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AMAC VE KAPSAM

Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Eyliil 2018 tarihinden itibaren
yilda iki kez yayimlanir. Bu dergide temel bilimler, miihendislik
ve mimarlik alanlarinda arastirmaya dayali Tiirkce veya Ingilizce
dilinde 6zgiin ve derleme makaleler yayimlanir. Gonderilen makaleler
hakemler tarafindan incelenerek degerlendirilir ve kabul edilen
makaleler derginin web sayfasinda on-line ve basili olarak yayimlanir.

Yayin Izni

Bireysel kullanim disinda, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi’nde
yayinlanan makaleler, sekiller ve tablolar yazili izin olmaksizin
cogaltilamaz, bir sistemde arsivlenemez ve reklam ya da tanitim
amacli materyallerde kullanilamaz. Bilimsel makalelerde, uygun
sekilde kaynak gosterilerek alintilar yapilabilir.

Acik Erisim Politikasi

Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi agik erisim politikasin
benimsemis bir dergidir.

Yazilarin Bilimsel ve Hukuki Sorumlugu

Yayinlanan makalelerin bilimsel ve hukuki sorumlulugu yazarlarina
aittir. Yazilarin igeriginden ve kaynaklarin dogrulugundan yazarlar
sorumludur. Editor, Yardimc1 Editorler, Yaym ve Danigsma Kurulu
Uyeleri ve Yayimci dergideki hatalardan veya bilgilerin kullanimmdan
dogacak olan sonuglardan dolay1 sorumluluk kabul etmez.



AIMS AND SCOPE

Hali¢ University Journal of Natural and Applied Sciences is published
twice a year since September 2018. This journal publishes original
and compilation articles in Turkish or English based on research in the
fields of basic sciences, engineering and architecture. The submitted
articles will be reviewed and evaluated by the referees and the accepted
articles will be published on-line and in print on the web page.

Permission Requests

Apart from individual use, articles, forms and tables published in
Hali¢ University Journal of Natural and Applied Sciences cannot be
reproduced without written permission and cannot be archived in a
system or used for advertising or promotional materials. Scientific
articles can be cited with appropriate references.

Open Access Policy

Hali¢ University Journal of Natural and Applied Sciences is a journal,
which has adopted open access policy.

Scientific and Legal Responsibility of Articles

The scientific and legal responsibility of the published articles belongs
to their authors. The authors are responsible for the content of the
articles and for the correctness of the sources. The Editor-in-Chief,
Associate Editor, Assistant Editors, Members of the Publication and
Advisory Board and the Publisher shall not be held liable for errors
resulting from the use of the information or the use of the information.



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisinin Degerli Okurlari,

Dergimizin ikinci sayisini siz degerli okurlarimiza sunmaktan biiyiik
mutluluk duyuyoruz. Dergimizin bu sayisinda elektrik elektronik
mithendisligi, matematik, bilgisayar mihendisligi, mimarlik, i¢
mimarlik ve molekiiler biyoloji ve genetik alanlarinda hazirlanmis
dordii aragtirma ve li¢li derleme olmak {izere toplam yedi makaleye
yer verilmistir.

Dergimize makale gondererek bilimsel katki sunan tiim yazarlarimiza,
bu makaleleri degerlendirerek goriislerini bildiren hakemlerimize ve
derginin hazirlanmasinda emegi gecen tiim calisma arkadaslarimiza
tesekkiirii bir borg biliriz.

Dergimizin bu sayismin siz okurlarimiza yararli olmasini diler,
saygilar sunariz.

Prof. Dr. Temel SAVASKAN
Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Editorii

\



Dear Readers of the Journal of Hali¢ University Natural and
Applied Sciences,

We are pleased to present the second issue of our journal to you. In
this issue four research and three review articles related to the fields
of electrical and electronic engineering, mathematics, computer
engineering, architecture, interior architecture and molecular biology
and genetics have been included.

We would like to thank all the authors of the articles for their scientific
contributions, the reviewers for their valuable comments and our
journal team for their help and efforts for preparing this issue for
publication.

We hope that this issue of our journal will be beneficial to you.

Yours sincerely,

Prof. Dr. Temel SAVASKAN
Editor of the Journal of Hali¢ University Natural and Applied
Sciences

Vi
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Ozet

Nonlineer devre elemanlari tek fazli ve ¢ok fazl elektrik dagitim sistemlerinde har-
monik akim ve gerilimlere neden olmaktadir. Harmonik sistem nedeniyle akim ve
gerilim sinyal igaretleri bozulmaktadir. Harmoniklerin olusumu ile sistemin verimi
olumsuz etkilenmektedir. Bu durumun olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak ve ha-
fifletmek icin sisteme birtakim filtreleme yontemleri uygulanmaktadir. Bu yontem-
ler aktif yontemler ve pasif yontemler olmak iizere iki sinifta incelenmektedir. Bu
calismada dengesiz yiikler i¢in seri aktif gii¢ filtresinin (SAGF) tasarimi arastirilmis-
tir. SAGF’nin devrede aktif oldugu ve olmadig1 durumlar 6zel olarak ¢aligilarak dev-
renin olusturdugu THD (toplam harmonik bozulma) verileri incelenmistir. Bu aktif
yontemin hedefi, olusan harmonige esik dl¢lide ve zit fazda harmonik gerilim tirete-
rek harmonigi yok etmektir. Tasarim i¢in Akagi’nin anlik glic kuramindan yararla-
nilmistir. Bu sekilde zamanda olusan gecikmelerin 6niine gecilmistir. Histerezis bant
kontrol yontemi ile de anahtarlama devre elemanlar1 kontrol edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anlik gii¢, Dogrultucu, Filtre, Harmonik, Yiik, SAGF.

SAPF Application with the Instantaneous Power
Theory for Unbalanced Load in Power Systems

Abstract

In multiphase and single-phase electrical power circuit systems, nonlinear elements
in the cause harmonics. Harmonics reduce the quality of electrical systems, by ad-
versely affecting them. Undesirable fluctuations emerge in current and voltage sig-
nals. Harmonic elimination methods are used to reduce these negative effects. These
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methods are divided into two types as active and passive. In this study, the design of
a series active power filter (SAPF), which is one of the active elimination methods
in unbalanced electric loads, is explained. THD ( total harmonic distortion ) values
occurring in voltage were investigated, by examining the cases, where SAPF was
enabled and disabled, separately. These types of filters aim to eliminate harmonics
by transmitting in the opposite phase and equal magnitude harmonic voltage signals
to harmonics. In the design of SAPF, Akagi’s Instantaneous Power Theory was uti-
lized. With the Instantaneous Power Theory, possible delays in time are prevented.
The switching circuit elements were checked by the hysteresis tape control method.

Keywords: Filter, harmonic, rectifier, instantaneous power, load, SAPF.
1. Giris

Elektrik sebekesinin ana gorevi sinlizoidal dalga sekline sahip gerilimin
saglanmasidir [1]. Giig kalitesi probleminin ¢6ziimii i¢in uzun yillardir
calisilmaktadir [2]. Gli¢ kalitesinde problem gerilim, akim ve frekansta
meydana gelen rahatsiz bir durum olarak tanimlanmaktadir [3]. Enerji
dagitim sistemlerinde kaliteli enerjinin elde edilmesi ve dagitilmasi i¢in
sistemin bazi kriterleri saglamasi gerekmektedir. Bu kriterler yardimiyla
enerjinin kaliteli olmasi saglanmaktadir. Sistemin sagladigi giictin kali-
teli olmasi igin kaynak geriliminin ve kaynak akiminin siniizoidal bi-
cimden sapmast ve lineer olmayan devre ekipmanlarinin davranisi ince-
lenmelidir. Dogrultucular, inverterler, AC regiilatdrler vb. ekipmanlarin
hizla artmasi gii¢ sistemlerinde harmoniklerin artmasi ve gereksiz reak-
tif glic cekilmesini de beraberinde getirmistir [4].

Aktif gii¢ filtreleri, glinimiizde dogrusal olmayan yiiklerin ya-
rattig1 sorunlarin ¢oziimiinde daha uygun bir ara¢ olarak kabul gor-
mektedir [5]. Reaktif gii¢ ve harmonikler gii¢ kalitesinin davranisini
etkileyen 6nemli unsurlardir [6]. Harmonikler gii¢ sistemlerinde ek
kayiplar, ek gerilim diisiimleri, rezonans olaylari, gii¢ faktoriiniin de-
gismesi gibi teknik ve ekonomik problemlere yol agar [7]. Lineer ol-
mayan yiikler tarafindan olusturulan harmonikler nedeniyle enerjinin
iiretim, iletim ve dagitim saflarinda enerji kirliligi olusarak tiiketiciye
giden enerjinin kalitesi diismektedir [8]. Enerji kalitesi i¢in sistemde
bulunan harmoniklerin temizlenmesi gerekir. Kaynak gerilim ve akim
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sinyal isaretinin nominal sartlarda siniizoidal sekilde olmasi bekle-
nir. Sistemde lineer olmayan ve benzeri yiiklerin varligindan dolay1
bu durum ¢ok saglanamamaktadir. Bundan 6tiirii sistemde harmonik-
ler meydana gelmektedir [9-13]. Temel frekans disinda olusan harmo-
nikler gii¢ kalitesinde olumsuzluklarin olusmasina neden olmaktadir.
Harmoniklerden 6tiirii devreye bagli bazi ekipmanlarin arizalanmasi,
asir1 yiiklenme, gii¢ kaybi, agir1 akim, asir1 gerilim ve rezonans gibi
durumlar ortaya ¢ikmaktadir. 1 kV- 69 kV arasindaki gerilim deger-
leri i¢in izin verilen THD degeri IEEE-519-2014 standardina gore % 5
olarak ongdriilmiistiir. Gii¢ kalitesi i¢in bu degerin saglanmasi gerek-
mekte olup bu degerin {izerindeki sistemlerde gerilim isaretinde bo-
zulmalar meydana gelmektedir.

Giig sistemleri i¢in filtreleme yapilirken sistemlere uygun ¢6ziim
uygulanmaktadir. Filtreleme yapilirken aktif ve pasif yontemler uy-
gulanmaktadir. Pasif filtre ¢dzlimlerinde harmonik analizi yapildik-
tan sonra ¢ikan harmoniklerin sonucuna gore uygun ¢éziimler tercih
edilmektedir. Bu yontemde dinamik yiik davranisinin olmadig sta-
tik durumlar ele alinmaktadir. Mevcut yiik durumuna goére sistem ta-
sarlanarak uygun filtreleme ¢6zlimii uygulanmaktadir. Bu filtreleme
yonteminde dinamik yiiklere yonelik bir dngorii olmadigi i¢in sis-
teme yeni uygulanan yiiklerin harmonigi hesaba alinmamakta ve bu
durumda sistem bu harmonikler agisindan korumasiz kalmaktadir. Bu
durumda gii¢ sistemleri i¢in olumsuz bir durum olusmakta olup siste-
min korunmasi i¢in ek maliyetler ortaya ¢ikmaktadir. Pasif filtreleme
yapilirken rezonans durumu ayrica ele alinmalidir [14-19]. Aktif filt-
releme yapilirken harmonikler gii¢ elektronigi devre elemanlart kul-
lanilarak elimine edilmektedir [1]. Aktif filtreler Harmoniklerin orta-
dan kaldirilmasi i¢in gelistirilmis elemanlardir [7]. Bu yontemde basit
yontemden farkli olarak biitiin frekanslardaki harmonikler temizlene-
rek akim ve gerilim egrileri sinlizoidal dalga sekline gelmektedir. Bu
yontem Ozellikle dinamik yiik davranisinin oldugu sistemlerde uygu-
lanmaktadir. Bu yontemin avantajlarindan biri sistem i¢in ilave ola-
rak reaktif glic kompanzasyonunun yapilmasina gerek kalmamaktadir.
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Bu ¢alismada ti¢ fazli sistemler i¢in SAGF tasarimi benzetimiyle
birlikte yapilmistir. Filtreli ve filtresiz durumlar incelenerek THD de-
gerlerinin analizi yapilmistir. SAGF ile kaynak gerilimi harmonik-
lerden temizlenerek gerilim regiilasyonu saglanmistir. Benzetim i¢in
dengesiz yiik durumu incelenmistir. SAGF’nin dengesiz ylik duru-
mundaki sisteme sagladig1 faydalar analiz edilmistir. Akagi’nin an-
lik giic kuramindan yararlanilarak tasarim yapilmistir. Paralel filtreyle
birlikte SAGF kullanilarak hibrit bir yap1 olusturulmustur. Pasif filtre
ticlincii ve besinci harmonikler i¢in tercih edilmistir. Hibrit yap1 ile
SAGF’nin performansinin arttiritlmasi saglanmistir. Benzetimde mat-
lab/simulink programindan yararlanilmigtir.

2. Materyal ve Metot

1983 senesinde Akagi tarafindan savunulan Anlik Gii¢ Kurami 1982
senesinde ilk kez ortaya ¢ikmistir. Bu kuramla anlik gii¢ cebirsel ola-
rak toplanarak zamanda olusabilecek gecikmenin Oniine gecilmekte-
dir. Bu kuramin uygulama sahalar1 nétr hatti olan ve olmayan, ideal
olan ve olmayan gerilimle akim kullanan, gegici hal ve siirekli hal
durumlarini igermektedir [20-24]. Bu teoremin tercih nedeni zamanla
olusabilecek gecikmelerin dnlenmesidir. Harmonik akim bilesenleri
yuk tarafindan ¢ekilen akimin igerisinde bulunmaktadir [24].

Clarke doniistimii olarak bilinen a-f doniisimii 3-fazli akim ve
gerilimleri iki fazli duragan yapiya g¢eviren cebirsel bir doniisiim-
diir. 2-fazli a-f duragan referans yapiya cevrildikten sonra anlik gii¢
teorisi kullanilarak ytikiin ger¢ek ve sanal gii¢leri hesaplanir. Geri-
lim harmonik kompanzasyonu yapmak icin aktif giiciin dalgali bile-
senine ve reaktif giice ihtiya¢ vardir. Seri aktif filtre sebekeye gelen
harmonikli gerilimi siniizoidal dalga sekline doniistiirmek i¢in sis-
teme enjekte etmesi gereken gerilimi referans gerilimler yardimiyla
bulur. Aktif giiciin dalgali bileseni ve reaktif giic denklem hesapla-
maya katilir. Seri aktif filtrenin iirettigi referans gerilimler asagidaki
esitliklerde gosterilmistir. Referans gerilimler aktif filtrenin ihtiyaci
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olan tetikleme sinyallerinin olusturulmasi i¢in gereklidir. Anlik gii¢
teorisine gore a-f diizleminde hesaplanan referans gerilimler daha
sonra ters clarke doniisiimii ile 3 fazli sistemdeki gerilimlere doniis-
tirilir.

Anlik giic esitligi (1) ile verilmektedir [25].

P (t) = VIcos ¢ (I — cos 2wt) — VI sin ¢ sin 2wt (D)

Ortalama aktif gii¢ degeri ise (2) [12] esitliginde gosterilmektedir.

P=VIcos ¢ (2)

(3) esitligi ile a fazina ait akimin etkin degeri bulunmaktadir [12].

=124 LA L2+ L2+ )12 3)

(4) denklemiyle ti¢ faza ait goriiniir gli¢ hesab1 verilmektedir [25].
S=3VI “4)
Nonlineer yiiklere ait reaktif ve harmonik giic hesaplamalar1 (5)
ve (6) ile verilmektedir [12].
Q=3VIsing ®))
D=3V (L2+12+-)!2 (6)
Bu hesaplamalarin ardindan en son (7) esitligindeki goriiniir gii¢
ifadesi bulunmaktadir [10].

S?= P2+ Q*+ D? (7

Sekil 1 ile (7) esitligindeki gili¢ dortytizliisii verilmektedir.
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Sekil 1. Gii¢ Dértyiizliisii

Toplam gii¢ katsayisi (8) ile elde edilmektedir [25].

cos ¢ = P/S, (3)

Clarke dontigiimii ile anlik gii¢ler hesaplanmaktadir. Bu yontemde
li¢ faza ait akim ve gerilim ifadeleri cebir islemlerle iki fazli bir yapiya

cevrilmektedir. Bu doniisiim (9) ve (10) ile verilmektedir [8].

Vsa
Vsb] 9)

Va L[l —-1/2 -1/2
[ ]z | [ ] Vse

0 V3/2 —V3/2

- B 2

1Bl =+slo V32 —/3/2 Ive (19)
Anlik aktif gii¢ esitligine ait ifade (11) ile verilmektedir [13].
P,=V . [ +V .1 (11)

(12) esitligi ile anlik reaktif giic bulunmaktadir [25].
Q3:VBX1UL-V&X1L’» (12)
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(13)’de anlik gerilim ve anlik akim degerleri yardimiyla anlik
giicler bulunmaktadir [8].

oal=[sp el ] 1)

Anlik gerilimlerin elde edilisi (14) ile verilmektedir [12].

-1
el =i ral 03] 14

Referans gerilimler (15) ile hesaplanmaktadir.
(28) denklemi ile elde edilen gerilimler a-B diizleminden ¢ fazhi V_*,

V,*,V_* referans gerilimlere doniistiirilmektedir [25].

Vea = F jj_- 2 .";:I 5 | [Vea =
Veb=|= I3 —1/ v ,'f [Vcﬁ ,.fi| (15)
Vee = -1/2 —V3/2

Bu ifadeyle gerilim degerlerinin cebirsel islemle a-f diizleminden
g fazh V_* ,V_*,V_*referans gerilimlere doniigiimii gergeklestiril-
mektedir. Referans gerilimleri ile seri aktif gii¢ filtresinin ihtiyaci olan

tetikleme sinyalleri iiretilmektedir.
3. Bulgular

Bu c¢alisma ile hibrit bir yap1 sunularak seri aktif gii¢ filtre paralel
pasif filtre ile beraber kullanilmistir. Pasif filtrenin tercih sebebi ¢a-
lisma verimini yiikseltmekle birlikte iiclincli ve besinci harmonikleri
elimine etmektir. Bu ¢aligma kapsaminda SAGF’nin dengesiz yiik da-

gilimiin oldugu sistemlerde davranisi analiz edilmistir. Benzetim i¢in
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anahtarlama frekansi 10 kHz olarak secilerek 1sinma etkisinden kagi-
nilmistir. Sekil 2°de tasarlanan hibrit filtreye ait devre modeli goste-
rilmektedir.

Ve ﬂg}l Dodnutucu
T m R - [
ln-@-wrkaﬂﬁb J BZ& Cy T Ry % ik
i U] e |1 ’ '
" m
S o
Gerilim Kaynadi L
Vee t@ﬁ % Paralel Pasf Filre
[T '
Tetikleme Sinyallert

F\ J@ 7 Caa Via l ﬂ
L e !

Seri Akif G Filtresi

Sekil 2. Hibrit Filtre Baglanti Semast

Kaynak gerilim voltajlar1 a faz1i¢in 240 V__, b faz1igin 200 V__
¢ faz1i¢in 220 V__ olarak belirlenmistir. Bu degerler faz-notr gerilim-
lerini ifade etmektedir. Sekil 3’de hibrit filtreye ait benzetim ekran
gosterilmektedir.

2
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SERIAKTIF GUG FILTRESI

Sekil 3. Hibrit Filtre Simulink Devre Semasi

Referans gerilimlerle birlikte tetikleme sinyallerinin olusturul-
dugu benzetim ekrani sekil 4 ile verilmektedir.
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REFERANSGERILIMLER| ||~
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BLOGU

B
)

C1

M ) . )
TETIKLEME SINYALLERI

Sekil 4. Tetikleme Sinyallerinin Olusturuldugu Kisim

Tablo 1’de dengesiz yiik durumuna ait SAGF parametreleri yer al-

maktadir.

Tablo 1. Dengesiz Yiik Halinde SAGF Parametreleri

SAGF PARAMETRELERI DEGER
Kaynak Gerilimi (V) 220V _ Faz-Notr
Kaynak Frekanst 50 Hz
Kaynak Empedanst (R L, le-2Q1le-3H
Yiik Empedanst (R,,,C, ) 2.15Q 1e-7F
Yiik Empedanst (R,,C,,) 235Q1e-6 F
Yiik Empedanst (R,.,C,) 22Q1e-5F
SAGF Histerizis Bant Aralig 02V

SAGF Empedanst (R,,L,) le-2Qle-3H
SAGF Kondansator 5000 pF
Transformator Cevirme Orani 1

10
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Filtre tasariminda kalite faktorii 16 olarak secilmistir. Benzetime
ait filtreli ve filtresiz devrelere ait durumlar ayr1 ayri arastirilmistir.
Sekil 5 ile filtresiz duruma ait benzetim sonuglar1 ve THD degeri gos-
terilmektedir.

— Signal to analyze — Awailable signals
(@) Display selected signal () Display FFT windowy Structure ©
Selected signal: 50 cycles. FFT window (in red): 49 cycles

ScopeDatas -

Dol =

Mumber of cycles: 49

S5e-006 = -
4000 (=]
0.1914 S0

Sampling time
Zamples per cycle
DT component

Fundamertal frequency (Hz):

Fundamental 275.9 peak (197.2 rms)
—FFT settings
Total Harmonic Distortion (THD) = 23.24% ; .
Display style
Maximum harmonic frecquency List (relative to fundamental) -
used for THD calculation = 99200.00 Hs (19
0 Hz (DC): 0.07% z270.0¢
1.0z2041 Hz 0.15% 268.0°
Z.040582 Hz 0.15% z268.7°
3.06122 H= 0.15% 268.7°
4,08163 Ha 0.15% 268.6° RS ey (4
5.10z04 H=z 0.15% z268.5° 1000
F 1274C He n_1c: 2EQ 29 ™
1| I | 3 S 7
| Digplay | | Cloze

Sekil 5. Filtresiz Durumda Kaynak Gerilimi ve % THD’si

Sekil 6°da filtresiz duruma ait kaynak gerilimlerinin degisimi gos-
terilmektedir. Filtresiz durumda THD degeri 23 olmaktadir.

11
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Gerilim (V)

E r r r r r r r
2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 1000¢
O mekleme savisi

Sekil 6. Filtresiz Duruma Ait Kaynak Gerilimleri

Filtreli duruma ait benzetim sonuglar1 ise Sekil 7 ile verilmektedir.
Bu durumda % THD degeri 4.93 olmaktadir.

— Signal to analyze — Awailable signals
(@) Display selected signal — (7) Display FFT window Structure ©
Selected signal: 50 cycles. FFT window (in red): 49 cycles ScopeDatss =)
- - - - - - - - ro—

200 —
input 1 -

0 Signal number:
1 -

-200 i
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 [ P window
Time (s)

Starttime (=3 0

— FFT analysi
Murmber of cycles: 49

Sampling time
Jamples per cycle
DC component

Fundamental frequency (HZX

50

Fundamental 298.2 peak (210.8 rms)
— FFT settings
Total Harmonic Distorcion (THD) = 4.893% . )
Display style :
Maximuam harmonic fregquency List (relative to fundamertal]
used for THD calculation = 99300.00 Hz (19
0 Hz (DCy s 0.04% z270.0°
1.02041 H= 0.10% z32.4°
Z.04052 H= 0.01% 111.1*
3.0612Z2 He 0.05% 237.1°
4.08163 Hz 0.17%  216.8° Max Frequency (Hz)
5.10204 He 0.34% a.o® 1000
A 12745 Ho n_ g2z nn* s
1| 1 3

Close

Sekil 7. Filtreli Durumda Kaynak Gerilimi ve % THD’si

12
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Filtreli durumda kaynak gerilimlerinin degisimi Sekil 8’de goste-
rilmektedir.

400

Gerilim (V)

r L r L L L r
2000 3000 4000 5000 . 6000 7000 8000 9000 10000
Omekleme sayisi

Sekil 8. Filtreli Duruma Ait Kaynak Gerilimleri

Filtreli ve filtresiz kosullara ait 6zet durum Tablo 2’de gosteril-

mektedir. Kaynak gerilimlerinde elde edilen iyilestirme bu tabloda an-
lasilmaktadir.

Tablo 2. Filtreli ve Filtresiz Durumlara Ait Ozet Durum

Seri Aktif Filtrenin Bagli Seri Aktif Filtrenin Baglt

Faz Olmadig1 Durumda % THD | Oldugu Durumda % THD
23.24 493
23.79 4.84
2328 4.75

13
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4. Tartisma

Bu caligma ile hibrit bir yapida kurgulanan SAGF ve paralel pasif filt-
reye ait benzetim ¢aligmalar1 yapilmistir. Filtreli ve filtresiz durum-
lar ayr1 ayr1 incelenerek sistem analiz edilmistir. Filtre kullanilmadig:
durumda a fazina ait % THD degeri 23.24 iken b fazinda 23.79 c fa-
zinda ise 23.28 olmaktadir. Devrede hibrit filtre aktif oldugu durumda
ise a fazina ait % THD degeri 4.93 olurken b fazinda 4.84 c fazinda ise
4.75 olmaktadir. Filtreli durumda nominal dalga sekli olan siniizoidal
bicime yaklasildigi goriilmektedir. [1] ile belirtilen ¢aligmada giic ka-
litesinin iyilestirilmesi i¢in seri aktif gii¢ filtresi tasarimi yapilmastir.
Ancak ilgili ¢calismada harmoniklerle ilgili bir analiz yapilmamistir.
Referans [2]” deki calismada tek fazli aktif gii¢ filtresi i¢in yeni algo-
ritmalar kullanilmis ve gerilim % THD 1,2 seviyelerine diisiiriilmiis-
tiir. Ancak ilgili ¢alisma tek faz i¢in yapilmis olup bu ¢alismada ise {i¢
fazli sistemler icin ¢oziim saglanmistir. Ayrica ilgili caligmada geri-
lim % THD degeri 15,2 degerinden 1,2 degerine diisiiriiliirken bu ¢a-
lismada % THD degeri 23 seviyelerinden 4 seviyelerine diigiirilmiis-
tiir [4] ile belirtilen ¢alismada ise referans akim ¢ikartma yontemleri
kullanilarak paralel aktif giic filtresi tasarimi yapilmustir. ilgili calis-
mada % THD degeri 21 seviyelerinden 4 seviyelerine diisiiriilmiis-
tiir. Bu caligmada ilgili ¢aligmaya kiyasla daha fazla iyilestirme sag-
lanmigtir. [6]’da gosterilen calismada ise multi-level histerezis band
akimi kontrolii ile paralel aktif gii¢ filtre tasarim1 yapilmistir. Ilgili ¢a-
lismada ti¢ seviyeli evirici ile % THD degeri 28 seviyelerinden 6 se-
viyelerine indirilmistir. Bu ¢alismada ilgili ¢calismaya kiyasla daha iyi
sonuclar elde edilmistir.

5. Sonuglar ve Degerlendirme
Filtrenin devrede kullanilmasi durumunda sistemdeki harmonikle-
rin ortadan kaldirildigi ve standartta belirtilen sinirlarin igerisinde

kalindig1 goriilmiustiir. Akagi yontemi ile harmoniklere uygulanan

14
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filtreleme sayesinde enerji kalitesi arttirilmis olup zamanda herhangi
bir gecikme yasanmamustir. Tasarlanan hibrit yap1 yardimiyla perfor-
mansi ylksek ve etkili bir filtreleme olanagi saglanmistir. Bu yapi ile
dinamik yilik davranisi olmasi durumunda sistemde bulunan harmo-
nikler hizli tepki siiresi ile temizlenmektedir. SAGF filtre sayesinde
yik harmonigine zit fazda ve esit genlikle harmonik gerilimler elde
edilerek sistem korunmustur. Sistemde bulunan harmoniklerin ekip-
manlara negatif etkileri oldugu icin sistemin filtrelenmesi 6nemli bir
yere sahiptir. Harmoniklerin olumsuz etkisini azaltmak i¢in harmonik
analizi yapilarak pasif, aktif veya hibrit olmak iizere sistem i¢in en uy-
gun filtreleme yontemi tasarlanmalidir. Gelisen teknoloji ile yeni al-
goritmalar kullanilarak bu tasarimlar i¢in daha etkili sonuglar elde edi-
lebilmektedir.
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Abstract

Coincidence degree theory, also known Mawhin’s coincidence theory is very powerful
technique especially in existence of solutions problems in nonlinear equations. It has
especially so broad applications in the existence of periodic solutions of nonlinear
differential equations so that many researchers have used it for their investigations.
In coincidence degree, mainly existence of solutions of the operator equation in the
form Lx = Nx in an open and bounded set /2 in some Banach space was researched.
Here, L is a linear operator and N is a nonlinear operator satisfying some special
properties. In this study mainly the studies of Gaines and Mahwin are followed, the
statement of continuation theory in a coincidence degree theory was corrected and
the reason is expressed. A continuation theorem was expressed in different manner.
In order to help the researchers with their studies on this subject, the proof that
was provided by Gaines and Mawhin has now been presented with more detailed
explanation.

