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In this study, it is aimed to investigate the seismic behavior of the reinforced concrete (RC) frames
with and without infill walls having different thickness and arrangement. To this, 3, 4, 5, 6, and
7 story RC frames consisting of 4 and 5 bays were studied. Infill walls were introduced into the
frame models by considering four different arrangements over the height of the structure such as
full infill frame (FIF), full infill frame with soft story (FI-SSF), exterior bay infill frame (EBIF),
and exterior bay infill frame with soft story (EBI-SSF). For each case, four different infill wall
thicknesses of 10 to 25 cm were taken into account. Thus, a total of 170 different 2D frame models
with and without infill walls were investigated thorough nonlinear static analysis method by
means of SAP 2000 program. The infill panels were modeled by utilizing equivalent diagonal
compression strut. As a result of the analyses, the capacity curves of the structures, maximum
base shear force, initial stiffness, and mechanism of the plastic hinge formation in the structures
were determined and comparatively discussed. It was observed that both wall thickness and
arrangement have significant impact on the lateral load carrying capacity and hinge formation of
the case studied structures, on the other hand, with their compatible choice the greatest seismic
performance could be achieved.

Dolgu Duvar Kahnhgi ve Diizeninin Betonarme Cercevelerin Sismik
Performansina Etkisi

0Oz

Bu c¢alismada, farkli kalinlik ve diizenlemeye sahip dolgu duvarli ve duvarsiz betonarme
gergevelerin sismik davraniginin arastirilmasi amaglanmaktadir. Bunun i¢in 4 ve 5 agikliktan
olusan 3, 4, 5, 6 ve 7 katli betonarme ¢ergeveler incelenmistir. Dolgu duvarlar, yap: yiiksekligi
boyunca tam dolgulu gerceve, yumusak katli tam dolgulu gergeve, dis acikliklarda dolgulu
cergeve ve yumusak katl dis agikliklarda dolgulu gergeve olmak iizere dort farkli diizenleme
dikkate alinarak ¢ergeve modelleri olusturulmustur. Her bir durum igin 10 ile 25 c¢cm arasinda
degisen dort farkli dolgu duvar kalnlig: dikkate alimmustir. Bdylece SAP 2000 programi
kullanilarak dolgu duvarli ve duvarsiz olmak iizere toplam 170 farkli iki boyutlu cergeve modeli
dogrusal olmayan statik analiz yontemiyle incelenmistir. Dolgu duvar panelleri esdeger diyagonal
basing ¢ubugu kullanilarak modellenmistir. Analizler sonucunda yapilarin kapasite egrileri,
mekanizmas belirlenerek karsilastirmali olarak sonuglar irdelenmistir. Incelenen yapilarin hem
duvar kalinligimin hem de ¢ergeve icerisindeki diizeninin yanal yiik tasima kapasitesi ve mafsal
olusumu tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu, diger taraftan bu parametrelerin uyumlu secimi ile
en yiiksek sismik performansin elde edilebildigi gorilmiistiir.

1. INTRODUCTION (GIRIS)

A filled framework constitutes a composite structure composed of either reinforced concrete or steel which
is packed with concrete or masonry panels to cover the flat rectangle spaces between the top and bottom
beams and lateral columns [1]. Within this combined arrangement, masonry function as the material for the
external non-bearing walls or separation of the space. Infill walls are often seen as non-load bearing
elements within the constructional framework at the design course [2]. The seismic performance of
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reinforced concrete framework with infill wall is often positively influenced by existence of infill walls.
Non-structural walls of masonry could increase the structure’s overall strength and stiffness. Inversely,
undesirable results could take place for instance torsional affects due to in-plan deficiencies and soft story
affects due to inconsistencies and repercussion of short-column [3].

Several tools for modelling are being employed for investigating infilled frames. These tools for modelling
could be separated into three main classifications [4-6]:

(a) Micro-models or local ones
(b) Macro-models or simple ones
(c) Discrete (mesoscale) ones.

Due to its computational efficiency and reliance on structural mechanical data acquired from masonry infill
wall tests, macro modeling provides several advantages [7]. This category uses basic models that depend
on observational understanding of the action of the infill wall. An instance of a typical macro-model for
infilled panels equivalent diagonal compression strut [8]. One of the oldest analytical researches utilizing
elastic theory was executed by Polyakov [9]. Based on his study and investigations on masonry panels
subjected to compression in a diagonal manner, he claimed that the masonry walls in infilled framework
facing lateral loads could have a similar impact as a diagonal strut as represented in Figure 1 [10].

Compressive
strut

Figure 1. Model for infilled frames with a diagonal strut [10]

In many situation, the geometry of micro-models using the finite elements approach takes more activity,
power and time in comparison of equivalent diagonal strut methods [11]. The strength and stiffness of the
intricate framework were discovered to be greatly influenced by the inclusion of masonry infill wall [12-
13]. Soft-story columns experience damage when the structure’s lateral stiffness immediately shifts,
diminishing their ability to bear a lateral load when the structure frame with a soft-story [14]. In addition,
based on investigations, the placement of partial openings inside an infill wall provide an enormous
influence on the lateral stiffness of the frame. Openings arranged in which the load transfer of the infill wall
commences have a major influence on the stiffness of the structural frame. On the other hand, openings that
are positioned at the side of little load transmission moderately diminish the stiffness of the structural frame
[15].

In the literature it is reported that if an infill panel integrated with the frame is subjected to a lateral load, it
encounters a distinct split from the surrounding frame, predominantly along the length of the connection.
In this case, the interface region is decreased to only two adjacent compression edges at the ends that keep
going in a diagonal contact. Because of this behavior, it has been expected that the infill performs identically
to a diagonal strut bracing which in turn an equivalent frame as illustrated in Figure 2 [16]. The infill walls
normally have a favorable influence on the seismic action of buildings when they are properly considered
in the design and also properly located along the structural frame. But, inconsistent placement of the infill
walls especially through the elevation of the building may result in adverse consequences [17].
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Figure 2 Equivalent frame representation having infill panels [16]

In this work, the effects of infill wall thickness and arrangement over the structure height on the seismic
behavior of the reinforced concrete frames were investigated. The 3 to 7 story reinforced concrete frames
with 4 and 5 bays were studied. Four different infill wall arrangements, namely, full infill frame (FIF), full
infill frame with soft story (FI-SSF), exterior bay infill frame (EBIF), and exterior bay infill frame with soft
story (EBI-SSF) were considered together with four different infill wall thicknesses of 10, 15, 20 and to 25
cm. Thus, various frame models with and without infill walls were examined by nonlinear static analysis.
The capacity curves, maximum base shear, initial stiffness, and plastic hinge formation in the structures
were evaluated and discussed.

2. METHODOLOGY (METODOLOJI)

The purpose of this study is to examine the performance of the reinforced concrete frames with and without
infill walls under applied lateral loads. For this, reinforced concrete frames with 3, 4, 5, 6, and 7 storey
levels, each consisting of 4 and 5 spans, are formed. The height of each floor is taken as 3 m and each span
interval is 5 m. For these created reinforced concrete frames, infill walls with four different thicknesses (tw
=10 cm, tw =15 cm, tw =20 cm, tw, = 25 cm) were modeled. Additionally, different arrangements of these
infill walls such as full infill frame (FIF), full infill frame with soft story (FI-SSF), exterior bay infill frame
(EBIF), and exterior bay infill frame with soft story (EBI-SSF) on the reinforced concrete frames were
created, as shown on an example frame in Figure 3. The nonlinear static analysis was conducted on all
frame models (totally 170 frame models with and without infill walls) using the SAP2000 program.

The concrete grade used in this study is C30/37, and the reinforcement steel is S420. The vertical load
applied to the frames are 12 kN/m for dead load and 8.5 kN/m for live load. The column sections used in
the frames are 60x60 cm, 55x55 cm, 45x45 cm, and 30x30 cm which varied over the elevation of the frames.
All beam sections of the frames are 30x60 cm. The typical code designed frames are used. Columns and
beams were modeled as frame elements. For the nonlinear static or the pushover analysis, the analytical
models of the frames were developed by taking into account lumped plasticity modelling approach. The
frames were subjected to gradually increasing lateral loads which were determined based on the first mode
of vibration behavior of the frames. For the lumped plasticity modelling, the columns hinges based on axial
load moment interaction behavior (PMM), the beam hinges based on the moment (M3), the infill walls
hinges based on the axial load (P) were utilized. Furthermore, in the lumped plasticity approach, the plastic
hinges were assigned to the both ends of the column and beam members outside the beam column
connection rigid zone. In modelling of the hinges formed in the infill walls, a macro-model approach was
adopted, and the infill walls were modeled as equivalent diagonal strut, as seen in Figure 4. The plastic
hinges were defined at the midpoint of each equivalent diagonal strut member, for modelling the nonlinear
behavior of the infill wall panels.
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inf

Figure 4. Strut placement in the frame model [18]

b, = 0.175d(A,H,,) %%

Figure 3. An example model of different arrangements of infill walls for 4 storey-4 bay frames

In the literature, it is known that one, two, or multiple numbered struts can be used to model infill walls.
Infill wall width is one of the important parameters considered in the literature. It can be seen that many
researchers have developed different formulas for infill wall width. In this study, for infill wall width (bw),

the equation (1) suggested by FEMA (1998) [19] was considered.

(1
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Here, d is the diagonal length of strut for modelling infill panel, Hy is the height of the column determined
between the center of the beams, A is a unitless factor for representing the relative stiffness of the infill
wall to the frame which is dependent on height of infill panel, modulus of elasticity of frame material and
infill material, moment of inertia of the column, thickness of the infill wall and the slope of the equivalent
strut. One of the properties that need to be considered in infill walls is their mechanical properties. In this
study, the mechanical properties of the infill walls were obtained from the experimental studies conducted
by some previous researches [20, 21]. Accordingly, elastic modulus, shear modulus, and tensile strength of
the infill wall are as follows: E,=1495 MPa, G,=598 MPa, and f;,=0.36 MPa. Among various studies
available in the literature to determine the strength and stiffness of the infill wall, the study of Panagiotakos
and Fardis [22] is used. In the study of Panagiotakos and Fardis [22], the force displacement graph which
is based on the initial shear stiffness of the infill wall (K1), yielding force corresponds to crack initiation in
the infill panel (Fy), displacement corresponds to yield force (Sy), equivalent strut’s axial stiffness (K>),
peak force carried by the infill panel (Fr), the displacement corresponds to peak force (Sm), residual force
that can be carried by the infill (Fn), the displacement corresponds to residual force (S,), are obtained as
given below (Eqgns 2-9).

Force

= Displacement

&
[£ ]
E
un
=
un
=

Figure 5. Force-displacement curve for equivalent strut model suggested by [22]

Initial shear stiffness K1 of the un-cracked panel:

—_www 2
1=~ @
Yielding Force Fy corresponding to the first cracking of the panel:
l:y = ftptw]-‘w (3)
Displacement at the yielding point, Sy
F
S, ==~ (4)
y Kl
Axial stiffness K, of the equivalent strut:
Enbwt
KZ — mYw*w (5)
d
Displacement at the maximum force point, Sm:
Fn—F
Sm =Sy +———7% (6)
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Assuming the ratio between the yield force and maximum force:
F

y
—=0.6 7
P )
F:, residual force:
Fr=0 ®)
The proportion of the last displacement to the maximum displacement:
Sr
—=5 9
5 ©)

In these equations Gw, Ty and Ly are the shear modulus, tensile strength and length of the infill panel,
respectively.

4. RESULTS AND DISSCUSSION (SONUCLAR VE TARTISMA)

The lateral behavior of the bare frames (BFs) and the frames with four different infill wall arrangements
(full infill frame (FIF), full infill frame with soft story (FI-SSF), exterior bay infill frame (EBIF), and
exterior bay infill frame with soft story (EBI-SSF)) and four different infill wall thicknesses (tw) of 10, 15,
20 and to 25 cm are analyzed. In Figure 6, the load carrying capacity curves of 4 story-4 and 5 bay frames
with and without infill walls are illustrated. As seen in Figure 6, the existence of infill walls in the structures
increases both the strength and stiffness values. Moreover, it is observed that as the thickness of infill wall
increases, the structures exhibit greater stiffness and strength. For example, the bare frame’s maximum base
shear is roughly 616 kKN considering 4 story-4 bay frames, whilst the maximum base shear of the full infilled
frame having 10 cm, 15 ¢cm, 20 cm, 25 cm wall thickness are obtained as approximately 1862 kN, 2324 kN,
2850 kN, 3364 kN, respectively. Besides, for the infill frame which has 10 cm infill wall thickness, the
capacity of lateral load carrying is measured as roughly 3.0 times greater than that of the bare frame. For
the infill frame which has 15 cm infill wall thickness, the capacity of lateral load carrying is roughly 3.8
times greater than that of the bare frame. For the infill frame which has 20 cm infill wall thickness, the
capacity of lateral load carrying is about 4.6 times higher than that of the bare frame. On the other hand,
for the infill frame having 25 cm infill wall thickness, the capacity of lateral load carrying is observed as
5.5 times greater than that of the bare frame. These findings could be associated with the increase in area
of contact between the reinforced concrete frames and infill wall. Additionally, higher strength and stiffness
values are observed with the increment in the number of bays of the frames. The stiffness of the frame
diminishes as the number of infill walls decreases. In all graphs, FIF shows greater stiffness and strength
compared to the bare frames and the frames with different arrangements of infill walls. Because of the soft
story, FI-SSF has less strength than FIF. The strength of EBIF is greater than that of the EBI-SSF, and
similarly FIF is greater than that of FI-SSF.
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Figure 6. Comparison of the lateral load carrying capacity curves of 4 story frames with and without
infill walls
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In Figure 7, the maximum base shear variation of 3, 4, 5, 6, and 7 story bare frames with 4 and 5 bays and
those with infill walls having various properties are given. It is pointed out that as the thickness of infill
wall increases, the maximum base shear values has a tendency to rise. This increment is more noticeable
for the case of FIF. Additionally, as number of bays of frames increases the maximum base shear values
increase due to the improved resistance to larger lateral stresses and this difference is more evident for the
FIF. For instance, for the full-infilled frame with 10 cm infill panel thickness, the maximum base shear for
4 story-4 bay frame is roughly 1862 kN while for 4 story-5 bay frame is about 2313 kN. For the full-infilled
frame with 15 cm infill panel thickness, the maximum base shear for 4 story-4 bay frame is nearly 2324 kN
while for 4 story-5 bay frame it is almost 2889 kN. For the full-infilled frame with 20 cm infill panel
thickness, the maximum base shear for 4 story-4 bay frame is about 2850 kN while for 4 story-5 bay frame
is obtained as 3706 kN. Moreover, for the full-infilled frame with 25 cm infill panel thickness, the maximum
base shear for 4 story-4 bay frame is calculated as 3364 kN while for 4 story-5 bay frame is roughly 4189
kN. In all cases, the maximum base shear values of FI-SSF and EBIF generally give close results.
Furthermore, as the number of stories increases, the maximum base shear values mostly tend to decrease.
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Figure 7. Maximum base shear variation for 3, 4, 5, 6, and 7 story frames with and without infill walls

As seen in Figure 8, as the thickness of infill wall increases the initial stiffness values also increase. This
increase is more obvious for the FIF. For instance, the full infilled frame’s initial stiffness values for with
10 cm, 15 cm, 20 cm, 25 cm infill wall thickness is approximately 49660 kN/m, 63417 kN/m, 73235 kN/m,
and 82870 kN/m, respectively, considering 4 story-4 bay frames. Furthermore, as the number of bays of
frames rises the initial stiffness values increases and this increment is more obvious for the FIF. For
instance, the full infilled frame’s initial stiffness values for with 10 cm, 15 cm, 20 cm, 25 cm infill wall
thickness is evaluated as 61719 kN/m, 79104 kN/m, 82313 kN/m, and 103545 kN/m, respectively,
considering 4 story-5 bay frames. In most cases, as the number of infill panels decrease, the initial stiffness
values also decrease. In addition, as the number of stories decreases, the initial stiffness values also
decrease. On the other hand, the period of the frames is also affected by the existence of the infill panels,
for example, in the study of Kogak and Yildirim [23], it is pointed out that the infilled building’s periods
are less than that of the bare building about 10-40 %, based on the wall ratio.
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Figure 8. Initial stiffness variation for 3, 4, 5, 6, and 7 story frames with and without infill walls
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The plastic hinge formation of 3 story-4 bay bare frame and infilled frames having wall thickness of 25 cm
at the failure points are illustrated in Figure 9. As shown in Figure 9, a plastic hinge does not form on the
columns of the second and third stories in the bare frame, however, at the columns on the first floor and all
of the beams the plastic hinges have occurred. In the case of the frames, namely FIF and EBIF, with the
contribution of the infill walls, it is observed that especially at the last floors the rotation demand is less
than that of the bare frame. However, in the case of the soft story frames, namely FI-SSF and EBI-SSF, the
first-floor columns failed.
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Figure 9. Plastic hinge distribution of 3 story-4 bay bare frame and infilled frames with t,=25 cm at
failure
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5. CONCLUSIONS (SONUCLAR)

In accordance with the evaluations and findings mentioned above, the following conclusions could be
made;

e The analysis of the results indicates that the inclusion of the infill walls in modelling provide
reinforced concrete frames more strength and stiffness than the bare frame, irrespective of the infill
wall thicknesses considered in this study.

e The arrangement of the infill walls over the frame elevation has considerable effect on the seismic
response of the case study structures. Among the cases with infill walls, full infilled frame has the
highest lateral load carrying capacity and stiffness. The worst case is observed for the exterior bay
infill frame with soft story having the lowest lateral load capacity and stiffness. On the other hand,
when the thickness of infill wall rises from 10 cm to 25 cm, the lateral load carrying capacity of all
frame types increases because of the wall contribution.

e Mainly for the infill wall frames with soft story, the plastic hinge distribution for the first story
columns become worse and they reach the failure state. Similarly, their strength and stiffness is
lower than that without soft story.
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Yeni iletisim teknolojilerinin ortaya ¢ikisi, bireylerin haber ve bilgiye erisim bigimlerinde
derin bir doniisiime yol agmustir. Sosyal aglar bir konuda haber ve bilgi kaynag: olarak en
¢ok One ¢ikan ortamlardan biri haline gelmistir. Bu nedenle, sosyal medya olgusunu
giivenilirlik kavrami baglaminda incelemek zorunludur.Sosyal aglarda takip¢i sayisi bir
bagar1 gostergesi olarak algilanmaktadir. Ancak, sahte hesaplar kendi gibi sahte takipgileri
satin alarak kendi kimligini gizleyebilmekte ve yanlis bilgileri rahatlikla paylasabilmektedir.
Caligmamizin amaci sahte hesaplar tespit ederek sosyal aglarin daha guvenilir hale
gelmesini saglamaktir. Bu galismada Instagram verileri (izerinde Rastgele Orman (Random
Forest), Ekstra Agaglar (Extra Trees), Gradyan Arttirma (Gradient Boosting), Karar Agaci
(Decision Tree), AdaBoost (AdaptiveBoosting) gibi aga¢ yapisina sahip algoritmalar
kullamlmigtir. Algoritmalarimizin dogruluk oranlari sirasiyla %90, %91, %91, %82, %89
olarak elde edilmistir. Ayrica, tekil olarak basarimlari 6lgiilen algoritmalarin performansini
artirmak i¢in tim kullanilan algoritmalar1 “birlestiren” yeni bir entegre yaklagimimiz olan
VotingClassifier ve StackingClassifier algoritmalar1 uygulanmis, egitim ve test verilerimiz
icin %91 dogruluk elde edilmistir. Ayrica, bir arayiiz ile sunulan modelin son kullanici
tarafindan test edilebilmesi saglanmustir.

Spam Account Detection in Online Social Networks
Abstract

The emergence of new communication technologies has led to a profound transformation in
the way individuals access news and information. Social networks have become one of the
most prominent media as a source of news and information. Therefore, it is imperative to
analyse the social media phenomenon in the context of the concept of reliability. The
number of followers in social networks is perceived as an indicator of success. However,
fake accounts can hide their identity by buying fake followers like themselves and can easily
share false information. The aim of our study is to make social networks more reliable by
detecting fake accounts. In this study, algorithms with tree structure such as Random Forest,
Extra Trees, Gradient Boosting, Decision Tree, AdaBoosting and AdaptiveBoosting were
used on Instagram data. The accuracy rates of our algorithms are 90%, 91%, 91%, 91%,
82%, 89% respectively. In addition, in order to improve the performance of the algorithms
whose performance was measured individually, a new integrated approach, VotingClassifier
and StackingClassifier algorithms, which ‘combine’ all the algorithms used, were applied
and 91% accuracy was obtained for our training and test data. In addition, an interface was
provided to allow end-user testing of the presented model.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Teknolojinin gelisimi ile zamandan ve mekidndan bagimsiz internet yaygin halde kullanilmaya
baslanmustir. internet kullaniminin artmasi ile insanlarin kendi igeriklerini bagkalariyla paylasip
etkilesim icerisine girmesi i¢in g¢evrimici sosyal aglar olusturulmustur. Sosyal Aglar insanlarin
vakitlerinin biiyiik bir kismini1 gegirdikleri mecralar haline gelmistir. Simdiki nesilde, herkesin sosyal
hayat1 ¢evrimigi sosyal aglarla iliskilendirilir hale geldi. Sosyal aglar (Orbit Showtime Network veya
kisaca OSN’ler), insanlarin etkilesime girdikleri yararli bilgiler paylastiklar1 ve iletisim kurdugu bir
platformlar olarak biiylikk 6nem kazanmaktadir. Eski donemlerde gazete, dergi, televizyon gibi
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geleneksel yontemlerle reklam uygulamalari yayinlanmaktayken, giiniimiizde ¢evrimici sosyal aglarin
yayilmasi ile reklam islemleri yeni bir bigim kazanmistir. Bu nedenle haber ajanslari igin sosyal
medya (zerinden bilgi edinmek kolay ve avantajli gelmektedir. Dunyadaki tum haberlere aninda
ulasabilmeyi saglamaktadir. Is acisindan bakildiginda, bu platformlar hem devlet hem de ticari
kurumlara pazarlama, miisteri davranis analizi ve fikir madenciligi i¢in etkili yollar sunar.

