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SONLU ELEMANLAR YONTEMi iLE DEPREME BAGLI
HEYELAN TEHLIKE MODELLEMESi

Fatih SUNBUL*, Ayse Bengii SUNBUL GUNER**

OZET

Heyelanlar yer¢ekimi dogrultusunda toprak, kaya ve organik malzemelerin hareketinden kaynakli
¢ok karmasik jeomorfolojik olaylardir. Sayisal modeller, bu jeomorfolojik davraniglarin ve onlarin
cevre ile etkilesimlerini tahmin etmek etmeye yarayan matematiksel tanimlar1 ifade etmektedir. Sonlu
elemanlar yonteminde sayisal model yaklagimlar: kullanilarak ¢cok karmasik fiziksel denklemler basit
olarak simiile edilebilmektedir. Bu ¢alismada Zonguldak ili, Kozlu Tlgesinde heyelan potansiyeli
olusturabilecek biralandamevcutyapilarsonluelemanlarile modellenerek statik ve dinamik davraniglari
incelenmisgtir. Analizlerde, araziden elde edilen sondaj verileri modelde zemin parametreleri olarak
kullanilirken, bolgede yer alan mevcut yapilar temelde taban gerilmesi 50 kPa ve 100 kPa arasinda
degisen yiikler ile temsil edilmistir. Buna gore sevin kararli durumunda, model analizde heyelanin
akma bolgesinde maksimum yerdegistirmeler 28.45 cm olarak elde edilmigtir. Ayrica, bolgenin
depremselligine uygun olarak secilen Mw 7.2 Diizce depremi ivme kaydi sayisal modelde kullanilarak,
potansiyel heyelan bolgesinin dinamik davranigi incelenmistir. Dinamik analizlerde, kararli durum
degiserek, calisma alaninda depreme bagli go¢me ve yerdegistirme hareketleri elde edilmistir. Buna
gore en biiyiik diisey ve yatay yerdegistirmeler 40-50 cm civarinda heyelanin topuk kisminda elde
edilmigtir. Deprem aninda zayif zeminin ve ortalama 20° egimin etkisiyle, zeminde jeomorfolojik
deformasyonlar meydana geldigi gozlenmistir. Tiim analizler degerlendirildigine, olasi bir deprem
aninda calisma bolgesinde var olan yerlesim yerlerinde can ve mal kayiplarinin yasanmamasi

icin, bolgede afet tehlikesi azaltma yontemlerinin uygulanmast gerekliligi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sonlu Elemanlar Yontemi, Heyelan tehlike modelleme, 1999 Mw 7.2 Diizce
depremi, Zonguldak ili
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EARTHQUAKE-INDUCED LANDSLIDE HAZARD MODELLING BY FINITE
ELEMENTS METHOD

Fatih SUNBUL*, Ayse Bengii SUNBUL GUNER**

ABSTRACT

Landslides are very complex geomorphological events caused by the movement of soil, rocks and
organic materials in the direction of gravity. Numerical models refer to mathematical definitions for
predicting these geomorphological behaviours and their interactions with the environment. In finite
element method, very complex physical equations can be simulated simply by using numerical model
approaches. In this study, the static and dynamic behaviours of the existing structures in an area that
could create a landslide potential in Zonguldak province, Kozlu district were examined by finite
elements method. In the analyses, the drilling data obtained from the study area were implemented in
the model, while the existing buildings in the area were represented with loads varying between 50 kPa
and 100 kPa in the basement. Accordingly, in the stability of slope, the maximum displacements in the
creep zone of the landslide were obtained as 28.45 cm in the model analysis. In addition, the dynamic
behaviour of the potential landslide region was investigated by using the acceleration record of Mw
7.2 Diizce earthquake, selected in accordance with the seismicity of the region in numerical model.
During dynamic phase, the steady state has changed, and the earthquake-related collapse
and displacement movements were obtained in the study area. Accordingly, the maximum
vertical and horizontal displacements were obtained in the toe of the landslide around 40-50
cm. During the earthquake, it was observed that geomorphological deformations occurred in
the ground due to the effect of the soft soil and average slope of 20°. In conclusion, it has been
determined that disaster hazard reduction methods should be applied in the region in order
to prevent loss of life and property in the settlement area in case of a possible earthquake.

Keywords: Finite Elements Method, Landslide hazard modelling, 1999 Mw 7.2 Diizce earthquake,

Zonguldak province
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1.GIRIS

Heyelan  yerbilimleri ~ alaminda  ¢aligan  farkli
disiplinlerden (cografya, jeoloji, miihendislik vb.)
aragtirmacilar tarafindan, iginde bulundurdugu karmagik
dogasindan kaynakli, cesitli sekillerde degisen tanimlar
icermektedir [1]. Heyelan, fiziksel anlamiyla yercekimi
etkisi altinda toprak, kaya ve organik malzemelerin
egim yoniinde hareketinden kaynaklanan, dakika
mertebesinden yillar mertebesine kadar devam edebilen
bir morfolojik siireci tamimlamak igin kullanilan genel
bir terimdir [2]. Heyelanlar dogal tehlikesi ile iligkili
olarak, ozellikle gelismekte olan iilkelerde ekonomik
biiytime ve durgunluk arasinda farka neden olan, her yil
can ve mal kayiplarina neden olan karmagik bir doga
olayidir [3,4]. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) verilerine
gore son yirmi yil icerisinde diinyada meydana gelen
heyelanlarda toplamda 4.8 milyon insan etkilenmig
ve 18000’den fazla insan hayatini kaybetmistir [5].
Heyelanlar ayrica, toprak kaymasi, koklesmis (deep-
seated) kaymalar, camur akmast, moloz akmasi, kaya
diigmesi gibi bircok alt calisma alanlarim da kapsar
[6-8]. Bu kiitle hareketleri deprem, hizli kar erimesi,
yogun yagis ile tetiklenebilirler [7]. Elverisli egimlerde
tetiklenme siireleri degerlendirildiginde, deprem aminda
veya dakikalar sonra, kar erimesinden saatler veya
giinler sonra, yogun yagistan giinler veya haftalar sonra
heyelanlar meydana gelebilmektedir [9]. Heyelanlar
altt sekilde incelenir; (i) disme, (i) devrilme, (iii)
kayma, (iv) yanal yayilma, (v) akma ve (vi) karmagik
olusumlardir [10]. Heyelanlarin meydana gelmesinde
geoteknik faktorler ise su sekilde siralanabilir;
yamagclarin kararsiz hale gelmesi, efektif gerilme
degisimi, malzeme ozelliklerinin fiziksel degisimi veya
geometrideki degisim. Etkili gerilme degisimi dogrudan
dis kuvvetlerin (depremler ve insan etkisi) veya dolayl
olarak yagis etkisiyle malzeme igerisinde olugan
gozenek basinct degisimleri ile olugabilir. Son yirmi
yilda 1999 Tayvan, 2001 EI Salvador, 2005 Pakistan
ve 2008 Cin depremleri gibi yikici kiitle hareketlerinin
akabinde ciddi kayiplar olusturan heyelanlar meydana
gelmistir [11, 12]. Halbuki, literatiirde yer alan bircok
arastirmada depremle tetiklenen kiitle hareketlerinin
etkisinin -~ goreceli olarak az olarak algilanmasi
sonucunda, ilgili kayiplar dogrudan depremin etkisine
atfedilmigtir [13]. 13 Ocak ve 13 Subat 2002’de
meydana gelen El Salvador depremlerinden sonra
yapilan aragtirmalarda deprem tetiklemesiyle olugan
heyelanlarda 1000 kiginin hayati kaybetmis oldugu
tespit edilmis, deprem sonunda meydana gelen toplam
kayiplarda heyelanlarin biiyiik oranda rol aldig1 ortaya
konmugtur [14, 15]. Dunning vd. [16]’ya gore 2005
Kagmir (Mw 7.6) Pakistan depreminde tahmin edilen
oliim sayisimn %30’u deprem aninda meydana gelen
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heyelanlardan olusmaktadir. 2008 Wenchuan (Mw 7.9)
Cin depreminde farkli 6zelliklerde afetler meydana
geldigi ve deprem etkisiyle olugan heyelanlarla birlikte
bolgede toplam 20000 insanmn yasamimin kaybettigi
belirtilmektedir [17]. Yapilan aragtirmalar heyelanlarim
orta (3,5<M<65) ve biiyikk depremlerle (M>6.5)
tetiklenebilecegini gostermektedir 18, 19].

Afet  caligmalarnda  yerbilimleri  arastirmacilar
incelemelerini  zarar azaltma kavramu  iizerinde
yogunlastirarak, ¢alisma alaninda meydana gelebilecek
olasi bir afet tiirii {izerinde sayisal modeller olugturarak,
afetleri simiile edebilmektedirler. Omegin dik egimli ve
yagis alan bir arazideki yerlesim yerine yakin bir fay
hattinda meydana gelebilecek deprem, bolge jeolojisine
bagh olarak heyelanlar olusturabilmektedir. Muhtemel
hasar ve kayiplar simiilasyon yardimiyla onceden
tahmin edilerek, bolgede gerekli afet zarar azaltma
yontemleri uygulanabilmektedir. Dolayistyla bir ¢alisma
alaninda sev stabilitesinin  heyelan potansiyelinin
degerlendirilmesi o alanda yapilacak detayli jeolojik
ve jeoteknik aragtrmalara baglidir.  Genellikle
simiilasyonlar, sev stabilitesi siir elemanlar [20], sonlu
elemanlar [21], sinir aglart [22], giivenirlik analizleri
[23] veya hibrid yontemler [24] gibi modellemelerle
ortaya konabilmektedir. Bunlardan sonlu elemanlar
yontemi daha agiklayici gerilme ve deformasyon bilgisi
saglamaktadir [25, 26]. Sonlu elemanlar yonteminde,
non-lineer malzeme davranigi, karmagik smir ve
yiikleme kogullar1 altinda, sevlerin stabilite analizi,
sizma ve gerilme-deformasyon hesaplamalari yaninda
gerilmeye bagl gozenek basinc degimi arastirmalari da
yapilabilmektedir [27]. Ayrica yontem vasitastyla afet
bolgelerinde modeller olusturularak, afetlerin 6nceden
tahmini, afet onleme ve afet zarar azaltma galigmalarina
envanter olusturulmaktadir [28].

Bu c¢alismada Zonguldak ili Kozlu ilgesinde yer
alan bir bolge gercek zemin parametreleri ile statik
ve dinamik yiikler altinda sonlu elemanlar yontemi
ile modellenmistir. Buna gore, calisma alaninda var
olan zemin ozellikleri ve egim orani sayisal modelde
yansitilarak, binalarm etkisiyle olusan yiikleme,
model heyelanda tepe, akma bolgesi ve topuk bolgesi
icin incelenmistir. Statik ve sismik tehlike haritasina
uygun secilen deprem verisi altinda olusturulan
dinamik  durumlar i¢in  bolgede  olusabilecek
deformasyonlar modellenmis, olasi afetin meydana
getirebilecegi zararlar afet zarar azaltma gercevesinde
degerlendirilmistir.
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2.MATERYAL VE YONTEM

2.1 Cahsma Alam Klimatolojik ve Jeomorfolojik
Ogzellikleri

Klimatolojik olaylar ile kiitle hareketleri arasinda bir
korelasyon vardir. Sicaklik ve yagis etkisi, bolgede
hakim olan jeolojik yap1 ve arazi egimi gibi etkenler
heyelan olugum siireglerinde etkili rol oynamaktadirlar
[29]. Meteorolojik karakterli afetlerin mevsimsel
dagilimlan incelendiginde, heyelanlarin yagisin fazla
oldugu ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde meydana
geldigi ifade edilmistir. Bununla birlikte baz1 heyelanlar
yaz aylarinda da meydana gelmistir [30]. Tiirkiye’de
heyelanlar 6zellikle Karadeniz iklimi goriilen yar nemli,
nemli ve ¢cok nemli alanlarda meydana gelmektedir
[31]. Calisma alam Zonguldak ili Kozlu ilgesinde
yer almaktadir. Bu bolgenin yillik ortalama sicakligs
13.7°C, yillik ortalama yagis miktarm ise 12194
mm’dir [32]. Literatiirde heyelanlarn olusumunu
tetikleyen bir diger 6nemli unsur olarak arazi egiminin
>20° astig1 durumlardir [33]. Inceleme alani engebeli bir
arazide yer almakta, egim orani ise 10° ile 45° arasinda
degismektedir (Sekil 1).

Sekil 1. Caligma alani (Zonguldak-Kozlu) ve egim
profil haritas1 (Ortalama egim=20°), araziden elde
edilen sondaj noktalari.

Karadeniz Bolgesinin bati kesiminde yer alan Zonguldak
ili, Anadolu’nun baglica tektonik birliklerinden Pontidler
ve Istanbul zonu igerisinde yer alir [34, 35]. Bu havza
Paleozoyik ve Mesozoik karakterdedir [36]. inceleme
alani genel olarak Inalti Formasyonu, Komiirlii birimler
ve Kilimli formasyonundan olugmaktadir (Sekil 2a).
Calisma alaninda zemin parametreleri belirlemek
amactyla sondajlar yapilmustir (Sekil 2b). Maksimum
30 metreye ulasan sondajlarda ilk on metrede silt-
silttast, kumtagt (kumlu, ¢akilli ve komiirli), kil silt;
ikinci on metrede kil-kiltagt (komiirlii ve cakally), gakal,
kiltast; tigtincti on metrede ise cakil-cakiltasi, kumtag
(kumlu, ¢akilli, komiirlii) birimleri elde edilmistir [37].

Sekil 2. a) Bolgeye ait jeolojik birimler; b) modelde
kullanilan arazi sondaj loglart.

Bolge jeolojik olarak incelendiginde, Paleozoik zamanin
besinci alt boliimii olan Karbonifer (354 milyon y1l-292
milyon y1l) litolojik yapilanmasindan giintimiize kadar
gegen siirede orojenik hareketler gozlenmistir. Bunlarin
en onemlileri Alpin ve Hersinyen orojenezleridir.
Bolgede en etkili deformasyonlar Alpin orojenezi
zamaninda olmustur. Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) gibi,
Dogu-Bati yonlii biiyiik gravite faylar bolgeyi ¢oklu
tektonik birlige ayirmustir. Bundan dolayr KAF disinda
bir¢ok tali faylar da bolgede etkilidir [38]. Zonguldak
ili de KAF’a yakinlig1 bakimindan degerlendirildiginde,
2. derece deprem bolgesi icerisinde yer almaktadir [39].
Deprem aninda yerin ve buna baglh olarak c¢evrede
olusacak hiz degisimleri ve deformasyonlar ivme
kayitlarindan elde edilmektedir. Deprem aninda olugan
ani yerdegistirmeler altinda yapi veya kiitle stabilitesini
korumaya caligir. Yapilar diisey ivmelerin olusturdugu
basing gerilmelerine kargi yeterli dayanim ozellikleri
gostermelerine ragmen, yatay ivmeler etkisinde olugan
kesme ve ¢ekme kuvvetlerine karst dayamm azdir.
Model tasarimlarinda pik diigey ivme (PVA) genellikle
pik diisey ivme (PHA)min 2/3’ti kabul edilmektedir
[40]. Fakat bazi orta ve biiyiik magnitiid degerine sahip
deprem odaklarmin farkli mesafelerinde meydana gelen
ivme degisimlerinde bu oranin degisebilecegi ifade
edilmistir [41]. Bu degisen ozelliklerden dolay1 soniim
denklemlerinde pik yatay yer ivmesi tercih edilmektedir
[42]. Dinamik tasarimlarda ivme spektrumuna uygun
gercek kuvvetli yer hareketi kaydmin secilmesinde;
depremin biiyiikltigii, faylanma tipi, caligma alanmnin
faya olan mesafesi, yirtilma yonii, yerel zemin kogullari
ve kaydin spektral icerigi dikkate almmaktadir [43].
Caligmada dinamik modelde bolgeye yakin ve zemin
jeolojik ozellikleri benzer olmasi sebebiyle 1999 Mw
7.2 Diizce deprem kaydi kullanilmustir (Sekil 3). Bu
depreminin, odak derinligi 14 km, en biiyiik yatay
kayma yaklagik 4 m ve toplam yiizey kirigi uzunlugu
40 km olarak belirlenmistir [44]. 12 Kasim 1999 Diizce
depreminde kent merkezinde depremin olusturdugu
deprem moment biiyiikliigii Mw7.2 ve yatay deprem
ivmesi degeri 0.52 g olarak kaydedilmigtir.



Ayrica arazi  gozlemleri sonucunda, belirlenen
maksimum atim deger 530 cm sag-yanal olarak
belirlenmistir [44]. Aym deprem icin Bolu’da bulunan
ivme Olger, yatay deprem ivme degerini 0.81 g olarak
kaydetmigtir (Sekil 3). Arazi gozlemlerinde de bu
yiiksek ivme degerini ifade eden olgular gozlenmistir.
Dinamik analizlerde bu kaydin maksimum ivme zaman
arahig dikkate almarak deprem icin 20 saniyelik ivme
zaman arahg1 hesaplara dahil edilmistir.
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Sekil 3. Diizce depremi ivme kaydi [44].

