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ABSTRACT

In this study, the effect of Short-time Mean and Variance Normalization (STMVN), Short-
time Cepstral Mean and Scale Normalization (STMSN), Min-Max Normalization, Z-Score
Normalization and Standard Deviation Normalization techniques on the classification
performance was investigated in determining speakers’ gender. In the study, voice records
which belongs to 192 male and 192 female speakers from TIMIT data set were used as data
set. Features were extracted from Mel Frequency Cepstral Coefficients (MFCC) technique by
using voice records and extracted features’ dimension was reduced to Principal Component
Analysis (PCA), then normalized with different techniques. Support Vector Machine (SVM)
was used as classifier. As a result of study, it was observed that, the highest accuracy in
speakers’ gender estimation is obtained as 98.18% from features which were normalized with
Standard Deviation Normalization technique and other normalization techniques were

reduced accuracy.

Keywords: Max-Min Normalization, Z-Score Normalization, Standard Deviation
Normalization, Short-time Mean and Variance Normalization, Short-time Cepstral Mean and
Scale Normalization.

* Sorumlu yazar/Corresponding author
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Konusmaci Cinsiyetinin Tespitinde Degisik Normalizasyon Tekniklerinin
Kiyaslanmasi

OZET

Bu ¢alismada Kisa-zaman Ortalama ve Degisinti Normalizasyonu (Short-time Mean and
Variance Normalization - STMVN), Kisa-zaman Sepstral Ortalama ve Olgeklendirme
Normalizasyonu (Short-time Cepstral Mean and Scale Normalization - STMSN), Asgari —
Azami (Min-Max) Normalizasyonu, Z-Skor (Z-Score) Normalizasyonu ve Standart Sapma
(Standard Deviation) Normalizasyon tekniklerinin, konusmaci cinsiyetinin tespitinde
siniflandirma bagsarimina etkisi arastirilmistir. Calismada veri seti olarak TIMIT veri setindeki
192 erkek ve 192 kadin konusmaciya ait ses kayitlar1 kullanilmistir. Ses kayitlarindan Mel
Frekansi Sepstral Katsayisi (Mel Frequency Cepstral Coefficient — MFCC) teknigi ile
Oznitelik ¢ikarilmis ve ¢ikarilan Ozniteliklerin boyutu Temel Bilesen Analizi (Principal
component analysis — PCA) ile indirgenerek, degisik teknikler ile normalize edilmistir.
Siniflandirict  olarak Destek Vektér Makinesi (Support Vector Machine — SVM)
kullanilmigtir. Calisma sonucunda konusmaci cinsiyeti tahmininde en yiiksek bagarimin
%98.18 ile Standart Sapma Normalizasyon Teknigi ile normalize edilmis 6zniteliklerden elde

edildigi gézlemlenmis olup diger tekniklerin basarimi diisiirdiigli gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Asgari — Azami Normalizasyonu, Z-Skor Normalizasyonu, Standart
Sapma Normalizasyonu, Kisa-zaman Ortalama ve Degisinti Normalizasyonu, Kisa-zaman

Sepstral Ortalama ve Olgeklendirme Normalizasyonu.

1. INTRODUCTION

Speaking, the fundamental form of the communication among people, is transferred
physical and emotional information not only to the voice but also to words. (Nabiyev,
Yiicesoy, 2009) In the previous studies, various physical and mental state estimations were
made, including gender (Yiicesoy, Nabiyev, 2009), age (Yiicesoy, Nabiyev, 2016) and

emotional (Durukal, Hocaoglu, 2015) characteristics.

In paper (Nabiyev, Yiicesoy, 2009), the authors aimed to estimate the gender of the
speaker independently of the text. The feature vectors were extracted with MFCC by using
TIMIT data set.

The obtained feature vectors were classified by VQ method and recorded in database.

The test phase including 1680 sound data consisting of 10 sentences, was carried out. The

2
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result performance was 1646 correct and 34 incorrect estimation, which means 98.80%

success. (Nabiyev, Yiicesoy, 2009)

The study (Yiicesoy, Nabiyev, 2009) aims automatically determining the sex of an
individual from speaker independent voice signals. First, the feature vectors extracted from
MFCC later removed the time shift occurring during the distance evaluation of the feature
vectors with using DTW. One and multiple word data were recorded in different languages
such as Turkish, English, and German. The tests’ success rate were 100% with sound that
consisting single word phrase and 98% with sound multi-word phrases in different languages.
(Yiicesoy, Nabiyev, 2009)

Heerden et al. were increased the performance of the proposed method from 45% to

50.7% by using the age regression and gender classifier together. (Heerden et. al. 2010)

