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YAYIN iLKELERIi

Tiirk Egitim-Sen biinyesinde, akademik ¢alisma yapan tiyelerine, yazilarin yayinlanmasi hususunda
destek vermek, iiyelerimizin ve akademik calisma (Yiiksek Lisans-Doktora-Dr. Ogrt.Uyesi, Dogent-
Profesir) yapan bilim insanlarimin akademik yiikselme ve atanma kriterlerinde ihtiya¢ duyacaklart
yaymn sartlarimi saglayabilmek, sendika olarak savundugu deger ve ilkeler ile ilgili ozel sayilar
ctkartarak akademik platformda da elde ettigi argiimanlar: katma deger olarak kullanmak. Egitimin
sorunlari, egitim ¢alisanlarimin sorunlart gibi konularda yapilan akademik c¢alismalar: bilim
insanlarina ve kamuoyuna sunmak amaciyla fen bilimleri ve teknik bilimler alaninda uluslararasi
hakemli dergi yayinlanmaktadir

“21. Yiizyllda Fen Bilimleri ve Teknik Bilimler Dergisi” adiyla Uluslararasi Hakemli olarak
¢tkartlacak dergi de bu alanda yapilan akademik ¢alismalara yer verilecektir.

Ik sayisi 15 Haziran 2014 tarihinden itibaren ¢ikan dergimiz icin makale gondermek isteyenler
makalelerini agagidaki kriterlere gore hazirlayarak gonderebilirler. Ayrica faaliyet ve yayin tanitma
tarzinda yapilan bilimsel icerikli yazilara da dergide yer verilecektir.

Tiirkce ve Ingilizce olarak arastirma makaleleri, arastirma notlari, derleme ve gozleme dayah
calismalar1 yaymlamaktadir. Ozet, Tiirkce ve Ingilizce olmahdir. Arastirma Makaleleri bilimin
cesitli alanlarinda 6nemli 6zgiin arastirmalar temsil ediyor olmalidir. Arastirma notlar1 ve gozlem
caligmalart bir 6n doga calismasi veya yeni kayitlar1 kapsayan konularin kisa sunuslari olmalidir.
Editor bir makalenin kisa bir haber olmas1 gerektigine karar verme hakkina sahiptir. Editére mektuplar
dergide yayinlanan makaleler hakkinda diger bilim adamlarinin goriislerini yansitmaktadir. Editér en
son gelismelerin oldugu 6zel ilgi alanlarini géz dniinde tutan inceleme makalelerini de kabul edebilir.

21. Yiizyilda Fen Bilimleri ve Teknik Bilimler Dergisi'ne gonderilen makaleler, daha sonraki
asamada benzerlik denetiminden gecirilir. Benzerlik denetimi iThenticate programi araciliiyla
gerceklestirilir, benzerlik oraninin %20°’nin iistiine cikmamasi gerekmektedir.

Yazilan metin kurallara uygun degilse veya derginin amaci disinda ise hakemlerin incelemesi olmadan
reddedilebilir.

Tiim yazilar dergiye ekteki talimatlarda bulunan Telif Devir Hakki Formu ile birlikte gonderilmelidir.
Bu formun tiim yazar/yazarlar tarafindan doldurularak ve imzalanarak, yazilan metin ile birlikte
gonderilmesi zorunludur.

Baskasina ait fikirlerin veya sozciiklerin kullanilmasi durumunda kullanilan objenin orijinal haliyle
veya uygun referans verilmeden degistirilerek kullanilmasi intihal olarak kabul edilir ve tolere
edilmez. Alintilara referans verilmis olsa bile eger kelimeler bagkasinin ¢alismasindan alinmigsa ve
tirnak isareti () icinde yazilmamissa yazar hala intihal sucgu islemis sayilir.

Yazarlarin yazim tarzinin genellikle literatiirde kullanildig1 tlizere ve burada belirtilen sekilde
diizenlenmesi gerekmektedir. Bildiri font boyutu 11 punto ve satir araliklar1 genelde kullanildigr iizere
tek satir olarak ayarlanacaktir. Yazi fontu Times New Roman’dir. Metin her iki tarafa hizalanmalidir.
Yazarlar bildirinin orijinal arastirma makalesi, arastirma notlari, derleme, gozleme dayali not veya
Editore bir mektup olup olmadigimi belirtmelidirler. Dergiye ginderilen makalelerden dogabilecek
her tiirlii sorumluluk yazarlara aittir.

21. Yiizyilda Fen Bilimleri ve Teknik Bilimler Dergisi’ne gonderilen makaleler arastirma ve yayin
etigi ilkeleri gercevesinde Yiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi ile iligkili
yonergeler, COPE (Committee on Publication Ethics)’un Editér ve Yazarlar ic¢in Uluslararasi
Standartlarmdan sorumludurlar. Bu kapsamda intihal, verilerde sahtecilik ya da yaniltmacilik, yayim
tekrari, bolerek yayinlama ve arastirmaya katkisi olmayan kisilerin yazarlar arasinda yer almasi etik
kurallar dahilinde kabul edilemez uygulamalardir. Bu ve benzeri uygulamalarla iligkili herhangi etik
bir usulsiizliik durumunda gerekli yasal islemlere basvurulacaktir.

Dergimizde Tiirkce ve Tngilizce metinler yayinlanabilir. Ancak, metin Ingilizce yazilmis ise Tiirk¢e
Ozet, Tiirk¢e yazilmis ise Ingilizce abstract olmalidir.



Anadili Ingilizce olmayan yazarlarin Ingilizce metin sunmalar1 durumunda, sayet Ingilizcesi yeterli
degilse, Ingilizcesi akici olan birine eserlerini incelettirmeleri tavsiye edilir. Ingilizce metinde
kesinlikle argo kullanilmamalidir. Pasif tens ve tekrarlanan uzun ciimle kullanilmasindan
kaginilmalidir. Eserin bilgisayar ve dilbilgisi yazim kurallarina uygun olmalidir.

Tirkce metinlerde, Tirkce yazim kurallarina uyulmalidir. Biitiin kisaltmalar ve akronimler ilk
belirtildikleri yerde tamimlanmalidir. Okuyucunun daha kolay anlamasi acisindan kisaltmalar az
kullanilmalidir. Ornegin, et al. in situ, in vitro or in vivo gibi Latin terimleri italik yazilmamalidir.
Derece sembolii (°) (Mikrosoft word da Ekle meniisiindeki sembol listesi) kullanilmali ve “0” veya
“0” numarasi iist simge olarak kullanilmamalidir. Carpma sembolii kiiciik “x” harf gibi degil (x)
olarak kullamlmaldir. Say1 ve matematiksel semboller (+, —, X, =, <, >), say1 ve birimler (6rnegin 3
kg) arasmna bosluklar konulmali, say1 ve yiizdelik semboller (Ornegin, %45) arasma bosluk
konulmamalidir.

Hakemlerin, tavsiye edilen diizeltmelerinden sonra eser yayin i¢in kabul edildiginde yazarlarin ek bir
diizeltme yapmalarina izin verilmez.

Bashk

Bashik kisa, bilgi verici olmali ve ayr1 bir sayfaya yazilmahdir (6rnegin, A Preliminary Study of the
Food of the Dwarf Snake, Eirenis modestus (Martin, 1838) (Serpentes: Colubridae), in izmir and
Manisa Provinces). Baslik sayfasi sunlari icermelidir: a) eserin adi, b) yazar veya yazarlarin isimleri c)
arastirmanin yapildigi enstitii, laboratuvar ve tiniversitenin adi ve adresi.

TURKCE BASLIK (TIMES NEW ROMAN, 12 PT)

Yazarl? Yazar2,.....
2Organizasyon, Sehir, Ulke, E-posta: XXX@XX.XXX
® Organizasyon, Sehir, Ulke, E-posta: yy@yyyy.yyy.zz

Ozet

Bu kisimda bildirinizin Tiirk¢e 6zetini igeren metni yaziniz. Metin, Times New Roman, 11 punto, satir
aralig1 1 ve paragraf aralig1 0 olarak ayarlanmalidir. Paragraflar arasi bosluk verilmemelidir. Ozet 200
kelimeyi gegmemelidir.

Anahtar kelimeler: En fazla 5 kelime

TITLE IN ENGLISH (TIMES NEW ROMAN, 12 PT)

Abstract

They are intended to guide the authors in preparing the electronic version of their paper. Words must
Times New Roman, 11 punto, line gap 1 and paragraph spacing 0.

Keywords: maximum 5 words

Boliimler ve alt boliimler:

Ana bolimler: Giris, Materyal ve Metot, Sonug, Tartigma ve Sonuglar sirali olarak verilmelidir.
Ornegin; Giris, Materyal ve Metot, Sonu¢, Tartisma ve Sonu¢ seklinde, alt boliimler ise 1,2,3,4
seklinde olmalidir. Makalelerin font boyutu 11 punto ve satir araliklar1 genelde kullanildig: tizere tek
satir olarak ayarlanacaktir. Yazi fontu Times New Roman’dir. Metin her iki tarafa hizalanmalidir.



Kenar Bosluklar:

Kagit boyutu A4 (297 x 210 mm)’dir. Kenar bosluklar ve diger 6nemli bilgi Cizelge 1’de ifade
edilmistir.

Cizelge 1. Kenar bosluklari, metin genisligi, vd. tanimlamalar.

Boyut Nesne

20 mm  Sol ve sag kenar bosgluklari

30 mm  Ust bosluk (iist bilgiyi icerir sekilde)
15 mm Metin ve iist bilgi ayirim

25 mm Alt kenar boslugu

12 pt  Bildiri bashg: font boyutu

12 pt  Basliklar font boyutu

12 pt  Alt bagliklar font boyutu

11pt  Metin font boyutu

Kaynaklar

Kaynaklar metnin i¢inde yazarlarin soyadina ve yayin yilina gore yazilmali, 6rnegin, (Kosswig, 1957)
veya (Birand ve Fiengun, 1989). Alintilar i¢in yazarlar 2 den fazla ise sadece ilk yazarin ismi ve “et
al.” ve yil. Eger alint1 climlenin konusu ise “ Sokal et al. (1998) a gore olarak sadece yil parantez
icinde verilmelidir.

Kaynaklar, metin sonunda numaralandirilmaksizin alfabetik olarak listelenmeli. Metindeki yazar
isminin yazilisinin kaynak listesindeki ile tam olarak ayni oldugundan emin olunmasi i¢in yazi dikkatli
bir sekilde kontrol edilmelidir. Tiim kaynaklarin dogru olmasi ile ilgili baslica sorumluluk yazarlara
aittir.

Kaynaklar asagida belirtilen 6rnekteki gibi yazilmahdir.
Kaynak bir dergi ise; Yazarin soyadi, adinin bas harfi. Yil. Makalenin Tam Basligi, Derginin ad:
(varsa uluslararasi kisaltmalar1), Cilt no (Say1 no), makalenin baglangi¢ ve bitis sayfa no.

Hsuing, S. 1931. The protozoan fauna of the rumen of Chinese sheep. J Gen Microbiol, 20:(1) 1-5.
Kir, H. and Sahan, D., B. 2019. Yield quality features of some silage sorghum and sorghumsudangrass hybrid

cultivars in ecological conditions of Kirgehir Province. Turkish Journal of Agricultural and Natural Science,
6(3): 388-395

Uslan 1., Saritas S., Davies T.J., 1999. Effects of Variables on the size and characteristics of gas
atomized aluminium powders, Powder Metallurgy, 42 (2), 157-163.

Bagriagik, N. 2005. Nigde ili Eumenidae (Hymenoptera) faunas tizerine arastirmalar ve bazi ekolojik
gozlemler, Selguk Uni Fen Edeb Fak Fen Derg, 25:43-50

Kaynak bir kitap ise; Yazarin soyadi, adinin bas harfi. Yil. Kitabin Adi, Cilt no, varsa editori,
yayinevinin adi, yayin no, yayinlandig yer.

Mayr, E. 1969. Principles of Systematic Zoology, McGraw-Hill Inc., New York.
Cochran, W.G. and Cox, G.M. 1957. Experimental Designs. John Wiley and Sons, New York.

Kaynak kitabin bir béliimii ise; Bolim yazarinin soyadi, adinin bas harfi. Yil. Boliimiin Adi,
Boliimiin Alindig1 Kitabin Adi, Cilt no, varsa editorii, yaymevinin adi, yaymlandigi yer, boliimiin
baslangi¢ ve bitis sayfa no



Saritas S. ve Davies T.J., 1987. Reduction of Oxide Inclusions During Pre-Forging Heat Treatments,
Powder Metallurgy for Full Density Products, New Perspectives in Powder Metallurgy, Cilt 8, Editor:
Kulkarni K.M., Metal Powder Industries Federation, Princeton, NJ, A.B.D, 417-430.

Kaynak bir konferans ise; Yazarin soyadi, adinin bas harfi. Yil. Tebligin adi, Kongrenin Adi,
yapildigi yer, tebligin baglangi¢ ve bitis sayfa no.

Tyler, G. 1975. Effect of heavy metal pollution on decomposition and mineralization in forest soils.
In: Proceedings of the International Conference on Heavy Metals in the Environment (Eds., B. Nath
and J.P. Robinson), Vol. 2 WHO, Toronto, pp. 217-226.

Gokkus, A., Bakoglu, A. ve Kog, A. 1996. Bazi Adi Fig (Vicia sativa L.) hat ve ¢esitlerinin Erzurum
sulu sartlarina adaptasyonu tizerine bir ¢alisma. Tirkiye 3. Cayir-Mera ve Yembitkileri Kongresi, 17-
19 Haziran, Erzurum, s. 674-678.

Kaynak bir tez ise; Yazarin soyadi, adinin bas harfi. Y1l. Tezin ad1, cinsi (master, doktora),
sunuldugu iiniversite, enstitii, yaymlandig yer, sayfa sayisi.

Sezen, Z. 2000. Population viability analysis for reintroduction and harvesting of Turkish Mouflon
Ovis gmelini anatolica, MSc thesis, METU, Ankara, 119 pp. Seklinde yazilmalidir.