Keywords: Coincidence Degree Theory, L-compact operator, Homotopy Theory.

Ortiisen Derece Teorisi Uzerine Bazi Diizeltme ve
izahlar

Ozet

Gaines-Mawhin ortlisen derece teorisi olarak da bilinen Ortiisen derece teorisi, 6zel-
likle dogrusal olmayan denklemlerdeki ¢oziimiin varligi probleminde gii¢lii bir tek-
niktir. Ozellikle dogrusal olmayan diferansiyel denklemlerin periyodik ¢dziimlerinin
varliginin gosterilmesinde ¢ok genis bir uygulamasi oldugundan pek ¢ok arastirmact
calismalarinda bu metodu kullanmislardir. Ortiisen derece teorisinde, bir Banach
uzayindaki {1 agik ve smirl kiimesinde tanimli Lx = Nx formundaki bir operator
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denkleminin ¢oziimlerinin varlig1 arastirilir. Burada L bir dogrusal operator ve N
dogrusal olmayan bir operator olmak iizere L ve N bazi1 6zel kosullar1 saglayan ope-
ratorlerdir. Bu ¢aligmada esas olarak Gaines ve Mawhin’in calismalari takip edil-
mis, Ortiisen teorinin siirdiiriilebilirlik teoreminin ifadesindeki ikinci sonug diizel-
tilmis ve gerekgesi belirtilmis. Her ne kadar uygulamalarda birinci sonug kullanilsa
da bu ikincisinin diizeltilmesi de 6nemli bir calismadir. Bu siirdiiriilebilirlik teoremi
farkli bir sekilde ifade edilmistir. Gaines ve Mawhin’in ¢ok az izahla verdigi ispat
ilerideki ¢aligmalara yardimci olmak amaciyla yeterince detayli bir gekilde izah edil-
meye ¢aligilmustir.

Anahtar Kelimeler: Ortiisen Derece Teorisi, L-kompakt operator, Homotopi Teorisi.

1. Introduction

It is known that in a finite dimensional case, for an open and bounded
set 2 € R", for a continuous function f € c(17) and for a point
p € B™\f(812), the degree of f on 2 with respect to p, d(f.12.p),
is well defined. But unfortunately this is not the case in infinite
dimension for a continuous function f € €(£2). Luckily, in an arbitrary
Banach space X, Leray and Schauder proved that for an open and
bounded set 2 © X, for a compact operator M: 2 — X and for a point
p € X\(I — M)(912), the degree of compact perturpation of identity,
I — M, in 0 with respect to point p denoted by d{I — M, 2,p) is well
defined. One of the useful properties of degree theory is that if the
degree d(I — M, 2, p) # 0 then the equation (I — M)x = p has at least
one solution in £2. In particular if it is taken p = 0 € X\ (I — M)(29n),
and if d(I — M, 2, 0) + 0then the compact operator M has at least one
fixed point in £2.

Gaines and Mawhin in [1] studied existence of a solution of an
operator equation
Lx = Nx (1)
defined on a Banach space X in an open and bounded set {2 using the
Leray-Schauder degree theory. But since the operator I — (L — N) is
not compact in general the need to define a compact operator M such
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that its set of fixed points in £2 would be equal to a solution set of
operator equation (1) in £2 aroused. In [1], the compact operator M is
given and the coincidence degree for the couple (L, N) in £2 is defined
by d[(L.N).2] =d[I —M,n,0]. Coincidence degree theory has
especially so broad applications in the existence of periodic solutions
of nonlinear differential equations so that many researchers have used
it for their investigations (see [2-20] and references therein).

The aim of this paper is to make an effort to understand, to explain
and to correct generalized continuation theorem for coincidence
degree given and proven densely in [1]. In this study, the theory that
was given in [1] tried to explain. Besides proofs of some results that
their proofs not given [1] is given. Namely, proofs of Lemma 1 and
2 and proofs of Lemmas 4-6 are given. In the proof of generalized
continuation theorem, Theorem 7, important contributions are made to
make the proof much more understandable and so that it can improved
by interested researchers. Also an important contribution it is done in
this study is that one expresion of result of generalized continuation
theorem is corrected and given in the statement of Theorem 7 and the
reason is explained after Theorem 8§ of Gaines and Mawhin. The last
contribution is that first two assumption of generalized continuation
theorem is unified and given in Theorem 9.

2. Material and Method

Let X and Z be two normed space, DomL is the domain of the operator
L, L:DomL — Z be a linear operator. Assume that the operators
P:X — X and @: Z — Z are linear projection operators such that the
chain

P:X— X, LDomlLcX <2 @Q:Z— £

is exact. That is the conditions ImP = KerlL and ImL = Ker@ are
satisfied. Here ImP and ImL respectively indicate image of the
operators P and L, KerL and Ker@ respectively indicate kernels of
the operators P and L. Beside this, restriction of the linear operator
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L on DomL n KerP, the operator Lp: DomL NnKerP — ImL is an

algebraic isomorfizm [2]. Furthermore, the operators K = L' and

Definition 1: Let X and £ be two normed space, 2 X is an open
and bounded subset of X, 17 is a closure of the £2. Assume that the
operators L:DomL © X = Z and N: 1 c X — Z satisfy the following
condtions:

i) L is linear and ImL is a closed subset of Z,

ii) The vector spaces Kerl and CokerL = Z/ImL are finite
dimensional vector spaces and dimKerL = dimCokerL,

iii) The operator N:2 © X — Z is a continuous operator and
I1: Z — CokerL such that IT(z) = z + ImL, the operator [IN (12)
is a bounded operator.

iv) The operator K ;N: NcX—Zisa compact operator on 12 .

a) If the operator L satisfes the conditions (i) and (ii) then L is

called a Fredholm operator of index zero.

b) If the operator N satisfes the conditions (iii) and (iv) then N is

called L — compact operator.

Lemma 1: Let L:DomL © X — Z be a Fredholm operator of index
zero and the operator
N*:0x[01]—=2Z
(x,A) = N*(x,4)
be a L —compact operator on 2 % [0,1] with N*(.,1) = N.
Let ¥ € ImL be any element, for A € [0, 1] let us consider the family
of equations
Lx = AN*(x,A) + v, Ae [0,1]. @)
Therefore forany 4 € (0, 1] the set of solutions of equation (2) is equal
the set of solutions of equation
Lx=QN"(x,A) + A(I —Q)N"(x, 1) + v. (3)
And for A = 0, any solution of the eqaution (3) is also a solution of the
equation (2).
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Proof: Let A €]0,1].
Since any =z€Z can be written in the form
z=Qz+ (I—@)z and since N*(x,A) EZ then the equality
N*(x,4) = @N*(x,4) + (I — @Q)N*(x, A) holds. Therefore if we write
the last equality in the equation (2) then it is obtained the equation

Lx =4 QN*(x,A) + Al —Q)N*(x,A) + v, 4)
that is the equation
Lx+ 0= AQN*(x, ) + A(I— QIN*(x, 1) + v (35

is obtained. Since Z can be written by a direct sum as
Z = KerQ®ImQ@ = ImL@HIm@ and Lx € ImL = Ker@ and v € ImL,
Al —Q@)N*(x,4) € KerQ, @N*(x,A) € Im@ and because of the
uniqueness of indicating with direct sum, the equation (5) is equivalent
to the system of equations

0= AQN*(x,4), Lx = A(I — Q)N*(x,A) + v. (6)
Since 4 # 0, this system of equations (6) is equivalent to equation (3).
If =0 then the equation (3) turns into the form Lx = @N*(x,0) + v.
Again because of uniqueness of indicating with direct sum, this turns
into the system of equation 0 = QN*(x,0) and Lx = ¥. From here
the result is trivial. Therefore the proof is completed.

Lemma 2: Let ¥ € ImL be an arbitrary but fixed point and L™
be an inverse image of the operator L then the linear space L™ {v} is a
finite dimensional space.

Proof: It is known that dimCokerl = dimEerL = n < oo,
If ¥ = 0 since dimL™ {y} = dimL™ {0}=dimKerL = n < @ then the
space L™ {y} is a finite dimensional space.
For the case ¥ #0 consider any points x,x3 € L={v}. Using
linearity of L, L{x—x,)=L(x)—L(xg)=y—y=0 is
satisfied. Thus x —x, € KerL. That is any element x € L™{y}
is also an element x € xy+ KerL, hence L™{v}=x,+ KerL.
Here the space xy+ Kerl is an affin space of KerL . Since
dim L™ {y} = dim{ x, + KerL} = dimKerL =n < o | hence the
proof is completed.
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Theorem 3: (see [1]) (The property of invariance of coincidence
degree under homotopy) Let L be a Fredholm operator of index zero,
N-nx[01]—=Z
(x,4) = N(x, 1)
be an L-compact operator on n % [0,1] and
0€[L—N(,2)](domL n 80) .

Therefore the value of coincidence degree d[(L.N(.,4)).2] is
independent of the value of 4 € [0, 1].

In order to show continuation theorem for the coincidence theory,

first the following lemmas will be expressed and proven.

Lemma 4: Assume that the operators L and N*as in above.
Therefore the homotopy N (x, 1) defined by
N(x,A) = @QN*(x,A) + (I — QIN*(x, ) + ¥ (7)
for A € [0,1] is L-compact.

Proof: In order to show that the homotopy N(x,4) is L
-compact for any A € [0,1], by the definition of L-compactness
given in Definition 1, it should be shown that for any A € [0, 1] the
operator N(.,A): 2 € X — Z is continuous and with T: Z — CokerL,
I(z) = z + ImL the operator TN (ﬁ, A) is bounded and the operator
KpoN(.,A):2Cc X —>Z is a compact operator on 2. In the right
hand side of equation (7), the operators @ and N*(x,4) appear. It is
given that the projection operator @ is continuous and for 4 € [0, 1]
the operator N*(x,4) is given that L-compact therefore continuous.
Hence for any 4 € [0, 1] the homotopy N(x, 4) is continuous.

Now let us show that the operator IIN(x, 4) is bounded on the set
1. From the equation (7) the equation
NN(x,X) = OQN*(x,A) + All(I — Q)N*(x,A) + Iy (8)
is obtained. Since ¥ € ImL then Ty = 0 and since Im(I — @) = Ker@
and KerQ =ImL then Im(I/— @) =ImL therefore the equality
AlI(I —@)N*(x,A) = 0 is obtained. Hence in order to show that
the operator [TN(x, ) is bounded on the set 12 it is enough to show
that the operator IIQN*(x,4) is bounded on the set 2. Namely:
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Since the operator N*(x,4) is L-compact, by the definition of L
-compactness the operator ITN*(x,4) is bounded on the set 2. Since
the linear vector space £ can be written direct sum of ImL and Img
as Z = KerQ@®ImQ = ImL@BImQ then the set N*(2,1) € Z is also

can be written as N*(2,1) = ([N* (2,A)nImL)B(N* (2, A)nImQ)}

. Thus the set IN*(2,1) = I(N*(2,2)nImQ) is a bounded set.
Because the equalities

on*(@2,2) = @ (v (@, A)nimL)&(N* (2, ) nImQ) )
= ¢ ((v*(@.2)nKer@)®(N*(@, 2)nmQ) ) = @(N* (2, 2)nImQ) = N* (1, 1) NImQ 9)

are satisfed, the set TQN"(£2, 1) is a bounded set. Hence boundedness
of the operator IIN (x, 1) on the set 22 has been shown.

Now in order to show that the homotopy operator N(x,4) for
any A € [0, 1] is L-compact, lastly let us show that for any A € [0, 1]
the operator K, p,o‘i';r- (x,A):RCX =Z is compact on 1. Because
Kpo = Kp(I— @) then
KpoN(x,2) = Kp(I— Q)QN"(x,2) + 1K, (I — QU — @QN*(x,2) + K, (1 — @)y (10)
can be  written. Since here ¥ €ImL =Ker@  then
Kp(I — @)y =Kpy. Since constant operator is compact thus
the operator Kz(I — @)y is compact. Since the operator @ is
a projection operator hence I — @ is also projection operator.
So that (I-Q)I—-Q)=({I—-Q)*=(I—g) holds, since
Ko(I—Q)I—QIN*(x,A) =K;(I —QIN*(x,4) = KpoN"(x,4)
and by our assumption the operator Kp oN*(x,4) is compact on 12
then the part AKp(I— @)(I —@)N*(x,4) is also compact operator
on . Beside this, since (I — Q)@ =Q — Q> =Q — @ = 0 then we
have Kp(I — @Q)QN*(x,4) = 0, so that in this case also the operator
Kp(I —@)@N*(x,4) is compact on 0. Since sum of the compact
operators is also compact, we have that for any 4 € [0, 1] the operator
KpoN(x,A): 2 € X — Z is compact on the set 2 . As a result the proof
of Lemma 4 is completed.
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Lemma 5: Assume that the operators L and N*as in above,
¥ € ImL is any number and A:CokerL — KerL is any isomorphism.
Hence the following equalities hold:

a) d[{—AION*(.+Kpy, 0)}xerr, (—Kpy + 2) NKerL, 0]
= +d[{IN* (. 4Ky, 0)}ger, (—Kpy + 2) N KerL,0] (11)

b) d[{lIN*(.4+Kp¥, 0)} e, (—Kpy + 02) NKerL,0]
= d[IN* (x,0);-1,3. 2 N L™{y}, 0] (12)
Proof:
a) Now to an expression
d[{—AON* (4 K5y, 0)}xers, (—Kpy + 2) N KerL, 0] (13)
productrulein Browerdegreeisapplied. Namely; here since the mapping
~ A:CokerL — KerL is any isomorphism then (-4)7*{0} = {0}, so
that if we take the set V © CokerL, any open and bounded set which
contains 0, then by the product rule the expression (13) is equal to
expression
=d[-A,V,0 |d[{IN*(.+Kp¥, 00} xere. (—Kpy + 2) N KerL,0]. (14)
Because of degree of linear isomorphism *1 then we have
d[—ﬂ, L’,ﬁ] = *1, hence in this case the expression (14) is equal to
expression
= +d[{IN* (. +Kp7,0)}xer, (—Kpy + 2) N KerL,0] (15)
which is same with (11).
b) In the expression of d[{IIN* (.+Kz¥, 0)}xes. (—Kpy + 2) NKerL, 0]
since
x € (—Kpy+ 0)nKerl = (—Lz'y+ 2) N KerL
= x € (—Lp'v+ 0) ve x € KerL
= xENvex € (—Ly'y+ Kerl)
=xeNvex e L™ {y}
are satisfied. Then the equality
d[IN*(.4+Kpy, 0)jger. (—Kp¥ + 2) NKerL,0]
=d[lIN"(x,0) 1,3, 2 N L™ {3}, 0]
holds. In this way the proof of Lemma 5 is completed.
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Lemma 6: The operator
M*(.,0) = P + (Al + K 5 )(QN* (., 0) +¥) can be written in the
form M*(.,0) = P + AIIN*(.,0) + K v.

Proof: By definition the open expression of operator M*(.,0) is
M*(.,0) =P+ (Al + K 4 )(QN*(.,0) +¥)
=P + AIQN*(.,0) + Ally + Kp QN *(.,0) + Kp .

Here since ¥ EImLy €EImL then Iy =00y =0 and A0 =0
A0 = 0 and beside this, since

v EImL = KerQ thus Kpov=Kp(I —Q)v=Kpy —K; Qv =Kpy.
Therefore the equalites

M*(.,0) =P+ ANQN*(.,0) + 0+ K, (I —Q)@N"(.,0) + K (I — Q)¥y
=P+ ANQN*(.,0) + K, (@ —Q*)N*(.,0) + K,y — K,Qvy

=P+ AIQN*(.,0) + K,(Q — Q)N*(.,0) + K,y — 0

=P+ AQN*(.,0) + K, ¥

are obtained.

But since AMIN*(.,0) can be written in the form
AIIN*(.,0) = AIIQN*(.,0) + AIT(I — Q)N*(.,0) and
KerQ = ImL hence [1(I —Q) =0 and this also follows that we
have AINN*(.,0)=ANQN*(.,0). In this way the expression
M*(.,0) =P+ AIIN*(.,0) + K,y is obtained. Thus, the proof of
Lemma 6 is completed.

Theorem 7: (Generalized Continuation Theorem) Assume that the
operators L and N* as in above and ¥ € ImL is any number. Assume
also that the following conditions are satisfied:

1) Forany x € DomL N @12 and for any 4 € (0, 1)

Lx # AN*(x, 1) +v
2) Forany x € L™{y} N 80 i¢in

IN*(x,0) 0
3) d[AN*(.,0)|p3. 2 NL7{y},0] = 0.

Therefore the equation

Lx=Nx+y (16)
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has at least one solution on 12 . Beside this, whenever the equation (16)
does not have any solution on DemL 1 12 then for any 4 € [0,1] the
equation

Lx = AN*(x,A) + ¥ (17)
has at least one solution in £2.

Proof: In Lemma 2 we showed that space L™ {v} has a finite n
dimension, same with the dimension of CokerL. If basis for the spaces
L™{v} and CokerL are chosen and if a sign of the degree is taken with
respect to this orientation, then degree in the assumption 3) can be
considered as a clasical Brouwer degree from R™ to R™. For the detail
see Mawhin [3]. In Lemma 4 it is shown that the operator N(x, )
defined by
N(x,2) = QN*(x,A) + AT —QIN*(x, D) + v (18)
is L-compact for any A € [0,1]. Now to an homotopy operator
L — N(x,4) the theorem of invariance of coincidence degree under
homotopy given in Theorem 3 will be applied. In order to apply the
theorem of invariance of coincidence degree under homotopy, it is
needed to show that the operator L — N(x, 2) does not have any root
on domL N 812 for any 4 € [0,1]. Namely:

Assume that A € (0, 1). By the assumption 1), for any x € domL N 812
the inequality

Lx # AN (x,A) +v (19)
is satisfied. Therefore by the consequence of Lemma 1, for any
x € domL N @1 and for any A € (0, 1) the inequality

Lx # QN*(x,A) + A(I —QIN*(x,A) + ¥ (20)
is obtained.

The equation (20) for the case 4 = 0 is equivalent the system of
equation
Lx=vy ve QN'(x,0)=0.

Lx=v < xelL {yv} and

QN*(x,0) =0 = N*(x,0) EKerQ =ImL = IIN*(x,0) e I{ImL) =0
hold. Here 0, equivalence class of 0 in CokerL, hence for 4 = 0 the
equation (20) is equivalent to equation
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IIN*(x,0) = 0ve x € L™ {y}. (21)

But by the assumption 2) in this theorem the equation (21) does
not have any solution on 812 and therefore for any x € domL n o2
and for any 4 € [0,1]

Lx#= QN (x,A) + Al —Q)N*(x,A) + v (22)
and
Lx # AN*(x,A) +v (23)

are satisfied.

Now the case 4 = 1 is considered. There are two cases related the
equation
Lx=N*"(x,1)+y = N(x) + v. (the case 1=1) (24)
It does not have any solution on the boundary set DomL N @12 or it has
at least one solution on DomL n a1,

Assume that the equation (24) that is the equation (16) does not
have any solution on DomlL N @12, Therefore since by assumptions 1)
and 2) the inequality (25) is satisfied for any 4 € [0, 1] by the above
arguments for any A € [0, 1] and x € DomL N 912 the inequality
Lx # AN*(x,A) + ¥ (25)
holds. Thus by the Theorem 3 the value of coincidence degree
d[(L,N(.,4)).2] is independent from the value of 4 € [0,1] and
hence it is equal to its value at A = 0,

Now let us try to find the value of coincidence degree
d[(L,N(.,A)).2] at 2 = 0, that is let us try to find the value of degree
d[(L.N(.,1).2] =[(L,¥(.0).02] =d[(L,@N*(.,0) + y),02] = d[I — M*(.,0),2,0]. (26)
By the definition

M =P+ (Al + Ky ;)N

hence

M*(.,0) =P+ (Al + Ky 5 )(QN* (., 0) + ¥). 27)
But by the Lemma 6 the equality (27) can be written as

M*(.,0) =P+ AIIN"(.,0) + K v. (28)

Therefore we have
d[(L.N(.1)).0] =d[I—M*(.,0),0,0]
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=d[l —P — AIIN*(.,0) — Ky, 1,0].

If KerL = {0} then because KerL =ImP, P =0 is obtained.
But because of dimKerl = dimCokerL =dim(Z/ImL) and
dim KerL = 0dim KerL = 0 then we have dim(Z/ImL) = 0 thus we
have ImL = Z hence II = 0 is obtained. Since £ = ImL = Ker then
Ker@ = Z hence this implies @ = 0.

Q@ =0, and K; = L™" implies that
d[(L,N(.0),02)] =dlI-Ly,0,0]. (29)

Assumption 2) puts the condition for any x € L™{y} nan,
IIN*(x,0) #+ 0.ButinthiscasesincelI = Othenforanyx € L™{y} n dn
we have IIN*(x,0) = 0. Thus in this case the assumption 2) can be
satisfied if and only if the condition L™ {v} N 82 = @ is satisfied.

Now let’s write the assumption 3) again:
d[IN*(.,0))~,3. 2 N L {y},0] # 0 (30)
Since ITN*(.,0) = 0 then the necessary and suffcient condition that
the inequality (30) holds is that 2N L™ {v} = @ . That is why,
if2 N L™ {yv} = 0 then d[0,0,0] = 0.

If2nL {y}#0thend[0,2NL {¥},0]=1=%0.

Since now we investigate the case KerL = {0}, because in this

case the linear operator L one-to-one and ¥ € ImL therefore we have

L'_‘E?} = {xu}-
NNl {y}=0
That is

D nL v} = {x,}
this means that L™'y = x; € 2.
Since the set 12 is a open set then x, € 2 but x, & @12, That is
L~ {yv}ndn =0.
That is assumption 2) and assumption 3) occur if and only if under
the condition L™{y¥} N 82 = @. Therefore since 0 & (I — L™ {y})(97)
then the triple (I — L™y, 1n,0) is an admissiable triple.

Now again let us return to calculate the degree
d[(L.N(.0),0)] = d[I— Ly, 0,0]. 1)
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Because the equalities
dlI — L7y, n,0] = d[1,0,L7'y] = d[1, 1, x,] (32)
and x, € 2 then d[I, 2,x,] = 1.

As a result because of existence theorem and Theorem 3, for the
case KerL = {0}, for ¥ € ImL the equation

Lx = AN*(x,A) + v
for any 4 € [0,1] has at least one solution in £2.
Now let us consider the case KerL = {0}. Using the rule of invariance
of Leray-Schauder degree under translation and using its definiton the
equality
d[I —P — AIIN*(.,0) — Kpy,02,0] =d[I — P — AIN* (. +K,¥,0), K,y + 2,01 (33)
is satisfied . Since here
(I—P—AON*(.+K;y,0))(x) =0 = x— Px — AIIN*(x + K;¥,0) = 0 (34)
= Px+ AIIN*(x+ Kpv,0) =x (35)
and Px € ImP = KerL, AIIN*(x 4+ K;y,0) € KerL then x € KerL
. So that the domain of the expression (I — P — AIIN*(.+K,y,0))
becomes a subset of KerL . Hence we have
d[I —P — AIN*(.,0) — Kzy,02,0] =d[I — P — AIIN*(. +K,y,0),—K,y + 2,01 (36)
=d [[f — P— AIIN? (.+Kp}r,u))KEl_L, (—K,y+ 2)n KerL,ﬂ]- 37)
But on the set KerL = ImP we have (I — P) = 0 then this implies
= d[{—AIN*(.+Kpy,0)}gops, (—Kpy + 2) N KerL,0]. (38)
Beside by the result of Lemma 5 (a) the expression (38) is equal to
= +d[{IN* (. +Kpy,0)}ger, (—Kpy + 2) N KerL,0]. (39)
Moreover by the result of Lemma 5 (b) the expression (39) is equal to
= +d[IN* (x,0),-¢,3. 2 N L™y}, 0]. (40)

Since by the assumption 3) the degree
d[IIN* (x,0);-¢,3, 2 N L™{y},0] # 0. So that, because of existence
theorem and Theorem 3, for the case KerL # {0}, for ¥ € ImL the
equation

Lx = AN*(x,A) + v

for any 4 € [0,1] has at least one solution in £2.
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Therefore beside the assumptions 1) and 2) if we assume that the
equation (16) or (24) does not have any solution on DomL N 92 then
for ¥ € ImL the equation

Lx = AN*(x,A) + v
for any A € [0,1] has at least one solution in £2. Hence the second part
of Theorem 7 is proved. In particular for A = 1, if we assume that
the equation (16) does not have any solution on DomL N 912 then for
v € ImL the equation

Lx=N"(x,1)+v=N(x)+vy
has at least one solution in £2. So this indicates first part of Theorem 7 for
the case the equation (16) does not have any solution on DomlL N a2,
But if the equation (16) does have a solution on DemlL N 812, then the
first part of Theorem 7 still clearly holds, however because in this case
the necessary condition for the homotopy does not hold, we cannot
apply Theorem 3, so that we cannot talk about the existence of solution
of equation (17) for A € [0,1]. In this case equation (16) has a solution
on DomL N d£2. This completes the proof of Theorem 7.

However, Gaines and Mawhin [1] expressed Therorem 7 in
the following way and this expresion is partly false, namely in the
second part of Thorem 8 there is an important absence of a condition.
Namely:

Theorem 8: Assume that the operators L and N* as in above and
v € ImL is any number. Assume also that assumptions 1), 2) and 3) of
Theorem 7 holds. Therefore the equation

Lx=Nx+vy (41)
has at least one solution on the set 2 and for any 4 € [0, 1] the equation
Lx =AN*(x,A) + v (42)

has at least on solution in £2.

Theorem 8 as a consequence says that the equation (41) which
is the equation (16) has at least one solution on 2 and for any
A € [0,1] the equation (42) which is the equation (17) has at least
one solution in £2. But this two expression sometimes cannot hold at
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the same time. Namely; the equation (41) has at least one solution
on 212 or does not have any solution on 9.2, Beside the assumptions
1) and 2) if the equation (41) does not have any solution on 912,
the rule of invariance of coincidence degree under homotopy can be
applied like in the proof of Theorem 7. In this way it is shown that
for any 4 € [0, 1] the equation (42) does have a solution in 2. But,
however, if the equation (41) has a solution on 912, because of the
rule of invariance of coincidence degree under homotopy can not
be applied, then for any 4 € [0, 1] it can not be said anything about
existence of solution of equation (42) in £2 with this method. That
is this proof does not say anything about existence of solution of
equation (42) in 2 for 4 € [0, 1] under the condition equation (41)
has a solution on 82 . Because of this, the result of Theorem 8 should
be like the result of Theorem 7.

In fact assumption 2) in Theorem 7 or Theorem 8 is a special case
of assumption 1) for A = 0, so that assumption 1) and assumption 2)
can be unified as in the following theorem.

Theorem 9: Assume that the operators L and N* as in above and
v € ImL is any number. If the conditions

1) Forx € DomLnN dN and A € [0,1] igin

Lx # AN (x,A) + v

2) d[AN*(.,0) ;3 2NL {yv},0] =0
are satisfied, then the equation (41) has at least one solution on 2. And
whenever the equation (41) does not have any solution on DomL N 9.2
then for any 4 € [0, 1] the equation (42) does have at least one solution
on f2,

3. Results and Discussion

As a result, in this study it is seen that for ¥ € ImL the linear space
L={y} is a finite dimensional space; the homotopy N(x,4) defined
by N(x,A) = QN*(x,A) + A(I —Q)N*(x,A) + y for A€[0,1] is L
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~compact. The operator M*(.,0) = P + (Al + K, 5 )(QN*(.,0) +¥)
can be written in the form M*(.,0) = P + AIIN*(.,0) + K;v. Also
it is seen that in order the operator equation Lx = AN*(x,4) + v has
at least one solution in £2, the equation Lx = Nx + ¥ should not have
any solution on DomL N 212, this fact is not expressed in the study of
Gaines and Mawhin in [1] which is expressed in Theorem 8.