Gectigimiz yillarda, ABD'deki bazi bankalar ve finans kurumlari, krediyi vermeden once kredi
bagvuru sahiplerinin sosyal medya hesaplarin1 analiz etmeye karar verdi. Bu nedenle, popiiler bir
hesaba sahip olmak, basvuru sahibinin kredibilitesini ve giivenilirligini etkili bir sekilde artirmaya
yardimci olabilir. Bu nedenle, bir spam gonderici sahte takipgileri kabul ederse, mesru bir kullanici
olarak etkili bir gsekilde hareket edebilir ve daha yetkili mesajlar gonderebilir boylece gesitli etkili
reklam kampanyalar1 baglatabilir [1]. Tum bu 6zellikler, sosyal aglar1 kullanmay1 herkesin ilk tercihi
haline getirdi. Sosyal aglarda su an kayitli 150 milyondan fazla kullanici hesabi bulunmaktadir.
Ancak, muhtesem Ozellikleri olan sosyal aglar, sahte ve gergek hesaplarin bulundugu bir pazar haline
geldi [2]. Sosyal aglarin bir pargasi olan Instagram’da kitleler arasinda bu kadar popiiler hale
gelmesine ragmen, buray1 daha giivenli ve 6zgiin hale getirmek i¢in ¢ok az aragtirma yapildi. Koétii
amaclh kisiler tarafindan yanlis bilgilendirme, soylentiler, sahte haberler vb. gibi spam igerikler
yayilmaya baslandi. Spam igerik ve mesajlardan edinilen bilgilerin yanlislig1 bu aglar1 kullananlarin
giivenligi agisindan biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Spam hesap ve igeriklerin artmasiyla sosyal
medya platformlari, tim kullanicilarin tek tek incelenmesi mimkiin olmadig: i¢in, spam gonderileri
azaltmak amaciyla veri madenciligi yontemlerine basvurarak sahte takipci temizleme iglemi
yapmaktadir. Bu siire¢ boyunca yiiksek sayilarda sahte hesap temizligi saglanmis olsa da sonug olarak
ne kadar basariya ulagtiklar1 hakkinda genel bir bilgi bulunmamaktadir.

Literatiir incelendiginde, yaygin olarak Twitter verilerinin ele alindig1 ve hazir veri setleri iizerinde
islemler yapildig1 goriilmektedir. Twitter lizerinde yapilan bir ¢alismada Fabricio Benevenuto ve ark.
tarafindan elde edilen veri kiimesi kullamilmustir. Veri seti 1064 Twitter kullanicisinin etiketli
kaydindan olugmaktadir. Veri kiimesi, kullanictya ve tweet'e 6zgi bilgileri igeren 62 6zellikten olusur.
Veri kiimesinin %36°s1 spam hesaplardan olugsmaktadir. Takip ve takipgi sayisi, URL, spam kelimeler,
cevaplar, hashtag'ler ele alinarak islem yapilmistir. Caligmada dgrenme algoritmalart olarak Naive
Bayes, kiimeleme ve karar agaglari kullanilmigtir. Her ne kadar bu yaklagimlarin her biri kullanici
hesaplarin1 siniflandirmak i¢in kullanilabilir olsa da, dogrulugu artirmak i¢in bu yaklagimlar ¢aligmada
entegre olarak birlestirilmistir. Onerilen algoritmanin, bir hesab1 %87,9 dogrulukla spam veya spam
olmayan olarak basarili bir sekilde tanimlayabildigi agiktir [3]. Calisma sonucunda dort 6grenme
yaklasimi kullanilarak Spam Tespitindeki iyilesmelerin karsilastirilmasi Sekil 1°de gdsterilmistir.

DIGER TEKNIKLERLE KARSILASTIRMA

H Genel dogruluk Spam gondermeyenler dogru bir sekilde tanimlanmasi Spam gonderenler dogru bir sekilde tanimlanmasi
120

99.1 97 99.1
100 87.9

80 68.4 68

60 48.9

40

20
O |——] | —] |—] | —|
Kombine Yaklasim Naive Bayes Kimeleme Karar Agaci

Sekil 1. Dort 6grenme yaklasimi kullanilarak spam tespitindeki iyilesmelerin karsilagtiriimasi [3]
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Bu algoritmanin spam géndermeyenlerin tespit dogrulugunun (%99,1), spam gdnderenlerin tespit
dogruluguna (%68,4) kiyasla daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Sonuglarda ise, Kimeleme
algoritmasinin spam olmayan hesaplar1 tespit etmede daha iyi performans gosterdigi, ancak spam
hesaplarini tespit etmede ¢ok zayif oldugu gosterilmistir [3].

Bagka bir caligmada ise Twitter'daki spam botlarini tanimlamak i¢in Karar Agaci, Sinir Agi, Destek
Vektor Makineleri ve K-en Yakin Komgular gibi farkli siniflandirma yontemleri uygulanmistir. Bu
algoritmalar arasinda, Bayes smiflandirici birka¢g nedenden dolay1 en iyi performansa sahip oldugu
tespit edilmistir [4]. 1k olarak, Bayes smiflandiricimin giiriiltiiye karst dayamikli oldugu
gbzlemlenmistir. Bayes siniflandirinin daha iyi bir performansa sahip olmasimnin bir baska nedeni ise,
sinif etiketinin kullanicinin 6zel modeline gore tahmin edilmesinden kaynaklanmaktadir. Veri kiimesi
olarak, 3 Ocak-24 Ocak 2010 tarihleri arasinda 3 hafta boyunca veri toplanmis, halka acik verilerden
toplam 25.847 kullanici, yaklasik 500 bin Tweet ve yaklasik 49 milyon takipgi/arkadas iliskisi elde
edilmigtir. Sonu¢ olarak Naive Bayes smiflandiricisinin, diger algoritmalara kiyasla en iyi genel
performansa sahip oldugu gézlemlenmistir [4].

Farkli bir ¢aligmada bes adet denetimli makine 6grenme teknigi olan Rastgele Orman, Sinir Agi,
Lojistik Regresyon, Naive Bayes ve J48 Karar Agaci kullanilmistir. Bu y6ntemlerin ¢ogu arastirmada
en iyi dogrulugu sagladig1 gozlemlenmistir. Onerilen model, %91,76'ya kadar dogruluk oraniyla sahte
kullanicilar1 ortadan kaldirmaya ve daha saglikli bir sosyal medya ortami olusturmaya yardimci
olmustur. Instagram’i ele alan c¢aligmalarda kullanilan mevcut meta veriler kullanict adi, tam ad,
biyografi, baglanti, profil resmi, mesaj sayisi, takipler, takipgilerdir [5].

Bir bagka calismada Instagram'daki sahte, bot ve gergek hesaplari makine 6grenmesi algoritmasiyla
tespit etmek amaclanmistir. Instagram'dan 970 bot hesap, 959 gercek hesap verileri kullanilmugtir.
KNN, MLP, NB, SVM, DT ve RF metotlar1 kullanilmistir. Rastgele Orman ydntemi %90,2 ile en
yiiksek dogruluk degerini vermistir ve diger siniflandiricilardan daha iyi performansa sahip oldugu
gbzlemlenmistir [6].

Diger bir ¢alismada ise Facebook verileri RapidMiner'da (makine o6grenmesi, veri madenciligi
amaglarina yonelik olarak gelistirilmis bir yazilim) incelenmistir. Veri kiimesi 889 satir ve 23 siitun
icermektedir. Naive Bayes, Karar Agaci ve Lojistik Regresyon kullanarak, genellikle lise ve Universite
diizeyindeki 6grencilerin sahte veya gercek hesaplar hakkinda tahminleri ele alinmistir. Naive Bayes
%51 dogruluk saglarken, Lojistik Regresyon %91 dogruluk ve Karar Agaci’nin %36 dogruluk
sagladig1 gozlemlenmistir [7].

Instagram {izerinde yapilan bir caligmada Kaggle platformunda olusturulan veri seti ele alinmigtir. Veri
seti 576 egitim 120 test verilerinden olugmaktadir. Lojistik Regresyon ve Rastgele Orman 6grenme
algoritmalar1 sahte hesap tespiti i¢in kullanilmistir. Veri setinde ayni olan degerlerin ortalamasi
hesaplanarak ortancasi aldiktan sonra, tim ayni degerlerin hesaplanan ortanca degeri ile degistirme
islemi yapilarak ayni degerle de temizlenme islemi gergeklestirilmistir. Sonu¢ olarak, Lojistik
Regresyon ve Rastgele Orman modellerinde sirasiyla %90,8 ve 9%92,5 dogruluk oranlar1 elde
edilmistir [8].

Instagram verilerini ele alan bagka calismada yedi farkli algoritma kullanilmig; Lojistik Regresyon
(LR), Destek Vektor Makinesi (SVM), Naive Bayes (NB), K-en Yakin Komsular (KNN), Karar
Agaci, Rastgele Orman (RF), Cok Katmanli Algilayict (MLP). Veri setinde 2799 veri ele alinmustir.
Son aya ait verilerdeki ortalama medya begeni sayisi, son medya sayisi ve medya miktarina
ulasilamadigr i¢in bu veriler eksik veri olarak degerlendiriliyordu. Bu ¢alismada eksik veriler yerine
uygun degerleri kullanilmig. Smiflandiricilarin bagarimini degerlendirmek i¢in dogruluk, F-puant,
kesinlik ve geri ¢agirma metriklerini kullanilmis. Calismada RF smiflandiricinin bot hesaplarin
%92,8'ini dogru sekilde tanimladigini, bot hesaplarin %4,4'Unlin sahte olarak, %2,8'inin ise gergek
hesap olarak yanlis smiflandirildigini gozlemlenmistir. TUm hesap tirleri icinde RF siniflandirma
basarisi oldukca yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ancak RF simiflandiricinin gergek ve sahte hesaplari
ay1rt etmede zorluk yasadigi soylenebilir [6].
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Calismalarin genelinde, Rastgele Orman'in siirekli olarak diger algoritmalardan daha iyi performans
gosterdigi ve en yaygin kullanilan1 oldugu goriilmiistiir. Dogru girdiler mevcut oldugunda ve eksik
girdi olmadiginda, Rastgele Orman harika ¢alismaktadir. Yapilan aragtirmalara bakildiginda, mevcut
caligmalarin ¢cogunun ozellik tabanli algilama yontemlerini kullandigi ve Twitter't platform olarak
kullanan bir siniflandirici modeli 6nerdigi goriiliirken, simirli sayida Instagram sahte hesap tespiti
caligmasi mevcuttur. Bunun nedenlerinden biri, Instagram'dan veri gekmenin Twitter'dan daha
karmagsik olmasidir. Bir diger neden ise Instagram'm Twitter'dan 4 yil sonra kullanima sunulmasidir

[6].

Calismamizda, Instagram platformunda smirli sayida caligma olmasi nedeniyle Instagram tercih
edilmistir. Genellikle yiiksek basari oranlarindan bahsedilen Rastgele Orman algoritmasi, entegre
yaklasimimizda bagartyr artirmak ic¢in kullanilmistir. Rastgele Orman algoritmasinin yani sira, sik
tercih edilen K-En Yakin Komsular (KNN), Naive Bayes ve Kiimeleme gibi mevcut sistemli
algoritmalar yerine, nadiren kullanilan ve yeni yontemler denendi.

Bu kullanilan algoritmalar, Rastgele Orman'a benzer bir sekilde agac yapisi ile ¢alisan algoritmalardir,
bu nedenle tiim sonuglarimizda yiiksek basari elde edilmistir. Gozlemlerimize gore, bu algoritmalarin
diisiik hatali hipotezler iiretmeye calistigim gordiik. Tiim algoritmalarimizin sonuglarinda, sahte ve
gercek hesaplar icin yiiksek dogruluk elde ettik. Ayrica, diger calismalardan farkli olarak, yiiksek
basar1 oranlart elde edilen algoritmalar1 entegre ederek yeni algoritmalar olusturduk ve bu
algoritmalarin arayiizde girilen tiim sahte ve gercek hesaplar i¢in yiiksek dogrulukla sonug¢ verdigini
gbzlemledik.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)
2.1. MATERYAL

Veri seti tizerinde yinelenen satirlarin silinmesi, strekli ve ikili dzelliklerin gosterilmesi, verilerdeki
ozelliklerin kullanim oranmin kontrol edilerek gereksiz ozelliklerin bulunmasi gibi 6n islemler
yapildiktan sonra siniflandirma algoritmalar1i ile analiz gergeklestirilerek ¢ikan sonuglar
karsilastirilmistir. On isleme asamasinda kullanilan sirekli dzellikler, herhangi bir deger alabilecek
gercek sayilardan olusan verilerdir (6r. sicaklik, agirlik). ikili 6zellikler ise belirli kategorilerden
olusan verileridir (r. cinsiyet, sehir).

2.1.1. Veri Seti

Bu calismada Kaggle platformunda bulunan “Instagram fakespammergenuineaccounts” veri seti
kullanilmustir [9]. Veri setindeki yinelenen satirlar silinmis olup, %30 test ve %70 egitim olarak iki
kisma ayrilmistir. Train setimiz 574, test setimizde 118 veri noktasindan olusmaktadir. Veri setinde
bulunan nitelikler agsagidaki gibidir ;

o profilepic(profil fotografi) : Profil resminin olup olmadigini gosteren 6zellik.

e nums/lengthusername (sayilar/kullanici adi uzunlugu) : Bir hesabin isminin toplam karakter
uzunlugunu gosteren 6zellik.

o fullnamewords (tam ad sozctikleri) : Hesap sahibinin adina ait kelimelerin toplamini i¢eren 6zellik.

e nums/length fullname (sayilar/tam ad uzunlugu) : Kisinin tam adinin toplam uzunluguna oranini
belirten dzellik.

e name == username (ad ==kullanic1 adi): Kisinin adinin kullanici adi ile eslesip eslesmedigini
gosteren dzellik.

descriptionlength (agiklama uzunlugu) : Profil a¢iklamasi 6zelligi.

external URL (harici url) : Biyografide harici bir web url adresi bilgisini gosteren dzellik.

private (6zel) : Profilin gizli olup olmadigint gosteren 6zellik.

posts (gonderiler) : Hesabin toplam gonderi sayisi.

followers (takipgiler): Hesabin toplam takipgi sayisi.

follows (takipler) :Hesabin toplam takip ettigi kisi sayist.
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o fake (sahte): Bir hesabin gercek veya sahte oldugunu gosteren 6zellik burada 0 gergek bir hesabi, 1
ise sahte bir hesab1 gdstermektedir.

2.2.YONTEM

Uygulamalarin gergeklestirilmesinde, Python programlama dili tercih edilmistir. Kodlama ortami
olarak veri egitimi Kaggle platformunda tamamlanip Visual Studio programinda da kullanici ara yzu
olusturulup proje bir biitiin haline getirilmistir. Python, Guidovan Rossum tarafindan ilk siiriimii
1991°de ortaya konan genel amagli bir programlama dilidir. Diger dillere gére 6grenim kolaylig1 ve
genis kiitiiphane destegiyle oldukga yaygin kullanici kitlesine ulagmistir [10].

Kodlama i¢in kullanilan Kaggle; veri bilimcilerin ve makine 6grenmesi ile ilgilenenlerin kullandig:
¢evrimigi bir platformdur. Kaggle, 2010 yilinda Anthony Goldbloom ve Jeremy Howard tarafindan
kurulmustur. Ardindan, 2017°de Google tarafindan satin alinmistir. 8 milyondan fazla kullanicisi
olan Kaggle’n asil amaci, veri bilimine 6énem veren kisileri bir araya getirmek ve onlar1 amaglarina
ulagmalarini saglamaktir. Kaggle'm veri bilimciler tarafindan bu kadar popiiler olmasinin bir nedeni de
icerisinde yarismalara yer vermesidir [11]. Daha sonra ara ylz tasarimi i¢in kullanilan Visual Studio,
Microsoft'un gelistirdigi entegre bir gelistirme ortamidir (IDE). Kod yazmak, diizenlemek, hata
ayiklamak ve derlemek ve ardindan uygulamamzi dagitmak icin kullanabileceginiz kapsamli bir
tiimlesik gelistirme ortamdir. Visual Studio, farkli programlama dilleriyle uyumludur ve genis bir
eklenti ve ara¢ yelpazesi sunar [12]. Bu sayede yazilim gelistiricilerin verimliligini artirmak igin
bircok dzellik sunar.

Caligmamizda ele alinan Rastgele Orman, Ekstra Agaclar, Gradyan Arttirma, Karar Agaci, AdaBoost
gibi aga¢ yapisina sahip algoritmalarin siniflandirma yéntemlerine kisaca bakacak olursak;

2.2.1. Ekstra Agaclar

Ekstra Agaglar (Extra Trees), makine Ogrenimi alaninda kullanilan bir topluluk 6grenme
algoritmasidir. Karar Agaglar1 yontemine dayali olan bu algoritma Rastgele Orman yontemine benzer
bir sekilde ¢alisir. Fakat Rastgele Orman’dan farkli olarak agaglarin olusturulma seklinde daha fazla
rastgelelik mevcuttur [13]. Boylece modelin daha yliksek bir hesaplama verimliligi ve daha iyi bir
performans elde edilmesi saglanmistir. Bu algoritmada Sekil 2°de gorildiigi gibi veri setinde rastgele
alt kiimeler olusturularak her alt kiime i¢in agaglar olusturulur. Daha sonra bu agaglarin tahminleri
birlestirilerek sonug elde edilir. Veri setinin karmasikligini ve asirt uyum sorununu 6nlemek amacla bu
algoritma kullanilabilir. Bu algoritma, genellikle smiflandirma ve regresyon problemlerinde
kullanilmaktadir.

Data X

] Extra-Trees
0 - Ave 0.4

— ! o | > 05

u i 0l
: A A 0.3 1" ‘. 0.4 A, o 05 Class vector of Data X
| e @00 03 A4S x |04 AA® 5 loa

- : *:‘ 0.4 ** 0.2 * X 0.2

Sekil 2.Ekstra agac¢lar [14]
2.2.2. Gradyan Arttirma

Gradyan Arttirma yOontemi zayif Ogrenicileri (genellikle karar agaglar1 bir araya getirerek) gucll
Ogrenicilere doniistiirme yontemidir. Her zayif &grenici, dnceki 6grenicinin hatalarimi diizeltmeye
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odaklanarak egitilir. Bu nedenle, Gradyan Arttirma modelleri genellikle yiiksek dogruluk saglayan
giiclii bir tahmin modeli olusturur [15]. Ozellikle biiyiik ve karmasik veri kiimelerinde tahmin hiz1 ve
dogruluguyla 6ne ¢ikan bir yontemdir. Kaggle yarismalarindan iiretilen makine 6grenimi ¢oziimlerine
kadar bu algoritmanin en iyi sonuglari iirettigi gézlemlenmisti.

2.2.3. Adaboost

Adaboost olarak kisaltilmis Adaptive Boosting makine 6grenme alaninda toplu 6grenme yapan bir
algoritmadir. Burada da asil amag zayif 6grenicileri bir araya getirip gii¢lii bir 6grenici elde etmektir.
Bu algoritmada her bir zay1if 6grenici tek tek egitilerek her bir modelin performansina goére agirliklar
vererek calisir. Sonraki egitim sirasinda ilk tahminde yanlis 6grenilen veriler daha fazla oncelik
verilerek egitilir. Sonug olarak zayif 0grenicileri bir araya getirip daha basarili giiglii sonuglar elde
edilir. Adaboost ilk boosting algoritmalarindan sayilmaktadir [16]. Adaboost’un ¢alisma prensibi Sekil
3’de gosterilmistir.

1. Zayil Ofrenici 2. Zayd Ofrenici 3, Zayil Ofrenici
E— - . .
at| er ot &~ -
- -
- -
.
[ ]
- - - -
Yanhs tahmin edilen édrneklerin agirhklarimin artinlmas:
Signiin(WdANy) + In[WdWy) + In{WdWy) Gigld Ofrenici
[ ]
- ™ . g &
o - |
I
- - |
. |
. I
—~ - - |
Kararlann Birlegimi Ejitim Sonucu

Sekil 3. AdaBoost ¢aligma prensibi [16]

2.2.4. Karar Agaci

Karar Agaci gozetimli 6grenmede yaygin olarak kullanilan bir algoritma tiiriidiir [16]. Makine
O6grenme metotlarinda, “Karar Agact” kavrami hem smiflandirma hem de regresyon modelleri ile
birlikte kullanilabilir. Ote yandan, yoneylem arastirmasinda “Karar Agac1” kavrami kararlari silsile
olarak siralanmasimi ve bu kararlarin sonuglarini gostermek icin kullanilmaktadir. Karar Agaglar
siniflandirma i¢in kullaniliyorsa siniflandirma agaci, regresyon igin kullaniliyorsa regresyon agaci
olarak adlandirilmalidir [18]. Karar Agaci, finans, pazarlama, miihendislik ve tip alaninda kullanilan
makine algoritmalarindandir [19].