Tables and Figures Tablolar ve Sekiller
Tablo igermeyen tiim Ornekler (fotograflar, gizimler, grafikler vs.) “Sekil” olarak adlandirilmalidir.
Caligmada her tablo ve seklin dogru konumu agik bir sekilde gdsterilmelidir.
Tiim tablo ve sekiller alt baslikli ve/ya da agiklamali olmali ve numaralandirilmali (Tablo 1, Sekil 1
vb.). Ancak, sadece bir tablo ya da bir seklin oldugu durumlarda “Tablo” veya “Sekil” olarak
adlandirilmalidir. Tim tablo ve sekiller ardi ardina numaralandirilmali ve metnin sonunda
verilmelidir.
Alt yazi, baglik, siitun yazis1 ve dipnot iceren sekiller ve tablolar 16 x20 cm’i agmamali1 ve genisligi 8
cm den kiiciik olmamalidir. Tablolar her biri ayr bir kagidin iizerine ve ¢ift aralikli olacak sekilde
anlagilir bicimde ¢izilmelidir. Yukarida belirtilen boyutlarin kullanilmasi sartiyla, gerektigi takdirde,
tablolar bir diger sayfada devam ettirilebilir. Alt yazi ciimle halinde yazilmalidir ( Ornegin: Calisma
alanlariin haritasr).
Resimlerin ¢oziiniirliikleri, genislik 16 cm’ye ayarlandiginda 118 piksel/cm’den az olmamalidir.
Resimler 1200 dpi ¢Oziiniirliigiinde taratilmali ve jpeg ya da tiff formatinda olmalidir. Grafik ve
diyagramlar genisligi 0,5 ve 1 nokta arasinda olan bir hat ile ¢izilmelidir. Genisligi 0,5 den kiiciik ve 1
den biiyiik olan, taranan veya fotokopi olan grafik ve diyagramlar kabul edilmez.
MS Word’den baska bir program ile ¢izilen grafik ve diyagramlar, bos bir MS Word sayfasina
yapistirilmali ve ayr1 olarak sunulmalidir. Sekiller MS Word’e dondstiiriildiigiinde, resim dosyasi
formatina (jpeg, tiff, epd, pdf vb.) cevrilmemeli, basit bir sekilde, diizeltilebilen nesne olarak
yapistiritlmalidir.

Grafikler, kullanilan bilgi yazar tarafindan gerekli goriilmedik¢e, 2 boyutta hazirlanmalidir.
Gereksiz yere, 3 boyutlu ¢izilen grafikler kabul edilmez.

7. Adres: (Makale gonderilecek adres)
fenveteknik@turkegitimsen.org.tr



Makale Son Kontrol

— Makalenizi ve diger notlarinizi géndermeden once liitfen asagidaki kontrol listesini gdzden
gegiriniz

— Telif Devir Hakki Formu biitiin yazarlar tarafindan doldurulup imzalanip ekte génderilmelidir.
— Heceleme ve dilbilgisi kontrolii yapilmalidir.

— Biitiin makale, 6zet, tablolar, referanslarda dahil olmak tizere, ¢ift aralikli olmalidir.
— Kenar bosluklari her taraftan 3 cm olmalidir.

— Yazi tipinin boyutu 11 punto olmalidir

— Ondalik sayilar nokta ile gosterilmelidir (6rnek: 10.24)

— Yiizdelik isareti sayidan sonra bosluk birakmadan yazilmalidir (6rnek: 53%)

— Yazar isimleri tam olarak yazilmalidir (Kisaltma yapilmamalidir)

— Adres verilmelidir

— Ingilizce ve Tiirkce baslik verilmelidir

— Baslik, baslik formatinda olmalidir

— Ingilizce ve Tiirk¢e anahtar kelimeler verilmelidir

— Orijinal Sekiller eklenmelidir

— Sekiller kurallara gére hazirlanmalidir

— Sekiller max. 16x20 cm, min 8 cm genisliginde olmalidir

— Sekiller sayfada siral1 bir sekilde olmalidir

— Tablolar max. 16x20 cm, min 8 cm genisliginde olmalidir

— Tablolar sayfada sirali bir sekilde olmalidir

— Tablo veya Sekil bagliklar1 climle formatinda olmalidir

— Referanslar kurala gore yazilmalidir

— Referanslar alfabetik olarak siralanmalidir

— Sayfalar numaralandirilmalidir



INSTRUCTIONS FOR CONTRIBUTORS

Turkey Kamu Sen J.Sci accepts research articles and research notes in English and Turkish in the
field of sciences; abstracts in both Turkish and English are required. Research Articles should present
significant original research in various fields of sciences. Research Notes are shorter submissions of a
preliminary nature or those including new records, etc. The editor reserves the right to decide that a
paper be treated as a Short Communication. Letters to the Editor reflect the opinions of other
researchers on the articles published in the Journal. The Editor may also invite review articles
concerning recent developments in particular areas of interest.

Manuscripts may be rejected without peer review if they do not comply with the instructions to
authors or are beyond the scope of the journal. All manuscripts must be accompanied by the Copyright
Release Form, which can be found following the Instructions. This form must be completed and
signed by all the authors before processing of the manuscript can begin.

The use of someone else’s ideas or words in their original form or slightly changed without a proper
citation is considered plagiarism and will not be tolerated. Even if a citation is given, if quotation
Marks (“ ) are not placed around words taken directly from another author’s work, the author is still
guilty of plagiarism.

Manuscripts must be typewritten on white A4 standard paper (210 x 297 mm) on one side of the page
only in 12-point font, double-spaced throughout. Authors must state whether their submission is an
original Research Article or a Letter to the Editor. The authors bear full responsibility for their articles.
Manuscripts should be written in English, together with an abstract written in Turkish.

Contributors who are not native Turkish speakers may submit their manuscripts with an abstract
written in English only.

Contributors who are not native English speakers are strongly advised to ensure that a colleague fluent
in the English language, if none of the authors is so, has reviewed their manuscript.

Concise English without jargon should be used.

Repetitive use of long sentences and passive tense should be avoided.

It is strongly recommended that the text be run through computer spelling and grammar programs.
Spelling should be British or American English and should be consistent throughout.

In general, the journal follows the conventions of Scientific Style and Format: The CSE Manual for
Authors, Editors, and Publishers, Council of Science Editors, 7th ed., Reston, VA, USA, 2006.
Genellikle, makale geleneksel bilimsel sitili ve format1 takip eder: The CSE Manual for Authors,
Editors, and Publishers, Council of Science Editors, 7th ed., Reston, VA, USA, 2006.

All abbreviations and acronyms should be defined at first mention.

To facilitate reader comprehension, abbreviations should be used sparingly. Latin terms such as et al.,
in situ, in vitro, or in vivo should not be italicised.

Degree symbols (°) must be used (from the Symbol list on the Insert menu in Microsoft Word) and not
superscript letter “0”” or number “0”.

Multiplication symbols must be used (x) and not small “x” letters.

Spaces must be inserted between numbers and units (e.g., 3 kg) and between numbers and
mathematical symbols (+, —, X, =, <, >), but not between numbers and percent symbols (e.g., 45%).
After the manuscript has been accepted for publication, i.e. after referee-recommended revisions are
complete, the authors will not be permitted to make any additions.

Note: Before publication, the galley proofs are always sent to the authors for correction.
Mistakes/omissions that occur due to some negligence on our part during the final printing will be
rectified in an errata section in a later issue. However, this does not include those errors left
uncorrected by the authors in the galley proofs.

1. Title page

Title should be short and informative and written on a separate page in title case (e.g., A
Preliminary Study of the Food of the Dwarf Snake, Eirenis modestus (Martin, 1838)
(Serpentes: Colubridae), in <zmir and Manisa Provinces). Title page must include the
following: a) Name of the article, b) Name(s) of the author(s), ¢) Name and address of the
university, laboratory or institute where the research was carried out.



2. Abstract

This must be brief (not exceeding 150 words) but give clear information about the
objectives, the methodology and the results obtained. The abstract and title must appear in
both English and Turkish. Below the abstract, authors must provide 3 to 5 key words.

3. Sections and Subsections

The main sections—introduction, materials and methods, results, discussion and
conclusion—must be numbered consecutively, i.e., 1. Introduction, 2. Materials...3. etc. and
subsections 1.1, 1.2, etc.

4. References

References should be cited in the text by the last name(s) of the author(s) and the year of
publication, for example, (Kosswig, 1957) or (Birand and fiengun, 1989). For citations with
more than 2 authors, only the first author’s name should be given, followed by “et al.” and
the date. If the citation is the subject of a sentence, only the date should be given in
parentheses, as in “According to Sokal et al. (1988)”.

References should be listed alphabetically at the end of the text without numbering.

The manuscript should be carefully checked to ensure that the spellings of author’s names
are exactly the same in the text as in the reference list. Authors bear primary responsibility
for the accuracy of all references.

References should appear as in the examples provided below:

Journal articles;
Hsuing, T.S. 1931. The protozoan fauna of the rumen of Chinese sheep. J. Gen. Microbiol. 20: 1-5.

Gocmen, B. and Oktem, N. 1999. flkembe siliyat> Entodinium longinucleatum Dogiel, 1925
(Ciliophora:Entodiniidae)'un evcil sy.»rlardaki taksonomik durumu. Turk. J. Zool. 23: 465-471.

Boks;
Mayr, E. 1969. Principles of Systematic Zoology, McGraw-Hill Inc., New York.
Cochran, W.G. and Cox, G.M. 1957. Experimental Designs. John Wiley and Sons, New York.

Chapter in Books

Kence, A. and Tarhan, S. 1997. Status in Turkey. In: Wild Sheep and Goats and Their Relatives (ed.
D.M. Shackleton), IUCN Gland, Switzerland, pp. 134-138.

Proceedings

Tyler, G. 1975. Effect of heavy metal pollution on decomposition and mineralization in forest soils.
In: Proceedings of the International Conference on Heavy Metals in the Environment (Eds., B. Nath
and J.P. Robinson), Vol. 2 WHO, Toronto, pp. 217-226.

Theses

Sezen, Z. 2000. Population viability analysis for reintroduction and harvesting of Turkish Mouflon
Ovis gmelini anatolica, MSc thesis, METU, Ankara, 119 pp.

5. Tables and Figures

All illustrations (photographs, drawings, graphs, etc.) not including tables must be labelled "Figure".
The correct position of each table and figure must be clearly indicated in the paper. All tables and
figures must have a caption and/or legend and be numbered (e.g., Table 1,



Figure 1), unless there is only one table or figure, in which case it should be labelled
"Table" or "Figure". All tables and figures must be numbered consecutively and given at
the end of the manuscript.

Figures and tables, including captions, titles, column heads, and footnotes, must not exceed
16 x20 cm and should be no smaller than 8 cm in width. Tables must be clearly typed,

each on a separate sheet, and double-spaced. Tables may be continued on another sheet if
necessary, but the dimensions stated above still apply. Captions must be written in sentence
case (e.g., Map of the study area.)

The resolution of images should not be less than 118 pixels/cm when width is set to 16 cm.
Images must be scanned at 1200 dpi resolution and submitted in jpeg or tiff format.
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Degerli Akademisyenler,

Kiymetli Egitim Calisanlar,

Tirkiye’de 6zgiin ilmi ¢alismalarin yaymlanmasina énemli katkilar saglayan ve sayilari hizla artan
uluslararas1 hakemli bilimsel dergiler bulunmaktadir. Bilim ve teknolojide gelismesini digerlerine
oranla daha fazla tamamlamis ilkelerle mukayese edildiginde, bizim uluslararasi diizeyde bilim
diinyasinda yer alabilecek yayimlarimizin sayt ve nitelik kapasitesinin artirilmasi gerektigini
sOylememiz icap etmektedir.

Egitim ve bilim ¢alisanlar1 hizmet kolunda faaliyet gosteren sendikamiz, 21. Yiizyilda Fen ve Teknik
dergisi, yenilik¢i ve titiz arastirma makalelerini ilim ve kiiltiir cevrelerine ulastirmayr miihim bir
sorumluluk olarak {istlenmistir. Yaz ve kis sayilariyla yilda iki kez diizenli olarak yayimlanarak bilim
camiamizla bulusma 6zelligine sahip olan dergimiz, Tiirkiye’de ve yurt disinda biiyiik kiitiiphaneler,
arsivler, seckin kitapevleri ve akademik birimlere diizenli olarak ulastirilmasi bakimindan dergicilik ve
bilim hayatina katki sunarak énemli bir boslugu doldurmak gayretindedir.

2020 yilmin basindan itibaren diinyay1 etkisi altina alan ve pek ¢ok insani, ¢alisma arkadasimizi,
cevremizde tanidiklarimizi hatta pek ¢ogumuzun yakinlarmi kaybettigimiz liziicii ve sikintili bir
dénemin icine girdik. Diinya ve Tiirk bilim insanlarindan bu siirecin ¢ézlimii ile ilgili olumlu haberler
gelse de hala Covid-19 pandemisi biitiin acimasizlig1 ile insanlig1 tehdit etmektedir. Tiirk Egitim-Sen
bu siirecte hem egitim calisanlarinin hem de akademisyenlerin yasamis oldugu iicret alamama,
Ogrencilerin ve arastirma gorevlilerinin lisansiistii egitim siirelerinin uzatilmasi gibi faaliyetlerle destek
olmaya ¢alismaktadir.

Yasam standardi arastirmalart incelendiginde, uluslararasi yasam endeksleri 6l¢iimlerinde tiniversite
caliganlarimizin diinya ortalamasinin ¢ok gerisinde bir ekonomik imkéana sahip olmamalari {ilkemiz
i¢in 6nemli bir yaradir. Universitelerimizin ve Bilim insanlarimizin diinyanin diger {iniversiteleriyle
rekabetlerinde geri kalmalarinin temel sebebi maas, arastirma Odenekleri, proje destekleri vb.
odemelerin ¢ok yetersiz olmasidir. Universite calisanlarimiz icin, yasanabilir ve bilimsel arastirma
yapma imkani taniyacak bir hayat standardi istegi {izerinde 1srarla durduk. Kurum idari kurullar1 ve
kamu isvereni sifatiyla hiikiimet ile masaya oturdugumuz toplu soézlesme siirecinde diin oldugu gibi
yarinda iiniversite ¢alisanlarinin hakli miicadelesini dile getirmeyi vazgeg¢ilmez bir vazife olarak kabul
edecegiz.

2. Uluslararasi Tirk Diinyas1 Fen ve Teknik Bilimleri kongresinde de uyguladigimiz gibi, bu sene
diizenleyecegimiz Uluslararast Egitim Bilimleri ve Sosyal Bilimler kongremizde de uluslararasi
diizeyde bilimsel sayginliga sahip 6zel davetli konusmacilart katilimcilarimizla bulusturacagiz.
Uluslararasi hakemli yayinimizin 13. sayisini sizlere takdim ederken, danigsma ve hakem kurullarinda
yer almak nezaketini gostererek, bu ¢alismaya en biiyilk manevi destegi ve bilimsel dnciiliigli saglayan
kiymetli hocalarimiza, dergimize biiyiikk bir tevecciih gosteren akademisyen, egitim c¢alisani
yazarlarimiz ile teskilatlarimiza Tiirk Egitim-Sen Genel Merkezi adina tegekkiir ederim.