In the study performed by Djemili et al. extracted the feature vectors with MFCC, and
obtained the feature vectors to Learning Vector Quantization (LVQ), Multilayer Perceptron
(MLP), Gaussian Mixture Model (GMM) and Vector Quantization (VQ), and achieved a
96.4% success in estimating gender of the speaker by classifying with four different
classifiers. (Djemili et. al. 2012)

Oscal et al. conducted a study with 3564 voice data in 2015. The speakers were
divided into 3 groups according to their age and 2 groups according to their gender. Different
characteristics were selected for voice data divided into low and high according to stimulation
densities. The performance rate, which was 71.6% and 97.2% in gender estimation, increased
by 1.7% to 98.9%. (Chen, Gu, 2015)

In the study of Pfibil and colleagues, age was determined in four age groups of
children, young, adult and elderly from the audio signal using GMM in two levels in Czech
and Slovak languages. As a result of this study, 90.4% in children, 95.1% in young men,
92.4% in adult men, 93.2% in elderly men, 100% in young women, 86.7% in adult women
and 88.7% in elderly women. Using the GMM as a result of the study, the two-level speaker
was convinced that gender / age determination architecture was comparable to standard
listening-based methods.(Pfibil et. al. 2016)

In Islam's work, Gammatone Frequency Cepstral Coefficient (GFCC) -based robust
gender classification method is presented. The text was used to perform better in the gender

behavioral model with the Gaussian mixture model (GMM) in the study where an

3
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independent speech data was used and only clean signals were used in the training set. The
clean sound signal is converted into noisy sound signals ranging from 0dB to 10dB using five
different noise samples. In the case of TSTs made with 0dB noise, 100% for females and 92%
for males were obtained. According to the result of this study, this method is interpreted as a

method which is not affected by noise. (Islam, 2016)

In the study (Khanum, Firos), the success rate in determining speaker gender was
investigated not only in text but also in noisy environments such as train station, restaurant,
airport. MFCC for attribute extraction, Artifical Neural Network (ANN) for classification, and
6 fuzzy clusters and 10 hidden neurons for optimum results, and a slight increase in noisy

ambient noises. (Khaum, Firos, 2017)

In the study of Yusnita and colleagues, we used the Linear Prediction Coefficients
(LPC) to derive the sesten feature of 93 speakers and used Artificial Neural Network (ANN)
recognition engine through Multi-Layer Perceptron (MLP). Experimental results have yielded
an average of up to 93.3%. (Yusnita et al., 2017)

In this study, the feature vectors were extracted using the Mel Frequency Separation
Coefficient of the voice data. The dimensions of the feature vectors were reduced to PCA.
The classification was performed with and without normalization and the changes in the
performance was observed. After reducing of the obtained feature vectors, the effect of the
normalized data on the classification performance by using five different normalization
methods is investigated. The aim of the study is to obtain a higher success rate in estimating

gender by normalizing the reduced data.

In Section 2, the used methods MFCC, STMVN, STMSN, Z-Score Normalization,
Min-Max Normalization, Standard Deviation Normalization techniques and materials are
explained. In Chapter 3, the effects of the applied normalization techniques on sex ratio, the
effect on achievement rate, and the change in gender estimation of male and female speakers
were investigated. In the results section, the effects of different normalization techniques on
speaker gender determination performance and possible future research topics were

investigated.

2. METHOD AND MATERIALS

In this study, voice files of 192 female and 192 male speakers were used from the

TIMIT Acoustic-Phonetic Continuous Speech Corpus Dataset. Feature extraction was

4
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performed through Mel-frequency Cepstral coefficients of the sound data in the test set
obtained by the MFCC method. The feature vectors obtained by MFCC method have different
dimensions for each voice file, depending on the length of the audio file, the number of bits

per second, and so on.

Since the dimensions of the data used in the classification stage must be equal, hence
the feature vectors dimensions were reduced by PCA method to uniform the dimensions. The
dimensional reduced feature vectors were prepared to classify. STMVN, STMSN, Z-Score
Normalization, Min-Max Normalization and Standard Deviation Normalization techniques
were separately applied to the obtained reduced feature vectors. They were recorded and

compared.