2.2.5. Rastgele Orman

Rastgele Orman (RO) algoritmasi basarili simiflandirma yontemlerinden biri olarak bilinir. Dogasi
geregi cok farkli disiplinlere hitap etmesinden dolayi, RO farkli alanlarda caligan arastirmacilarin
dikkatini cekmektedir [20]. Rastgele Orman, birden fazla karar agacinin olusturulup birlikte
kullanilmasiyla yapilan bir makine 6grenimi yontemidir. Her agac, rastgele segilen veri alt kiimeleriyle
egitilir ve sonug¢ olarak agaclarin oylariyla nihai tahmin yapilir. Bu yontem, genelde modelin
dogrulugunu artirir ve agir1 6grenmeyi azaltir.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA (RESEARCH RESULTS AND
DISCUSSION)

Deneysel ¢aligmalarda Rastgele Orman, Ekstra Agaglar, Gradyan Arttirma, Karar Agaci, AdaBoost ve
bu algoritmalar kullanilarak topluluk 6grenimi (Ensemble Learning) yaklasiminda yararlanilmistir. Bu
algoritmalarin ele alinmasinin nedeni sik kullanilan algoritmalar kullanmak yerine, farkli bir ¢aligma
sunmak ve aga¢ yapilar1 nedeniyle zayif 6grenicilerin tekrar tekrar egitilerek giiclii birer 6grenici
haline gelip yiiksek basar1 sonuglari elde edilmesini saglamaktir. Bu algoritmalar ile bilyuk ve
karmasik veri kiimelerinde bile ylksek sonuclar elde etmek mimkindir. Veri setinin egitimi ve
siniflandirma siirecinde ilk olarak verilerimize 6n isleme asamalari uygulanmustir. On isleme
asamasinda veri setinde bulunan veriler ikili ve strekli 6zellikler olarak kategorize edilmistir. ikili
oOzellik sonuglarmin grafikleri Sekil 4 ve Sekil 7 arasinda gosterilmistir.

B Gergek Hesaplar

M Sahte Hesaplar

Say1

Hayir Evet

Profile pic

Sekil 4. Hesabin profil resmi var mi?

Sekil 4’te profil resmi olmayan hesaplarin ¢ogunlugunun (%98) sahte hesaplar oldugu
gozlemlenmistir.

M Gergek Hesaplar

H Sahte Hesaplar
350

300
250
200
Say1 150
100
19

Hayir Evet

name == username

Sekil 5. Hesabin adi kullanici adi ile eslesiyor mu?

Sekil 5°te genellikle, ad1 kullanici adiyla ayn1 olan hesaplarin da sahte hesap oldugu gézlemlenmistir.
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M Gergek Hesaplar

350 m Sahte Hesaplar

300

250

200
Say1

150

100

50

Hayir Evet

external URL
Sekil 6. Hesap harici bir URL'ye erisim saglyor mu?

Sekil 6’da sasirtict bir sekilde, biyografilerinde dis URL'ye sahip olan hesaplarin tiimii gercek
hesaplarmis gibi gorinmektedir. Genel olarak, ¢ogu hesabin dis bir URL'si bulunmadigi
gozlemlenmistir.

M Gergek Hesaplar
W Sahte Hesaplar
200

150
114

106

Say1
100

50

Hayir Evet
private

Sekil 7. Ozel hesaplar gercek mi?

Sekil 7°de 6zel olmayan hesaplarin ¢ogunun sahte hesaplar oldugu goriilmektedir, grafikteki gibi
gercekten de 6zel hesaplarin ¢ogunun gergek hesaplar oldugu bilinmektedir. Ve ayn1 sekilde takipgi ile
takip edilen sayisi esit olan hesaplarin da gergek hesaplar oldugu gézlemlenmistir.

Tim ikili ozellikleri grafikledikten sonra surekli 6zellikler ele alinmistir. Surekli dzelliklere ait
grafikler Sekil.8 ve Sekil.13 araliginda gosterilmistir. Bu sekilde sahte hesaplarin Instagram'daki
gercek hesaplarla karsilagtirildiginda ne kadar farkli davrandigini gorebiliriz.
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nums/length username - Gergek Hesaplar nums/length username - Sahte Hesaplar

PORNRR000 4000 2 0 0 400 4 40 " ‘
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
nums/length username nums/length username

Sekil 8. Sayisal karakterler/kullanict adinin uzunlugu

Sekil 8’de goriildiigii iizere sahte hesaplarin kullanict adlarinda genellikle daha fazla sayisal karakter
orani bulundugu gézlemlenmistir.

fullname words - Gergek Hesaplar fullname words - Sahte Hesaplar
+ ¢+ 4 + L] + + * L] (]
0 2 4 6 8 10 12 0 1 2 3 4 5
fullname words fullname words

Sekil 9. Tam isimdeki kelime sayist

Sekil 9’da ise sahte hesaplarin, tam adlarinda daha az kelimeye sahip olma egiliminde oldugu
gbzlemlenmigtir.

nums/length fullname - Gercek Hesaplar nums/length fullname - Sahte Hesaplar
LI I ) (X ¢ LRI TTTT YT Y T [} *
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
nums/length fullname nums/length fullname

Sekil 10. Sayisal karakterler/tam adin uzunlugu

Sekil 10°da aykir1 deger (outliers) hari¢ tutuldugunda, sahte hesaplarin agiklamalari/biyografilerinin
genellikle ¢cok daha kisa oldugu goriilmektedir.
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#posts - Gergek Hesaplar #posts - Sahte Hesaplar
"e ¢ ] + " oALEIN Mo b +
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 0 50 100 150 200 250 300
#posts #posts

Sekil 11. Toplam génderi sayisi

Sekil 11’e baktigimiz zaman gergek hesaplarin, sahte hesaplara gore ¢ok daha fazla gonderiye sahip
oldugu gorilmektedir.

#followers - Gercek Hesaplar #followers - Sahte Hesaplar
[ ) LI I ) . + HE " 4 . + "
00 02 04 06 0.8 10 1.2 1.4 16 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
#followers le7 #followers

Sekil 12. Toplam takipgi sayist

Sekil 12°de ise gergcek hesaplarin, sahte hesaplardan ¢ok daha fazla takipgiye sahip oldugu
gozlemlenmistir.

#follows - Gergek Hesaplar #follows - Sahte Hesaplar
HEH M 4 + +He LR N ] » ¢ +
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
#follows #follows

Sekil 13.Hesabn takip ettigi toplam kisi sayist

Sekil 13°de goriildiigii tizere genel olarak, aykir1 degerler (outliers)¢ikarildiginda, ortalama olarak ¢ogu
sahte hesabin ger¢ek hesaplara kiyasla daha az kisiyi takip ettigi goriilmektedir.
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Rastgele Orman - AUC-ROC Curve

/’ —— Rastgele Orman (AUC-ROC = 0.92)
all —~== Rastgele Tahmin
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Sahte Pozitif Orani

Sekil 14.Rastgele orman Auc-Roc egrisi

Gradyan Arttirma - AUC-ROC Curve
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»° —— Gradyan Arttirma (AUC-ROC = 0.89)
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Sahte Pozitif Orani

Sekil 15. Gradyan arttirma Auc-Roc egrisi

Ekstra Agaglar - AUC-ROC Curve
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Sekil 16. Ekstra agaglar Auc-Roc egrisi

P —— Ekstra Agaglar (AUC-ROC = 0.91)

1.0
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Karar Agaci - AUC-ROC Curve
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Sekil 17. Karar agac: Auc-Roc egrisi
AdaBoost - AUC-ROC Curve
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Sekil 18. AdaBoostAuc-Roc egrisi

AUC-ROC egrisi smiflandirma problemlerinde modelin performansint 6lgmek i¢in kullanilan bir
tekniktir. Mitkemmel siniflandirma modeli igin 1’e, rastgele tahmin eden bir model igin ise 0,5’e yakin
degerler alir. Bizim modelimizde de temel olarak amagladigimiz 1,0 yakin bir AUC-ROC egrisidir.

Sekil 14-18 araliginda bes modelin Auc-Roc sonuglarina baktigimizda, her birinin tahmin basarisi ve
Ozelliklerin 6nem siralamasit agisindan farklilik gosterdigi goriilmektedir. “Rastgele Orman”
modelinin, 6zellikle sahte hesaplar1 tespit etmede yiiksek dogrulukla 6ne ¢iktig1 gbzlemlenmistir.
“Karar Agac1” ise Karar Agacinin dogasi geregi, belli dzelliklerin izerinde yogunlasarak tahminlerde
bulundugu gézlemlenmistir. Genel olarak hepsinin basarili sonug¢ verdigi goriilmektedir. Simdi, 6zellik
secimi i¢in, hedef degiskeni tahmin etmede her bir 6zelligin gosterdigi dnemi iceren grafigi ¢izmek
Uzere SHAP kituphanesini kullanabiliriz. SHAP kdtliphanesi ile model sonuglarini etkileyen en
onemli 6zellikleri ve bunlarin katki seviyelerini gosterebiliriz.
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Rastgele Orman - Ozelligin Onemi

#posts [N
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Sekil 19. Rastgele orman 6zellik analizi

Karar Agaci - Ozelligin Onemi
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Sekil 20. Karar agac: 6zellik analizi

Ekstra Adaclar - Ozelligin Onemi
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name==username .l

nums/length fullname .I — E:BSS;
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Sekil 21. Ekstra agac¢lar 6zellik analizi
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Gradyan Arttirma - Feature Importance
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Sekil 22. Gradyan arttirma ézellik analizi

AdaBoost - Feature Importance
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Sekil 23. AdaBoost 6zellik analizi

Sekil 19-23 arasinda yer alan 0zellik analizi sonuglarinda gorildiigi gibi genel olarak, tum 6zelliklerin
ciktiy1 bir sekilde etkiledigi goriiliiyor, bu nedenle higbir 6zelligin gereksiz olmadigini sfyleyebiliriz.
En 6nemli 6zellikleri 6grendigimize gore, simdi bu 6zelliklerden bazilarin1 kullanarak yeni 6zellikler
olusturabiliriz. Amacimiz, son modelimizin tahmin yeteneklerini daha da gii¢lendirecek ozellik
miihendisligi yapmaktir.

Ozellik Miihendisliginde yeni 6zellikler olusturmak icin 6ncelikle takipci ve takip edilen oranima
bakildiginda, sahte hesaplarin ¢ogunun kendilerinin takip ettigi kisi sayisindan ¢ok daha az takipgiye
sahip oldugu gorilmektedir. Bu nedenle bu ikili 6zellik, her hesap igin 0 veya 1 olarak
etiketlenecektir. Burada 1, belirli bir hesabmn takip ettiginden daha fazla takipgisi oldugunu
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gosterecektir. Bu da gosteriyor ki takipci_takip edilen hedef tahmini icin 6nemli bir 6zellik

olusturabilir.
Tablo 1. Veri Uzerinde 6zellik analiz sonucu
prl;)ifcile nﬂgiﬂ:\ﬁ;h Fu'\ler'ﬁZ]: ums/le;g]terlfulln amﬁzz}s:r Destiginp;ttign eXtEanil Private Posts |Followers follows fake [ktivite_orani takipéi(ﬁtl.;liip
il 1 0.55 1 44 0 0 0 0 3 166 506 | 1 0.20 0
572 1 038 1 033 0 21 0 0 44 66 75 1 0.67 0
573 1 057 2 0.00 0 0 0 0 4 9% 339 | 1 0.04 0
574 1 057 1 0.00 0 11 0 0 0 57 73 1 0.00 0
575 1 0.27 1 0.00 0 0 0 0 2 150 487 | 1 0.01 0

Calismamizda Tablo 1’de sonucu gosterilen 6zellik miihendisligini gergeklestirdikten sonra modelleme
Oncesi son asama olarak her bir &zelligin ortalamasi ve standart sapmasi Tablo 2’deki gibi
hesaplanmustir.

Tablo 2. Veri 6zellik analiz standart sapmasi

Ortalama Standart Sapma
profilepic
(profil fotografi) 0.72 0.45
nums/lengthusername
(sayr/kullanici adi 0.16 0.21
uzunlugu)
fullnamewords
(tam ad kelimesi) 147 1.06
nums/lengthfullnar[le 0.04 013
(say/tam ad uzunlugu)
name==username
(ad=kullaniciad) 0.03 0.18
descrlptlonlengtﬁ 2397 38.13
(agiklama uzunlugu)
external URL
(harici URL) 0.12 0.33
private(dzel) 0.37 0.48
#posts(paylagim) 110.94 408.69
followers(takipci) 88366.21 926256.64
follows(Takip) 519.88 930.82
fake(sahte) 0.48 0.50
aktivite oran 0.28 1.64
takipci_takipEdilen 0.43 0.5

Son olarak hiperparametre ayarlamalari ile modelin uygun degerleri test ve egitim seti i¢in ayr1 olarak

elde edilmistir. Yeni yaklasimimiz igin egittigimiz bes modelin iki farkli makine 6grenim teknigi olan
VotingClassifier ve StackingClassifier yontem ile entegrasyonu saglandi. Bu ydntemler, birden fazla
modelin tahminlerini bir araya getirerek ¢ogunlugun (veya agirlikli oylarin) kararini nihai tahmin
olarak belirler.

Bu sekilde, tek tek dogrulugunu elde ettigimiz farkli modellerin gii¢lii yanlar1 bir araya getirilerek
daha iyi bir genelleme performansi elde edilmistir. Sonug olarak entegre modellerimizde elde edilen
tahmin degerlerinin egitim verisi kullanilarak VotingClassifier %90 ve StackingClassifier %91’lik, test
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verisi kullanilarak VotingClassifier %91 ve StackingClassifier %91’lik olacak sekilde yiiksek basari
sonuglari elde ettigi gézlemlenmistir.

Tablo 3. Egitim ve test verisi iizerinde AUC-ROC degeri hesaplamasi sonucu

Algoritmalar Egitim Verisi Vile.AUC-ROC Test Verisi i}e AUC-ROC
degeri degeri

Rastgele Orman 0.90 0.94
Gradyan Arttirma 0.91 0.92
Ekstra Agaclar 0.91 0.92
Karar Agaci 0.82 0.88
AdaBoost 0.89 0.90
VotingClassifier 0.90 0.91
StackingClassifier 0.91 0.91

Tablo 3’te AUC-ROC grafiginden elde edilen degerlerde tiim algoritmalarimizda basarili sonuglar elde
edildigi gozlemlendi. Bu nedenle tiim algoritmalarimizi entegre ederek olusturdugumuz
VotingClassifier ve StackingClassifier AUC-ROC degerlerini uygulamamizda kullanabilecegimizin
kararin1 verebiliriz.

4. SONUC (CONCLUSION)

Sonug¢ olarak, c¢alismamizda ¢ok sayida veri isleme ve veri analizi gergeklestirilmistir. Gergek
hesaplarin, sahte hesaplardan ¢ok daha fazla gonderi paylastigi, sahte hesaplarin takip etme oraninin
gercek hesaplardan daha yiiksek oldugu, sahte hesaplarin agiklamalariin (biyografilerinin) genellikle
daha kisa oldugu ve sahte hesaplarin kullanici adlarinda genellikle daha fazla sayisal karakter
bulundugu gibi ozelliklerle gergek ve sahte hesaplar arasindaki farklar basarili bir sekilde tahmin
edilmistir. Ayrica, daha Once yapilmis calismalardan farkli olarak, sistem diginda yiliksek basari
sonuglart veren siklikla kullanilmayan giincel algoritmalar kullanilarak literatiire katki saglanmasi
hedeflenmistir. Yiiksek basarim gésteren Rastgele Orman ile ayn1 mantikta ¢alisan algoritmalar ele
alindi. Sonug olarak, tim algoritmalar%80dogruluk degerinin Uzerinde sonu¢ vermistir. Egitim verileri
Uzerinde Ekstra Agaclar, Gradyan Arttirma ve StackingClassifier kullanilarak %91 ile en yiiksek
basar1 sonucu elde edildigi gézlemlenmistir. Test verileri Uzerinde ise Rastgele Orman %94 oraniyla
en yiiksek basarimi gostermistir. Son olarak, ara yiiz ile sundugumuz model gergek zamanli olarak son
kullanici tarafindan test edilmis, sahte/ger¢ek olup olmadigi belirlenmek istenen hesabin kullanici adi
girilerek belirlenmesi saglanmistir. Bu sonuclarda da, Sekil 23 ve Sekil 24'te gosterildigi gibi sahte ve
gercek hesaplarin yliksek dogrulukla tespit edildigi gézlemlenmistir.

Sahte hesap tespitinde kullanilan algoritma teknikleri olduk¢a 6nemli bir yer almaktadir. Ancak veri
seti igeriginin de (takip-takip¢i sayisi, biyografi bilgileri, kullanict adi, url linki, profil fotograflari vs.)
algoritmalar kadar 6nemli oldugu gézlemlenmistir. Bu nedenle yapilacak caligmalarda sahte Instagram
hesab1 tespit modeli olusturmak igin gergek ve sahte hesaplarin etiketli olarak yer aldigi blylk ve
gesitli bir veri setine, dikkatli bir 6zellik miithendisligine ve model se¢imine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ayrica, sahte hesaplarin zaman iginde evrimlesip degistigi gbz Oniine alindiginda, modelin siirekli
olarak gulincellenmesi basar1 sonucunu arttirmak i¢in dnemlidir. Daha blyuk ve gulncel bir veri seti
kullanimu sahte/gergek hesap tespiti bagsarimimi arttiracaktir. Siklikla kullanilan Klmeleme, Rastgele
Orman, Naive Bayes, Karar Agaglari, Lojistik Regresyon, Destek Vektor Makineleri gibi
algoritmalarin topluluk 6grenimi yontemleriyle daha yiiksek performans gostermesi saglanabilir.
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7 Sshte mi Gergek mi Analiz - 0 X

Kullania adi: hrumedya
Takipgi: 20376

Takip Ettikleri: 61
Post: 1273
StackingClassifier Model Tahmini: Gercek]
Decision Tree Tahmini: Gercek
Extra Trees Tahmini: Gercek
Gradient Boosting Tahmini: Gercek
Random Forest Tahmini: Gercek

Ada Boost Tahmini: Gercek

Sahte mi? Gergek mi?

Sekil 23. Gergek hesap sonucu

B Sahte mi Gergek mi Analiz - a X

Kullamc adi: _senay.gunes_
Takipgi: 27
. . Takip Ettikleri: 6002
Sahte mi? Gergek mi? Post: 0

VotingClassifier Model Tahmini: Fake

StackingClassifier Model Tahmini: Fake
Decision Tree Tahmini: Fake
—
Extra Trees Tahmini: Fake
Gradient Boosting Tahmini: Fake

Ada Boost Tahmini: Fake

Sekil 24. Sahte hesap sonucu
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Bu ¢aligma, Sanliurfa ili igin potansiyel bir depremin etkilerini degerlendirmek ve buna karsi
hazirlikli olmak amaciyla gergeklestirilmistir. Deprem senaryosu bolgedeki fay hatlari, zemin
kosullar1 ve diger jeolojik faktorlere dayanarak olasi bir depremin etkilerini modellemektedir.
Calisma, Sanlurfa'nin deprem riskini anlamak ve buna uygun hazirlik tedbirlerini almak amaciyla
onemli bilgiler icermektedir. Fay hatlarindan kaynaklanan depremsellik ve mikrobolgelendirme
calismalar1 ile bolgenin deprem riski belirlenmekte, yap1 stogunun olasi hasar gorebilirlik
durumlar1 belirlenebilmektedir. Sanlurfa'nin depremselligi, gecmiste yasanmis depremlerle
iliskilendirilmis ve bolgedeki fay hatlar1 incelenerek deprem senaryosu olusturulmustur. Ozellikle
Dogu Anadolu Fay Hatti'min bolgedeki depremleri etkileyebilecegi vurgulanmistir. Deprem
senaryolari ile olas1 hasarli bina sayilari, 6lii ve yarali sayilari gibi bilgiler elde edilerek acil durum
yonetimi i¢in kritik bilgiler saglanmaktadir. Ayn1 zamanda bélgede barinma ihtiyaci olan kisi
sayist ve saglik altyapisinin bu duruma nasil cevap verebilecegi gibi onemli konulari ele
almaktadir. Oneriler arasinda deprem &ncesinde alinabilecek onlemler, riskli yapi stogunun
giiclendirilmesi, acil durum ekiplerinin hazirlikli olmasi, saglik altyapisinin giliglendirilmesi ve
afet yonetimi planlarinin daha da gelistirilmesi gibi konular bulunmaktadir. Bu 6neriler, gelecekte
olas1 bir depreme kars1 Sanliurfa’da bulunan yerel yonetimlerin ve halkin hazirlikli olmasina katk1
saglayabilir. Sonug olarak, bu deprem senaryosu, bolgedeki potansiyel riskleri vurgulayarak,
yerel yonetimlere, uzmanlara ve topluma deprem tehlikesine karsi hazirlikli olma konusunda
rehberlik etmek amaciyla tasarlanmistir. Ancak gergek bir deprem durumunda alinacak 6nlemler,
daha genis katilimla ve daha spesifik bilgilerle belirlenecek ve uygulanacaktir.

Estimation of Possible Losses for Sanhurfa Province Using
Earthquake Scenario

Abstract

This study has been prepared to assess and prepare for the effects of a potential earthquake in the
province of Sanlurfa. The earthquake scenario models the effects of a potential earthquake based
on fault lines, soil conditions and other geological factors in the region. The study provides
essential information for understanding the earthquake risk in Sanliurfa and taking appropriate
preparedness measures. Fault line seismicity and microzonation studies can be used to determine
the earthquake risk of the region and the potential vulnerability of the building stock. The
seismicity of Sanliurfa has been linked to past earthquakes and an earthquake scenario has been
developed by analyzing the fault lines in the region. It is emphasized that the East Anatolian Fault
Line in particular can influence the earthquakes in the region. The results of the earthquake
scenario provide vital information for emergency management, such as the number of damaged
buildings, the number of dead and the number of injured. It also addresses critical issues such as
the number of people in need of shelter in the region and how the health infrastructure can respond
to this situation. Recommendations include precautions that can be taken before an earthquake,
strengthening high-risk buildings, preparing emergency teams, strengthening health
infrastructure, and further developing disaster management plans. These recommendations can
contribute to the preparedness of local governments and the public in Sanlwurfa for a potential
future earthquake. In conclusion, this earthquake scenario aims to provide guidance to local
governments, experts, and the public on earthquake preparedness by highlighting the potential
risks in the region. However, the measures to be taken in the event of a real earthquake will be
determined and implemented with wider participation and more specific information.