4. Conclusions

Generalized continuation theorem for coincidence degree given and
proven densely by Gaines and Mahwin in this paper explained in detail
and corrected. Besides the proofs of some results that their proofs not
given by them are given in this study. Namely, the proofs of Lemma 1
and 2 and proofs of Lemmas 4-6 are given. In the proof of generalized
continuation theorem, Theorem 7, important contributions to make
the proof much more understandable are made. Also it is explained
that in result of generalized continuation theorem, for the existence
of solution of the equation (42) it is necessary that the equation (41)
should not have any solution on the boundary set DomL N 92 with
respect to proof of generelized continuation theorem. So generalized
continuation theorem given by Gaines and Mahwin, here is corrected,
reason is explained and proof is given in detail. Lastly first two
assumption of generalized continuation theorem are unified and given
in Theorem 9.
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Ozet

Artan kisisel saglik giderleri ile birlikte devletler bireysel saglik sigortalari iizerinde
ciddi ¢calismalar yapmaktadir. Bu kapsamda sigorta sistemleri 6zellikle pahali ilag-
lar1 kapsayacak sekilde iyilestirilmektedir. fla¢ kapsamu arttikca sistem igerisindeki
harcamalar da buna paralel olarak artmaktadir. Sistemdeki bu durumu géren kotii ni-
yetli kisiler Tibbi Dolandiricilik adi verilen ve sistemi bilylik maddi zararlara ugrata-
cak girisimlerde bulunmaktadir. Yapilan sahtekarliklari tespit etmek ciddi ¢alisma ve
zaman gerektirmektedir. Bu ¢alismada, ilaglar simiflandirilarak benzer kategorideki
ilaglarin normalden fazla satis1 olan eczane ve ilag firmalari eslestirilmis muhtemel
anomaliler istatistiksel yontemlerle tespit edilmistir. Ilag {iretici firmalar ve eczane-
ler aralarinda anlasma yaparak doktor recetesinde belirtilen bir ilacin muadili olan
kendisine ait ilact satmay1 hedefleyebilmektedirler. Bu ¢aligmada, verilerin 6l¢ek-
lenerek iki farkli varlik arasindaki iliski istatiksel yaklasimla degerlendirmeye cali-
stlmistir. Elde edilen sonuglarla istatistiksel analizi yapilarak dolandiriciliga meyilli
ilag tiretici firmalar1 daha da daraltilmistir. Sonug olarak dolandiricilik tespiti yapil-
masi gereken veri havuzunun daraltilarak bu tespitin kolaylastirilmasi saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Saglik sigortacilif1 sahtekarligi, Sahtekarlik anomali tespiti,
Veri Madenciligi

Association analysis between pharmacies and
pharmaceutical companies in Healthcare Insurance systems

Abstract

With increasing personal health care costs, governments are working hard on indi-
vidual health insurance. In this context, insurance systems are improved to cover
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especially expensive drugs. As the scope of the drug increases, the expenditures in
the system increase accordingly. Malicious people take advantage of the health care
system and cause incidents that exploit the system financially. Detecting such frauds
attempts requires serious work and time. In this study, after the drugs were catego-
rized, the possible anomalies paired with pharmacy and pharmaceutical companies,
which are more than normal sales of drugs of similar category, were determined by
statistical methods. Drug manufacturers can deal with pharmacies and aim to sell
their own medication, which is a counterpart to a drug specified in the doctor’s pre-
scription. In this study, the relationship between the two different entities by normal-
izing the data has been tried to be correlated with the statistical approach. With the
results obtained, statistical analysis was made and the pharmaceutical manufactur-
ers which are prone to fraud were further narrowed. As a result, it was ensured that
the data pool, which required fraud detection, was narrowed and this determination
was facilitated.

Keywords: Heath Insurance Fraud, Fraud anomaly detection, Data mining, Nor-
malization

1. Giris

Veri madenciligi, biiyiik 6lcekli verilerden bilgi alir ve bu verilerden
genellestirilmis bilgiler ¢ikarimini saglar. Bagka bir deyisle, veri ma-
denciligi bir bilgisayar programi kullanarak biiyiik veri yiginlarindan
gelecege dair tahminler yapabilmemizi saglayacak korelasyonlarin
aranmasi ve geri ¢agrilmasidir.

Temel olarak veri madenciligi, gizli bilgi, veri analizi ve yazilim
teknikleri kullanarak veri kiimeleri arasindaki kalip veya diizenlerin
kesfidir. Veriler arasinda kural ve 6zellik ¢ikarimi, 6nceden taninma-
yan veri kaliplarini tanimlamak i¢in uygun bilgisayar yaziliminin kul-
lanilmasini gerektirir.

Bauder ve arkadaslar1 doktor ve diger tedarik¢i bilgilerini i¢eren
veri setlerini kullanarak 2012 ve 2013 yillarinda yayimlanan “Medi-
care ve Medicaid Services (CMS)” Merkezleri’'nin birka¢ modelini
egitmislerdir [ 1-3]. Egitimin ardindan ¢ikan sonugclar ile var olan oriji-
nal sonuglar1 karsilastirmislar ve anormallik katsayisini bulmuslardir.
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Tsai ve Ko bilgiye dayali sistemleri kullanarak sigorta dolandiri-
cilig1 tizerine bir ¢alisma yapmustir [4]. Sigorta sistemleri i¢in gelisti-
rilmis sema ve kurallar1 kullanarak problemleri analiz etmislerdir. Ge-
listirdikleri modeller sonucunda is giicli maliyetini ve gereksiz zaman
harcamalarin1 azaltmislardr.

Pedro ve arkadaslar1 veri madenciligine dayali, Sili’deki 6zel bir
saglik sigortasi sirketi tarafindan kullanilan “sigorta sahtekarlig: tes-
pit sistemini” agiklamislardir [5]. Gelistirilmis olan bu sistem yapay
sinir aglarini kullanarak tibbi sahtekarliklar tespit etmektedir. Ayrica
gelistiriciler sistemin ¢evrim i¢i caligabilir oldugunu belirtmektedirler.

Zhang ve He 2017 yilinda ilag sahtekarliginda anormallik tespiti
icin bir yap1 gelistirmislerdir. Gelistirdikleri yap1 “Yogunluk Tabanl
Yaklasim” ile degiskenler arasindaki dogrusal bagimlilig1 belirleye-
bilmek i¢in Regresyon Analizi seklinde iki kisimdan olugmaktadir [6].
Bu yapiyla her tiirlii dolandiriciligt tespit edilmektedir sonucuna ula-
silmustir.

Ilag sektoriindeki sahtekarliklar disinda bazi arastirmacilar ge-
nel sahtekarlik tiirleri lizerinde de ¢alismalar yapmislardir. Bolton ve
Hand 2002 yilinda yaptiklar: ¢calismada sahtekarlik tespiti yapan ya-
pilar1 ve bunlarin ¢alisma prensiplerini agiklamistir [7]. Chan ve arka-
daslar1 1999 yilinda Veri Madenciligi yontemlerini kullanarak kredi
kart1 sahtekarliklarini belirleyecek bir calisma yapmistir [8]. Kou ve
digerleri 2004 y1linda kredi kartlarinda sahtekarlik tespiti i¢in gelistiri-
len teknikleri inceleyen detayli bir ¢alisma hazirlamislardir [9].

2. Materyal ve Metot

Calismada ila¢ firmalarinin eczanelere satisin1 yaptiklari ilaglara baglh
olarak anormalligi belirlemek hedeflenmistir. Burada kullanilan veri-
ler Tiirkiye’nin saglik sigortaciligi sektoriinde faaliyet gosteren bir si-
gorta sirketi tarafindan saglanmistir. Tiim verileri temsil etmek i¢in
kullanilan tablolarda bir kismina yer verilmis ve anonimlestirilmesine
gayret gosterilmistir.
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Uygulamada veri madenciligi yontemlerinden kiimeleme ile is-
lem yapilmistir. Kiimeleme analizi ile eczanelerin satisini yaptiklar
ila¢ firmalarina ait ilaclarin sayisina bagli olarak anormallik tespiti ya-
pilmasi1 hedeflenmistir.

Veri, Tiirkiye’nin farkli yerlerindeki eczanelerin ilag satislarini
icermektedir. Satig1 gerceklesen bu ilaglar bir sigorta sirketi firmasina
ait sigortalilarin ilaglarini igcermektedir.

Burada analiz yapilirken PL/SQL Developer uygulamasi kullanil-
mistir. PL/SQL Developer uygulamasi prosediir bir yapiya sahip, ilis-
kisel veri tabanlarinda verinin tutuldugu birimlerle ilgili islem yapa-
bilmek veya yonetebilmek i¢in kullanilan bir programdir.

2.1 Verilerin hazirlanmasi

Eczanelerin satisin1 yapmis olduklar ilaglar Ocak 2012°den Nisan
2018’e kadarki zaman araligimi kapsamaktadir. Burada incelemeye
alman 5244 eczane vardir. Incelenen ilag iiretici firmalar1 da 54 adettir.

Bir doktorun regeteye yazacagi ilag bilgisine bagl olarak satilan
ilaclarin muadili olabilecek farkli alternatifleri vardir ve genellikle bu
muadil ilaclar farkli ilag {iretici firmalarina ait ilaglardir. Regeteye ya-
zilacak olan ila¢ tamamen doktorun tercihine baghdir. Burada ilacla-
rin doktorlara bagli tercih edilebilirligi tespiti ayr1 olarak degerlendiri-
lebilir ancak uygulamada bu goz ardi edilmistir. Bu ¢aligmada bir ilag
iiretici firmasinin Uirettigi bir ilag, baska bir ila¢ firmasinin iirettigi ilag
ile muadili olmas1 verideki anormalligin tespiti i¢in dnem arz etmek-
tedir. Bu sebeple oncelikle iiretilen bu ilaglarin muadillerini de goz
oniinde bulundurmasi gerekmektedir.
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Tablo 1. ila¢ Gruplar Listesi

Deger ilag Grubu Ad1

| Vitamin

5 Hamile ilaglari

20 Psikiyatrik ilaglar
32 Kadin Tlaglar1

36 Tonimer

37 Akne Sivilce

38 Astim

48 Pastiller

63 Kansere Yardimei ilaclar
104 Alerji Hastaliklar
123 Antibiyotik

124 Anti bakteriyel

126 Soguk Algmlig

128 Analjezik

140 A1z Saghgi Tlaglar
148 Seker Tlaclar

149 Kalp Hastaliklar
151 Peptik Ulser

162 Basit Antipiretik ve Aneljezikler
397 Damla ve Spreyler

[laglar konusunda uzman olan bir doktor yardimiyla ilaglar1 kendi
icerisinde gruplara ayirarak muadil listeleri olusturulmustur. Burada,
piyasadaki tiim ilaglar i¢in muadil ¢alismast uzun bir siire¢ olacagin-
dan yogun satis1 gerceklesen Tablo1’deki 20 adet ilag grubu belirlen-
migstir. Verimizde bulunan ilaglar bu ila¢ gruplarina gore ayrilarak mu-
adili belirlenmistir.

Tablo 2. Anti Bakteriyel ila¢ Grubuna Ait Eczanelerdeki Satis Dagilimi Bir
Kismi

ECZANE Sirket 2** Sirket 79* Sirket 23* Sirket 301* Sirket 30** Sirket S1**

6002*** 261 289 78 0 436 459
6007*** 167 292 146 0 347 273
6009*** 154 63 25 0 80 56

6008*** 131 55 73 0 79 199
6224*** 73 1130 225 0 524 627
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Tablo 3. Astim Ilag Grubuna Ait Eczanelerdeki Satis Dagilimi Bir Kismi

ECZANE Sirket 2** Sirket 79* Sirket 23* Sirket 301* Sirket 30** Sirket 51**

6002*** 430 2584 0 134 218 0
6007*** 427 1047 0 79 133 18
6009*** 23] 1022 0 168 100 12
6008*** 225 758 0 47 100 15
6224*** 193 513 0 106 64 12

Tablo 1’de belirtilen bu ilag gruplarmi PL/SQL Developer ara-
ciligiyla bir prosediir yazilip eczanelerdeki satig miktarlar1 hesaplan-
migtir. Burada 20 farkli ilag grubuna ait 5244 eczane i¢in sonug iiretil-
diginden burada yalnizca iki ilag grubu igin veri yapisi belirtilmistir.
Tablo 2’de ve Tablo 3’de Anti bakteriyel ila¢ grubu ve Astim ilag gru-
buna ait 5 farkli eczane i¢in ilag iiretici firmalarina dagitilmis satis
miktarlar1 goriilmektedir.

Tablo 4. Eczanelerin Ilag Uretici Firmalarma Gore Toplam Satis Miktarlari

ECZANE Sirket 2** Sirket 79* Sirket 23* Sirket 301* Sirket 30* Sirket 51*

6002%** 2937 2234 5091 2519 1154 1492
0224%*%* 1749 8498 1798 2983 1298 2120
6007*** 1169 3332 947 1684 978 1194
6078*** 1115 4281 1566 2332 1082 1107
6004*** 1101 2895 1230 1320 695 1198

Eczanelerin bulundugu lokasyona bagli olarak miisteri kapasite-
leri degisebilmektedir. Miisteri kapasitesine bagl olarak da ilag satis
miktarlar farklilik gosterebilmektedir. Bu sebeple her bir kuruma ait
toplam satis miktarlarinin ilag iiretici firmalarina goére dagilimi hesap-
lanmustir. Tablo 4’te 5 farkli eczane icin farkli ilag iiretici firmalar ait
toplam satis miktarlar1 belirtilmistir.

Her bir ilag iiretici firmasinin satig oranina baglh olarak aritme-
tik ortalamasi hesaplanip, buradan da standart sapmasi1 hesaplanmustir.
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Tablo 5. Ilag Uretici Firmalarma Ait Toplam Satis Miktari, Aritmetik
Ortalamasi ve Standart Sapmas1 Degerleri

Sirket 2 Sirket 79 Sirket 23 Sirket 301
TOPLAM 99590 249180 122108 124291
Aritmetik Ortalama ~ 18,99122807  47,51716247  23,28527841  23,70156369
Standart Sapma 83,23171583  207,8695285  120,5332668  109,4773497

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Verilerin 6lceklenmesi

PL/SQL Developer araciligiyla yazilan bir prosediir ile diizenlenen
veriler min- max dl¢ekleme yontemi ile 6lgeklenmistir. Min-Max
Olgcekleme islemi ile sayisal degerler dizisi en kii¢lik deger 0O ile en
biiyiik deger 1 olacak sekilde O ile 1 arasindaki degerlere doniistii-
rulir.

Tablo 6. Olgeklenmis Ornek Eczane Verileri

ECZANE Sirket 2**  Sirket 79*  Sirket 23*  Sirket 301*  Sirket 30**

6779%%* 0,002722316  0,001090314 0,001847503 0,002042437 0,004292219
6004%** 0,002503601 0,001019922 0,001752435 0,001921309 0,003955415
6000*** 0,002538153  0,001034866 0,001760196 0,001939382 0,003992601
6010%** 0,000321933  0,000532654 0,000741361 0,001141747 0,000933164
6778%%* 0,002402275 0,000948847 0,000625484 0,001386442 0,004292219

Olgekleme islemi hem muadil olan ilag gruplarina ait satis verile-
rine hem de, eczanelerin genel toplamini barindiran verilere uygulan-
mistir. Olgekleme sonrasinda tekrardan ortalamasi hesaplanarak, Stan-
dart Sapma degerleri bulunmustur. Tablo 7°de Ortalama ve Standart
Sapma bilgilerinin 6lgekleme sonrasi degisimi goriilmektedir.
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Tablo 7. Olgeklenmis Verilerin Standart Sapma ve Ortalama Degerleri

Sirket 2* Sirket 79*  Sirket 23*  Sirket 301*  Sirket 30**
ORTALAMA 0,002458112  0,000983308 0,001691656 0,001864789 0,003845361

STANDART
SAPMA 0,00052415  0,000211928 0,00033411  0,00038961  0,000864109

3.2 Verilerin istatistik olarak ayristirilmasi

[lag iiretici firmalarmi yapmis olduklar1 eczanelere gére dagilimina
bagli olarak merkezi limit teoremine gore dagilimi hesab1 yapilmustir.
Burada bir ilag iiretici firmasimin alt sinir ve iist sinirina gore eczane-
lerin ayristirilmasi hedeflenmistir. Tablo 8’de ki veriler ilag iiretici fir-
malarinin satis limitlerinin 6lgeklenmis halini igermektedir. Bu hesap-
lama yapilirken istatistikteki giiven sinir1 formiilii Esitlik 1° deki gibi
kullanilmastir.

(ab) =X+ 2., % n

Tablo 8. ila¢ Uretici Firmalarinin Satis Limiti Sonuglari

SIRKET 2** SIRKET 79* SIRKET 23* SIRKET 301* SIRKET 30%*

MINIMUM  -0,002431416 -0,000972515 -0,00167464  -0,001844946 -0,003801352
MAKSIMUM  0,002484807  0,000994102  0,001708673  0,001884632  0,003889371

Merkezi Limit Teoreminden yararlanilarak Tablo 9°da her bir ec-
zane i¢in ilag iiretici firmalarinin normalinden ¢ok satis yaptigi veya
normalinden az satis yaptigina dair bilgi hesaplanmistir. Sifir (0) ile
belirtilenler yapilan satis miktarinin normal oldugunu belirtir. Bir (1)
ile belirtilenler ise o firmanin eczanede daha az veya daha ¢ok satis
yaptigini belirtmektedir.
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Tablo 9. Anormallik Durumunu Belirten Eczane — ila¢ Uretici Firma Iliskisi

ECZANE  SIRKET 2** SIRKET 79* SIRKET 23* SIRKET 301* SIRKET 30*

O777*** 0 1 0 0 0
6004*** 0 1 0 0 0
6005%** 0 0 1 0 0
6006%** 0 0 0 0 0
6079%** 0 1 1 0 0

Elde edilen sonu¢ dogrultusunda ilag¢ iiretici firmalarinin ilag-
larinin yogun olarak satildigi eczaneler tespit edilmis olur. Burada
gercekten bir dolandiriciligin oldugunu kesinlestirebilmek i¢in dog-
rudan eczane ile iletisime gecilerek kontroller saglanmalidir. Eli-
mizdeki veriler toplamdaki 5244 eczanenin hangilerinin siipheli
oldugunu belirtmis olur. Verinin analizi sonucunda ilag iiretici firma-
larinin toplamdaki siipheli olabilecek eczane sayilar1 Sekil 4.10°da
belirtilmistir.

Tablo 10. Ilag Uretici Firmalarmnn iliskisi Olabilecek Eczane Sayilar

SIRKET KODU ECZANE SAYISI
SIRKET 23* 128
SIRKET 301* 136
SIRKET 79* 161
SIRKET 2%* 180
SIRKET 30% 282

Ornegin SIRKET 23* Kodlu ilag iiretici firmasi 5244 eczaneye
ilag satig1 gerceklestiriyor. Ancak 128 adet eczanede satis miktarlari
digerlerine oranla daha fazla veya daha azdir. Boylelikle SIRKET 23*
Kodlu ilag firmasi i¢in yalnizca bu 128 adet eczanenin incelemeye
alimmas1 dolandiricilik tespiti i¢in daha ¢abuk sonug iiretecektir.
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3.3 Tartisma

Bu kisimda farkli ¢aligmalarda da yapilan regete sahtekarliklar ile il-
gili kiyaslamal1 bir tartisma yapilacaktir. Ayni teknigi kullanan galis-
maya arastirma sirasinda bulunamamasindan dolayi, tam olarak so-
nucglar kiyaslamali tartisma yapilamasa da saglik sahtekarligi icin
kullanilan tekniklerden bahsedilmektedir.

Alt1 Avrupa Birligi iilkesini i¢eren ilag ve recete sahtekarligini ¢1-
karmak tizere yapilan ¢alismada [10], receteler {izerindeki ilaglar ve
2105 eczanedeki recete formlart incelenerek, bildirilen her ilag¢ i¢in,
bin kisi basma rapor edilen sahte regete sayisi temel istatistik yon-
temlerle tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Ulusal satig ve geri 6demeler
iizerinde sahte satig orani hesaplanarak en fazla degistirilmis receteler
arasinda en fazla tercih edilen kimyasallar tespit edilmistir. Bu calis-
manin sunulan ¢aligma ile farki ise hangi kimyasallar iizerinde sahte-
cilik yapildiginin degil ilag sirketleri ile eczaneler arasindaki normal
olmayan iligkilerin tespit edilmeye ¢alisilmasidir.

Bir bagka calismada Amerika Birlesik Devletleri’nin [11] bir¢ok
eyaletinde yaygin olan hasta paylasim planlarini belirlemek i¢in yeni
bir yontem 6nermektedir. Bu sekilde saglikla ilgili sahtekarliklarinin
onlenmesi hedeflenmektedir. Benzerlikleri ve farkliliklar ortaya ¢ika-
rabilmek i¢in Google tarafindan kullanilan PageRank ile islemler ya-
pilmistir.

Eczanelerde yapilan sahtekarligi ortaya ¢ikarmak igin de [12] ge-
listirilen ¢aligmadaanlatilanlara bakilarak aykirilik saptayarak sonug
elde etmek i¢in kullanilmistir. Sunulan ¢alismada farkli olarak, bekle-
nenden ortalama satigtan, daha fazla ya da az olmast durumlari ince-
lenmistir.

4. Sonuclar

Miisterilerin eczanelerden ilag satin alirken muadil bir ila¢ satin alma
mecburiyetine diismemesi i¢in veri madenciligi ile eczanelerin tiim
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ilaglar1 barindirmasinin kontrolii yapilabilir. Doktorlarin muadili olan
ilaglarda bile 6zellikle belirtmis oldugu ilacin kullanilmasi saglik agi-
sindan 6nem arz etmektedir. Bu sebeple eczanelerin daha ¢ok kar
amaci giitmek i¢in ilag satic1 firmalar1 ile yapmis olduklar1 anlagmalar
hastalarin sagliginda tehlike olusturmaktadir.

Bu projede, bir saglik sigortas: firmasina ait veriler lizerinden ec-
zanelerin ilag satici firmalari ile ilgili iligkilerinin tespiti yapilarak, bu
iligki dogrultusunda 6nlemler alinmasi gerektigini bildirmeyi hedefle-
mistir.

Verilerin analizi yapilirken PL/SQL Developer uygulamasi araci-
lig1yla yardimci prosediirler yazilip, uygulamanin barindirdig: formiil-
ler lizerinden sonuglar elde edilmistir.

Toplamda 5244 eczanenin satis bilgilerine gore 54 ilag iiretici fir-
masi iizerinde inceleme yapilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultu-
sunda ilag tiretici firmalarinin 12 tanesinde anormallik tespit edilmis
olup, ortalama 153 eczane ile iliskilendirilmesi saglanmistir.

Eczane — Ilag satic1 firmalar1 arasindaki iliskinin tespitinde farkli
yaklasimlar olabilir. Belirli bir ilag grubuna ait ilaglarin satisi saglana-
rak bir iliski kurulacag gibi, bir ilag iireticisine ait tiim ilaglarin satigi
saglanarak da iliski kurulabilir. Bu sebeple hem ila¢ gruplarina bagh
iliskilere hem de dogrudan tiim ilaclar i¢in olan iliskilere gore tespit-
ler yapilmalidir.

Ilag iiretici firmas1 eczane ile anlasarak dolandiricilik saglayabil-
digini gosteren adli vakalar bulunmaktadir. Eczanelerin bulundugu
bolgedeki hastane ve aile hekimligine ait doktorlar da bu firmalarla
anlasarak, kendi ilaclarini receteye yazdirabilirler. Satilan ilaglarin
receteyi yazan doktorlarla da iligkilendirilerek veri analizi yapilabi-
lir.

Bu ¢aligmadaki veri igeriginde doktor bilgisi edilemeden yapil-
mas1 gerekmistir. Bunun sebebi, Saglik Bakanliginin receteye ait dok-
tor bilgilerinin gizliligini savunmakta ve disariya paylasmamaktadir.
Bu sebeple sigorta sirketi firmalar1 ve bu firmalara araci olan yazilim
sirketleri doktor bilgilerini anlamli veri olarak saklayamamaktadir.
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Sonug olarak, saglik sektoriinde daha iyi kosullarda hizmet almak
icin ilag satic1 firmalarin eczanelerle olan iligkilerinin tespiti yapi-
larak anormallik durumu varsa bunun incelenmesi gerektigi yoniinde
sonuglar edinilmistir. Bu iliskiye dahil olan eczane — ilag satic1 firmasi
ikilileri yetkili kisiler tarafindan yakin takip alinarak bu tip iligkilerin
ontine gegilebilir.

Tesekkiir

Verileri sagladigi icin sigorta sirketlerine tesekkiir ederiz. Tim veri-
leri temsil etmek i¢in, kullanilan tablolarin bir kismina yer verilmis ve
anonimlestirilmesine gayret gosterilmistir. Burada yapilan istatistiksel
deneysel ¢aligma her ne kadar gercek veriler lizerine islenmis olsa da
ne ila¢ firmalar1 ne de eczaneler ilizerinde muhtemel sahtekarlik i¢in
kesin sonug isaret etmedigini bildirmek isteriz. Anomalilerin gergek
sebepleri sahtekarlikla iliskilendirilebilecegi gibi kesin yargilara var-
mak i¢in daha ayrintili incelemelere gerek oldugu diisiiniilmektedir.
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Ozet

Bu makale, Ankara ili, Golbasi ilcesi, Hallagh Mahallesi’nde yer alan Mehmet Aga
Konag1’n1 konu almakta olup “Ankara ili, Golbas: flcesi, Hallagh Mahallesi’nde
Bulunan Mehmet Aga Konagi’min Restorasyon Onerisi” isimli yiiksek lisans tez
¢alismasi kapsaminda yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen veriler kullanila-
rak hazirlanmigtir. Makalenin amaci, I. Ulusal Mimarlik Donemi mimarisinin, Kir-
sal alanda yer alan bir 6rnegi olarak tanitiminin yapilarak; 6zgiin nitelikleri ile gele-
cek kusaklara aktariminin saglanmasi i¢in yapilan belgeleme ¢aligsmasi sonucunda
elde edilen veriler ile yap1 ile ayn1 donemde insa edilmis konut 6rnekleri ile yapilan
karsilastirmali ¢alismasi sonuglarinin ortaya konmasidir. Bu sayede, Kurtulus Sava-
st’nda orduya yaptig1 dnemli katkilariyla bilinen ve milli miicadelenin 6énemli des-
tekeilerinden biri olan yapinin ilk sahibi Mehmet (ATAK) Aga’nin anisinin da yasa-
tilarak, kiiltiirel mirasimizin korunmasina katki saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Ankara, Golbasi, Hallagli, Kiiltiirel Miras, Koruma, Konut,
Mehmet Atak.

An Example of the First National
Architectural Movement in “Halla¢ch” District,
“Golbasi, Ankara: Mehmet Aga” Mansion

Abstract

This article is about the “Mehmet Aga” Mansion located in “Hallagli” District in
“Golbasi, Ankara” and it is prepared by the results of the master thesis “Restoration
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Proposal of the Mehmet Aga Mansion in Hallach, Gélbasi, Ankara”. It aims to
present the building, which is one of the unique examples of the First National Ar-
chitectural Movement in rural area, and show the results of the survey and documen-
tation done to ensure preservation of the authentic qualifications of the building to be
passed on the future generations and the comparative study done with similar dwell-
ings built in the same period. Therefore the memory of the first owner of the dwell-
ing, “Mehmet (ATAK) Aga”, who is well-known as one of the important supporters
of the national struggle with his contributions to the army in the War of Indepen-
dence will also be maintained and contributed the conservation of cultural heritage.

Keywords: “Ankara, Golbasi, Hallagli”, Cultural Heritage, Conservation, Dwell-
ing, “Mehmet Atak”.

1. Giris

Bizim i¢in degerli olani, anilar1 olani, tarihsel olani; bize kadar yasa-
yarak gelebilmis olan, 6n agmis ve 6n acan gelenegi korumak isteriz.
Boyle bir seyin bozulmamasini, niteliklerini yitirmemesini, yipranma-
masini, yok olmamasini isteriz. Giderek biitlin bu 6zellikleriyle bizden
sonra da siirsiin yasasin isteriz. Cocuklarimiza, torunlarimiza da aktar-
mak isteriz onu; onlar da degerini bilsinler isteriz. Boylece onlar da ki-
siliklerini, geleceklerini daha saglikli, daha insana yakisacak sekilde
kurabileceklerdir [1]. Kiiltiir varliklari, salt fiziksel varlik olmanin Gte-
sinde icerdikleri ve ge¢misten giiniimiiz toplumuna aktardiklari bilgi
nedeniyle 6nemlilerdir. Bir kiiltiir varliginin en 6nemli degeri belgesel
degeridir. Incelendiginde, ge¢miste onu insa eden, kullanan ve degi-
simine neden olan toplumlara ait 6zelliklere de ulasmak miimkiindiir.
Dolayistyla, kiiltlir varliklarimizi sahip olduklar1 degerlerle birlikte
gelecek kusaklara aktarmak ve gegmisten gelen mirasimiza sahip ¢ik-
mak i¢in; bu varliklarimiz1 6zgilin niteliklerini koruyarak yasatmak,
yapildiklar1 donemin insa teknikleri, yap1 gelenegi, yasam tarzi gibi
bilgileri korumak gerekmektedir.