Finally, the files containing normalized and non-normalized feature vectors were

classified by Support Vector Machine. The obtained results were noted and compared.
2.1. Feature Extraction

While estimating speech from speech data, the speech signals are firstly converted to
parametric values which give information about speech and speaker characteristics. It has
lower discriminative properties, and less variables. (Yiicesoy, Nabiyev, 2014) Feature
extraction can be performed to use different methods. One of them is MFCC used in this

study.
2.1.1. MFCC

The Mel in the MFCC method is a unit of measure generated by the difference of the
frequency of a voice tone detected by the human ear with the actual frequency. The reason
why the physical frequency and its value that perceived by the human ear is that the perceived
sound waves of the human are not linear. The relationship between linear frequency and Mel
frequency is given by (1) (Yiicesoy, Nabiyev, 2014).

f
Frer = 2595l0gso (1+ =) (1)

Mel Frequency Cepstral Coefficients method is the most commonly used method of
extracting features that gives high performance in speaker recognition applications. Pre-

emphasis, framing, windowing, and Fast Fourier Transform is applied to voice signals.
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Mel spectrum and Mel frequency cepstral coefficients are obtained by processing with
a filter sequence generated by the Mel scale and by performing discrete cosine transform of
the logarithm of the Mel spectrum respectively. (Kizrak, Bolat, 2014) The steps of the Mel

frequency Cepstral Coefficients method are shown in Figure 1 as a block diagram.

Voice Ly Pre- || Framing || Windowing

Signal emphasis
Fast
R : Mel > Mel
»  Fourier Spectrum Cesptrum
Transform

Figure 1. Feature vector extraction steps

2.2. Normalization Techniques

2.2.1. Short-time mean and variance normalization

Short-time Mean and Variance Normalization formula is shown in equation (2). Here,
m and k represent frame and feature vector, respectively.

Cm ) —psr(mk) (2)

Csrmyn(m, k) = o5 (MK

In the formula (2), wusr(m, k) obtained from formula (3) and a5 (m, k) calculated

with formula (4) are Short-time Mean and Short-time standard variation. (Alam et. al. 2011)

psr(m, k) = 57 2 ,CG,K) ©)
osr(m k) =3 2 (CG/K) — p(m, k))? )

2.2.2. Short-time cepstral mean and scale normalization

Short-time Cepstral Mean and Scale Normalization is shown in equation (5). Here, m
and k shows frame and feature vector.

Cm)—psr(mk) ®)

Csrmyn(m, k) = dsr (M)
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In formula (5), dg¢r(m, k) represents Short-time lower and upper bound difference and
is calculated by using the equation (6). The range of the j parameter is given by equation (7).
(Alam et. al. 2011)

dsr(m, k) = max C(j, k) —min C(j, k) (6)
(m—g)s]'s(m+§) ©)
2.2.3. Max-min normalization

Max — Min Normalization is one of the most fundamental normalization techniques

and shown in equation (8). Here, m and k shows frame and feature vector.

Cy(m, k) = C(m,k)—min C(m,k) (8)

max C(m,k)—min C(m,k)
2.2.4. Z-score normalization

Z-Score Normalization and Standard Deviation Normalization represented in equation
(9) and (10), respectively. Here std C shows standard deviation of C and € Shows mean value
of C.

Cz(m, k) = == ©)
Cs(m, k) = 20 (10)

3. EXPERIMENTAL RESULTS

By using the reduced feature vectors obtained from 192 female speakers without any
normalization, the gender of 187 female speakers was correctly estimated. But five female
speakers’ gender was estimated as male. The estimation success rate was 97.3958%. From the
192 male speakers, the gender of 188 male speakers was correctly estimated and four male

speakers’ gender is estimated as female. The estimation success rate was 97.9166%.

In total 375 of the 384 speakers gender were correctly estimated and the gender of 9
speakers was incorrectly estimated. Classification success rate without applying any

normalization is shown in Figure 2.
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100,00%

98,00%

96,00%

94,00%

92,00%

90,00% . )
Female Male

Figure 2. Classification success results without applying normalization

After applied Short-time Mean and Variance Normalization to the reduced feature
vectors, the gender of 188 male speakers was correctly estimated. But four male speakers’

gender was estimated as female. The estimation success rate was 97.9166%.

While the gender of 180 of 192 female speakers was correctly estimated, the gender of
12 speakers was incorrect. In total the gender of 368 of 384 speakers was successfully
predicted, while the gender of 16 speakers was unsuccessfully estimated. Total success rate
was %95.8333.

Results shows that estimation success for female speakers is decreased and estimation
success for male speakers does not changed when features which normalized by Short-time
Mean and Variance Normalization. So it could be said that Short-time Mean and Variance

Normalization is not a good choice for speakers’ gender estimation.

Comparison of success rates between before normalizing and after are given in Figure

3.

99,00%

98,00%

97,00% —
96,00% ———
95,00% ——
94,00% —
93,00% ———
92,00% ———
91,00% .

Female Male
® Non-normailzed STMVN

Figure 3. Classification success results for STMVN
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After applied Short-Time Cepstral Mean and Scale Normalization the reduced feature
vectors, the gender of 188 male speakers was correctly estimated. But 4 male speakers’

gender was estimated as female. And the estimation rate was 97.9166%.