Talip GEYLAN
Tiirk Egitim-Sen Genel Baskani



Saygideger Egitimciler ve Bilim Insanlar,

21. yiizyilda Fen ve Teknik dergisi, uluslararasi hakemli bir yayin organi olarak, 7 yildirr
aksamadan bilim ve diisiince hayatimiza kiymetli bilim insanlarinin arastirmalarini ulastirma
vazifesini yiiriitmektedir. Yeniligin, gelecegimizi sekillendirebilecek bilimsel deger ve
yaklagimlarin fikir hayatimiza kazandirilmasi, 21. Yiizyilda Fen ve Teknik dergisinin
iistlendigi vazifenin 6nemini ortaya koymaktadir.

Emeginizin ve hummali arastirma gayretinizin bir sonucu olan makalelerin hazirlanmasi
hususunda gostermis oldugunuz ilgi ve destegin ¢ok kiymetli oldugunu ifade etmek isteriz. Bu
destege layik olmak i¢in daha fazla gayret edecegiz. Dergimizin yayin standardinin daha da
iyilestirilmesi, ulusal ve uluslararas1 diizeyde pek ¢ok indeks tarafindan taranan giiglii bir
akademik yayina ulasmak vazge¢cmeyecegimiz hedeflerimiz olacaktir.

Dergimizin de destekleriyle Tiirk Egitim- Sen Genel Merkezi ve UEASB tarafindan organize
edilen sempozyum ve uluslararasi kongreler kurumsallik arz eden faaliyetler halini almistir. 2.
Uluslararas1 Tiirk Diinyast Fen Bilimleri ve Miihendislik kongresini 2019 yilinda
gerceklestirerek, diinya bilim ¢evrelerinin ilgiyle takip ettigi on yedi ayr lilkeden yiiz yabanci
bilim adamini Tiirk bilim insanlariyla bir araya getirme imkani bulduk.

Dergimizin ilk sayisindan on {iglincii sayiy1 yayinladigimiz giine kadar emegi gecen biitiin
egitimcilere ve bilim insanlarina, yayin danisma kurulumuza, Tiirk Egitim-Sen teskilatlarina
ve mensuplarina, Tirk Egitim-Sen’in yoneticilerine, yonetim kuruluna ve bizden bu konuda
hi¢bir destegini esirgemeyen Genel Baskanimiz Saymn Talip Geylan’a huzurlarinizda
tesekkiirii bir borg olarak goriiriiz.

Prof. Dr. Mehmet Ali KIRPIK Dr. Hakan KIR

21. Yiizyilda Fen ve Teknik Dergisi Editorleri
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Atik Sularda ICP-MS Cihaz ile Civa Tayini ve Gecerli Kilinmasi

Determination and Application of Mercury with ICP-MS
Device in Waste Water

Osman TANER! - Ahmet Furkan KAYiS? - Ozcan YALCINKAYAS®

Oz:

Bu caligmada uygulanan validasyon yaklagimi, ISO / IEC 17025 standardi ve Eurachem
yonergeleri ile uyumlu olarak gerceklestirilmistir. Validasyon parametrelerinden Secicilik,
calisma araligi, dogrusallik, geri kazanim, tekrarlanabilirlik , yeniden tiretilebilirlik ¢alismalari
gerceklestirildi.Geri kazanim calismasinda numune iizerine katki yapilarak % 95 ile % 110
arasinda, tekrarlanabilirlik ¢aligmasinda calisma arali§inin alt, orta,iist noktalarinda % 0,35 ile
% 5,95 Tayin Sinir1 (LOQ) tespit ve teyit caligmasinda 0,02-0,60 pg/L arasinda, Genisletilmis
Olgiim Belirsizligi tespit ¢alismalarinda k=2 % 0,68- % 3,31 arasinda sonuglar elde edilmistir.
Elde edilen sonuglar kapsaminda atiksular da ICP-MS de civa analizleri gegerli kilimmustir.

Anahtar Sozciikler: Atesleme sistemi, atesleme kontrol sistemi, elektronik kontrol {initesi,

mikro denetleyicili kontrol

Abstract:

The validation approach applied in this study was carried out in accordance with the ISO / IEC
17025 standard and Eurachem directives. Selectivity, working range, linearity, recovery,
reproducibility, reproducibility studies were carried out from the validation parameters.
Between 95% and 110% by making contribution to the sample in the study, the lower, middle
and upper points of the working range in the reproducibility study were determined as 0.35%
and 5%. , 95 Determination Limit (LOQ) detection, confirmation studies with 0,02-0,60 tespitg
/ L, Extended Measurement Uncertainty detection studies k = 2 between 0,68% -3,31% results
were obtained. Based on the results obtained, mercury analyzes in ICP-MS were also validated
in wastewater.

Key words: Ignition system, ignition control system, electronic control unit, control with micro
controller
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Giris

Giiniimiizde bir¢cok alanda kullanilmakla olan eser element analizleri, analitik kimyanin en
onemli konularindan biridir. Yiizeysel su, atiksu da spektrometri ile eser analizi, literatiirde en
stk rastlanan ¢aligma konular1 arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte, bir su kiitlesinde
analizi yapilmak istenen elementlerin ¢ok diisiik derisimlerde bulunmasi ve 6rnek bilesenlerinin
farkli girigsim etkilerinden dolay1 dogrudan tayin yapmak ¢ok zordur. Dogal ¢evrede bulunan
agir metallerin ¢ok biiylik bir kism1 birikme egilimi géstermesinden dolayr toksik 6zellikli
elementlerdir ve belli konsantrasyonlarin iizerinde bulunduklar1 takdirde insan, hayvan ve bitki
saglhigini olumsuz yonde etkilemektedir. Toksik 6zelliklerinden dolay1 agir metal analizlerinin

yapilmasi insan ve ¢evre sagligi agisindan hayati 6nem arz etmektedir (Yiiksel ve Arica 2018).

Agir metallerin kirletici olarak en 6nemli kaynagi endiistridir. Sanayiden kaynakli atiklardaki
agr metaller organik veya inorganik bilesikler halinde bulunabilmektedir. Bu bilesiklerin
¢oziiniir hale gelip ve kiigiik partikiil seklinde atmosfere karigsma ihtimalleri daha yiiksektir.
Dogal sularda oldugu gibi topraklar icin de agir metaller ve iz elementler 6nemli kirletici
maddeler arasindadir. Toksik etki gosteren maddeler, sudaki diisiik derisimleri bile insan

sagligina zarar vererek, hastaliklara ve hatta 6liimlere yol acabilmektedirGray ve Ark. 2019).

Eser miktarda bile olsa toksik etki yapabilen bu maddeler arasinda en 6nemli grubu; Al, Ag,
As, Be, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, Se, V, Zn gibi elementler 6rnek olarak verilebilir. S6z konusu
elementlerin birgogu agir metal grubuna girmektedir. Bu elementlerin kanserojen ve toksik
etkilerinin yani sira, canli organizmalarda birikme egilimi de s6z konusudur. Dogada bulunan
krom, civa, kursun, kadmiyum, mangan, kobalt, nikel, bakir ve ¢inko gibi metaller saf olarak
degil ilgili metallerin siilfiir, oksit, karbonat ve silikat mineralleri seklinde bulunmaktadir. Bu
metallerin suda ¢oziiniirliikleri oldukc¢a diisiik olmakla birlikte, kirlenmis sularda metal, katyon,
tuz ve kismen anyon seklinde bulunurlar. Bu durum kirlenmis sularin kendiliginden
temizlenmesini engelleyebilir, hem de bu sularm aritilmis halde sulamada kullanilmasini ve

aritma ¢amurlarinin giibre olarak kullanilmasini sinirlandirabilirler(Vasilleva ve Ark. 2019) .

ICP-MS agir metal analizlerinde ¢ok sik olarak kullanilan bir cihazdir. AAS, ICP-OES gibi
Agir metal analizlerinde kullanilan diger sistemlerine gore sagladigi dedeksiyon limiti degerleri
bakimindan ¢ok avantajli konumdadir. ICP-MS cihazi ile dogrusal olarak ppt-ppm araliginda

calisilabilir. Bu calisma aralig1 cok genis bir aralik olmakla birlikte benzer analizleri yapan

21. Yiizyilda Fen ve Teknik / Science And Technmique in The 21% Century
Cilt/ Volume 7, Say1 / Issue 12, Yaz / Summer



Atik Sularda ICP-MS Cihazi ile Civa Tayini ve Gegerli Kilinmasi

AAS, ICP-OES gibi cihazlarinda oniinde yer almaktadir. ICP-MS de yapilan analiz siireside

diger cihazlarla yapilan analiz siiresi bakimindan da 6nemli derecede istiindiir(Guhuniem ve

Ark. 2019, Guhuniem ve Groshed 2019).

Gegerli kilma caligmasi, kullanilan yontemin gerekli performans kriterlerine uygun olup
olmadiginin belirlemek i¢in metot parametrelerinin tespit edilerek incelendigi bir gegerlilik
calismasidir. Bu calismalar tek bir laboratuvar veya pek ¢ok laboratuvarin katildigi
laboratuarlar arasi ¢alisma ile gerceklestirilebilir(da Silva ve Ark. 2006, Guide 2016, Luna ve
Ark. 2019).

Eurachem, Nordest vb. diger bir cok kaynakta metot validasyonunda ¢alisma yapilmasi gereken
performans kriterleri, calisma araligi, dogruluk, gdzlenebilme siniri, tayin smiri, dogruluk,
kesinlik, secicilik, saglamlik basliklarindan olugsmak iizere sekiz ana parametreden

olugmaktadir(Elison ve Ark. 2003, Marcher ve Ark. 2019).

Bu ¢akigmada atik su numunelerinde agir metal analizlerinin ¢evre mevzuatindaki limit
degerleri karsilayabilen ve Ol¢clim araliklarina uygun ulusal/uluslararasi gecerli metotlari
uygulayarak gegerli kilimmis bir ¢alisma ile metodun performansinin yani sira belirsizlik
tahmininde kullanilacak her bir faktoriin etkisini de ortaya koyan, bir 6lgiim prosediiriiniin

belirlenen amaglara uygunlugunun objektif olarak test edilerek kanitlanmasidir.

Materyal ve Metot

Bu calismada ilk once cihaz optimizasyonu gerceklestirilmistir. ICP-MS cihaz kullanim
talimat1 g6z Oniine alinarak islemler gergeklestirilir. Numune ve standartlar hazirlandiktan
sonra Chiller {initesi, Autosampler ve ICP-MS cihazi agilir. Gereken TUNE kontrolii — glinliik

kontroller yapilarak cihazin performansi kontrol edilir.

Analize baglamadan 6nce metot ve batch olusturulur. Batch boliimiinde “ Sample List”
kisminda okutulacak numunelerin bilgileri girilir, siralanir ve diizenlemesi yapilir. Internal
Standart sisteme baglanir tune islemi yapilirken internal satdart kesinlikle sisteme baglanmaz.*

Sample List” olusturlurken su sira izlenir:

- Kalibrasyon Blank ; % 2 HNOs+ %1 HCl igeren saf su

- Kalibrasyon Standartlar1 ; Validasyon kriterlerine uygun en az 5 kalibrasyon standardi

[[o8)
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seyreltikten derisige gore siralanir.

- Sample Blank; ultra saf su

- Kalite Kontrol Noktasi; Bagka bir multimiks standardindan hazirlanan 50 ppb lik ¢ozelti

kalite kontrol noktas1 olarak okutulur.

Cihaz hazir hale getirildikten sonra toplanan Orneklerde analizler gergeklestirilir. Asagida

lokasyonlar1 verilen yerlerden alman Ornekler yontem gecerliligi saglandiktan sonra analiz

edilerek sonucalar hesaplanmistir.

Cizelge 1. Ergene Havzas1 Ornekleme Noktasi

Ergene Nehir Havzasinda Ornekleme Noktalar

ISTASYON| iSTASYON | ORNEKLEME | iZLEME NOKTASI
NO iL NO ADI NOKTASI KOORDINATLARI
X | Y
UZUNHACI
KOYU SEHIT o 12 pOm
: - ERGENE : N41°.34'548",
1 | TEKIRDAG | ERG-01 SR ER KAMIL B0 23006
UNAL
KOPRUSU
BALLI HOCA .
2 | TEKIRDAG | ERG-02 E)FEEC;{%':IE KOYU ERGENE &%‘3523’7
KOPRUSU ‘
INANLI KOYU
INANLI
KOPRUSU, o
3 | TEKIRDAG | ERG-03 | SUOTRE | ERGENEVE | hoL2DMD
CORLU DERESI '
BIRLESIM
SONRASI
INANLI KOYU
: - ERGENE CIKISI N41°.19637,
© | MEMIMNDAG | EREHR NEHRI KARISIM E027°.47036
ONCESI

CORLU
o ) CORLU VELIMESE N41°. 24514,
6 | TEKIRDAG ERG-07 DERESI GiRisi E027°.88267
KOPRUSU
KIRKLARELI :
7 |KIRKLARELI| ERG-08 EI\F;EGIE%E GIRISI Eg;ﬁii‘%
SEYITLER '
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8 |KIRKLARELI

ERG-09

EVRENSEKIiZ
DERESI

E5 KARAYOLU
UZERI

N41°. 34106,
E027°.45604

9 |KIRKLARELI

ERGENE
. EDIRNE ERG-12 NEHRI

Bulgular ve Tartisma

ERG-10

KOPRUALTI
DERESI

LULEBURGAZ
ALT TARAFI,
ORMAN
ISLETME
SEFLIGI
YAKINI

ZUNKOPRU
CIFTLIKKOY
MEVKIi

N41°. 35613,
E027°.32110

N41°. 24595,
E027°.61794

Gozlenebilme ve Tayin Sinir1 (LOD ve LOQ) Belirlenmesi: Bu yontem ile tespit edilebilen

en diisiik derisim degeri, yani Gozlenebilme smir1 (LOD) ve rapor edilebilecek tayin siniri

(LOQ) tespit etmek amaciyla tek operatdr ile biitiin elementlerde 10 tekralanabilirlik ¢alismasi

yaptlmigtir. 10 Olgiim sonuglarinin standart sapma degerleri hesaplanarak LOD ve LOQ

degerleri tespit edilmistir.