Calismaya konu olan Mehmet Aga Konagi, kirsal alanda yer al-
masina karsin, doneminin modern kentsel mimari unsurlarini ve I.
Ulusal Mimarlik Dénemi’nin belirgin 6zelliklerini tasimaktadir. Yapi,
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Kurtulus Savasi’nda orduya yaptig1r 6nemli katkilariyla bilinen milli
miicadelenin 6nemli destek¢ilerinden biri olan Mehmet (ATAK)
Aga’dan giinlimiize kalan bir anda¢ olmasi nedeniyle de tarihi degere
sahiptir. Calisma, sahip oldugu tiim 6zgiin nitelikleriyle birlikte Meh-
met Aga Konagi’nin tanitiminin yapilarak; yapinin giincel durumunu
ve 1. Ulusal Mimarlik Dénemi konut mimarisindeki yerini ortaya ko-
yarak yapinin korunmasina katki saglamay1; bu sayede Cumhuriyet ta-
rihimizde degerli bir yere sahip Mehmet (ATAK) Aga’nin anisini da
yasatmay1 amaglamaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismanin yontemi; literatiir ve arsiv arastirmasi yapilmasi, sa-
hada yapilan 6l¢tim, fotograflama ve gorsel analizler neticesinde elde
edilen verilerin grafik, fotografik belgeleme metotlari ile yapinin giin-
cel durumunun belgelenmesi, yapinin insa edildigi Erken Cumhuriyet
Donemi’nde goriilen I. Ulusal Mimarlik Akimi irdelenmesi ve yapinin
ayni donemde Ankara’da insa edilmis konut 6rnekleri ile karsilastir-
mal1 degerlendirmesinin yapilarak Erken Cumhuriyet Donemi konut
mimarisindeki yerinin tespit edilmesi seklindedir.

2.1. Mehmet Aga Konagr’nin giincel durum tespiti

Mehmet Aga Konagi’nin giincel durum tespiti; arazi ve biiro ortamla-
rinda yapilan caligmalarla iki asamali gerceklestirilmistir. Arazi orta-
minda yapilan ¢alismalarda, yap: ile ilgili tespit ve dlglimler tamam-
lanmistir. Biiro ortaminda ise arazi ¢alismasi neticesinde elde edilen
veriler dogrultusunda yapinin grafik belgeleme (rolove) cizimleri
olusturulmustur.

Yapinin grafik belgelenmesine yonelik arazi ¢aligmasinda yapinin
RIEGL Vz-400 marka 3D yersel lazer tarayici ve tarayici ile biitiin-
lesik c¢alisan Nikon D600 kamera kullanilarak 6l¢timleri yapilmistir.
Kamera, yapilan her tarama pozisyonunda elde edilen nokta bulutunu
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renklendirmek i¢in kullanilmistir. Her tarama pozisyonunda 5 ile 10
arasinda fotograf ¢ekilmis, toplamda 95 istasyon kuruldugu g6z 6niine
alindiginda ise cihaz tarafindan toplamda 665 adet fotograf elde edil-
migstir. Arazi ¢aligmas1 esnasinda ayrica geleneksel yontemler kulla-
nilarak yapida bulunan mimari elemanlarin detaylarini olusturmaya
yonelik oOlciiler alinarak, hazirlanan detay taslaklarina islenmistir. Ay-
rica, yapida olusmus degisim ve bozulmalar bu asamada tespit edile-
rek olusturulan taslak ¢izimlere gerekli notlar alinmistir.

Yersel tarayici lazer cihazi ile birlikte gelen veri, ofis ortaminda
RiSCAN-Pro yaziliminda islenerek, ¢izimlerin olusturuldugu Autocad
programinda kullanilabilecek nokta bulutu ve ortografik fotograf ha-
line getirilmistir. Elde edilen nokta bulutu ve gerekli noktalarda gele-
neksel yontemler ile alinan 6l¢iim verileri, bilgisayar ortaminda yapi-
lan galigmalarla Bentley Pointools Model for Autocad ve AutoCAD
2014 programlari kullanilarak grafik belgeleme (r6love) cizimleri (Se-
kil 8-10) olusturulmustur.

2.2. Erken Cumhuriyet donemi ve Mehmet Aga Konagi

Karsilagtirmali calisma; zaman i¢inde yapinin gegirdigi degisimler ile
yok olan, degistirilen ya da bozulan yap1 elemanlarina ait yapidan ge-
len izlerin ve yap1 ile ilgili elde bulunan belgelerin yetersiz kalmasi
durumunda; yap1 ile ayni donemde, benzer teknikte ve tislupta yapil-
mis olan yapilarin 6zgiin bilgilerinden faydalanilarak yapinin resti-
tiisyonuna kaynak saglamay1 amaglar. Yapidan gelen izlerin ve eldeki
verilerin yeterli oldugu durumlarda ise karsilastirmali ¢alisma, resti-
tiisyonun dogrulugunun kanit1 olmasi agisindan 6nem tagimaktadir.
Caligmanin konusu olan Mehmet Aga Konagi’nda yapilan mev-
cut durum analizleri neticesinde yapinin dogal etmenlere bagl bozul-
malar1 ve cat1 katinda yapilan degisimler disinda, plan semasinin de-
gistirilmedigi ancak yap1 elemanlarinda bir takim kayiplarin mevcut
oldugu ortaya ¢ikmistir. Her ne kadar, yapinin restitiisyonuna yone-
lik yapidan gelen izlerin ve yapi ile ilgili elde edilen belgelerin yeterli
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olabilecegi diisiinlilmekte olsa da yapinin insa edildigi donemdeki
benzer yapilarla birlikte karsilagtirmasinin yapilarak degerlendirilme-
sinin restitiisyonunun kanit1 olmasi ve yapinin 6zgiin degerlerinin net
olarak ortaya konmasi agisindan 6nemlidir.

Bu dogrultuda; oncelikle yapinin insa edildigi Erken Cumhuriyet
Donemi’nde etkin olan I. Ulusal Mimarlik Akimi irdelenmis, ardindan
yapi ile ayn1 donemde insa edilmis benzer mimari tisluba sahip konut
ornekleri arasinda karsilastirma yapilmistir. Karsilastirmaya konu olan
ornekler; yapinin kirsal alanda insa edilmis olmasina karsin yapildigi
donemin kentsel mimari 6zelliklerini daha ¢ok tasimasi nedeniyle, An-
kara kent merkezinde yer alan konut 6rneklerinden secilmistir.

3. Bulgular ve Degerlendirme

Calisma kapsaminda; Mehmet Aga Konagi’nin tarihi aragtirmasi so-
nucunda elde edilen bilgiler, sahada yapilan 6l¢iim, fotograflama ve
gorsel analizler neticesinde elde edilen belgeleme verileri ile literatiir
arastirmasi sonucunda elde edilen I. Ulusal Mimarlik Akimi1 konut ya-
pilarinin ortak 6zelliklerine ait veriler ortaya konarak yapiin deger-
lendirmesi yapilmistir. Bugiine kadar literatiirde yer almamus, 1. Ulu-
sal Mimarlik Donemi iislubuna ait bir konut 6rnegi bilim diinyasina
tanitilmastir.

3.1. Mehmet Aga Konagr’nin konumu ve tarihi arastirmasi

Mehmet Aga Konagi, Ankara 1’inin Gélbasi Ilgesi’nin Hallagh Ma-
hallesi (Koyii)’nde yer almaktadir. Hallagli Mahallesi (Koyti), Gol-
basi sehir merkezine 23 km, Ankara sehir merkezine 40 km uzaklikta
yer almaktadir (Sekil 1). Konak, Hallagli Mahallesi, kdy i¢i mevkii,
115911 ada 1 parselde yer almaktadir. Tulumtas ve Koparan mahalle-
lerine giden yollarin kesistigi kose parselde bulunmaktadir (Sekil 2).
Konagin hemen yakin ¢evresinde yapilasma bulunmamakta-
dir. Konagin kuzeybati tarafinda bulunan en yakin parselde, Mehmet
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Aga’nin kardesi Hiiseyin ATAK” a ait oldugu belirtilen ve yapiyla ya-
kin tarihlerde insa edildigi diistiniilen bir konut yer almaktadir. Ancak
bu yapimin zaman igerisinde degistirilerek 6zgiin niteliklerini kaybet-
tigi; 6zglinlinde ahsap oldugu diisiiniilen kap1 ve pencere dogramalari-
nin pvc dogramalar ile kat silmesinin yine 6zglin malzeme ile uyumlu
olmayan polystyrene esasli yapay bir malzeme ile iiretilmis kat silmesi
ile degistirildigi tespit edilmistir (Sekil 3).

(b)

Sekil 1. (a) Hallaghi Mahallesi, Ankara ve Golbasi Sehir Merkezlerinin
Konumunu Gosteren Uydu Fotografi [2]
(b) Hallaghi Mahallesi ve Komsu Mahalleleri ile Golbasi Sehir Merkezini
Gosteren Uydu Fotografi [2]
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Sekil 3. (a) Mehmet Aga Konagi’nin ve Yakinindaki Konutun Eski Durumu
(1930’lar) [6]
(b) Mehmet Aga Konagi’nin Yakinindaki Konutun Mevcut Durumu (2017) [14]

Golbasi, Koparan ve Tulumtas yoniinden Hallacli mahallesine
dogru yol alindiginda konak, etraftaki tarlalarin ve bozkirin ortasindan
bir anda yiikselerek yoldan gegenleri etkilemeyi basarir (Sekil 2, 5).

Milli Miicadele doneminde maddi ve manevi katkilariyla orduya
verdigi desteklerle iinlenen Mehmet (ATAK) Aga, konagin ilk sahibi-
dir. Kendisi 1880 yilinda Hallach kdyiinde diinyaya gelmis olup anne
ve baba tarafindan Ankara’nin yerlisidir. 27 Aralik 1919°da Atatiirk’iin
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Ankara’ya gelisinde, onu karsilayan 100 Haymana atlis1 arasinda, kar-
desi Hiiseyin Aga ile birlikte yer almistir. Kargilamaya giden konvo-
yun konaklama esnasinda ihtiyact Mehmet Aga tarafindan karsilan-
mis, yaptig1 yardimlarla Milli Miicadeleye destek saglamistir. Ayrica,
Mehmet Aga tarafindan Hallach kdytiine yaptirilan firinlar ile Sakarya
Meydan Savasi’nda cephenin ekmek ihtiyaci karsilanmistir [3], [4].

AVEUPA'KONSEXL |; = pEVEE | =
TORKIYE | : L MOBORLOGO ]MHT -

GNERILEN KOLLANIMI ;

Sekil 4. Mehmet Aga Konagi’nin Tescil Fisi Fotografi [5]
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Konagin yapimina 1923 yilinda baslandigi, 1929 yilinda da ta-
mamlandig1, ayrica planlarimin Isvigreli bir mimar tarafindan hazir-
landig1 ve Rum ustalarca insa edildigi belirtilmektedir [4]. Yapinin
mevcut sahibesi Mehmet (ATAK) Aga’nin kizi Andag ATAK hani-
min aktardigi bilgiler de yapimin 1920’11 yillarda insa edildigini dog-
rulamaktadir. Ancak yapiya ait glinlimiize ulasan herhangi bir mimari
belge bulunmamaktadir. Yapi, Ankara Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kurulu'nun 18.03.1994 tarihli ve 3423 sayili karan ile tes-
cil edilmistir [5]. Tescil fisinde yap1, Atatiirk Evi olarak adlandirilmis-
tir (Sekil 4).

3.2. Mehmet Aga Konag1i’nin giincel durumu

Mehmet Aga Konagi, Ankara ili, G6lbast ilgesi, Hallagl mahallesinde
koy i¢1 mevkiinde yer almaktadir. 5755 m2 alana sahip bir parsel ice-
risinde bulunan yapinin 165 m2 oturum alani bulunmaktadir. Yapinin
bahge duvarlar1 zaman igerisinde hasar gérmiistiir ve duvar bahge bo-
yunca kesintisiz devam etmemektedir ve bahge kapist yok olmustur.
Glinlimiizde, yaptya Tulumtas Mahallesi yolundan bahge duvar yiki-
larak giris saglandig1 anlagilmaktadir (Sekil 2, 5).

Sekil 5. Mehmet Aga Konagi’nin Giincel Durumu (2017) [14]
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Yapi cevresinde arazi kotu kuzeybati yoniine dogru yiikselmek-
tedir. Yap1 bahgesi moloz tas duvarlar ile sinirlandirilmistir. Ancak,
mevcutta bah¢e duvarlart yikilmis durumdadir. Yapinin kuzey cephe-
sine kaba yonu tas istinat duvar oriilerek cephede toprak kotu iki ka-
demeli yapilmis ve bodrum ve zemin katlara bu cepheden erisim sag-
lanmistir. Bahgenin kuzey boéliimiinde meyve agaclari ve yapi sahibi
tarafindan sonradan eklendigi belirtilen bir tandir evi yapisi ile bir kii-
mes yapist yer almaktadir (Sekil 5, 6).

Yapi, bodrum iizerine iki ana kat (zemin ve 1. kat) ve cat1 katindan
olugmaktadir. Yapinin giineydogu kosesinde silindir bigimli tistii kub-
beli bir kose kulesi yer almaktadir (Sekil 5-6). Yapiin dogu cephesi
orta hizasinda ¢at1 katinda bir cihanniima, 1. katinda ise bir ¢ikma bu-
lunmaktadir. Zemin katta, ¢ikma altinda ahsap iki kanath bir kap1 bu-
lunmaktadir. Bu kap1, yapinin ana giris kapisi niteliginde goriilmekle
beraber cephede kapinin 6niindeki beton sagaga toprak seviyesinden
herhangi bir erisim bulunmamaktadir. Zemin kat girisleri giiney ve ku-

zey cephelerinde bulunan iki kanatli ahsap kapilar ile saglanmaktadir
(Sekil 6-10).

(@) (b) ©
Sekil 6. Mehmet Aga Konagi’nin Dogu (a), Giiney (b) ve Giineybati (c)
Goriintigleri (2017)[14]
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(@) (b) (c)
Sekil 7. Mehmet Aga Konagi’nin Bati (a), Kuzey (b) ve Kuzeydogu (c)
Gorinisleri (2017)[14]

Yapi, orta sofali plan tipindedir. Odalar ve servis mahallerinin
acildig1 koridorlar sofa mahallerine agilmaktadir. Yapinin esas yagam
alanlar1 zemin ve birinci katlarda yer almaktadir (Sekil 8-10).

1. Kat plan1 Cat1 kat1 plan1
Sekil 8. Mehmet Aga Konagi’nin Kat Planlar
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Yapinin cephelerinde, cephenin 6nemine gore; tag kaplama, kesme
tag goriintimlii siva ve diiz siva gibi farkli kaplama malzemeleri farkl
oranlarda kullanilmistir (Sekil 5-7, 9).
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(©) (d)
Sekil 9. Mehmet Aga Konagi’nin Giiney (a), Kuzey (b), Dogu (c) ve Bati
(d) Cepheleri
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Sekil 10. Mehmet Aga Konagi’nin A-A (a), B-B (b), C-C (c¢) ve D-D (d)
Kesitleri

Yapiya bodrum katta kuzey cephesine agilan tek kanatl, zemin
katta ise giiney ve kuzey cephelerindeki iki kanatli ahsap kapilarla gi-
rilmektedir. Bu katta, iki oda ve penceresi bulunmayan bir kiler odasi
mevcuttur (Sekil 8, 11, 12).
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(b)

Sekil 11. Mehmet Aga Konagi’nin Bodrum Kati1 BO(a) ve B02(b) Hol
Mekanlar1 (2017)[14]

(b)

Sekil 12. Mehmet Aga Konagi’nin Bodrum Kati B03(a) ve BO5(b) Oda
Mekanlar1 (2017)[14]

62



Duygu Yalvag, S. ve Urak, G. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2019, 2/1: 49-76

Zemin katta, giiney, kuzey ve dogu cephelerine agilan kapilarin
acildig1 ti¢ hol, li¢ oda, mutfak ve lavabo-hela 1slak hacim mekanlari
ile tiim oda ve diger hollerin a¢ildig1 orta sofa mekani bulunmaktadir
(Sekil 8, 13-16).

Sekil 13. Mehmet Aga Konagi’nin Zemin Kat Orta Hol (sofa) Mekan1 (2017)[14]

(b)

Sekil 14. Mehmet Aga Konagi’nin Zemin Kat Z03 (a) ve Z08 (b) Hol
Mekanlar1 (2017)[14]
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Sekil 16. Mehmet Aga Konagi’nin Zemin Kat Z07(a) ve Z10(b) Oda
Mekanlar1 (2017)[14]
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Birinci kata, zemin katina giiney cepheden girilen ahsap kapi-
nin acildig: giris holiinden ahsap bir merdiven ile ¢ikilir. Birinci katta
once merdiven holiine ulasilir ve bu merdiven holiinden iki kanath ah-
sap bir kap1 ile sofa mekénina girilir. Birinci katta bulunan dort oda
mekani ile depo, banyo, lavabo-helanin agildig1 koridor kapilari so-
faya acilmaktadir. Dogu cephesinde bulunan ¢ikma da sofanin uzanti-
sidir (Sekil 17-19).

(b)

Sekil 18. Mehmet Aga Konagi’nin 1. Kat 108 (a) ve 109 (b) Oda Mekanlar1
(2017)[14]
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(@) (b)

Sekil 19. Mehmet Aga Konagi’nin 1. Kat 110 (a) ve 111 (b) Oda Mekanlar1
(2017)[14]

Merdiven holiinden devam eden M3 ahsap merdiveni ile ¢ati ka-
tina ulagilmaktadir (Sekil 20, 21). Merdivenin sonunda ¢ati doseme-
sindeki merdiven boslugunu kapatan ahsap bir kapak vardir (Sekil 8,
21). Cat1 kat1 tek mekandan olugmaktadir. Merdivenden ¢ikar ¢ikmaz
cihanniima goriiliir. Dogu cephesine agilan cihanniima kapist ile bi-
rinci katta bulunan ¢ikmanin iizerinde yer alan {i¢ tarafi agik balkona
ulagilir (Sekil 8, 20). Yapmnin diger balkonlarinda oldugu gibi bu ki-
simda da korkuluk bulunmamaktadir.
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Sekil 21. Mehmet Aga Konagi’nin Cat1 Kati (2017)[14]
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3.3. L. Ulusal Mimarhk Akimi ve yapinin karsilagtirmal calismasi

Politik, sosyal ve ekonomik unsurlarla birlikte ingaat, egitim, yap1 en-
diistrisindeki gelismeler ile degisen estetik anlayislari gibi farkli olgu-
lardan etkilenen Erken Cumhuriyet Donemi Tiirk Mimarligt bu dog-
rultuda geliserek degisim gostermistir.

II. Mesrutiyet sonrasinda, ozellikle Ittihat ve Terakki Firkasinin
baslica diisiiniirlerinden biri olan Ziya Gokalp’in gelistirdigi Tiirkcii-
lik diisiincelerinin zamanla gii¢ kazanmasi, yayginlagmasi, mimarlik
alaninda da etkilerini géstermistir. Kisa zamanda Milli Mimari, Milli
Mimari Rénesans’1, Milli Mimari Uslubu, Neo-Klasik Uslup olarak
adlandirilan I. Ulusal Mimarlik Akimi gegerlilik kazanmistir. Ulusal
mimarlik anlayist Cumhuriyet’in ilk yillarinda da yeni bir ulus ya-
ratma ¢abalarimin yogunlagsmaya basladigi bir ortam igerisinde yay-
ginlagsma ortami bularak gelisme gostermis ve 1930 yili dolaylarina
kadar etkinligini stirdiirmiistiir. Cumhuriyetin ilk yillarinda, sinirh sa-
yidaki mimarin hemen hemen tiimiine yakini, ulusal mimarlik akimina
bagli kalmistir. Metin S6zen bunun en biiyiik nedenini; donemin egi-
tim kurumlarinda yerli ve yabanci 6gretim tiyelerinin, egitimin agir-
l1igim1 bu tiir bir mimarliga vererek bu egilimde bir mimar kusaginin
yetismesine olanak saglamasi, olarak ifade etmektedir. Ayrica yone-
timlerin bu {islubu desteklemelerinin de iislubun yayilmasina olanak
sagladip1, dolayisiyla iislubun sadece Istanbul ve Ankara gibi sehir-
lerde degil kiigiik yerlesim merkezlerinde bile 6rneklerine rastlanila-
bildigi S6zen tarafindan belirtilmektedir [7].

I. Ulusal Mimarlik Akim’inda, ideoloji-mimarlik birligi, 6zellikle
cephelerde kubbe, kemer, portik, ta¢ kap1, vb. Osmanlt mimarlik 6ge-
leri ve siislemelerinin kullanilmasi seklinde kendini gdstermistir. Inci
Aslanoglu, yapilarin cephelerinde kullanilan ortak 6gelerin bir lise ya-
pis1, bir postane, banka, hiikiimet konagi, otel, bakanlik binasi, ya da
bir tren istasyonu arasinda goriiniiste hem kiitle diizeni, hem de dis be-
zeme agisindan bir fark olmadigi etkisini yarattigini belirtmistir. Asla-
noglu’na gére amaglanan, klasik Osmanli yap1 ve bezeme 6gelerinin
ulusal hisleri yansittig1 kanisiyla kullanilmasiydi [8].
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S6zen, donemin ana ilkesini, cephelerin ayrintilarina kadar diisii-
niilerek ¢oziilmesi, olarak ifade etmektedir. Bununla birlikte yerlesme
ve planin, gerekli isleve gore ¢oziimii, cephelerden sonra gelmektedir.
Cephelerde beliren bir diger konuyu da ana cephe ve diger cepheler
arasindaki iligki olarak belirtmekte; yapinin 6nemine, yapildig: yerin
0zel durumuna gore degismekle birlikte, cephelerin ¢ogu kez esit bi-
c¢imde degerlendirilmedigi ve bazen cepheler arasinda biiyiik ayirim-
larin ortaya ¢iktigina deginmektedir [9].

Nalbantoglu da ayn1 konuya deginerek, cephelerinin zenginliginin
kullanicilarinin da zenginligini yansitan birinci ulusal mimarlik do-
nemi yapilariin plan 6zellikleri bakimidan heniiz standartlasamadi-
gin1 diisiinmekte; odalarda islevsel ayrismanin goriilmedigini ve cogu
kez mutfak ve banyolarin yakinlig1 nedeniyle hangi mekanin oturma
hangilerinin yatma islevini gorecegini plandan ayrimsamanin olanak-
sizlagtigini ifade etmektedir. Yapilarin 6nemli bir boliimiinde, yeni
yap1 teknikleri ve malzemesi kullanilmakla birlikte, donem tislubu-
nun unsurlarina yer verebilmek i¢in bu durum gizlenerek disar1 yansi-
tilmamustir [10].

Karsilastirmali ¢alismada incelenen konut yapilar1 degerlendiril-
diginde, plan semas1 anlaminda bu dénemde tam bir tiplesme olma-
dig1 tespit edilmistir. Yapilarin cogunlugunda, 6zellikle apartman tipi
konutlarda mahremiyetin diisiiniilmeksizin mekanlarin konumlandiril-
dig1, farkli isleve sahip odalarin merkezi bir hol etrafinda diizenlendigi
goze carpmaktadir. Ayrica bazi yapilarda banyo mekanlarinin hol ye-
rine odaya agildig1 durumlar da bulunmaktadir. Salonlarin ise cogun-
lukla biiyiik planlandig1 goriilmektedir (Sekil 22,23). Calisma konusu
Mehmet Aga Konagi’nda da farkl islevdeki odalarin bir orta sofa et-
rafinda kurgulandig1 goriilmektedir. Ancak, yapida mutfak, banyo ve
hela gibi servis mekénlar1 dogrudan orta sofaya agilmamakta ikincil
bir koridora agilmaktadir. Banyo ve mutfak mekanlar1 yaklasik ayni
biiytikliikte kurgulanmistir. Konak, kirsal alanda yer almasinin da etki-
siyle plan kurgusu anlaminda hem kent i¢i yapilarla hem de geleneksel
Tiirk konut yapilariyla benzerlikler gostermektedir (Sekil 8).
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Sekil 22. Ankara, Necatibey, Ulus’ta Bulunan Kose Parsel Bir Apartmanin
Yerlesimi, Kat Plani ve Fotografi [11]

Sekil 23. Ankara, Hacibayram, Ulus’ta Bulunan Bir Yapinin Yerlesimi, Kat
Plan1 ve Fotografi [12]

Yapilan ¢alisma sonucunda, bu dénemde insa edilen konutlarin
cogunlukla y1igma yapim teknigi ile tugla ve tas malzeme kullanilarak
insa edildigi goriilmiis olup betonarme yapilar da bulunmaktadir. Ince-
lenen yapilarda, farkli insa tekniklerinin bir arada kullanildig1 6rnek-
ler de mevcuttur. Beden duvarlarinin yigma teknikte yapildigi ancak
merdivenkovasinin betonarme oldugu ya da alt kisimlarda yigma tek-
nik st katlarda ahsap karkas tugla ya da kerpi¢ dolgu malzemesi kul-
lanilarak insa edildigi 6rnekler vardir. Mehmet Aga Konagi da yigma
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yapim teknigi ile tas ve tugla malzeme kullanilarak insa edilmis, ya-
pmin balkon, sagak ve ¢ikma désemelerinde 6zgiin olarak betonarme
kullantlmistir.

Bu donem yap1 cephelerinde egrisel ve dairesel bigimlerin; 6zel-
likle kose parsellerde yer alan yapilarda zemin hizasindan baslayan ya
da ¢ikma olarak bigimlenmis yuvarlatilmis kiitlelerin ¢oklukla kulla-
nildig1 goriilmektedir. Yuvarlatilmis kulemsi kiitlelerin ¢ogunlukla bir
kubbe iist Ortiisii ile birlikte insa edildigi de goze carpmaktadir. Bunun
yaninda cephelerde bezeme, rdlyef ve rozet gibi dekoratif cephe ele-
manlarinin kullanildigi, silmelerle katlarin ayrildigi 6rnekler de sik-
likla goriilmektedir. Ayrica, ¢ikma, balkon ve genis sagaklarla cephe-
lere 3. boyutta hareket kazandirma ¢abasini gosteren pek ¢ok drnek
bulunmaktadir. Balkon korkuluklarinda diiz hath tas tiplerle birlikte
metal ferforje korkuluklarin da kullanildig: 6rneklerden anlasilmakta-
dir. Cephelerde basik ve sivri kemerli pencere ve agiklik kullanimi da
gozlenen bir diger ozelliktir (Sekil 24-26). Mehmet Aga Konagi’nda
da cephe elemani olarak karsilastirmali ¢alismada incelenen 6rnek-
lerde goriildiigli gibi; kule bigimli yuvarlatilmis kdse, kubbe, ¢ikma,
balkon ve silme gibi elemanlardan faydalanilmistir. Konakta alt kat-
larda dikdortgen bi¢imli pencereler bulunurken st katlarda basik ke-
merli pencereler bulunmaktadir. Yap1 cephelerinin esit bigimde deger-
lendirilmedigi; kesme tas, kesme tas goriiniimlii siva ve diiz siva gibi
farkli kaplama malzemelerinin cephelere gore farkli oranlarda kulla-
nildig1 gdze ¢arpmaktadir.
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1]
Sekil 24. Ankara, Hacibayram, Ulus’ta Bulunan Bir Yapinin Cephe Cizimi
ve Fotografi [12]
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Sekil 25. Ankara, Necatibey, Ulus’ta Kose Parsel Bir Apartmanin Cephe
Cizimleri ve Fotografi [13]
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Sekil 26. Ankara, Necatibey, Ulus’ta Kése Parsel Bir Apartmanin Cephe
Cizimleri ve Fotografi [13]

Incelenen konutlarin ¢ogunlugunda iist drtiiniin kirma ¢at1 bigi-
minde, Marsilya tipi kiremit ile kapli oldugu; bununla birlikte 6zel-
likle bitisik nizamli apartman tipi konut yapilarinda besik ve diiz ¢at
tiplerinin de siklikla kullanildig1 anlagilmaktadir. Incelenen drnekler-
den kose kulesi bulunanlarda kule iist ortiisiiniin kubbe olarak tasar-
landig1 goriilmektedir. Yapilarin pek cogunda tist ortli genis sagaklarla
cephede de vurgulanmistir. Mehmet Aga Konagi iist ortiisti de kirma
cat1 bigiminde Marsilya tipi kiremit ile kaplidir. Giineydogu kosesinde
bulunan kule bi¢gimli yuvarlatilmig kismin {ist ortiisii incelenen diger
yuvarlak koseli ve kuleli yapilarda da goriildiigii gibi kubbe olarak
insa edilmistir.