*letisim yazar1, e-mail: akgul.4710@gmail.com
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Tiirkiye’nin dogusunda ve giineydogusunda yer alan yaklagik 400 km uzunluga sahip Dogu Anadolu Fay
Hatt1 Karliova ile Iskenderun Kérfezi arasinda uzanan sol yanal dogrultu atimli diri faylarm bulundugu
aktif bir fay hattidir [1]. Biiyiik depremler iiretebilen Dogu Anadolu Fay Hatti {izerinde son olarak 6 Subat
2023 tarihinde saat 4:17°de 7.7 ve saat 13:24’de 7.6 biiylikliigiinde Kahramanmarag (Pazarcik ve Elbistan)
depremleri meydana gelmistir. Depremler Dogu ve Giineydogu Anadoluda bulunan 11 ilde hissedilmistir.
Bagta Kahramanmaras, Hatay, Adiyaman ve Malatya olmak iizere Gaziantep, Sanlurfa, Diyarbakir, Elaz1g,
Osmaniye, Adana ve Kilis gibi bir¢ok ilde can kayb1 ve yikik-agir hasarli binalar olusmustur. 6 Subat 2023
tarihinde ilk olarak giiney segmentte 7.7 biiyiikliigiinde olan depremden 9 saat sonra kuzey segmentte 7.6
biiytikligiindeki deprem, KAF segmentlerinin birbirini tetikledigini gostermektedir [2]. DAFH aktif bir fay
hatt1 oldugu i¢in ¢evresinde yer alan bolgelerin her an depreme hazir olmalari ve risk planlarini yapmalari
o6nemlidir. Bunun i¢in deprem senaryolart deprem riskinin belirlenmesinde kullanilan Onemli
yontemleriden biridir.

Ulkemizde deprem hemen her yerde kendini gostermektedir. Farkli biiyiikliiklerde meydana gelen
depremler can kayiplarina ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Deprem gergegini kabul ederek,
depreme her an hazirlikli olmak yapilacaklar arasinda en onemli konularin basinda yer alir. Depreme
hazirlikta ise bir¢ok iilkede oldugu gibi, iilkemizde de hazirlanan deprem senaryolar1 biiyiik faydalar
saglamaktadir. Calismamizda 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinden etkilenen illerden olan
Sanlrfa ili i¢in deprem senaryosu hazirlanacaktir. Deprem senaryolar1 deterministik (tanimsal) veya
probalistik (olasiliksal) yontemler ile belirlenebilmektedir. Bu c¢alismada deterministik yontem
kullanilmistir. Deterministik yontemde belli bir matematiksel tanimlama kullanilarak bolgede bulunan aktif
faylarin sadece maksimum deprem biiyiikliikleri baz alinarak hesaplama yapilir [3].

Deprem senaryosu, bir bélgede olasi bir depremin nasil meydana gelebilecegini, bu depremin biiyiikliiglini,
yerini ve etkilerini simiile eden bir model veya planlamadir. Deprem senaryolari, bilim insanlari,
mihendisler ve acil durum yoneticileri tarafindan deprem riski altindaki bélgelerde hazirlik, risk
degerlendirmesi ve acil durum planlamasi igin kullanilir [4]. Bu senaryolar, bir depremin potansiyel
etkilerini degerlendirmek ve buna karsi 6nlemler almak i¢in tasarlanmistir.

Deprem senaryolari, yerel yonetimlere, miihendislere, bilim insanlarina ve toplum liderlerine deprem riski
tasiyan bolgelerde daha etkili hazirlik ve acil durum planlart gelistirme konusunda rehberlik eder [5]. Bu
senaryolar, olasi deprem etkilerinin daha iyi anlasilmasina ve bu etkilerle basa ¢ikma stratejilerinin
olusturulmasina yardime1 olur. Senaryolar; dogru bir sekilde hazirlandiklar1 durumda maddi ve manevi
kayiplar azalacak, dogal bir olay olan depremi afet olmaktan ¢ikarilabilecektir. Bilindigi iizere iilkemizin
deprem kusaginda olmasi bu hazirliklar zorunluluk haline getirmistir.

Ulkemizde acil durum planlamasi, 7269 sayili mevzuat cercevesinde olusturulan "Afetlere Iliskin Acil
Yardim Teskilat1 ve Planlama Esaslarina Dair Yonetmelik" tarafindan y6netilmektedir. Bu yonetmelik,
01.04.1988 tarihli Bakanlar Kurulu karar1 ve 08.05.1988 tarihli Resmi Gazete'de yayimlanan bir diizenleme
ile yiirtirlige girmistir [6]. Temel hedefi, Devletin kaynaklarin1 6nceden planlayarak, afet durumunda
Devlet giiclerinin en hizli sekilde afet bolgesine ulagsmasini ve vatandaslara etkin ilk yardimin saglanmasini
temin etmek igin acil yardim teskilatlarinin kurulus ve gorevlerini diizenlemektir [7].

Bunun yani sira deprem senaryolari, gelecekte olusabilecek olasi deprem biiyiikliiklerinde alinabilecek
Onlemleri, etkileri ve etkilenebilecek merkezleri belirlemeye ¢alisir. Deprem biiyiik yikiciliga sahip ve
engellenmesi gii¢ bir doga olay1 oldugundan giiniimiiz teknolojisi ile sadece kisa bir stre &nceden
bilinebilmektedir [7]. Ancak bu siire tedbirlerin alinmasi i¢in yetersiz ve ¢ok kisadir. Fakat iyi planlanmis
bir deprem senaryosu, olasi bir deprem i¢in alinabilecek dnlemleri almakta zaman kazandiracak ve hasari
minimize etmekte yardimci olacaktir [8]. Farkli calismalarda yerlesim yerlerinin deprem riskinin
belirlenmesinde kullanilan deprem senaryolar1 mikrobdlgeleme, yap1 stogu, TUIK niifus verileri, bolgede
onceki deprem kayitlar1 ve bu depremlerde meydana gelen kayiplarin yani sira AFAD-RED gibi deprem
risk tahmini {izerine yazilimlar kullanilmaktadir. Bu sayede bolgede yapisal kayiplarin yani sira can kaybi
ve yaralanmalar tespit edilerek yapilacaklar olasi deprem 6ncesinde planlanabilmektedir [9-11].
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2. SANLIURFA iLiNiN DEPREMSELLIGI

Sanlurfa’da kiiciik capli 9 adet fay hatti olmasina karsin aktif ve biiyiik 6lgiideki Dogu Anadolu Fay
Hattinin Sanlurfa iline uzakligi (Dagbasi/Siverek tizeri) ortalama 110 km’dir. Sanlurfa ili Arap platformu
iizerinde, Gilineydogu Anadolu bindirme kusaginin giineyinde bulunmaktadir. Bélgede Bozova, Samsat ve
Kalecik Faylar1 kilometrelerce uzanan dogrultu atiml aktif faylardir. Ozellikle Bozova Ilgesinden gecen
Bozova faymin son yasanan depremler sonrasi aktiflesebilecegi tahmin edilmektedir [12]. Bolgedeki
deprem kayitlarmin Sanlhurfa ilinin Bozova ve Kalecik Faylarindan kaynakli yogun bir deprem
aktivetisinin yasandigi belirtilmektedir [13]. Son yasanan 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinde
Sanlrfa ili siirlan igerisinde 19 yapi yikilmig, 8000’den fazla yap1 agir hasar almis, 4.663 kisi yarali
olarak enkaz altindan ¢ikarilabilmisken, maalesef 304 kisinin yasanan bu felakette hayatina veda ettigi
verileri paylasilmistir. Bu durum olas1 bir felakette yasanabilecek can ve mal kaybinin ne kadar genis bir
bodlgeye yayilabilecegini gozler oniine sermistir.

Sekil 1’de Sanlurfa il ve ilgelerini gdsteren harita gosterilmektedir. 13 ilgeden olusan Sanliurfa ili tarihi ve
kiiltiiri bakimindan zengin bir yerlesim yeridir [14].

e B g

Sekil 1. Sanlurfa il ve ilge haritast (Biinyesinde 3 merkez il¢e barindirmaktadir.)

Tarihte bolgede pek c¢ok fay hareketliligi oldugu bilinmektedir. Sanlurfa ilinin etkilendigi, ge¢miste
gerceklesmis olan ve kayit altina alinabilmis bazi depremler asagida kronolojik olarak verilmistir.

1975 Lice Depremi:

6 Eyliil 1975 tarihi, saat 12.20’de Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) lizerinde Sanliurfa'ya yakin bir bolgede,
Diyarbakir'm Lice ilgesinde 6.6 Mw biiyiikliigiinde ve VIII siddetinde meydana gelen deprem, genis bir
alanda hissedilmistir. 23 saniye siiren depremin max. yer ivimesi 0,76 g olarak 6l¢iilmiistiir. Depremde 2385
kisi yasamini yitirmis, 8149 bina hasar gormiistiir. Ozellikle bolgede kerpi¢ yapilarin yogun olmasi can
kayiplarini artirmistir [16].
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2003 Bingdl Depremi:

1 Mayis 2003 tarihi, saat 03.27°de, Bingol'iin Karliova ilgesine yakin bir bolgede meydana gelen 6.4 Mw
biiyiikliigliinde ve IX siddetindeki deprem, Sanliurfa ve ¢evresinde de hissedilmistir. Depremde 176 kisi
Olmiis, 520 kisi yaralanmig ve 625 bina agir hasar almig veya yikilmistir. 10 km derinlikte gerceklesen ve
20 saniye siiren depremin max. yer ivmesi 0,73g olarak olgtilmistiir [16].

2010 Elazig-Sivrice Depremi:

8 Mart 2010 tarihinde saat 04.32’de, Elazig'in Sivrice ilgesinde meydana gelen 6.0 Mw biiyiikligiinde, VII
siddetindeki 15 saniye siiren deprem, Sanliurfa ve ¢evresinde de hissedilmistir. Depremde 42 kisi 6lmiis,
137 kisi yaralanmistir. Depremde az hasarli 3854, orta hasarli 1561, agir hasarli1 3007 olmak tizere toplam
8422 bina hasar almistir. 5 km derinlikte s1g odakli, max. yer ivmesi 0,06g olarak gerceklesen depremde
bolgede yaygin kullanilan kerpi¢ ve yigma yapi tiirii yapilar betonarme yapi tiiriine gére daha fazla hasar
alarak can kaybinin artmasina neden olmustur [17].

3. SANLIURFA iLi DEPREM SENARYOSU

Deprem senaryosu olustururken incelenecek asamalar sunlardir:

Depremsellik ve Mikroboélgelendirme Calismalari:

Tarihi Depremlerin Incelenmesi:
- Bolgeyi etkileyen 6nceki depremlerin detayli bir sekilde gézden gegirilmesi.
- Bu depremlerin neden oldugu hasarlarin ve etkilerin belirlenmesi.

Senaryo Depremi Icin Kaynak Parametrelerinin Belirlenmesi:

- Bolgedeki fay hatlar1, zemin kosullar1 ve diger jeolojik faktorlere dayanarak potansiyel bir senaryo
depreminin kaynak parametrelerinin belirlenmesi.

Deprem Siddeti Haritalarinin Olusturulmasi:

- (MSK)deprem siddet haritalarinin olusturulmasi, yerel essiddet haritalar ve siddet azalim iligkileri
kullanilmasi.

- Gec¢mis deprem hasarlarina, yerel zemin 6zelliklerine ve topografik sartlara bagl olarak siddet
artirma dagiliminin belirlenmesi.

Zemin Swilasma, Gocme ve Heyelan Ihtimali Olan Bolgelerin Belirlenmesi:
- Zemin sivilagsma potansiyeli olan bdlgelerin belirlenmesi.
- Toprak kaymasi ve heyelan olasilig1 yiiksek bolgelerin tespiti.

Bu ¢aligmalar, Sanlurfa'nin deprem riskini anlamak ve buna uygun hazirlik tedbirlerini almak amaciyla
onemlidir. Bolgeye 6zgli jeolojik ve topografik ozellikler dikkate alinarak yapilan bu ¢aligmalar, deprem
riski yOnetimi ve yapilagsma planlamasi i¢in temel bilgiler saglar. Yerel otoriteler, jeoloji uzmanlar1 ve
deprem uzmanlari bu ¢aligmalarin planlanmasi ve yiiriitiilmesi konusunda énemli bir rol oynamaktadir.

Hasar Gorebilirlik Belirlemeleri
Yap: Stokunun Incelenmesi:

- Sanlwurfa'daki mevcut yap1 stokunun gézden gecirilmesi.

- Yapt tiplerinin, malzeme 6zelliklerinin ve inga tekniklerinin belirlenmesi.
Yap: Tipi Haritalarinin Olusturulmasi:

- Sehirdeki farkli yapr tiplerine gore haritalarin ¢ikarilmasi.

- Bu haritalarin, depreme kars1 duyarlilik ve hasar gorebilirlik analizlerinde kullanilabilmesi igin
detaylandirilmasi.
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Hasar Girebilirlik Oran ve Ihtimallerinin Belirlenmesi:

- Her bir yap tipi i¢in hasar gorebilirlik oranlarinin ve olasiliklariin, yerel verilere dayali olarak
belirlenmesi.

- Deprem etkisinin, yap1 malzeme ve tasarimina goére yapilarin ne kadarini etkileyebilecegi
konusunda tahminler yapilmasi.

Sanlwurfa i¢in ¢alisma kapsaminda, bolgesel deprem risklerinin belirlenmesi ve olas1 deprem senaryolarinin
analiz edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma; yerel jeoloji, zemin 6zellikleri, yap1 stogu ve sosyo-ekonomik
faktorlere dayali olarak 6zellestirilmelidir. Sekil 2°’de deprem senaryosu i¢in incelenecek parametrelerin
akis semasi verilmektedir.

s Tarihi Depremlerin Incelenmesi
*Senaryo Depremi I¢in Kaynak Parametrelerinin Belirlenmesi
*Deprem Siddeti Haritalarinin Olusturulmasi

«Zemin Sivilasma, Gé¢me ve Heyelan Ihtimali Olan Bélgelerin
Belirlenmesi

Depremsellik ve
Mikrobdlgelendir
me Calismalari

* Yap: Stokunun Incelenmesi
 Yap: Tipi Haritalarimin Olusturulmast

Hasar eHasar Gorebilirlik Oran ve Ihtimallerinin Belirlenmesi
Gorebilirlik
Belirlemeleri

Sekil 2. Deprem senaryosu i¢in incelenecek agamalar

Tiirkiye’de Dogu Anadolu Fayi, Kuzey Anadolu Fay1 ve Bati Anadolu Fay1 olmak {izere bir¢ok diri fay
bulunmaktadir. Sekil 3’te ilkemizin hemen her yerinde yer alan aktif faylar1 gosteren harita bulunmaktadir.

Sekil 3. Turkiye aktif fay haritasi

Sanlwurfa ili Dogu Anadolu Fay1 {izerinde yer alan ve bir boliimii yiiksek deprem riski iceren bolgede
kalmaktadir (Sekil 4). Aym1 zamanda Sanlwrfa, yakin illerde meydana gelen depremlerden de onemli
derecede etkilenebilmektedir.
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Sekil 4. Dogu Anadolu fay hattina bagh Sanlwrfa ili deprem haritasi

Dogu Anadolu Fay Hattinda tarihte kayit altina alinan depremler ile iligkili olarak fay izine dik olacak
sekilde azalim iligkisi Denklem 1 ile hesaplanmustir [5]. Sanlwurfa ili i¢in siddet verileri a¢iklanmis azalim
iligkisi kullanilmigtir.

1=0,34+1,54M-1,24LnR (1)
Burada
I: MSK o6l¢eginde yap1 yerindeki ortalama siddet.

M : Yiizey dalgas1 magnitiidii (yer kabugunun veya levhalarin bir deprem aninda bosalan jeolojik enerji
potansiyelinin (diizeyinin), sismik aletler tarafindan dl¢iilen degeridir)

R : Faya en yakin uzaklik (Km. cinsinden)

R degeri deprem senaryosu olusturulacak bolgenin fay hattina en yakin mesafesi alinarak belirlenmektedir.
[5], calismasinda Istanbul {li igin deterministik yontem kullanarak Kuzey Sinir Fayinin Istanbul’a en yakin
mesafe olan 11 km’yi almistir. Her 11 km’lik mesafe Medvedev, Sponheur ve Karnik (MSK) 12 (XII)
derecelik siddet cetveline gore derecelendirilerek essiddet haritasi olusturulmaktadir. Caligmamizda
deterministik yontem kullanarak deprem olusabilecek Bozova Fay1 i¢in en yakin mesafe Bozova merkezine
5 km dik uzaklik olarak Slgiilmiistiir. Her ilge icin uzaklik ve siddet Tablo 1°de. verilmistir. Siddet
hesaplanirken bu formiil kullanilmistir (Sekil 5).

(Ornegin; Bozova’da olusan 7.6 biiyiikliigiindeki bir deprem icin 5. ve 10. Km’ler i¢in hesaplandiginda
5km ¢ap1 i¢in 1=0,34+(1,54x7.6)-(1,24Ln(5)) ile 10 Siddetinde olurken 10 Km g¢apta ayni formiil
1=0,34+(1,54x7.6)-(1,24Ln(10)) 9 siddetinde bir etki verdigi goriilebilir.)

Senaryo deprem sonucunda Sanlurfa ve ilgelerinde olusabilecek degerler yukarida belirtilen azalim iligkisi
formiilii ile hesaplanmistir (Il sinirlarinda senaryonun olusturulabilmesi icin sert zemin kosullarinda bile
olusabilecek siddet verilerini gdstermektedir.)
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Tablo 1. Deprem merkezinin ilgelere olan uzakliklarinin azalim iligkisi formiiliine gore hesaplanmasi

Tigeler Dik Mesafe (KM) Hesaplanan Deger Siddet
HALILIYE 62 7 VII
EYYUBIYE 58 7 VII
SIVEREK 105 6 VI

KARAKOPRU 27 8 VIII
VIRANSEHIR 115 6 VI
AKCAKALE 63 7 VII

BIRECIK 30 8 VIII

SURUC 30 8 VIII

HARRAN 70 7 VII

CEYLANPINAR 150 6 VI
BOZOVA 5 10 X
HILVAN 50 7 VII
HALFETI 30 8 VIII

afly AR
el ‘ J St ‘,
A A T

BUYUKITk 339 449 5.59 669 7ve Uzeri

Siddet 1 i Iv v vi Vil Vil IX X XI Xl

Birkac yopi Boton binezlar yerle

(ozelikle osten bir aiir Ufuk clzgis!

opilor cunck bir yazeye
ok

st katlarda
bulunan
hissedirnez insa:

cue
im danisir, Nesneler
i ve Kopruler havaya firlar

torafindan
hissediletilic

Sekil 5. Medvedev-Sponheur-Karnik (MSK) cedveli

Bilindigi lizere depremin etkisi biiyiikliigii ile degil siddeti ile hesaplanmaktadir. Diinyada deprem siddeti
icin kullanilan pek ¢ok hesaplama varken iilkemizde 1964 yilinda hazirlanmig 12 siddet ¢izelgeli bir cetvel

olan Medvedev-Sponheur-Karnik (MSK) cetveli kullanilmaktadir (Sekil 5).

6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sonrasinda Sanliurfa’da toplam 298.501 konut incelenmis ve bu
binalardan 6.163’1 agir hasarli, 6.041°1 orta hasarli, 199.401°1 az hasarli ve 86.896°s1 ise hasarsiz olarak

tespit edilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremi il bazinda yapt envanteri

(T.C. CumhurBaskanlhg Strateji ve Biitce Baskanhgi 2023 Kahramanmarag Deprem Raporu)

iller Toplam incelenen  Agir hasar  Orta hasar Az hasar Hasarsiz
Adana 199.682 2.952 11.768 71.072 113.890
Adiyaman 187.797 56.256 18.715 72.729 40.097
Diyarbakir 359.987 8.602 11.209 113.223 226.953
Elazig 52.332 10.156 1.522 31.151 9.503
Gaziantep 595.292 29.155 20.251 236.497 309.389
Kahramanmaras 307.538 99.326 17.887 161.137 29.188
Malatya 254.017 71.519 12.801 107.765 61.932
Hatay 442.757 215.255 25.957 189.317 12.228
Kilis 63.680 2.514 1.303 27.969 31.894
Osmaniye 141.108 16.111 4.122 69.466 51.409
Sanlurfa 298.501 6.163 6.041 199.401 86.896

Tablo 3. 6 Subat Kahramanmaras depremi siddet yapi envanteri

(Azalim siddet formiilii ile hesaplanan siddet verileri bulunarak Tablo1’deki veriler toplanmigtir)

Toplam

Siddet . Agwr hasar Orta hasar Az hasar Hasarsiz
incelenen
Xl 307.538 99.326 17.887 161.137 29.188
X 442.757 215.255 25.957 189.317 12.228
IX 783.089 85.411 38.966 309.226 349.486
VIl 359.987 8.602 11.209 113.223 226.953
VII 757.306 96.307 24.267 404.601 232.131
VI 52.332 10.156 1.522 31.151 9.503
\Y 199.682 2.952 11.768 71.072 113.890

Bu veriler goz oniine alindiginda Kahramanmaras depreminde konut durumu;

XI siddetinde etkilenen illerde % 32’si agir hasarl1 veya yikik oldugu, % 6’sinin orta hasarli, % 53’{iniin az
hasarli, %9’ unun hasarsiz oldugu tespit edilmistir.

X siddetinde etkilenen illerde % 49’unun agir hasarli veya yikik oldugu, % 7’sinin orta hasarli, % 43’iiniin
az hasarli, % 3’iiniin hasarsiz oldugu tespit edilmistir.

IX siddetinde etkilenen illerde % 11’inin agir hasarli veya yikik oldugu, % 5’inin orta hasarli, % 39’unun
az hasarli, %45’inin hasarsiz oldugu tespit edilmistir.

VIII siddetinde etkilenen illerde % 2’sinin agir hasarli veya yikik oldugu, % 3’liniin orta hasarli, % 31’inin
az hasarli, % 63’{iniin hasarsiz oldugu tespit edilmistir.

VII siddetinde etkilenen illerde % 13’{iniin agir hasarli veya yikik oldugu, % 3’iiniin orta hasarli, % 53’{inlin
az hasarli, % 31’inin hasarsiz oldugu tespit edilmistir.

