tr).

Havlu kumaslar g iplik grubunun dokunmasi ile olusturulan dokuma kumaslardir (Eren ve
dig., 2023). iki farkli ¢ozgii ipliginin ayri bir leventten almarak ve ekstra ipligin kullanimi ile
kumasm 6n ve arka ylizeyinde havli yapilarin olusturuldugu kumas yapilaridir. Bu yapilara
yumusak katman anlamma gelen “Terry” ismi verilmistir (Ozdemir ve Kahyeoglu, 2022). Aslinda
havlu kumaglar hatali dokuma yolu ile hayatimiza girdigi diigiiniilen kumas tiiriidiir (Kalayci ve
dig., 2023; Yimaz ve dig., 2005). Havlu kumasglardan beklenen ozelliklerin basinda estetik
gorilinlim, yiiksek su emicilik, yiiksek yas mukavemet, yikanabilirlik, kolay temizleme, yumusak
tutum ve yiiksek renk hashg degerleri gelmektedir (Deniz 2019; Acar 2004). Ozellikle iyi su
emiciligi 6zellikleri sebebi ile pamuk lifleri en ¢ok tercih edilen dogal liftir (Kakde ve dig., 2017;
Petrulyte ve Baltakyte, 2008). Az oranda olsa da keten, bambu, soya, lyocell, modal, misir,
kenevir, deniz yosunu ve mikro poliester liflerinin de kullanildig1r havlu kumaslar vardir (Aslan,
2022). Uretim asamasinda kullanilan lif ve iplikler, hav yogunlugu ve geometrisi, dokuma sonras1
kumasm gordiigii terbiye ve boya islemleri kumasm performansma etki eden parametrelerdir
(Ozbahar 2021).

Dokuma kumaslar ile ilgili mekanik performans 6zellikleri incelendiginde ¢alismalarda en
cok kumas sikhgi ve dokuma tipinin etkili oldugu vurgulanmistir (Sekerden ve Celik, 2010).
Kaliteli bir kumasin gramaja bagh oldugunu ve sikhgin bir gramaj fonksiyonu olmasi sebebiyle,
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gramajm Kkaliteyi etkileyen bir faktor oldugu yapilan ¢ahgmalarda belirtiimistir (Tan 1989; Pmarl
2001). Kumas sikhgmnin artmasi ile kopma mukavemeti ve uzama degerlerini ciddi bir oranda
arttigmi Akgan (2001) tarafindan rapor edilmistir (Ak¢an 2001). Ancak kumas sikhiginin artmasi
ile de hava gegirgenliginin azaldigt Frydrych ve dig. (2000) tarafindan tespit edilmistir. Havlu
kumaglarda kopma mukavemeti sonuglarinda etki eden faktorlerden biri de hav boyu
yiiksekligidir. Raw ve Singh (2021) yaptiklart ¢ahgma da hav boyunun artmasi ile kopma
mukavemetinde azalma olacagmi rapor etmislerdir. Buna ek olarak havlu kumas mukavemetini
arttrmak istendiginde ise atki sikhigi ve hav iplik sayisinin arttirilmasi gerektigi fakat hav
boyunun da sabit kalmas1 gerektigi yine Raw ve Singh (2021) tarafindan belirtilmistir. Yikama
islemleri de mekanik performansi etkileyen parametrelerden biridir. Yikama esnasinda kumasin
maruz kaldigi termal, mekanik ve fiziksel 6zellikler kumas performansmi etkilemektedir. Yikama
sicakhgi, kullanilan suyun sertligi gibi parametreler de kumasin mekanik o&zelliklerini
degistirebilir (Mavruz ve Ogulata, 2009; Can ve Akaydm, 2012). Hasan ve dig., (2021) yilinda
yaptiklar1 ¢alisma da kumas mukavemeti degerleri en diisiik sicaklikta (35°C) daha yiiksek
ciktigmi gdzlemlemislerdir. Tiim bu faktorlerin yanmnda kumasi olusturan ipliklerin cinsinin
karde iplik veya penye iplik olmasi da mukavemeti etkiler. Penye ipliklerin daha ince olmasi ve
tilyliiliik oranlarmm daha az olmasindan dolayr mukavemet degerleri karde ipliklere gore daha
yiiksektir (Ayan ve Sabir, 2013). Azeem ve dig. (2018) yaptiklar1 ¢alisma da penye iplikten
uretimis kumaglarm mukavemetinin karde iplikten {retiimis kumaslara gore daha yiiksek
oldugunu belirtmiglerdir (Azeem ve dig., 2018).