While the gender of 178 of 192 female speakers was correctly estimated and the
gender of other 14 females speakers was incorrect. And success rate was 92.7083 for female
speakers. In total the gender of 368 of 384 speakers was successfully predicted, while the

gender of 16 speakers was unsuccessfully estimated.

Total success rate was %95.3125. According to this results, success rate of gender
estimation for females is decreased and success rate of gender estimation for males is not
changed. Similarly to short-time mean and variance normalize, short-time mean and scale

normalization is also not a good normalizing technique to use for speakers’ gender estimation.

Comparison of success rates between before normalizing and after are given in Figure

100,00%
98,00%
96,00% —

94,00% ——

92,00% - —
90,00%

Female Male

= Non-normalized STMSN

Figure 4. Classification success results for STMSM

For max-min normalized feature vectors, it is seen that gender of 181 of 192 female
and 181 of 192 male speakers was correct from the test results. Success rate was %94.2708.
This results shows us, using max-min normalized feature vectors to estimate speakers’ gender
decreases success rate for both male and female speakers. So max-min normalization is
another bad choice to use for speakers gender estimation. Comparison of success rates

between before normalizing and after are given in Figure 5.



Ileri, S.C., Karabina, A., & Kilig, E.

100,00%
98,00%
96,00% —

94,00% ——
92,00% - —
90,00%

Female Male

= Non-normalized Max-Min

Figure 5. Classification success results for max-min normalization

After applied Z-Score Normalization to the reduced vectors, the gender of 183 of 192
female speakers with a success rate as 95.3125%. And the gender of 191 of 192 male speakers
was estimated correctly with a success rate as 99.4791%. General success rate for both gender
was 97.3958%. It shows that in spite of the increasing success rate of estimating male
speakers, success rate of estimating gender for all speakers is decreased because of decreasing
success rate of estimating female speakers. Comparison of success rates between before

normalizing and after are given in Figure 6.

100,00%
98,00% ———
96,00% ——
94,00% - ——
92,00% - ——
90,00%

Female Male

® Non-normalized Z-Score

Figure 6. Classification success results for z-score normalization

In contrast to other normalizing techniques, standard deviation normalizing gives
better results and improves success rate for speakers’ gender estimation with an average
success rate as 98.1771%. When feature vectors that normalized by using standard deviation

normalizing were used, the gender of 186 of 192 female speakers and gender of 191 of 192

males was predicted successfully.
And success rates were 96.8750% for females and 99.4791% for males.

In spite of decreasing success rate of estimating gender of female speakers, average

success rate is increased because of significant increase of estimation success rate for male

10
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speakers. As a result, it could be said that standard deviation normalization may be a good
choice for speakers gender estimation. Comparison of success rates between before

normalizing and after are given in Figure 7.

100,00%
98,00% ——
96,00% - ——
94,00% - ——
92,00% - ——
90,00%

Female Male
= Non-normalized Standard Deviation

Figure 7. Classification success results for standard deviation normalization

Comparison of success rates for non-normalized features and normalized ones by each

normalizing techniques are given in Figure 8.

100,00%
98,00%
96,00%
94,00%
92,00%
90,00%

Female Male

Non-normalized STMVN
= STMSN = Max-min
m Z-Score m Standart Deviation

Figure 8. Compare of non-normalized and all normalization techniques

4. RESULTS AND DISCUSSION

When comparing the obtained results with and without any normalization techniques
the below following conclusions can be reached: The highest success rate is taken by
Standard Deviation Normalization technique within STMVN, STMSN, Z-Score
Normalization, Min-Max Normalization and Standard Deviation Normalizations. The other

normalization techniques decreases the total success rate in the test scenarios.
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OZET

Universiteler bilimsel 6zerklige ve kamu tiizel kisiligine sahip yiiksek diizeyde egitim-
Ogretim, bilimsel arastirma-gelistirme, yaym ve damismanlik yapmak {izere kurulan
yiiksekdgretim kurumlaridir. Universitelerde denetim faaliyetlerinin gergeklesmesi ile kalite
uygulamalarinin yerlesmesi ve yayginlastirilmas: ¢aligmalarini yiiriitmek amaciyla 23
Temmuz 2015 tarih ve 29423 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren
Yiiksekogretim Kalite Giivencesi Yonetmeligi kapsaminda Yiiksekogretim Kurulundan
bagimsiz olarak Yiiksekogretim Kalite Kurulu olusturulmustur. Bu yonetmelige dayanilarak
“Yiiksekogretim Kalite Kurulunun Calisma Usul ve Esaslar1” belirlenmistir. Bu mevzuat
cercevesinde Mehmet Akif Ersoy Universitesi Kalite Giivence calismalarini 2016 yilindan
itibaren baglatmis ve o gilinden bugiine kadar kurum i¢ degerlendirme raporlarini
olusturmaktadir. Bu c¢alismanin amaci Mehmet Akif Ersoy Universitesinde Bolgesel
Kalkinma Odakli Misyon Farklilasmasi ve Tarim ve Hayvancilik Alaninda Ihtisaslasma
Programu ile biitlinlesik olarak yiiriitiilen Kalite Giivence Sistemi uygulamalar1 irdelenmeye

caligilmistir.