VI siddetinde etkilenen illerde % 19 unun agir hasarli veya yikik oldugu, % 3’{iniin orta hasarli, % 60’min
az hasarli, % 18’inin hasarsiz oldugu tespit edilmistir.

V siddetinde etkilenen illerde % 1’inin agir hasarli veya yikik oldugu, % 6’sinin orta hasarli, % 36’smin az
hasarli, % 57’sinin hasarsiz oldugu tespit edilmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. 6 Subat Kahramanmaras Depremi Siddet verilerine gore Yiizdelik Dagilimi

Siddet Toplam incelenen  Agir hasar Orta hasar Az hasar Hasarsiz
XI 307.538 32% 6% 52% 9%
X 442.757 49% 6% 43% 3%
IX 783.089 11% 5% 39% 45%
VI 359.987 2% 3% 31% 63%
VII 757.306 13% 3% 53% 31%
VI 52.332 19% 3% 60% 18%
\% 199.682 1% 6% 36% 57%

6 Subat Kahramanmaras depreminde etkilenen 10 ilin 7’sinin biiyiiksehir olmasi etkilenen niifusun
fazlaliginin idrak edilebilmesi konusunda oldukga belirleyicidir.

10 ilde bulunan toplam niifus 2022 kayitlar1 goz oniine alindiginda bolgede 13.421.699 kisinin oldugu
varsayilabilir. Bu durumda, Tiirkiye niifusu géz éniine alindiginda (2022 TUIK verilerinde 85.279.553)
nifusun % 15.74’tniin bu depremden etkilendigi sOylenebilir ve maalesef bu 13.421.699 kisiden
36.187’sinin hayatini kaybettigi, 108.068 kisinin yaralandig1 bilinmekle birlikte bélgede bulunan 216.347
kisi ise farkl sehirlere tahliye edilmistir.

Bu oranlara bagl kalarak ayni siddetteki bir depremin farkli bolgelerde olusturabilecegi etki ve siddeti
oranlayarak hesaplayabiliriz.

SANLIURFA iLi ESSIDDET HARITASI
(Deterministik Yontemle Hesaplanmistir)

Bozova Fayi Senaryo
Depremi Ms:7.6

= Diri Faylar

* Deprem Merkezi

Siddet (MKS})
v
Clw

B vn

B v

B x

B x

Sekil 5. Senaryo deprem siddet haritasi ilge detaylar: (Bozova Merkezli)

Sanlwurfa i¢in hali hazirda bir yap1 envanteri olmadigindan 2022 yili niifus sayimi baz alinarak (2.170.110
kisi) [15] ortalama hane bas1 aktif kullanici sayisina orani ile hane sayisi hesaplanmistir (Tablo 5).

Sanlrfa i¢in niifus kayit sisteminden alinan verilere gore ortalama hane halki sayis1 2022 yili itibari ile
4,44 olarak belirlenmistir [14].
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Tablo 5. Sanlwrfa ili niifus ve konut verileri (TUIK)

ILCELER NUFUS HANE SAYISI
HALILIYE 396.656 89.337
EYYUBIYE 391.795 88.242

SIVEREK 267.942 60.347

KARAKOPRU 265.035 59.693
VIRANSEHIR 207.315 46.693
AKCAKALE 123.721 27.865
SURUC 100.961 22.739
HARRAN 96.072 21.638
BIRECIK 93.613 21.084
CEYLANPINAR 90.440 20.369

BOZOVA 52.680 11.865

HILVAN 42.218 9.509
HALFETI 41.662 9.383

6 Subat 2023 depremi g6z Oniine alindiginda olas1 bir deprem ile Sanlwrfa ili sinirlar igerisinde
olusabilecek ve etkilenecek niifus verileri Tablo 4’te verilmistir.

Olasi1 bir deprem senaryosunun Sanliurfa ili Bozova ilgesinde ve yaklasik 30 km olan Bozova Fay1 lizerinde
tamaminin kirilacagi ve 7.6 biiyilikliigiinde deprem iiretebilecegi varsayildiginda etkilenecek yapilar, 6
Subat 2023 Kahramanmaras depreminde siddete bagli olarak etkilenen yapilarin yiizde oranlari kullanilarak
benzer bir orandan da aymi siddette etkilenen yapilara uygulandiginda etkilenebilecek yapilar
olusturulmustur (Tablo 6). Ornegin 6 Subat depreminde X siddetinde etkilenen 442.757 konutun % 49,281
agir hasar aldigindan ayni oran X siddetinden etkilendigi senaryolastirilmis Bozova ilgesinde bulunan hane
sayisinda kullanilmis ve 11.865 konuttan 5.768 tanesinin agir hasarli oldugu hesaplanmustir. Sanliurfa fline
ait tiim il¢elerin hasar dagilimlari essidet haritas1 deprem siddetine gore hesaplanmaktadir (Tablo 6).

Tablo 6. Senaryo deprem sonrasi etkilenecek konut sayisi

ILCELER SIDDET Tgi\"NAEM AGIR VE YIKIK ORTA AZ HASARSIZ
HALILIYE VIlI 89.337 11.361 2.863 | 47.730 27.384
EYYUBIYE VII 88.242 11.222 2.828 | 47.144 27.048
SIVEREK VI 60.347 11.711 1.755 | 35.922 10.958
KARAKOPRU | VIII 59.693 1.426 1.859 | 18.775 37.633
VIRANSEHIR VI 46.693 9.062 1.358 | 27.794 8.479
AKCAKALE VIli 27.865 3.544 893 14.887 8.541
BIRECIK | VI 22.739 543 708 7.152 14.336
SURUC | VI 22.739 543 708 7.152 14.336
HARRAN VIl 21.638 2.752 693 11.560 6.633
CEYLANPINAR VI 20.369 3.953 592 12.125 3.699

BOZOVA X 11.865 5.768 696 5.073 328

HILVAN | VII 9.509 1.209 305 5.080 2.915
HALFETI | VIII 9.383 224 292 2.951 5.915

Deprem senaryosu sonrasi olusabilecek vefat, yarali ve bolgeyi terk edecek kisi sayisi, 06.02.2023
Kahramanmaras depreminde hayatini kaybeden sayisinin agir hasarli ve yikilan yapi sayisina olan oranlari
aynen kabul edilerek hesaplandiginda ise Tablo 7’daki degerler elde edilmistir.
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Tablo 7. Senaryo deprem sonrasi etkilenecek kisi sayisi 6 Subat 2023 depreminde etkilenen kisi sayist kiyaslamast

Agir
Toplam Hasarh Olu Yarah Sehri Terk Eden
Nufus Veya Sayisi Sayisi Sayisi
Yikilmis
Hane Sayisi

6 Subat
Kahramanmaras 13.421.699 518.009 36.187 108.068 216.347

Depremi
Bozovasenaryo | 5 176119 63.319 4.423 13.210 34.980

Depremi

6 Subat depreminde toplam oOlii sayis1 (36.187) yikilan ve agir hasarli yapi sayisina (518.009)
oranlandiginda toplam agir hasarli ve yikilacak yapilarin % 6,98’i oraninda olim gerceklestigi tespit
edildiginden ayni oran Sanlurfa (Bozova) senaryo depreminde agir hasarli ve yikilacak yapilar igin
uygulandiginda 4.423 kisinin hayatin1 kaybedecegi hesaplanmistir. Ayni durum yarali sayisinin tespiti i¢in
kullanilirken sehri terk edenlerin sayisi niifus ile oranlanmustir.

Barinma ihtiyaci ise orta ve agir hasarli yapilar kullanilamayacagindan agir ve orta hasarli toplam yap1
sayis1 Sanliurfa i¢in hane biiylikliik sayisi olan 4,44 ile carpilmis ve ¢ikan sonugtan vefat sayisi ¢ikarilarak
bolgede deprem sonrasi barinma ihtiyaci olan (276.713) kisi sayist tespit edilmistir. Barinma ihtiyacinin
belirlenmesinde orta ve agir hasarli hane sayisinin bilinmesi gerekmektedir. Ciinkii deprem sonrasi orta ve
agir hasarli yapilarin kullanimina izin verilmemektedir. Bu yiizden orta ve agir hasarli yapilarin sayisi
Sanliurfa hane halki sayisi (4,44) ile carpilarak bulunmaktadir.

Senaryo depreminde agir hasarli ve yikilan yapi sayis1 63.319 olarak belirlenirken orta hasarl yapilar igin
bu veri 15.549 oldugu hesaplanmistir. Bu durumda orta ve agir hasarli yapilarin toplami 78.868 olacaktir.

78.868 hanede ikamet eden kisi sayisi ise yaklasik olarak (78.868%4,44)=347.019 olacaktir. Bu durumda
depremde hayatini kaybedenlerin sayis1 diigiildigiinde (347.019-4.423) sonug 342.596 olacaktir.

Yani deprem senaryosu olas1 hesaplamalara gore 342.596 kisi i¢in barinma ihtiyaci dogacaktir. AFAD
tarafindan uygun agik alanlarda kurulacak cadir kentlerde barinma ihtiyaci karsilanabilmektedir. Bir
cadirda 4 kisilik bir ailenin barmacag diisiiniildiigiinde Sanlwrfa Ili icin olas1 deprem sonras1 342.596/4 =
85.649 adet cadir ihtiyacinin olacagi tahmin edilmektedir.

Bir diger onemli konu ise depremde yaralananlara yapilabilecek ilk yardim ve miidahaledir. Sanliurfa
genelinde 20 adet hastane bulunmaktadir ve bu hastanelerdeki toplam yatak kapasitesi yalnizca 4.307 dir.
Ancak bu hastaneler 2024 yilinin ilk haftasinda % 71 doluluk oranina sahiptir. Deprem senaryosunda ilk
yardim ve miidahaleye ihtiyag duyacak kisi sayist1 13.210 olacagindan yatak sayisinin arttirilmasi
gerekmektedir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢aligsma, Sanliurfa ilinde olas1 bir depremin etkilerini degerlendirmek ve bu depreme karsi hazirlikli
olmak i¢in bir deprem senaryosu olusturmayi1 amaglamaktadir. Sanlurfa, aktif fay hatlarina yakin bir
boélgede bulunmasi nedeniyle deprem riski tasiyan bir il olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle, deprem
senaryolar1 olugturarak, olasi etkileri dnceden degerlendirmek ve hazirlikli olmak 6nemlidir.

Calismanin ilk boliimiinde, deprem senaryosunun tanimi yapilmisg ve deprem senaryolarinin hazirhik, risk
degerlendirmesi ve acil durum planlamasi i¢in neden 6nemli oldugu agiklanmistir. Acil durum planlamast,
iilkemizde 7269 sayili mevzuat ¢ergevesinde yonetilmekte olup, afet durumunda devletin hizli bir sekilde
miidahale etmesini ve vatandaslara etkin yardimin saglanmasin1 amaglamaktadir.

Ikinci boliimde, Sanlwrfa ilinin depremselligi incelenmis ve bolgedeki aktif fay hatlar ile ilgili bilgiler
sunulmustur. Ayrica, tarihsel olarak bdlgede meydana gelmis bazi énemli depremler ele almarak bu
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depremlerin etkileri degerlendirilmistir. Bu bilgiler, Sanlurfa'nin deprem riski altinda oldugunu
gostermektedir.

Ucgiincii béliimde, Sanliurfa icin bir deprem senaryosu olusturulmast icin gerekli etiit asamalar1 detayli bir
sekilde acgiklanmistir. Depremsellik ve mikrobdlgelendirme c¢alismalari, hasar gorebilirlik belirlemeleri,
yap1 stoku incelenmesi gibi adimlar, senaryo depremin etkilerini degerlendirmek igin onemli bilgiler
saglamaktadir.

Ddordinct bolumde, olasi bir depremin Sanliurfa'da yaratabilecegi etkileri analiz etmek amaciyla senaryo
depremin essiddet haritasi olusturulmustur. Bu haritalar; agir hasarli, orta hasarli ve az hasarli bolgeleri
belirleyerek acil durum planlamasina katki saglamaktadir. Ayrica, depremin neden olabilecegi oliim,
yaralanma ve tahliye ihtiyac1 gibi faktorler hesaplanmustir.

Son olarak caligmanin genel sonuglar1 6zetlenmistir. Sanliurfa'da olasi bir depremin etkilerinin 6nceden
degerlendirilmesinin, hazirlik ve acil durum planlamasi agisindan énemli oldugu vurgulanmistir. Senaryo
depremleri, yerel otoritelerin, bilim insanlarinin ve deprem uzmanlarinin hazirlik yapmalarina, riskleri
degerlendirmelerine ve vatandaslar1 bilgilendirmelerine yardime1 olabilir.

Bu caligmada senaryo depreminde sadece Sanliurfa ili sinirlar igerisinde 63.319 hanenin yikilmasi veya
agir hasar almasi, 4.423 kisinin hayatin1 kaybedecegi, 13.210 kisinin yaralanmasi ve yaklagsik olarak 35.000
kisinin yasadigi sehri terk etmesi 6n goriilmiistiir. Alinacak 6nlemler bu hasar asgariye diisiireceginden
zarar1 minimize edecektir.

Bu ¢alisma, Sanliurfa ilinde deprem riski ve hazirlik konularinda farkindalik yaratmayi amaglamaktadir.
Ancak, gergek bir deprem senaryosu olusturulmasi i¢in daha fazla detayli arastirma ve yerel otoritelerle
isbirligi gerekmektedir.

CIKAR CATISMASI (CONFLICT OF INTEREST)
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1] M.A. Ozdemir ve M. Incedz, Dogu Anadolu Fay Zonunda Karliova Tiirkoglu Arasinda Akarsu
Otelenmelerinin Tektonik Verilerle Karsilastiriimasi. AKU Sosyal Bilimler Dergisi, 2003.

[2] E. Aksay, E. Akgiin, M. Softa, F. Kog¢bulut, H. Sozbilir, O. Tatar, S.C. Erol, 6 Subat 2023 Pazarcik
(Kahramanmaras) depreminin Dogu Anadolu Fay Zonu Erkenek ve Pazarcik Segmentleri Uzerindeki
Etkisi: Celikhan-Golbasi (Adiyaman) Arasindan Gozlemler. Tiirk Deprem Arastirma Dergisi, 5:1
(2023) 85-104.

[3] B. Ozmen, ve H. Can, Ankara I¢in Deterministik Deprem Tehlike Analizi. Gazi Univ. Miih. Mim. Fak.
Der., 31:1(2016) 9-18.

[4]. B. Ozmen, Ankara igin Deprem Olasiligi Tahminleri. Yerbilimleri. Hacettepe Universitesi Yerbilimleri
Uygulama ve Aragtirma Merkezi Biilten, 34:1( 2013) 23-36.

[5] B. Ozmen, Istanbul ili igin Deprem Senaryosu. Tiirkiye Mihendislik Haberleri, 47:417 (2002) 23-28.

[6] 1. S. Kaya, Tiirkiye'deki halk kitiiphanelerinin afet y6netimi agisindan yonetici goriislerine gore
degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Bilgi ve Belge Y 6netimi Anabilim
Dali, Yiiksek Lisans tezi, Ankara, 2022.

[7] M. Kaya, Tiirk kamu yonetiminde géniilliilik ve afet yonetimi. Atithim Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitlist, Kamu Y&netimi ve Siyaset Bilimi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, 2013.

101



ibrahim AKGUL / HRU Muh Der, 9(2): 90-102 (2024)

[8] L. Uzuncibuk, Yerlesim yerlerinde afet ve risk yonetimi. Ankara Universitesi / Sosyal Bilimler
Enstitlisii / Kamu Yonetimi ve Siyaset Bilimi Ana Bilim Dali / Kent ve Cevre Bilimleri Bilim Dali,
Doktora Tezi, 2005.

[9] S. Durukan, ve E. Akbuga, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine (2018) Gore Sivilasma Potansiyeli
Analizi ve Sigacik (Seferihisar/izmir) Ornegi. Dog Afet Cev Derg, 6:2 (2020) 304-318, doi:
10.21324/dacd.617423

[10] N. C. A. Kilig, Kayseri Ili Ve Cevresinin Deprem Tehlikesi Uzerine Bir Degerlendirme. 5. Uluslararasi
Erciyes Bilimsel Arastirmalar Kongresi, 16-17 Nisan 2021.

[11] ©. Uzun, ve S. Balyemez, Istanbul ve Antakya Sehirlerinde Deprem Risk Azaltma Calismalar1 Uzerine
Karsilastirmali Bir Degerlendirme. istanbul Aydimn Universitesi Dergisi — IAUD, 12:3 (2020) 229-250.

[12] AFAD IRAP “Sanliurfa Il Afet Risk Azaltma Plan1.” Erisim: 25.12.2023.
https://sanliurfa.afad.gov.tr/kurumlar/sanliurfa.afad/kutuphane/SANLIURFA_IRAP.pdf.

[13] M.S. imamoglu, ve E. Cetin, Giineydogu Anadolu Bélgesi ve Yakin Yoresinin Depremselligi. D.U.
Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 9 (2007) 93-103.

[14] Sanlwurfa Biiyiliksehir Belediyesi “Sanliurfa Kent Bilgi Sistemi”. Erisim:15.10.2023.
https://webgis.sanliurfa.bel.tr:81/Kentrehberiapp/Index.

[15] TUIK. “Tiirkiye Istatislik Kurumu”. Erisim: 14.12.2023. https://www.tuik.gov.tr/
[16] Vikipedia. Vikipedia. Erisim:

10.09.2023. https://tr.wikipedia.org/wiki/2010 Elaz%C4%B1%C4%9F depremi, https://tr.wikipedia.
org/wiki/1975 Lice_depremi, https://tr.wikipedia.org/wiki/2003_Bing%C3%B6]_depremi

[17] D. Kalafat, C. Zilfikar, E. Vuran, E. Kamer, 08 mart 2010 Bagsyurt-Karakocan (Elazig depremi),
Bogazi¢i Uni. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstittisi, Mart 2010.

102


https://tr.wikipedia.org/wiki/2010_Elaz%C4%B1%C4%9F_depremi
https://tr.wikipedia.org/wiki/1975_Lice_depremi
https://tr.wikipedia.org/wiki/1975_Lice_depremi

HARRAN UNIVERSITESI MUHENDISLIK FAKULTESI
AKADEMIK BILIM DERGISI

HARRAN HARRAN UNIVERSITESI MUHENDISLIK DERGISI
UNIVERSITESI
MUHENDISLIK DERGISI
HARRAN UNIVERSITY JOURNAL OF ENGINEERING

HARRAN UNIVERSITY
JOURNAL OF ENGINEERING

e-ISSN: 2528-8733 e-ISSN: 2528-8733 (ONLINE)

Altman Z-Skor Risk Raporunun Sirket Birlesmelerinde Notrosofik Sayi
Kiimeleriyle Analizi Uzerine Coklu Birlesme Uygulamasi

Multiple Merger Application on Analysis of Altman Z-Score Risk Report with
Neutrosophic Number Sets in Mergers

Yazar(lar) (Author(s)): Masuk CETIN', M. Emin TENEKECI?

1ORCID ID: 0000-0002-1582-8279
2 ORCID ID: 0000-0001-5944-4704

Bu makaleye su sekilde atifta bulunabilirsiniz (To cite to this article): Cetin M., Tenekeci E.M.,
“Altman Z-Skor Risk Raporunun Sirket Birlesmelerinde No6trosofik Sayir Kiimeleriyle Analizi
Uzerine Coklu Birlesme Uygulamasi1”, Harran Universitesi Miihendislik Dergisi, 9(2): 103-117,
(2024).

DOI: 10.46578/humder.1405398



HRU Muh Der, 9(2): 103-117 (2024)

Harran Universitesi

Muhendislik Dergisi

http://dergipark.gov.tr/humder

Arastirma Makalesi
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Oz

Edward Altman tarafindan 1968 yilinda tasarlanan Altman Z-Skor modeli, finansal risk analizi
Makale Bilgisi alaninda oldukga yaygin bir sekilde kullanilan bir degerlendirme modelidir. Bu model, 6zellikle

sirketlerin iflas riskini tahmin etmek ve finansal saglamliklarini degerlendirmek amaciyla finansal
Basvuru: 22/112/2023 analistler ve yatirimeilar tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Altman Z-Skor modeli, belirli
Yayim: 30/08/2024 finansal gostergeleri dikkate alarak bir skor hesaplar ve bu skor, bir sirketin iflas riskini

belirlemek i¢in kullanilir.Bu manada alana biiyiik bir katki yapacak nitelikte bir ¢aligma yapilarak
Altman Z-Skoru nétrosofik sayilara uyarlanmugtir.

Bu ¢alismada finansal risk analizinde kullanilan en yaygin modellerden olan Altman Z-skor

Anahtar Kelimeler modeli yapilan caligma esas alinarak ¢oklu firmalarin risk analizi bilgisayar programi yardimiyla
yapilarak ¢alismanin genellestirilmesi adina kodlama yapilmistir. Bu ¢alismanin kaynak kodlar1

Z-Skor, paylasilarak 3. kullanicilar tarafindan muhasebe bilgi sistmelerine entegre edilmesi

Risk Analiz, amagclanmaktadir.

Nétrosofik Sayilar,

Analitik Prosedrler

Multiple Merger Application on Analysis of Altman Z-Score Risk
Report with Neutrosophic Number Sets in Mergers

Keywords

Abstract
Z-Score,
Risk Analysis, The Altman Z-Score model, developed by Edward Altman in 1968, is a widely used assessment
Neutrosophic Numbers, model in the field of financial risk analysis. This model is frequently employed, particularly by
Analytical Procedures financial analysts and investors, to predict the bankruptcy risk of companies and evaluate their

financial health. The Altman Z-Score model calculates a score by taking specific financial
indicators into account, and this score is used to determine a company's bankruptcy risk. However,
new number systems and huge developments in the field of artificial intelligence have revealed
the existence of artificial intelligence systems that can provide better results. In this sense, a study
that will make a great contribution to the field has been carried out and the Altman Z-Score has
been adapted to neutrosophic numbers.