5. Sonuclar

Giris boliimiinde de ifade edildigi gibi, kiiltlir varliklari, salt fiziksel
varlik olmanin 6tesinde gegmisten giiniimiize aktardiklar1 bilgi nede-
niyle 6zgiin belge degerine sahiptir. Sahip olduklar1 bu degerlerin ge-

lecek kusaklara aktarimini saglamak ve ge¢misten gelen mirasimiza
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sahip ¢ikmak i¢in; bu varliklarimizi 6zgiin niteliklerini koruyarak ya-
satmak, yapildiklar1 donemin insa teknikleri, yap1 gelenegi, yasam
tarzi gibi bilgileri korumak gerekmektedir.

Ankara, fiziksel ve stratejik 6zelliklerinin 6tesinde siyasi bir kara-
rin sonucunda tilkenin baskenti olmus bir sehirdir. Yeni yonetim, savas
sonras1 harap durumdaki iilkeyi, cagdas ve modern bir Cumhuriyet’e
doniistiirme cabalar igerisinde; Ankara’y1 baskent olarak segerek, Os-
manli’dan tamamen farkli kimlikte bir iilkenin yaratildigin1 vurgula-
mistir. O dénemde Istanbul, Osmanlilik goriisiine ait bir simge iken;
Ankara radikal, devrimei yeni hiikiimetin, simgesi olmustur. Bu dog-
rultuda da tarih kitaplarinda bakimsiz, kéhne bir Anadolu yerleskesi
olarak anlatilan Ankara’nin modern Cumbhuriyet’in bagkenti olmasi
icin bayindirlik calismalarina baslanilmigtir.

Yeni bir ulus yaratma g¢abalariyla birlikte ulusalct duygularin yo-
gun olarak yasandigi bu siirecte, I. Ulusal Mimarlik Akimi geliserek,
1930 yil1 dolaylarina kadar etkinligini stirdiirmiis ve basta Ankara ol-
mak tizere lilkenin pek ¢ok sehrinde yeni yapilan yapilarda etkilerini
gostermistir.

Calismaya konu olan Mehmet Aga Konagi’nda da geleneksel yap1
unsurlariyla birlikte 1. Ulusal Mimarlik Akimi etkilerini net olarak
gormek miimkiindiir. Konagin sahip oldugu 6zgiin yapisal nitelikleri-
nin yani sira milli miicadelenin 6nemli destekgilerinden biri olan Meh-
met (ATAK) Aga’nin giiniimiize ulasmis bir andaci olmasi nedeniyle
tliim 0zgilin degerleriyle birlikte siirdiiriilebilir korunmasini saglamak
gerekmektedir.

Bu dogrultuda yapinin giincel durumu analiz edilerek ¢agdas bel-
geleme teknikleri kullanilarak belgelenmis ve karsilagtirmali calisma-
lar1 tamamlanmigtir. Yapilan aragtirmalar neticesinde yapinin plan se-
masinin gliniimiize herhangi bir degisiklige ugramadan geldigi, ancak
dogal etkenlere bagli olarak bazi malzeme ve elemanlarinda bozulma
ve kayiplar bulundugu tespit edilmistir.

Calismanin devaminda, konagin 6zgilin durumu ortaya ¢ikarila-
rak restitlisyonu hazirlanacaktir. Bu sayede, restorasyon kararlarina
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altlik olusturacak, bilimsel bulgular1 kapsayan bir zemin elde edil-
mesinin yani sira gelecek kusaklara yapinin 6zgiin hali ve gegirdigi
degisimlere ait saglikli bilgi aktariminin saglanmasi planlanmakta-
dir. Yapinin restitiisyonu hazirlanirken yapiya ait elde edilen eski fo-
tograflarindan, yap1 iizerindeki izlerden, korunmus kisimlardan ve
ayni donemde yapilan benzer konutlardan yararlanilarak; degistiril-
mis, bozulmus veya yok olmus yap1 elemanlar1 6zgiiniinde oldugu
gibi ifade edilecektir. Restitlisyonunun tamamlanmasinin ardindan
yapinin siirdiiriilebilir korunmasini saglamak tizere bulundugu ¢evre
ve yap1 programi ile uyumlu yeni bir iglevin verilecegi restorasyon
projesi hazirlanacaktir.
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Ozet

Giliniimiizdeki otomotiv tasariminda kullanilan iiriinler incelendiginde biiyiik bir bo-
liimiin{in bilesenlerden olustugu goriiliir. Tamam1 olmasa da ¢ogu modiilerligi yan-
sitmaktadir. Modiiler triinleri tasarlamak birtakim avantajlar saglar. Bu avantajlar
otomotiv sektoriinde de fark edildi. Modiilerlik, yakin zamanda imalat firmalarinda
artan bir 6nem kazanmaktadir; 6zellikle otomobil endiistrisinde. Bu yazida, modii-
lerligin genel bir incelemesi yapilip otomotiv sanayindeki uygulamalar tartigilmak-
tadir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri Uriinleri Tasarimi, Modiilerlik, Modiiler Tasarim,
Otomotiv Tasarimi, Uriin Tasarimi

Research on the Concept of Modularity in Automotive
Design

Abstract

When we examine today’s products, it is seen that a large part is composed of com-
ponents. Modularity is found in most products. Designing modular products offer a
number of advantages. These advantages have also been recognized in the automo-
tive sector. Modularity is gaining increasing importance in manufacturing firms re-
cently; especially in automotive industry. In this article, a general review of the mod-
ularity was be made and applications in the automotive industry will be discussed.

Keywords: Industrial Product Design, Modularity, Modular Design, Automotive
Design, Product Design

I Makale, EUT 519 Endiistri Tasariminda Modiiler Tasarim ilke ve Uygulamalar1 dersinde

yapilan ¢aligmadan gelistirilerek hazirlanmistir.
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1.Giris

Cevremizde milyonlarca farkli iirlin vardir. Bu {riinler giin gectikce
gelismekte ve tasarimlar giderek karmasik bir hal almaktadir. Bu kar-
masikliga ¢oziim olarak modiilerlik kavrami gelistirilmistir. Bu yazida
ise bu karmasikliga ¢6ziim olan iiriin modiileritesi arastirildi, tiirleri
ve avantajlar1 incelendi. Modiilerite calismasi olarak da otomotiv sek-
tori incelendi. Otomotiv endiistrisindeki modiilerlik ise govde alt1 ya-
pistyla 6n plana ¢iktig1 i¢in, bu alanda firmalarin ¢aligmalar incelendi.
Govde alt1 yapisi, bir aracin en kritik bilegenlerinden biridir. Firmalar
kendi ara¢ modellerine uygun olarak tasarlanan, tiim araglarinda kul-
lanabilecekleri modiiler platformlar gelistirmektedir.

Calisma ti¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde modiiler-
lige kavramsal agidan bakilmig ve incelenmistir. Bu boliimde modii-
lerlik ile ilgili kapsaml1 bir literatiir taramas1 yapilmis, modiileritenin
ne anlama geldigi bulunmaya calisilmistir. Daha sonra modiileritenin
tiirleri incelenmis, avantajlar1 ve dezavantajlarina deginilmistir. Hem
iirin hem de organizasyonlar ve sistemlerde kullanilabilen bir yontem
olan modiilerite, bu yazinin temel amacidir.

Ikinci ve {i¢iincii boliimlerde ise diinyada yeni yeni filizlenen oto-
motiv sektoriindeki modiilerite i¢in bir literatiir taramasi yapilmistir.
Ik 6nce sektdrde modiileritenin neler vaat ettigi avantajlariyla ince-
lenmistir. Daha sonra ise modiileritenin olusturdugu rekabet ortaminda
firmalarin kendi ¢6ziimleri arastirilmistir. Her firma kendi gévde alti
platformunu tasarlamaya baglamistir. Kimi ¢6ziimler hayata gegiril-
mis, kimi ise hala gelisim asamasindadir.

2. Modiilerlik

Modiilerlik son yillarda hizla gelisen bir tasarim yontemidir. Bu yon-
tem giliniimiizde hemen hemen her iirtin sektoriinde kullanilmaktadir.
Bu boliimde ise modiilerligin tanimi, tiirleri, avantaj ve dezavantajla-
rindan bahsedildi.
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2.1 Modiilerlik kavrami

Tesadiifi bir sekilde uygulanmaya baslanan modiilerlik, 1960’1 y1l-
larda ortaya ¢ikmis 1980’11 yillarda yayginlagsmis, bilimsel aragtirma-
lar ve uygulamalar sayesinde 1990’11 yillarda tamamen hayatimiza gir-
migtir. Kokleri daha eskilere dayansa da kapsam farkliligindan o6tiirti
baslangici 1960’11 yillar olarak kabul edilir [1].

Literatiirde bu konuda ¢ok fazla tanim olmamasina ragmen, her

arastirmacinin farkli tespitleri vardir.

* Ulrich & Tung (1994): Modiilerlik bilesenlerin bagimsizligina,
standardizasyona ve degisebilirligi izin veren bir tasarim 6zel-
ligidir. Modiilerlik, bir iirtiniin fiziksel bilesenlere ayrilma sek-
linden kaynaklanmaktadir. Modiilerlik goreceli bir 6zelliktir;
iiriinler modiiler olarak smiflandirilabilir veya siniflandirila-
maz, fakat tasarimda modiilerlik gosterirler [2].

* Gerhanson & Prasan & Zhang (2003): Modiilerlik, bir iirliniin
alt montajlara ve bilesenlere ayrismasindan kaynaklanir [3].

* Chang & Ward (1995): Modiilerlik, bir iirtinii degisiklikler
yapmadan ayni islevsel amag i¢in farkli sistemlere entegre edi-
lebilen fonksiyon odakli tasarimdir [4].

* Baldwin & Clark (1997): Modiilerlik, karmasik iirtinlerin ve
islemlerin verimli bir sekilde organize edilmesi i¢in bir stra-
tejidir. Modiiler bir sistem, bagimsiz olarak tasarlanmis ancak
entegre bir biitiin olarak islev goren tinitelerden (veya modiil-
lerden) olusur [5].

*  O’Graddy (1999): Modiilerlik, bir dizi modiil {iriiniin monta-
jint igerir. Modiilerlik ayn1 zamanda tasarim gorevlerinin bo-
ltimlere ayrilmasini saglar [6].

* Schilling (2000): Modiilerlik, genel bir sistem konseptidir: bir
sistemin bilesenlerine ayrilmasi ve yeniden birlestirilmesi de-
recesini tanimlayan bir siirekliliktir ve hem bilesenler arasin-
daki birlegsmenin sikiligini hem de sistem mimarisinin sagla-
dig1 kurallar1 ifade eder [7].
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Yukaridaki tanimlamalardan yola ¢ikarak; modilerligin, bir sis-
temin bilesenlerine ayrilmasini1 ve yeniden birlesebilmesini saglayan
bir yontem oldugunu goriiyoruz. Modiilerlik; birbirine baglanabilir bi-
lesenlerden olusan hiyerarsik bir yapidir. Yazarlarin hepsi farkli birer
tanimlama yapsa da modiilerligin kii¢iik modiillerin birleserek {iriin
olusturdugunu kabul eder niteliktedir [1].

Modiiler nitelikte olan bilesenlere ise modiil denir. Bir modiilde,
her bilesen ayn1 modiilde bulunmayan diger tiim bilesenlerden bagim-
sizdir. Diizen hiyerarsik olabilir; bir modiil daha kii¢iik modiillerden
de olusabilir. Bu derlemede bulunan tek tam fikir birligi, hepsinin mo-
diiler bir tirlinlin modiillerden yani yapi taslarindan olustuguna ina-
niyor olmasidir. Bu modiillere uyan bilesenlerin ne kadar bagimsiz
olursa, bir iirlin o kadar modiiler olur. Bu nedenle modiilerligin tanimi
modiillerin tanimi iizerine kuruludur.

2.2 Uriin tasarimi ve modiilerlik

Modiilerligin temelinde iiriin vardir. Uriin tasariminda modiilerlik,
daha kiiciik alt sistemleri birlestirerek daha biiyiik sistemleri olustu-
ran bir mithendislik teknigidir. Modiiler tasarim veya “tasarimda mo-
diilerlik”, bagimsiz olarak olusturulabilen ve daha sonra farkli sistem-
lerde kullanilabilen bir sistemi daha kii¢lik pargalara ayiran bir tasarim
yaklagimudr.

Modiiler tasarim, karmasik bir sistemin, daha kii¢lik, tamamlayici
ve farkli bilesenlere ayrilmis olarak diizenlenmesidir. Bu bilesen ayri
ayr1 tasarlanabilir ve ardindan tiim sistemi tekrar sorunsuz bir sekilde
olusturmak iizere birlestirilebilir. Modiiller iyi tanimlanmalidir ki mo-
diillerden olusturulan tasarim o kadar hatasiz ve iyi olsun. Tek tek bi-
lesenler, baska sistemler olusturmak i¢in kullanilabilir ve bu nedenle
birden cok islevsellik kazanabilirler

Modiiler iiriin tasarimi, kanitlanmis bir konsepttir ve entegre
bir iiriiniin yasam donglisii yonetimi (PLM) stratejisini gelistirme-
nin en Oonemli yonlerinden biridir. Piyasadaki ¢ok ¢esitli iiriinlerde
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kullanilabilir ve iiriin bilesenlerinin standardizasyonunu kolaylastirir-
lar [8]. Tasarimda modiilerligi tercih etmenin birden fazla avantaji var-
dir.

Modiiler sistemlerin drnekleri arabalar, bilgisayarlar, mobilyalar,
kiiciik ev aletleri, telefonlar ve hatta telefon aplikasyonlar1 gibi giinliik
hayatimizin i¢indeki birden fazla irlindiir.

Modiiler bir iirliniin en klasik 6rnegi ise; islemci, sabit disk, moni-
tor gibi parcalarin gelistirildigi, farkli kuruluglar tarafindan tretildigi
ve diger sirketler tarafindan monte edildigi kisisel bilgisayardir [1].

Temel olarak tasarimda modiilerlik, tiretim ve kullanim alanla-
rinda bir¢ok konuya deginiyor. Modiilerlige olusturdugu islevsel ba-
gimsizliktan otiirdi, 1y1 tasarimin amaci denir. Endiistri, lirtinlerin hem
son kullanicilarin hem de pazarlamanin ihtiyaclarini karsilayabilecek
sekilde modiiler hale getirilmesi i¢in ¢aba gosterdi. Modiiler her bir
parca -yani modiiller farkli kombinasyonlar- ile farkl: iiriinler elde etti.
Bu da yeni {iriin ailelerinin yaratilmasina yol acti.

Uriin modiileritesi, ¢esitli modiillerin karistirilmas1 ve eslestiril-
mesi ile basit bir platform tasarimiyla iirlin ailelerinin kolayca olus-
turulmasini saglar. Uriin cesidi sayesinde de yiiksek derecede 6zel-
lestirme saglanabilir. Dahasi, modiilerlikle pargalarin veya modiillerin
taginmasi ve yeniden kullanilmasi da miimkiindiir [9].

2.3 Modiilerligin cesitleri
Modiiler iiriin mimarisi fonksiyonel modiilerlik adi altinda yedi tiire

ayrilmistir. Fonksiyonel modiilerlik ise bir iriinii islevsel modiillere

ayirmay1 ve bu ayrimin nasil olacagini belirten modiilerlik yaklagimi-
dir [1].

2.3.1 Bileseni paylasan modiilerlik (component-sharing modularity)

Bu kategoride, ayn1 temel bileseni paylasan farkli modiiller birlestiri-
lerek, farkl: iriin ailelerine ait farkli iirtin ¢esitleri olusturulmaktadir.
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Bilesen paylasimi, bilesen degisiminin tamamlayicis1 olarak kabul
edilir. Bilesen paylasimi ve bilesen degistirme modiilerligi, degis to-
kusun farkli bilesenleri kullanan ayni temel {irlinti igermesi ve payla-
simin ayn1 bileseni kullanan farkli temel iirtinleri igermesi disinda ay-
nidir. Aralarindaki fark, temel iirtin ve bilesenlerin belirli bir durumda
nasil tanimlandigina baghdir. Sekil 1, ayni bileseni paylasan ti¢ farkl
temel bileseni gostermektedir. Ayn1 motoru kullanan farkl araglar or-
nek olarak gosterilebilir [10].

£

Sekil 1. Bileseni Paylasan Modiilerlik

2.3.2 Bilesen-degisim modiilerlik (component-swapping
modularity)

Bir temel parcanin veya iiriintin degisik modiiller kullanabilmesi ve
bu sayede farkli gorevler gergeklestirebilmesidir. Bilesen degisim
modiilerligi, bir bilesenin iki veya daha fazla alternatif tiiriiniin, ayn1
irlin ailesine ait farkli {iriin varyantlar1 yaratan ayni temel triinle
eslestirilebilmesi durumunda meydana gelir. Bilgisayar endiistrisin-
deki bu tiir modiilerlik 6rnekleri, farkli sabit disk tiplerinin, monitor
tiplerinin ve klavyelerin ayn1 bilgisayar ile olas1 eslesmesi olabilir.
Bilesen degisim modiilerligi genellikle miisteri tarafindan algilanan
iirlin ¢esitliligi ile iligkilidir [11]. Sekil 2°de bu modiilerlik gorselles-
tirilmistir.
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Sekil 2. Bilesen-Degisim Modiilerlik

2.3.3 Tasiyict modiilerlik (bus modularity)

Bu modiilerlik, bir modiil herhangi bir sayida temel bilesenle eslesti-
rildiginde ortaya ¢ikar. Bir iiriindeki temel bilesenlerin sayist ve ko-
numunu degistirebilir. Tasiyic1 modiilerlik, Sekil 3’te gosterilmek-
tedir. Bir tasityicit modiilerlige 6rnek olarak, farkli tiirdeki farelere,
RAM’lere ve sabit disklere ek olarak farkli giris ve ¢ikis birimlerinin
var olabilecegi ve hem konumlarinda hem de sayilarinda farklilik gos-
terebilecekleri bir bilgisayar verilebilir [10].

VANV AN

VAN sl I N AN
[ 1]

Sekil 3. Tasiyict Modiilerlik

2.3.4 Bolgesel modiilerlik (sectional modularity)

Bolgesel modiilerlikte, diger elemanlarla ara yiiz olusturan ortak bir
veri yolu veya temel 6ge yoktur. Her eleman birbiriyle baglanmak i¢in

83



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2019, 2/1: 77-101 Ayik, E.

ortak bir ara yiiz kiimesi kullanir [12]. Klasik 6rnegi ise ¢ok iyi bili-
nen bir modiiler mobilya {ireticisi olan USM ve {inlii Lego bloklaridir.
Bolgesel modiilerlik Sekil 4’te gosterilmektedir.

Ty

NG

Sekil 4. Bolgesel Modiilerlik

2.3.5 Kes-Yapistir modiilerlik (cut-to-fit modularity)

Bir veya daha fazla standart bilesen bir veya daha fazla sonsuz degis-
ken ek bilesenle kullanilir. Varyasyon genellikle degistirilebilecek fi-
ziksel boyutlarla iliskilidir [10]. Ornegin: Bisikletler ve giyim esya-
lar1 gibi.

2.3.6 Yuvah Modiilerlik (Slot Modularity)
Yuvali modiilerlik, farkli ara yiizlere sahip elemanlardan olusur. Her

eleman bir baz elemanla benzersiz bir ara yiiz paylasir. Bu nedenle,
elemanlar etrafinda degistirilemez [12]. Sekil 5 Yuvali Modiilerlik

)

Sekil 5. Yuvali Modiilerlik

gorselidir.
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2.3.7 Karma modiilerlik (mix modularity)

Diger modiilerliklerin beraber kullanimini ifade eder. Bu tip modii-
lerlikte bilesenler birlikte karigtirilarak kullanilir ve yeni bir iirlin
olusturulur. Ornegin; boyalar karistirildiginda orijinal rengini kay-
bederler ve yeni bir renk olustururlar [13]. Sekil 6 Karma Modiiler-

lik 6rnegidir.

Sekil 6. Karma Modiilerlik

2.4 Modiilerligin yararlar:

Modiilerligin; karmasiklig1 en diisiik diizeye indirme, yeniden kulla-
nilabilirlik, genisletilebilirlik, taginabilirlik, bakim kolayligi, maliyet
gibi bircok yararlar1 vardir. Asagida literatiirdeki yazarlarin modiiler-
lik ile ilgili bahsettikleri avantajlari inceleyecegiz.

Modiilerlik, maliyet diisiirme (kisisellestirme olmamas1 ve daha
cabuk 6grenme siiresi nedeniyle), tasarimda esneklik gibi avantajlar
sunar. Geleneksel iirlin gelistirme sistemlerinde iirlin ¢esitliligi art-
tikca, maliyet de artar. Ama modiilerlik yaklagimi ile bu sorunun f{is-
tesinden gelinebilir. Elde var olan modiillerin degisik kombinasyon-
lar1 ile iriin gesitliligi elde edilirken maliyet s6z konusu olmayacaktir.
Modiiler tasarimda en biiyilik maliyet, ilk {irtiniin maliyetidir. Bu ilis-
kinin grafigi Sekil 7°deki gibidir [1].
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Malivet A
Geleneksel
Modiiler
Modiiler tasarim maliyet
Y >
Dilgitk Cesit Yiksek Cegit

Sekil 7. Modiiler Tasarim ve Maliyet Grafigi

Sekil 7°de de goriildiigli gibi modiiler tasarim siireyi ve riskleri
azaltmaktadir. Ulrich ve Tung’un ¢alismalari, modiiler iiriinlerin ma-
liyet ve faydalarin1 ayrintilartyla anlatmaktadir. Modiiler tasarimin
avantajlar1 hakkindaki ifadeleri soyledir:

+ Uriin aileleri arasinda aym bilesenlerin kullanim1 sayesinde,

bilesenlerin ekonomilerinde sinirlama yapilabilir.

* Fonksiyonel modiiller sayesinde {irlinii giincelleme kolaylig

vardir.

* Daha az modiiller grubu ile daha cok iiriin ¢esitliligi saglanur.

» Daha kiigiikk modiiller sayesinde siparisin teslim siiresi azalir

[2].

Modiilerlik, tasarimcinin imalat siireglerinde meydana gelen degi-
sikliklerin iirlin tasarimini ne derece etkiledigini kontrol etmesini sag-
lar. Hatta degisebilirligi tesvik ederek, tasarimcilara daha fazla esnek-
lik ve daha kisa devir siiresi saglar. Modiilerligin sundugu esneklik,
iretimdeki belirsizlik arttikca giderek énemli hale gelir. Modiilerlik,
bir iirliniin bagimsiz bilesenlere boliinmesinden kaynaklanmakta-
dir. Bu bagimsizlik standartlastirilmis bilesenlerin kullanimini artirir
ve tasarimcilarin ¢ok daha kiiclik bir bilesen seti kullanarak daha ge-
nis bir {iriin ¢esitliligi yaratmalarma olanak tamir. Uriin ¢esitliligi, var
olan iirtindeki her bilesenin birkac¢ degisik versiyonuyla olusturulur.
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Bilesenler arasindaki fiziksel ve islevsel ara yiizler aynidir. Sonug, bi-
lesenlerin herhangi bir kombinasyonu ile ayni iirliniin farkl versiyon-
larina ya da kiigiik bir degisiklikle farkli bir {iriin ortaya ¢ikabilir. Mo-
diilerlik, tiriin ¢esitliligi ve stratejilerde esneklik saglar [3].

Giinlimiizde bir¢ok iirlin karmasik tasarim ve iiriin yapisina sahip-
tir. Modiiler yaklagim, karmasik tirlinii alt parcalara boldiigili ve bu alt
parcgalar arasindaki standart iliskileri tanimladigi i¢in bu karisiklik or-
tadan kalkmuis olur.

“Temin siiresi = Islem siiresi + kontrol siiresi + tasima siiresi +
bekleme ya da depolama siiresi” olarak tanimlanmistir. Hazir bulunan
modiillerin bir araya getirilmesinden elde edilen iirlinler dolayisiyla
daha kisa siirede miisteriye teslim edilecektir. Boylece modiiler iiriin-
ler kisa temin siiresi saglarlar [1].

Birbirinden bagimsiz olan modiillerde sorunlar tek bir modiil tize-
rinden ¢oziildiigii i¢in iirlinliin bakimi, tamiri ve gelisimi kolaylasir.
Uriiniin kontrolii de bagimsiz modiiller sayesinde daha kolaydir.

Modiilerligin avantajlar arastirilip incelendiginde birden fazla ol-
dugu goriilmiistiir. Ayn1 modiiller ile farkl: tirlinler olusturuldugu igin,
maliyette azalma, integral bir {irlinden ziyade modiillere ayrilmig bir
iirlin oldugu i¢in, daha ¢abuk temin, daha ¢ok se¢enek ve daha kolay
tamir gibi avantajlar1 vardir.

2.5 Modiilerligin dezavantajlari

Modiiler tasarimi kullanmak kurulus genelinde birtakim avantajlar
sagliyor olsa da sirketler modiiler tasarimin uygulanmasina iliskin ka-
rar1 degerlendirirken veya mevcut modiiler siirecleri gézden gegirir-
ken olasi riskleri dikkate almalidir [6].

Asagida goriilebilecek dezavantajlar gibi, modiilerligin yanlis kul-
lanim1 ya da sisteminden dolay1 olusan dezavantajlardan otiirti, dik-
katle ve 6zenle kullanilmasi gereken bir tasarimdir.

* Modiilerlik diizgiin uygulanmadiginda 6nemli zorluklardan

biri de ilk tasarimdir. Modiillerin sayilarinin az olup ve bu
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modiillerin degisik gorevler yapmalarinin istenmesinden do-
lay1, performansta diistikliik olur. Mevcut sistemleri ve siirec-
leri yeniden yapilandirma maliyetleri de yiiksektir. Modiiler ta-
sarim 6nemli bir girisimdir ve bu durum {iriin hattinin mevcut
akisini bozabilir.

+ Integral bir tasarimda, sirketler iiriin 6zelliklerini miisteri ih-
tiyaglarina gore belirler; bununla birlikte, modiiler bir mimari
hem miisteri ihtiyaglarini hem de maliyet etkinliklerini kullan-
maktadir.

* Modiiler tasarim, siireclerin yeniden yapilandirilmasini gerek-
tirir ve sirketler iy1 planlanmis bir uygulama siirecinde sahiplik
ve sorumluluklar atayamazlarsa, iiriin gelistirmede karmasik-
lik artabilir. Uygulama sonrasi, birimler arasi is birligi eksik-
ligi, siireglerin ¢ogaltilmasina, {iriin 6zelliklerinde, satin alma
siparislerinde ve iiretim planlarinda tutarsizliklara ve isletme
birimleri arasinda uyumsuz ara yiizlere neden olabilir. Sirket-
ler bu koordinasyon sorunlarini ele almazlarsa, tiriinler kalite
ve istikrar agisindan sorunlu olabilir.

* Modiiler tasarim benimsendiginde, tedarik¢i tabani ve ge-
rekli hizmetler degistirilecektir. Yeni tedarikgilerle is birligi
yaparken sirketler, gecikmeler ve diisiik malzeme kalitesi ya-
sayabilir.

* Tasarimcilarin bilesenleri tanimlamak i¢in daha genis bir tek-
nik anlayisa sahip olmalar1 gerekir. Tasarim ekibi bu genis be-
cerilerden yoksun olursa, sirketler potansiyel faydalar1 yakala-
yamazlar [14].

3. Otomotiv Endiistrisinde Modiilerlik
Birinci boliimde modiilerligi kavramsal agidan anlamaya calistik. Bu
boliimde ise otomobil sektoriinde parlayan modiilerligin avantajlari ve

nasil kullanilmaya baslandigina deginecegiz.
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Otomotiv sektoriinde orijinal parga lreticilerinin satis ve pazar
konumunu artirmak i¢in, maliyetleri diisiirmeye, kaliteyi artirmaya ve
irlinilin piyasaya siiriilmesini hizlandirmaya devam ederken, yenilikg¢i
uriinler gelistirmek i¢in de kapsamli stratejileri olmalidir. Bu hedeflere
ulagmada en umut verici stratejilerden biri modiileritedir. Kiiresel oto-
motiv sanayinde, modiilerlestirme kavrami, biiyiik otomobil imalatgi-
larinin tasarim ve montaj stratejilerinde basarili yeni tirlinlerin kullani-
min1 kolaylastiran bir yaklagim olarak artan bir ilgi gormiistiir.