Bu calisma da Demirtas Organize Sanayi (BURSA)’de bulunan bir tekstil firmasidan temin
edilen farkli Gzelliklere sahip A ve B serisine ait havlu kumaslarin kumas ozellikleri, kopma
mukavemeti, hidrofilite, hava gegirgenligi testi sonuglart makine O&grenmesinde farkl
algoritmalar kullanilarak analiz edilmisti. Kopma mukavemeti, hidrofilite, hava gecirgenligi
sonuglarma goére 3 farkhh model kullanimigtir. Bu modeller Random Forest, Support Vector
Model ve Elasticnet Modeldir. Farkli algoritmalara ait gelistirilen modellere ait sonuglar, sonuglar
kisminda tartisimuistir.

2. MATERYAL-METOT

2.1.Materyal

Cahgma kapsammda Bursali Tekstil San. Ve Tic. A.S. bilinyesinde dokunmus olan A ve B
serisine ait kumaglar kullanilmistr. Kumasg 6zelliklerine ait bilgiler asagida paylasiimigtur.

A serisi: Zemin Ne 20/2, Hav 16/1, Atki Ne 16/1 (%100 pamuk)
B serisi: Zemin Ne 20/2, Hav 20/1, Atkt Ne 16/1 (%100 pamuk)

2.2. Havlu Kumaslara Yapilan Testler

Kopma mukavemeti testi SN 6n gerilme ve 100 mm/min hizda SHIMADZU Model AG-X-
Plus (Kyoto, Japan) cihazinda TS EN ISO 2062 standardma gore yapilmistir. Hidrofilite testleri
AATCC-79 standardma gore yapilmistir. Hava gegirgenligi testi [SO 9237:1995 standardina gore
Prowhite Hava Gegirgenligi test cihazinda yapilmistir.

2.3. Makine Ogrenmesi

Cahgma kapsaminda havlu kumaslarda, kopma mukavemeti ve hava gegirgenligi testi
tizerinde etkisi olan parametreler makine 6grenmesi ile incelenmistir. Makine 6grenmesi, belli bir
sorunu ¢ozmek igin gegmis deneyimleri kullanacak sekilde; Ornek verileri kullanan bilgisayar
programi yazmak olarak tanimlanmistir (Alpaydmn, 2016). Makine 6grenmesi analiz edilmemis
veriler hakkinda faydah tahminler yapmay1 amaglar. Analiz edilmesi planlanan veriler yordayici
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ozellikler ve yanit (hedef) olarak tanimlanir. Makine dgrenmesi yordayici ozellikleri ile yanit
Ozellik arasinda dogru iliskiyi saglayan ideal fonksiyon bulmaya calisir.

2.3.1 Model Belirleme

Yapilan testlere etki eden parametreler; gramaj, sikhk, hav boyu, yikama sicakligi, yikama
devri ve iplik cinsi (karde veya penye) olacak sekilde belirlenmistir. Etki eden parametreler
makine 6grenmesinde girdi olarak, kopma mukavemeti ve hava gecirgenligi test sonuglar da ¢ikt1
olacak sekilde 3 model gelistirilerek tahminleme yapilmistir. Gelistirilen modeller Random Forest
(Breiman, 2001), Support Vector Model (Boser ve dig., 1992) ve Elastic net (Zou ve dig., 2005)
Algoritmalarini temel almaktadir.