In this study, the Altman Z-score model, which is one of the most common models used in
financial risk analysis, was based on the study and the risk analysis of multiple companies was
made with the help of a computer program and coding was done in order to generalize the study.
The aim is to share the source codes of this study and integrate it into accounting information
systems by third users.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Isletmelerin kurulusundaki temel amac kar elde etmektir. Ancak zaman igerisinde isletmeler mali
yapilarindaki bozulmalarla birlikte en son nokta olarak diigiindiikleri basarisizlik ve iflas gergegi ile
ylizyiize kalabilirler. Glimiizde yillardan beri mevcut igletmelerin yani sira kisa siire i¢inde faaliyetlerini
sonlandirarak iflas eden isletmeler de bulunmaktadir. Edward I. Altman, 1968 yilinda iflas eden isletmelerin
onceden tahmin edilmesi amaciyla finansal oranlar ve diskriminant analizi gibi finansal analiz yontemlerini
kullanarak 6nemli bir aragtirma yiriittii. Bu calisma sonucunda, igletmelerin mali durumlarimni ve iflas
risklerini degerlendirmek i¢in kullanilan yaygin bir degerlendirme modeli olan "Altman Z-Skor modeli*ni

*{letisim yazar1, e-mail: etenekeci@harran.edu.tr
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gelistirdi. Altman, bu modeli olugturmak i¢in 66 {iretim igletmesinin finansal oranlarini detayl bir sekilde
inceledi ve ¢oklu diskriminant analizi yontemini kullandi. Altman'in Z-Skor modeli, isletmelerin iflas
riskini 6ngoérmek i¢in kullanilabilecek bes farkli finansal oranin birlesiminden olusur. Bu oranlar,
isletmelerin likidite, karlilik, 6zkaynak, bor¢ diizeyi ve isletmenin biiyiikliigii gibi 6nemli finansal
gostergeleri igerir. Her bir isletmenin bu oranlara gore hesaplanan Z skoru, igsletmenin finansal sagligini
degerlendirmek ve iflas riskini tahmin etmek igin kullanilir. Altman'in arastirmasi, Z-Skor modelinin
isletmelerin finansal basarisizligin1 6ngérmede son derece etkili oldugunu gostermistir. Z-Skor modeli,
isletmelerin iflas riskini degerlendirmede ve yatirim kararlari alirken kullanilan 6nemli bir ara¢ haline
gelmistir. Model, farkli sektorlerde ve endiistrilerde kullanilmak {izere uyarlanmis ve finansal analistler,
yatirnmcilar ve kredi verenler i¢in vazgegilmez bir referans noktasi haline gelmistir.

Altman, Z Skoru'nun 2.99'dan biiylk olan isletmeleri "giivenli bolge" olarak siniflandirdi. Bu igletmelerin
finansal basarisizlik riski diigiiktiir. Z Skorunda 1.81 ile 2.99 arasindaki isletmeleri "gri bolge" olarak
siniflandirildi. Gri bolgedeki isletmelere yatirnm yaparken dikkatli olunmalidir. Z-Skoru igin 1.81'in
altindaki igletmelerin ise yiiksek finansal basarisizlik riskine sahip olarak kabul edildi. Altman'in bu
caligmasi, finansal basarisizlig1 tahmin etme konusunda 6zellikle bir y1l 6ncesinde %95 ve iki y1l 6ncesinde
%72 gibi yiiksek bir basar1 oran1 gosterdi. Z-Skor modeli zaman iginde farkli sektdrlere uyarlanarak
gelistirildi. Altman'in Z-Skor modeliyle isletmelerin olasi iflasin1 tahmin etmek i¢in istatistiksel agidan
tiretilmis en iyi bilinen modellerdendir [1-2].

Denetim sistemlerinin olusturulmasinda ve denetimde makul giivence matematiksel ve istatistiksel
yontemler kullanildigi bilinmektedir. NOtrosofik sayilarla ile analiz yapilmasi da bu kapsamda
degerlendirilebilir. Ozellikle isletmelerin siirekliligi ve iflas riski birlikte degerlendirildiginde denetgi
finansal tablolarin isletmelerin sinirsiz bir 6mre sahip oldugu ve Ongoriilebilir gelecekte faaliyetlerini
stirdiirebilecegi varsayimi ile hazirlanmaktadir [2]. Finansal tablolar en az 12 aylik donemi kapsayacak
sekilde diizenlenir. Isletmenin siirekliligi kavraminda buna atif yapar. Denetgi sorumluluklar: kapsaminda
finansal tablolarin hazirlanmasinda yonetimin isletmenin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi temel almasinin
uygunlugunu belirlemek icin gerekli ve elverisli denetim kanitlarinin saglanmasi, isletme finansmaninin ve
performansmin dogru bir sekilde degerlendirilmesi agisindan énemlidir. Isletme birlesmelerinde iflas
riskinin olup olmadig siireklilik kavramiyla dlgiilebilecegi diisiiniilmektedir [3-5].

Bu calisma araciyla muhasebe verileriyle temellendirilen iflas riski tahmini modellerinden biri olan
Altman’nin Z-skor modeli sirket birlesmelerinde nétrosofik kiimelere uyarlanarak elde edilen sonuclar
klasik Altman’nin Z-skor modeli ile karsilagtirilmis ve literatiire yeni bir bakis acisi kazandirilmaya
calisilmustir. Altman-Z Skor ile yeni sayi sistemleri {izerine yapilmis ilk ¢alisma Karahan, M. vd. tarafindan
kaleme alinmis ve Amerika’da New Mexico Universitesi dergisi olan Neutrosophic Sets and Systems’ de
yayimlanmistir. Bu calismada 6zel sektor hizmet sektorii firmalar i¢in Z modeli lizerinde durularak, sirket
birlesmelerinde bulanik mantik ve notrosofik sayilarin nasil bir sonu¢ verdigi arastirilmistir. Yapilan ilk
caligma sadece iki sirket birlesmesi i¢in yapilirken, ortaya koydugumuz calismada sirket birlesmelerinde
say1 sinirlamasi kaldirilarak 2’den fazla sirket birlesmeleri durumu ortaya konulmustur.

2. BULANIK KUMELER VE NOTROSOFIK SAYI KUMELERI (FUZzZY SETS AND
NEUTROSOPHIC NUMBER SETS)

Bu baglikta, bulanik kiimelerin, bulanik sayilarin, sezgisel bulanik kiimelerin, sezgisel bulanik sayilarin,
notrosofik kiimelerin ve ndtrosofik sayilarin ayritili tanimlamalart yapilmistir. Bu terimler, matematiksel
ve mantiksal yaklasimlarla verileri ve belirsizlikleri ele almanin yollarini incelemek i¢in kullanilan 6nemli
araglardir. Her bir terim, farkli bir perspektiften belirsizlikle basa ¢ikmak ig¢in tasarlanmistir. Bu
tanimlamalar, bu kavramlarin temel anlayigsini ve nasil kullanildigin1 daha iyi anlamaniza yardimci
olacaktir. Onceden, bir kiimenin tanimlanmasi genellikle bu kiimeye ait bir 6genin varligini tam olarak ve
kesin bir sekilde saptamamiz gereken bir sartla sinirliydi. Yani, A kiimesinin bir elemaninin varligini
belirlerken, genellikle evrensel kiimeden segilmis olan bir x elemanina karsi kesin bir "evet" ya da "hayir"
yanit1 vermemiz beklenirdi. Bunun yerine, A kiimesini bir kavram olarak ele alirken, yeni yaklasimlar ve
matematiksel teoriler, bu kesin belirsizlikle basa ¢ikmak i¢in daha esnek bir ¢cerceve sunmaktadir.
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1 y€eF
0 yerF
ile tanimlanan ug: K — {0,1} tyelik fonksiyonuyla ifade etmistik. Zadeh tarafindan yapilan tanima gore

de 0 <1 < 1 olmak lizere k € K elemani, F kiimesi i¢in 1 iiyelik derecesine sahip olan bir elemani
olmaktadir [6].

Vk € K icin up(k) = {

Taniml.1. Y = {y:y € Y} kiimesi verilmis oldugunu varsayalim. Her y elemani igin bir Y kiimesi i¢inde
tanimlanan ugr(y)€ [0,1] olacak sekilde, ur: Y — [0,1] kiimesine Y'nin F bulanik kiimesi denir.
ur fonksiyonu, F bulanik kiimesinin tiyelik fonksiyonu olarak adlandirilir ve pg (y) degeri, y elemaninin F
bulanik kiimesine ne kadar iiye oldugunu ifade eder. Bu tiyelik derecelerinin tiimii, uz (y) kiimesi icinde F

bulanik kiimesinin elemanlarinin iiyelik derecelerini igerir [6].

0 ve 1, [0,1] araliginin &geleri oldugu igin herhangi bir kiimenin bu aralik igindeki elemanlarini, birer
bulanik kiime olarak kabul edebiliriz. Bagka bir deyisle, [0,1] araligindaki her degeri, bir elemanin bir kiime
icindeki aidiyet derecesi olarak diisiinebiliriz. Bu nedenle, her kiime, bu aralik igindeki elemanlarina ait

olma derecelerini ifade eden bir bulanik say1 olarak diistiniilebilir.

Sayet; supup(x) = 1 ise bulanik kiimeye normal denir [7].
xex

Tanim 1.2. Eger her k € K icin u, (k) < ug(k) ise A c B denir.

Tanim 1.3. Bulanik kiimeler i¢in birlesme islemi; C U B, "V " bulanik kiimelerde en biiyiik olan1 iglemi

olacak sekilde asagidaki gibi tanimlanir;

teup(k) = us(k) v ug(k), k € K

Tanim 1.4. Bulanik kiimelerin kesigimi iglemi i¢in verilen bulanik kiimelerde en kiiciik olan1 olacak sekilde

asagidaki gibi tanimlanir;

tanc(k) = ua(k) A pc(k) vk € K

Benzer bigcimde {A;:t € T} bulanik kiimelerinin bir simifi ise Uyer A ve Neer A bulanik kiimeleri i¢in de

ayni iiyelik fonksiyonlar1 kullanilmasiyla;

Stlel?,uAt(k) ve itrelefyAt(k) ile bulunur [8].

Tanmm 1.5. G bulanik kiime olmak iizere; G kilmesinin timleyeni G asagida oldugu gibi tanimlanir;
pe(k) =1 — pg (k) vk € K

Teorem 1.1. Bulanik kiimeler icin birlesime, kesisime ve tiimleyeni islemleri asagida verilen 6zelliklere

sahiptir [8].
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Tek kuvvet 6zelligi; GUG=G
GNG=G
Degisme ozelligi; AUG=GUA
ANG=GNA
Tiimleme 6zelligi; G=G
Yutma 6zelligi; GUu(GnNnB)=¢G

GNn(GUB) =G

Evrensel- bos kiimede yutma 6zelligi; GUX =X

GNO=0
Ozdeslik dzelligi; GNX=0G
Bugp=B
Birlesim ozelligi; GUMHUC)=(GUH)UC

GN(HNC)=(GnNnH)NC
Dagllma Ozelllgl, BN (UkEKAk) = UkEK(Ak N B)

B U (Nkex Ax) = Nkex(Ax U B)

De-Morgan kurals; (Urex Ax) = Nkex Ak

(nkEKAk ) = UkEKAk

Klasik kiimeden farkli olarak; Uaui(k) # ug (k)

tana(k) # pg(k)

olabilecektir.
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Tanim 1.6. G € V (k) olsun. {y: u; (k) > 0} klasik kiimesi i¢in G’nin destegi olarak adlandirilir ve sup G

ile gosterilir.
Tanim 1.7. G € V (k) olsun. Va € [0,1] igin

olmak Gzere bu klasik kimelere a — kesim, gucli a - kesim kiimeleri olarak adlandirilir ve sirastylaG,, G+

ile gosterilir [8].

Tanim 1.8. K = (—o0, ) olsun. Eger Va € 0,1 ve G,bir sonlu kapali aralik olmak tlizere G € V (k) bulanik
kiimesinde bulanik say1 olarak adlandirilir. Eger G bulanik kiimesi i¢in iiyelik fonksiyonu, m,r € Rver >

0 sartin1 saglamak iizere;

0O,k<m-rveyak>m+r

k—m+r
f,m—r <k<m
iuG(k)z m_l_,r_k
f,mgk<m+r
1, k=m

Oldugu taktirde G ti¢gensel bulanik say1 olarak adlandirilir [8].

Tipik olarak, iicgensel bulanik sayilar, daha genel kategoride yer alan bulanik sayilarin zel bir tiiriidiir. Ote
yandan, herhangi bir reel say1, 6zel bir tiggensel bulanik say1 olarak diisiintilebilir. Bu nedenle, herhangi bir
reel say1, aslinda bir bulanik sayidir. Reel sayilar, genellikle kesirler, tam sayilar veya ondalik sayilar gibi
kesin degerleri ifade etmek icin kullanilirken, iiggensel bulanik sayilar, bir degeri hem belirsizlik hem de
kesinlik derecesi ile ifade etmek amaciyla kullanilir. Bu nedenle, her iiggensel bulanik say1, genellikle bir
belirsizlik faktoriinii igeren ve dolayisiyla daha genis bir agiklama ve deger yelpazesi sunan bir bulanik say1

olarak kabul edilir.

Tanim 1.9. L = (—o0, ) olsun. Eger Vl;,1,,l3 €K iginly <1, < ;5
u (L) = pg (L) A pgU3)

ise L € V(1) bulanik kiimesine konveks olarak adlandirilir [8].

Teorem 1.2. Bulanik sayilarin 6zelliklerini tanimlar. Buna gore, herhangi bir bulanik say1, gercek sayilarin
tam aralig1 olan (-c0,0) iginde bir konveks bulanik alt kiimesini temsil eder. Bu alt kiimeler, bir degerin bu
belirli bulanik alt kiimeye ait olma derecesini belirleyen iiyelik fonksiyonlarma sahiptir. Ozellikle, bu iiyelik

fonksiyonlart iistten yar1 siireklidir, yani bu fonksiyonlarin degerleri, artan veya azalan bir sekilde siirekli
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olarak degisir. Yani, herhangi bir gercek sayiy1 temsil eden bir bulanik sayi, bu ger¢ek sayinimn bulanik bir

aciklamasidir ve bu agiklamanin dogruluk derecesi belirli bir liyelik fonksiyonu ile tanimlanir.

Tanim 1.10. E, F bulanik sayilar olsun. Bu durumda E + F,E — F,E. F, E /F asagidaki gibi tanimlanir;

ug+r(k) = msﬁgk[ﬂE(m) App(D]
pg-r(k) = Jggk[uE(m) A up(D]
per(k) = ,ﬁﬁ‘fk[“E(m) A up(D]

pe(k) = sup [pug(m) A pp(D]
F D=k %0

Tanim 1.11. U bir evrensel kiime olmak tizere; Vk € E, 0~ < Tg(k) + Iz(k) + Fg(k) < 3* olmak uzere,
Tg:U > 170,17, Izg:U > ]70,17[ ve Fz:U - ] ~0,17[ fonksiyonlar ile U lizerinde bir B notrosofik
kiime;

B = {(k, Tg(k), Iz (k), Fg(k)): k € U}

lle tanimlamir. Burada Tg(k),Ig(k)ve Fg(k) sirasiyla k € E nin dogruluk, kararsizlik ve yanhslk

derecesidir. Ayrica "0 = 0 + £ ve 1* = 1 + ¢ olarak alinmustir [8].
U bir evrensel kiime olmak uzere;
Vk € U,0° <Tg(k)+15(k) + F;(k) < 3*

olmak Uzere;

To:U - ]70,1%]

I;:U - 170,1%[

Fe:U - 170,17
E lzerinde bir G nétrosofik kiimesi igin;

G = (K, Tg(k), I (k), Fg (k)): k € U}

Ts (k) k € U’nun dogruluk
I (k) k € U’nun kararsizlik
Fz(k) k€ Unun yanliglik
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derecesidir.
Tanim 1.12 U bir evrensel kiime ve
Vk € U,0 < Tg(k) +1;(k) + Fs(k) <3

olmak uzere, T;: U — [0,1], Iz: U - [0,1] ve F;: U — [0,1] fonksiyonlar1 U Uzerinde G tek degerli bir

notrosofik kiime
G = {(kl TG(k)iIG(k)r FG(k)) k € U}

kiimesi ile tanimlanir ve buradaki T; (k), I;(k) ve F; (k) sirasiyla k € U igin dogruluk, kararsizlik, yanliglik

derecesi olarak adlandirilir.

Not: Nétrosofik kiimede bir eleman icin; T,(x) = 0 ve I,(x) = F,(x) = 1 ise bu eleman ilgili kimeye

yazilamayacaktir ve bu kiimenin elemani olamaz.

Tanim 1.13 A; ve A, nétrosofik kiime olmak sartiyla;

1. Herk € E igin 4, nin A; y1 kapsamas1 A; € A, ile gosterilir ve tyelik dereceleri
Ty, (k) < Ty, (k)
Iy, (k) = 1o, (k)
Fpy (k) = Fy, ()
seklinde tanimlanr.
A, € A,,
Ta,(k) < Ty, Jda, (k) = 1a,(k) , Fa, (k) = Fp, (k)
2. Herk € EiginTe(k) = F4(k), 1,e(k) =1 —1,(k) ve F,e(k) = T4(k) olmak
Uzere A’nin A€ ile gésterilen timleyeni;
A¢ = {(k, T 2 (k), 1,e(k),F 2(k)),x € E}
seklinde tanimlanr.

A'nin A tiimleyeni
Tye(k) =Fpe(k) Ie(k)=1—14(k) Fye(k)=Tyk)
3. A, lle A, nin esitligi A; = A, ile gosterilir ve

Vx EEiginA, = A, ise, A; € A, ve A, C A,

seklinde tanimlanr.

4. Herx € E igin;
T 4,04, x) = max{TAl (X),TAZ (x)},
Iy,04,(x) = min{lAl(x),

Iy, 0}, Fp,04,(x) = min{FAl(x), Fy, (x)} olmak iizere A, ile A, nin A; U A, ile gosterilen birlesimi;
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A1 0 Ay = {(x,Ta 04, (%), 14,04, (), Fa,04,(x)): x € E}
seklinde tanimlanir.

5. Herx € E icin;
Tayna, 00) = min{Ty, (x), Tp, ()},
In,aa, (1) = max{ly, (x), 1h,(x)},
Fa,pa,(x) = max{FAl (x), Fy, (x)}
Olmak lzere A, ile A, nin A; N A, ile gosterilen kesisimi;

Ay B Ay = {(x, Ty a0, ), Lo pa, (X), Fa,pa,(0)): x € E}
seklinde tanimlanir.

6. Herx € E icgin;
Ta,za,(x) =Ty, (x) + Ty, (x) = Ty, (). Ty, (x), I4,34,(x) =
Iy, (x). 14, (), Fp 34,(x) = Fy, (). F4, (x)

olmak Gzere

A, ile A, nin A;FA, ile gosterilen toplama islemi;
A1 %4, = {(x, Tu 54,0, La,5a4,(%), Fa 34,()):x € E}
seklinde tanimlanir.

7. Herx € E igin;
Tpa,(x) = Ty, (). Ty, (x),
Iy oa, () = Iy, () + 1y, () — Iy, (). Iy, (X), Fapoa, () = Fy, () + Fy, (x) — Fy, (x). Fy, (x) olmak

Uzere A4 ile A, nin A;7 A, ile gosterilen garpma islemi;
AL Ay = {(x, Tayia, (0, Iia, (%), Fp g, (X)): x € E}
seklinde tarif edilir.

8. A’ nmin A gibi bir skalerle A4 ile gosterilen ¢arpimi, A > 0 icin

24 =(1—(1=THY U (F)H
seklinde tanimlanir.
9. B’nin A kuvveti B ile gésterilir ve A > 0 igin

B =((Tp)1- (1 - Ip)41 - (1 - Fz)?h)
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seklinde tanimlanr.

2. ALTMAN Z-SKOR MODELI (ALTMAN Z-SCORE MODEL)

Bu modelde, Edward Altman, toplamda 22 farkli finansal orani dikkate alarak bunlar1 5 ayri gruba
bolmiistiir. Bu gruplandirma sonucunda, Altman 6nemli bir diskriminant modeli olusturmustur. Olusturulan
bu model, isletmelerin finansal durumlarini ve iflas riskini daha ayrintili ve hassas bir sekilde degerlendirmek

i¢in kullanilir. Bu model;
Z=0,012.4, +0,014.A, +0,033.4; +0,006.4, +0,999. 45

e A, =Isletme Doénen Varliklari / Toplam Aktifler
e A, =Tahsis Edilmemis Karlar / Toplam Aktifler
e A; =Faiz ve Vergi Oncesi kar / Toplam Aktifler
e A, =0z Sermeye / Toplam Borglar

e A = Net satiglar / Toplam Aktifler

Yukaridaki igeleme gore, isletmeler Z-Skor'u 1,81'in altinda olanlar igin riskli, 1,81 ile 2,99 arasinda
olanlar igin belirsiz ve 2,99'un (izerinde olanlar icin guvenli olarak degerlendirilir. Ne var ki, bu modelin
temel tasarimi, Oncelikle halka agik sirketlerin finansal sagligini degerlendirmek amaciyla gelistirilmistir.
Bu nedenle, 6zel sirketler ve hizmet sektorii gibi tiretim dig1 sektorlerde finansal basarisizligi 6ngormek icin
ayn1 derecede etkili olup olmadigina dair bazi elestiriler bulunmaktadir. Bu elestiriler, modelin genellikle
halka agik sirketlerin 6zel sirketlerden veya farkli sektdrlerden daha farkli finansal yapilara sahip olabilecegi
gergegini dikkate alarak ortaya g¢ikmaktadir. Dolayisiyla, modelin uygulanabilirligi ve dogruluk derecesi,
isletme tiirii ve sektorel farkliliklara gore degisebilir. Altman [9] calismasinda hizmet sektorii ile 6zel sektor

imalat i¢in 2 yeni model, baz1 diizenlemelerle ortaya ¢ikartmustir [9].
Ozel sektor imalat firmalari icin Altman Z-modeli;

o 7=0,717.A; +0,847.A, +3,107. A5 + 0,42. A, + 0,998. 45
Ozel sektdr hizmet sektorii firmalar icin Altman Z-modeli;

e 7=656.4; +3,26.4, +6,72.A; +1,05.4,

Yeni model, AS degiskenini diglamis ve imalat sektoriiniin etkisini azaltmigtir. Bu sonug, yeni modellerin
katsayilarinin degismesine yol agmis ve sonug olarak Z-skor araliklarini etkilemistir. Ortaya konulan tiim Z-

skor modelleri araliklar agagida sunulmustur.

a. Halka Acik imalat Sektérii Firmalar i¢in Z Skor Araliklar1 [10].
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o Z-skor > 2,99 ise; guvenli
e 1,81 <Z-skor>2,99 ise; belirsiz

e Z-skor < 1,8 ise; sikintili
b. Ozel Sektdr Imalat Firmalari igin Altman Z-Skor Araliklar[10].

e Z-skor > 2,90 ise; guvenli
o 1,23 <Z-skor> 2,90 ise; belirsiz

e Z-skor <1,23 ise; sikintili

c. Ozel Sektdr Hizmet Firmalari igin Altman Z-Skor Araliklar [10].
o Z-skor > 2,60 ise; guvenli

e 1,1 <Z-skor>2,60 ise; belirsiz

Z-skor < 1,1 ise; sikintili

Calismada uygulama siirecinde firma bilgileri alimarak Z-Altman Skoru hesaplanacaktir. Bu
hesaplanan nétfosofik kiimeler ile analiz edilerek risk degeri hesaplanacaktir. Uygulama siirecinde takip
edilecek i stireci Sekil 1 de verilen is akisina gore gergeklestirilmektedir;

1. 1lk asamada firma tipi segilerek kullanilacak Altman-Z modeli belirlenecektir.
2. Sonraki agamada firma sayis1 belirlenerek verilerin girilmesi istenmektedir.