Gozlenebilme Smir1 (LOD) = 3 x Standart Sapma Degeri

Tayin Smir1 (LOQ)= 10 x Standart Sapma Degeri

ln
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Cizelge 2. LOD-LOQ tespit verileri

Cr Co Ni Cu Zn As Se Cd Pb
LOD-LOQ 0,151 | 0,063 | 0,143 | 0,210 | 1,121 | 0,024 | 0,040 | 0,019 | 0,048
TESPIT
LOD-LOQ 0,157 | 0,060 | 0,140 | 0,208 | 1,218 | 0,021 | 0,036 | 0,020 | 0,049
TESPIT
LOD-LOQ 0,157 | 0,057 | 0,140 | 0,209 | 1,179 | 0,022 | 0,036 | 0,018 | 0,049
TESPIT
LOD-LOQ 0,165 | 0,062 | 0,141 | 0,198 | 1,155 | 0,026 | 0,039 | 0,017 | 0,051
TESPIT
LOD-LOQ 0,161 | 0,058 | 0,150 | 0,198 | 1,225 | 0,025 | 0,031 | 0,017 | 0,049
TESPIT
LOD-LOQ 0,156 | 0,054 | 0,140 | 0,212 | 1,061 | 0,019 | 0,027 | 0,016 | 0,048
TESPIT
LOD-LOQ 0,147 | 0,051 | 0,150 | 0,212 | 1,135 | 0,025 | 0,041 | 0,017 | 0,047
TESPIT
LOD-LOQ 0,150 | 0,053 | 0,152 | 0,196 | 1,077 | 0,022 | 0,043 | 0,015 | 0,049
TESPIT
LOD-LOQ 0,158 | 0,057 | 0,148 | 0,202 | 1,256 | 0,021 | 0,037 | 0,018 | 0,044
TESPIT
LOD-LOQ 0,157 | 0,046 | 0,149 | 0,210 | 1,152 | 0,022 | 0,031 | 0,014 | 0,035
TESPIT

ortalama 0,156 | 0,056 | 0,145 | 0,205 | 1,158 | 0,023 | 0,036 | 0,017 | 0,047
% RSD 341 | 933 | 3,34 | 3,12 | 546 | 9,27 | 13,90 | 10,63 | 9,49
STD 0,0053|0,0052|0,0049 |0,0064 | 0,0632|0,0021 | 0,0050| 0,0018 | 0,0045
LOD 0,016 | 0,016 | 0,015 | 0,019 | 0,190 | 0,006 | 0,015 | 0,005 | 0,013
LOQ 0,050 | 0,052 | 0,049 | 0,064 | 0,632 | 0,021 | 0,050 | 0,018 | 0,045

LOQ Tespit calismasmin ardindan teyit calismasi yapilmis olup, tespit edilen LOQ
derisiminde numuneler hazirlanmis, ICP-MS cihazinda analizleri yapilarak asagida sonuglar

elde edilmistir.
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Cizelge 3. LOQ teyit verileri

Cr Co Ni Cu Zn As Se Cd Pb
LOQ TEYIT 0,044 | 0,051 | 0,050 0,068 | 0,650 | 0,026 | 0,051 | 0,022 | 0,043
LOQ TEYIT 0,052 | 0,049 | 0,043|0,064 | 0,641 | 0,025 | 0,057 | 0,021 | 0,044
LOQ TEYIT 0,045 | 0,051 | 0,044 0,068 | 0,635 | 0,022 | 0,056 | 0,020 | 0,037
LOQ TEYIT 0,051 | 0,052 | 0,053| 0,064 | 0,628 | 0,025 | 0,051 | 0,021 | 0,052
LOQ TEYIT 0,056 | 0,056 | 0,048 0,064 | 0,629 | 0,026 | 0,052 | 0,020 | 0,042
LOQ TEYIT 0,055 | 0,059 | 0,053| 0,066 | 0,635 | 0,023 | 0,052 | 0,018 | 0,047
LOQ TEYIT 0,052 | 0,058 | 0,055| 0,062 | 0,631 | 0,021 | 0,049 | 0,019 | 0,049
LOQ TEYIT 0,046 | 0,065 | 0,059 0,065 | 0,626 | 0,022 | 0,050 | 0,021 | 0,049
LOQ TEYIT 0,055 | 0,065 | 0,057|0,075| 0,629 | 0,019 | 0,051 | 0,020 | 0,050
LOQ TEYIT 0,050 | 0,059 | 0,061 0,068 | 0,630 | 0,019 | 0,055 | 0,028 | 0,056

LOQ 0,051 | 0,056 | 0,052 | 0,066 | 0,633 | 0,023 | 0,052 | 0,020 | 0,047
TEYiTortalama

LOQ Tespit

ortalama 0,050 | 0,052 | 0,049 | 0,064 | 0,632 | 0,021 | 0,050 | 0,018 | 0,045

% hata ( LOQ 2,00 | 769 | 6,12 | 1,52 | 0,16 | 9,52 | 4,00 | 11,11 | 4,44
tespit ve LOQ

Teyit)
standart sapma | 0,004 | 0,006 | 0,006 | 0,004 | 0,007 | 0,003 | 0,003 | 0,001 | 0,005
% RSD 8,537 110,109|11,727| 5,477 | 1,151 | 11,659 | 5,038 | 6,667 | 11,631

% hata =(LOQ tespit-LOQ Teyit | / LOQ Tespit)*100

Calisma Aralig ve Olgiim tekrarlanabilirligi (Repeatability): Bu yontem ile karisim
kalibrasyon ¢ozeltisi kullanilarak 5,0-10-25-50-100-500 pg/L de kalibrasyon grafigi ¢izdirilip
calisma araligi belirlenmistir. Tekrarlanabilirlik testi i¢in 5,0-50-500 ug/L (alt-orta-iist
noktalarda) derisim degerlerinde okumalar yapilmistir. Okunan verileri ve elde edilen sonuglar1
iceren tablolar asagida verilmistir.

Tiim elemetler i¢in dogrusal ¢aligma aralig1 belirlenen LOQ degerleri ile ¢alisilan en yiiksek
derisim olan 500 pg/L araligi oldugu belirlenmistir. Tekrarlanbilirlik ¢caligmalarinda diisiik orta
ve yiiksek noktalar i¢in %geri kazim degerleri sirasiyla % 98,6-107,3 ; % 99,5-100,6 ve %99,8-
110,8 arsindadir. Bagil standart sapma degerleri diisiik degerler i¢in % 3-5 arasinda, orta
degerler icin %0,5-1,7 arsinda ve yiiksek degerlerde ise %0,5-%3 arasindadir.

Geri Kazanmim (Recovery): Olgiim sonucunun teorik degere oranmin yiizdesi % Geri

Kazanim degerini verir. Geri Kazanim Testi i¢in ger¢ek numune ve ger¢ek numune iizerine

IN
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alt-orta-iist noktalarda spike yapilarak 5-50-500 ppb derisim degerlerinde tekrarlanabilirlik

testi yapilmistir. Bulunan sonuglar asagida verilmistir.

Cizelge 4. Ger¢ek numune katkili analiz geri kazanim sonuglari

Katk1 . % Geri Bagil standart
Elementler Analiz sonucu
ppb kazanim sapma
Cu - 8,61 - 0,52
5 13,69 100,62 1,23
50 58,63 100,05 1
500 542,05 105,5 1,4
Zn - 219,87 - 0,61
5 225,22 100,16 0,5
50 269,67 99,93 0,66
500 779,98 107,6 1,46
Cd - TSA - -
5 4,89 97,83 2,88
50 50,13 100,25 0,87
500 540,77 107,11 4,92
Cr - 1,05 - 11
5 6,14 101,47 1,69
50 52,84 103,51 1,27
500 557,43 110,11 1,18
Pb - 0,94 - 4,53
5 5,95 100,21 2,77
50 54,79 107,56 1,55
500 528,99 104,55 4,93
Ni - 11,82 - 0,47
5 16,77 99,71 1,68
50 61,84 100,04 0,58
500 548,75 106,19 0,89
Se - TSA - 0,47
5 5,04 100,84 1,24
50 51,93 103,86 1,57
500 505,12 106,19 1,09
Co - TSA - -
5 4,79 95,74 1,88
50 50,05 100,09 1,25
500 541,67 107,3 1,05

“TSA: Tayin Sinir1 Altinda

Gercek numune caligmalarina ilave olarak asagida oOrnekleme koordinatlari verilen ve
iilkemizde smirlar1 igerisinde yer alan, endiistrinin ¢ok yogun oldugu Ergene havzasinda
ilkbahar, yaz, sonbahar donemlerinde 13 farkli noktadan 6rneklemeleri yapilmis numunelerin

agir metal analizleri yapilmistir.
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Cizelge 5. Ergene Havzas IIbahar-Yaz-Sonbahar Dénemi Analiz Sonuglari

ILKBAHAR
PARAMETRE BiRiM |JERG-01|ERG-02|ERG-03]ERG-04|ERG-05|ERG-07|ERG-08| ERG-09|ERG-10|ERG-11|ERG-12|ERG-13
Kadmiyum (Cd)* ng/L <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Kursun (Pb)* ug/L <5 <5 <5 <5 7 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Arsenik (As)* ng/L <5 <5 <5 <5 12 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Bakir (Cu)* ug/L <5 17 20 27 131 283 <5 <5 <5 11 9 5
Krom (Cr)* ug/L <5 8 47 52 94 26 <5 <5 <5 22 13 15
Kobalt (Co)* ug/L <5 <5 <5 <5 6 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Nikel (Ni)* ng/L <5 6 15 16 41 25 <5 <5 <5 9 5 7
Cinko (Zn)* ug/L <5 34 49 45 310 81 <5 <5 2 37 16 20
Selenyum (Se)* ng/L <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
YAZ
PARAMETRE BiRiM |ERG-01|ERG-02| ERG-03]ERG-04|ERG-05|ERG-07|ERG-08| ERG-09|ERG-10|ERG-11|ERG-12|ERG-13
Kadmiyum (Cd)* ng/L <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Kursun (Pb)* ug/L <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Arsenik (As)* ng/L <5 <5 23 28 26 <5 32 17 <5 14 14 13
Bakir (Cu)* ug/L <5 22 35 45 30 17 37 27 <5 3 <5 <5
Krom (Cr)* ug/L <5 11 158 186 35 24 92 <5 <5 35 7 6
Kobalt (Co)* ng/L <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Nikel (Ni)* ng/L <5 4 19 27 20 14 22 11 <5 3 <5 <5
Cinko (Zn)* ug/L <5 38 148 205 165 100 220 147 <5 43 3 <5
Selenyum (Se)* ng/L <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
SONBAHAR

PARAMETRE BiRiM |ERG-01|ERG-02|ERG-03|ERG-04|ERG-05|ERG-07| ERG-08]|ERG-09]|ERG-10|ERG-11|ERG-12|ERG-13
Kadmiyum (Cd)* ng/L <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Kursun (Pb)* ng/L <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Arsenik (As)* ng/L <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Bakir (Cuw)* ng/L <5 <5 10 15 41 20 46 <5 <5 <5 <5 <5
Krom (Cr)* pg/L <5 <5 27 36 53 15 51 2 <5 <5 <5 <5
Kobalt (Co)* ng/L <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Nikel (Ni)* ng/L <5 <5 8 11 31 11 16 10 12 <5 <5 <5
Cinko (Zn)* ng/L <5 4 16 25 77 95 46 47 <5 8 <5 <5
Selenyum (Se)* png/L <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Kalite Kontrol(QC): Cevre Orneklerinde agirmetal parametreleri metod Verifikasyon
calismast sonucu 50 pg/L derisim degeri kalite kontrol degeri olarak belirlenmistir. Metod
Verifikasyon caligsmalar1 sonucu uyar1 limitleri ve kontrol limitleri belirlenerek her bir bilesen
icin kalite kontrol grafigi hazirlanmistir. Her caligma 6ncesi kalite kontrol i¢in 50 pg/L okutulur
ve bulunan sonuglar kalite kontrol grafigine islenir. Limitlerin hesaplanmasi amaciyla 50 pg/L
derisim degerine sahip 20 adet numunenin her bir bilesen bazinda analizi yapilmistir. Olgiim
degerlerinden tekrarlanabilirlik standart sapmalar1 (¢ ) hesaplanmaigtir.

Alt ve Ust Uyar1 Sinir1 = Ortalama + 26~ Alt ve Ust Kontrol Smiri= Ortalama + 36

AUS: Alt Uyar1 SmirtAKS: Alt Kontrol Sinir1

UUS: Ust Uyari Simir1 UKS: Ust Kontrol Sinir1

1©
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Cizelge 6. Kalite Kontrol Sonuglar1

AUS | UUS | AKS | UKS
Gercek | Ortalama

Adi (ug/L) | (ug/L) StdS -25 +25 -3s +35
Arsenik 50 49,333 | 3,382 | 42,569 | 56,097 | 39,187 | 59,479
Bakir 50 49,966 | 3,850 | 42,266 | 57,666 | 38,416 | 61,516
Cinko 50 47,672 | 2,931 | 41,810 | 53,534 | 38,879 | 56,465
Kadmiyum 50 50,667 | 5,629 | 39,409 | 61,925 | 33,780 | 67,554
Kobalt 50 49,864 | 3,746 | 42,372 | 57,356 | 38,626 | 61,102
Krom 50 50,617 | 3,603 | 43,411 | 57,823 | 39,808 | 61,426
Kursun 50 56,415 | 5,265 | 45,885 | 66,945 | 40,620 | 72,210
Nikel 50 49,821 | 3,623 | 42,775 | 56,867 | 39,252 | 60,390
Selenyum 50 47,850 | 3,427 | 40,996 | 54,704 | 37,569 | 58,131
Sonuc¢

Gegerli kilma, kullanilan metodun kendisi (6rnekleme dahil) , metodun uygulanacagi 6rnek
ortami ve metodun uygulanacagi derisim araligi gibi bilesenlerden olusan bir analitik sistem
calismasi demektir.

Laboratuarlarin en 6nemli akreditasyon islem basamaklarindan birisi olan gegerli kilma
calismasini, akreditasyon 6n kosulu olarak yerine getirmesi gerekir. Bu 6n kosul ile laboratuar
yaptig1 isin ulusal veya uluslararasi standartlara uygunlugunu gostermis olur.

Kullanilan metodun baska bir yere aktarilmasi, yani analitik sistemin bir laboratuvardan

digerine devredilmesi, ancak uygun bir sekilde gecerli kilinmis yontemler i¢in miimkiindiir.