2.2 Sonlu Elemanlar Modelleme

Sonlu Elemanlar (SE) yonteminde jeolojik ortamlar bir
siirekli ortam gibi diistiniilerek cesitli etkiler kargisinda
(zemin yiikleme, zemin kayma, deprem yiikleme vs.)
fiziksel denklemlerle modellenebilmektedir. Cahsilan
jeolojik ortamm homojen olmayisi, ortamda var olan
sivilar etkisiyle malzemenin lineer olmayan davramsi,
ortamm zamana bagl fiziksel degisimleri gibi bircok
parametre niimerik denklemler yardimiyla simiile
edilebilmektedir [46]. Bu calismada Plaxis v9 2D
dinamik modiil sonlu elemanlar programu ile ¢alisma
alaninda zemin verilerinden elde edilen parametreler
ile calisma alan1 modellenerek, gerilmeler anmndaki
davranigi incelenmigtir.

Sonlu  elemanlara  dayali analizlerde: modeli
olusturulurken model boyutu model genigliginin 2 kat:
kadar biiytiltiilerek modele yansitimustir [47]. Yeralti su
seviyesi (YASS) hesaba katilmig modellerde derinlik
yiizeyden -2.00 m olarak modele yansitilmugtir. Yapi 15
diigiim noktal tiggensel elemanlardan olugturulmustur.
Statik durumda; model sinir kosullart modelin sag ve sol
kenarindakiler diigey yonde serbest, model tabaninda
ise sabit yani yatay ve diigey yonde hareketi engellenmig
olarak alnmugtir. Dinamik analizlerde; standart deprem
siir sartlarmi kabul eden kuvvetli yer hareketi ivme
zaman- sinir kosulu olarak model tabanindan etki
ettirilmigtir. Yapilan tiim analizlerde sonlu elemanlar
ag1, iyi sikiliktaki “fine-mesh” ag secilerek yapilmuistir.
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2.2.1 Statik yerdegistirme analizi

Statik  deformasyon durumunda temel bagmtilar
zemin modelini siirekli yapr olarak degerlendirir.
Deformasyonlar  kiiciik olarak smurlandinhr.  Bu
deforme olmams orijinal geometri formiiliiyle ifade
edilir. Stirekli zemin modeli ise sonlu elemanlara dayal:
belirlenir. Model Mohr-Coulomb prensibi dahilinde
olusturulmustur [48]. Buna gore, basit lineer elastik-
tam plastik model olarak bilinen bu modelde plastik
davranist modellemek i¢in {i¢ zemin parametresi ¢’
(kohezyon), ¢' (igsel siirtiinme agis), W (genlesme agist)
ve elastik davranist modellemek icin ise E’ (elastisite
modiilii) ve v'(Poisson orani) kullamlmaktadir [49].
Caligma alaninda ilgili idaresinden temin edilen zemin
etiit ve geoteknik raporlarmda yapilan sondajlardan
elde edilen zemin parametreleri ile olusturulan sayisal
zemin profili arazi kosullarini yansitan parametreler ile
belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Zemin profili..
Zemin Birim Hacim Kohezyon lgsel Elastisite Poisson
Tabakalar: Agrlik (kN/m?) Siirtiinme Modiilii Oram
(KN/m?) Agist (°) (MPa)
1. Birim 17.0 5 10 7 0.3
2. Birim 19.8 10 20 50 0.35
3. Birim 18.0 8 20 15 0.35
4. Birim 20.0 20 35 150 0.3

Modelde heyelan calisma alani kabul edilen bolgede
yer alan 4 farkli yapi da simiilasyonda gosterilmistir.
Yiizeyde yer alan mevcut yapilar temelde taban
gerilmesi 50 kPa ve 100 kPa arasinda degisen yiikler
ile temsil edilmektedir (Sekil 4a). Model heyelan
tepe noktasi, orta nokta ve topuk kismi olmak iizere
tic kistm icin degerlendirilmistir. Statik durumda
caligma alaninda yapilarin simiilasyonu ile maksimum
deformasyon heyelan olusabilecek kesimde 2845 cm
olarak elde edilmistir. Zemin yapisi silt ve siltagi olan
bolgelerde deformasyonlar artarak 1. birimden 4. birim
sinirma kadar devam etmistir (Sekil 4b).
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Sekil 4. a) Modelde kullanilan mesh sistemi; b) Statik
durumda yerdegistirme analizi.
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222 Deprem etkisi altinda yerdegistirme analizi

Heyelan calismalari birkag vaka analizi diginda genellikle
statik olarak modellenmektedir. Depremselligin yogun
olarak gozlemlenen bolgelerde 6zellikle deprem sonrast
olusabilecek hasarlarm Oniine gecilmesi amaciyla,
heyelanlara etki edebilecek ikincil kuvvetlerin de
aragtirlmast gerekmektedir. Dolayisiyla sevin deprem
aninda  stabilitesini  koruyup  koruyamamasinin
aragtirilmast 6nemli bir konudur. Aragtirma alam Kuzey
Anadolu Fayma yakm bulunmaktadir. Bu bolgede
olabilecek bir depremin zemine verebilecegi zarar
arastinlmugtir. Bu sebeple calisma alanma Mw 7.2
Diizce depremi simiile edilerek analizler yapilmustir.
Sonlu elemanlar yonteminde eleman secimi ve
eleman tipleri i¢in kargtlagilan probleme uygun eleman
tipleri, belirlenen esas (birincil) bilinmeyene gore bir
boyutlu, iki boyutlu ya da ii¢ boyutlu elemanlar ve
egri ylizeyler icin egrisel elemanlardir. Eleman diigiim
noktalari, eleman bolgesinde bilinmeyen biiyiikliigiin
(6rnegin yerdegistirme) dagilm eklini tanimlamak
tizere matematiksel bir fonksiyon yazmak i¢in stratejik
noktalar saglar. Bu calismada heyelan modelinde
15 dugiim noktali, Mohr-Coulomb gerilme modeli
kullanilmugtir. Bu model yaklagmmu statik ve dinamik
analizlerin temel yaklagimini olusturmaktadur [47].

Dinamik analizler sirasinda malzeme soniimii zeminin
viskoz Ozelliklerine, siirtinmeye ve plastik sekil
degistirmelere bagli olarak olusmaktadir. Kendiliginden
olusan bu soniim miktari, zeminde goriilen mevcut
soniimden azdir ve zemin icerisindeki soniim etkilerini
gercek olarak yansitabilmek icin ekstradan soniim etkisi
uygulamak gerekmektedir. Uygulanacak sonim( C )
degeri, zemin kiitle matrisi (M) ve rijitlik matrisinin
(K) bir fonksiyonu olan Rayleigh soniim degeri ile
uygulanabilmektedir. Bu katsayilarin  hesabinda
iki frekans degiskeni kullanilmaktadir. Genellikle
geoteknik malzemelerinin soniim araliklart %2-%5
arasinda almmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda dinamik
denge denkleminin soniimsiiz olarak kabul edilmis ve
bu calismada kullanilan bilgisayar programi Plaxis’te
standart durum analizi yapilarak oR =pR=0 degerleri
almarak gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, kullanilan
deprem kaydmnin araligr olan 0.01 sn. zaman araligi
kullanilarak maksimum ivmenin kaydedildigi yaklasik
20 sn’lik ivme kaydi sayisal model tabanindan etki
ettirilerek sayisal analizler gerceklestirilmistir [47].
Dinamik analizlerde Biot [50] zamana bagli dinamik
yiik altindaki yerdegistirme Esitlik (1);

Mii + Cu'+Ku = F
(N

Burada, M: kiitle, u: yerdegistirme, C: soniim degeri,

K: rijitlik degeri, Fyiik. Yerdegistirme u, hiz u’ ve
ivme ii zamana dayali degiskenlerdir. Esitligin son
iki terimi Ku=F statik deformasyona baghdir. Sonlu
eleman formiillerinde C kiitle ve rijitlik matrisinin
bir fonksiyonu olarak tanimlanir. M baskin ise diisiik
frekansh titresimler sontimdiir veya K baskinsa yiiksek
frekansh titregimler soniimdiir. Standart sonlu elemanlar
uygulamasinda oR=BR=0 almir. Bu denklem zaman
tamm alaninda tek adimli arim ve ¢oklu iterasyon
ile Newmark yontemine gore Esitlik (1) lizerinde
gerceklestirilmistir [51].

III. BULGULAR VE TARTISMA

Heyelan model alaninda hicbir yap: yiikii yokken
20 saniyelik deprem ivme kaydi altinda dinamik
analizi yapilarak yerdegistirmeler simiile edilmistir.
Bu durumda elde edilen maksimum yerdegistirme
degeri 51.83 cm olarak gergeklesmistir (Sekil 5a).
Gergeklesen bu hareket zemin tabakalarmin hepsinde
etkili olmug ve kritik kayma diizlemi olugturmustur.
Tiim yap: yiiklerinin modelde analiz edildigi ikinci
senaryoda elde edilen maksimum yerdegistirme degeri
7854 cm’dir (Sekil 5b). Kritik kayma diizleminin
olustugu bu durumda zemin {izerinde var olan yapilarin
heyelan olusumuna katki saglayabilecegi sonucunu
ortaya ¢ikarmaktadir.

Sekil 5. a) Yapisiz dinamik yerdegistirme ve b) Yapi
varken dinamik yerdegistirme; deprem x yoniinde
uygulanmugtir.

Heyelan modelleme alaminda bina yiiksiiz durumlar
A, B, C ve D olarak isimlendirirken bina yiikiiniin
var oldugu modeller A’, B’, C’ ve D’ iislii indislerle
tammlanmugtir. Modelde 20 sn deprem uygulandiginda
heyelanin tepe noktasinda (ta¢ kistm) bina yiikii yok
iken yatay yonde elde edilen maksimum yerdegistirme
(A 45 cm iken, bina yiikiiniin var oldufu durumda
yatay yonde elde edilen maksimum yerdegistirme
(Aye) 33 cm’dir. Diisey yonde yerdegistirmeler
incelendiginde; model heyelan tepe noktast bina
yiikii yok iken elde edilen maksimum yerdegistirme
(AUymax) 13 cm kabarma olarak gerceklesmistir.
Modelde bina yiikii ile birlikte elde edilen maksimum
yerdegigtirme (A ) 20 cm oturma/ckme olarak
gerceklesmistir (Sekil 6a-6b).
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Model heyelanin orta zonuna (kayma bdlgesi)
gelindiginde, yatay yonde yerdegistirmeler yapr yiiksiiz
ve yapr yiiklii olarak birbirine benzer degerler vermistir.
B ve C noktalart icin elde edilen maksimum yatay
yerdegistirme degeri (B-B’; ~ve C-C’
ve ortalama yerdegistirme degeri (B-B’, -C o
25-30 cm’dir. B noktasinda yiiksiiz ortamda BUymax
=4 cm yiikselme iken, yiiklii durumda B’Uymx =20cm
oturma/cokme  seklindedir. C noktasinda yiiksiiz
ortamda CUymax = 3 cm oturma/cokme olusurken,
yiiklii durumda C* =9 cm oturma elde edilmigtir
(Sekil 6¢-6d-6e ve 6f).

Model heyelann  u¢ kismu  (topuk  bolgesi)
incelendiginde elde edilen yiikstiz D, =40 cm, yiiklii
D’ = 50 cm civarindadir. Diigey yerdegistirmeler
analiz edildiginde, elde edilen DUymux =10 cm oturma/
¢cokme ve D’Uymux =40 cm oturma/cokme seklindedir
(Sekil 6g-6h).

o
.-A amfl
B 1 s 3
oAl g A Afaanl
REILVAVal il ki el

Sekil 6. a)- h) Yapisiz ve yap: varken deprem siiresince
yatay (Ux) ve diisey (Uy) yonde yerdegistirme.
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Afetlerin etkilerinin azaltilmast veya Onlenmesine
yonelik yapilan ¢alismalardan bir boliimii afet oncesi,
afet olugabilecek yerin ayrntili olarak incelenmesi
caligmalaridir. ~ Tiirkiye’de  ozellikle — Karadeniz
bolgesinde jeomorfolojik ve meteorolojik sebeplerden
dolay: heyelanlar siklikla yasanmaktadir. Heyelanlarin
tekrarlanma periyotu dikkate alindiginda iilkemizde
en fazla yasanan afet tiirii heyelanlardir. Afetlerden
etkilenen mesken sayilari incelendiginde heyelanlar
depremlerin  hemen ardindan gelmektedirler. Bu
¢alismada Zonguldak ili, Kozlu ilgesi igerisinde yer
alan inceleme alani heyelan tehlikesi gergevesinde
sonlu elemanlar yontemi kullanilarak analiz edilmistir.
Bu bolge araziden alnan gercek zemin verileri ile
bilgisayar ortaminda hem statik hem de gercek deprem
verisi altinda modellenmigtir. Arastirma alani 4 farkl
zemin tabakasindan olugmaktadir. Heyelan modeli
tepe noktasi (ta¢ bolge), orta nokta (kayma bolgesi) ve
u¢ nokta (topuk bolge) olarak degerlendirilmistir. Elde
edilen bulgular su sekilde 6zetlenebilir;

Tiim bolge kararli durumunda (bina yiikleri dahil
edilmistir) model heyelanin orta kesiminde maksimum
yerdegistirmeler 28.45 cm olarak elde edilmistir. Model
heyelana Mw 7.2 depremi etki ettirildiginde, kararl
durum degiserek, depreme bagh yerdegistirmeler artmus,
kabarmalar ve ¢okmeler seklinde yerdegistirmeler
gozlemlenmistir. Model heyelanin tepe noktasinda yatay
yerdegistirmeler 33-45 cm arasinda degisirken, diigey
yerdegistirmeler 13-20 cm arasinda gergeklesmistir.
Model heyelanin akma zomu incelendiginde, yatay
yerdegistirmeler 25-40 cm aras, diisey yerdegistirmeler
3-20 cm arasindadir. Modelde u¢ kisma (topuk bolgesi)
gelindiginde yatay yerdegistirme degerleri 40-50 cm
arasinda, diisey yerdegistirme degerleri ise 10-40 cm
arasinda oldugu gozlenmistir.

Elde edilen tiim bu veriler 118inda ¢aligma alaninda
meydana gelebilecek biiyiik bir depremde heyelan
meydana gelme olasihig yiiksektir. Calisma alanmin
en list tabakasini olugturan 1 nolu birim gevsek ve zayif
malzemeden olugsmustur. Bu zayif malzeme bolgeden
bertaraf edilerek veya iyilestirilerek daha saglam bir
hale getirilmesi 6nerilmektedir. Modelde topuk bolgede
yer alan kisim icinde zemin destekleme yapilmasi
gerekmektedir. Denge durumunda kararl halde
bulunan sev, olagan bir deprem sirasinda duyarliligin
koruyamayip, biiyiik yerdegistirmeler —olusturmasi
neticesinde bolgede var olan yerlesim yerlerine etkisinin
meydana gelmesi muhtemeldir.



BEYKENT UNIVERSITESi FEN VE MUHENDISLiK BiLIMLERi DERGISi

CiLT SAYI:13/2
www.dergipark.gov.tr

KAYNAKLAR

[1] Margottini, C. (2013). Landslide Science and Practice. Springer Berlin Heidelberg. https://doi.
org/10.1007/978-3-642-31319-6

[2] Cruden, D. M. (1991). A simple definition of a landslide. Bulletin of the International Association of
Engineering Geology, 43(1), 27-29. https://doi.org/10.1007/BF02590167

[3] Froude, M. J., & Petley, D. N. (2018). Global fatal landslide occurrence from 2004 to 2016. Natural
Hazards and Earth System Sciences, 18(8),2161-2181. https://doi.org/10.5194/nhess-18-2161-2018

[4] Petley, D. (2012). Global patterns of loss of life from landslides. Geology, 40(10), 927-930. https://
doi.org/10.1130/G33217.1

[5] Fisher, D.,Hagon, K., Swithern, S., & Walmsley, L. (2018). World Disasters Report 2018. International
Federation of Red Cross and Red Crescent Societies.

[6] Costa, J., & Wieczorek, G. (1987). Debris Flows/Avalanches: Process, Recognition, and Mitigation.
The Geological Society of America.

[7] Cruden, D., & Varnes, D. (1996). Landslides: Investigation and Mitigation. Chapter 3 - Landslide
Types and Processes. Transportation Research Board.

[8] Hungr, O., Evans, S. G., Bovis, M. J., & Hutchinson, J. N. (2001). A review of the classification
of landslides of the flow type. Environmental and Engineering Geoscience, 7(3), 221-238. https://doi.
org/10.2113/gseegeosci.7.3.221

[9] Malamud, B. D., Turcotte, D. L., Guzzetti, F., & Reichenbach, P. (2004). Landslide inventories
and their statistical properties. Earth Surface Processes and Landforms, 29(6), 687-711. https://doi.
org/10.1002/esp.1064

[10] Clague, J., & Stead, D. (2012). Landslides. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/
CB09780511740367

[11] Nowicki Jessee, M. A., Hamburger, M. W., Ferrara, M. R., McLean, A., & FitzGerald, C. (2020). A
global dataset and model of earthquake-induced landslide fatalities. Landslides. https://doi.org/10.1007/
$10346-020-01356-z

[12] Valagussa, A., Marc, O., Frattini, P., & Crosta, G. B. (2019). Seismic and geological controls on
earthquake-induced landslide size. Earth and Planetary Science Letters, 506, 268-281. https://doi.
org/10.1016/j.epsl.2018.11.005

[13] Schuster, R., & Highland, L. (2001). Socioeconomic and Environmental Impacts of Landslides in the
‘Western Hemisphere. United States Geological Survey.