3. Elde edilen veriler normallestirme yapilarak nétrosofik sayilara uyarlanacaktir.
4

Klasik yontem karsilastirmasi yapilabilmesi i¢in notrosofik sayilarin yiizdelik oranlari bulunup
klasik yontem ytizdelikleriyle kiyaslanacaktir.
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Bazlat

Kullarcidan firma
tipini segmesini ists

Kullanicidan firma
sFyising al

Firma nesnelerini

tutan bir dizi olugtur

“ Her bir firma i._'.in.-
=sagidaki adimlan
tekrarla:

X

Firma bilgilzrini 2l
ve %
., nesneyi olustur _.
Evet =

HE:'\G’II'

h 4

,o i
Islem —

Sekil 1. Onerilen modelin uygulama is akis diyagrami.

Altman Z-5korunu hesspla
Sonuglan yazdir

b 4

Hayir

hJ

.~ Firmalar birestirerak
=, yeni bir firma clugtur

Evet

Altnan Z-5korunu
hesaplz

Sonuglan yazdir

Bitis

3. ALTMAN Z-SKORUN NOTROSOFiK KUMELER iLE DEGERLENDIRILME MODELI

(ALTMAN Z-SCORE EVALUATION MODEL WITH NEUTROSOPHIC SETS)

Egitim veya analiz amaglariyla kullanilan bir modellemeye dayanarak, A ve B sirketlerine ait toplam

varliklar, calisma sermayesi, dagitilmayan karlar, faiz ve vergi oncesi kar, 6z kaynak ve borglarla ilgili

veriler, bu ¢alismanin gizliligi koruma amaciyla agiklanmayan isimleriyle sunulmustur [11].

A isletmesi igin;

. Calisma Sermayesi = 21.552.520,00 b

. Toplam Varliklar = 29.147.026,00 ©

o Dagitilmayan Karlar = 84.157,00 b

. Faiz ve Vergi Oncesi Kar = 11.517.421,00
. Oz Kaynak = 24.581.236,00 b

. Borglar =4.565.790,00 b
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. Net Satislar = 18.413.971,00 b
Verilen bilgiler 1s18inda A sirketi igin;

A, = Calisma Sermayesi / Toplam Varliklar Oran1 = 0,7394414785

A, = Dagitilmayan Karlar / Toplam Varliklar Oran1 = 0,0028873272

As = Faiz ve Vergi Oncesi kar / Toplam Varliklar Oran1 = 0,3951490969
A, = Oz Kaynak / Toplam Borglar Oran1 = 5,3837859385

As = Net satislar / Toplam Varliklar Oran1 = 0,6317615732

Olup, sonug olarak A sirketi i¢in elde edilen Altman-Z Skoru;
Z=0,717.X; +0,847. X, + 3,107. X5 + 0,42. X, + 0,998. X = 4,652041494

B isletmesi i¢in;

° Calisma Sermayesi = 23.519.164,00

o Toplam Varliklar = 47.405.811,00

o Dagitilmayan Karlar = 954.663,00 b

. Faiz ve Vergi Oncesi Kar = 12.244.001,00 b
. Oz Kaynak = 36.727.311,00 b

. Borglar = 10.678.500,00 1

. Net Satiglar = 41.524.596,00 b

A ve B sirketlerinin birlegsmesi sonucunda elde edilen Skor( Z Skoru);
Z=0,717.B, +0,847.B, + 3,107.B; + 0,42. B, + 0,998. B; = 3,868562186
A sirketi i¢in normallestirme ve n6trosofik sayilara uyarlanmasi;

Ty E —]170,1[
I:E —>]170,1%[
Fy:E>170,17]
icin;
Ty(x) x € E nin Dogruluk Derecesi = 0,3766177702

I, (x) x € E nin Kararsizlik Derscesi = 0,3589821806

F,(x) x€E nin Yanlislik Derecesidir = 0,2644000492

B sirketi i¢in normallestirme ve n6trosofik sayilara uyarlanmast;

Tg:E >170,1[

Ig:E > ]70,1%[
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Fy:E >170,1[
icin;
Tg(x) x € E nin Dogruluk Derecesi = 0,170000531

Ig(x) x € E nin Kararsizlik Derecesi = 0,477965211

Fg(x) x €E  nin Yanlislik Derecesidir = 0,352034257

A ve B sirketlerinin birlesmesi sonucunda elde edilen C sirketi i¢in Altman-Z Skoru; normallestirmesi

sonucu elde edilen sonugclar [12] [13].

Te:E - 170,17
I;:E—>170,17]
F.iE—>]70,1%[
icin;
Tc(x) x €E nin  Dogruluk Derecesi =0,2503674853

Ic(x) x€E nin Kararsizlik Derecesi =0,4316849309

Fc(x) x € E nin  Yanlshk Derecesidir = 0,3179475838

A ve B sirketlerinin birlesmeden Altman-Z Skorunun normallestirilmesi sonucu elde edilen

sonuglarin n6trosofik sayilara uyarlanmasi ve n6trosofik sayilarla birlestirilmesi. Bu birlesmeyi klasik

Altman- Z Skor’unndan ayirt edebilmek i¢in AB indisini kullanalim [12].

TAB:E _)]_0'1+[
IAB:E _)]_011-‘—[

FAB:E _)]_O'1+[

icin;

Tug(x) x €E nin Dogruluk Derecesi = 0,6458237826
Lig(x) x€E nin Kararsizlik Derscesi = 0,2296159870
Fug(x) x €E nin Yanlighik Derecesidir = 0,1245602304
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4. SONUC (CONCLUSION)

Calismamiz da ele alinan A ve B sirketleri i¢in elde edile verilerin klasik Altman-Z skoru ve nétrosofik
sayilarla elde edilen sonuglari Java tabanli olarak kodlanip 3. kullanicilarin faydalanmasi igin agik kaynak
kodlu olarak sunulmus olup;

1. Klasik yontemde dogruluk derecesi daha diisiik ¢ikar iken lineer olmayan ndétrosofik sayilarin
kullanilmasi sonucu elde edilen verilerle 2°den fazla sirketin birlesme durumunun nétrosofik sayilara
gore incelenmesi saglanmistir.

2. Klasik yonteme kiyasla muhasebe bilgi sistemlerine farkli bakis agis1 kazandiracak olan bu sistemin
sirket birlesmelerinde olasi iflas riskinin daha iyi analiz edilmesi saglanacaktir.

3. Sirket birlesmelerinde nortosofik sayilarm kullanilmas: piyasada tekellesme ve fiyatlarin tekel olan
isleme tarafindan belirlenmesi sonucu elde edilecek pozitif fayday: hesaba katma yoniinde egilim
gostererek klasik yontemin etkisiz kaldigi bu durumu daha iyi degerlendirme imkani sunmustur.

Tiim bu sonugclarla birlikte klasik 2’den fazla sirket birlesmesi durumlarinin karsilastirilmali analizinde
Altman-Z modelinde dsikriminant yonteminden elde edilen formiil sirket birlesmelerinin sirkete katacagi
pozitif fayday1 hesaplamada yetersiz kalirken nétrosofik sayilarla elde edilen sonuglara baktigimizda ise
sirket birlesmelerinin girket lehine daha olumlu bir katk: saglayacaginin ve sirket icindeki olumsuzluk ve
kararsizlik durumlarinin azalacagi 2’den fazla firma birlesmesi i¢inde Ongdriilmiis. Dolayisiyla lineer
yontemler sirket birlesmelerindeki sirket mali verilerindeki dogruluk orani artmakta sirket i¢in daha olumlu
sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.
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Oz

Ekip ¢izelgelemesi, proje yonetimi alaninda temel bir ara¢ olarak kabul edilmekte olup, projenin
Makale Bilgisi basarili bir sekilde tamamlanmasi i¢in kritik bir rol oynamaktadir. Bu siireg, bir proje ekibinin

kaynaklarini, goérevlerini ve zamanlamalarini organize etmek icin kullanilan stratejik bir
Basvuru: 03/07/2024 yontemdir. EKip ¢izelgelemesi, 6ncelikle proje ekibinin rollerini ve sorumluluklarini netlestirir.
Yayn: 30/08/2024 Bu, her bir ekip iiyesinin ne tiir gérevler listlenecegini ve bu gorevlerin hangi zaman dilimlerinde

tamamlanacagim belirler. Calismanin amaci, Yiiksek Ogretim Kurulu Baskanligi Ulusal Tez

Merkezi Elektronik Arsivi (YOKTEZ) veri tabaninda bulunan “Ekip Cizelgeleme” alaninda

yapilan ¢alismalar1 bibliyometrik analiz yoéntemiyle incelemektir. Bu dogrultuda, YOKTEZ

. Uzerinden 1991-2024 yillar1 arahiginda “Ekip Cizelgeleme” taramasi yapilip toplamda 30

Anahtar Kelimeler lisansiistii tez c¢alismasi iizerinden analiz gerceklestirilmistir. Analiz kapsaminda “Ekip
Ekip Cizelgeleme cizelgeleme” alaninda en ¢ok calismanin “2008” yilinda yapildig: ve yapilan ¢alismalarin biiyiik
Bibliyometrik Analiz ¢ogunlugunun yiiksek lisans tezi oldugu goriilmiistiir. Ayrica konu kapsaminda en fazla “Ekip
Lisanstistii Tez Cizelgeleme” tez c¢aligmasiin yapildigi elde edilen bulgulardandir. Bu ama¢ dogrultusunda
calismalardaki tez basliklari, 6zet ve anahtar kelimeler incelendi ve en fazla galisilan temalarin
“Ekip rotasyon, Ekip esleme, Karar destek sistemi gelistirilmesi” oldugu gézlemlenmistir.
Yiiksek Ogretim Kurulu Baskanhgi Ulusal Tez Merkezi Elektronik Arsivi (YOKTEZ) veri

Keywords tabaninda yapilan bibliyometrik analiz, Tiirkiye'de ekip ¢izelgeleme alanindaki akademik
Crew Scheduling caligmalar sistematik bir sekilde incelemeyi ve bu ¢alismalarin hangi konulara odaklandigini,
Bibliyometric Analysis hangi yontemlerin kullanildigini ve hangi sonuglarin elde edildigini ortaya koymay1
Graduate Thesis amaglamaktadir. Bu tiir bir analiz, ekip gizelgeleme konusundaki bilgi bosluklarini belirlemeye,

yeni arastirma alanlar1 6nermeye ve bu alandaki bilgi birikimini artirmaya yardimci olacaktir.

Bibliometric Analysis of Graduate Theses on Team Scheduling in
Turkey

Abstract

Team scheduling is considered an essential tool in the field of project management and plays a
critical role for the successful completion of the project. This process is a strategic method used
to organize a project team's resources, tasks, and schedules. Team scheduling first clarifies the
roles and responsibilities of the project team. This determines what types of tasks each team
member will take on and in what time frames those tasks will be completed. The aim of the study
is to examine the studies in the field of "Team Scheduling" in the database of the National Thesis
Center Electronic Archive (YOKTEZ) of the Council of Higher Education by bibliometric
analysis method. In this direction, "Team Scheduling" was scanned between 1991-2024 through
YOKTEZ and analysis was carried out on a total of 30 graduate thesis studies. Within the scope
of the analysis, it was seen that the most studies in the field of “Team Scheduling” were carried
out in "2008" and the majority of the studies were master's thesis. In addition, it is one of the
findings obtained that the most "Team Scheduling” thesis studies were carried out within the
scope of the subject. For this purpose, thesis titles, abstracts and keywords in the studies were
examined and it was observed that the most studied themes were "Team rotation, Team matching,
Decision support system development". The bibliometric analysis carried out in the database of
the National Thesis Center Electronic Archive (YOKTEZ) of the Council of Higher Education
aims to systematically examine the academic studies in the field of team scheduling in Turkey
and to reveal which topics these studies focus on, which methods are used and what results are
obtained. This type of analysis will help identify knowledge gaps in team scheduling, suggest
new areas of research, and increase knowledge in the field.

*letisim yazar1, e-mail: tamereren@gmail.com
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Cizelgeme, iiretim sistemlerinde islenecek is emirlerinin veya sipariglerin, hangi kaynaklar tarafindan ve
hangi zaman araliginda yapilacagmin belirlenmesidir. Bu agamada, sevkiyat, {iretim ve malzeme temin
planlar1 dogrultusunda iglerin ve operasyonlarin hangi sirada yapilmasi gerektigi belirlenir. "Ekip" kavrami,
insanlarin belirli bir hedefe ulagsmak i¢in bir araya gelerek birbirleriyle is birligi yapmalarini ifade eder [1].
Isletmeler agisindan personel planlamas1 énemli bir konudur. Gérevlerin uygun ¢alisanlara dogru zamanda
atanmasi ve iggiicliniin etkin kullanimi, {iretim veya hizmet siirecinin kesintisiz devam etmesini saglar [2].

Havayolu endustrisi ve benzeri organizasyonlar icin ekonomik etkiler nedeniyle ekip cizelgeleme
probleminin énemi olduk¢a buydktir [3]. Yakit maliyetlerinin ardindan, Ekip ¢alismasi gerektiren
isletmeler igin en biiyiik maliyet kalemlerinden biri de ekip maliyetleridir [4]. Isletmelerin ekip
maliyetlerini belirleme yetkisi oldugu i¢in, bu maliyetleri en aza indirmek planlama ag¢isindan son derece
kritiktir. Ekip ¢izelgeleme probleminde, her organizasyonun en diigiikk maliyetle en az bir ekip eslesmesine
sahip oldugu optimal eslestirmeleri bulmak amaglanir [5]. Havayolu endstrisi ve benzeri organizasyon
sirketleri operasyon arastirmasi ve matematik topluluklari, uzun yillardir ekip planlamasi ve
cizelgelemesiyle ilgili birgok ¢alisma yiiriitmektedir [6]. Havayolu endustrisinde, ekip cizelgeleme tzerine
bircok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda, Sivil Havacilik Genel Midiirligii (SHGM) yonetmeliginde
belirlenen kisitlar dikkate alinarak genetik algoritmalar, sezgisel yontemler ve matematiksel
programlamadan yararlanilarak en uygun ¢6ziim bulunmaya calisilmaktadir. Bu kullanilan yontemler
sayesinde, uygun algoritmalar olusturularak maliyetlerde ciddi tasarruflar saglanmaktadir [7].

Ekip ¢izelgelemenin isletmelerde genis bir kullanim alan1 vardir ve uygulama alanina baglh olarak farkli
varsayimlar ve smirlamalarin dikkate alinmasi gerekir. Onerilen modeller genellikle iki ana kategoriye,
kesin matematiksel modeller ve akilli arama bulugsal yontemleri olarak ayrilabilir. Kiigiik problemler i¢in
dogru matematiksel modeller genellikle yiiksek kaliteli ve optimal ¢oziimler saglar ve bu ¢oziimlere kisa
stirede ulasilir. Ancak literatiirde genel amaglar icin gelistirilen g¢esitli sezgisel tekniklerin kullaniminin
daha biiyiik problemlere optimal olmayan ancak etkili ¢oztimler getirdigi birgok uygulama vardir [8].

Ekip cizelgeleme, bircok sektérde ciddi maliyetli ve mesakkatli bir problemdir. Ekip ¢izelgelemenin
karmagikligin1 artiran faktorler, ¢alisanlarin farkli yetenek ve uzmanliklara sahip olmasidir. Calisma
stirelerindeki belirsizlik gibi faktorler ¢izelgelemeyi zorlagtirmakta ve bu belirsizliklerin stokastik modeller
ile ele alinmasi 6nerilmektedir [9].

Ekip cizelgeleme, personelin ig ylikii dagilimini optimize etmeyi hedefler. Stokastik modeller, personelin
caligma saatlerinin dengeli bir sekilde dagitilmasi, fazla mesai maliyetlerinin azaltilmasi ve galigan
memnuniyetinin artirilmasi gibi amaglar tasir. Ayn1 zamanda, yasal kisitlamalar ve is¢i sendikalarinin
talepleri de g6z Oniinde bulundurularak adil bir ¢izelgeleme yapilmasi saglanir. Bu modeller, ekip
cizelgeleme problemlerine esneklik ve mantiksal kisitlarin modellemesi gibi 6zellikler ekler [10].

Takim planlama siireci giinliik takim eglestirme optimizasyonuyla baslar ve haftalik veya aylik eslesmelerle
sona erer. Eslestirme, ekiplerin ayni ekip alaninda baslayip ve bittigi gorev bolimlerini ifade eder. Tim
gorev segmentlerini kapsayan bir eslesme bulundugunda ekip tyelerinin uguslara atanmasi siireci
tamamlanir. Bu siire¢, maliyet ayarlamalarini en aza indirirken ve tiim yasal standartlar kargilarken yiiksek
kaliteli bir ¢6ziim olusturmay:1 gerektirir [11]. Ekip eslestirme probleminde dikkate alinmasi gereken temel
kisitlar; i akdi kurallar, sivil havacilik kurallari, yerel ve uluslararasi yasal kurallar, havayolu sirketlerinin
i¢ diizenlemeleri ve politikalaridir. Bu kurallar, ekip liyelerinin gdrev siireleri, dinlenme araliklar1 gibi
faktorleri belirler.

Personel ¢izelgelemenin ana amaci, kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasini saglayarak dengeli is ytikii
dagilimi yapmaktir. Ayn1 zamanda, bireysel talepleri miimkiin oldugunca karsilamaktir. Ideal bir cizelge,
adil gorev dagilimini, personel isteklerinin karsilanmasini ve kaynaklarin verimli kullanilmasini igermelidir
[12].
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Ekip cizelgelemesi, bir isletmenin personelini en etkin sekilde kullanmay1 amagclar. Bu, dogru personelin
dogru zamanda dogru ise atanmasi anlamina gelir. Ekip ¢izelgelemesi, is yiikiiniin dengelenmesi, ¢alisan
performansinin en iist diizeye ¢ikarilmasi ve uygun personelin uygun ise atanmasi gibi zor siirecleri
yonetmeyi igerir. Personel ihtiyacinin donemlere gore degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Bu nedenle,
personel ihtiyaci da donemlere gore farklilik gostermektedir. Sonug olarak, ekip ¢izelgelemesi, isletmelerin
verimliligini artirmak i¢in kritik bir aragtir [13].

Ekip planlamasi, en uygun ve uyumlu ekip iiyeleriyle gorev eslesmelerini bulmay1 hedefler. Havacilik
Personelleri, Sivil Havacilik Genel Midiirliigli (SGHM) kurallarinda belirlenen ugus ve gorev siiresi
simirlamalarina uyulmasi gerekir. Bu kisitlar géz Oniinde bulundurularak yapilan ekip planlamasi,
maliyetleri minimize eder ve hizmet kalitesini artirir [14].

Ekip ¢izelgeleme yapilacak sektorlerde, calisma saatleri kisitlamalari, dinlenme siireleri ve diger yasal
diizenlemeler, ekip ¢izelgeleme siirecinin merkezinde yer alir. Esneklik de bu siirecin 6nemli bir 6zelligidir
[15]. Planlarin beklenmedik olaylara veya degisen taleplere hizli bir sekilde uyum saglayabilmesi, havayolu
operasyonlariin sorunsuz bir sekilde devam etmesini saglar. Ayrica, ekip ¢izelgeleme siireci, belirli bir
optimizasyon Kkriterine gore yapilir. Bu kriter genellikle maliyet minimizasyonu olsa da zamani en iyi
sekilde kullanma veya personel memnuniyetini artirma gibi farkli hedefler de olabilir. Son olarak, planlarin
uygulanabilir olmas1 da kritik 6neme sahiptir. Gergeklestirilmesi miimkiin ve operasyonel agidan uygun
olan ¢izelgeleme planlari olusturmak, havayolu sirketlerinin giinliik operasyonlarini etkili bir sekilde
yonetmesini saglar [16].