Bazi durumlarda tek laboratuarm yaptigi isi, hali hazirdaki kullanicilarmi ve miisterilerini
desteklemek amaciyla gegerli kilma siireci tasarlanabilir fakat diger durumlarda gecerli kilma
stirecinin kapsami1 ve dnemi daha genis olmakla birlikte bu kapsamda verilebilecek 6rnekler,
yasal gereklilikleri karsilamas1 gereken ve belirli bir derisim sinir degerleri olan ¢evre, gida
analizlerini, mahkemelere delil olarak sunulabilecek adli ¢aligmalarda kullanilan yontemleri,
yeni sentezlenen ilag maddelerinin resmi kurumlara sunulmasini destekleyen yontemleri veya

iiretimi kabul edilmis ilaclarin kalitesinin izlenmesinde kullanilan yontemleri kapsamaktadir.

Bu calismada en diisiik derisim degeri yani gozlenebilme sinir1 (LOD) ve tayin siir1 (LOQ)

tespit ¢aligmasi yapilmistir. Tespit edilen LOQ degerlerinde numuneler hazirlanarak analizi
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yapilmig ve tespit edilmis olan LOQ degerleri teyit edilmistir. Tespit ve teyit ¢alismalarinin
ardindan  Gl¢lim araligmin alt, orta ve {ist derisim noktalarinda (5-50-500 ppb) Ol¢iim
tekrarlanabilirligi caligmalar1 10 tekrarh olacak sekilde yapilmistir. Sonrasinda ger¢cek numune
iizerine ¢aligma yapilmis olup gergek numune iizerine 5-50-500 ppb derisim degerinde spike
islemi yapilarak geri kazanim caligmalar1 yapilmistir. Ger¢ek numune c¢aligmalarina ilave
olarak {iilkemizde sinirlar1 icerisinde yer alan ve endiistrinin ¢ok yogun oldugu Ergene
havzasinda ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerinde 13 farkli noktadan 6rneklemesi yapilmis
numunelerin agir metal analizleri yapilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda Ergene Havzasinin
membaindan denize dokiildiigli mansap noktasina kadar yapilan 6rnekleme kapsaminda yapilan
analiz ¢aligmalarinda membaa noktasinda sanayi kaynakli kirlenmenin olmadigindan analiz
sonuglarmin hepsinin < 5 ug /L olarak goriildiigli sanayilesmenin basladigi noktalarda ise
agirmetal derisimlarinda yiiksek artislarin oldugu gézlenmis olup Ergene Nehrine yan kol
akarsularin ve sanayilesmenin olmadigi denize yakin bolgelerde ise agir metal
konsantarsyonlarinda tekrar diisiisiin oldugu gozlenmistir. Geri kazanim ¢aligmalarindan sonra
yeniden tiretilebilirlik ¢caligmalar1 kapsaminda farkli giinlerde 6l¢lim araliginin alt noktasinda 5
ppb derisim degerinde Olgiimler yapilmistir. Yapilan 6l¢iim sonuglar1 F testi ile gilinler arasi
anlaml bir fark olmadigi gosterilmistir.F testi hesaplamalarinin ardindan kullanilan metodun
ve cihazin kalibrasyon uygunlugunun kontrolii i¢in 50 ppb derisim degerinde 20 tekrarli
Olciimler yapilarak 6l¢iim sonuglarmin standart sapma degerlerinin 2 kati ve 3 kati alinip 50
ppb degerinde alt ve {ist uyar1 limitleri ile alt ve {ist kontrol limitleri belirlenmistir.

Kalite kontrol limitleri belirlenmesinden sonra her bir parametre igin Sl¢iim belirsizligi
hesaplamalar1 yapilmis olup her bir parametre i¢in 6l¢iim araligmin alt, orta ve iist noktlarinda

Olciim belirsizlik degerleri hesaplanarak gecerli kilma ¢alismasi tamamlanmustir.

Anlatilanlar dogrultusunda ICP-MS cihazi ile agir metal testlerinde gecerli kilma ¢aligmalari

gerceklestirilmistir.
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Corum ilinin Kaba Yem Uretim Potansiyeli
The Roughage Production Potential of Corum Province

Serife CETIN ZENGIN?

Oz:

Cayir meralarin yillardir asir1 otlatilmasi sonucu verimlerini kaybetmeleri, tarla tarimi igerisinde
yetistirilen yem bitkilerinin ihtiyaci karsilamadan uzak olusu, hayvancilik sektoriiniin en 6énemli sorunu
olan kaliteli kaba yem agigin1 ortaya ¢ikarmustir. Corum ilinde hayvanlarin beslenmesi, biiyiik dlgiide
dogal gayir ve meralara, anmzlara ve tahil samani yaninda tarla tarimi igerisindeki yem bitkilerine
dayanmaktadir. Corum ilinde 246.6 bin biiyiikbas, 254.2 bin kiiglikbas ve 3.5 bin diger hayvan grubu ile
birlikte toplam 504.3 bin bas hayvan bulunmaktadir. Bu da 198 bin adet hayvan birimine denk
gelmektedir. Mevcut hayvan varligini doyurabilmek i¢in 910.8 bin ton kaliteli kaba yeme ihtiyag vardir.
Corum ilinde iiretilen kaliteli kuru ot miktari; ¢ayir meralardan 33.5 bin ton, tarla tarmm igerisindeki
yem bitkilerinden ise 73 bin tondur. Uretilen kaliteli kuru ot ile hayvan birimi cinsinden hayvan
varhigimin sadece % 11.8’i beslenebilmektedir. Corum ilinde iiretilen kaliteli kaba yemin ihtiyaci
karsilama orani oldukga diistiktiir. Kaliteli kaba yem a¢iginin kapatilmasi i¢in; tarla tarimi igerisindeki
yem bitkilerinin ekim alanlar1 genisletilmeli, destek ve tesviklerle yem bitkileri diger tarim tiriinleri ile
rekabet edebilecek konuma getirilmeli, ekim nobeti uygulanan alanlarda yem bitkilerinin faydalari
yetistiricilere anlatilarak ekim ndbeti icerisinde yem bitkilerinin ekim alanlar1 artirilmalidir. Tarim ve
Orman Bakanliginca yiiriitiilen ¢ayir mera islah ¢aligmalarma devam edilmelidir. Ayrica treticilerin
kaliteli kaba yem iiretimi konusunda bilgilendirilmesi ve bilin¢lendirilmesi ile yem bitkileri kiiltiiriiniin
olusturulmas1 gerekmektedir.

Anahtar Sozciikler: Hayvan varhigi, kaba yem, Corum ili, yem bitkileri

Abstract:

The fact that meadow pastures have lost their yield as a result of overgrazing for years, and that the

forage crops grown in field agriculture are far from supplying the need have revealed the quality
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Serife CETIN ZENGIN

roughage deficiency, which is the most important problem of the livestock sector. The feeding of
animals in the province of Corum is largely based on natural meadows and pastures, stubble and forage
crops in field agriculture, and grain straw. In the province of Corum, there is 504.3 thousand livestock
along with 246.6 thousand cattle, 254.2 thousand ovines, and 3.5 thousand other animal groups. This
corresponds to 198 thousand animal units. 910.8 thousand tons of quality roughage is needed to feed the
existing animal stock. The amount of quality fodder produced in Corum province; is 33.5 thousand tons
from meadow pastures and 73 thousand tons from forage crops in field agriculture. With the quality
fodder produced, only 11.8% of the animal entity in terms of livestock can be fed. The rate of supplying
the general needs of high-quality roughage, produced in Corum is very low. To close the quality
roughage gap; The sowing areas of forage crops in field agriculture should be expanded, the forage crops
should be brought to a position to compete with other agricultural products with support and incentives,
the benefits of forage crops should be explained to the growers in the areas where crop rotation is
applied, and the planting areas of forage crops should be increased during the crop rotation. Meadow
pasture improvement studies carried out by the Ministry of Agriculture and Forestry should continue,
producers should be informed about quality roughage production, and forage crop culture should be

established.

Keywords: Animal entity, roughage, Corum province, forage crops

Giris

Tirkiye’de fazla sayida hayvan varligimin olmasina karsin hayvansal iiretimimiz yeterli miktarlara
ulasamamustir. Bunun en Onemli nedenlerinden biri, kaliteli ve ucuz kaba yem ihtiyacinin
karsilanamamasidir. Kaliteli ve ucuz kaba yem tiretiminin artisi, yem bitkileri tiretiminin arttirilmasi ve
cayir mera alanlarmin amenajman kurallarina uygun bir sekilde kullanmasi ile miimkiindiir. Cayir mera
alanlarinin bilingsizce zamansiz ve asir1 otlatilmasi verimlerinin diismesine neden olmustur. Bunun
yaninda tarla tarimi icerisindeki yem bitkileri oraninin da yetersiz olusu, kaliteli kaba yem ihtiyacinin
karsilanmasinda baska bir sorun olarak Oniimiize ¢ikmaktadir. Nitekim, bazi arastiricilara gore
hayvansal iiretim asamasinda yem giderleri hayvancilik giderlerinin %70’ini olusturmakta ve
isletmelerin kar oranim biiyiik olgiide etkilemektedir (Algigek ve ark. 2010; Kugvuran ve ark. 2011;
Turan ve Altuner 2014). Kaliteli kaba yemler gerek kiiciik aile isletmelerini gerek biiyiik isletmeleri
olumsuz etkilemeyecek sekilde daha ucuz ve hayvanlarin ihtiyaglarim karsilayacak diizeyde kaliteli
olmalidir. I¢ Anadolu bélgesinde arpa ve bugday tariminin ¢ok fazla yapilmasi Tiirkiye genelinde
oldugu gibi kaba yem olarak yogun bir sekilde saman kullanilmasini saglamaktadir. Samanin besin
maddesi unsurlar1 bakimindan ¢ok yetersiz oldugu da dikkate alinirsa, mevcut hayvanlarin kaliteli kaba
yem ihtiyacinin gerektigi gibi karsilanamadigi ortaya ¢ikmaktadir (Acikbas ve Ozyazici 2019). Diger
bir kaba yem kaynagi olan yem bitkileri yetistiriciligi ise malesef hayvanlarimizin beslenmesine yeterli
diizeyde katki saglayamamaktadir. Son yillarda Tarim ve Orman Bakanligi desteklemelerine bagh
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olarak yem bitkileri ekim alanlarinda bir artis s6z konusudur ancak mevcut hayvan varligimizin kaba
yem ihtiyacim karsilayacak diizeyden olduk¢a uzaktir (Kusvuran ve ark. 2011; Sayar ve ark. 2010). Bu
olumsuzluklarin giderilmesi uzun zaman alip yiiksek maliyet gerektirse de ¢cayir mera alanlarinin 1slah
edilerek verimlerinin arttirilmasi, amenajman kurallariyla otlatilmasi ve tarla tarimi alanlari igerisindeki
yem bitkileri ekim alanlarmin genisletilmesi ile miimkiindiir. Bu ¢alisma, TUIK giincel verileri
kullamlarak, Tiirkiye ve Corum gilincel hayvan varligmin ihtiyaci olan kaliteli kaba yem miktari
hesaplanarak, ilin mevcut yem bitkileri durumu, sorunlari ve ¢dziim 6nerilerini ortaya koymak amaciyla

hazirlanmustir.

Corum ilinin Tarim Arazileri ve Kullanim Durumu

Tiirkiye’de 2020 yilinda toplam islenen alan 23.8 milyon hektardir. Islenen alanin %65.6s1 ekilen tarla
alani (15.6 milyon ha), % 17.4’li nadas alani (4.2 milyon ha), % 13.5’1 bahge tarimi alanidir (3.2 milyon
ha). Nadasa birakilan tarim arazileri ile tarla tarim yapilan alan, toplam islenen alanlarin %83’ini
olusturmaktadir (Anonim 2020a) (Tablo 1). Corum ilinin toplam yiiz6lgtimii 1.3 milyon ha olup, 530
bin hektarlik bolimii kullanilan tarim arazisidir. Bu arazinin % 2’sine karsilik gelen 9 bin hektarlik
alan1 bag ve meyve bahgeleri olustururken, nadas alanlar1 132 bin hektar ile toplam alanin %25’ini,
sebze ekim alanlar1 12 bin hektar ile toplam alamin %2’sini, tahillar ve diger bitkisel {iriinlerin alani ise
377 bin hektar ile toplam arazi varliginin %71’ini olusturmaktadir (Anonim 2020a). Corum ilinin y1llik
yagis miktarinin diisiik olmasi, ortalama yagis miktarinin 350-500 mm arasinda degismesi, diisen
yagisin biiyiik bolimiiniin ilkbahar aylarinda gergeklesmesi tarimsal iretimi simrlamaktadir. Bu nedenle
bolgede kuru tarim yapilmaktadir. Tirkiye’nin 1.4 milyon ha ¢ayir ve 13.2 milyon ha mera olmak tizere
cayir mera varligt 14.6 milyon hektardir. Corum ilinin ise toplam ¢ayir mera alani1 66.962 ha olup, bu

alan toplam arazi varligimin %5.24’tinii olusturur (Anonim 2020a) (Tablo 1).

Tablo 1. Corum ilinde tarim arazilerinin kullanimi ve durumu

KULLANIM DURUMU CORUM TURKIYE

ALANI (ha) % ALANI (ha) %
1- Kiiltiir arazisi varhg 544.494 42.6 23.811.000 30.5
a- Tarla tirtinleri ekim alani 377.365 69.3 15.618.000 65.6
b- Nadas alani 131.909 24.2 4.147.000 17.4
c- Bag alani 3.625 0.7 438.000 1.8
d- Meyve bahgesi alani 5.632 1.0 1.968.000 8.3
e- Sebze ekim alani 11.886 2.2 808.000 34
f- Tarima elverisli olup kullanilmayan alan 14.077 2.6 828.000 3.5
2-Cayir- mera alani 66.962 5.2 14.617.000 18.7
3-Orman fundalik alam 441.394 34.5 21.600.000 29.0
4-Tarima elverissiz alan 225,531 17.6 6.600.000 21.8
TOPLAM 1.278.381 100.0 78.000.000 100.0
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Corum Ilinin Yem Bitkileri Uretim Potansiyeli

Tiirkiye’de yaygin olarak son yillarda silajlik musir, yonca, korunga, fig gibi yem bitkileri tarimi
yapilmaktadir. Silajlik misir ekim alani yoncadan az olmasina ragmen verimleri yiiksek c¢esitlerin
tiretilmesi ve sulu alanlarda yer bulmasi silajlik misirin {iretim miktarinin artmasina sebep olmustur.
Tiirkiye’de yonca 641 bin hektar {iretim alaninda 18 milyon ton, silajlik misir 507 bin hektar iiretim
alanda 25.5 milyon ton, fig 391.5 bin hektar iiretim alaninda 4.3 milyon ton, korunga 175.3 bin hektar
alanda 1.8 milyon ton yesil ot iiretimine sahiptir (Tablo 2). Tirkiye’de 2.1 milyon hektar iiretim
alanindan yilda 55.4 milyon ton yesil ot iiretilmektedir (Anonim 2020Db).