Makine Ogrenme Algoritma se¢imi yapilirken verinin dzellikleri ve algoritmalarm cahsma
metodolojisi dikkate almmustir. Etiketin 6zelligi nedeniyle regresyon tabanli bir algoritmanin
elzem oldugu diisliniilmiistiir. Bu nedenle Elastic net modeli analiz edilmistir. Verinin boyutu ve
Ozellik says1 dikkate almarak hiper parameter tabanli SVM modeli iizerinde c¢alisiimistir. Son
olarak Veriden oOrnekleme yaparak birden fazla karar agaci olusturan Rastgele Orman modeli
denenmistir.

2.3.2 Makine Ogrenmesi Hazirhk

KopmaMukavemeti, Hidrofilite, HavaGeg¢irgenligi etiket degerlerinin her birini tahmin
etmek icin 26 adet veri toplanmistir. Toplanan verilerin %80°1 egitim amaciyla kullanilmistir.
Makine 6grenmesinde, "egitim amaci” terimi, bir modelin belirli bir veri seti {izerinde 6grenme
siirecini ifade etmektedir. Ogrenme siirecinde model, giris verilerinden (inputlar) bir ¢ikis veya
hedef degeri tahmin etmeyi 6grenir. Egitim amaci i¢in kullanilan verilerden geriye kalan veriler
model performanslarinin analizi amaciyla kullanilmistir. Programlarin her zaman ayni sonucu
vermesini saglamak i¢in seed fonksiyonu kullanimig ve baslangic seed degeri ¢ahigmanin
yapildig1 sehir dikkate alinarak 16 olarak segilmistir.

Daha iyi modeller gelistirebilmek amaciyla, her model i¢cin 10-fold Cross Validation
uygulanmistir. Cross Validation kullanarak modellerin hata oran1 adim adim incelenmekte ve
overfitting gibi istenmeyen durumlara kars1 onlem alnmaktadir.

2.3.3 Elastic net Modeli Gelistirme

R programlama dilinde Elastic.net ile model gelistirilirken ilgili paketler programciya
ayarlama i¢in iki ana parametre sunar. Bunlar parametreler alfa ve lambda olarak
tanimlanmaktadir. Bu parametrelerden ilki olan Alfa parametresi, goreceli ceza agirhgmmi belirler.
Baska bir deyisle 6grenme esnasinda ortaya ¢ikan yanilmanin ne sekilde ceza fonksiyonuna tabi
tutulacagmm  belirlenmesinde  kullanilir. Ote yandan, lambda parametresi Regularization
parametresi olarak tanimlanir ve diizenlemenin giiciinii belirler.

Bu calismada dogrulugu arttrmak i¢in farkli alpha ve lamda degerleri denenmistir. [0,1]
arasinda sekiz farkli alpha degeri, ve [0.0001,1] arasinda 10 farkli lambda degeri denenmistir.
Makine 6grenmesi egitimi esnasinda Elastic net algoritmasi en iyi alpha ve lambda degerleri
model gelistirme esnasinda veriye bagh olarak belirlenmektedir.

2.3.4 SVM Regresyon Modeli Gelistirme

SVM modelini makine 6grenmesinde kullanmak igin farkli metodlar tanimlanmistir. Bu
calismada verilerin siniflandirma imkani olmamasi nedeniyle regresyon modeline uygun SVM
metodu tercih edilmek zorundadir. Ote yandan verinin dogrusal olarak ayrilma sansi olmamast
Radial Kernel kullanimmi cazip kilmaktadir. Bu nedenle seceneklere en uygun olan ‘svmRadial’
metodu tercih edilmistir. Bu metodu kullanan SVM modeli, ayarlama amaciyla i¢in ¢ ve sigma
parametrelerini sunmaktadir. Yiiksek sigma parametre degeri durumunda, karar siir1 yalnizca en
yakimn noktalara bagh olacak ve daha uzaktaki noktalar1 etkili bir sekilde g6z ardi edecektir. Ote
yandan ¢ parametresi ise cost manasindadir. Cost degerinin kiiclik olmasi1 daha genis marj1 tesvik
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eder ancak yanls smiflandirmaya daha miisaittir. Egitim fonksiyonu c i¢in (0.25, .5, 1) ve sigma
i¢in (0.1, 0.01, 0.001) degerleri denemektedir.