Otomobil iiretim endiistrisini olusturan tiim sirketler sirket stan-
dard1 ya da endiistri standardi1 yerine kisa omiirlii, standart olmayan,
degistirilebilir parcalar1 kullanmayi tercih etmeye basladilar. Hemen
hemen tiim otomobil pargalar1 kisa siirede modellenip, iiretilebilen,
tekel fiyatlamaya izin verir hale geldi. Otomotiv sektoriinde en goze
carpan modiilerligi ise araclarin alt1 denilen ana platform yapilarinda
goriiyoruz. Her firma Rekabet ortami1 dogrultusunda kendilerine ait
platformlarini olusturuyor. Bu firmalar1 ve modiiler platform tasarim-
larini ise tigilincii boliimde inceleyecegiz.

3.1 Otomotiv endiistrisinin modiilerlik beklentileri

Son yillarda modiilerlestirme, gliniimiiziin 1smarlama déoneminden do-
lay1 diinya otomobil endiistrilerinde artan bir ilgi ve dikkat kazanmis-
tir. Otomotiv sanayisinde modiilerligin kavramlari ve amaglari tilke-
den tlilkeye ve sirketten sirkete farklilik gostermektedir. Japonya’da
cogunlukla tiretim hatlarinda kullanilirken, Avrupa endiistrilerinde
firmalar arasi sistemlerde uygulanmaktadir. Genellikle, otomotiv en-
diistrisi ¢esitli karmasikliklarla kars1 karsiyadir. Peki bu karmagiklik-
lar igerisinde miisteri beklentileri nasil karsilanabilir? Modiilerlik kav-
rami, daha fazla iiriin ¢esidi liretmek amaciyla miisterinin ihtiyaglarini
karsilamada bir cevap olabilir [15].

Otomotiv endiistrisinde, modiilerlik belirsiz bir sekilde tanim-
lanmis ve kendi karmasikligi nedeniyle uygulamasi siirli kalmis-
tir. Literatlirde, modiiler tasarimin pek ¢ok uygulamasi bilgisayarlar

89



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2019, 2/1: 77-101 Ayik, E.

ve yazilimlar gibi endiistrilerde bulunabilir; az sayida otomobil iire-
ticisi, Uirlin tasarim ve gelistirme sitelerinde modiilerlik konsepti ile
genis arastirmalar yapmustir [16]. Otomobil endiistrisinde, modiiler-
lik kavrami, 6zellikle karmasik ve ergonomik zorlu gorevleri igeren
montaj operasyonlarinda ve tiretim hattinda benimsendi. Otomotiv en-
diistrileri, iirlinlerin imalat siirecinde modiilerlestirmeyi benimsemek
icin dikkatle hareket ediyorlar. Temel sorun, modiiller arasindaki ara
yiizleri tasarlamaktir. Modiiller arasinda dogru arabirim standartlari-
nin bulunmamasi, gelistirilmis modiillerin biitiinligiiniin ve kalitesi-
nin diistiriilmesine sebep olur. Her ne kadar otomotiv sektoriine yeni
girmis olsa da modiilerlik sektorde beklentilere yanit verdigi i¢in hizla
gelismekte ve bir rekabet ortami olusturmaktadir.

3.2 Otomotiv sanayisinde modiilerlig¢in yararlar

Giliniimiiziin otomotiv sanayisinde hizli ve yiiksek kalitede, en diisiik
maliyetle arag liretme ve tasarlama ihtiyact vardir. Modiilerlik yakla-
simi1, bu hedeflere ulasmanin en gii¢lii yollarindan biridir.

* Piyasaya siiriilme zamani, yeni parg¢a tasarimi ve tedarik siire-

lerini azaltir.

* Malzemeler, alet takimlar1 ve techizat i¢in daha diisiik maliyet

sunar.

* Miihendislik ve imalat degisikliklerini yalnizca degisiklik ge-

rektiren alanlara odaklayarak yatirim verimliligi saglar.

» Parcalar, araglar, siiregler ve bilgi ile ilgili kalite sorunlarin1 or-

tadan kaldirarak kaliteyi artirir.

» Gereksiz yeni imalat siireglerini, ekipman ve tesisleri elimine

ederek hazir hale getirir.

Otomotiv ireticileri i¢in avantajlar 6nemlidir. Bir defaya mah-
sus harcamalar i¢in modiilerlik maliyet tasarruflarinin %20’ye ulasa-
bilecegi, kalkinma siiresinin%30 ve birim maliyetlerin%?20 oraninda
diistiigii tahmin edilmektedir. Maliyet tasarrufuna katkida bulunan en
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biiyiik faktdr, is iicretinin diigiiriilmesi, malzeme maliyet tasarrufu ve
montaj verimliliginin artirilmasidir [17].

3.3 Arag¢ tasariminda modiiler ve integral yaklasim farki

Integral iiriin mimarisi, fonksiyonel 6gelerden fiziksel bilesenlere ve
bilesenler arasindaki ara yiizlere kadar karmasik ve fazla eslesme
icerir. Modiiler bir mimari, modiiller ve islevler arasinda bire bir uy-
gunluk sunar ve bilegenler arasindaki eslesmemis arabirimleri belir-
tir. Bununla birlikte, iirliniin yapis1 da iiretimini etkiler. Modiiler ta-
sarimdan tiiremis tlim iiriin varyantlarini ¢cevik bir sekilde iiretebilen
iiretim sistemleri gereklidir. Bu tiir sistemlerin temel unsurlar1 esnek
donanimlar ve aletler, vasifh is giicii, kablosuz teknoloji, otomatik
robot kalibrasyonu ve esnek zemin alani1 gibi teknolojilerin enteg-
rasyonudur [9].

Tasarimda modiiler ve integral yaklasim anlatimina 6rnek olarak
araclarin govde alt1 yapisi yani platform tasarimi se¢ilmistir. Govde
alt1 ara¢ tasarimimda modiilerlik de en dikkat ceken boliimdiir. Uciincii
boliimde bu béliime sektordeki firmalarin ¢oziimlerini ve iirettikleri
modiiler platformlar: inceleyecegiz. Govde alt1 yapisi aracin uzunlu-
gunu ve nihai seklini biiyiik 6l¢iide belirler. Govde alt1 yapisi, integral
veya modiiler formda tasarlanabilir.

3.3.1 Govde alt1 yapisinin integral tasarimi

Biitiinlesik tasarim mimarisine sahip bir gévde alt1 yapist genelde
yuksek karmasikliklara sahiptir. Eger tasarlanan platformun bir bolii-
miinde bir degisiklik yapilirsa, gévdenin diger boliimlerini de etkile-
yecegi anlamina gelir. Cogu zaman, bu tiir degisiklikler tasarimcilar
ve liretim planlamacilar tarafindan yeniden bir ¢aba gerektirir. Esnek
olmayan mimarisi nedeniyle govde alt1 yapis1 alternatif tasarim tiirev-
leri tiiretme konusunda basarili degildir [9].
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3.3.2 Govde alt1 yapisinin modiiler tasarimi

Govde alt1 yapisinin modiiler tasarimi ii¢ ana modiilden olusabilir: ze-
min, 6n u¢ ve arka modiiller. Bu modiilerlik sayesinde, alternatif tasa-
rim varyantlari, her bir modiiliin farkli varyantlariyla karistirilarak ve
eslestirerek olusturulabilir.

Dahasi, modiillerin béliinmesi yoluyla, gévde yapisinin boyutun-
daki dlgeklenebilirlige kolayca erisilebilir. Modiiler bir govde bigimi
ve boyutlar1 agisindan alternatif platform varyantlari iiretilebilir [9].

4. Ara¢ Tasariminda Modiilerlige Firmalarin Yaklasimi

Bir govde alt1 yapisi yani platformu, aracin temel ¢ekirdegini olustu-
rur. Tkinci béliimde gévde alt1 yapisinin modiilerliginden yani modiiler
platform tasarimindan ve avantajlarindan bahsettik. Otomobil {iretici-
leri model gelistirme maliyetlerini azaltmak i¢in sasi ve yliriir aksam-
lar1 tekrar tekrar tasarlamak yerine modiiler platformlar gelistiriyor-
lar. Bu boliimde ise son yillarda gelisen modiiler platform tasariminin,
ara¢ firmalarinca gelistirilen farkli yontemlerini inceleyecegiz. Wolk-
swagen’in gelistirdigi MQB sisteminden sonra rekabet ortami1 artmis,
modiilerligin sektordeki avantajlar1 kanitlanmis ve diger firmalar da
kendilerine uygun modiiler platform tasarimlari gelistirmeye basla-
mistir. Bu boliimde farkli firmalarin modiiler platform tasarimina yak-
lasimi incelendi.

4.1 Volkswagen’in modiiler platform yonetimi (MQB)

Modiiler Platform Yo6netimi (MQB) Wolkswagen’in ilk kez Golf VII
modeli ile kullanmaya basladigi MQB (Modular Transversal Mat-
rix) segmentler arast da kullanilabilen, yani sadece A segmenti degil,
A0’dan B’ye kadar tiim segmentlerde kullanilabilen bir yapiya sahip-
tir. Bu sayede, artik B segmentine ait olan teknolojiler, A ve A0 seg-
mentinde dahi goriilebilecektir. MQB, ayn1 zamanda {iretim hattinda
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ve aracin yasami boyunca karsilasabilecegi onarimlarda standardizas-
yon anlamina da gelmektedir. MQB platformunun sagladig1 en biiyiik
gelisimlerden biri de agirlik tasarrufu olmustur. Golf VII, genisleyen
boyutlari ve artan teknolojilerine ragmen, Golf VI’dan modele ve kon-
figlirasyona bagli olmakla birlikte maksimum 100 kg daha hafif ola-
cak sekilde gelistirilmistir [18]. Bu platform Sekil 8’deki gibidir.

variable

! o

2
e
|

— — ~ ~ —

variable variable variable

e

Sekil 8. Volkswagen MQB [18]

Skoda Octavia, Audi Q7, Skoda Kodiaq ve Volkswagen Tiguan
gibi SUV otomobiller, MQB platformunun sundugu ¢esitlilige daya-
niyor. Volkswagen Group, bu platformu kullanarak iiriinlerinde stan-
dardizasyona uyum saglamis ve farkli markalar araciligiyla iiriin sunu-
munu genisletmistir. Platform, 2007 yilindan beri varligini siirdiiriiyor.
Daha hafif koltuk iskeletleri ve daha pek ¢ok unsurla birlikte toplam
tasarruf, verimliligi fark edilebilir seviyeye ¢ikarmak icin yeterli ol-
maktadir

4.2 Renault-Nissan ortak modiil ailesi (CMF)
Ortak Modiil Ailesi (CMF), otomobil iireticileri Nissan ve Renault ta-
rafindan ortaklasa gelistirilen modiiler bir mimari konsepttir. Bu kon-

sept cok cesitli ara¢ platformlarini kapsiyor. Sekil 9°de CMF platform
ornegi vardir.

93



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2019, 2/1: 77-101 Ayik, E.

Sekil 9. Renault-Nissan (CMF) [19]

CMF, iiretim maliyetlerini diisiirmeyi ve Volkswagen Group’un
MQB’si gibi onceki konseptlerle yarigsmay1 hedefliyor. Gergek plat-
formlar, sinirli sayida ortak modiil kombinasyonu ile olusturulmustur.
Tek bir modiil, farkli ara¢ simiflarin1 kapsayan farkli platformlar i¢in
kullanilabilir ve boylece hem Nissan hem de Renault arasinda bile-
senlerin daha biiyiik bir standardizasyonuna izin verilir. Renault-Nis-
san CMF kullanarak gelistirilen ¢esitli varyantlarini agikladi: CMF-C
/ D biiyiik ve orta biiyiikliikteki araclar (Ornegin; iiciincii nesil Nissan
X-Trail ve ikinci nesil Nissan Qashqai) CMF-B kompakt kompresor-
ler ve daha kiiciik araclar icin CMF-A kullanilacaktir [19].

4.3 Mercedes’in elektrikli otomobiller icin modiiler platformu

Mercedes-Benz, yeni nesil elektrikli otomobilleri i¢in 6zel bir plat-
form hazirladi. Mercedes’in “cok modelli bir ara¢ mimarisi” dedigi
platform, elektrikli otomobil lideri Tesla Motors’un platformuna ben-
zer bir diizen kullantyor. Byle bir tasarim, bazen iist sapka olarak
da adlandirilan ¢esitli viicut kivrimlarinin kolayca yerlestirilmesini
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saglar. Aslinda, Mercedes’in platformunun en az doért model iiretmesi
bekleniyor: iki sedan ve iki SUV [20].

I¢c mekani en iist diizeye ¢ikarmak igin arac tabaninda diiz bir ba-
tarya bulunur ve diisiik bir agirlik merkezi olustururken her iki dingil-
deki bir elektrik motoruyla birlestirilerek dort tekerlekten ¢ekis sagla-
nir. Sekil 10 bu platformu géstermektedir.

Sekil 10. Mercedes’in Elektrikli Otomobiller i¢in Modiiler Platformu [20]

4.4 Ford F serisi’nin onarimi kolay modiiler yapisi

Ford’un F-Serisi pikabi, aliiminyum bakim gerektirmeyen beyaz
govde (body-in-white) modiiler tasarimina sahiptir. Yeni F-150’nin
modiiler 6n yapisinin mevcut modelle oldugundan 6-7 saat daha kisa
siirede degistirilebilecegini belirtiliyor. Ilk basta gévdenin aliiminyum
olmasindan dolay1 bir¢ok korku diisiiniildii. Ancak Ford yoneticileri,
otomobilin ¢arpigsma hasarini daha az masrafli hale getiren kamyonun
modiiler yapisin1 detaylandirdiktan sonra korkular hafifletildi. Sekil
11°da Ford’un modiiler govde tasarimi vardir [21].
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Sekil 11. Ford F Serisi’nin Onarimi Kolay Modiiler Yapisi [21]

4.5 Volvo’nun dl¢ceklenebilir iiriin mimarisi (SPA)

Gegtigimiz 4 yil igerisinde Volvo tarafindan gelistirilen Olceklenebi-
lir Uriin Mimarisi (SPA), sirketin halen devam eden 11 milyar dolarlik
degisim planlarmin yapi tasini olusturuyor. i1k kez yeni XC90 ile lanse
edilecek olan SPA, ardindan tiim iiriin siniflarinda kullaniliyor olacak.

SPA’nin faydalar iki yonlii. SPA’nin esnekligi oncelikle Volvo
miihendis ve tasarimcilarini daha 6zgiir kiliyor; onlara ¢ok daha genis
bir yelpazede tasarim olanagi saglarken, ayni zamanda siirlis 6zellik-
lerini artirmalarini, en yeni glivenlik 6zelliklerini uygulamalarini, en
son baglantili ara¢ teknolojileri sunmalarini ve kabin i¢i alan1 genislet-
melerini miimkiin kildi.

SPA ayrica, genis bir otomobil yelpazesine izin vererek, -her biri
farkli karmagiklikta olan- gii¢c aktarma organlari, elektrik sistemleri ve
teknolojilerin ayn1 mimari tizerinde yer almasini saglayarak ve 6nemli
bir 6l¢ek ekonomisi olusturarak Volvo’nun gelecekteki otomobil {ire-
tim seklini degistirecek [22]. Sekil 12 bu platformun gorselidir.
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Flexibie

Flexibie

Flexible Fixed Flaxible Flexible

Sekil 12.Volvo SPA [22]

4.6 Toyota yeni kiiresel mimari (TNGA)

Toyota Yeni Kiiresel Mimari (TNGA), 2015 yilinin sonlarinda dor-
diincii nesil Toyota Prius’tan baglayarak diger Toyota ve Lexus mo-
dellerini destekleyecek modiiler bir unibody otomobil platformudur.
Sekil 13’de TNGA platformu, farkli arag boyutlarinda ¢esitli konfigii-
rasyonlar barindirir.

Sekil 13. Toyota NGA [23]
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TNGA (Toyota New Global Architecture) platformu 2020 yilinda
Toyota modellerinin yarisinda kullaniliyor olacak. NGA platformu ile
agirhigr azaltarak yakit tiiketimi ve performansi iyilestirmeyi planla-
yan Toyota, agirlik merkezini asag1 ¢cekerek yol tutusunu da arttiracak.
Tiiketimi CVT sanziman ile %25 oraninda azaltmasi planlanan plat-
form sayesinde gii¢ c¢ikisinin %15 artmasi bekleniyor. Ayrica hibrit
modeller de %15 daha az yakit tiiketecekler. Platform ilk olarak orta
biiyiikliikteki C segmenti modellere uygulanacak ve arkasindan B si-
nifi kompakt araglarla D smifi ve {lizeri biiylik modellere entegre edi-
lecek. Platform simdilik tamamen 6nden c¢ekisli olarak kullanilacak.
TNGA platformu Toyota {irlin gaminin ¢ok biiyiik bir kismini kapsi-
yor. Platformun 800 farkli motor ile birlikte kullanilabilecek olmas1 da
iireticinin elini gii¢lendiriyor. Platform gelecegin teknolojilerinin ba-
sin1 ¢ceken otonom siiriis i¢in de gerekli hazirliklara sahip olacak [23].

5. Sonuclar

Bu ¢alismada kapsamli bir literatiir taramasi1 yapilmis ve derlenmistir.
Modiilerlik hakkinda ¢ok da kesin tanimlamalar olmamasindan dolay1
farkli aragtirmacilarin fikirlerinde karsilastirmalar yapilmistir.

Modiilerlik giderek parlamakta olan, oldukca fazla avantaja sahip
bir tasarim yontemidir. Su an ¢ogu {iriin tasariminda kullanilmaktadr.
Kisisellestirme, maliyet, nakliye gibi avantajlarindan dolay1 insanlar
modiiler triinleri tercih etmektedir. Modiilerligin kullanimi {irtin 6zel-
liklerine gore farkl: tiirlere ayrilir. Bazi dezavantajlart olmasina rag-
men, modiilerlik hizla yayginlasan bir tasarim yaklagimidir.

Son yillarda modiilerligin parlamasi, otomotiv sektoriinde de go-
riilmeye baglandi. Modiilerlik yaklagim1 otomotiv sektdriinde adeta bir
idol oldu. Bu sektorde modiilerlik en belirgin olarak, platform tasari-
minda uygulanmaktadir. Gerek arag¢ tamiri gerek degisebilir boyutu
sayesinde, tasarlanan bu platformlar oldukca avantajlilar. Ozellikle
de bu platformlar beklentilerin iizerinde kar sagliyor. Volkswagen’in
baslattig1 modiiler platform tasarimi, her firmanin kendi 6zelliklerine
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gore platform tasarlamasina neden oldu. Volkswagen’in ardindan, To-
yota, Renault, Nissan, Mercedes gibi firmalar da modiiler platformlar
gelistirdi.

Yukarida 6rneklenen firmalarin tasarimlari incelendiginde, sonug
olarak modiilerligin otomotiv sektoriinlin yeni alt yapis1 oldugu bir
gergektir.
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Ozet

Kent yasami ile beraber konut kavrami degigsmeye baslamig ve sektorde, yasanila-
bilir en kiigiik hacim arayislarina dogru bir yonelim gergeklesmistir. insanin iginde
bulundugu ¢agimiz metropollerinde, mekanda huzurlu ve konforlu yasama istegi ye-
rini dogaya doniis ve standart dis1 yasama birakmustir. [htiya¢ duyulan hacim git gide
kiigiilmiis ve insanlarin nerdeyse bedenlerinin bir pargasi gibi hareket eden mekan-
lar olugmaya baglamustir. Ozellikle Japon kiiltiirii ve yasam alanlar1 tasarim diinya-
smin takip ettigi bu gelismeye ayak uydurmus ve kiigiik, yalin hacimler iiretmeye
baslamistir. Bu noktada modiilasyon, standardizasyon, esneklik ve degistirilebilir-
lik gibi kavramlar mikro hacimler igerisinde tasarimcilar yeni sistem arayislarina
yonlendirmistir. Teknolojik gelismeler ile birlikte, mikro tasarimlar mobilya {iretici-
lerinin de kendilerini gelistirmelerini ve kompakt mobilya kavraminin gelismesine
katki saglamistir. Boylelikle mekanlar hem form hem de mobilya bakimidan geli-
sime acik hale getirilmistir. Hacimlerin mikro-kompakt 6l¢ege gelmesi, tasarimci-
larda yeni mobilya sistemleri, hizli iiretim, tasinabilirlik gibi kavramlari diisiinmeye
itmistir. Tasarim diinyas1 gelecekte mikro yasam alanina kavusma ve yalinlagma is-
teginin artmastyla, yeni sistemler gelistirecek ve insanlar neredeyse kendi bedenleri
haline gelmis hacimleri beraberlerinde gotiirebileceklerdir. Degisen yasam kosullart
ve gelisen teknoloji ile birlikte kullanici ihtiyaglar1 ve barmma kiiltiirii de degisime
ugramistir. Daha esnek ¢oziimlere ve daha kiigiik mekanlara sahip konutlar ortaya
¢tkmaktadir. Bu ¢alismada gelecegin tasarimi olabilecek mikro kompakt evler ve bu
evlerde ortaya ¢ikan mobilya sistemlerine dair 6rnekler verilerek bu konuda deger-
lendirme yapilmigtir. Gelecegin mikro kompakt evleri ve mobilya sistemleri ile il-
gili konularda tasarimcilara katki saglayacag diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada litera-
tiir taramasi yapilarak ornekler toplanmuigtir.

Anahtar Kelimeler: Mikro Hacim, Kapsiil, i¢ Mekan, Mobilya, Esneklik
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Furniture Systems in Micro Spaces

Abstract

The concept of housing started to change with urban life and a trend towards the
smallest volume searchable. In the metropolises of our age, the desire to live in a
peaceful and comfortable place in the place has been replaced by a return to nature
and non-standard life. The needed volume has gradually belittled the spaces where
people act almost as a part of their bodies have started to form. Japanese culture and
habitats have followed the development of the world of design and began to produce
small, lean volumes. At this point, concepts such as modulation, standardization,
flexibility and interchangeability led designers to search for new systems within mi-
cro volumes. Together with technological advances, micro designs have also con-
tributed to the development of furniture manufacturers and the development of com-
pact furniture. Thus, the spaces were made open to development in terms of both
form and furniture. The micro-compact scale of volumes has led designers to think
about concepts such as new furniture systems, fast production and portability. The
world of design will develop new systems in the future, with the desire to reach the
micro-living space and to simplify, people will be able to take volumes that became
almost like all their own bodies. Together with changing living conditions and devel-
oping technology, user needs and dwelling culture have also changed. More flexible
solutions and smaller spaces have come into question. In this article, micro compact
houses and their furniture systems are discussed as a future prospect for the design
field. By making a literature review and collecting samples, this study is aimed for
contribute to designers about micro compact houses and furniture systems of the fu-
ture.

Keywords: Micro Space, Capsule, Interior Space, Furniture, Flexibility

1. Giris

Mikro kompakt Olcekte ¢alismalar, insanlarda soyutlasma ve yalin-
lagma istegi devam ettikge artmaktadir. Mekanlar git gide kiiciiliip, tiip
diyebilecegimiz insanin i¢inde ¢ok sayida fonksiyonu yapabilecegi ta-
sarimlara yonelmektedir. Bu durum hem mobilya hem de i¢ mekan ta-
sarimlarinda sistem arayislarina tasarimcilart yonlendirmistir. Acilabi-
len, esneyebilen, hareket eden, dondiiriilebilir sistemler sadece biiyiik
Olcekteki dizaynlarda olmaktan ayrilip, kii¢iik hacimlerdeki yerlerini
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almaya baslamistir. Kompakt sistemlerin olusmasi insanlarin yalin-
lasma ve dogaya doniis isteklerine yaklasmalarina destek vermekte-
dir. Hacimlerin kii¢iilmesi fonksiyonlarin azalmasina neden olmamak-
tadir. Yeni sistemler ile beraber mikro kompakt hacimlerde modiiler,
degistirilebilir, taginabilir mekanlar olusmaya baslamistir. Gelecekte
konut kavraminin degismesiyle beraber insanlar kapsiil hacimlerde
yasayacaklar ve mikro 6l¢ekteki bu yasam yeni mobilya sistemleri-
nin ortaya ¢ikmasina olanak saglayacaktir. Bu makalede bir¢ok 6rnek
derlemesi yapilmis ve gelecek yasamdaki mobilya anlayisinin git gide
farklilasacagi agiklanmak istenmistir.

2. Kapsiil Hacimler Ve Mobilya Sistemleri

Sekil 1. Hong Kong’da Bulunan Kapsiil Ev Opod ve Su Borularinda Yasam
Ornegi [1]

Teknolojik gelismelerin artmasi1 ve kullanici ihtiyaclarinin de-
gismesi ile birlikte ev kapsami ve anlami da degismeye baglamistir.
Mikro Olgekte yasam bigimleri bu sekilde mobilya ¢oziimlerini bera-
berinde getirmis, tasarimcilar i¢ mekan ¢ozlimlerinde esneklik ve de-
gistirilebilirlik kavramlarin1 kapsayan oOneriler gelistirmeye calismis-
tir. Ozellikle Japonya mimari ve i¢ mimari anlamda bu konuda 6ncii
durumdadir. Konut sikintis1 ¢ceken Hong Kong’da mimar James Law
eski su borularin1 mikro eve doniistiirmiistiir [2].
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Mimar tarafindan “Opod” adi verilen konut tasariminda diisiik
maliyetli, deneysel mikro konut birimi tasarlayarak yaratici bir se-
kilde alan kullanim1 amaglanmistir. Hong Kong’un dar sokaklar1 ve
binalariin {istiinde istiflenebilen, kullanissiz kentsel alanlardan yarar-
lanmak amaciyla tasarlanan boru daireler ayn1 zamanda uygun fiyath
konut sorununu hafifletmeye yardimei olmustur. ki yiiz kirk metre ¢a-
pindaki betonarme su borular1 en ¢ok iki kisiyi barindiracak sekilde ta-
sarlanarak modern bir mikro daireye doniistiiriilmiistiir. Her dairede,
yataga doniisen bir tezgah, raflar, mini buzdolabi, mikrodalga firin,
banyo ve dus gibi olanaklar bulunmaktadir. Opod’larin her biri yakla-
sik yirmi iki ton agirliginda oldugu i¢in birimleri istiflerken baglanti
elemanina gerek duyulmamais; bu da kurulum maliyetlerini diisiirmiis-
tiir. Hatta Opod’un mimar1 Law, bu sekilde mimari yaklagimlarin art-
mast gerektigini savunarak, bazen binalar arasinda birakilan ve ol-
dukca dar olan arsalara bu tlirde yeni binalar insa etmenin miimkiin
oldugunu soylemektedir [2].

Sekil 2. Hong Kong’da Bulunan Kapsiil Ev Opod I¢ Mekanlar1 [1]

2.1. Biitiinlesik mobilya

Kapsiil hacimlerin olusmasi i¢inde kendine yer edinmis meka-
nin ve insan bedeninin bir parcgasi haline gelmis mobilya tasarimlari
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olusturmaya tasarimcilar1 yonlendirmistir. Bu durum mekanlarda bii-
tiinlesik hale gelebilen uyuma, oturma, ¢aligma, yemek yeme ve de-
polama sistemleri iiretiminin gelismesine olanak saglamistir. Uretilen
bu sistemler sayesinde, mekanlarin hacimleri minimum seviyeye ulas-
maya bir adim daha yaklagmaktadir. Sistemler mekanin geniglemesine
gerektiginde ise hacimsel olarak kiigiilmesine olanak saglamaktadir.
Bir iinite es zamanli olarak hem ¢aligma hem de yemek yeme mekani
haline gelebilmektedir. Uyuma {initesi ise kiitliphane olabilir ve kitap
okuma mekan1 olusturabilir. Japonlarin teknolojiye uzun bir siire ka-
pali kalmas1 ve yeniliklere sonradan adapte olmaya ¢alismasi, Japon
tasarimcilarinda yalin ve mikro kompakt hacimler yapmaya yonlen-
dirmistir. Bu durum diinyada yayilmis ve tasarimcilar sanki bir ori-
gami gibi katlanabilen biitiinlesik mekanlar iiretmeye baslamistir.

Sekil 3. Nagakin Kapsiil Evleri I¢c Mekanlar1 [3]

Japon kiiltiirtine baktigimizda ge¢misten gelen yalinlagma istegi,
insanlarin minimum o6lgekte yasama isteklerini anlamamiza yardimei
olmaktadir. 21. ylizyilda ise insanlar Japonya’ya gittikleri zaman kap-
siil ev denilen yerlerde kalabilmektedirler. 1970-72 arasinda Tokyo’da
insaat edilen Nagakin Evleri igerisinde tiim teknolojik sistemleri ba-
rindirmakla beraber, ¢alisma uyuma dinlenme gibi bedensel ihtiyag-
lar1 da karsilama olanag1 sunmaktadir. 21.yiizyilda hala gelismis tek-
nolojiye ayak uydurarak bir¢ok insanin i¢inde rahat¢a yasamalarina
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yardime1 olmaktadir. i¢ mekan diizenlemesine baktigimiz zaman her
initenin sabit ve mekanin bir pargasi haline gelmis oldugunu gorebil-
mekteyiz. Calisma {initesi ayn1 zamanda kiitliphane ve dis diinyayla
baglant1 kurabilecegimiz sekilde teknolojik tirlinlerle donatilmistir.
Nagakin Kapsiil evlerinden yola ¢ikarak, mobilya sistemlerinin sadece
yer kazanmak amaciyla yapilmadigini sdyleyebilmekteyiz. Mobilya-
lar mekanin bir parcasi haline gelebilmektedir (Sekil 3) [4] .