[14] Bird, J. F., & Bommer, J. J. (2004). Earthquake losses due to ground failure. Engineering Geology,
75(2), 147-179. https://doi.org/10.1016/j.enggeo.2004.05.006

[15] Bommer, J. J., & Rodri"guez, C. E. (2002). Earthquake-induced landslides in Central America.
Engineering Geology, 63(3—4), 189-220. https://doi.org/10.1016/S0013-7952(01)00081-3

[16] Dunning, S. A., Mitchell, W. A_, Rosser, N. J., & Petley, D. N. (2007). The Hattian Bala rock
avalanche and associated landslides triggered by the Kashmir Earthquake of 8 October 2005. Engineering

12



BEYKENT UNIVERSITESi FEN VE MUHENDISLIiK BiLIMLERi DERGISI

CiLT SAYI:13/2
www.dergipark.gov.tr

Geology, 93(3-4), 130-144. https://doi.org/10.1016/j.enggeo.2007.07.003
of Living with Landslides (pp. 111-117). https://doi.org/10.1007/978-3-319-53485-5_12

[19] Keefer, D. (1984). Landslides caused by earthquakes. Geological Society of America Bulletin, 95(4),
406. https://doi.org/10.1130/0016-7606(1984)95<406:LCBE>2.0.CO;2

[20] Jiang, Y. (1989). Slope Analysis Using Boundary Elements. Springer Berlin Heidelberg. https://doi.
org/10.1007/978-3-642-83918-4

[21] Zdravkovi¢, L., & Potts, D. M. (2020). Keynote Lecture: Application of Advanced Numerical
Analysis in Geotechnical Engineering Design (pp. 1009-1022). https://doi.org/10.1007/978-981-15-
2184-3_132

[22] Moayedi, H., Mosallanezhad, M., Rashid, A. S. A., Jusoh, W. A. W., & Muazu, M. A. (2020). A
systematic review and meta-analysis of artificial neural network application in geotechnical engineering:
theory and applications. Neural Computing and Applications, 32(2), 495-518. https://doi.org/10.1007/
s00521-019-04109-9

[23] Zhang, J., Zhang, L. M., & Tang, W. H. (2011). Slope Reliability Analysis Considering Site-Specific
Performance Information. Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, 137(3),227-238.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)GT.1943-5606.0000422

[24] Stead, D., Eberhardt, E., & Coggan, J. S. (2006). Developments in the characterization of complex
rock slope deformation and failure using numerical modelling techniques. Engineering Geology, 83(1-3),
217-235. https://doi.org/10.1016/j.enggeo0.2005.06.033

[25] Dawson, E. M., Roth, W. H., & Drescher, A. (1999). Slope stability analysis by strength reduction.
Géotechnique, 49(6), 835-840. https://doi.org/10.1680/geot.1999.49.6.835

[26] Lane, P. A, & Griffiths, D. V. (2000). Assessment of Stability of Slopes under Drawdown Conditions.
Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, 126(5), 443-450. https://doi.org/10.1061/
(ASCE)1090-0241(2000)126:5(443)

[27] Berilgen, M. M. (2007). Investigation of stability of slopes under drawdown conditions. Computers
and Geotechnics, 34(2), 81-91. https://doi.org/10.1016/j.compgeo0.2006.10.004

[28] Heitzler, M., Lam, J. C., Hackl, J., Adey, B. T., & Hurni, L. (2017). GPU-Accelerated Rendering
Methods to Visually Analyze Large-Scale Disaster Simulation Data. Journal of Geovisualization and
Spatial Analysis, 1(1-2), 3. https://doi.org/10.1007/s41651-017-0004-4

[29] Luino, F., De Graff, J., Roccati, A., Biddoccu, M., Cirio, C. G., Faccini, F., & Turconi, L. (2019).
Eighty Years of Data Collected for the Determination of Rainfall Threshold Triggering Shallow Landslides
and Mud-Debris Flows in the Alps. Water, 12(1), 133. https://doi.org/10.3390/w12010133

[30] Sahin, C., & Sipahioglu, . (2003). Dogal Afetler ve Tiirkiye. Gunduz Egitim ve Yay.

[31] Duman, T. Y., Can, T., Emre, 0., Kecer, M., Dogan, A., Ates, S., & Durmaz, S. (2005). Landslide
inventory of northwestern Anatolia, Turkey. Engineering Geology, 77(1-2), 99-114. https:/doi.
org/10.1016/j.enggeo.2004.08.005

[32] MGM, Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Zonguldak ili Hava Durumu, http://www.mgm.gov.tr (Ocak
2020)

[33] Meunier, P., Hovius, N., & Haines, J. A. (2008). Topographic site effects and the location of

13



BEYKENT UNIVERSITESi FEN VE MUHENDISLiK BiLIMLERi DERGISi

CiLT SAYI:13/2
www.dergipark.gov.tr

earthquake induced landslides. Earth and Planetary Science Letters, 275(3-4), 221-232. https://doi.
org/10.1016/j.eps1.2008.07.020

[34] Ketin, I. (1983). The overview of the geology of Turkey. Istanbul Technical University, Mining
Faculty Special Publications.

[35] Okay, A. I., & Nikishin, A. M. (2015). Tectonic evolution of the southern margin of Laurasia in the
Black Sea region. International Geology Review, 57(5-8), 1051-1076. https://doi.org/10.1080/002068 1
4.2015.1010609

[36] Okay, A. I., Altiner, D., Sunal, G., Aygiil, M., Akdogan, R., Altiner, S., & Simmons, M. (2018).
Geological evolution of the Central Pontides. Geological Society, London, Special Publications, 464(1),
33-67. https://doi.org/10.1144/SP464 .3

[37] Agan, C. (2009). Farkli Geoteknik Y6ntemlerin Heyelan Analizlerinde Kullanimi Ve Kargilagtirmal
Analiz: Zonguldak 1li Kozlu Tlgesinde Ornek Bir Caligma. Doktora Tezi.

[38] Bacak, G., & Yilmazer, S. (2011). The Petrographical-Geochemical Properties and Industrial
Auvailability of the Karadeniz Eregli Andesites (Zonguldak). Karaelmas Fen ve Miihendislik Dergisi, 1(1).

[39] Firat, O. (2005). 12 Kasim Diizce Depreminin makrosismik aragtirmasi, Y. Lisans Tezi, Istanbul
Teknik Universitesi, Istanbul, 71 sayfa.

[40] Newmark, N. M. and Hall, W.J. (1982). Earthquake spectra and design. EERI Monograf, 103 pp.
Berkeley, California.

[41] Abrahamson, N. A. and Litehiser, J. J. (1989). Attenuation of vertical peak acceleration. BSSA., 79
(3), 549-580.

[42] Ambraseys, N. ve Douglas, J., (2000). Reappraisal of the effect of vertical ground motions on
response. ESEE Report 00-4. Department of Civil and Environmental Engineering, Imperial College,
London.

[43] Kramer, S. L. (1996). Geoteknik deprem miihendisligi. (Ceviren: Kayabali, K. 2003) Gazi Kitabevi,
708 s., Ankara.

[44] Demirta§, R., Erkmen, C., Yaman, M. (2000). 12 Kasim Diizce Depremi Raporu” Editorler;
Biilent Ozmen ve Gunmh Bagc, Yiizey Kirik Geometrisi, Aum Miktar1 Dagilimi ve Gelecek Deprem
Potansiyeli. T.C. Bayimdirlik ve Iskan Bakanlig1 Afet isleri Genel Miidiirliigii, Ankara.,61-100s

[45] AFAD, 2020. www.afad.gov.tr, erigim tarihi 05/01/2020

[46] Chen, S.-H. (2019). Computational Geomechanics and Hydraulic Structures. Springer Singapore.
https://doi.org/10.1007/978-981-10-8135-4

[47] Brinkgreve, R., Kumarswamy, S. ve Swolfs, W. (2017). PLAXIS Manual, Delft: Delft University
of Technology.

[48] Zienkiewicz, O. (1977). The Finite Element Method (3rd.). McGraw-Hill.

[49] Schanz, T. (2007). Experimental Unsaturated Soil Mechanics. Springer Berlin Heidelberg. https://
doi.org/10.1007/3-540-69873-6

[50] Biot, M. A. (1955). Theory of Elasticity and Consolidation for a Porous Anisotropic Solid. Journal of
Applied Physics, 26(2), 182-185. https://doi.org/10.1063/1.1721956

[51] Wang,Z., & Mei, G. (2012). Numerical Analysis of Seismic Performance of Embankment Supported

by Micropiles. Marine Georesources & Geotechnology, 30(1), 52—62. https://doi.org/10.1080/106411
9X.2011.572580

14



BEYKENT UNIVERSITESIi FEN VE MUHENDISLiK BiLIMLERI DERGISi

CILT SAYI:13/2
www.dergipark.gov.tr

ON THE EVALUATION OF ONLINE PAYMENT SYSTEMS IN TURKEY
BASED ON USERS’ PERSPECTIVES

Seda SINEK*, Ediz SAYKOL**

ABSTRACT

In this study, the factors affecting the present and future of payment systems in Turkey together
with the technical payment systems are analyzed, and the supported payment systems in Turkey
are examined by a survey from the users’ perspectives. While the widespread use of smart
devices, rapid developments in technology, globalization, improvements in financial areas, the
development of commercial and financial activities have led to an increase in domestic and
international payment transactions. Consequently, the shopping habits change among many subjects.
People’s efforts to access information with the fastest, the most practical and the safest are seen
as the main reasons for the change of today’s world. Merchandising habits also started to show
parallel development and change to the internet. The fact that e-commerce can be used with all
banks thanks to virtual POSs has further strengthened the link between international e-commerce
companies and users. Thus, payment systems became more widespread. The use of payment
systems, payment options offered to customers on online shopping sites, campaigns, installments
and postponement opportunities has become widespread with the support of credit card security.
The need for payment systems has increased due to the fact that people go to a store in their
daily routines and see shopping as a waste of time, and nowadays shopping and buy and sell
are so easy in online environments. Thus, various payment systems have been initiated. The
main purpose of this study is to evaluate the payment systems infrastructure in Turkey from
two different users’ perspectives. The data gathered via questionnaires in terms of end
users who have completed their orders in any e-commerce site using direct payment
systems, and the developers who have programming practive on e-commerce sites having

integrated payment systems. The statistical results are discussed with analytical evaluations.
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TURKIYE’DEKI CEVRIMiCi ODEME SISTEMLERi UZERINE KULLANICI
PERSPEKTIFINDEN BiR DEGERLENDIRME

Seda SINEK*, Ediz SAYKOL**

OZET

Bu caligmada, teknik 6deme sistemleri ile birlikte Tiirkiye’deki odeme sistemlerinin bugiinii
ve gelecegini etkileyen faktorler analiz edilmis ve Tiirkiye’deki desteklenen Odeme sistemleri,
kullanicilarin bakis agisiyla bir anket ile incelenmistir. Akilli cihazlarin yayginlagsmasi, teknolojideki
hizli gelismeler, kiiresellesme, finansal alanlardaki gelismeler, ticari ve finansal faaliyetlerin
gelismesi yurt i¢i ve yurt dig1 ddeme iglemlerinde artigsa neden olmustur. Dolayisiyla bircok konuda
aligveris aligkanliklart degismektedir. Insanlarm bilgiye en hizli, en pratik ve en giivenli sekilde
erisgme cabalar1 giiniimiiz diinyasinin degisiminin ana nedenleri olarak goriiliiyor. Magazacilik
aliskanliklar1 da internete paralel gelisme ve degisim gostermeye basladi. Sanal POS’lar sayesinde
e-ticaretin tiim bankalarla kullanilabilmesi, uluslararasi e-ticaret firmalar1 ile kullanicilar
arasindaki bag1 daha da gii¢lendirmistir. Boylece deme sistemleri daha yaygin hale geldi. Odeme
sistemlerinin kullanimi, online aligveris sitelerinde miisterilere sunulan Odeme secenekleri,
kampanyalar, taksitlendirme ve erteleme firsatlari, kredi karti giivenligi destegi ile yayginlasti.
Insanlarin giinliik rutinlerinde bir magazaya gitmeleri ve aligverisi zaman kaybi olarak gormeleri,
giiniimiizde aligverig ve alimsatimlarinonline ortamlardacok kolay olmasinedeniyle 6deme sistemlerine
olan ihtiya¢ artmistir. Boylelikle cesitli 6deme sistemleri baglatilmistir. Bu ¢alismanin temel amaci,
Tiirkiye’deki 6deme sistemleri altyapisini iki farkli kullanici agisindan degerlendirmektir. Dogrudan
odeme sistemlerini kullanarak herhangi bir e-ticaret sitesinde sipariglerini tamamlayan son kullanicilar
ve entegre ddeme sistemlerine sahip e-ticaret sitelerinde programlama pratigi yapan gelistiriciler
acisindan anketlerle toplanan veriler. Istatistiksel sonuglar analitik degerlendirmelerle tartisiimaktadir.
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1.INTRODUCTION

As in the whole world, trade is growing rapidly in our
country and its share in our economy is increasing
day by day. e-commerce market grew 30% in the
past 3 years in Turkey. According to TUSIAD’s 2017
e-commerce report; There are 57.7 million credit card
users in Turkey According to BKM’s 2016 data; It is
stated that two out of every five credit cards are used in
internet payments. According to the report of TUSIAD;
85% of online shopping is done via credit cards, 11%
at the door and 4% via money order / EFT method. [1]

24 218 20 217

01 2 200 2007 208 20 217

Figure 1: Annual Development of Payment Systems

We can say that the shopping habits in our country are
shifting towards online environments and card payment.
The Interbank Card Center shared that card payments
increased from 65 percent in 2015 to 73 percent in
2017. According to the announced statistics, 1 out of
every 3-card payment is made with debit cards.[2] As
this and similar research shows, e-commerce and online
marketing is entering into a growing market day by day
as a habit in our lives.

2.PRELIMINARIES ON SUBVEY

In this study, the technical infrastructure of the payment
system in Turkey, UI/UX and the evaluation of software
developers and 2 separate survey aimed to evaluate
various aspects of the operation of the payment system
for users alike. The people who answered the software
developer’s questionnaire were aimed to reach people
who could make comparisons among the payment
systems that were interested in payment systems from
the software industry. For the user’s survey, it is aimed to
reach people who can make comparisons for payment
systems that have previously used various payment
systems. As a result of the questionnaire study, the
hypotheses established separately for users and software
developers and the factors that statistically affect the
view of payment systems were evaluated. In the analysis
of the data obtained from the research, parametric and
nonparametric tests were used with categorical variable
statistical analysis. SPSS packet statistics program was
used in the analysis. With the help of SPSS, chi-square
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analysis, anova test analysis and distribution graphics
were used. With the widespread use of the Internet
with smart devices and turning into an important part
of daily life; There have been changes in many areas
from usage habits to communication styles. The efforts
of people to access information with the fastest, most
practical and economical means are seen as the main
reason for the change of today’s world. Merchandising
habits have started to develop and change parallel to
the internet. E-commerce can be used with all banks
thanks to virtual POSs; It has further strengthened the
link between international e-commerce companies and
users. As such, although the interest in payment systems
is increasing day by day, the number of companies
operating in payment systems is also increasing. The
need for payment systems has increased due to the fact
that people go to a store in their daily routines and see
shopping as a waste of time in their existing life rush,
and nowadays shopping and buy and sell are so easy in
online environments. And so, various payment systems
began to be developed. In the last part of the study,
results and findings will be included. The questionnaire
study was tried to be made sense by linear regression
and factor analysis.

3. LITERATURE SURVEY ON COMPARISON
OF USERS IN TERMS OF PAYMENT SYSTEM
INTURKEY

The local studies subjects are provided below.
(Mehmet Giingér, Firat University/2008.) “On the Chi-
Square test”, Faculty of Arts and Sciences, Department
of Mathematics. The study explains sample research
and its use on chi-square test.

Eray GOZENER, Maltepe University 2009/Mobile
Payment System. “Examination of how mobile
payment systems work and an application”, T.C.
Maltepe Universitesi, Institute of Science, Computer
Engineering Department) This study focuses on mobile
payment technologies and their future location.