Ekip cizelgeleme, isletmeler igin karmasik ve hassas bir planlama siirecidir. Bu siiregte, belirli kisitlar ve
siirlamalar dikkate alinarak personelin gérevlendirilmesi ve gorevlerin diizenlenmesi gerekmektedir. Ekip
cizelgelemesinde dikkate alinmasi gereken temel kisitlar genellikle gorev siiresi, dinlenme siiresi ve bos
sire gibi unsurlart igerir [15]. Bu kisitlar, operasyonlarin giivenligi, personel yeterliligi ve yasal
diizenlemelere uygunluk agisindan kritik 6neme sahiptir. Ekip ¢izelgeleme stirecinde bu kisitlarin dogru bir
sekilde yonetilmesi, optimal g¢izelgelemelerin olusturulmasini ve operasyonlarin etkin bir sekilde
yuriitiilmesini saglar. Bu nedenle, ekip c¢izelgeleme siirecinde kisitlarin dikkatlice incelenmesi ve
yonetilmesi gerekmektedir [17]. Bu konunun 6nemi ve siireci zor oldugundan yazilan lisansiistii tezlerin
bibliyometrik analizi yapilmas1 amaglanmistir. Bu ¢aligmanin literatiire onemli katkisi, Tiirkiye’deki ekip
cizelgeleme konusundaki lisansiistii tezlerin bibliyometrik analizi ile ilgili bilgiler sunmasidir. Bu analiz,
ekip ¢izelgeleme alaninda Tiirkiye'de yapilan akademik calismalarin durumunu ve egilimlerini ortaya
koyarak, lisansiistii tez yazimlarimda bu alandaki bosluklar1 ve gelecekteki arastirma firsatlarini belirlemeye
yardime1 olacag diistintilmektedir.

Son olarak, ekip ¢izelgeleme konusunda yazilan tezlerin ve makalelerin sayisindaki degisimler ve bu
alandaki arastirma trendleri iizerine yapilan analizler, ekip ¢izelgeleme ¢aligmalarinin zaman ig¢indeki
gelisimini anlamaya yardimci olmaktadir. Bu tiir analizler, ekip ¢izelgeleme konusunun hangi yillarda ve
hangi baglamlarda daha yogun olarak aragtirlldigini gostermekte, boylece gelecekteki aragtirmalar icin
stratejik planlama yapilmasini saglamaktadir.

Genel olarak, bu yazi ekip cizelgeleme konusundaki literatiirii zenginlestirerek, bu alanda caligan
akademisyenler, arastirmacilar ve sektor profesyonelleri igin destekleyici bir kaynak olusturmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND METHODS)
Bu kisimda, arastirmanin hedefleri ve kapsami yani sira ¢alisma siirecinde dikkate alinan varsayimlar ve

kisitlar ele alinmistir. Ayrica, arastirma yontemi ve kullanilan yaklasimlar da detayli bir sekilde
aciklanmugtir.

120



Ecem Sevval PINARCI / HRU Muh Der, 9(2): 118-130 (2024)

2.1. Arastirmanin Amaci ve Kapsami

Bu aragtirmanin odak noktasi, ekip cizelgeleme iizerine yapilan lisansiistii tezlerin incelenmesi ve bu
tezlerin sonuglarinin sentezlenerek yorumlanmasidir. Bu baglamda, gerceklestirilen bibliyometrik analizde
asagida yer alan sorularin cevaplandirilmasi amaglanmaistir.

1. Ekip gizelgeleme alaninda yapilan ve YOKTEZ de taranan tez ¢alismalarinin yillara gére dagilimi
nasildir?

2. Ekip cizelgeleme konulu lisansustu tezlerin arastirma tiirlere gore dagilimi nedir?

3. Ekip gizelgeleme konulu lisansiistii tezlerin danigman unvanina gore dagilimi nedir?

4. Ekip ¢izelgeleme konulu lisansiistii tezlerin ana bilim dalina gére dagilimi nedir?

5. Ekip ¢izelgeleme yazinina en fazla katki saglayan iiniversiteler hangileridir?

6. Ekip cizelgeleme konulu lisansiistii tezlerin kullanilan yontemlere gore dagilimlar nedir?
7. Ekip cizelgeleme konulu lisansiistii tezlerin konularina gére dagilimlart nedir?

8. Ekip cizelgeleme konulu lisansustu tezlerde kullanilan anahtar kelimeler nedir?

2.2. Varsaymmlar ve Kisitlar

Calismadaki ilk varsayim, lisansiistii tez ¢alismalarinda bilimsel yontemler kullanildigidir. Diger bir
varsayim ise, Tiirkiye'deki tiniversitelerde 1991-2024 yillar1 arasinda ekip ¢izelgeleme konusunda yapilan
lisansiistii tezlerin tamaminin YOKTEZ’de dogru ve eksiksiz olarak kayitli olmasidir. Arastirmanin 1991
yilindan baslamasinin nedeni, YOKTEZ’de bu konu ile ilgili ilk lisansiistii tezin bu yila ait olmasidir.
Veriler, 05.04.2024 tarihine kadar olan calismalar1 kapsamaktadir ve bu tarih arahigindaki YOKTEZ'deki
lisansiistii tez ¢caligmalariyla sinirhidir.

2.3. Bibliyometrik Analiz

Bibliyometrik analiz, bilimsel literatiirdeki yayinlarin niceliksel ve niteliksel 6zelliklerini inceleyen bir
aragtirma yontemidir. “Bibliyometri” kavramu ilk kez Alan Pritchard tarafindan 1969 yilinda ortaya
koyulmus bir kavramdir. Pritchard bibliyometrik analizi, yazili iletisimi analiz ederek iletisim siiregleri,
bilim dalinin gercekligi ve gelisimi i¢in yol gostermek amaciyla matematiksel ve istatistiksel yontemlerin
uygulanmasi bigiminde tanimlamaktadir [18]. Bu analiz tiirii, bir bilim alanindaki veya belirli bir konudaki
yayinlarin g¢esitli 6zelliklerini, yaymlanma sikligi, yazarlar, kuruluglar, atif sayilari, kullanilan anahtar
kelimeler gibi metrikler agisindan degerlendirir. Bibliyometrik analiz, bilimsel ¢aligmalarin trendlerini
belirlemek, arastirma alanlarini ve ilgili konular1 tanimlamak, aragtirma alanindaki gelismeleri izlemek ve
arastirma stratejilerini belirlemek i¢in kullanilir [19].

Bibliyometrik analiz genellikle bilimsel yayinlarin bibliyografik veri tabanlarinda bulunan verilere dayanir.
Bibliyometrik analiz, yaymlanan makalelerin sayilari, yazarlarin ve kuruluslarin dagilimlar, atif sayilari ve
atif gosterimi aglar1 gibi ¢esitli metrikleri kullanarak bilimsel literatiiriin genel bir goriiniimiinii sunar [20].
Literatiirde bibliyometrik analiz yontemi kullanilarak farkli alanlarda birgok ¢alisma yapilmistir.

Zeren ve Kaya [21], dijital pazarlama kavramlar1 gegen ¢alismalar1 bibliyometrik analize tabi tutmustur.
arastirmalarin cesitli yonlerinin taninmasini saglamistir. Besel ve Yardimcioglu [23], maliye biliminin
gecirdigi doniisiimii incelemek adina bibliyometrik analiz yontemini kullanmistir. Oztiirk ve Kurutkan [24],
kalite yontemi ile ilgili yapilan ¢alismalari incelemistir. Cuhadar ve Morgin [25], Tirkiye’de gastronomi
turizmi ile ilgili bilimsel yaymlari incelemistir. Altinpulluk [26], Tiirkiye’de artirilmis gergeklik ile ilgili
bilimsel ¢aligmalar1 bibliyometrik analiz yontemiyle incelemistir. Akgun ve Karatas [27], Muhasebe ve
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Denetime Bakis dergisinde yayimlanan makaleleri bibliyometrik analiz yontemi ile incelemistir. Saf [28],
Popiilizm ve sosyal medya ile ilgili ¢alismalar1 analiz etmistir. Oztlirk [29], nis pazarlama yaklagimini
bibliyometrik analiz yéntemiyle incelemistir. Ornek ve Karamustafa [30], Turist rehberligi alanindaki
lisansustl tezleri bibliyometrik analizi ile degerlendirmistir. Literatiirde “ekip ¢izelgeleme” alaninda
bibliyometrik analiz ¢aligmasina rastlanmamistir.

Tiirkiye'deki {iniversiteler biinyesinde yapilan lisansiistii tezler, YOKTEZ Merkezi Elektronik Arsivinde
“ekip cizelgeleme” anahtar sozctigii yardim ile arastirilmig elde edilen bulgular grafikler kullanilarak
gorsellestirilip yorumlanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Bu boliimde ekip ¢izelgeleme anahtar kelimesiyle yapilan tarama sonucunda, ulagilan lisansusti tezler
ayrimtil bir bigimde gozden gegcirilip ayristirilmis ve arastirmanin sorulari ¢cergevesinde degerlendirilmistir.

3.1. Lisansiistii Tezlerin Yillara Gore Dagilimlar:

Sekil 1’de ekip cizelgeleme konusunda yapilan lisansiistii tezlerin yillara gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 1. Lisansistu tezlerin yillara gore dagilimlar

1991-2023 yillar1 arasinda, arastirma kapsaminda yapilan tez ¢aligmalarinin yillara goére dagilim grafigi
detayli olarak incelendiginde en fazla 2008 yilinda ¢aligmalarin %13’U (4 adet) ekip gizelgeleme konusu
kapsaminda tez calismalariin yapildigi gézlemlenmistir. Bu tarihi 2005, 2016 ve 2018 yillart ¢alismanin
%10’u (3 adet) takip etmektedir. Yillara bakildiginda 1991-2001 yillar1 arasinda, 10 yil hi¢bir ¢alismama
olmamasi dikkat ¢ekmektedir. Sonug olarak ekip ¢izelgeleme konusu ¢aligsmalarinin az oldugu ve yillara
gore zaman araliklarinin fazla oldugu saptanmistir.
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3.2. Lisansiistii Tezlerin Tiirlerine Gore Dagilimlar:

Sekil 2’de lisansiistii tez ¢alismalarinin arastirma tiirlerine gére dagilimi incelenmektedir.

25

Doktora Tezi Yitksek Lisans Tezi
Sekil 2. Lisansustl tezlerin arastirma tiirlerine gore dagilimlar

1991-2023 yillar1 arasinda, bu kapsaminda gozlemlenip, incelenen 30 tez ¢alismasinin %701 (21 adet)
yiiksek lisans, %30’u (9 adet) doktora tezinin oldugu goriilmiistiir. Sekil incelendiginde ¢ikarilan sonug, en
fazla yiiksek lisans tezi ekip ¢izelgeleme konusu ¢aligiimistir.

3.3. Lisansiistii Tezlerin Danisman Unvanina Gore Dagilimlar

Sekil 3°te belirtildigi gibi ekip cizelgeleme konusundaki lisansiistii tezlerde, danigman sayis1 ve danisman
unvanlar1 verilmistir.

20

Dr. Ogr. Uy, Dog. Dr. Prof. Dr.

Sekil 3. Lisansistu tezlerin danisman unvanina gore dagilimlar
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Ekip ¢izelgeleme konusunda yapilan 30 tezde danismanlarin %50’s1 (15 adet) Profesor Doktor, %401 (12
adet) Dogent Doktor ve %10’u (3 adet) Doktor Ogretim Uyesi (Yrd. Dog. Dr.) unvanina sahiptir.

3.4. Lisansiistii Tezlerin Bilim Dalina Gére Dagilimlar1

Sekil 4’te lisansiistii tezlerin ana bilim dallarina ayrim1 incelenmektedir.

20

Sekil 4. Lisansustl tezlerin ana bilim dalina gore dagilimlar

Sekil 4’e bakildiginda en ¢ok Endiistri Miihendisligi Ana Bilim Dali’nda %66 (20 adet) tez ¢aligmasinin
yapildig1 goriilmiistiir. Bunun disinda ekip ¢izelgeleme konusunun; Ugak ve Uzay Miihendisligi Ana Bilim
Dal1 %10’u (3 adet), isletme %6’s1 (2 adet), Bilgisayar Miihendisligi Ana Bilim Dal1 %6’s1 (2 adet), Sivil
Havacilik Yonetimi Ana Bilim Dal1 %6’s1 (2 adet) ve Bilisim Teknolojileri Miihendisligi Ana Bilim Dali
%31 (1adet) yakindan ilgili oldugu sdylenebilir.

3.5. Lisansiistii Tezlerin Universiteye Gére Dagilimlar

Sekil 5’te ekip ¢izelgeleme konusunda incelenmis lisansiistii tezlerin iiniversitelerine gore dagilim grafigi
verilmistir.
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Sekil 5. Lisansustl tezlerin tiniversiteye gore dagilimlari

Sekildeki {iniversitelerin dagilimi géz oniinde bulunduruldugunda ekip ¢izelgeleme konusunda yapilan
tezlerin %20’sinin (6 adet) Istanbul Teknik Universitesine ait oldugu goriilmektedir. Bunu Gazi
Universitesi %13’ii (4 adet), Y1ldiz Teknik Universitesi %10’u (3 adet) ve Eskisehir Anadolu Universitesi
%10u (3 adet) takip etmektedir. Sabanc1 Universitesi %6’s1 (2 adet), Bogazici Universitesi %6’s1 (2 adet)
ve Bagkent Universitesi %6’s1 (2 adet) ait oldugu gériilmektedir. Diger {iniversitelerin tek bir ¢aligmast
g6zlenmektedir.

3.6. Lisansiistii Tezlerin Kullanilan Yontemlere Gore Dagilimi

Sekil 6’da ekip ¢izelgeleme konusunda yapilmis lisansiistii tezlerin ¢éziimleri igin kullanilan yontemlerin
dagilimlart verilmistir.

8

Sekil 6. LisansUstl tezlerin kullanilan yontemlere gore dagilim
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Sekildeki yontemlerin dagilimina bakildiginda lisansiistii tezlerin %26’sinin (8 adet) genetik algoritma
kullandig1 goriilmektedir. Bu yontem doganin gozlemlenmesi ile evrimsel mekanizmalara benzer
mekanizmalar kurularak ¢alistirilan bir en iyileme yontemidir. Az ve Ayvaz [31], havayolu sirketlerinin
ekip planlama konusu ve bu siirecin ilk adim1 olan ekip rotasyonlarmin iiretimi i¢in genetik algoritmalar ile
bir optimizasyon algoritmasinin gelistirilmesini ele almislardir. Pakkan ve Ermis [32], insansiz hava
araglarmin (IHA) olas1 hedeflere ¢evrim dis1 olarak gérev planlanmasini daha hizli ve daha etkin sekilde
yapilabilmesine yardimci olabilecek genetik algoritma (GA) tabanli bir ¢6ziim yontemi gelistirmislerdir.
Bu makaleler, genetik algoritmanin havayolu operasyonlarinda nasil kullanilabilecegine dair farkli
yaklagimlar sunmaktadir. Her biri, genetik algoritmanin belirli bir problemi ¢dzmedeki etkinligini ve
uygulanabilirligini gostermektedir. Ardindan matematiksel model %20 (6 adet), karar destek sistemi %16
(5 adet), siitun olusturma algoritmasi %13 (4 adet) ve meta sezgisel yontemler %6 (2 adet) takip etmektedir.
Diger modellerin bir adet oldugu saptanmistir. Genel olarak nicel gézlemler kullanilmistir.

3.7. Lisansiistii Tezlerin Kullanilan Konulara Goére Dagilim

Sekil 7°de ekip ¢izelgeleme konusunda yapilmis lisanstistii tezlerin konularina gére dagilimlart verilmistir.
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Sekil 7. Lisansustl tezlerin kullanilan konulara gore dagilimi

Sekildeki konulara bakildiginda lisansiistii tezlerin %56’s1 (17 adet) Endiistri ve Endiistri Miihendisligi
oldugu saptanmistir. Bilim dallarina bakildiginda da Endiistri Miihendisliginin ¢ogunlukta oldugu
goriilmiistiir ve baglantili olduklar1 anlagilmistir. Takip eden konularda Bilgisayar Miihendisligi %13’ (4
adet), Sivil Havacilik %10’u (3 adet), Ugak Miihendisligi %6’s1 (2 adet), Ulagim %6’s1 (2 adet), Denizcilik
%311 (1 adet) ve Isletme %3’ii (1 adet) oldugu gériilmektedir.

3.8. Lisansiistii Tezlerde Kullanilan Anahtar Kelimeler

Sekil 8'de ekip cizelgeleme iizerine yapilan lisansiistii tezlerin temalarina iligkin bir anahtar kelime bulutu
olusturulmustur.
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Sekil 8. Lisansistl tezlerin anahtar kelime bulutu

[lk olarak, tez basliklari, tez dzetleri ve anahtar kelimeler detayli olarak incelenip ekip ¢izelgeleme konulari
ile iliskilendirilen konular analiz edilmistir. Daha sonra, belirlenen konularin sayisina gore bir anahtar
kelime bulutu olusturulmustur. Bu kelime bulutuna gore, ekip ¢izelgeleme iizerine yapilan lisansiistii
tezlerin ekip ¢izelgeleme, ekip rotasyon, karar destek sistemleri, ekip eslestirme, filo, tahmin, planlama ve
tahmin gibi kavramlar1 yogun bir bicimde arastirdigi belirlenmistir. Arastirilan diger kavramlar, daha
detayl1 bir sekilde Sekil 8'de sunulmaktadir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Ekip c¢izelgeleme, organizasyonlarin sinirli kaynaklarimi etkin bir sekilde yonetmelerine yardimer olur.
Insan kaynaklarmi en uygun sekilde kullanarak projenin maliyetini diisiirmeye ve verimliligi artirmaya
yardime1 olur. Her bir ekip iiyesinin belirli bir rol ve sorumluluk iistlenmesini saglar. Bu, is birligi ve
koordinasyonu artirir ve herkesin ne yapmasi gerektigini net bir sekilde belirler. Ekip ¢izelgeleme, projenin
zaman ¢izelgesini olusturur ve yonetir. Bu, islerin zamaninda tamamlanmasini saglar ve gecikmeleri onler.
Belirli gorevler ve zaman gizelgeleri, ekip lyeleri arasindaki iletisimi kolaylastirir. Gorevlerin ve
zamanlarin net bir sekilde belirlenmesi, iletisimdeki belirsizlikleri azaltir ve ig birligini artirir.

Sonug olarak, ekip gizelgeleme, kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasini saglar, gérevlerin etkili bir
sekilde dagitilmasii kolaylastirir, zaman yonetimini saglar ve iletisimi giiclendirir. Bu nedenle, herhangi
bir organizasyon veya proje i¢in 6nemli bir planlama aracidir.

Calismanin amaci, ekip cizelgelemeyle ilgili yapilan lisansiistii tezler ile ilgili bibliyometrik yontemler
kullanarak bir inceleme yapmaktir. Bu dogrultuda Ulusal Tez Merkezindeki lisansiistii tezler incelenip ekip
cizelgeleme ile ilgili birgok c¢aligmanin oldugu sonucu gdzlemlenmistir. Bu calismalarda amag; bir
kavramin arastirilma sikligini, hangi kavramlar {izerinde doniistiigii ve hangi alanlarin daha ¢ok
kullandigim belirlemektir.

Bu arastirmada bibliyometrik analiz yéntemi ile Ulusal Tez Merkezinde bulunan ekip cizelgeleme
konusunda yazilan 30 lisansiistii tez incelenmistir. Tezlerin 21’ini yliksek lisans tezleri olusturmaktadir.
Lisansiistii tez c¢aligmalarinda danigsmanlarin unvanlart incelendiginde 15’inin profesdr oldugu
gozlemlenmistir. Bir diger agidan ekip ¢izelgeleme konusu {izerine yapilan lisansiistl tezlerin en fazla
Istanbul Teknik Universitesine biinyesinde oldugu goézlemlenmistir. Istanbul Teknik Universitesini, Gazi
Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi, Eskisehir Anadolu Universitesi ve Baskent Universitesi takip
etmektedir. Ayrica ekip ¢izelgeleme konusunda yazilan tezlerin bilim dallarina bakildiginda en ¢ok
Endiistri Mihendisligi Ana Bilim Dali'min ¢alisma yaptigi1 gdzlemlenmistir. Bunu Ugak ve Uzay
Miihendisligi, Sivil Havacilik Yonetimi, Isletme Ana Bilim Dali takip etmektedir. Son yillara bakildiginda
lisansiistii tez sayilarinda diisiis oldugu gozlemlenmis olup daha fazla ¢alismanin yapilmasi onerilebilir.
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Lisansiistii tezlerin yapildigi yillar incelendiginde ekip ¢izelgeleme alaninda en ¢ok 2008 yilinda 4 adet
lisansiistii tezin yazildig1 gézlemlenmistir. Tiirkiye’de artan niifus ve ulagim ihtiyaci goz 6niine alindiginda
ekip cizelgeleme ve ekip rotasyon alaninda yapilan tezlerin ve c¢aligsmalarin sayisinda artis olmasi
gerekmektedir.

Ekip cizelgelemenin 6nemi, modern is diinyasinda giderek artmaktadir. Proje yOnetimi, operasyonel
verimlilik ve stratejik planlama gibi konularda basariin anahtar1 olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle,
akademik arastirmalarin yani sira, sektor profesyonellerinin de ekip ¢izelgeleme konusunda bilgi ve
becerilerini artirmalar1 gerekmektedir. Bu durum, sadece akademik diinyada degil, ayn1 zamanda is
diinyasinda da ekip ¢izelgeleme uygulamalarinin yayginlasmasini ve gelismesini saglayacaktir.

Ekip cizelgeleme alaninda yapilan arastirmalarin sayisinin artmasi, yeni yontem ve teknolojilerin
gelistirilmesine de katkida bulunacaktir. Bu baglamda, tiniversiteler, arastirma kurumlar1 ve endiistri is
birligi yaparak ekip ¢izelgeleme konusundaki bilgi birikimini ve uygulama alanlarini genisletebilir. Bu tlr
is birligi hem akademik diinyada hem de is diinyasinda ekip ¢izelgeleme uygulamalarinin daha etkin ve
verimli hale gelmesini saglayacaktir.
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