Corum ilinin iklim kosullar1 nedeniyle, ekim alani en yiiksek yem bitkisi fig olmasina ragmen, en fazla
{iretim silajlik misirdan elde edilmektedir. il genelinde 4.7 bin hektar alanda 59 bin ton fig, 2.5 bin ha
alanda 127 ton silajlik musir, 2.4 bin ha alanda 25.6 bin ton yulaf, 1.8 bin hektar alanda 70.5 bin ton
yonca, 531 hektar alanda 6.7 bin ton korunga, 76 hektar alanda 11 bin ton tritikale, 20 ha alanda 1.1 ton
hayvan pancar1 ve 7 ha alanda 0.3 ton yem salgamu ile birlikte toplam 12 bin hektar alanda 292.2 bin
tonluk yesil ot olarak yem bitkisi yetistirildigi yapilmaktadir (Anonim 2020b) (Tablo 2).

Tablo 2. Corum ilinde yetistirilen yem bitkilerinin ekim alanlar1 ve yesil ot miktarlar1

Tiirkiye Corum

Ekilen Alan (ha) Uretim (Yesil Ot/Ton)  Ekilen Alan (ha) Uretim (Yesil Ot/Ton)

Yonca 641.213 17.949.264 1.833 70.528

Korunga 175.276 1.781.789 531 6.654

Fig 391.498 4.303.868 4.684 59.031

S. Misir 507.413 25.499.870 2.522 127.281

H. Pancari 1.809 88.446 20 1.108
Burcak 2.561 14.855
Uggiil 5 67

Yem Salgam 5.646 298.959 7 280
Bugday 21.238 399.687
Arpa 28.597 466.979
Cavdar 4.983 71.998

Y. Bezelyesi 14.609 283.928 30 600

Yulaf 256.209 3.155.797 2.430 25.650
Sorgum 2.650 80.938

Tritikale 17.346 274.136 76 11.057
Miirdiimiik 9.885 78.912
Italyan Cimi 16.445 616.709

Toplam 2.097.383 55.366.202 12.133 292.189

Hayvan Varhg:

Tiirkiye’de hayvanciligin sigortasi olan kaliteli kaba yem temini, siirdiiriilebilir hayvancilik agisindan
bliylik 6nem arz etmektedir. Tirkiye 2019 yil itibari ile 17.9 milyon biiylikbas, 48.5 milyon kiiciikbag
ve 261.9 bin diger hayvan grubuna sahiptir. Bilyiikbas hayvanlarin %99’u sigirlardan, %1°i mandalardan
olusurken, kii¢iikbas hayvan varh@min %76.9’u koyunlardan, %23.1°i de kegilerden meydana
gelmektedir (Anonim 2020c) (Tablo 3).
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Corum ili 504.3 bin adet hayvan varligina sahip olup, toplam hayvan varliginin % 32’sini koyunlar
(165.1 bin), % 54.6’s1m sigirlar (275.7 bin), % 12.4’{inii kegi (62.5 bin) ve % 0.19°’nu manda (996 adet)
olusturmaktadir (Tablo 3). Ilgelere gére hayvan varliklari bakimindan ise; Corum Merkez ilgesinde
113.5 bin, Sungurlu ilgesinde 88.0 bin, Osmancik ilgesinde 50.2 bin, Mecitozii ilgesinde 45.2 bin, Alaca
ilcesinde 42.6 bin, Iskilip ilcesinde 39.8 bin, Karg: ilcesinde 35.5 bin, Bayat ilcesinde 26.4 bin,
Ugurludag ilgesinde 17.1 bin, Lagin ilgesinde 14.3 bin, Ortakdy ilgesinde 11.3 bin, Bogazkale ilgesinde
10.7 bin, Dodurga ilgesinde 5.8 bin ve Oguzlar ilgesinde 4.1 bin adet hayvan bulunmaktadir (Anonim,
2020c).

Tablo 3. Tiirkiye ve Corum hayvan varliklarr*

Tiirkiye Corum
H.B Hayvan Hayvan Hayvan Hayvan
Oranlan Sayisi Birimi Sayis1 Birimi
Kiiltiir 1 3.793.401 3.793.401 57.884 57.884
inek Melez 0,75 3.121.495 2.341.121 41.997 31.498
Yerli 0,5 664.597 332.299 4.819 2.410
Kiiltiir 0,6 4.459.517 2.675.710 68.052 40.831
Dana/diive/tosun Melez 0,45 4.020.527 1.809.237 58.020 26.109
Yerli 0,3 790.439 237.132 4573 1.372
Manda Erkek 0,9 12.472 11.225 996 896
Disi 0,75 147.041 110.281 2.693 2.020
Boga 15 824.862 1.237.293 7.387 11.081
Okiiz 0,6 13.301 7.981 177 106
Koyun 0,1 35.380.126 3.538.013 165.157 16.516
Keci 0,08 10.637.019 850.962 62.564 5.005
Oglak/ kuzu 0,04 2.464.334 98.573 26.479 1.059
At 0,5 102.467 51.234 466 233
Katir 0,4 29.452 11.781 300 120
Esek 0,3 126.912 38.074 2.770 831
TOPLAM 66.587.962 17.144.314 504.334 197.970

*Biiyiikbag Hayvan Birimi (HB) degerleri hesaplanirken 4342 Sayili Mera Kanunda belirtilen katsayr degerleri esas alinmistir.
*500 kg canli agirligindaki (1 HB) bir hayvaninin giinliik ihtiyaci olarak 12.5 kg kuru ot alinmustir.
* Cayir alanlariim kuru ot verimi 3000 kg/ha ve mera alanlarinin ise 450 kg/ha olarak hesaplanmustir (Anonim, 2002).

Tiirkiye ve Corum ilinin Kaliteli Kaba Yem Acig
Tirkiye’de ¢ayir meralar ve yaylaklar hayvanlarin kaba yem ihtiyacinin karsilandig1 kaynaklar arasinda

ilk sirada yer almasina ragmen, mevcut hayvan varliginin sadece tigte birine yeterli gelmektedir (Tosun
1996). Nitekim 1950’li yillarda bir hayvan birimine 3.38 ha mera alam diiserken, bu alan giderek azalmig
ve son yillarda 1.24 ha alana kadar diismiistiir. Yine ayni sekilde hektar basina diisen hayvan sayist
1950°1i yillarda 0.30 hayvan birimi iken, bu say1 son 70 yillik siiregte yaklasik {i¢ kat artig géstermis ve
0.80 hayvan birimine yiikselmistir. Cayir ve meralarimizin yetersizligi yaninda, Tirkiye’deki yem
bitkileri iiretimi de gerekli diizeyin ¢ok altindadir (Biiyiikburg 1995). Son yillarda kaba yem iiretimine
uygulanan tesviklerle yem bitkilerinin tarla tarim igerisinde tiretimlerinin artmasi saglansa da Kaliteli
kaba yem ac¢181 kapatilamamustir. Tiirkiye’de yem bitkileri yetistiriciliginin yayginlastiriimasi amaciyla,
2000 yilinda yaymlanan 2000/467 Sayili Hayvanciligin Desteklenmesi Hakkinda Bakanlar Kurulu
Karar1 Uygulama Esaslar1 Tebligi (2000/22) geregince, yem bitkileri ilk defa destekleme kapsamina
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alinmigtir. Giinden giine artan destekler sonucunda tarla tarimu igindeki yem bitkileri payr 2000’li
yillarin basinda % 1.6, 2002 yilinda % 3.25, 2010 yilinda % 8.2, 2013 yilinda % 7.4 ve 2018 yilinda %
11, 2019 yilinda ise bu oran % 13’lere ulagmistir. Ancak hayvancilik konusunda gelismis iilkelerle
rekabet edebilmek i¢in bu oranlarin % 25-30’lara ulagsmasi gerekmektedir (Stirmen ve ark. 2008; Turan
ve ark. 2015). Siit veriminde buzagisi olan, 500 kg canli agirliktaki kiiltiir irk1 bir inek i¢in, bir Hayvan
Birimi (HB) olarak her giin canli agriliginin % 10’u kadar yesil ot veya % 2.5 miktarinda kaliteli kuru
kaba yem verilmesi Onerilmektedir (Avcioglu ve ark. 2009). Buna gore ortalama 500 kg canli agirlikli
bir hayvan biriminin yillik kaba yem ihtiyac1 365 x 50 = 18.3 ton yesil ot veya 365 x 12.5 = 4.56 ton
kuru ottur. 17.1 milyon HB’ ne karsilik gelen hayvan varligimizin yasam pay1 igin yillik (18.3 x 17.1)
312.9 milyon ton yas ot veya (4.6 x 17.1) yaklasik 78.6 milyon ton kaliteli kuru ota ihtiya¢ vardir. Corum
ilinde bulunan 198 bin HB’ne karsilik gelen hayvan varligimizin yagam pay1 igin yillik (18.3 x 198) 3.6
milyon ton yas ot veya (4.6 x 198) 910.8 bin ton kuru ota ihtiya¢ vardir (Tablo 3 ve 4). Turkiye’de
hayvan varliginin yillik kaliteli kaba yem ihtiyaci 78.6 milyon tondur. Yem bitkileri ile ¢ayir meralardan
29.6 milyon ton kaliteli kaba yem elde edildigi diistiniiliirse, 49.0 milyon ton kaliteli kaba yem a¢1g1 s6z
konusudur. Tiirkiye genelinde elde edilen mevcut kaliteli kaba yemin ihtiyaci karsilama orani ise sadece
% 37.6 civarindadir (Tablo 4). Corum ilinin mevcut hayvan varligiin ihtiya¢ duydugu kaliteli kaba
yem, iiretilen miktardan ¢ok daha fazladir. il genelinde bulunan 198 bin hayvan varligmin yasam pay1
icin, yillik 910.8 bin ton kaliteli kuru ota ihtiya¢ duyulmaktadir. Tarla tarimi igeresindeki yem bitkileri
ve cayir meralardan yillik iiretilen kaliteli kaba yem miktar1 ise sadece 106.5 bin tondur. lin kaba yem
ac1g1 804.3 bin tondur. ilde yogun sekilde hayvancilik yapilmasina karsilik yem bitkileri iiretimi tercih

edilmemektedir.

Tablo 4. Tirkiye ve Corum’daki kaba yem tiretimi ve ihtiyaci*

Tiirkiye (milyon) Corum (bin)
Toplam Hayvan varlig1 (HB) 17.1 198.0
Gerekli Kaba Yem Miktari (ton) 78.6 910.8
Yem Bitkileri yetistiriciliginden elde edilen kuru ot (ton) 7.5 41.2
Silaj ekiminden elde edilen kuru ot (ton) 8.5 31.8
Cayir ve Meralardan elde edilen kuru ot (ton) 13.6 33.5
Toplam Kuru ot Uretimi (ton) 29.6 106.5
Kaba Yem agig1 (ton) 49.0 804.3
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Yem Bitkileri Tarimin Sorunlan ve Coziim Onerileri
Gelecegi hayvan varligina bagli olan yem bitkileri iiretiminin, yildan yila artan hayvan varliginin ihtiyaci

olan kaliteli kaba yemi karsilamaktan ¢ok uzak olusu, siirdiiriilebilir hayvansal iiretimin 6niindeki en

biiyiik engellerden biridir. Corum ilindeki kaliteli kaba yem ihtiyacinin kapatilmasi igin;

Hayvan beslenmesinde bol ve ucuz kaliteli kaba yemin kaynagi olan ¢ayir mera alanlarinda
amenajman kurallarma uyulmali ve bu alanlarin 1slahi saglanmalidir. Bitki ortiisii zayiflamis ve
kot toprak yapisina sahip meralarin 1slah programlarina dahil edilerek eski verim ve
kalitelerinin geri kazandirilmasi gerekmektedir.

Sulu ve kuru kosullarda degerlendirilebilecek yem bitkileri ekimi desteklenmelidir. Sulu
kosullarda ¢ok yillik yonca, tek yillik silajlik misir ve sorgum tizerinde durulmalidir. Kuru
kosullarda yonca, korunga, kislhk tek yillik Macar figi ve tiiyli fig yetistiriciligi tesvik
edilmelidir (Kir ve ark. 2018). Yetistiricilere arastirma sonuglarinca kanitlanmig bolgeye uygun
tiir ve gesitler tavsiye edilmelidir. Tavsiye edilen tiir ve gesitlerin tohumluk temini problemi de
ortadan kaldirilmalidir.

Corum gibi mono kiiltiir tarim yapilan kuru ve sulu alanlarda yem bitkilerinin ekim sistemlerine
dahil edilmesi gerekmektedir. Siirekli tahil ekilen kuru alanlarda kurakliga dayanikli yem
bitkileri veya bugdaygil + baklagil karisimlarinin, sulanabilir alanlarda ise seker pancari yerine
yonca, silajlik misir ve hayvan pancari gibi yem bitkilerinin miinavebe sistemine dahil edilmesi
onem arz etmektedir. Bolge ve il ¢iftgileri tarafindan az bilinen, sulu alanlarda musira oranla
daha az sulama gerektiren sorgum gibi bitkiler ekim nobetine dahil edilmelidir (Budak ve Kir
2019a; Budak ve Kir 2019b). Bunun yaminda sulu alanlarda da yapilan tahil ekimlerinden veya
kislik baklagil + bugdaygil karisimi ekimlerinden sonra, olum grubu kisa olan silajlik
misir/sorgum gesitleri ekim sistemine dahil edilerek kaliteli kaba yem tiretimi artirilmalidir.
Corum ilinde cesitli projelerle yem bitkileri kiiltiiriniin olusturulmasi gerekmektedir. Ciftciler
bolgede sulanabilir arazi olmasina ragmen, geleneksel tarim metotlarina alisik olmalar1 ve kuru
tarim sistemindeki uygulamalarin kolaylig1 nedeniyle aliskanliklarindan vazgegmemektedirler.
Bunun sonucunda da bolgede yogun olarak bugday, arpa vs. ekimi yapilmaktadir. Arpa ve
bugday hasadindan sonra geriye kalan sap/saman hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Yem
bitkilerinin faydalarinin giftgilere benimsetilmesi sonucunda; yar1 kurak iklim sistemine sahip
alanlarda, kis ve erken ilkbahar yagislarimni iyi degerlendiren kislik baklagil + bugdaygil karisik
ekimleri ve nadas alanlarinda yetistirilebilecek tek yillik baklagiller veya baklagil + bugdaygil
karigimlar1 kaliteli kaba yem iiretimine katk: saglayacaktir.