Sekil.4. Nagakin Kapsiil Evleri I¢c Mekanlar1 [2]

Mekanda kompakt olan mobilya sistemleri sadece mekana ait bir
sekilde hareket etmektedir. Kiiclik hacimlerde kullanilan bu yontem
sadece yerden kazanmak i¢in degil ayn1 zamanda mekani oldugundan
daha genis gostermek icin kullanilmaya baslanmistir. Nagakin kap-
stil evlerinde gérdiiglimiiz lizere mekan kompakt olusunun yani sira
renk girdisi hi¢ kullanilmamistir. Mekanda bulunun biitiinlesmis sabit
sistemler, beyaz kullanilarak mekanin daha da genis hissettirilmesine
neden olmustur. Japonya’da baglayan ve git gide artan sabit biitiin-
lesik mobilya sistem algist onlimiize Avrupa’da da olduk¢a ¢ikmak-
tadir. Cek Cumbhuriyeti’nde bulunan ve “HSH Architekti” mimarlik
firmasi tarafindan yapilan “Villa Hermina” adli kapsiilde kullanilan
baskin yesil biitiinlesik mobilya sistemi ile mekani1 ¢epecevre sar-
makta ve kiiciik hacimde mekansal mobilyaya verilebilecek 6rnekler-
den biri olmaktadir (Sekil 5). Mekanda kot farklilig1 olan yere uyuma
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iinitesi yerlestirilmis ve rampa yardimi ile kotlar birbirine baglanmis-
tir. Yatak alani altina kiiciik kiitliphane saklanmis, boylelikle depo-
lama ve uyuma {initesi bir arada kullanilmistir. Asag1 kota baglanan
rampa mekan1 hem ikiye bolmekte hem de mekansal mobilya yarata-
rak mekandaki oturma {initesi haline gelmektedir. Kii¢iik hacimlerde
mekansal mobilya tasarimi sayesinde hacimler minimum hale, bir¢ok
fonksiyonu bir arada bulunduracak sekilde getirilebilmektedir. Kulla-
nilan yesil renk ise mekéanin ¢izgisel hatlarin1 belli ederek iginde ba-
rindirdig1 fonksiyonlart vurgulamaktadir [5].

Sekil 5. Villa Hermina I¢ Mekan1 ve Mobilya Coziimleri [5]

2.2. Katlanabilir mobilya

Tasarim diinyasindaki yalinlik ve mekansal mobilya algisi siste-
matik olarak gelismeye devam ederken 6te yandan bagka tasarim yak-
lagimlar1 da mobilya {ireticileri tarafindan gelistirilmeye baglanmis-
tir. Japonya’da ve Cin’de ge¢cmisi olan origami sanat1 gibi katlanabilir
mobilya sistemleri liretilmistir. Kiigiik hacimlerde bu durum hacim-
den avantaj saglama, beden ile hareket eden mekan kavramina daha
da yaklagma gibi kavramlarin gelismelerine olanak saglamistir. Mo-
bilya tireticileri kii¢iik hacimlere uygun katlanilabilir mobilyalar iiret-
meye baslamistir. Mekanin i¢inde bir pargasi gibi hareket eden katla-
nabilir mobilyalar da bulunmaktadir. La Chaux ve Ruinettes arasinda,
Isvigre Alpleri’nde bir yamagta, Buro A tarafindan yapilan “Antione”
adinda kapsiil ev olarak tasarlanmig ayn1 zamanda kabugu doganin bir
parcasi gibi hareket eden yasam alani tasarlanmistir. Evin igerisinde
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katlandiginda hacimsel bosluk, acildiginda ise fonksiyonel 6zellik ta-
styan ve mobilya haline gelen tasarimlar mevcuttur. Kii¢iikk ve kom-
pakt hacim denildiginde yeniden yalinlasmanin 6n planda oldugu ta-
sarlanmis olan mobilya sistemlerinin de yalinlasmasina neden oldugu
goriilmektedir. Bu mobilya sistemlerine baktigimizda kapsiil hacim-
lerdeki yalinlasma ve dogaya doniis isteginin varligin1 kanitlar nite-
likte oldugunu gostermektedir. Kullanilan malzeme ahsap olup dis ka-
buk ise kaya niteligindendir (Sekil 6 ).

Sekil 6. Mikro Konutlarda Antoine Adli Kapsiil Hacim [6]

Mobilya sektoriinde tireticiler kiigiik hacimler i¢cin mekansal mo-
bilya disinda birgok mobilya iiretimi yapmaktadir. iki fonksiyonu bir
arada bulundurabilen mobilyalar {iretilmeye baglanmistir. Mekéan igin-
deki mobilya hem uyuma {initesi hem de yemek yeme {initesi olabil-
mektedir. Kiitliphane ¢alisma {initesi ile beraber calisabilmektedir.
Altea Work Italya’da “Clei” adli bir firma tarafindan tasarlanmustir.
Asagida goriilen Altea Work mobilya sistemleri gorselinde (Sekil 7)
yatak tinitesi katlandig1 zaman hacimden kazanmak amaciyla ¢aligma
tinitesi haline gelebilmektedir.
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Sekil 7. Altea Work Mobilya Sistemleri Ornegi [7]

3. Sonuclar

Tasarim diinyasinda oldukga hizli bir sekilde ilerlemeye devam eden
kiiciik hacim algisi, insanlarda sicak, biitiinlesmis mekanlarda yasa-
maya kars1 bir ilginin olugsmasina neden olmustur. Dogadan uzaklas-
mis insanlarin, bedenleri gibi hareket eden mekanlar i¢erisinde yasama
arzulari giinden giine artmis ve yeni sistem arayislart dogmustur. Ozel-
likle Japon kiiltiiri ve yasam alanlar1 tasarim diinyasinin takip ettigi
bu gelisime ayak uydurmus ve kii¢iik, yalin hacimler iiretmeye basla-
mistir. Kapsiil mekanlarda yasam sonucunda i¢ mekanda da mobilya
¢oziimleri yaratma zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Hong Kong’daki su
borularinda kapsiil ev ve Nagakin evleri gibi mekanlarda kompakt
mobilya kavrami agikca hissedilmektedir. Mobilya sistemlerinde 6zel-
likle modiilasyon, standardizasyon, esneklik ve degistirilebilirlik gibi
kavramlar mikro hacimler icerisinde gelismeye devam etmistir. Boy-
lelikle i¢ mekéanlar hem form hem de mobilya bakimindan gelisime
acik hale gelmistir. Gelisen teknoloji, degisen ihtiyaclar, artan diinya
niifusu ve azalan mekan ihtiyact dogrultusunda mikro evler, kapsiil
evler gibi konut ihtiyacinin artmasi kagimilmazdir. Ayn1 zamanda i¢
mekanlarda bu tasarimlart destekleyen mobilya ¢oziimleri ve sistem-
leri gibi konularin) gelecegin i¢ mimari alaninda 6nde gelen arastirma
konular1 olacagi tahmin edilmektedir. Sonug olarak bu ¢alismanin ge-
lecekteki i¢c mekan arastirmalarina 1s1k tutacagi distiniilmektedir.
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Ozet

Iklim degisiklikleri, tarim arazilerinin azalmasi, biyotik ve abiyotik stres etmenle-
rinin artmasi tarim ve gida iiretimi i¢in 6nemli engeller arasindadir. Uretim ve gida
giivenliginin, kiiresel niifustaki hizli artis ve dngoriilemeyen iklim kosullar: karsi-
sinda giivence altina alinmasi i¢in biyotik ve abiyotik streslere daha fazla tolerans
gosteren iriinlere ihtiyag duyulmaktadir. Genom diizenleme teknolojileri, biyotik ve
abiyotik stres kosullari altinda iirtinlerin yiiksek verimde iiretilmesine yardimci olma
potansiyeline sahiptir. Bu derlemede, genom diizenleme teknolojilerine genel bir ba-
kis sunulacak olup, bitkilerde CRISPR/Cas9 ile yapilan son genom diizenleme uy-
gulamalarina deginilecektir.

Anahtar Kelimeler: Genom diizenleme teknolojileri, Bitkilerde genom diizenleme,
CRISPR/Cas sistemleri, TALEN, ZFN, Meganiikleaz

Genome Editing Technologies and its Applications in
Plants

Abstract

Climate change, decreasing agricultural fields, increasing biotic and abiotic stress fac-
tors are major obstacles for agriculture and food production. In order to secure pro-
duction and food safety against the rapid increase in global population and unpredict-
able climatic conditions, products with higher tolerance to biotic and abiotic stresses
are needed. Genome editing technologies have the potential to produce high yields
of products under biotic and abiotic stress conditions. In this review, an overview of
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genome editing technologies will be presented, and the recent genome editing applica-
tions with CRISPR/Cas9 systems in plants will be mentioned.

Keywords: Genome editing technologies, Plant genome editing, CRISPR/Cas sys-
tems, TALEN, ZFN, Meganuclease

1. Giris

Tarih 6ncesi ¢aglardan beri dogal tiirlerin genetik yapilar1 ¢caprazla-
malar yoluyla hem niteliksel hem de niceliksel 6zellikler bakimindan
tyilestirilmeye calisilmistir. Bitki tiirlerinin evrimi ve ehlilesmesi si-
rasinda meydana gelen bu ¢esitlilik genom diizenlemesinin ilk 6r-
nekleri olup dogal rastgele mutasyonlara dayanmaktadir. 1950’11
yillardan bu yana, yeni alelik varyasyon olusturmak i¢in fiziksel,
kimyasal ve biyolojik (T-DNA yerlestirme / transpozonlar) mutage-
nezler kullanilmistir [1- 4]. Bununla birlikte, mutasyonlar rastgele
ve kendiliginden ortaya ¢iktig1 i¢in, mutasyon indiiksiyonu fenotip
sadece bir veya birka¢ genden kaynaklaniyorsa faydali olmaktaydi.
1980’11 yillarin baginda, hem temel bitki biyolojisini anlamak hem
de bitkisel tiriinlerin iyilestirilmesi i¢in transgenik teknikler kulla-
nilmaya baslanmistir [5- 8]. Bu sayede daha verimli, ¢esitli hasta-
liklara daha dayanikli, zor stres kosullarina yiiksek toleranslt bitki-
ler ile ilag sanayi gibi gida disinda da farkli sektorlere ham madde
destegi saglanmistir [9- 11]. Bununla birlikte, transgenik teknik-
lerle organizmaya aktarilan transgenin konak genoma girisi rastgele-
dir. Her ne kadar yapilan arastirmalarda transgenik bitkilerin zararh
oldugu kanitlanmasa da, gen aktarimi yapilan {riinlerin yenilebilir
drtinler oldugu durumlarda halk, genetigi degistirilmis {riinleri en-
diseyle karsilamaktadir. 2000°li yillarda yapay ya da dogal bolgeye
0zgii niikleazlar ile genom diizenleme teknolojilerinin kullanimi ile
hem hayvan hem de bitki sistemlerinin genom diizenlemesi basariyla
gergeklesmistir [12]. Rastgele giris ve siklikla rastgele fenotiplere
yol agan transgenik yaklagimin aksine, genom diizenleme yontem-
leri ile tanitmlanmis mutantlar iiretilmekte ve boylece bu yontemler
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islevsel genomik ve {iriin 1slah1 ¢alismalarinda giiglii bir arac haline
gelmektedir.

Genom diizenlemesinde kullanilan bolgeye 6zgii niikleazlar ile
hedef genomda ¢ift zincir kiriklar1 (““double strand breaks”; DSBs )
meydana getirilerek, genomda istenilen genlerin eklenmesi, ¢ikartil-
mas1 ya da degistirilmesi miimkiin olmaktadir. Bu amacla kullanilan
endoniikleazlar ve sistemler; meganiikleazlar, ¢inko parmak niikle-
azlar (“zinc finger nucleases”; ZFNs), transkripsiyon aktivator-ben-
zeri efektor niikleazlar (“transcription activator-like effector nucle-
ases”; TALENSs) ve kiimelenmis diizenli aralikli kisa palindromik
tekrarlar (“clustered regularly interspaced short palindromic repe-
ats”; CRISPR)’dir. Bu dort yontemde de farkli yaklasimlarla hedef
bolgede degisiklik yapilmasina karsin yontemlerin temel basamak-
lar1 benzerdir. Oncelikle, DNA’nin her iki zincirinde ¢ift zincir kirik-
lar1 olusturulur. Daha sonra, hiicre tarafindan bu ¢ift zincir kiriklari
homoloji yonlendirmeli onarim (“homology-directed repair”; HDR)
ya da homolog olmayan u¢ baglanmasi (“non-homologous end joi-
ning”; NHEJ) ile onarilir. NHEJ, hataya egilimli bir onarim meka-
nizmasi1 olup delesyonlara ya da insersiyonlara sebep oldugu i¢in bir
genin islevini tamamen durdurmak i¢in tercih edilmektedir. HDR ise
kusurlu genin saglam alleli ile degistirilebilmesi ya da yeni bir genin
genoma eklenebilmesi i¢in tercih edilmektedir (Sekil 1) [13]. Her ne
kadar hiicreler, NHEJ veya HDR’yi kullanarak DSB’leri onarmak
icin farkli yeteneklere sahip olsalar da, bu yol se¢imini biiyiik 6l¢iide
hiicre dongiisiiniin faz1 yonetir. NHEJ baskin olan onarim mekaniz-
masi1 olup G1, S ve G2 fazlar1 sirasinda DNA onariminda etkindir.
Buna karsin HDR, DNA replikasyonu tamamlandiginda ge¢ S ve G2
fazlariyla sinirhidir [14]. HDR’de DSB’leri onarmak igin kalip ola-
rak kardes kromatitler ya da ekzojen DNA parcas1 kullanilmaktadir.
Boylece, HDR ile kusursuz bir sekilde onarim gerceklesmektedir.
Bitkilerde HDR ile gen diizenleme frekansi oldukea diisiiktiir.
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Sekil 1. Cift Zincir Kirig1 Aracili Genom Diizenleme.

Genom diizenleme, homoloji yonlendirmeli onarim (HDR) (a) ya da
homolog olmayan u¢ baglanmasi (NHEJ) (b-d) ile saglanabilir. HDR’de,
entegrasyon i¢in genomik dizinin yani sira vektor DNA’sinda bulunan
homoloji bolgeleri kullanilir (a). NHEJ ile onarim mekanizmasi ise hataya
egilimlidir. Delesyon (b-d) ve insersiyon (c) ile agik okuma gergevesi
degisirse genin islevi tamamen durdurulur [15].

2. Genom Diizenleme Teknolojileri
2.1. Meganiikleazlar

Meganiikleazlar (ya da homing endoniikleazlar), mobil genetik ele-
mentlerin bilesenleri olan dogal restriksiyon endoniikleazlardir. Okar-
yotlarda, bakterilerde ve arkelerde bulunan ve ¢ogunlukla mobil sinif
I intron ve inteinlerde kodlanan yiizlerce iiye tanimlanmistir. Niik-
lear genomun yani sira, mitokondri ve kloroplast genomu tarafin-
dan da sentezlenmektedir. Meganiikleazlar, her biri 160 ila 200 amino
asit (aa) bakiyesi boyutunda iki 6zdes alt birim igeren homodimerler
olusturur. Bu enzimler, 12 ila 40 bg¢ arasinda degisen spesifik DNA

116



Tufan, F. ve Keles, E. N. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2019, 2/1: 113-133

dizilerini tanir ve DNA’da cift zincir kirig1 meydana getirir. Tanima
bolgesinin bu kadar uzun olmast meganiikleazlarin 6zglinligiinii art-
tirmakta ve genomdaki kesim noktalariin sayisin1 azaltmaktadir. Ta-
nima bolgelerinin bliylikligli gz oniline alindiginda, biitiin bir bitki
genomu, belirli bir niikleaz i¢in hi¢bir tanima bolgesi igermeyebilir
veya birkag tane igerebilir.

Bugiine kadar bircok meganiikleaz tanimlanmasina karsin, ¢ali-
stlmak istenilen her bolgeye uygun bir enzimin dogal olarak bulun-
mas1 miimkiin degildir. Bu nedenle var olan meganiikleazlarin tanima
bolgelerinde cesitli teknikler ile degisiklikler yapilarak ya da kimerik
proteinler olusturularak ilgili bolgeye uygun enzimler iiretilebilmek-
tedir. Homodimer ya da heterodimer formlar ve modifiye meganiikle-
azlar kullanilarak genomda hedeflenebilecek bolge sayisi arttirilabilir.
Buna karsin, her ¢alisma i¢in yeni bir enzim tasarimi gerekmektedir.
Genom diizenleme ilk olarak uzunlugu 18 b¢’ye kadar olan hedef bol-
gelere sahip dogal meganiikleazlar kullanilarak elde edilmistir [16].
I-Crel ve I-Scel meganiikleazlari, misirda hedef genom modifikasyo-
nunda basartyla kullanilmistir [17, 18]. Yani sira, Arabidopsis ve tlitiin
dahil olmak tizere birgok bitki tiirlinde DNA insersiyonlarini hedefle-
mek i¢in basariyla kullanilmistir [19].

2.2. Cinko parmak niikleazlar

Cinko parmak niikleazlar, yapay olarak iiretilen niikleazlardir. Cinko
parmak motifi, ilk olarak Xeonopus laevis kurbagasina ait TFIIIA’da
bulunmustur. Cinko parmak (ZF), DNA dizisini taniyan ve transkripsi-
yon faktorlerinde sik¢a rastlanan bir protein motifidir. DNA baglanma
bolgesi ve endoniikleaz bolgesi olmak {izere iki alt domen i¢ermek-
tedir. Merkezde bulunan ¢inko atomu, 3-6 sistein ve 19-23 histidin
aa’larina baglanmakta ve parmak yapisi olusturmaktadir. Her par-
makta 23 aa bulunur ve parmakta yer alan aa’lar 6zgiil DNA dizileri
ile eslesebilir. Her bir ZF motifi 3 niikleotidlik bir diziyi taniy1p bagla-
nabilir. Boylece istenilen diziye 6zgii olacak sekilde ¢inko parmaklari
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arka arkaya birlestirilir ve bu sekilde enzimin DNA baglanma bdlgesi
tasarlanir. Enzimin DNA baglanma bolgesi hedef bolgeye uygun ola-
cak sekilde tasarlandiktan sonra kesim yapacak olan katalitik bolge ile
birlestirilir. Kesim yapacak olan bu bolge Fokl enziminden elde edilir.
Fokl, Flavobacterium okeanokoites bakterisinde tanimlanmis olan ti-
plIS restriksiyon enzimidir. Kesim yapabilmek i¢cin homodimer olarak
caligir. Dimer olusumunu saglamak igin, 2 tane ZF-FokI hibrit prote-
ini Uretilip hedef genoma es zamanli olarak, birlikte iletilmelidir. Boy-
lece, bir monomer DNA’nin ileri yondeki zincirine ve diger monomer
de DNA’nin geri yondeki zincirine baglanir. Ayrica dimer olusumu,
katalitik aktivite ve ¢ift zincir kiriklarinin olusmast i¢in 2 Fokl mono-
meri birbirine ¢ok yakin olmalidir. Her ¢alisma i¢in iki farkli ZFN {ire-
tilir. Boylece Fokl enzimi dimer olusturarak kesim yapabilir. Fokl ke-
sim domeni 6zglin bir diziye ihtiya¢c duymadig i¢in kesim 6zgilinligi
ZF motifleri ile saglanir. Kesim sonucunda HDR ya da NHEJ ile il-
gili bolgede degisiklik yapilmis olur. ZFN’nin 6zgiilligl; sol ZF-DNA
baglanma modiiliiyle verilen ileri-zincir dizisi, sag ZF-DNA baglanma
modiiliiyle verilen geri-zincir dizisi ve iki baglanma bdlgesi arasin-
daki “spacer” (aralik, ara dizi) ile saglanir (Sekil 2). Bu {i¢ elementin
birlesmis etkisiyle, genom i¢inde ZFN baglanma 6zgiilliigii oldukca
yiiksektir. ZFN ile calismanin olumsuz taraflarindan biri genomda ¢a-
lisilacak olan her bolge i¢in yeniden ZFN iiretilmesinin gerekmesi-
dir. Bu durum maliyeti arttirmakta ve zaman kaybina yol agmaktadir.
DNA 4 farkli bazdan olustugu i¢in muhtemel biitiin 3’1 diziler i¢in 64
farkli ZF motifi gerekmektedir. Bununla birlikte, heniiz 64 farkl ti¢lii
niikleotid kombinasyonlar1 i¢in ZF motifi iiretilmemistir. Bu nedenle
genomda istenilen her bolge ile ¢alismak miimkiin degildir. ZFN’ler
kullanilarak bitki genom diizenlemesine yonelik bir¢ok arastirma ya-
pilmistir [20- 24].
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Sekil 2. Cinko Parmak Niikleazlar ile Genom Diizenleme.

Cift zincir kirik olusumunun saglanmasi i¢in N-terminalde 3-6 tane ¢inko
parmak protein (ZFP) ile C-terminalde Fokl kesim domenini igeren bir
cift ZFN gereklidir. Iki ZFN tanima bolgesi, spacer DNA dizisi (5-7
niikleotidlik) ile ayrilmaktadir [25].

2.3. Transkripsiyon aktivator-benzeri efektor niikleazlar

Transkripsiyon aktivator-benzeri efektor niikleazlarin (TALEN) ca-
lisma mekanizmas1 ZFN ile benzerdir. Kesim domeni olarak Fokl ve
tanima domeni olarak TALE proteinleri kullanilir. TALE proteinleri
bitki patojeni olan Xanthomonas bakterilerinden elde edilmistir [26].
Xanthomonas bakterisi, bitki hiicrelerine efektor proteinlerini enjekte
etmek i¢in Tip III sekresyon sistemini kullanmaktadir. Bu efektor pro-
teinlerin bir grubu olan TALE’ler niikleusa hedeflenerek konak hiic-
rede hassaslik genlerini aktive eden promotor kisimlarma baglanir.
TALE’ler yiiksek oranda korunmus 33-39 aa tekrar1 igerir ve farklh
yapisal 6zelliklere sahiptir. Bu korunmus dizinin 12. ve 13. pozisyo-
nundaki aa’lar degiskendir (“Repeat Variable Di-residues-RVDs”).
RVD’ler, TALE proteinlerinin DNA’ya baglanma 6zgiinliigiinii be-
lirler. 12. bakiye, niikleotid bakiyesiyle baglantilari stabilize etmekte,
13. bakiye ise tanimay1 saglamaktadir. Asparajin-asparajin (ya da li-
zin) guanin, asparajin-izoldsin adenin, histidin-aspartik asit sitozin,
asparajin-glisin timin olmak tizere her bir baz i¢in RVD grubu mev-
cuttur. Genom diizenleme yapma amaci ile TALE proteinleri hedef di-
ziye gore birlestirilir ve DNA baglanma bolgesi olusturulur. TALE di-
zisi mutlaka timin bazi ile baslamalidir. TALE proteinlerinden olusan
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bu domen Fokl enziminin kesim domeni ile birlestirilir. ZFN siste-
minde oldugu gibi Fokl enzimi dimer olarak calistig1 i¢in her bir he-
def dizi i¢in iki adet TALEN iiretilmelidir (Sekil 3). Her dizi i¢in yeni
iiretim gerekmesi maliyeti yiikseltmekte ve zaman kaybina neden ol-
maktadir. Tek zincir TALEN (“single-chain TALEN”; scTALEN) tire-
timi ile tek bir TALE dizisine iki adet Fokl enzimi baglanarak he-
def bolge kesilebilmektedir. Bu teknik maliyeti nispeten azaltmaktadir
[27]. TALEN’ler ile genom diizenleme Arabidopsis [28], piring [29],
tiitlin [30] ve Brachypodium [31] gibi model bitkilerin yani sira, arpa
[32] ve misir [33] gibi ekonomik acidan onemli bitkilerde basariyla
uygulanmistir.