2.3.5 Random Forest Modeli Gelistirme

Random Forest Algoritmas1 birden fazla karar agacmm konsensiisiinii dikkate alarak hata
oranini digiirmeye ¢alismaktadir. Cahgmada kullanilan Conditional Inference Random Forest
modeli olan ‘cforest’ olarak belirlenmistir. Hatahh tahmin ya da overfitting ihtimalini azaltmak
icin Modelin kurgusunda 10-fold cross validation kullanilmistir.

Random Forest i¢in en 6nemli parametre iiretilecek karar agact saysidir. Alinacak nihai karar,
iiretilen agaclarin konsensiis tahminine gore belirlenecektir. Agag sayisini belirleyen parametre
mtry parametresinin varsayilan degeri tercih edilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1.Makine Ogrenmesi Deneyleri

Makine Ogrenmesi Deneyleri esnasinda R programla dili kullaniimistir. Deneysel ¢alisma
esnasinda standart R paketlerinin yani sira caret, kernlab, glmnet, vip paketleri kullanilmistir.
Deneyler 7. Nesil i7 islemcili bir bilgisayarda yapilmustir.

Deneysel c¢alismada kullanilan etiket Ozelliginin  regresyon verisi olmasi nedeniyle
performans analizi i¢in kullanilacak temel araglar RMSE (Root Mean Squared Error), Rsquared
(Determination Coefficient), MAE (Mean Absolute Error) olarak bilinmektedir (Hastie ve dig.,
2009). RMSE, bir modelin tahmnlerinin dogrulugunu 6lgmek i¢in kullanilir ve modelin tahmin
ettigi deger ile gercek deger arasindaki farklarm biiytikligini agiklar. Rsquared, modelin hedef
degiskeni ne kadar iyi tahmin ettigini gosterir. MAE, bir modelin tahminlerinin ne kadar hatali
oldugunu gosterir ve modelin tahmin ettigi degerlerle gergek degerler arasindaki farklarm mutlak
degerlerinin ortalamasmi verir. Bu nedenle gelistirilen modellerin performanst modellerle
belirlenmistir.

Deneysel calismalarda sirastyla kopma mukavemet, hidrofilite, hava gegirgenligi degerlerini
tahmin etmek dogruluk oranlari degerlendirilmistir. Bu amagcla test veri setleri i¢in deneylerin
tahmin basar1 oranlar1 degerlendirilmistir.

Tablo 1. Kopma Mukavemeti Deneyleri

Elastic net SVM Random Forest
RMSE 80.3064485 149.7420632 71.4467479
R2 0.9552739 0.9800073 0.9597168
MAE 70.1042835 126.6209281 68.6237048

Tablo 2. Hidrofilite Tahmin Deneyleri

Elastic net SVM Random Forest
RMSE 0.01277727 0.01439364 0.007680545
R? 0.91144451 0.94914855 0.949993228
MAE 0.01200659 0.01200794 0.006820075

77



Eren S., Ozcan G., Oztiirk M., Giing S.T, Eren H.A.: Hvlu Kmsirn Perf. Anlznde Mkine Ogr. Kull.

Tablo 3. Hava Gecirgenligi Tahmin Deneyleri

Elastic net SVM Random Forest
RMSE 18.6798844 29.5829370 9.7960282
R? 0.8766984 0.9595367 0.9352226
MAE 15.3939790 22.7614543 6.1215250

Yukarida sunulan Makine 6grenmesi model deney sonuglarinda R2? degerlerinin sadece birinin
0,87 tizeri oldugu, digerlerini ise 0.9 iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu nedenle makine
Ogrenmesi algoritmalarinin basarili tahminler yaptigi kanaatine varilabilecektir.