Anahtar kelimeler: I¢ Kontrol, Kalite Giivence Sistemi, Kurum I¢ Degerlendirme, Kurumsal

Dis Degerlendirme, Universite.
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Internal Audit and Quality Practices in Public Universities: A Case Study
of Mehmet Akif Ersoy University

ABSTRACT

Universities are institutions of higher education established to carry out high-level education-
training, scientific research & development, publication and counseling, with scientific
autonomy and public legal entity. The Higher Education Quality Board has been established
independently from the Higher Education Council within the scope of the Higher Education
Quality Assurance Regulation, which was enacted by publishing the Official Gazette dated
July 23, 2015 and numbered 29423 with the aim of realizing audit activities at universities
and carrying out studies for the settlement and dissemination of quality applications. Based on
this regulation, “Working Procedures and Principles of Higher Education Quality Board” has
been determined. Within the framework of this legislation, Mehmet Akif Ersoy University has
started Quality Assurance studies since 2016 and has created internal evaluation reports so
far. The purpose of this paper was to examine the applications of the Quality Assurance
System, which is carried out in Mehmet Akif Ersoy University integrated with the Regional
Development Focused Mission Discrimination and Specialization Program in Agriculture and
Livestock Field.

Keywords: Internal Audit, Quality Assurance System, Internal Evaluation of Institution,

Institutional External Evaluation, University.
1. GIRIS

Universiteler yasal mevzuatlar geregi 2547 sayili Yiiksekogretim Kanunu ve 124 sayili
Yiiksekogretim Ust Kuruluslari ile Yiiksekogretim Kurumlarimn Idari Tegkilati Hakkinda
Kanun  Hiikmiinde Kararname hiikiimleri cercevesinde kurulurlar. Universitelerin
teskilatlanma politikas1 ile denetimi kurulus mevzuatlart geregi Yiiksekogretim Kurulu
tarafindan yapilmaktadir. Bu c¢ercevede liniversitelerde denetim faaliyetlerinin gerceklesmesi
ile kalite uygulamalarinin yerlesmesi ve yayginlastirilmas: ¢aligmalarini yiirlitmek amaciyla

Yiiksekogretim Kurulu biinyesinde Yiiksekogretim Kalite Kurulu olusturulmustur.

Universiteler bilimsel 6zerklige ve kamu tiizel kisiligine sahip olarak yiiksek diizeyde
egitim-0gretim, bilimsel arastirma, yaymm ve damsmanlik yapmak iizere kurulan
yiiksekogretim kurumlaridir. Bu amagla Mehmet Akif Ersoy Universitesi 17 Mart 2006 tarih

ve 26111 sayili resmi gazetede yayinlanan 5467 sayili kanunla kurulmus ve 2017 yili

14



MAKU-Uyg. Bil. Derg., 2(2), 13-27, 2018

itibariyle hizli bir ilerleme kaydederek kendisi ile birlikte kurulan iiniversiteler igerisinde ilk
siralarda yerini almistir. Yine Universitemiz, Bolgesel Kalkinma Odakli Misyon Farklilasmasi
ve Ihtisaslasmasi Programi Tarim ve Hayvancilik Alaninda &ncelikli iiniversite olarak

faaliyetlerini stirdiirmektedir.

Yiiksekogretim Kurulu biinyesinde 23 Temmuz 2015 tarih ve 29423 sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak ylriirliige giren Yiiksekogretim Kalite Giivencesi Yonetmeligi
kapsaminda Yiiksekogretim Kalite Kurulu olusturulmus ve {iye sayisi 13 olarak belirlenmistir.
Bu yonetmelige dayanilarak “Yiiksekogretim Kalite Kurulunun Calisma Usul ve Esaslar1”
belirlenmistir. Bu usul ve esaslar kapsaminda, Yiiksekogretim Kalite Kurulu tliniversitelerde
kalite politikasinin olusturulmasi ve yayginlastirilmasi, akredistasyon, i¢ ve dis degerlendirme

stireglerinin gerceklestirilmesi faaliyetlerini yiiriitmektedir.