4.STATISTICAL ANALYSES OF THE SURVEY

For our software survey, people who were actively
involved in payment systems in business life, and for
our user’s survey, 35 individuals, who have actively
used payment systems, were researched separately. A
survey was conducted to determine the contribution of
gender, experience and monthly income to the payment
systems. 40% of the respondents are women and
60% are men. For developers; There is a statistically
significant relationship according to the type of payment
in evaluating payment systems. As the type of payment
changes, the evaluation of payment systems also



BUJSE
13/2(2020), 15-20 DOI: 10.20854/bujse.873028

changes. Among the selected payment systems,
Masterpass, Payu, and Garantipay were found to be
successful, while the most unsuccessful payment
system was BKM. There is a statistically significant
difference in the evaluation of the payment systems of
the software developers according to the experience
factor; As experience increases, it is positively affected
in evaluating payment systems. There is a statistically
significant relationship according to the monthly
income factor in the evaluation of the payment
systems of the software developers; As monthly
income increases, it is positively affected for software
developers to evaluate payment systems. There is no
statistically significant relationship according to gender
factor in the evaluation of payment systems of software
developers; gender factor does not differ statistically for
software developers. There is a statistically significant
relationship according to gender factor in the evaluation
of users’ payment systems; We can say that men look
at payment systems more positively than women.
According to the monthly income factor, there is no
statistically significant relationship in the evaluation of
users’ payment systems; The monthly income factor
does not differ statistically for users like software
developers. 70

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
goanson &= s 12 000
Likelihood Ratio 47.977 12 .000
N of Valid Cases 140

a. 0 cells (0.0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 5.25.

Figure 2. Chi-square test result of the first hypothesis
for developers

The evaluation of the payment systems of software
developers is also the relationship of the payment
system. chi-square test result.

The results obtained according to the experience
factor in the evaluation of the payment systems of the
developers.
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Figure 4. Software developers’ evaluation of payment
systems and experience factor Anova tests result for
developers

Statistical relationship of software developers to
monthly income factor in evaluating payment systems.
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Figure 6. Chi-square comparing payment types by
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5. CONCLUSION

In this study; software and UI/UX evaluated the
payment system in Turkey, as developers are arranged
two separate surveys for both users. With the survey;
availability of payment systems, fraud detection,
documentation, development environments, live
environments, integration process, environment stability,
bug solution approaches in bug formation, admin panels,
monthly order, user friendliness, activity in social media,
whether there have been problems before, promotion
definitions, external resource applications and plugins
have been evaluated from various aspects such as
integration use. As a result of the questionnaire study,
with the hypotheses established separately for users
and software developers; Statistically, factors affecting
the view of payment systems were evaluated. There is
a statistically significant relationship according to the
monthly income factor in the evaluation of the payment
systems of the software developers; As monthly income
increases, the evaluation of payment systems is also
positively affected. There is a statistically significant
difference in the evaluation of the payment systems of
the software developers according to the experience
factor; As experience increases, it is positively affected
in evaluating payment systems. There is no statistically
significant relationship according to gender factor
in the evaluation of payment systems of software
developers; gender factor does not differ statistically for
software developers. There is a statistically significant
relationship according to gender factor in the evaluation
of users’ payment systems; men regard the payment
systems more positively than women. According to
the monthly income factor, there is no statistically
significant relationship in the evaluation of users’
payment systems. The monthly income factor does not
differ statistically for users like software developers.
71 As a result of the evaluation made according to the
monthly income status, gender and experience of the
users; It has been observed that Masterpass and Payu are
more common and more stable, on the other hand BKM
is strong in promotion and campaign and more active
in social media. GarantiPay’s application and instant
notification side have been found to be rich. At a glance
at payment systems; The view of payment systems
in users differs according to gender, not in software
developers. According to the monthly income level and
experience, the perspective of payment systems differs
for both users and software developers.
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YAPAY ZEKANIN CERRAHI UYGULAMALARA ENTEGRASYONU

ilayda OLCER¥, Ating YILMAZ**

OZET

Yapay zeka teknolojisinin, robotlarin icadiyla ortaya ciktigi bilinse de yapay zekadaki hizli
gelismeler bu zaman acigmi kapatmustir. Gelecegimizi sekillendirecek teknolojiler arasinda
sayilan yapay zeka teknolojisi hayatin her alanina oldugu gibi saglik alanmna da her gecen giin
daha cok etki etmektedir. Bu etkilerin en biiyiik getirilerinden biri yapay zekanin robotige entegre
olmasimin cerrahi uygulamalarda ¢igir acan gelismeleri beraberinde getirmesi olmustur. Yapay
zeka teknolojisinin robotikte yer almasi ile birlikte problemleri analiz ederek bu problemleri
¢oziimlemeye dair gerekli olan eylem planlarini yerine getirebilen ve karsilagilan yeni problemler
icin ¢Oziim iiretebilen iist diizeyde teknik 6zelliklere sahip robotlarin gelistirilmesi beklenmektedir.
Yapay zekanin robotikle entegrasyonunda gelinen son noktada ise sadece basit bir akil yiiriitmeden
ziyade insan benzeri kognitif yeteneklerin robotlara kazandirilmasi s6z konusudur. Yapay zekanin
robotikte meydana getirdigi bu ilerlemelerle beraber yapay zeka teknolojisinin cerrahi uygulamalarda
yer bulmasi zamandan tasarruf saglamanin yaninda meydana gelebilecek tibbi hatalarin en aza
indirilerek daha basarilt bir cerrahi siire¢ meydana gelmesine ve ameliyat sonrast siirecin de en
az hasarla atlatilmasina olanak sagladig icin yapay zekanin cerrahide kullanilmasi onem arz
etmektedir. Bu makalede yapay zekanin cerrahi uygulamalara dahil olmasi sonucu gelistirilen
bir takim cerrahi teknolojilerden bahsedilmisir. Yapay zeka teknolojisinin robotige sagladigi

avantajlar degerlendirilerek gelecekte daha kapsamli gelismelere katki saglamasi amaclanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka,robotik,iKnife, doku, sanalbi¢cak
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GIRIS

Yapay zeka; makinelere akil yiiriitme yetenegi
kazandiran ve bunun yami sira makinelerin problem
¢ozme, kelime ve nesneleri ayut edebilme ve kendi
kendine karar iiretebilme gibi kognitif fonksiyonlar:
yani kavramaya iligkin biligsel fonksiyonlar1 yerine
getirmek adma programlanmis makinelerde insan
zekasmm bir simiilasyonu olarak ifade edilebilir.
Makinenin Ogrenmesi, dogal dil isleme, yapay sinir
aglar, bilgisayarla gorii yapay zekanmn odaklandig
disiplinler ~ arasindadir. ~ Yapay  zekanmn, saghk
hizmetlerini nasil etkileyebilecegini kavramak ve yapay
zeka teknolojisiyle dogru bir etkilesim icinde olabilmek
adma cerrahlarin yapay zeka konusunda belli bir
altyapiya sahip olmasi 6nem arz etmektedir[1].

Giiniimiizde saglik hizmetleri ve biinyesinde bulunan
diger alanlarda yapay zeka potansiyeline dair giin
1s1gina cikarilmak istenen konular mevcuttur. Bunlar
bilhassa de oriintii ve sekil tanima, tibbi gériintiileme ve
histopatoloji adin1 verdigimiz doku hastaliklarmi tanima
bilimi basta olmak iizere yapay zeka tabanli platformlarin
canhlarla esdegerlendirilebildigi ve kimi zaman da bu
canl emsallerden iistiin ¢ikabilme potansiyeline sahip
olan disiplinlerle alakalidir. Yapay zeka teknolojisindeki
gelismelere drnek olarak Cornell Universitesi’ndeki
bilgisayar uzmanlarmin; meme kanserinde lenf diigtimii
metastazlarmin ~ belirlenmesinde,  derin  6grenme
algoritmalart  yardimiyla yaygmn olarak kullamlan
patolojiye gore ortalamanin {stiinde smiflandirma
dogrulugunun ortaya konulmast verilebilir[2].

Goriintiileme  ve  tant  teknolojilerinde, ~ cerrahi
enstriimantasyon, cerrahi navigasyon ve robotik
miidahale uygulamalar1 gibi alanlarda ileri diizeyde
teknolojik gelismelerin  meydana gelmesi yapay
zekanin da cerrahi uygulamalar iizerinde kademeli
olarak gelisimine sebep olmaktadir. Cerrahideki bu
gelismelere paralel olarak, akut ve kronik hastaliklarda
yasam siiresinin ve hayatta kalma limitinin devaml
olarak uzamast gibi dikkate deger etkiler gézlenmistir.

Cerrahi gelismelerin devaminda ameliyat Oncesinde
ve ameliyat swasinda kullamlabilen, manyetik
rezonans goriintiileme (MRI), bilgisayarli tomogrofi
(CT) ve ultrason gibi goriintiileme  tekniklerinin
kullanimu ile cerrahi navigasyon ve planlama olasi hale
getirilmistir{3]. Robot Destekli Minimal invaziv Cerrahi
(MIS) ile daha hizhi hasta iyilesmesi ve buna bagh
hastane maliyetlerinin azalmasi ve cerrahi travmanin az
olmasi gibi geleneksel cerrahi ile kiyaslama yapildiginda
birgok avantaja sahip oldugu gozlemlenmektedir[4].
Yapay zekanin ortognatik tedavilere entegre edilmesi
ile birlikte yiiz cekiciligi ve yag goriintimii tizerindeki

etkileri de arastirilan ¢aligma konularindan biridir(5].
Evrisimsel sinir agma dayali bilgisayimsal bir algoritma
uygulamast ile birgok hastamin goriiniimiiniin ve
cekiciliginin ortognatik tedavi ile yenilenmis oldugu
sonucuna ulagimigtir[6].

Yapay zeka uygulamasinin tip diinyasina dahil olmasi
sanal ve fiziksel komponentler ile miimkiindiir. Sanal
komponent, deneyim yoluyla &grenmeyi gelistiren
matematiksel algoritmalarla temsil edilen ‘Makine
Ogrenimi’ ile temsil edilir{7]. Yapay zekanin fiziksel
komponentler ile tip diinyasmna entegresi ise minimal
invaziv cerrahi icin hem cerrahlara hem de hastalara
kolaylik saglayan bir teknoloji olan cerrahi robotikler
ile temsil edilmektedir{8]. Yapay zekanin disiplerinden
biri olan makine 6grenmesinde bilgisayarlara bir verisi
girisi oldugu takdirde; bu veri Orneklerinden belli
modelleri, kaliplari, sekil diizenlerini taniyip 6grenme
saglamak icin 6grenme komutu veren algoritmalardan
yararlanilir. Makinenin 6grenme metotlarmdan biri olan
derin 6grenmede, veri hakkinda daha az varsayimi olan
modeller baz alinir. Buna bagh olarak daha karmagik
veriler iglenebilir. Denetimli ve denetimsiz olabilen
derin 6grenme metotlari, girisin ayrimsama giicii igin
onem tagtyan oOzellikleri kuvvetlendirirken konu ile
bagntisiz varyasyonlar ortadan kaldiran verilerin ¢esitli
temsil katmanlarina dayanmaktadir. Denetimli 6grenme
makine 6grenme algoritmasini egitmek i¢in bilinen bir
sonucu tahmin etmeye dayanir. Denetimsiz 6grenme
de ise makine 6grenimi algoritmasi egitilmeden biiyiik
veri gruplarmimn i¢indeki modeller, kaliplar, Oriintiiler
tespit edilerek veriler bircok kategoride tasnif edilir.
Denetimli 6grenmede amag, bilgisayara tanitilan insana
iliskin etiketli veriler sayesinde, bilgisayar tarafindan
herhangi bir goriintiiyii tanima veya veritabanindaki bir
komplikasyonu saptama gibi fonksiyonlari bilgisayara
ogretmektir. Denetimsiz 6grenmede ise herhangi bir
sekilde etiketleme olmadan bulunan veriler makine
ogrenme algoritmasma tanitilir. Daha sonra bilgisayar
tarafindan verilere ait, cerrahi agidan dikkate deger bir
gizli katman bulunmaya caligilir. Bu bilgiler 1s1ginda
makine 6grenmesinde yer alan denetimli ve denetimsiz
ogrenme metotlart yapay zeka cerrahisine 151k tutan
uygulamalardandir [9-11]. Bu disiplinin yapay zeka
cerrahisine dair 1g1k tutan uygulamalarina benzer sekilde
makinelerin goriintiileri ve videolar1 kavrama gliciinii
ifade eden farkli bir disiplini ifade eden bilgisayarla
gorii alaninda da gergeklesen kayda deger gelismeler
nesne ve goriintii tanima saglayan bilgisayarlarin insan
kapasitesindeki yeteneklere ulagmasimni beraberinde
getirmigtir.  Bilgisayarla goriiniin ~ saglik alanma
entegre edilmesiyle, sanal kolonoskopi, goriintiileme
rehberligindeki cerrahi ve bilgisayar destekli tam
uygulamalartyla birlikte eksen boyunca gerceklesen
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gortintiilemelerden goriintii eldesi ve elde edilen bu
goriintiilerin yorumlanmasi gibi yapay zeka cerrahisine
151k tutabilecek kayda deger sonuglar gozlenmektedir{9].
Makine 6grenimi, bilgisayarla gorii gibi yapay zeka
disiplinlerinin cerrahi uygulamalara entegre edilmesi
saglik hizmetlerini daha etkin kullanabilmek agisindan
o6nem arz etmektedir. Gelismekte olan teknoloji
sayesinde cerrahi uygulamalara iligkin tam ve teshislerde
yiiksek oranda kesinlik saglanmasi, tedavi kolayligmimn
yaninda kisa siirede kapsamli sonuglar elde edilebilmesi
saglik hizmetlerinde yapay zekanmn kullanilmasini
destekleyici etmenlerdendir. Yapay zekanim robotik ile
beraber cerrahi uygulamalarda yer edinmesi ile ortaya
cikan cesitli cihazlar, bu cihazlarm kullanim alanlar
ve calisma prensiplerinden bahsedilen bu caligmanin
dikkate alinmastyla bu cihazlarin avantaj ve dezavantaj
sagladigr konular belirlenerek bu birikimler farkh
calismalara aktarilabilir. Bunun yaninda bu caligmada
soz edilen cihazlarin farkh alanlarda sagladiklar etkiler
aragtirilarak cihazlarin kapsam alami genigletilebilir. Bu
cahismanin gelecekteki yapay zeka ve robotik tabanlt
cesitli calismalar icin bir rehber nitelifinde olmasi
hedeflenmektedir.

YAPAY ZEKA VE ROBOTIK

Robotik, cerrahlar ve benzer sekilde hastalar
tarafindan  oncelik tammnan iyi yapilandirilmg bir
yontem olarak cerrahide yerini almugtir. Stereotaktik
radyoterapi uygulamalari igin gelistirilmig, robotik
bir kol iizerine monte edilen, iyonlastirict radyasyon
kaynagi olarak dogrusal hizlandirict iceren, hedef
bolgeyi konumlandiran bir ¢erceveye sahip olmaksizin
tedavi hedefiyle baglantili  anatomik noktalari
bulmak i¢in tedavi 1gmmi hedef bolgeye hizalayan
goriintii kilavuzlugunda bir radyocerrahi sistemi olan
Cyberknife sayesinde radyasyon demetleri odaksal
olarak kullamlarak beyindeki kanserli ~dokularmn
veya belirli bir lokasyondaki tiimdrlerin imha
edilebilmesi i¢in Onceden tanimlanan tedavi planlari
gerceklestirebilir{ 12-15] Giintimiizde CyberKnife ile
beyin metastazlarmin tedavisine iligkin yaymlanmug
bazi aragtirma calismalart bulunmaktadir (Tablo.1)
[16]. Aragtirma c¢aligmalar1 sonucu ortaya ¢ikan
bilgilere gore CyberKnife sisteminin ve stereotaktik
radyocerrahinin  beyin metastazlart tiimorleri  igin
efektif ve tehlikesiz bir tedavi yontemi olarak
incelenmesi bu yontemin uygulanabilirliginin kapsam
alamm genisletmektedir[17]. Bu baglamda c¢oklu ve
bityiik biiyiik boyutlu tiimorlerin beyin metastazlari
CyberKnife sistemi ile tedavi edildiginde tiimoriin
ilerlemesinin  durdurulmasma yonelik elde edilen
sonuglar farkli ¢alismalarla kiyaslanabilecek dikkate
deger sonuglar olmustur [ 16, 18]. Tiim bunlara ek olarak
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melanom veya renal hiicre beyin metastazina sahip
hastalarda CyberKnife radyocerrahisi ile siirdiiriilen
tedavilere bagli olarak sonuglar, tiimorlerin kabul
edilebilir toksisite degerlerine ulagmasi sonucu lokal
olarak tiimor kontroliiniin saglandigma iliskindi [16]
[19]. Bu calismalar sonucu metastatik beyin timorleri
icin CyberKnife ile radyasyon iginlarini kafatasi igindeki
kiigiik hedeflere tam olarak odaklamak i¢in tercih edilen
bir yontem olan stereotaktik 1sinlamanin etkili ve giivenli
bir yontem olduguna isaret etmektedir. [16, 20]. Buna
ek olarak CyberKnife sisteminin ¢ok katli veya biiyiik
boyutlu tiimorler igin bir radyasyon dozunun birden
fazla pargaya boliinme siirecini kapsayan fraksiyone
tedaviye olanak sagladigini gozlemlenmistir[16]. Bu
tedavi yontemi, saglikh dokulara verilen hasari en aza
indirirken kétii huylu hiicrelerin ortadan kaldirlmasimimn
en iist seviyeye ¢ikmasim amaglamaktadir{21].
Bunlarm yaninda eklem kapsiiliiniin iltihaplanmasi
veya gerilmesi ile ortaya gikabilen facetojenik sirt
agris1, obsesif kompulsif bozukluk ve kalpteki anormal
kalp ritmine neden olan dokulari ortadan kaldirmak
veya yok etmek igin yararlamlan kardiyak ablasyon
gibi alanlar icin CyberKnife radyocerrahi aragtirmalart
halen siirdiiriilmektedir[22]. MAKO total diz robotik-
kol destekli cerrahi ise, kemik rezeksiyonundan
once implantlari boyutlandirmak ve yoneltmek icin
ameliyat ©Oncesinde hastanin dizine ait bilgisayarli
tomogrofi taramast ve ti¢ boyutlu planlama kullanilarak
hasarli eklemin bir kismmimn veya tamamimimn gikarilip
yapay implantlarla degistirilmesini kapsayan eklem
replasmaninda kullanilabilecek sekilde tasarlanmugtir.
Ek olarak dental implant siireclerinde klinik uzmanhgi
artirmak  ve cerrahlara rehberlik etme amaciyla
kullanilan Yomi robotik cerrahi cihazi, implant cerrahisi
esnasinda enstriimantasyona yonelik planlama ve
yonlendirme rehberlik sistemi icin yazilim saglar[23,
24].Robotik cerrahi cihazina gelen bilgisayarli tomogrofi
taramalarindan elde edilen bilgiler; sinirler, siniis,
komsu disler gibi temel anatomik ozellikler dikkate
alarak ameliyat: planlamaya olanak taniyan yazilima
beslenir [25]. Bilgisayarli tomogrofi goriintiilerindeki
eksiklikleri yok etmek ve mevcut goriintiilerden
yeni bilgiler elde etmek icin bilgisayarli tomogrofi
goriintiilerinin 3 boyutlu yeniden yapilandiriimasi ile
operasyon oncesi tamimlanan plam yerine getirir [12,
26]. Robotik sistem ayni zamanda cerrahi hassasiyet
saglamak amaciyla tekrar edilebilir dokunsal robotik
rehberlik saglar ve implant uygulamalarinda osteotomi
icin pozisyonu, derinligi ve acisal seklin kontroliinii
yapar [23,27].