Il genelinde hayvancilik ile ugrasan isletmeler yeterli kazang elde edemeyince, iiretim
maliyetlerini kismaktadirlar. Hayvansal {iretimde yem maliyeti yiiksek oranda oldugundan, ilk
kisint1 burada yapilarak, hayvana kaliteli kaba yem yerine saman verilmektedir. Zaman

icerisinde ortaya c¢ikan krizlerin de etkisiyle, iireticiler piyasadan cekilmektedir. Bu tiir
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isletmelerin kooperatiflestirilerek ekstansif hayvanciliktan entansif hayvancilia geg¢meleri
saglanmali, kooperatifin biinyesinde kurulacak alet-ekipman havuzuyla yem bitkileri
yetistiriciligi ile kaliteli kaba yem ihtiyaci karsilanarak, karhliklar: artirilmalidir.

o Tarim Bakanliginin yem bitkileri destekleri artarak devam etmelidir. Yem bitkileri tariminin
ozellikle endiistri bitkileri ve tahillarla rekabet edebilecek konuma getirilmesi gerekmektedir.
Tarmm Bakanlhiginin destekleriyle tarla tarimm igerisinde yetistirilen yem bitkileri ekim alanlar1
tesviklerle daha 6zendirici hale getirilmeli ve cazip kilinmalidir. Bunun en uygun yolu Tarim
ve Orman Bakanlig1 tarafindan destekleme fiyatlarinin artirilmasidir. Ya da sabit bir destekleme
modeli ve bolgesel odakli destekleme sistemiyle kaliteli kaba yem tiretimi arttirilabilir. Bunun
yaninda Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan belirli bolgelerde kurulacak ot borsalari ile yem
bitkileri tireticileri ve hayvan sahipleri bir araya getirmelidir. Boylece alici ve saticinin kaliteli
kaba yeme ulagmasi kolaylastiriimalidir.

e Dogal yem kaynaklarimizdan olan ¢ayir mera alanlar1 tizerindeki baski azaltilarak, mera
amenajman ilkelerine uyularak ve Tarim ve Orman Bakanliginin islah ¢aligmalari ile bolge
meralar iyilestirilmelidir. Uygun sartlar gbzetilerek yapay mera tesislerinin kurulmasi tegvik

edilmelidir.

Sonug:

Hayvancilik isletmelerinin en biiyiik girdilerinden birini olusturan yem bitkileri yetistiriciligi dolayli
yararlar saglayan bir faaliyet olup, gelecegi nitelik ve nicelik yoniinden kaliteli hayvansal {iretime
baghdir. Siirdiirilebilir hayvancilik i¢in Corum ilinde kaliteli kaba yem aciginin kapatilmasi
gerekmektedir. Bu yiizden ilin iklim kosullar1 ve toprak yapis1 dikkate alinarak, ¢cayir mera alanlarinda
calismalara 6nem ve Oncelik verilmesi, ¢iftcilere birim alandan yiiksek verim alinan tiir ve gesit
tamtimlarinin yapilmasi ve yem bitkileri ekim alanlarmin genisletilmesi gerekmektedir. Tarim ve
Orman Bakanlig: tarafindan yem bitkilerine verilen tesviklerin artarak devam etmesi, yem bitkileri
yetistiriciligi yapan ciftcilere yetkili kurumlarca egitim verilerek il genelinde yem bitkileri kiiltiiriiniin

olusturulmasi ve yayginlastirilmasi saglanmalidir.
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Sigorta Hukuk Verisi Uzerinde Karar Agaci ve Rastgele Orman Algoritmalarinin

Performans Karsilastirmasi

Performance Comparison of Random Forest and Decision Tree
Algorithms on Insurance Legal Data

Batuhan BILENLER!

Oz

Bu bilimsel ¢alismada, sigorta hukuk datasi iizerinde karar agaci ve rastgele orman smiflandiricilari
kullanarak belirli parametreler 6zelinde performans analizi yapilmasi amaglanmaktadir. Arastirma igin 6zel
bir sigorta sirketinin 15.953 adet verisi kullanilmistir. Her iki agag¢ i¢in dallanma asamasinda gain ratio
yoOntemi se¢ilmistir. Ayni egitim ve test verileri modeller lizerinde ayr1 ayr1 uygulanmistir. Hedef siitunun
1/4 oraninda “Evet” olacak sekilde dengesiz dagilim oldugu durumda asir1 ezberlemeyi dogru algoritma ile
asabilecegini gostermistir. Siniflandirma asamasinda birden fazla agac olusturan rastgele orman algoritmasi
ile tek bir karar agaci arasindaki dogruluk orani, Cohen’s Kappa ve F-measure katsayilari karsilastirilmis
olup; rastgele orman algoritmasinin 3 degerlendirme parametresi icin de daha basarili oldugu ortaya
koyulmustur. Model sec¢iminin anlamli derecede performans farklili§i ortaya c¢ikarabilecegi sonucuna

ulagilmustir.

Anahtar Sozciikler: Karar agaci, rastgele orman algoritmasi, makine 6grenmesi, veri analizi, veri analitigi
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Abstract:

In this scientific study, it is aimed to perform performance analysis on certain parameters by using decision
tree and random forest classifiers on insurance law data. For the research, 15.953 data of a private insurance
company were used. For both trees, the gain ratio method was chosen at the branching stage. The same
training and test data were applied separately on the models. It has shown that if the target column has an
unbalanced distribution with a ratio of 1/4 “Yes”, it can overcome overfitting with the correct algorithm. In
the classification phase, the accuracy ratio, Cohen's Kappa and F-measure coefficients between the random
forest algorithm that generates more than one tree and a single decision tree were compared; It has been
revealed that the random forest algorithm is more successful for all 3 evaluation parameters. It has been
concluded that the selection of the model may reveal a significant performance difference.

Keywords: Decision tree, random forest algorithm, machine learning, data analysis, data analytics

Giris

Sigortacilik, finans sektorleri igerisinde veriden para kazanmayi saglayan en 6nemli alanlardan biridir.
Uretim, hasar, hukuklasma gibi asamalarinda makine dgrenmesi yontemleri kullanilabilmektedir. Makine
O0grenmesi, gegmis verileri kullanarak gelecek hakkinda ¢ikarim yapabilmeyi amaglar. Burada en 6nemli
etken diger veri madenciligi calismalarinda oldugu gibi, verinin kalitesi ve erisilebilir olmasidir (Dolgun et
al., 2005). Karlilik, verimlilik, hedef tutturma gibi branglarda veri kalitesi problemin ¢6ziimiinde kritik role
sahiptir. Veri madenciligi yontemleri bu gereksinimi karsilamak iizere ortaya ¢ikmistir (Ozkan, 2008). Veri
madenciligi, hem yararli hem de anlasilabilir verilerle, alisilmamis yollarla, verileri 6zetleyen ve gizli

iligkileri ortaya koyan bir analiz yontemidir (Larose, 2006).

Karar agaclari, giris verilerinin bir siniflandirma veya kiimeleme algoritmasiyla, tiim elemanlarm ayni simf
etiketine ait olana kadar aga¢ dallanmasina benzer sekilde alt gruplara ayristirma islemidir (Orhan, 2012).
Smiflandirma algoritmalar1 egitimsiz ve egitimli 6§renme olmak {izere 2 ana gruba ayrilir. Egitimli
Ogrenme siirecinde veriler 6nceden etiketlendirilmistir. Etiketli veri modellenerek, yeni veriler lizerinde
tahminleme yapilir. Test verisi kullanilarak bunlarin hangi sinifa dahil oldugu bulunmaktadir (Aydin,

2007).

Rastgele orman algoritmasi, agag tiliriindeki bir siniflandiricidir. Bu algoritmay1 digerlerinden ayiran en
onemli ozelliklerden biri rastgele olarak degistirerek 6zellik secimi yapar. Random Forest, tiim degiskenler

arasindan en iyi dali kullanarak her bir diigiimii dallara ayirmak yerine, her bir diigiimde rastgele olarak
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secilen degiskenler arasindan en iyisini kullanarak her bir diigiimii dallara ayirir (Akar ve Giingér, 2012)
Bu strateji Rastgele Orman’nin dogrulugunu essiz yapar (Breiman ve Cutler, 2005). Bu yontem, modelin

asirt 6grenmesini 6nemli Ol¢iide engeller.

Bu bilimsel ¢aligmaya benzer olarak finansal alanlarda makine 6grenmesi algoritmalarmnim karsilastirildig

yayinlara asagida yer verilmistir.

Ozgiir Erkut Sahin, Serkan Ayvaz ve Engin Calimfidan kasko sigortas1 i¢in sahte hasarlarin tespitinde hasar
dosyasi1 incelemelerinde makine 6grenmesi algoritmalari ile ¢oziim yollar1 aranmigtir. Veri seti 6zel bir
sigorta sirketinden alinmistir. Model olusturulmasinda k-NN, regresyon, karar agaci, YSA gibi yontemler

denenmis ve sonuglar irdelenmistir (Sahin et al., 2020).

Baris Aksoy arastirmasinda, sigorta sirketlerinin yilsonu mali tablolarindan elde edilen verilerle bir sonraki
yil i¢in Standard & Poors Derecelendirme Kurulusunun notlar1 baz alinarak Yapay Sinir Aglari, En Yakin
k-Komsu Algoritmasi (KNN) ve Naive Bayes kullanarak tahminleme islemi yapilmistir. Sonug olarak YSA
98.55%, KNN 95.65%, Naive Bayes 85.51% dogruluk oranlari elde edilmistir (Aksoy, 2020)

Oguz Kaynar , Murat Fatih Tuna, Yasin Gérmez ve Mehmet Ali Deveci arastirmasinda, makine 6grenmesi
algoritmalar1 kullanarak miigteri kaybi1 analizi gerceklestirmis olup, YSA, Naive Bayes ve SVM
algoritmalar1 arasinda performans analizi ger¢eklestirmistir. YSA’nin daha yiiksek dogruluk sonucu verdigi

ortaya ¢ikarilmistir (Kaynar et al., 2017)

Ersin Namli, Ramazan Unlii ve Ecem Giil calismasinda, ikinci el arag satis1 tahminlemesi gerceklestirmistir.
Bu calismada makine 6grenme algoritmalarindan YSA ve SVM kullanilmis olup, lineer regresyon
karsisinda ortaya koyacaklar1 performans analiz edilmistir. Sonu¢ olarak, makine 06grenmesi
algoritmalarinin her ikisi de lineer regresyonun ulastig1 sonugtan daha dogru yaklasim sergiledigi ortaya

koyulmustur (Namli et al., 2019)

Calismada degerlendirilecek parametrelerden ilki dogruluk oranidir. Her iki model i¢in de siniflandirma
sonuclar igerisinde kag¢ tanesinin dogru simifta tahmin ettigi hesaplanir. Knime Analytics, Scorer islem
nodu ile bu degerleri otomatik olarak hesaplar. Bir modelin basarisi i¢in sadece dogruluk oranina
bakilmamalidir. Veri dagiliminin esit olmadig1 durumlarda bagka bir degerlendirme parametresi olan F-
measure degeri 6nem kazanir. F1 Score degeri bize Kesinlik (Precision) ve Duyarlilik (Recall) degerlerinin
harmonik ortalamasii géstermektedir (Ogiindiir, 2019). Precision, pozitif belirleme ya da tahminlerin ne
kadar dogru oldugunu, Recall ise gergek pozitiflerin ne kadar dogru belirlendigini ya da tahmin edildigini
ortaya koyar (Karaci, 2020). Keskinlik ve duyarlilik degerlerinin aritmetik ortalamasi alinsaydi, duyarlilik
degeri 1 ve keskinlik degeri 0 olan bir senaryoda elde edilen 0.5 F1 score degeri hatali bir sonug elde

edilmesine yol agacakti.
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Bu arastirmada, sigorta hasar dosyalarindaki bilgiler kullanilarak rastgele orman ve karar agaci

siniflandiricilart arasinda performans karsilastirmasi yapilacaktir.

Rastgele Orman algoritmasi, hem siniflandirma hem de regresyon probleminin ¢6ziimiinde
kullamlabilmektedir. Aga¢ algoritmalarinin en biiyiik problemlerinden biri asir1 ezberleme oldugu i¢in bu
yontem daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu ¢alismada sigortacilik verisi lizerinde asir1 ezberlemeye maruz
kalan bir model ile ezberlemesi daha az olan model igin 3 kriter 6zelinde bariz performans farki olmasi
beklenmektedir. Arastirma ayni1 zamanda model se¢ciminin performansa etkisinin ne kadar dnemli oldugunu

da gbstermis olacaktir.

Rastgele Orman algoritmasi, asiri ezberlemeyi onlarca yiizlerce aga¢ olusturarak engellemektedir.
Yapilmak istenen tahmin veya siniflandirma islemleri igin farkli yaklagim sergilemektedir. Giiniin sonunda
problemimiz regresyonsa karar agaclarmin tahminlerinin ortalamasini problemimiz smiflandirmaysa
tahminler arasinda en ¢ok oy alani segiyoruz (Simsek, 2018). Bu algoritma bize segilen 6zniteliklerin
bagimli degisken tizerinde etkisinin goériilmesini de saglamaktadir. Rastgele Orman algoritmasi, birden
fazla karar agaci tirettigi i¢in "orman" olarak adlandirilir (Sevgen ve Tanrivermis, 2020). Rastgele Orman
algoritmasi, yontemi hem sosyal bilimler hem de fen bilimleri alanlarinda yapilan ¢aligmalarda modelleme

teknigi olarak tercih edilmektedir (Ozdemir, 2018).
Materyal ve Metot

Bu arastirmada, sigorta hasar dosyalarinda is birimlerinin yapamayacagi kadar karmasik problemlerin farkli
makine 6grenmesi algoritmalariyla ¢oziilmesi ve birbirine olan listlin yonlerinin incelenmesi amaglanmustir.
Veri analizi i¢in, Knime Analytics 4.1.4 kullamilmustir. Knime yapilmasi gereken ¢ogu islemi hazir “nod”
ad1 verilen iglem kutular1 sayesinde kolaylikla yapabilmektedir. Calisma igin 15.953 veri kullanilmistir.

Performans karsilastirilmasi i¢in kullanilan degiskenler ve veri tiirleri Sekil 1. ‘de gosterilmektedir.