Kamu yonetimi ile kamu mali yonetiminde yasanan gelismeler dikkate alinarak
yapilan reformlar 1s1¢inda iiniversitelerde I¢ Kontrol Sistemi ile Kalite Uygulamalarinin

gerceklesmesi ve yayginlagsmasi amaciyla ¢ikarilan yasal mevzuatlar agagida belirtilmistir:

5018 sayili Kamu Mali Yo6netimi ve Kontrol Kanunu

I¢ Kontrol ve On Mali Kontrole iliskin Usul ve Esaslar

Kamu I¢ Kontrol Standartlar1 Tebligi

Kamu I¢ Kontrol Rehberi

Kamu I¢ Kontrol Standartlarina Uyum Eylem Plan1 Rehberi

Yiiksekogretim Kalite Giivencesi Yonetmeligi

Strateji Gelistirme Birimlerinin Calisma Usul ve Esaslar1 Hakkinda Y 6netmelik
Kurumsal Dis Degerlendirme Y 6nergesi

Kamu Idareleri Igin Stratejik Planlama Kilavuzu

YV V. V V V V V V V V

Universiteler I¢in Stratejik Plan Hazirlama Rehberi

Universitelerde kalite ¢alismalari, i¢ denetim ve dis denetime iliskin siirecler asagidaki

basliklar altinda anlatilmistir.

2. 1IC KONTROL SiSTEMININ OLUSTURULMASI

Ic kontrol sistemi, kurumun yasal mevzuatlar ¢ercevesinde ve belirlenmis
politikalarina uygun olarak faaliyetlerinin etkili, ekonomik ve verimli bir sekilde

yiriitiilmesini, is ve islemler ile kayitlarinin dogru ve eksiksiz bir sekilde kaydedilmesini,
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kaynaklarinin korunmasini, mali ve ydnetim bilgisinin zaman kaybi olmaksizin glivenilir
olarak iiretilmesini saglamak tlizere kurulus tarafindan olusturulan etkinlik, yontem, siire¢ ve

denetimini kapsayan mali ve mali olmayan kontroller biitiiniidiir (Arslan, 2012:128-129).

Ulkemiz kamu kurumlarinda kamu mali yonetiminin saydamhigi ve hesap
verilebilirligini arttirmak, kuruluslarda etkin bir i¢ kontrol sisteminin olusturulmasi amaciyla
Kamu I¢ Kontrol Rehberi yayimlanmistir. Bu rehber ile COSO kiipii 6rnek almarak, i¢ kontrol
bilesenleri ve standartlar1 belirlenmis, i¢ kontrol sisteminin isleyisi ve sistemdeki
kullanicilarin rol ve sorumluluklart belirlenmis, i¢ kontrol siire¢lerine iligkin standartlar

tanimlanmis ve boylece kamu idarelerine 6rnek teskil etmesi saglanmustir.

Kamu I¢ Kontrol Rehberinde i¢ kontrol bilesenleri asagidaki gibi belirlenmis ve

tanimlanmuistir:

a. Kontrol Ortam1: Kurulusun i¢ kontrol uygulamalarimi kabullendigi ve i¢ kontroliin
temelinin olusturuldugu bilesendir. Kamu kurumlarinda i¢ kontrol uygulamalarinin

gerceklestirilebilmesi igin makul diizeyde kontrol ortamina ihtiya¢ duyulmaktadir.

b. Risk Degerlendirme: Bu standart, kamu kurumundaki riskin tespit edilmesini,
degerlendirilmesini ve Onlemler alinmasini, Onlemlerin performansinin dlgiilmesini ve

raporlanmasini kapsamaktadir.

c. Kontrol Faaliyetleri: Bu standart kamu kurumlarinda mali ve mali niteligi olmayan
faaliyetleri kapsamak ile birlikte tespit edilen risklerin etki/olasiliini azaltict onlemleri

kontrol etmeyi amaclayan eylemleri icermektedir.

d. Bilgi ve Iletisim: Kamu kurumlarmin amag ve hedefleri dogrultusunda yiiriittiigii
faaliyetler ile i¢ kontrol siireclerinin uygulanmasi sirasinda bilgi verme, raporlama, kayit ve
dosyalama, kanuna uygun olmayan islemlerin bildirilmesi vb. eylemlerin kamuoyuna veya

muhataplarina aktarilmasini saglayan siirecleri belirleyen standarttir.

e. Izleme: I¢ kontrol sisteminin kalitesini degerlendirmek amaciyla kamu kurumu
genelindeki tiim faaliyetler i¢in gergeklestirilen degerlendirme siireglerine yardimei olacak

eylemlerdir.