Robotikte soz edilen bu genis kapsamli ilerlemelere
ragmen yapay zeka teknolojisinin cerrahi uygulamalara
entegre olma siireci daha uzun stirmiitiir.
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Insan dokusuyla etkilesimin komplike olmast ve aynt
zamanda bu tiir geligmelere gereksinim duyulmamasi
stirecin daha yavas ilerlemesine sebep olan etmenler

arasinda yer almaktadir [12].

Tablo.l: Beyin metastazlant i¢in  CyberKnife
radyocerrahisi ~ lizerine  yaymlanmig  calismalarm
incelenmesi.

‘Shimamoto[17],2002
24 Gy
77 mevcut degil siddetli
degil
Solty[28],2007 72 15-30 86%
76 kavite 1-5 703
nekroz)
Nishizaki[18],2006 71 7.8-30.1 83%
148 1-3 kalic
degil
Hara[19],2009 62 14-24 87%
145 1 6%
Muacevic[29],2009 333 17-22 95.2%
783 1 6.3%
Wang[30],2009 40 18-36 94.1%
68 1-5 14/40
Wowra[31],2009 63 17-22 95%
63 1 5%

CERRAHIDE AKILLI BICAK/ iKnife

Bir doku profilinin kanserli olup olmadigim tespit
etmek icin geleneksel yontemler dikkate alindiginda
pataloji laboratuarlarmda numunenin  20-30 dakika
kadar siirebilen zaman alic1 bir dizi islemden gecmesi
sonucu doku profile hakkinda kesin olmayan sonuglara
ulagmak s6z konusu olabilir.

Kanserli dokulart tespit etmek adina vakit alan
bu siirece kiyasla iKnife tarafindan ilgili Grnekler
saniyeler icinde degerlendirilebilir. iKnife, dokuyu
elektrik kullanarak kesmek veya buharlastrmak igin
kullamilan elektrocerrahi sistemi ile birlikte eksize edilen
buharlasmus dokuya iligkin gerekli bilgileri depolar ve
analiz eder [32, 33].

Akilli bicak (iKnife) olarak da bilinen hizli buharlagmali
iyonizasyon kiitle spektrometrisi (REIMS) aerosollerin
kimyasal analizi i¢in biyolojik doku analizine yardimci
olmak adma gelistirilmis teknolojilerdendir{34].
Aerosollerin analizi i¢in gelistirilmis ortam iyonizasyon
kiitle spektrometresi REIMS, kompleks pargaciklart

gercek zamanli olarak incelemek adima hizli yanitlama
stiresi ve yiiksek duyarlilik saglamaktadir[35]. Cerrahi
aerosol numune hazirhgt gerekmeden —standart
elektrocerrahi cihazlari kullanimiyla dogrudan doku
yiizeylerinden tiretilir ve operasyon sirasinda yapilacak
teshis icin potansiyel kullanim imkani sunar[34].
REIMS tarafindan bir¢ok kanser tiirti ile iligkili olan lipid
metabolizmasindaki bozukluklar ¢esitli doku tiplerinde
kolaylikla tespit edilmistir. iKnife teknolojisi sayesinde
timor barmdiran beyin, meme, kolon ve yumurtalik
bolgelerindeki kanserli doku normal dokudan kuvvetli
bir dogruluk pay1 ile ayurt edilir[34].

iKnife PROSES

iKnife prosesinin saglikli doku durumunu, hastalik
etkeninin organizmaya girerek dokulara yayilmasindan
onceki doku durumunu ve mikroorganizmanin konaga
yerlesip iiremesi halindeki servikal doku durumu
arasinda ex vivo inceleme ile dogru bir sekilde ayirt
ederek erken evre rahim agzi kanserinin cerrahi
tedavisinde operasyon esnasi yonetimi gelistirme
potansiyeline sahip olup olmadiginin degerlendirildigi
cahismalar mevcuttur{34].  Bu baglamda doku
toplama iglemi ve iKnife prosesini kavramak amaciyla
kolposkop adi verilen cerrahi bir aletle rahim agzi,
vajina ve vulvayr inceleme yonteminden olugan
kolposkopik degerlendirme ve numunenin ¢ok hizli
bir sekilde -70 °C’nin altindaki sicakliklara indirildigi
dondurma iglemi esnasinda rahim agzinda bulunan
anormal hiicreleri ortadan kaldirmak ve hiicreleri
daha yakindan incelemek icin cisimleri tutmaya
yarayan servikal punch biyopsi forsepsi kullamlarak
servikal punch biyopsi gerceklestirilir (Fig.1A) [34].
Dondurulma igleminden gectikten sonra oda sicakligina
¢ozdiirilen numunenin iKnife araciligiyla yiiksek
frekansli elektromanyetik akimlarm kullanildig: cerrahi
diatermi uygulamastyla diyatermize edilmesi dokularmn
sahip oldugu lipid profilinde iyonlasma ve aerosol
ekstraksiyonuna yol agmustir (Fig.1B) [34]. Diyatermi
1s1 tedavisi sonucu ortaya c¢ikan aerosol bir emme
pompasina takili camdan yapilnug bir emme tiipii
vasitastyla kiitle spektrometresine iletilir (Fig.1C) [34,
36]. Kiitle spektrometresine taginan aerosol, bilimsel
bulgularin potansiyel hastalik tedavilerine ¢evrilmesine
yonelik meydana gelen translasyonel sonuclar
aracihigyla islemden gegirilir (Fig.1D) [34].

Sekil.1: Doku toplama iglemi ve iKnife prosesi .
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SONUC

Yapay zeka, minimum insan araciliftyla insana 6zgii
biligsel yeteneklerin simiile edilmesinin bilgisayarlar
aractligiyla  gerceklestirilmesidir.  Yapay zeka, tip
biliminde; robotik, tibbi teshis, tibbi istatistikler ve
insan biyolojisi gibi alanlarda yer alabilir. Yapay zeka
ve robotigin cerrahi alana entegre olmastyla belli
alanlara 6zgii robotik sistemler gelistirilmistir. Bunlar
arasinda bu ¢alismada s6z edilen tiim viicutta kanser
tedavisi i¢in tasarlanmig olan robotik radyocerrahi
sistemi Cyberknife sisteminin kullanilmastyla beyin
metastazlari tiimorleri i¢in yapilan ¢alismalarda timor
toksisite kontrolii sonucu ortaya ¢ikan sonuglar bu
sistemin etkili ve giivenli bir tedavi yontemi olarak
kabul edilmesine olanak tammakla beraber robotik
sistemlerin  cerrahi uygulamalarda kullanilmasinin
dogurdugu olumlu etkileri gozler oniine sermektedir.
Buna ek olarak bu ¢alismanim hedefleri dogrultusunda
CyberKnife  radyocerrahinin ~ farkh  alanlarda
saglayabilecegi olanaklarin incelenmesi ile dogabilecek
olumlu sonuglar daha genis bir kapsamda tedavi
uygulanabilirligini saglayabilir. CyberKnife diginda
caligma kapsaminda incelenen iKnife hizli buharlagmali
iyonizasyon kiitle spektrometresi (REIMS) yardimiyla
elektrocerrahi diseksiyonu ile eksize edilen buharlagan
dokudan toplanan bilgilerin kanserli doku tespiti
icin nemli sonuglar tagidigi ve bu sistemin ¢alisma
mekanizmasi hakkinda sunulan ayrintili igerikler
bu sistemlerin igleyisini anlamak ve gelecekte bu
sistemleri daha da gelistirebilmek agismdan Gnem
arz etmektedir. Yapay zekanin cerrahi uygulamalara
dahil olmasi hastaliklarin tanisinda, teshisinde ve
tedavisinde insan kaynakli hatalarin en aza indirilmesini
saglamanin yam sira tani, teghis ve tedavi siireclerinde
zamandan biiyiik Olclide tasarruf saglayarak cerrahi
uygulamalarda insana 6zel sebepler sonucu karsilagilan
dezavantajlar1 azaltmaya olanak saglar. Yapay zeka
ve robotigin cerrahi uygulamalara entegrasyonu
cerrahlarin bu uygulamalardaki geleneksel rollerinin
degismesine neden olmakla birlikte bu ¢alismada
yer edinen robotik sistemlerin cerrahi uygulamalara
sagladigi faydalardan yararlanilarak ya da  bu
sistemlerin cerrahi uygulamalarda meydana getirdigi
zorluklar g6z 6niinde tutularak tiim bu birikimler farkli
sistemlerin - gelistirilmesinde rol oynayabilir. Yapay
zeka teknolojisindeki ilerlemelerle beraber robotik
sistemlerin de geligtirilmesiyle birlikte ~etkilerinin
kanitlandigr durumlar diginda farkli hastaliklar i¢in de
tan, teshis ve tedavi siirecinde yer alarak daha genis
bir kapsamda hizmet verebilirler. Bu ¢alismadan yola
cikarak yapay zeka ve robotigin cerrahi uygulamalarda
hem hastalara hem de cerrahlara 6nemli dl¢lide umut
vaat eden ¢aligmalar sagladig1 ve cerrahi uygulamalarda
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kullanilmak tizere gelecekte gerceklesecek yapay zeka
ve robotik tabanli gesitli ¢alismalar icin rehber olmasi
hedeflenmektedir. Bu ¢aligmalarin gelisen teknolojiyle
birlikte ¢ok daha efektif bir sekilde cerrahi uygulamalara
entregre olmasi umut edilmektedir.
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KREDi KARTI DOLANDIRICILIK TESPITiNiN MAKINE OGRENMESi
YONTEMLERI iLE TAHMIN EDILMESi

Melike SELIMOGLU*, Ating YILMAZ**

OZET

Kredi kartlari, diinya iizerindeki yayginlig1 ve giiclii altyapisi sayesinde ¢ok kisa bir siirede insanlarin
hayatlarina girmis ve korkusuzca kullanabilecekleri 6deme araci haline gelmistir. Kredi kartlarmimn
sayilarmin her gecen giin takip edilmesi zor bir hal almast ve bunun paralelinde islem hacminin
hizla biiyiimesi, bu pazardan haksiz kazan¢ elde etmek isteyen dolandiricilart ortaya c¢ikarmustir.
Giintimiizde herhangi bir insanin kredi kart1 bilgilerini elde etmenin oldukg¢a kolay hale gelmesi
kredi karti dolandiricilarinin isini kolaylastirmaktadir. Gelisen teknoloji sayesinde, gergeklesen
hesap hareketleri degisikliginde zaman ve harcamalarin analiz edilmesi ile kotii amagla elde edilen
verilerin kullanildig1 analiz edebilir. Kaggle veritabanindan elde edilen Kredi Karti Dolandiricilik
Teshis veri seti kullanilarak Cok Katmanli Yapay Sinir Ag1 ve Naive Bayes yontemleri ile modelleme
yapilmistir. Bu ¢aligmada ki amag kisilerin kredi kartlarini kullanma zaman araliklarini analiz ederek
yapilan islemin farkli kisi tarafindan yapildigini tespit etmektir. En yiiksek basari orani ¢cok katmanli
yapay sinir agli ile %99,943 elde edilmistir. Naive Bayes yontemi ile %98,207 basar1 elde edilmistir.
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1.GIRIS

Kredi kartlar1, bankalarin hizmette bulundugu kisilere
verdigi, aligveris noktalarinda kullamlan POST cihazlar
sayesinde Odeme yapilabilmektedir. Ayni zamanda
ATM’lerden nakit para gekilebilmektedir. Kredi
kartlar1 insanlarm hayatlarni yapilan harcamalarin
taksitlendirilmesi konusunda da kolaylastirmaktadir.
Bu sayede insanlar tek seferde ddemek yerine belirli ay
sayisina bolerek ayhik harcama miktarini azaltmaktadir.
(11

Kredi kartlari, diinya tizerindeki yaygmligi ve giiclii
altyapist sayesinde ¢ok kisa siirede insanlarin kolayca
ve sikca kullanabilecekleri bir 6deme araci haline
gelmisti. Bu duruma ek olarak kredi kartlarmmn
kullamm alanlarmin artmasi ve insanlarin tercih etme
nedenlerinin ¢ogalmast ile bircok sorunda beraberinde
olugmustur.

Insanlarm bu kadar cok kullandiklari kredi Kkarti,
bilgilerinin bagka insanlarn eline gegmesi ve kotii
amaglt kullaniimasi olugan sorunlarin en 6nemlisidir.
Kredi Karti dolandirciliklari, var olan kartin birebir
sekilde yeni bir karta kopyalanmasi ile olabilecegi
gibi yine var olan kart iizerindeki bilgilerin e-ticaret
sitelerinden calmarak kartin sahibi gibi kullamlmasi
veya icerisinden para aktarilmasi gibide olabilir.

Diinya izerindeki biitiin iilkeler kredi kartt dolandiricilig
konusunda biiyiik finansal kayiplar vermektedir. Bu
nedenle ¢alismada kredi karti hareketlerinden elde
edilen veriler kullanilarak belirli analizler yapilmakta ve
bu analiz sonucunda kredi karti dolandiriciligmmn dniine
gecilmek hedeflenmektedir.

1.1 Literatiir Arastirmasi

E. Ozbay tarafindan 2007 yilinda hazirladigi Finans
Sektoriinde Veri Madenciligi ile Dolandiricilik Tespiti
konulu tezde Saf Bayes Smuflandirici algoritmasi
kullanilnustir. Caligmanim sonunda %72,3077 dogruluk
orani elde edilmisken %27,6923 hata orani elde
edilmigtir. Veri setinde 196 adet veri bulunmaktadir. [2]

B. Adali tarafindan 2012 yilinda hazirlanan Kredi Karti
Dolandiricihigr Saptama Yontemleri bitirme 6devinde
Yapay Sinir Ag1 yontemi kullanarak yaptigi analizde
%992 dogru smiflandirma oranini elde etmistir.[3]

S. Giiltekin tarafindan 2017 yilinda hazirlanan Fiyat
Tahmini Tezinde Dogrusal Regresyon algoritmasi ile
Yapay Sinir Ag1 algoritmasi kullanilarak 20 markanin
her biri icin ayrt degerlendirme yapilmaktadir. Bu
degerlendirmelerin ortalamasim analiz ederek %93
dogruluk orani elde edilmistir.[4]
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K. Soylu tarafindan 2018 yilinda hazirlanan Kredi
Karti Sahte Islem Tespiti tezinde kredi karti iglem veri
kiimesi iizerinde caligtimugtir. Veri kiimesinin %70’ini
egitim kiimesi ile model egitilmis, %30’una kargilik
gelen test kiimesi ile model basarisi test edilmistir. Bu
verilerin 15181nda, derin 6grenme modelinin sahte iglem
tespit etme oran1 %78,7°dir. Aymi veri kiimesi tizerinde
Rastgele orman modeli ile de ¢aligilarak, dogruluk hata
oranini 0,00008 olarak tespit etmistir.[5]

E. Ozmen ve T. Ozcan tarafindan 2019 yilinda
yaymnlanan makalede Finans Sektorii Dolandiriclik
Tespiti lizerine Regresyon Agaci Yontemi ve Melez
Smiflandirma kullanarak analiz etmiglerdir. Yapilan
¢alismada elde edilen gozlemler sonucunda Matlab
platformunun  R2014a sitirimii  ile  kullanilacak
algoritmanimn sonucunun iyi anlagilabilmesi agisimdan
CART ve GA-CART algoritmalart ¢oziimlenmistir.
CART algoritmasinda %6428 dogruluk oran1 verirken,
GA-CART algoritmasinda %8795 dogruluk oran elde
edilmistir.[6]

2.YONTEM VE MATERYALLER

Kredi Karti Dolandiricilik tespitinin - yapilmasinda
yardimer olacak veri seti ve kullanilan yontemler bu
boliimde anlatilmustir.