Table "default” - Rows: 15953 Spec - Columns: 22
Columns: 22 ]eum’mpe

DOSYA_RUCU_DURUM  'string
ALT_STATU_RUCU_FLG  Number (double)
HUKUK_DOSYASI_ILISKISI String
MUSTERI_TIPI

DOSYA_STATUSU string
HASAR_SEBEBI String
RUCU_DURUM
TAHMINI_HASAR_TUTARI Number (double)
HASAR_SAHIBI_ADET (double)
TAM_HASAR_MI

FATURALI_IS_MI String
AS_SKORU Number (double)
TAZMINAT Number (double)

PLAKA_IL_ADI ‘Number (integer)

ARAC_YASI Number (double)

MARKA iber (integer)

KULLANIM_SEKLI

TSB_ARAC_DEGERI (double)
(integer)
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Sekil 1. Veri setindeki degiskenler ve veri tiirlerinin gosterimi

Veri seti detayli sekilde incelendiginde; HASAR_RED SAYI, HASAR KAZA SAYI ve HASAR_SAYI
stitunlarinda bazi verilerin eksik geldigi goriilmiistiir. Bu eksik veriler manipiilasyona ugratilarak yerine 0

degeri atanacak ve tam veri ile galigilacaktir.

Aragtirmada 21 bagimsiz degisken ve 1 bagimli degiskenden olusan 15.953 adet veri kullanilmistir. Veriler
oncelikle 6n islemeye tabi tutulmustur ve sonrasinda modele girdi olarak verilmistir. Verinin

manipiilasyona ugratilmis hali Tablo 1°de gosterilmistir.
Manipiilasyon i¢in uygulanan 6n isleme algoritmalar1 asagidaki sekilde ger¢eklesmistir:

Hasar Tarihi ile Hasar Agilig Tarihi arasindaki giin farki arttikga suistimal sliphesinin arttig1 bilindigi i¢in

glin sayilar1 Asama 1°deki sekilde derecelendirilmistir.

Asama 1: Hasar Tarihi ile Hasar A¢ilis Tarihi arasindaki giin farkini bul. fark <=3 ise 1, 3< fark<=5 ise 2,

S<fark<=7 ise 3 degilse 4 olarak atama yap.

Veri, Data Explorer nodu yardimiyla incelendiginde Tazminat miktar1 arttikga hukuklasma arasinda bir

iligski oldugu goriilmiis ve Asama 2’deki gibi veri 6n islemeye tutulmustur.
Asama 2: Tazminat miktari>Ortalama Tazminat ise 1, degilse 0 olarak atama yap.

Asama 3: Hedef degiskenin en ¢ok “Evet” olarak geldigi sehirler incelendiginde en ¢ok “Evet” olan 3 sehir:

Istanbul, Ankara, izmir ise 1; degilse 0 atamas1 yap.

Asama 4: Ara¢ bedeli ile hukuklasma arasinda bir iliski oldugu icin, Liiks ara¢ grubu olan
BMW","MERCEDES","VOLVO-TR","VOLKSWAGEN","AUDI","PORSCHE","RANGE ROVER" ise
1; degilse 0 atamasi yap.

Asama 5: Hasar dosyasi lizerinden yapilan Odemelerde anomali durumlari 6nlemek amaciyla:
TOPLAM_ODEME TUTAR TL 200.000’den biiyiikse 200.000, -100.000’den kiigiikse -100.000 degilse

kendisini yaz.

Asama 6: Toplam yapilan édeme tutar1 ile hukuklasma arasinda bir iliski oldugundan, ortalama toplam
O0demenin iizerinde olan degerlerde “Evet” degeri daha ¢ok goriilecektir. Bu yiizden,
TOPLAM_ODEME_TUTAR_TL> Ortalama TOPLAM_ODEME_TUTAR_TL ise 1; degilse 0 atamasi
yap.

Asama 7: Verinin 61%’inde hasar sebebinin ¢arpma-garpisma oldugu ve diger hasar sebeplerine oranla
daha fazla hukuklastigi goriilmektedir. Bu sebepten dolay, HASAR SEBEBI= “Carpma” veya
HASAR SEBEBI= “Carpigma” ise 1 degilse 0 atamas1 yap.
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Asama 8: Kolonlarda Evet/Hayir olan tiim string degerleri 1/0 olarak degistirip, iizerine yaz.

Asama 9: Verinin 55%’ini igerirken, target degerinin 67%’si “Evet” target degerini icerdigi igin,
KULLANIM_SEKLI = “HUSUSI OTOMOBIL” veya “KAMYONET-PANEL/GLASS VAN TIPI” ise 1

degilse 0 olarak atama yap.

Asama 10: TAHMINI HASAR TUTARI’n1 Auto-Binner kullanarak 5 farkli kategoriye ayirip, otomatik
olarak muallak tutarlar1 uygun diistiigii araliga goére 1/2/3/4/5 olarak veriyi doniistiir.

Asama 11: En son kontrol amaciyla number veya double tiiriinde olup, bos veri i¢eren saha varsa 0 degerini

atama yap.
Yapilan algoritmik ve manipiilasyonlar1 sonra son durum Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Veri 6n isleme sonrasi tiim siitunlarin gosterimi

Kolon Ismi Manipiilasyon Manipiilasyon
Oncesi Veri Tiirii Sonrast Veri
DOSYA_RUCU_DURUM String 1/0
MUSTERI_TIPI String 1/0
DOSYA_STATUSU String 1/0
RUCU_DURUM String 1/0
TAM_HASAR_MI String 1/0
FATURALI_IS_MI String 1/0
HASAR_SEBEBI String Carpma:1
Carpisma:l
Digerleri :0
KULLANIM_SEKLI String(Kategorik 1/2/3
Degisken)
date&time_diff Number 1/213/4
TAZMINAT Number 1/0
MARKA String(Kategorik 1/0
Degisken)
PLAKA_IL_ADI String(Kategorik 1/0
Degisken)
TOPLAM_ODEME_TUTAR_TL Number 1/0

Bu manipiilasyon algoritmalarindan sonra, verinin 20%’si modele hi¢ gosterilmeyecek bicimde
Partititioning nodu yardimiyla modelden ayr1 tutulmustur. Sekil 2.’de random sekilde ayrilmasi

gosterilmektedir.
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Dialog - 0:123 - Partitioning - O X
File
First partiton  Flow Variables Memory Policy
Choose size of first partition
(O) Absolute 100 5
(®) Relative[%] 805

(O Take from top
(O Linear sampling

(®) Draw randomly

Sekil 2. Rastgele 20% verinin modelden uzaklastirilmasi

Geriye kalan verinin 80%?’i iginde 20%’lik ikinci bir test verisi de ayrilmistir. Bu ikinci 20% oramindaki
veri modellerin kiyaslanmasi asamasinda test verisi olarak kullanilacaktir. Sekil 3’te iki kez verinin
ayrildigi gosterilmektedir. Sisteme hi¢ gosterilmeyen 20% oranindaki data, olusturulan .pmml modelden

okunurken 2. kez test i¢in kullanilacaktir.

partitioning alanin %80'i

%80 egitim olarak aynldi —» ogitim datas!

Partttioning -
>
= > Mode 87
[
Node 123 .
%20 veri random secildi ve Kalan veriden %20

o] . test datasi
modele hig gosterilmedi

Sekil 3. Verinin random sekilde iki kez parcalara ayrilmasi

Ikinci kez 80% egitim verisi olarak ayrilan subset Decision Tree Learner ve Random Forest Learner
nodlarina girdi olarak verilmistir. 20% olarak ayrilan test datasi ise Decision Tree Predictor ve Random
Forest Predictor nodlarma gonderilmistir. Hukuk dosya iliskisi, bagimli degisken 2 farkli yontem ile

simiflandirilacaktir. Sekil 4’te nodlarin baglantilar1 gosterilmektedir.
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Decision
Partitioning Tres Learner
» .
3 S Dacision Tres
- 4N - — -
° r R - g o
gt}
Notes? - >
Tross Learner ° ®
Node &2 Node 44
>
Gracsent
E3 Trees Pracictor Scorer
Nosie 102 »
» =
o £
Node 101 Naode 100
SVM Learner
»N=
Node 103
SVM Predictor  Scorer
>
»
Random Forest 1 &,
Lsamner
» Node 104 Node 105
>
- Tres Ensembis TabletoPMML  PMML Writer
= Modsl Extract Enssmbie .
Node 106
g [
Random Forsst oo
Preaictor < ° Node 103
‘ Node 110 Node 111
scorer
A »
Node 107 .BP

°

Sekil 4. Simiflandiricilarin veri ile entegrasyonun gosterimi

Decision Tree modeli olusturulurken bagimli degisken olan HUKUK DOSYASI_ILISKISI

kullamlacaktir. Aga¢ dallanirken Gain ratio degerine gore olusturulup, binary olarak agacin insa edilmesi

saglanacaktir. Sekil 5’te agacin 6zellikleri gosterilmektedir.

Dialog - 0:43 - Decision Tree Learner = a >

file

Options PMMLSettings Flow Variables Memory Policy

General
Class column || S | HUKUK_DOSYASI_ILISKISI

Quality measure | Gain ratio
Pruning method No pruning
[ Reduced Error Pruning
Min number records per node 255
Number records to store for view 10,000 15
Average split point

Number threads 1215

Skip nominal columns without domain information

Root split
[[] Force root split column

Root spiit column || D | TAZMINAT

Binary nominal splits
[~ Binary nominal splits

Max #nominal 105

Sekil 5. Karar agacmin 6zellik atamalarinin segilmesi
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Sigorta Hukuk Verisi Uzerinde Karar Agaci ve Rastgele
Orman Algoritmalarinin Performans Karsilagtirmasi

Random Forest siniflandirici igin ise, Split kriteri Information Gain Ratio atanmustir. (Decision Tree ile
aynist olacak sekilde) Rastsal olarak olusturulacak agaclarin derinligi max. 10 olmasi saglanmistir. Sekil

6’da smiflandiricinin 6zellik atamalar1 gosterilmektedir.

Dialog - 0:106 - Random Forest Learner = a

File

Options  Fiow Variables Memory Policy

Target Column S| HUKUK_DOSYASI_ILISKIST

Attrbute Selection
[d

(®) Use column attributes

(@ Manual Selection () Wildcard/Regex Selection

Exchude Inchude
T T
> | 1] oosya_RuCu_DURUM ~
|D| ALT_STATU_RUCU_ALG
| I | MusTERI_TIPL
» | 1] posva_statusy
| 1] HAsaR _sesest
< | I |RuCU_DURLM
| 1| TAHMINI_HASAR_TUTARI
« ID!HASAR SarIEL ADET v
@ Enforce exduson O Enforce inclusion

Misc Options
[[] Enable Hilghting (#pattems to store)

[[] Save target distribution in tree nodes (memory expensive - only important for tree view and PMML export)

Tree Options.
Spit Criterion Information Gain Ratio v

[(] imit number of levels (tree depth)

(] Minimum node size

33
Sekil 6. Rastgele Orman siniflandiricisinin 6zellik atamalariin segilmesi

Bulgular ve Tartisma

Iki siiflandirict model olusturulduktan sonra Knime iizerindeki Scorer nodu kullanilarak sonuglarin analizi
yapilacaktir. Sekil 7°de Scorer nodunun yapisi gosterilmistir. Veri setindeki target ile tahmin edilen degerler

kontrol edilip, dogruluk oranin hesaplanmasi saglanacaktir.
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Batuhan BILENLER

Dialog - 0:44 - Scorer - O X
File

Scorer  Flow Variables Memory Policy
| First Column

| § | HUKUK_DOSYASI_ILISKISI v

Second Column
| 8 | Prediction (HUKUK_DOSYASI_ILISKIST)

Sorting of values in tables
Sorting strategy: |Insertion order » | [ Reverse order

Provide scores as flow variables

[] Use name prefix

Sekil 7. Scorer nodunun yapisinin gosterimi

Oncelikle karar agaci iizerinde elde edilen sonuglar Sekil 8 ‘de hesaplannustir.

|@m IE F-measure |Ecmm'skappa

34 0.924
? 0.763 ?
0.885 B 0.687

Sekil 8. Karar Agaci siniflandiricinin performans sonuglari

Random Forest siiflandiricist kullanildiginda elde edilen sonuclar asagida gosterilmektedir.

D] Acauracy |@F-“.n (D] Cohen's kappa |
7 0.949 ?

7 0.829 ?

0.922 7 0.778

Sekil 9. Random Forest siniflandiricisinin performans sonuglari

Confusion Matris degerleri karsilastirildiginda ise, karar agaci algoritmasinin matrisi Sekil 10’da

gosterilmektedir.
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Orman Algoritmalarinin Performans Karsilagtirmasi

Row ID [1]Hayir  |[1]Evet
Hayr 2236 192
Evet 174 589

Sekil 10. Decision Tree Confusion Matrisi

Rastgele Orman algoritmasinin matrisi Sekil 11°de gosterilmektedir.

RowD  |[1]Hayr  |[1]Evet
Hayir 2339 a9
Evet 160 603

Sekil 11. Random Forest Confusion Matrisi

Sonug¢

Bu ¢alisma kapsaminda iki farkli yaklasim ile modeller insa edilmis olup, asagidaki sonuglar elde edilmistir.

3 kriter (Accuracy, F-measure, Cohen’s kappa katsayilar1) gozetilerek yapilan analizde, her 3 kriter

i¢in de Rastgele Orman algoritmasinin daha basarili sonuglar ortaya koydugu goérillmiistiir.

Confusion matrisler incelendiginde Rastgele Orman algoritmasinin performansinin yine daha
yiiksek oldugu gdzlemlenmistir. ki agac i¢in de gain ratio yaklasinu belirlenmesine ragmen arada
anlamli derecede performans farkliliklart meydana gelmistir. Birden fazla aga¢ olusturup
ezberlemenin nispi olarak engellenmesi modelin daha kararli yapida olmasina katki saglamustir. Bu
calisma ayrica, veriler icin dogru modelin se¢ilmesinin problemlerin ¢oziimiine daha fazla katki

sagladigi sonucunu ortaya koymustur.

Veri dengesizliginin oldugu veri setleri icin F-measure degeri géz ardi edilmemelidir.
Karsilagtirma yapilacak modeller i¢in ayn1 egitim ve test kiimesinin kullanilmas1 énemlidir.
Farkli agag algoritmalari ile caligmalar yapilip, daha detayli arastirma sonuglar: elde edilebilinir.

Model olusturmadan 6nce veri analizi agamasinda dengeli dagilim, kayip veri olup olmadig1 gibi

parametreler incelenmeli ve ona uygun model se¢cimi yapilmalidir.
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