Mehmet Akif Ersoy Universitesi belirledigi ama¢ ve hedeflerine ulasmada mevcut
yasa ve mevzuatlara uygun olarak faaliyetlerini siirdiirmek, i¢ kontrol uygulamalarini tiim

birimlerinde yayginlastirmak ve bunu kurum kiiltiirii haline getirmek amaciyla i¢ kontrol
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stirec¢lerini uygulamaya koymustur. Bu amagla kendisine pilot birimler belirlemistir. Pilot
birimler iizerinde Oncelikle mevcut durum analizi yapilarak birimin misyon, vizyon ve
hedeflerine ulasmada hangi yontemleri izledigi tespit edilmistir. Daha sonra bu yontemleri
kullanarak hangi faaliyetleri gerceklestirdigi belirlenmis ve is tanim formlar1 olusturulmustur.
Is tanim formlarinda isin adi, yasal siire, isin sorumlusu ve kim tarafindan yerine getirildigi,
kullanilan sistemler vb. bilgilere yer verilmistir. Is tanim formu ile tanimlanan her isin is
analizleri yapilarak isin hangi asamalar1 kapsadigi ve nasil yapildigi, siirece iliskin girdi ve
ciktilar, siirecin akis diyagrami, izleme ve Olgme kriterleri, vb. tanimlanmistir. Daha sonra
yine i tamim formlar1 dikkate alinarak gorev tanim formlar1 olusturulmustur. Gérev tanim
formlar1 ile birimlerdeki personele ait roller belirlenmistir. Goérev tanim formunda bu rollerin
amaci, role sahip olabilmek icin gerekli nitelikler ve sartlar, temel is ve sorumluluklar, yetki

diizeyleri vb. tanimlanmustir.

Ic kontrol bilesenlerinden risk degerlendirme siirecini gerceklestirmek amaciyla
tanimlanan isler ana faaliyet bazinda belirlenmistir. Tanimlanan tiim isler kalite komisyonu
tarafindan gozden gegcirilmis ve birbirine yakin veya birbiri ile iliskili isler bir araya
getirilmistir. Bu islerin tiimiinii kapsayacak sekilde ana faaliyetin adi olusturulmustur. Ana
faaliyetlerin her biri i¢in risk analizi yapilmis ve her bir faaliyet i¢in risk diizeyi belirlenmistir.
Risk analizleri, Kamu I¢ Kontrol Rehberinde yer alan risk ydnetim siireci takip edilerek
yapilmistir. Bu kapsamda oncelikle idari, birim ve alt birim diizeyinde riskler belirlenmis ve
risk hiyerarsisi olusturulmustur. Daha sonra bu siirecin ilk basamagi olan risklerin tespit
edilmesi asamasina gecilmis ve faaliyetler iizerinde riskler belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu
asamada kurumun hedefleri, paydaslar ve belirlenen riskin kategorisine de ayrica dikkat
edilmistir. Stratejik risklerin stratejik plan hazirlanirken belirlenmesi nedeniyle riskler
belirlenirken faaliyet diizeyinden stratejik diizeye gidilmistir. Riskler belirlenirken PESTLE,
GZTF/SWOT analizleri ile beyin firtinas1 yontemleri kullanilmistir. Belirlenen risklerin
stratejik riskler ile iligkisi kurulmustur. Faaliyet iizerinde belirlenen riskler degerlendirilerek
etki derecesinin ve gergeklesme olasiligi hesaplanmistir. Bu asamada karsilasilabilecek
olaylar goéz oOniinde bulundurulmalidir. Risklerin degerlendirilmesi asamasi, tespit edilen
risklerin Olgiilmesi, riskin Onceliklendirilmesi ve kaydedilmesi asamalarindan olusmaktadir.
Bu noktada ilk is olarak her riskin etki-olasilik diizeyi Olg¢iilmiis ve bir risk haritasi
olusturulmustur. Risk haritalari, belirlenen risklerin risk seviyelerinin daha rahat gériinmesini
saglayarak risk c¢alismasinin ylriitiilmesini kolaylastirmaktadir. Belirlenen riskler 6nem

derecelerine gore Onceliklendirilmis ve O6nem derecesine gore siralanarak kaydedilmistir.
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Belirlenen her risk i¢in bir risk diizeyi tespit edilmistir. Risk diizeyi tespit edilirken kurumun o
risk i¢in katlanacagi seviye temel alinmis ve bu dogrultuda risk diizeyi belirlenmistir. Risk
diizeyi temel alinarak riskin etki ve olasiligim1 diisiirmek ve risk diizeyini indirgemek
amaciyla onleyici ve diizeltici faaliyetlerden hangisinin kullanilacagma karar verilmistir.
Belirlenen faaliyetler 1s1ginda tekrar risk analizi yapilarak riskin son etki ve olasilik puani
hesaplanmistir. Son risk puani iizerinden riski kabul et, gézlemle vd. faaliyetlerin yiiriitiilmesi
kararlastirilmistir. Boylece birim iizerinde gerceklesebilecek tiim riskler ile izleme ve

yonlendirme kontrolleri ortaya konulmustur.