2.1 Veri Seti

Calisgmada kullamlan veri seti Kaggle veritabanindan
elde edilmistir. Veri setinin 6zellikleri ve agiklamalari
asagida belirtilmigtir.[8]

Veri setleri, Avrupa kart sahipleri tarafindan Eyliil
2013’te kredi kartlartyla yapilan islemleri icermektedir.
Tlgili veri kiimesi, iki giin icinde gerceklesen ve 284.807
islemden 492°sini  dolandiricilik  yapilan  islemleri
sunmaktadir. Pozitif siif (dolandiricilik) tiim iglemlerin
%0.172’sini olusturmaktadr.

Yalmizca PCA doniisiimiiniin  sonucu olan sayisal
girdi degiskenlerini igerir (Sekil 1). Gizlilik sorunlar
nedeniyle orijinal 6zellikleri ve veriler hakkinda daha
fazla bilgi toplanamangtur.

* V1,V2,.....,.V28 PCAile elde edilen ana bilegenlerdir.
e PCA ile doniistiiriilmeyen ozellikler ‘Zaman’ ve
‘Miktar’ dir.

e ‘Zaman’ Ozelligi, her islem ile veri kiimesindeki ilk
islem arasinda gecen saniyeyi icermektedir.

 ‘Miktar’ 6zelligi islem tutaridir, bu 6zellik maliyete
duyarli 6grenme i¢in kullanilir.

e ‘Smif” ozelligi yanit degiskenidir ve dolandiricilik
durumunda 1, aksi takdirde O degerini alir.
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Sekil 1: Veri Seti Parcast

2.2 Yapay Sinir Ag

Yapay sinir aglari, insan beyninin 6grenme kabiliyeti
incelenerek  gelistirilmis  bilgi islem teknolojisidir.
Biyolojik noronlar benzetimi ile ortaya ¢ikartilmus bir
yapay zeka yontemidir. Bilgisayarin 6grenme yetkisi ve
eksik bilgi veya bilgisi olmadig: konu iizerinden yorum
ve sonug liretebilecek bir sistemdir. Yapay sinir aglari
belirlenen sayida yapay sinir hiicresinin sistematik
olarak birlesmesi sonucu ortaya cikar.[9]

22.1 Cok Katmanh Yapay Sinir Ag1

Calismada kullanilan algoritmalardan biri cok katmanli
yapay sinir agidir. Cok katmanh algilayicilar (MLP)
dogrusal olmayan problemlerin ¢oziilebilmesi amactyla
ortaya c¢ikmustir. Tek katmanli algilayicilar sadece
dogrusal problemleri ¢ozebilmektedir. Fakat MLP
aglar1 dogrusal olmayan baglantilar sayesinde dogrusal
olmayan problemlerin de ¢oziimiinii saglamaktadir.
Bircok farkh ¢ok katmanli yapay sinir agi modeli
bulunmaktadir. Bu tiir aglarin bir kismui denetimli, bir
kismi denetimsiz bir kismi takviyeli 6grenme prensibi
ile cahsmaktadir. MLP siiflandirma problemlerinde
daha iyi caligmaktadir.[10]

GizliKatman

GrktiKatman

Giris
Katmani

Sekil 2: Cok Katmanli Yapay Sinir Ag1

Sekil 2 de goriilen mimar1 ¢ok katmanl olup ilk
katman girig katmamdir. Girig katmaninda ka¢ input
var ise o kadar noron olmasi gerekmektedir. Arada
kalan katmanlar gizli katmanlardir. Gizli katmanlar
bir veya birden fazla olabilmektedir. Katmanlarda
bulunan ndronlart birbirine baglayan yaptya agirlik
denmektedir. Agirhik, baglantil oldugu néronun 6nem
durumunu ortaya koyan katsayidir. Ara katman sayisia
modelleyen kisi karar vermektedir. Son katman ise ¢ikti
katmanudur.

Calismada ki modelde kullanilan yontemlerden biri
cok katmanli yapay sinir agdir. Egitim’de veri setinin
%70 kullamlirken test icinde veri setinin = %30’u
kullanilmugtir. Maksimum iterasyon sayist 100° dur.
Kullanilan modelde 10 gizli katman bulunmakta iken;
her gizli katman i¢in 100’er néron kullanilmugtur.

2.3 Naive Bayes

Naive Bayes algoritmast olasilik  hesaplarma
gore belirlenmis bir smiflandirma hesaplamast ile
sisteme verilen smifin yeni kategorisini tespit etmeyi
hedeflemektedir.[11]
Naive Bayes yontemi ulagilmasi istenen hedef etiket
ile problemde uygulanan giris parametreleri arasindaki
iligkiyi tahmin etmeye adapte olan smiflandirma
yontemidir. Bu yontem, bagimsiz parametre ve
bagimli parametrelerin  kombinasyonunun  sikhigimi
hesaplayarak tahmin icin bu olasiliklart kullanir.
Caligmada ki modelde Naive Bayes yontemi
kullanilmigtir. Modelde egitim igin verinin %70’
kullanilmugtir.  Egitim  setindeki veriler ile yapilan
olasilik hesaplari ile sisteme verilen test verileri tahmin
icin ayrilan %30’u kullanilarak verinin hangi simifta
olacagmin tahmini yapilmaya caligtinmstir.

3.UYGULAMA
Cahigmada her iki yontemin modellemesi Knime
iizerinden gergeklestirilmistir (Sekil 3).

File Reader Number To String Normalizer
»>
[Fr— s kL
o o o
Node 1 Node 2 Node 3
Sekil 3: Knime Modeli

Problem i¢in modellenen ¢ok katmanli yapay sinir
aglar yontemi ve naive bayes yonteminde kullamlmasi
icin oncelikle veriler sayisallastiriimugtir.
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Daha sonrasinda ise tiim veriler her iki model i¢in daha
verimli ¢alisma zamam elde edilmesi i¢in normalize
edilmistir (Sekil 4.)
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Sekil 4: Normalizer Tablosu Pargasi
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Sekil 5: Cok Katmanli Yapay Sinir Ag1 Modeli

Sekil 5°de gosterilen Cok Katmanli Yapay Sinir Ag1
modellemesinde egitim setinde kullanilmasi amaciyla
veri setinin %70’i kullamlirken geriye kalan %30
veri test amact igin ayrilmistir. Ogrenme  siirecinde
maksimum 100 iterasyon gerceklestirilmigtir. Cok
katmanli yapay sinir ag1 modelinde 10 gizli katman, ve
her gizli katman icerisinde 100 néron bulunmaktadir.
Egitim siireci tamamlandiktan sonra belirlenen
parametreler {izerinden test setine uygulayarak sistem
giivenilirligi test edilmistir.

Sekil 6’ de gosterilen Naive Bayes modellemesi icin
veri setinin %70’1 egitim i¢cin kullanilirken geriye kalan
%30’u da test de kullanilmugtir. Naive Bayes 6grenimi
icin default olasilik 0.0001, minimum standart sapma
0,0001 almmustir. Daha sonra ise test seti lizerinden
Naive Bayes modeli simanmugtir.

Naive Bayes Leamer
=
> rw
>
°
Partitioning Node 9 Bayes
= Predictor Scorer
> o
> >
) ! "l I} >
Node 8 ° °

Node 10 Node 11

Sekil 6: Naive Bayes Modeli
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4.BULGULAR

Cok Katmanh Yapay Sinir Agt modellemesinde
dogruluk oram %99.943 elde edilirken hata oram
%0057 olarak elde edilmistir (Sekil 7).

Aym  problem Naive Bayes yontemi ile
modellendigindeki dogruluk oram %98.207 iken hata
orant %1,793 olarak tespit edilmistir (Sekil 8).

Confusion Matrix - 3.7 - Scorer ~ — o X
File Hilite
Class \Pre... 0 1

0 85271 |2
1 £ 123

Correct dassified: 85.394 Wrong dassified: 49

Accuracy: 99,943 % Error: 0,057 %

Cohen's kappa (<) 0,834
Sekil 7: Yapay Sinir Ag1 Sonucu

Confusion Matrix - 3. — u] X
File Hilite
Class \Pre... 0 1

o 83786 1507
1 25 125

Correct dassified: 83.911
Acaracy: 98,207 %
Cohen's kappa (x) 0,138

Wrong dassified: 1.532
Error: 1,793 %

Sekil 8: Naive Bayes Sonucu

Cok katmanh yapay sinir ag1 modelinde dogru pozitif
sayis1 123 (80%), yanhs pozitif sayist ise 29 (%20)’dur.
Dogru negatif sayist 85271 (%99) iken, yanhs negatif
say1st 20 (%1)’dir.

Naive bayes yontemi modelinde ise dogru pozitif say1st
125 (83%), yanhs pozitif say1st ise 25 (%17)’dir. Dogru
negatif sayis1 83786 (%98) iken, yanhs negatif sayist
1507 (%2) dir.

5.SONUC

Kaggle veritabanindan elde edilen Kredi Karti
Dolandiricilik  Tespiti veri seti kullanilarak Knime
platformu iizerinde bir analiz yapilmustir. Yapilan
analizde Cok Katmanl Yapay Sinir Ag1 ve Naive Bayes
algoritmalar1 kullanilmugtir. Tablo 1” de iki yontemin
performans sonuglart gosterilmektedir.

Yontem Adi Dogruluk | Hata
Yapay Sinir Ag1 %99,943 | %0,057
Naive Bayes %98,207 | %1,793

Tablo 1: Sonuclar
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Elde edilen sonuclar 1g18mda iki algoritmanin ¢ok iyi
sonuglar ¢ikarmasimin yani sira bu ¢aligma icin Yapay
Sinir Ag1 algoritmasmin Naive Bayes algoritmasindan
daha bagarili oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada kullanilan veri setinin  biiyiikligii
dogrultusunda elde edilen dogruluk oranlarmnin
kullanilabilirligi ve giivenilirligi literatiirdeki benzer
calismalardan daha yiiksektir.

Bu calismayr gelistirmek icin Veri Madenciligi’'nde
kullanilan diger algoritmalar ile test edilebilir. Boylelikle
cikan oranlar kargilagtirilabilir ve Yapay Sinir Agindan
daha iyi bir sonug elde edilebilirligi kontrol edilebilir.
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OZET

Biyobenzer ilaglar, saflik, giivenlik ve etkinlik acisindan referans kaynagindan klinik olarak anlaml
farkliliklara sahip olmayan lisansh biyolojiklere (referans biyolojikler) oldukca benzer oldugu
gosterilen biyolojikler olarak tanimlanmaktadir. Biyobenzerler, biyolojik kaynakl ilaclarla tedavisi
olan hastaliklar agisindan alternatif ilaclar olarak iiretilmektedir. Bu sayede kanser gibi spesifik
hastaliklara yonelik tedaviler gesitlilik kazanmaktadir. Ornegin meme kanseri igin kullanilan
biyobenzerler gelistirildikge gelecekte bu hastaligin tedavilerine erisilebilirlik artacaktir ve bu
gelismeler de anti-HER2 ve anti-VEGF tedavisinin daha yaygin kullanimina olanak saglayacaktir.
Meme kanseri tedavisinde kullanilan Trastuzumab icin, Avrupa patenti 2014’te, ABD patenti
2019°da sona ermistir. Patent siirelerinin dolmasi bu biyobenzer ilaclarin gelistirilmesini
hizlandirmistir. Bu derlemede oncelikle biyobenzerler hakkinda genel bilgiler aktarilmis ve
Gogiis/Meme kanseri i¢in kullanilan biyobenzerler hakkinda ayrintihi tartisma gerceklestirilmistir.
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GIRIS

Biyolojik ilaglar, canh hiicreler gibi biyolojik bir
kaynaktan elde edilen aktif maddeler icerir ve bu
iirtinlerin molekiiler yapilari biiyiik ve ¢ok karmagiktir."*
Biyobenzerler de canli ve rekombinant hiicreler
tarafindan ¢ok adiml bir iiretim siireciyle (iiretilen
oldukg¢akarmagik protein esasli terapétiklerdir4 Bununla
birlikte, kii¢iik molekiillii ilaglarin jeneriklerinden farkl
olarak biyobenzerler referans iiriinleriyle birebir ayni
degildir, ciinkii farkli treticiler farkli hiicre dizileri
kullanarak tiretim ve saflagtirma siireglerinde farkhiliklar
gosterir. Bu farkhiliklar biyobenzerlerde referansa
kiyasla kiiciik yapisal farkhiliklara yol acar.?

Biyobenzer ve referans biyolojik ilaglarn kalite
profilleri, fizikokimyasal ve fonksiyonel kritik kalite
ozelliklerine (CQA-Critical Quality Attributes), proses
kogullarma biiyiik clgiide baglidir. Ozellikle hiicreleri
hedef alan ilaglar hiicreler i¢in olduk¢a hassastir. Bu
ylizden referans alinan biyolojige en yakin biyobenzerin
iiretilmesi biiyiik onem arz eder®

Biyobenzerler, lisanslt biyolojik ilaclar1 referans alan,
resmi olarak FDA [U.S. Food and Drug Administration:
Amerikan Gida ve flag Dairesi], EMA [European
Medicines Agency: Avrupa flac Ajansi] tarafindan
onaylanan versiyonlaridir.-"-* Biyobenzerlerin referans
aldig1 biyolojik icin yapilan tiim arastirmalar yapilarak
kalite, giivenlik ve etkinlik bakimindan benzerligi
kamtlamalidir. Biyobenzerler referans iiriinleriyle ayni
amino asit sekanslarna sahip olsalar da 3 boyutlu
yapi, glikosilasyon bolgeleri, izoform profilleri ve
protein agregasyonu bakimindan farklhilik gosterirler.
1 Bunlarla birlikte biyobenzerler, biyolojiklere kiyasla
daha kisa bir onay siirecine sahiptir ve gelistirme
maliyetleri biyolojik ilaglarm gelistirme maliyetinin
%10-%20si  kadar olabilir." Biyolojikler ve
biyobenzerlerin gelistirilme asamalarindaki farkliliklara
bagl olarak ortaya ¢ikan bu durum Sekil 1°de
Ozetlenmistir. Biyobenzer onay yolu, referans biyolojik
ilacin standart onay yolundan farkhlik gostermektedir
ve bu da maliyeti etkilemektedir. Standart biyolojik
ilaclarin onay yolu molekiiliin gelistirilmesinden 3.
asamaya kadar yaklagtk 12 yildir. Standart biyolojik
ilaclarin onay yolunu izleyen molekiiller, New Drug
Application (IND) olarak sunulur, giivenlik verilerinin
toplanmasi ve doz araligm saptanmasi i¢in 1. asamaya
girer. Bu agamadan bagarih olarak geger ise 2. asama,
yani molekiillerin etkinliginin hastalarda belirlendigi
ve yan etki profilinin arastirildigi asamaya gecilir. Bu
asama da bagari ile tamamlandiktan sonra etkinliginin
ve yan etkilerinin daha genis bir hasta popiilasyonunda
degerlendirildigi 3. asamaya ilerlenir. Biyobenzer ilag
molekiilleri, boylelikle, kisaltilmug bir diizenleyici yol
izler. Buradaki en 6nemli etken biyobenzer ile referans
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tirtin arasinda iyi bir kargilagtinilabilirlik (comparability)
¢aligmasinin  yapilmig olmasidir. Genig ve detayli
bir kargilagtinlabilirlik programu ile klinik galigmalar
nispeten kisaltilabilir.

Biyobenzerler, referans iiriiniin 6zelliklerine sahip
pazarlanan molekiillerin benzerleri oldugu igin, herhangi
bir kesif agamast veya molekiillerin ilk etkinliklerinin
gozlemlenmesi gerekmez (agsama 2 gerekmez), bu
nedenle gelistirme yolu 8 yila veya daha azina kisaltilir
Bu durum her iilkenin ila¢ pazarma yaptig1 harcamaya
etki eder. Aym zamanda doktorlar igin hastalara
uygulanabilecek tedavi cesidinde alternatif saglar.”