3.2. Parametre Onem Belirleme

Gelistirilen modellerde input 6zelliklerinin 6nemlilik orani belirlenmistir. Bu amacla R’m vip
paketi ve vi_firm( ) fonksiyonundan faydalanimistir. Kopma mukavemetinde basar1 gosteren
SVM modeli i¢in 6nemlilik skorlar1 Tablo 4’de ki gibi gosterilmistir. Tabloya gore GSM 6zelligi
kopma mukavemetini belirlemede en énemli faktordiir.

Tablo 4. Kopma mukavemeti importance degerleri

Variable Importance
GSM 1.92
Sikhk 1.55
Hav Boyu 0.474
Yikama Sicakhii 0.280
Yikama Devri NA
Iplik Cinsi 0.280

Hidrofilite deneyinde basar1 gosteren Random Forest modeli i¢cin onemlilik skorlar1 Tablo 5’deki
gibi gosterilmistir. Tabloya gore swrasiyla iplik cinsi ve yikama sicakhgi o6zellikleri hidrofilite
belirlemede en 6nemli faktordiir.

Tablo 5. Hidrofilite importance degerleri

Variable Importance
GSM 0.0000574
Siklik 0.0000114
Hav Boyu 0.000396
Yikama Sicakhgi 0.00418
Yikama Devri NA
Iplik Cinsi 0.00578

Hava gecirgenligi deneyinde basar1 gdsteren SVM modeli i¢in 6nemlilik skorlar1 Tablo 6’daki
gibi gosterilmistir. Tabloya gore siklik oOzelligi hava gecirgenligini belirlemede en onemli
faktordiir.
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Tablo 6. Hava gecirgenligi importance degerleri

Variable Importance
GSM 1.01
Sikhik 1.94
Hav Boyu 0.623
Yikama Sicakligi 0.286
Yikama Devri NA
Iplik Cinsi 0.286

4. SONUC

Bu calismada c¢esitli kumag parametreleri ve havlu kumaslar arasmdaki iliski incelenmistir.
Bu amagla ii¢ farkli makine 6grenmesi modeli kullanilarak havlu kumaglara yapilan kopma
mukavemeti, hidrofilite ve hava gegirgenligi sonuglart tahmin edilmis ve model sonuglari
karsilastrilmistir. Elde edilen sonuglara gore havlu kumaglara yapilan testlerin sonuglari {izerinde
etki eden parametre tahmini igin kopma mukavemeti ve hava gegirgenligi testinde SVM modeli,
hidrofilite testinde ise Random Forest modeli en yiiksek performansi gostererek 6n plana
cikmigtr.  Calisma sonucunda SVM modelinin  diger modellere gore daha basarih oldugu
goriilmiigtiir. Ayrica, firma biinyesinde 6nceki yillarda yapilmis olan haviu kumas deneylerinde
bu ¢aligma da yapilan modeller kullanilarak ilerleyen yillarda yapilacak testlerde kullanilacak
parametre se¢iminde uygun Onlemlerin alimmasmin miimkiin olacagi sonucuna varilmigtir.

TESEKKUR

Bu c¢aligma Bursah Tekstil San. ve Tic. A.S. Ar-Ge Merkezi tarafindan desteklenmis olup,
119C123 No’lu Tiibitak 2244 projesi kapsaminda gerceklestirilmistir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigmmi onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Cahgmanin yazarlarmdan Semiha EREN ¢ahgmanin kavramsal ve/veya tasarim siireclerinin
belirlenmesi, makale tasalgmm olusturulmasinda, Giyasettin OZCAN ¢alsmanm kavramsal
ve/veya tasarim siireclerinin yonetimi, veri analizi ve yoOnetimi ve fikirsel igeriginin elestirel
incelenmesinde, Merve OZTURK veri toplama, veri analizi ve yorumlama ve makale tasalgmim
olusturulmasinda, Sevil TURKCEN GUNC veri toplama, makale taslagmmn olusturulmasinda,
Hiiseyin Aksel EREN c¢alismanin kavramsal ve/veya tasarim siireglerinin belirlenmesi, fikirsel
icerigin elestirel incelenmesinde katki saglamiglardir. Caligmanin son onay ve sorumlulugunu
tiim yazarlar iistlenmistir.
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