Sol TALE
Kesim domeni

A @

CTCCAACCAGGTGCTAACt Bt 2aaccat ggaaaagegal TAGCACCTGGTTGGA

GAGGTTGGTCCACGAT Tgacatttggtacctttteoct AAMTCGTGGACCAACCT
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: ]
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______________

Sekil 3. Transkripsiyon Aktivator-Benzeri Efektor
Niikleazlar ile Genom Diizenleme.
TALEN, hedef DNA’ya baglanir. Her bir TALEN, N-terminalde TALE’ler
ile C-terminalde Fokl kesim domeni igerir. TALEN c¢iftinin iki hedef dizisi
spacer DNA dizisi ile ayrilmaktadir [25].
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2.4. Kiimelenmis diizenli aralikh kisa palindromik tekrarlar
(CRISPR) / Cas sistemleri

Tiim organizmalar; viriisler ve diger enfekte eden patojenlerle siirekli
cekisme halindedir. Patojenler ve konaklar1 arasindaki stirekli silah-
lanma yarisinin bir pargasi olarak iki stratejik bagisiklik yaklasimi ev-
rimlesmistir. Dogustan gelen bagisiklik; patojenlerin genel 6zellik-
lerini tantyan, 6nceden var olan genetik olarak kodlanmis sistemleri
kapsamakta, kazanilmig bagisiklik ise dnceden karsilasilan istilacilara
kars1 6zgiil bagisiklik yanitlar1 ve immiinolojik hafiza olusturma ye-
tenegindeki sistemleri kapsamaktadir. CRISPR/Cas sistemi bakterinin
virlislerden korunmak i¢in gelistirdigi kazanilmis bagisiklik sistemidir.
1987 yilinda Ishino ve calisma grubu tarafindan E. coli bakterisinde
alkalin fosfataz izozim doniistimiinden sorumlu iap geni klonlanip di-
zilenmistir. Aragtiricilar iap geninin asag1 yoniinde 29 niikleotidlik bir
dizi tekrarmnin, tekrarsiz ve benzer sekilde kisa dizilerle (“spacer”) ay-
rildigini gézlemlemisler ve sonraki ¢alismalarda bu dizileri dizilemis-
lerdir [34, 35]. Daha sonra, bir¢ok arastirici tarafindan bir¢ok bakteri
ve arkelerde de benzer tekrarlar goriilmiistiir [36- 39]. 2002 yilinda
ise bu diziler CRISPR olarak adlandirilmistir [40]. ilerleyen yillarda
bu tekrar elementlerinin bitisiginde kiimelenmis Cas genleri tanimlan-
migtir. 2005 yilinda ise bu dizilerin bakteri genomuna nasil entegre ol-
dugu ve dogal siiregteki islevleri ile ilgili mekanizmalar kismen an-
lagilmistir [41- 43]. CRISPR-Cas sistemleri, dizilenmis tiim bakteri
genomlarmin yaklasik %45’inde ve arke genomlarinin %85’inde bu-
lunmustur. Bu sistemlerde, CRISPR array, “spacer” bi¢iminde immii-
nolojik hafizay1 depolamaktadir. Spacer’lar; istila eden patojenlerden
kokenlenen kisa DNA dizileri olup CRISPR DNA tekrarlarinin ara-
sinda bulunmaktadir. Bir dizi Cas proteini de, CRISPR—Cas sistemle-
rinin sonradan kazanilmis bagisiklik islevini meydana getirmesinden
sorumludur. CRISPR—Cas sistemlerinin etki mekanizmasi (i) adaptas-
yon, (ii) ekspresyon ve olgunlasma ve (iii) interferans olmak {izere 3
asamaya ayrilabilir [44]. (1) Adaptasyon asamasinda ilk olarak, istila
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eden patojenin yabanci DNA’simin konak tarafindan «spacer kaza-
nimi» icin hedef olarak taninmasi gerekmektedir. Ikinci olarak, ya-
banci DNA’dan “protospacer” (spacer’larin kokenlendigi diziler) de-
nilen 6zgiil boyuttaki bir dizinin (genel olarak 30-40 bg) cikarilmasi
gerekmektedir. Son olarak da, kazanilan bu dizi immiinolojik hafiza
olusturmak i¢in CRISPR array’inin i¢ine yeni bir «spacer» olarak gir-
meli ve bitisik tekrar dizisi de duplike olmalidir. Bu sistemde, Casl
ve Cas2 proteinleri; CRISPR array’i igindeki lokus, lider dizi ve ilk
CRISPR tekrar gibi birgok bilesenin evrensel olarak korundugu diisii-
niilmektedir. Calisilan tiim CRISPR—Cas sistemlerinde Casl ve Cas2
«spacer kazanimi» i¢in gereklidir. Casl ve Cas2 genellikle ayn1 ope-
ronda kodlanmakta ve yapisal olarak kararli bir protein kompleksi
olusturmaktadir. Spacer kazanimi i¢in Cas1’in endoniikleaz aktivitesi
gereklidir. Cas2’nin de DNA ve RNA kesme aktivitesi olup bu akti-
vite spacer kazanimu i¢in gerekli degildir. Bu nedenle Cas2’nin spacer
kazanimindaki primer roliiniin onun katalitik aktivitesiyle ilgili olma-
dig1 diistiniilmektedir. Cas1—Cas2 kompleksi genel olarak, yeni spa-
cer’1, lider dizi ve CRISPR array’in ilk tekrar1 arasindaki baglantiya
ekler. Bu baglantida eklenme yapilmasinin tercih edilmesi sayesinde
spacer’lar, array’in lider dizi ucuna dogru olan bir polariteyle CRISPR
array’11icine eklenir. Lider dizi AT-dizisinden zengindir ve CRISPR ar-
ray’inin hemen yukar1 yoniinde olup genellikle hem crRNA (CRISPR
RNA) ekspresyonunu yiirliten promotor dizi hem de spacer eklenmesi
icin tanima dizisi igermektedir. Bu da kronolojik olarak siralanmis bir
array meydana getirmektedir. En son kazanilan spacer, lider diziye
en yakin olan spacer’dir. (ii) Ekspresyon ve olgunlagma asamasinda,
CRISPR array pre-RNA’ya transkribe edilir ve pre-RNA ilave islem-
lerle crRNA’lar olarak bilinen daha kisa RNA birimlerine islenir. Her
bir crRNA, tekrar dizisinin bir parcasi tarafindan kusatilan tek bir spa-
cer icermektedir. Bu crRNA’lar, aktif Cas-crRNA kompleksi olustur-
mak i¢in bir ya da daha fazla Cas proteinleriyle birlesmistir. (iii) In-
terferans asamasinda ise, Cas-crRNA kompleksi, yabanci niikleik asit
hedefleri i¢in hiicreyi tarar. Tanima, komplementer crRNA dizileriyle
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baz eslesmesi ile gerceklesmektedir. Basarili bir sekilde tanima ol-
masi, hedef niikleik asitin kesilmesine ve par¢alanmasina yol acar.
CRISPR sistemleri cas gen igerigi ile iki ana sinif, alt1 tip ve 20°den
fazla alt tipe simiflandirilmistir. Alt1 tipin her biri, yabanci niikleik asit-
lerin yikimina aracilik eden islevsel olarak farkli efektér kompleks-
ler kullanir. Tip I, tip II ve tip V sistemleri DNA’y1, tip VI sistemi
RNA’y1, tip III sistemi ise hem RNA hem de DNA’y1 hedefler (tip IV
sistemleri heniiz deneysel olarak karakterize edilmemistir) [45]. Adap-
tasyon mekanizmasi, farkli CRISPR-Cas sistemleri arasinda oldukga
iyi korunmustur. Evrensel Cas1 ve Cas2 proteinleri, spacer kazanimin-
dan sorumlu olan bir integraz kompleksi icerir [46]. Interferans me-
kanizmasi ise CRISPR-Cas sistemleri arasinda 6nemli dl¢iide degis-
mektedir. Sinif 1 sistemlerdeki interferans mekanizmasi (tip I, III ve
IV) birden fazla Cas proteininden olusurken, sinif 2 sistemlerde (tip
II, V ve VI) interferans i¢in tek bir efektdr Cas proteini gerekmekte-
dir. Gliniimiizde genom diizenleme icin en yaygin olarak tip II sistemi
kullanilmaktadir. CRISPR tip II sistemleri, iki niikleaz domeni olan
(RuvC-benzeri domen ve HNH domeni) ¢ok domenli Cas9 endoniik-
leaz1 igeren dort Cas proteininden olusmaktadir. Cas9 ile birlikte bir
crRNA ve trans aktive edici crRNA (tractrRNA) bir kompleks olustur-
maktadir. tractrRNA’nin bir bolgesi crRNA’nin CRISPR segmenti ile
komplementerdir. crRNA’nin viral kdkenli olan kismi ise tek zincirli
olarak kalmakta ve konak hiicreyi istila eden viral DNA’y1 baz esles-
mesi yaparak tespit etmektedir. Daha sonra RuvC ve HNH tarafindan
viral DNA’nin her iki zinciri kesilmekte ve ardindan viral DNA parga-
lanmaktadir (Sekil 4). Hedef dizinin se¢imindeki tek kisitlama, kulla-
nilan Cas9 proteininin tiiriiniin kokeni tarafindan tanimlanan bir pro-
tospacer bitisik motife (“protospacer adjacent motif”’; PAM) ihtiyag
duymasidir. Streptococcus pyogenes’ten elde edilen Cas9 ile standart
uygulamalarda, hedefin 3’ ucunda “NGG” gereklidir. NGG dizileri
herhangi bir kodlama dizisinde nadir bulunmadigindan, CRISPR/Cas9
temelli genom diizenleme hemen hemen tiim organizmalarda uygula-
nabilmektedir Sinif II CRISPR sisteminin bir baska endoniikleazi olan
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Cpfl (Prevotella ve Francisella bakterilerinde kesfedilen CRISPR) de
bitkilerde genom diizenleme i¢in kullanilmaktadir. Cas9 ve Cpfl ara-
sinda birkag¢ farklilik vardir. Bu farkliliklardan biri, Cpfl’de sadece
kisa bir crRNAnin gerekli olmasi ve tractRNA’nin gerekmemesidir.
Digeri, Cpfl’in PAM dizisinin T-den zengin bir dizi olmasidir. Ugiin-
ctst ise, Cpfl’in, her bir komplementer DNA zincirini farkli bolge-
lerde, birbirinden bes niikleotit aralikli olarak kesmesi ve Cas9 tarafin-
dan tiretilen kiit uglar yerine yapiskan u¢ olusmasidir [47].

Cas9
sgRNA o
protospacer (
5% —CACTCGACCATCAGTCGTGG IITED)
LELTLELLEL Rt
TGAGCTGGTAGTCAGUACC
RuvC
3 5+
5\IIIIIIIIIII|IIII IIIIIIIIIIIIIIII3\
HNH

X e

Current Opinion in Plant Biology

Sekil 4. CRISPR/Cas Sistemi Aracili Genom Diizenleme.
Cas9 proteini RuvC ve HNH domenleriyle hedef DNA’da cift zincir kirigi
olusturmaktadir. Baglanma 6zgiilliigi, ilgili hedef bolgeye tamamlayict
olan sgRNA ile gerceklesir. Protospacer-bitisik motif (PAM) araciligiyla
DNA, Cas9 proteiniyle etkilesime girer. Bu nedenle, PAM dizisi tanima
bolgesi ozgiilliigiine katkida bulunmaktadir [15].

CRISPR/Cas9 sistemini ilgilenilen organizmada (bitki, memeli,
maya v.b.) calisilabilir hale getirmek i¢in vektorler gelistirilmistir.
Her vektorde oldugu gibi CRISPR/Cas vektorlerinde de mutlaka bir
replikasyon orjini ve markir gen bulunmalidir. Ayrica gii¢lii bir pro-
motor ile birlikte Cas genleri ve yine bir promotor ile birlikte crR-
NA-tracrRNA kimerik yapisini olusturacak dizi gereklidir. Bu sekilde
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bir vektor sadece crRNA (gRNA olarak adlandirilmakta) dizisi degis-
tirilerek birgok farkli geni hedeflemek i¢in kullanilabilir. Bu nedenle
bu yontemin maliyeti diger genom diizenleme yontemlerine gore ol-
dukea diisiik olup zaman tasarrufu saglamaktadir. crRNA ve tractrRNA
kimerik yapisi olan tek rehber RNA (“single guide RNA”; sgRNA;)
ayn1 mekanizma ile Cas protein kompleksine rehberlik ederek hedef
bolgede cift zincir kirik olusumunu saglar. Sistemin ¢alisabilmesi i¢in
tractRNA ve crRNA arasinda meydana gelen hibridizasyon 6nemli-
dir. Tek bir zincir halinde olan sgRNA’da bu yapiy taklit edebilmek
icin bir ilmek olusturabilecek diziler eklenmistir. Bu sekilde tasarla-
nan vektorler oldukca biiylik olduklari i¢in ¢alismay1 kolaylastirmak
amaci ile Cas ve sgRNA bolgeleri farkli iki vektore entegre edilerek de
kullanilabilir. Hedef bolgeye gore hazirlanan vektér uygun bir teknik
ile hiicre i¢ine aktarilir. Vektor lizerindeki Cas ve sgRNA ekspresyonu
sonucu konak hiicre DNA’s1 hedef bolgeden kesilir [48].

3. Bitkilerde CRISPR/Cas Aracili Genom Diizenleme Uygulamalari

CRISPR/Cas9 gen diizenleme sistemi ilk kez 2012’de memeli hiicre-
lerinde gosterilmis olup [49] kisa siirede en etkili ve genis capta kulla-
nilan genom miihendisligi arac1 olmugstur. Bitkilerde CRISPR/Cas9 ile
genom diizenlenmesiyle ilgili ilk raporlar 2013 yilinda bildirilmistir
[50- 52]. Bu makalelerde, model bitkilerden Nicotiana benthamiana
ve Arabidopsis bitki yapraklarinda Cas9 ve sgRNA’nin Agrobacte-
rium aracili gegici ekspresyonu ve piring kalluslarinda fitoen desa-
turaz enzimini hedeflemede biyolistik yontemi kullanilmistir. Cas9
ve sgRNA’nin gecici ekspresyonu i¢in protoplastlara dogrudan DNA
transferi ayrica Arabidopsis, tiitlin ve piring bitkilerinde fitoen desatu-
razin genom diizenlemesi i¢in kullanilmistir. Bitki hiicrelerinde gegici
ekspresyon veya kararli ekspresyon icin mikroenjeksiyon, polietilen
glikol (PEG), elektroporasyon gibi c¢esitli transformasyon teknikleri
basariyla kullanilmaktadir [53]. Agrobacterium igermeyen bu dogru-
dan yontemlerde genom diizenleme i¢in sadece sgRNA geni ve Cas9
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endoniikleaz geni gereklidir. Birgcok bitkide transformasyonun ¢ok zor
gergeklesmesi, genom modifikasyonlarinda engel teskil etmektedir.
Bu nedenle, bitkilerde genom diizenlemesi i¢in yiiksek etkinlikli tek-
nolojilere yonelik stratejiler gelistirilmelidir [54].

Yirmiyi agkin bitki tiirinde CRISPR/Cas sistemi ile genom diizen-
leme ile iirlin veriminin yamn sira biyotik ve abiyotik strese dayanik-
liligin arttirilmasiyla ilgili aragtirmalar bulunmaktadir [S5]. CRISPR/
Cas sisteminin bitki biyolojisinde uygulanabilirliginin gosterilme-
sinden sonra asil odak, ilgili genlerin a¢ik okuma ¢erceveleri (ORF)
icinde ¢ift zincir kirigini indiikleyerek, bircok tiirde NHEJ aracili ka-
litsal mutasyonlarin iiretimi olmustur. Her ne kadar CRISPR/Cas?9 sis-
teminin etkinligi diploid bitkilerde yapilan ¢aligmalar ile gosterilmis
olsa da, bu sistemin poliploid ve kompleks genomlu bitkilerde uygu-
lanmasinda zorluklar bulunmaktadir.

Homolog olmayan ug¢ baglanmasi tarafindan gen diizenlemesi,
niikleaz eksprese eden DNA’nin ge¢ici ya da kararl olarak bitki hiic-
relerine transformasyonuyla saglanmistir. Yabanct DNA genoma en-
tegre edildiginde, modifiye edilmis bitki jenerasyonunun ayrigmasiyla
elimine edilebilir. Her iki durumda da iirlin, transgenik DNA i¢cerme-
mesine karsin, yerel yasalara bagl olarak, bazi iilkelerdeki mevzu-
atlarda, bitki tiretiminin rekombinant niikleik asitleri kapsamasi ne-
deniyle bitkiler genetigi degistirilmis organizmalar (GDO) olarak
smiflandirilmaktadir. Bu nedenle yillar iginde, bitki hiicrelerinde bol-
geye Ozgl ¢ift zincir kiriklarinin indiiksiyonu siirecinde niikleazi eks-
prese eden DNA’nin 6nlenmesi i¢in yaklasimlar uygulanmistir. RNA
viriislerini vektor olarak kullanmak ya da islevsel bir niikleaz1 dogru-
dan bitki hiicrelerine aktarmak olmak iizere iki ana strateji vardir. Vi-
ral stratejinin uygulanabilirligi ilk olarak ZFN’lerin tiitiin ve petunya
bitkilerine dolayli gegici iletimi i¢in tiitlin ¢ingirak viriis (TRV) temelli
ekspresyon sisteminin kullanilmasi ile gosterilmistir. Son zamanlarda,
bu teknoloji, CRISPR/Cas sistemi kullanilarak NHEJ aracili gen dii-
zenlemesi i¢in de kullanilmistir. Alternatif olarak, istenen mutasyon-
lar1 elde etmek i¢in aktif enzim molekiilleri veya bunlarin mRNA’lar1
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dogrudan bitki hiicrelerine transfer edilebilir. Yakin zamanda, gen he-
deflemesi i¢in, in vitro 6nceden birlestirilmis Cas9-sgRNA RNP’ler
yardimi ile DNA igermeyen teknikler kullanilmaya baglanmistir. Boy-
lece, RNP’ler olgunlasmamis embriyolara biyolistik yontemiyle akta-
rilmis ve rejenere olan bitkiler diizenleme olaylariyla secilmistir [56].

Cinko parmak niikleazlar (ZFN), TALEN ve CRISPR gibi genom
diizenleme teknolojileri, baz1 iilkelerin mevzuatlarinda GDO tanimi
kapsamina girmemektedir. Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakan-
l1g1 (USDA), CRISPR/Cas9 tarafindan diizenlenmis iiriinlerin iicretsiz
olarak yetistirilip satilabilecegini belirtmistir [57]. USDA’nin diizen-
leme yapmadigini beyan ettigi CRISPR/Cas9 yaklagimi ile genomu
diizenlenmis 5 iiriin tiirii vardir. Penn State Universitesi’'nde Dr. Yi-
nong Yang grubu tarafindan Agaricus bisporus polifenol oksidaz en-
zimini kodlayan alt1 genden birinin susturulmasi ile kararmaya daya-
nikli hale getirilmistir [58]. DuPont Pioneer tarafindan amilopektinle
zenginlestirilmis mumsu misir, amiloz yapimindan sorumlu olan en-
dojen WxI geni inaktive edilerek gelistirilmistir. Setaria viridis’in ¢i-
ceklenme zamani, ZmID1 geninin homologu inaktive edilerek gecik-
tirilmistir. Ketencik bitkisinin (Camelina sativa) omega-3 yag igerigi
arttirtlmistir. Soya bitkisinde (Glycine max) ise Drb2a ve Drb2b gen-
leri inaktive edilerek kuraklik ve tuz stresine kars1 dayaniklilik ka-
zandirilmistir [59]. Kanada’da onaylama siirecinin sonuna yaklasmis
toplam 12 iiriin ¢esidi vardir. Bununla birlikte, genomu diizenlenmis
iirlinlerin yasal durumu bircok iilkede belirsizligini korumaktadir [60].

4. Sonuclar

Yeni nesil genom diizenleme teknolojileri, bilim insanlarina, organiz-
malarda istenen Ozellikleri tam ve hizli bir sekilde kazandirma im-
kani saglamaktadir. CRISPR/Cas sistemi, hayvan ve bitki biyolojisi
arastirmalarinda bir devrim niteliginde olup son yillarda hedefli ola-
rak genlerde degisiklikler yapmak i¢in en genis ¢apta kullanilan ge-
nom diizenleme teknolojisi olarak bilinmektedir. 2013 yilindan bu
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yana, CRISPR/Cas sistemleri sayesinde bitki genom diizenlemesinde

onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Bununla birlikte, her tarimsal bit-

kide yeterli genom dizi bilgisinin bulunmamasi1 CRISPR/Cas sistemi-

nin genis ¢apta uygulamalarini bir¢ok iirlinde sinirlamaktadir. Tibbi

ve klinik arastirmalarla karsilastirildiginda, bitkilerde genom diizen-
leme, etik konular agisindan uygulamali arastirmalar i¢in daha uygun-
dur. CRISPR/Cas teknolojisi, giin gectikce daha hassas ve verimli hale

gelmektedir ve islevsel genomik ¢alismalar ile liriinlerin 6zelliklerinin

gelistirilmesinde etkili bir arag olarak kullanilmaya devam edecektir.
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YAYIN KOSULLARI

1. Gonderilecek makalelerde alaninda bir boslugu dolduracak 6zgiin
bir arastirma sonuclarini igermesi sart1 aranir.

2. Yayin Kurulu, dergiye gonderilen makaleleri 6ncelikle yayin ilke-
leri, dergi kapsam, bilimsel icerik ve sekil acisindan inceler. On
incelemeden gecen makaleler degerlendirilmek iizere en az 2 ha-
keme gonderilir. Eserin dergiye kabul edilebilmesi i¢in iki hakem-
den de olumlu degerlendirme almasi gerekir. Gerekli goriilmesi
durumunda ii¢lincli hakemden de degerlendirme siirecine katki
saglamasi istenebilir. Son karar editore aittir.

3. Yaymlanmak tizere gonderilen makalelerin daha 6nceden yayim-
lanmamis oldugu ve intihal icermedigi iThenticate programi ara-
ciligiyla teyit edilir. Benzerlik raporu dergi editorleri tarafindan
kontrol edildikten sonra referanslar hari¢ benzerlik oran1 % 20 ve
altinda ¢ikan makaleler degerlendirilmek iizere hakemlere gonde-
rilir. Sonucu referanslar hari¢ % 20 {izerinde ¢ikan makaleler i¢in
yazardan diizeltme talep edilir. Gerekli diizeltmelerin 30 giin ice-
risinde yapilmamasi durumunda makale reddedilir.

4. Makale yazarlarindan degerlendirme ve yayin islemleri i¢in her-
hangi bir {icret talep edilmez.

5. Makalelerin tiim sorumlulugu ilgili yazarlara aittir. Makaleler
uluslararas1 kabul gormiis bilimsel etik kurallarina uygun olarak
hazirlanmalidir. Gerekli olmasi halinde Etik kurul Raporu’nun bir
kopyasi eklenmelidir.

6. Dergide yayinlanan yazilar ayrica elektronik ortamda (http://der-
gipark.gov.tr/hafebid/) yayimlanur.

7. Bireysel kullanim disinda, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergi-
si’nde yayinlanan makaleler, sekiller ve tablolar yazili izin olmak-
s1zin ¢ogaltilamaz, bir sistemde arsivlenemez veya reklam ya da
tanitim amagli materyallerde kullanilamaz. Bilimsel makalelerde,
uygun sekilde kaynak gdosterilerek alintilar yapilabilir.
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Ozet

Bu Microsoft Word belgesi Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii
tarafindan yayinlanan Fen Bilimleri Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler i¢in or-
nek olmasi amaciyla hazirlanmigtir. Dergimizde yayilanmak tizere génderilen ma-
kalelerin bu sablona gére diizenlenmeleri gerekmektedir. Ozet kisminda calismanin
yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkce ve Ingilizce 6zet kisimlari Ti-
mes New Roman yazi tipi ile yazilmali ve 10 punto biiyiikligii segilmelidir. Yazim
metni iki tarafa yaslanmalidir. Ozet boliimiiniin yaziminda tek satir aralig1 segilmeli-
dir. Makale 6zetinin 100 ila 200 kelime arasinda olmasina dikkat edilmelidir. Tiirkge
ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir) sayfay1 gecmemesi gerekmektedir. Makalenin ingilizce
olarak sunulmak istenmesi durumunda baslik, dzet ve anahtar kelimelerin 6nce In-
gilizcelerinin sonra Tiirk¢elerinin verilmesi gerekmektedir. Anahtar kelime sayisi en
az 3 en fazla 6 olmalidir.

Anahtar Kelimeler: Anahtar kelime 1, Anahtar kelime 2, Anahtar kelime 3.
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Calismanin ingilizce Ismi Her Kelimenin ilk Harfi
Biiyiik (Baglaclar Haric) ve “Times New Roman”
Fontunda 14 Punto Olacak Sekilde

Abstract

Bu Microsoft Word belgesi Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii
tarafindan yayinlanan Fen Bilimleri Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler i¢in
ornek olmasi amaciyla hazirlanmistir. Dergimizde yayinlanmak iizere gonder-
ilen makalelerin bu sablona gére diizenlenmeleri gerekmektedir. Ozet kisminda
calismanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmaldir. Tiirkge ve Ingilizce
ozet kisimlart Times New Roman yazi tipi ile yazilmali ve 10 punto biytkligii
secilmelidir. Yazim metni iki tarafa yaslanmalidir. Abstract boliimiiniin yaziminda
tek satir araligi secilmelidir. Makale 6zetinin 100 ila 200 kelime arasinda olmasina
dikkat edilmelidir. Tiirk¢e ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir) sayfayr gegmemesi gerekme-
ktedir. Makalenin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda baslik, zet ve
anahtar kelimelerin 6nce Ingilizcelerinin sonra Tiirkgelerinin verilmesi gerekmekte-
dir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

Keywords: Keywords 1, Keywords 2, Keywords 3.

1. Giris

Ana metin, A4 kagit boyutuna 2 cm kenar bosluklari ile 12 punto yazi
biiyiikliigiinde Times New Roman yazi tipi ile 1 satir aralig1 ve her
iki yana yash sekilde yazilmalidir. Ana boliim basliklart numaralan-
dirilmali, kelimelerin ilk harfleri biiyiik olmali ve koyu (bold) karak-
terde yazilmalidir. Ana boliim bashigindan sonra 1,5 satir aralikli bos-
luk birakilarak metne gecilmelidir. Baslikla {ist metin arasinda da bir
satir bosluk birakilmalidir. Paragraflar arasinda bosluk birakilmama-
lidir. Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bé-
liim baslig1 “Introduction” olarak verilmelidir.

Bu boliimde calismayla ilgili yeterli literatiir bilgisi verilmeli ve
calismanin gerekgesi belirtildikten sonra amaci vurgulanmalidir. An-
cak konu ile ilgisi olmayan ve gereginden fazla literatiir bilgisi ver-
mekten kagimilmalidir.

138



Yazar, B., Yazar, 1., Yazar, U. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2019, 2/1: 137-142

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde, uygulanan yontemler ve teknikler anlasilir bir sekilde
verilmeli ve metin “Times New Roman” yazi tipinde 12 punto biiyiik-
ligiinde ve tek satir aralikla yazilmalidir. Metinle ilgili olarak Giris
boliimiinde yapilan agiklamalar bu boliim i¢in de gegerlidir. Baglikta
baglag haricindeki tiim kelimelerde ilk harf biiytlik yazilmalidir.

Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bo-
liim baglig1 “Material and Method” olarak verilmelidir. Boliim igeri-
sinde alt boliim basliklar1 agilmasi miimkiindiir.

2.1. Materyal ve metot alt bashgi

Materyal ve metot boliimiinde alt baslik altinda bilgi verilmek isten-
mesi durumunda alt baslik “Times New Roman” yazi tipi, 12 punto ve
kalin olarak yazilmalidir. Alt baghgin ilk kelimesinin ilk harfi biiyiik,
geri kalan kismi ise kii¢iik harflerle yazilmalidir.

2.2. Sekiller, Tablolar ve Denklemler

Sekiller grafik, diyagram, fotograf, resim ve harita seklinde olabilir.
Sekil yazisi seklin alt kismina yazilmalidir. Hem sekil hem de sekil ya-
z1s1 sayfaya ortalanmalidir. Sekil yazilart okunakli olmahidir. Sekil ile
iist metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi ile alt me-
tin arasinda da 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi 11 punto ola-
rak yazilmali ve asagidaki 6rnekte (Sekil 1) oldugu gibi verilmelidir.
Metin icerisinde sekillere atifta bulunulmalidir.

Sekil 1. Ornek Resim (Baglaglar Haric, Her Kelimenin 1k Harfi Biiyiik)

Tablolar agik gerceveli tercih edilebilir. Tablo yazisi tablonun {ist
kismina yazilmalidir. Hem tablo hem de tablo yazisi sayfanin soluna
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hizalanmalidir. Tablo yazisi ile iist metin arasinda 1 satir bosluk birakil-
malidir. Tablo ile alt metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Tablo
yazilari tercihen 11 punto ile yazilmali ve tek satir araligi secilmelidir.
Metin icerisinde tablolara atifta bulunulmalidir.

Tablo 1. Tablo Basligi (Baglaglar Hari¢, Her Kelimenin 11k Harfi Biiyiik).

Siitun Baglig Siitun Baghgt Siitun Baghigi
Bilgi satir1 Bilgi satir1 Bilgi satir1
Bilgi satiri Bilgi satiri Bilgi satirt
Bilgi satir1 Bilgi satirt Bilgi satir1
Bilgi satir1 Bilgi satir1 Bilgi satiri

Denklemler sirasiyla 1’den baglanarak numaralandirilmalidir.
Denklem sola yaslanarak yazilmali ve denklem numarasi sag kenara
yerlestirilmelidir. Denklem ile metin arasinda iistten ve alttan birer sa-
tir bosluk birakilmalidir. Denklemler resim formatinda olmamalidir.
Word denklem diizenleyicisi tercih edilebilir.

E = mc? 1)

3. Bulgular

Bu boéliimde ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular ¢alisma sirasina
gore sunulmalidir. Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi
durumunda boliim baslig1 “Results” olarak verilmelidir.

4. Tartisma

Bu boliimde, yapilan calismadan elde edilen bulgular bilimsel ilkele-
rin 15181 altinda onceki verilerle karsilastirilarak irdelenmelidir. Iste-
nilmesi halinde, elde edilen bulgular ve bunlarin irdelenmesi Bulgu-
lar ve Tartisma baslig1 altinda da verilebilir.
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5. Sonuclar

Bu béliimde ¢alismadan elde edilen 6zgiin sonuglar bir sira dahilinde
sunulmalidir. Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi duru-
munda boliim basligr “Conclusions” olarak verilmelidir.

Tesekkiir

Bu boliimde, calismada yardim ya da destekleri bulunan kisi veya
kisilere ya da kurum yetkililerine tesekkiir edilebilir. Calismanin
Ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bu boliimiin bashg
“Acknowledgment” olarak verilmelidir.

Kaynaklar

Calismada yararlanilan kaynaklar kullanim sirasina gére numaralandi-
rilarak verilmelidir. Ancak Ozet béliimiinde kaynak gosterilmez. Kay-
nak numaralar koseli parantez icerisinde gosterilmelidir. Kaynakla-
rin tamami ¢aligmanin son sayfasindaki “Kaynaklar” baslig1 altinda,
makale igerisindeki kullanim sirasina gore asagidaki orneklere uy-
gun bi¢cimde verilmelidir. Kaynaklar “Times New Roman” fontunda
10 punto olarak yazilmalidir. Kaynak numaralari otomatik numaralan-
dirma ile eklenmelidir ve her referans arasinda 6 punto bosluk olma-
lidir. Calismanin ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bé-
lim baslig1 “References” olarak verilmelidir.

Periyodik yayinlar:

[1] Soyadi, A., Soyadi, B. B., ve Soyadi, C.,. Yaymlanan makalenin adi,
Makalenin yayinlandigi dergi adi, Cilt ve say1 numarasi 7(1), (yil) sayfa
numarasi araligi 1-12. Doi:
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Kitaplar:
[2] Soyadi, A. A., Kitap adi, Yaynevi, Kitabin basildig1 yer, (yil).
Sempozyum, Kongre, Bildiri:

[3] Soyadi, A., Soyadi, B. B., ve Soyadi, C., Yaymlanan bildirinin adi, Bil-
dirinin yayinlandigi sempozyum kongre, toplanti ya da konferans adi
(s. 1-12), (y1l, Ay), Sehir, Varsa tiniversite veya kurulus.

Tez:

[4] Soyadi, A. A., Yiiksek Lisans veya Doktora tezinin ad1, Tezin tiirii, Uni-
versite, Enstiti, (y1l).

Web sitesi:

[5] http://www.halic.edu.tr, (Erisim tarihi:).
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