Reference Biological Development Timeline and Cost
Biosimilar Development Timeline and Cost

m e m m

Total Costs: $100-200M
[t i3 smaF> sis ey =2a b Smo e € e o) o e ) w29 oy 5 M) B ) s ) g

TmelnaYer)
Sekil 1. Biyolojik ila¢ gelistirme ve biyobenzer ilag
gelistirme asamalarinin kargilastiriimasi.7

Biyobenzerlerin diizenleyici onay siireglerindeki kiiresel
farkliliklar Tablo 1°de listelenmistir."* Kiiresel olarak,
biyobenzerlerin gelistirilmesi ve onaylanmasina yonelik
diizenleyici beklentiler tamamen uyumlu degildir.
Biyobenzerlerin kabul mevzuati ve rehberi bolgesel ve
tilkeye Ozgii olarak gelistirme ve uygulamanin farkli
asamalardadir. Sonug olarak, referans iiriiniin secimi,
terminoloji ve analitik, klinik olmayan veya klinik
karsilagtirmali cahismalarm tasarimi dahil olmak tizere
biyobenzer gelistirmenin belirli yonlerinde kiiresel
uyum yoktur. Bununla birlikte yasal gereklilikler
tizerine kiiresel anlasma, diinya ¢apinda biyobenzerlerin
gelistirilmesini ve tiretimini optimize edecek sekilde
gelistirilmeye caligilmugtir.

Dizenleyici | Tamm ve temel kriterler

kurum

EMA EEA 'da halihazirda izin verilen bir iiriniin (referans ubbi firin)

(EMA, 2015) | etkin maddesinin bir versiyonunu igeren biyolojik bir tbbi iriin

FDA Klinik olarak aktif olmayan bilesenlerdeki kiigik farkliliklara
(FDA,2015) | ragmen ABD lisansh bir referans iirline olduksa benzer olan ve
biyolojik irin ile referans irin arasinda givenlik, saflik ve etki

agisindan Klinik olarak anlaml farklar bulunmayan biyolojik bir

WHO Halihazarda lisansh bir referans iriine kalite, giivenlik ve etkinlik

(WHO,2016) | agisindan benzer bir biyoterapdtik irlin

(EMA, European Medicines Agency; FDA, Food
and Drug Administration, WHO, World Health
Organization; EEA, European Economic Area).
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Giiniimiiz Biyobenzerleri

Ulkelere gore  biyobenzer tammlar  degisiklik
gostermektedir. Tablo 2’de iilkelere gore giincel
tanimlar listelenmistir.'> ' Oziinde biyobenzerlerin
onaylanmast, olduk¢a diizenlenmis ve ayrmtih bir
stirectir. Bu stiregteki ortak kriter bir biyobenzerin,
biyobenzer olarak kabul edilebilmesi i¢in, herhangi bir
hastada referans tirtinle aym klinik sonucu vermesinin
beklenmesi ve istenen ek gereksinimleri kargilamasi
gereksinimidir.”

Tablo 2. Farkli kurumlara gére biyobenzer tanimlari.
(EMA, European Medicines Agency; FDA, Food
and Drug Administration; WHO, World Health

Organization)

Ulke/Ajans | Tanim

EMA Biyobenzer Gbbi Grin: Yeni biyobenzer tbbi Grinn ve segilen
referans ubbi irinin kalite, givenlilik ve etkililik agisindan
benzer  dogasm  dogulayan  kanular iretmek  ve

Kargilasunlabilmek igin galismalara ihtiyag duyulan biyolojik ilag

versiyonudur.

FDA Biyolojik reforanshi _Grtn: Biyolojik Gran, Kinik olarak makul
bilesenlerdeki kabul farkliliklanyla referans iiriine oldukga
benzerdir ve biyolojik Grin ile referans irin arasinda givenlik,

saflik ve etki agisindan Klinik olarak anlamls farklar yoktur.

WHO Tenzer biyoterapatik Grin: Kalite, gvenlik ve ctinlik agisindan
hali hazirda lisansh bir referans biyoterapdtik iriine benzer bir

biyoterapdtik frlindiir.

Kore Biyobenzerler: Kalite, glivenlik ve etkililik agisindan halibazirda
Cumburiyeti | onaylanmig bir referans iirine esdeferligini gosteren biyolojik bir

iriindiir.

Hindistn | Blyobenzerler, akuf maddeleri olarak iyl Karakicrize edilmis
proteinler igerir. Benzerligin gosterilmesi, aynntli ve kapsaml
rin karakterizasyonuna ve bir referansla kargilastinlarak

gergeklegtirilen klinik dncesi ve Klinik gahsmalara bagldir.

Rusya Biyobenzerlen maz, gelistirme ve onay igin yeni faglar

olarak kabul edilirler

EMA, 2015 yilinda biyobenzerlerin merkezi bir onay
almasi gerektigini ortak karar alarak kabul ederek
biyobenzer onaylama ve ruhsatlandirma i¢in FDA ile
ortak caligmalar yiirlitmiis ve piyasadaki calismalar
icin liderlik etmigtir® * Bu caligmalar sonucunda
biyobenzerler icin ti¢ asamali bir gelistirme tasarlanarak
kargilagtirmalt yaklagim adi verilmigtir®'®

Kargilagtirma
verilmektedir.

yaklagimin  {ic asamasi  asagida

1. Kargilagtirmali kalite calismast: Fiziksel ve kimyasal
analiz dzelliklerinin ve fonksiyonel biyolojik 6zelliklerin
degerlendirilmesi.

2. Farmakodinamigin klinik olmayan kargilagtirmali
calismasi ve toksikoloji caligmalart.

3. Farmakokinetik,  etkililigin  kargilagtirmali
klinik ¢alismasi, giivenlik ve immiinojenitenin
degerlendirilmesi yapilmasina karar verilmigtir. '**!

Baz iilkeler biyobenzer ilag iiretimi icin EMAnin 3
asamall prosediiriinii kabul ederken bazi iilkeler bu
prosediir sayisii arttirmaktadir. Ornegin Hindistan
biyobenzer ila¢ tretiminde 5 adimli bir prosediir
izlemektedir. Biyobenzer ila¢ iiretiminde takip
edilecek yonergeler teknoloji gelistikce giincellenerek
uygulanmaya devam etmektedir. Fakat bu yonergeler
ne kadar degisirse degissin tiretim kilavuzunda 3 seyi
barmdirmahidir;

1. Yiiksek biyobenzerligi gosteren analitik ¢aligmalari,
2. Toksisite degerlendirmesi i¢in hayvan calismalarini,
3. Giivenlik, etkililik ve immiinojenik degerlendirmeye

yonelik klinik caligmalarm referans biyolojik ile
kargilagtiriimasini icermelidir. 122

Tablo 3. Avrupa ilag Ajansi (EMA) ve ABD Gida ve
flag Dairesi (FDA) tarafindan onaylanan ve meme
kanseri tedavisinde kullamlabilecek biyobenzerler
(Agustos 2018)>%

Biyobenzerlerin Onemi

Biyobenzerlerin 6nemi kanser gibi yaygin bir hastalik
cercevesinden incelenebilmektedir. ~ Rituximab,
bevacizumab ve trastuzumabimn biyobenzerleri gibi
bircok monoklonal antikor (mAb) biyobenzerleri
antikanser tedavilerinde giderek daha fazla kullanilabilir
hale gelmektedir.***” Monoklonal antikorlar (mAb’ler),
kotii huylu hiicrelerde ve tiimor mikro ortamlarinda
spesifik hiicresel hedeflere sahip biyolojiklerdir>®
mAb’lar  kanser ve otoimmiin hastaliklar icin
kullanilmaktadir.

En yaygmn olarak kullanilanlari bevacizumab [Avastin],
trastuzumab [Herceptin] ve rituximab [Rituxan]’dur."
% Ayrica Trastuzumab genel kanser kemoterapisi
ile birlikte erken HER2 pozitif meme kanseri ve
metastatik mide kanseri igin de kullamilmaktadir.” >
2930 Trastuzumab referans iiriiniiniin patentleri Avrupa
Birligi (AB) ve ABD’de (sirastyla 2014 ve 2019) kisa
siire 6nce sona ermigtir?'3
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Bunla birlikte alternatif olarak firmalar biyobenzer ilag
gelistirme calismalarini hizlandirmuglardir.34

Meme kanseri igin insan epidermal biiyiime faktorii
reseptorii 2 (HER?2) pozitifligi yiiksek dereceli histoloji,
lenf nodu tutulumu, daha yiiksek hastalik niiksetmesi
ve mortalite oranlart ile iliskisi nedeniyle kétii prognoz
cercevesi olugturmaktadir.3> Meme kanserine kargt bir
monoklonal antikor olan trastuzumab (Herceptin Roche /
Genentech GmbH), bu hastaligin dogal seyrini degistiren
ve HER?2 proteinini hedefleyen etkili bir ilagtir™ ¥ %
Trastuzumab biyobenzerinin yani sira tedavide, timor
anjiyogenezini bloke edebilen bevacizumab(vaskiiler
endotelyal biiyiime faktoriinii baglayan bir monoklonal
antikor — VEGF)da kulamlmaktadir® % Giiniimiizde,
mAb’lerden trastuzumab ve pertuzumab  dahil
olmak iizere birgok anti-HER 2 ajam klinik olarak
kullanilmaktadir. Trastuzumab insan epidermal biiyiime
faktorii reseptorii 2 (HER2) -pozitif metastatik meme
kanseri icin bir monoterapi, kemoterapi veya hormon
tedavisi ile birlikte kullamlabilir. '-35 Bunlarla birlikte
FDA ve EMA tarifindan onaylanan trastuzumab
biyobenzerleri hastalik tedavisini daha erisilebilir bir
hale getirmiglerdir.® Meme kanseri tedavisi, ek tedavi
veya tedaviyle iligkili yan etkilerin 6nlenmesinde
belirtilen giiniimiizde kullanilmakta olan EMA ve
FDA’den 2018’e kadar onayli biyobenzerlerleri Tablo
3. de verilmektedir®*¥ Trastuzumab biyobenzerinin
referans {iriiniine benzeyen biyobenzerligini gostermek
icin gereken karsilagtirilabilirlik aligtirmasinin agamali
siireci ise Sekil 2. de goriilmektedir™”* Her adimda
gerekli olan verilerin kapsami ve niteligi, onceki
adimlarda elde edilen sonuglara baghidir, bylece klinik
verimlilikteki herhangi bir farkhlik onlemektedir. FDA
ve EMA tarafindan biyobenzer gelistirilmesine yonelik
agamal1 bir yaklagima atifda bulunulmustur.

2.Compa

Pharmacodyn
(animal models) stud

Non-clinical
Clinical pharmacology

1. Comparative quality studies
Extensive comparison of the physical,
chemicaland functional properties

Sekil 2. Bir trastuzumab biyobenzerinin referans
tiriniine benzeyen biyobenzerligini gostermek icin
gereken Kargilagtirilabilirlik — ahigtirmasmm — agamali
sireci.”’

Trastuzumab, SB3, kemoterapi ile neoadjuvan tedavi
olarak uygulandiginda ve adjuvan olarak devam
ettiginde tiimor kiiciilmesi, niiks ve hayatta kalma
acisindan tedaviye faydalar saglamaktadir ve adjuvan
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tedavi olarak uygulandiginda®, insan epidermal
biiytime faktorii reseptorii 2 (HER2) -pozitif erken evre
meme kanseri i¢in ¢ok etkili oldugu gortilmdigtiir.!4-*!
Trastuzumab ve pertuzumab ile ikili blokaj afinitesinden
faydalanarak HER2+ meme kanseri hastalarmm
tedavisinde  kullamlmak  icin  onaylanmugtir.
Yapilan simiilasyonlarla, pertuzumab ve trastuzumab
klinik sinerjizminin, kismen HER?2 iizerinde birlikte
lokalize olduklarinda iki antikor arasindaki igbirlik¢i
etkilesimlerden kaynaklanan bir afinitede etkisi ile
blokaj yaptig1 ileri siirtilmiigtiir>** Sekil 3. de bu afinite

simiilasyonunu verilmistir.

Neoadjuvan tedavide tiimor kiitlesini  kiigiilterek
ameliyat etmeye olanak saglamasmnmn yaninda, kanserli
dokunun normal dokudan daha kolay ayirt edilmesini
de saglamaktadir. Adjuvan kemoterapi ameliyat sonrasi
kanserin tekrarlama ihtimalini azaltict koruyucu bir
uygulamadir. Neoadjuvan-adjuvan tedavisi uygulanan
HER2-pozitif erken meme kanserinde SB3 (6nerilen
bir trastuzumab biyobenzeri) ve trastuzumab referans
tirtiniinii kargilagtiran bir faz III cahgsmasinda Xavier
Pivot, ve arkadaglar, tarafindan nihai giivenlik,
immiinojenite ve hayatta kalma sonuclarmi detayh
incelenmigtir.*-4-47

Bir Trastuzumab biyobenzeri olan SB3’iin biyolojik
karakterizasyonu ve referans (irlin Ozelliklerindeki
degisikliklerinin degerlendirmesi yapilirken 6rnek
olarak gectigi asamalar agagida verilmistir.

o Hiicre Hatlar1 ve Hiicre Kiiltiirii calismalari.

o Anti-proliferasyon Deneyi.

o Antikor Bagimli Hiicre Aracih Sitotoksisite
(ADCC) Testi

o HER2 Baglanma Deneyi

o HER2 Hiicre Digt Alan (ECD) Dakiilme Olgiimii
o Antikor Bagimh Hiicre Aracih Fagositoz (ADCP)
0 Akt Fosforilasyon Olgiimiiniin Engellenmesi
oHER2 / HER3 Dimerizasyonu

0 Apoptoz

0 Clq Baglanma Deneyi

o FcRn Baglanma Deneyi
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o FcyRla Baglanma Deneyi

o FcyRIla Baglanma Deneyi

o FcyRIIb Baglanma Deneyi

o FcyRIlla Baglanma Deneyi

o 2-Aminobenzamid Etiketleme ve HILIC-UPLC

Analizi ile Glikosilasyon Profili belirlenmesi
caligmalari yapilarak refarans iiriin ile kargilastiriimas:
gerceklegtirilmektedir.*+

Bu agamalarla beraber bir biyobenzerin risk
degerlendirmesi ve CQA smiflandirmast yapilir.

Lee Jae Hee ve ekip arkadaglari SB3’lin biyolojik
aktivitesi icin kalite hedefinin belirlenmesi i¢in
calismalar da gerceklestirmistir.**

SONUC

Biyobenzerlerin - 6nemi  kullanildigr  hastaliklarda
sagladigi tedavi alternatifleri ile her gecen giin
artmaktadir. Biyolojik ilaclara ulagimin zorlugu ve
ekonomik kaygilar sebebi ile hastaliklarin tedavisini
sirlarken biyobenzerler bu smurlart yikmayr belli
bir seviyede basarmustir. Biyolojik ilaglarin patent
stirelerinin - dolmast ile biyolojik ilaglarn yerini
almasmin kolaylagtinlmasi icin EMA, FDA ve WHO
gibi kuruluglar tarafindan kilavuzlarm olugturulmasi
ile bu alana destek her gecen giin artmaktadir. SB3,
SB2 gibi biyobenzerlerin meme, mide vb. kanserlerde
kullanimu ve romatioid artrit, osteoporoz ve gen tedavisi
gibi 6nemli hastaliklarda da kullanimi artmaktadir>- !
Ozellikle spesifik hastaliklarm tedavisinde kullanilacak
bu ilaclarm geligtirilmesi icin calismalar global
olarak hizla devam etmektedir. Bu alanda cahsan
Tiirk bilim insanlar da ¢aligmalar ile bu alana bircok
katki saglamaktadir ve yerli biyobenzer caligmalari
TUBITAK bagta olmak iizere belli kuruluglar
tarafindan devam ettirilmektedir. Bu alanda yerli olarak
calismalarmn yiiriitiilmesi ¢ok Snemlidir.
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PRELIMINARY OBSERVATIONS AFTER THE
2020 AEGEAN SEA EARTHQUAKE

Ziya MUDERRISOGLU*, Hasan OZKAYNAK**

ABSTRACT

The October 30,2020 Aegean Sea Earthquake occurred with a magnitude of M6.6 and caused significant
damages across the city of Izmir, Turkey. Specifically, this paper presents the preliminary observation
results based on; ground motion properties, local site conditions, code-based design procedures, and
the structural damage mechanisms. In order to achieve this purpose, critical spectral characteristic
of strong ground motion records were evaluated in advance. Then, the variables given in code-based
design results were investigated based on base shear to structural weight ratio. Local site effects were
considered by comparing the spectral amplitudes obtained for different strong ground motions recorded
from stations with different soil characteristics (i.e. the shear wave velocity (VS30) averaged over top
30m of the soil profile). Primary temporal distributions of recorded earthquake sequences followed by
the mainshock were detailed and the directionality characteristics of the strong ground motion recorded
after the mainshock were summarized. Moreover, observed damage patterns in buildings are discussed
and possible reasons were identified in terms of critical structural properties. Preliminary results
generally represent the effect of local soil characteristics on the amplification of spectral properties.
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2020 EGE DENizi DEPREMi SONRASINDAKI iLK
GOZLEMLER

Ziya MUDERRISOGLU*, Hasan OZKAYNAK**

OZET

30 Ekim 2020 tarihinde Ege Denizi’'nde meydana gelen M6.6 biiyiikliigiindeki deprem 6zellikle
[zmir ve gevresinde onemli hasar ve yikimlara neden olmustur. Calisma kapsaminda, yer hareketi
ozellikleri, yerel zemin kosullarinin bina hasarlari lizerindeki etkisi, mevcut binalarda kullanilan
tasarim yaklagimlar1 ve yapisal hasar mekanizmalari gibi temel konulara bagli olarak, deprem
sonrasinda gergeklestirilen ilk gozlem sonuglarina yer verilmigstir. Bu amagla, oncelikle kuvvetli
yer hareketi kayitlarina ait kritik spektral parametreler belirlenmistir. Farkli yillarda yiiriirliikte
olan tasarim yonetmeliklerindeki esaslar dikkate alinarak, tasarim degiskenlikleri taban kesme
kuvveti ile bina agirlig1 arasindaki oran dikkate alinarak incelenmistir. Yerel saha kosullarmnin etkisi,
farkli zemin kosullarina sahip (6rn, zemin profilinin ortalama 30m seviyesindeki kayma dalgasi
hiz1, VS30) istasyonlardan elde edilen kuvvetli yer hareketi kayitlarina ait spektral biiyiikliiklerin
kargilastirilmasiyla dikkate alinmistir. Ana deprem sonrasinda belirli bir siire igerisinde bolgede
gozlemlenen deprem serileri incelenmis ve ana deprem kaydina ait yonliiliik karakteristigi farkli
periyotlar i¢in incelenmistir. Binalarda meydana gelen hasar dagilimlari iizerine tespitlerde
bulunulmustur. Elde edilen ilk gozlem sonuglart genel olarak, bolgedeki farkli zemin 6zelliklerinin
kuvvetli yer hareketi kayitlarna ait spektral degerlerinde yiikseltgenmelere yol acabildigi
belirlenmis ve binalarda olusan yapisal hasarlarin olasi nedenleri iizerine tartigmalara yer verilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: 2020 Ege Denizi Depremi, Yerel zemin kosullari, Kuvvetli yer hareketi kayitlart
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1. Introduction
The 2020 Aegean Sea Earthquake caused
significant damages and casualties across

the city of Izmir, Turkey (October 30, 2020
11:51:24(UTC)& 14:51:24(Local)). The epicenter
of event was announced as the Aegean Sea,
off the coast of Seferihisar (Izmir) [1]. Seismic
details recorded by major networks are provided
in Table 1. Moreover, structural damages and
casualties were recorded in Samos Island [2] and
floods were reported after the earthquake [3]. As
the affected area is located in a high seismicity
region, damaging earthquakes were also recorded
in past years. Major events occurred in last 50
years include the March 28, 1970 M7.0 Kizik-
Cavdarhisar Earthquake, the March 27, 1975 M6.7
Gulf of Saros Earthquake, the December 19, 1981
M7.2 Aegean Sea Earthquake, and the July 21,
2017 M6.6 Gulf of Gokova Earthquake.

Magnitude Epicenter Information Reference
(M) Lat [°] Lon [] ]?;;‘]h
6.6 37.8881IN 26.7770E 16.5 AFADI[1]!
6.9 37.9020N 26.7942E 12.0 KOERI[4]*
7.0 37.9180N 26.7890E 21.0 USGS[5]®
7.0 37.9100N 26.8400E 10.0 EMSC[2]*

Note: 'AFAD: Disaster and Emergency Management of Turkey,
*KOERI: Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute,
JUSGS: U.S. Geological Survey, “EMSC: European Mediterranean
Seismological Center

Table 1: General information about the event

2. Strong Ground Motion Characteristics
Following the October 30, 2020 Aegean Sea
Earthquake, strong ground motion data were
recorded in stations located around the affected
region (Figure 1).

Epicenter Information

Magnitude Depth Reference
M) o o ep
Lat [°] Lon [°] [km]

6.6 37.8881N 26.7770E 16.5 AFADI[1]!

6.9 37.9020N 26.7942E 12.0 KOERI[4]?

7.0 37.9180N 26.7890E 21.0 USGS[5]

7.0 37.9100N 26.8400E 10.0 EMSC[2]*

Note: 'AFAD: Disaster and Emergency Management of Turkey,
!KOERI: Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute,
’USGS: U.S. Geological Survey, ‘EMSC: European Mediterranean
Seismological Center
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Figure 1: Time histories of strong ground

motion records: North-South component of: a)
Acceleration, b) velocity, and c) displacement

Specifically, the peak ground acceleration, PGA
values were evaluated by using the strong ground
motion components of closest stations to epicenter
reported by Disaster and Emergency Management
of Turkey [6] are summarized in Table 2.

Table 2: Spectral values estimated for the 2020

Aegean Sea Earthquake
Sta. PGAlg]  PGV[em/s]  PGD[em] Voo R
Code EW NS EW NS EW NS [ms]  [km]
0905 015 018 887 78 225 150 369 4295
323 007 008 498 571 143 193 414 4894
3636 008 005 871 531 214 188 1141 3475
3533 005 008 594 551 189 231 415 5138

The pseudo spectral accelerations (PSAs)

recorded during the October 30, 2020 Aegean Sea
Earthquake evaluated via using the data obtained
from database [6] (Figure 2). The amplifications
effects could apparently be seen especially from
0905 station.
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Figure 2: Pseudo spectral acceleration

In order to compare the design spectra (i.. Specification
for Buildings to be Built in Seismic Zones [7], and
Turkish Seismic Design Code [8]) and the strong ground
motion characteristics, Figure 3 is provided as below.
Accordingly, the geometric mean of two perpendicular
components of strong motion record having the highest
PGA value (ie. 0.1832-NS-0905, [6]) is taken into
account. As the shear wave velocity, VS30 averaged
over top 30m of the soil profile is provided as 369m/s,
design spectra are created for related site properties. It
should be noted that the spectral values of earthquake
recorded from 0905 station is much more lower than
the proposed design spectra. Moreover, higher spectral
values were estimated in between the range of 0.2~0.5s,
roughly.

V. 4,~360-760[ms]

%) [g]

leration, PSA (7,5

— == TECOT

107 10°
Period, 7 [s]

Pseudo Spectral Accel

Figure 3: Comparison between the Turkish Design
Spectra of [7], [8], and the pseudo spectral acceleration

To assess the effects of local site conditions on the
affected regions across the city of Izmir, spectral
acceleration characteristics recorded at different stations
located near the related regions are estimated (Figure
4). Specifically, pseudo spectral accelerations obtained
from the database of nearest stations [6] to the highly
affected regions are considered (ie. Station 3513
for Bayrakli, and Station 3522 for Bornova). Local
site characteristics of related stations are identified in
terms of VS30 values that are reported as 196m/s and
249my/s for stations 3513 and 3522, respectively [4].
Here, the largest pseudo spectral acceleration values
are approximately recorded between 0.25~1.2s. As this
range corresponds to the fundamental vibration periods
of buildings having 3 to 12 stories, significant damages
in the related region were observed for such buildings.
Moreover, amplification for spectral values recorded in
related regions are observed for lower values of shear
wave velocity, V, averaged over top 30m of the soil
profile.

V. 3,=180-360[ms]

3513
~ = = TECI8
= TECOT
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Figure 4: Comparison between the Turkish Design
Spectra of 7], [8], and the pseudo spectral acceleration:
a) Station 3513, b) station 3522
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3. Seismic Activity after the Mainshock

Following the October 30, 2020 Earthquake, several
earthquakes occurred in the affected region. Seismic
activity recorded within a time interval of eight days
started from the mainshock event is considered (Figure
Sa). Earthquakes recorded within 100km from the
epicenter are taken into account based on a method
proposed by [9]. Earthquakes with a magnitude range
of 1~52 were recorded for the region of interest.
Moreover, the spatial distribution of recorded seismic
sequences is also plotted based on the depth of events
(Figure 5b). This figure illustrates that shallow seismic
events were observed following the October 30, 2020
Aegean Sea Earthquake.

Directionality characteristics of 2020 Aegean Sea
Earthquake is investigated by using the strong ground
motion record obtained from AFAD database [6].

0 2 4 6 8
Elapsed time from mainshock [days]
a)

Depth [km]

26 25

38
Latitude [°] Longitude [°]

37 28

b)

Figure 5: a) Seismic activity after the mainshock event,
b) spatial distributions of seismic events

In Figure 6, seismic demand along various directions
recorded during the October 30, 2020 Earthquake at
station 0905. It is seen that the seismic demand varies
for different directions. Specifically, as the maximum
seismic demand evaluated along 34° azimuth (ie.,
T=04s) is approximately 1.6 times greater than that
seismic demand of 95° azimuth (i.e. 0.18g), this case
indicates that the record of interest is polarized for
related period value. In case of a detailed investigation
on directionality characteristics of records obtained from
the stations that are close to the affected area, the reasons
of potential damage mechanisms of buildings could be
identified. Accordingly, level of potential damages
might be increased in case of selecting the weak axis of
buildings to be located along the peak seismic demand
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directions. Besides this, the general characteristics of
polarity of a strong ground motion record may vary for
different period values. For instance, pseudo spectral
acceleration based seismic demand of same record
obtained for the natural vibration period of 0.1s indicates
an unpolarized behavior as the maximum demand is
roughly observed along different directions.

7=0.1
PSA(T) [g] 120 : o
150

180

210

240

Figure 6: Directionality characteristics of strong ground
motion record from 0905 station

4.Damage Observations

Depending on the October 30, 2020 Aegean Sea
Earthquake, several buildings located around the city of
Izmir were strongly affected. A catastrophic scene from
the site is given below in Figure 7.

Following the valuable investigations and observations
from the site (ie., Figs 8 and 9), common reasons
for damage patterns are reported by different utilities
summarized as follows:

- Inadequate level of engineering and surveillance
services,

Figure 7: Life area served by a single refrigerator
coincidently
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- Damages due to material characteristics (e.g.,
inadequate strength of concrete and reinforcement
materials),

- Irregular structural systems (e.g., soft-story and/or
weak-story mechanisms),

- Secondary retrofitting or modifications in structural
systems without taking into account current codes,

- Effect of local soil conditions,

- Deficiencies in application of structural details at site,

- Removal of infill walls.

Figure 8: Collapse mechanism observed at the site
(Photo from [10])

Figure 9: Partial collapse mechanism observed at
the site

In addition to the given items above, differences in
the design base shear to weight of building ratio are
evaluated to compare the variabilities in seismic codes
available for different years. Specifically, Turkish
Design seismic codes of [11], [12], [7], and [8] are
considered for a building with a natural vibration period
of T1=0.5s which corresponds to a 5-story building is
considered to be located at one of the highly affected
sites (i.e. station 3513) (Figure 10).

Moreover, the selected scenario building is assumed
to be constructed as a high ductile type building (i.e.
connection details are compatible with related codes and
well-practiced) and available seismic maps of zones are
taken into account for the years of interest.

2018

2007

1998

Year

1975

0 0.05 0.1 0.15
Base shear/Weight, V/W [-]

Figure 10: Design base shear factors

As seen from Figure 10, design base shear coefficients
are observed to be increased for selected conditions in
years. Due to advances in seismic investigations and
codes, more detailed analysis and procedures have been
proposed for following years. Moreover, related factors
are affected based on revisions in seismic-zone based
definitions (i.e., affected zone is considered to be located
at seismically active zone). This case also indicates the
importance of taking into account the proposals and
details available in current seismic design codes.

5. Conclusions

In this paper, preliminary observation results and
discussions based on the October 30, 2020 Aegean Sea
Earthquake are presented. For this purpose, general
characteristics of strong ground motion records are
illustrated and possible reasons of damage mechanisms
detected at site are identified. Following items can be
concluded based on preliminary observation results:

- Spectral characteristics of recorded strong ground
motion records (i.e. pseudo spectral acceleration values)
are considerably lower when compared to those spectral
values of code-based seismic design spectra.
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- Recorded pseudo spectral acceleration values are
observed to be amplified at different locations due to
local soil characteristics (i.e. VS30 values).

- Strong ground motion records are expected to be
polarized for different natural vibration periods.

- The observations of different utilities for the
possible reasons of total collapse and partial damages
were reported as; inadequate level of engineering
and surveillance services, low quality of material
characteristics, ~ irregular  structural  systems,
modifications in structural systems without considering
the current codes restrictions, effect of local soil
conditions, deficiencies in application of structural
details at site, and removal of infill walls.
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YAYIN KURALLARI

Yazarlara Not: TUBITAK-ULAKBIM Fen Bilimler Veri Tabani Komitesi, bu yaym kurallarina %100
uyulmasini istemektedir. Liitfen makaleleri bu kurallara uygun olarak hazirlayip gonderiniz.

1. Beykent Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, yilda [K1 kez (alt1 ayda bir) yaymlanir.

2. Hakemli ve 6zgiin ¢alismalar1 amaglayan bir dergidir. Makalelerin, hakem degerlendirilmesine girmek
iizere, yaym kurulu sekreterligine yazar adi, e-postasi, cep /telefonu ile gonderilmesi gerekmektedir.
Yazarlar makalelerinde hakemlerin de degerlendirmelerinde dikkate alacagi asagidaki kriterleri de

gozden uzak tutmamalidirlar:

a. Makalelerindeki ekseni, dayandigi temel fikri, ikincil kaynak incelemesi ve bunlara gore yeniligi, Fen
ve Miihendislik Bilimleri ve uygulama alanina katkisini,

b. Arastirmalarinin makalenin ana eksenine katkismi, hipotez ve metodolojisi, istatistiksel analiz
tekniginin yeterliligini,

c. Makalenin mantiksal biitiinliigii ve kendilerini tatmin edip etmedigini,
d. Makalenin basliga uygunlugu ve anahtar kelimelerin makaleyi yansitabilmesini,

e. Iyi kalitede bir model, sekil, tablo vb. ile dgretime katki seviyesini degerlendirmelidirler. Ampirik
caligmalara 6ncelik taninacagi makalelerin yayilanabilmesi igin, yazilar:

3.1. Metin, ¢ift aralikli ve 12 puntoyla Microsoft Word (6.0 ve iistii) yazim programinda Times New
Roman karakterinde yazilacak ve internet/Web ortaminda veya CD olarak ve 3 kopya “hard copy”/

cogaltilmis olarak gonderilecektir.

3.2. Makalelerin 20 sayfay1 (A4 boyutlu ve 2 aralikli) gegmemesi gerekmektedir. Yazilar ve sekiller
sayfaya soldan 3,5 cm, alt/iist ve sagdan 2,5 cm bosluk birakacak sekilde konumlandiriimalidir.

3.3. Atiflar, dip notlarda degil, metin iginde ve parantezle (soyad, y1l: sayfa) verilecektir.
3.4. Agiklama notlar1 numaralandirilarak ilgili sayfa altinda yazilacaktir.

3.5. Tablolar numaralandirilip tablo istiinde, sekiller sekil altinda (atif varsa, tablo ve sekil altinda,
kullanim izni referansi ile birlikte), denklemler yaygin bilinirlikte ve agiklamali olarak gosterilecektir.

3.6. Makale sonunda atiflarla gonderme yapilan kaynakcaya ( soyad, ad, eser “makaleler tirnak icinde”,
yayn yeri, yayinlayan, yil, -dergiler: say1, ay, yil ve sayfa bas ve sonu-) yer verilecektir. Sanal ortam

atiflari, giincel olarak tarih ve saati ile verilecektir.

3.7. Makalelerin baslik ve yazar isminin altinda, 200 kelimeyi gegmeyen hem Tiirkge hem Ingilizce
ozetlerle (katki ve sonug igerikli) 3-5 anahtar kelimeye yer verilecektir.

3.8. Makalelerin Ozet, Girig, Yontem/Yaklagim, Gelisme, Bulgular, Sonug, Uygulamaya Katkisi ve
Kaynakca boliimlerinden olusmasina dzen gosterilmesi beklenir.

3.9. Yazar/larin ismi makalenin altinda yer almali, unvani ve calistigr kurum, birinci sayfada yildizhi
dipnot olarak gosterilmelidir.
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3.10. Yayn, danisma ve hakem kurullarinda gorev alanlar, kendi makalelerinin goriismelerine ve hakem
gorevlendirmelerine katilamazlar.

3.11. Yaymi uygun goriilen makaleler yayin sirasina konur. Gonderilen makaleler ve diizeltme talepleri
sonrasinda da yayini uygun goriilmeyen yazilar iade edilmez ve yazarina gerekgesiyle bildirilir.

3.12. Makalelerin bilimsel ve diger hususlara iligkin sorumlulugu yazar/larma aittir. Bir bagkasindan
yararlanilan sekil, resim ve tablo altilarinda, ilgili yazar/yayincidan izin yazisi alinmali ve makale
ekinde sunulmalidir.

3.13. Her sayidaki hakem isimleri ve raporlari bes y1l siireyle arsivlenecektir.
3.14. Yazar/lar, yaymlanmasi halinde, tiim telif haklarmi Beykent Universitesine devrettiklerini belirten

asagidaki belgeyi de makaleleriyle birlikte gondermelidir: Bu belgenin imzalanip génderilmemesi
halinde, bu haklarini, Beykent Universitesi’ne otomatik olarak devrettikleri anlamina gelir.
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