3. STRATEJIK PLAN PERFORMANS PROGRAMI VE FAALIYET RAPORU

Stratejik plan 5018 sayili Kamu Mali Yénetimi ve Kontrol Kanunu’nda ‘“kamu
idarelerinin orta ve uzun vadeli amaglarini, temel ilke ve politikalarini, hedef ve onceliklerini,
performans oOlgiitlerini, bunlara ulagsmak i¢in izlenecek yontemler ile kaynak dagilimlarini

iceren plan” olarak tanimlanmustir.

Kamu kurumlarn i¢in amag¢ ve hedeflerine ulasmada faaliyetlerini planli bir sekilde
yiirlitmek; kaynaklarini etkili, ekonomik ve verimli kullanmak hayati 6nem arz etmektedir. Bu
amagla kamuda uygulanan stratejik yonetim modeli ile kamu kurumunun orta ve uzun vadeli
planlar1 ile odaklanmak istedigi Onceliklerini belirlemesine; biitge hazirlama ve uygulama
stireglerinde kaynaklarini stratejik onceliklere gore tespit etmesine ve dagitimini saglamasina;
faaliyet ve performans programlari ile performans gostergelerini izlemesine ve bu yapiy1

saglayacak bir hesap verme sorumlulugu sisteminin gelistirilmesine temel olusturulmaktadir.

Kalkinma Bakanlig1 tarafindan hazirlanan “Kamu Idareleri Igin Stratejik Planlama
Kilavuzu” kamu idarelerine stratejik planlama siirecinde yardimci olmak amaciyla ilk olarak
2003 yilinda hazirlanmis ve 2006 yilinda Kilavuzun ikinci siiriimii uygulamaya konulmustur.
Son olarak da yasanan gelisim ve degisimler ¢ercevesinde, merkezine kamu idarelerini alarak

2018 yilinda giincellenmis ve ii¢ilincii slirlim olarak yayimlanmuistir.

Mehmet Akif Ersoy Universitesi kalite calismalarina 5018 sayili Kamu Mali Yonetimi
ve Kontrol Kanunu gercevesinde 2014 yilinda baslamis, Yiiksekogretim Kalite Giivencesi
Yonetmeligi’nin yiriirliige girdigi 2015 yili itibariyle bu ¢aligmalar daha da 6nem kazanmaistir.
Mehmet Akif Ersoy Universitesi mevcut yasa ve mevzuatlar ¢ergevesinde stratejik ydnetim
donglislinli  biitliinliyle kapsayan “2017-2021 Donemi Stratejik Planimmi”  olusturma

caligmalarina ise 2016 yili itibariyle baglamis ve kalite uygulamalarmin da gergeklesebilecegi
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bir ortam hazirlamistir. Bu nedenle 2016 yilinda olusturulmasina baslanilan Stratejik Planda
kalite, i¢ kontrol, kurumsal i¢ ve dis degerlendirme siire¢lerine destek olacak hususlara yer
verilmigstir. Stratejik Plan olusturulurken oncelikle planin sahiplenilmesi saglanmis, hazirlik
ve slirecin organizasyonu i¢in Stratejik Plan Yonlendirme Kurulu olusturulmustur. Daha sonra
Stratejik Planlama Ekibi olusturulmustur. Stratejik Plan Yonlendirme Kurulu stratejik plan
iizerinde genel degerlendirme yapmaktadir ve stratejik planlama ekibinin c¢alismalarini
degerlendirmektedir. Bu iki ekip olusturulacak olan stratejik planin sinirlarini ve igerigini

olusturmuslardir.

Stratejik planin hazirlik faaliyetleri kapsaminda silirecin asamalar1 ve siirece iliskin
zaman ¢izelgesi belirlenmis ve siirece iliskin egitim ihtiyac1 tespit edilmistir. Tiim bu tespitler

iist yoneticinin onayina sunulmus ve iist yonetici onaytyla siire¢ islemeye baslamistir.

Stratejik planlamanin ilk asamasi olarak durum analizi yapilmis ve “kurum olarak
neredeyiz sorusuna” yanit aranmaya calisilmistir. Bu asamada kurumun tarihgesi, mevcut
stratejik plan analizi, mevzuat analizi, PESTLE ve GZTF analizi, kurum i¢i analizi, paydas
vd. analizler yapilmistir. Universite olarak kurum ici analiz ve paydas analizlere dikkat
edilmistir. Bu iki ¢evre de stratejik planin sahiplenilmesi agisindan hayati dneme sahiptir.
Kurum i¢i analiz siireci sadece memnuniyet olarak goériilmemis ve i¢ paydaslarin neredeyse
tamamina yakini ile ¢esitli toplantilar diizenlenerek goriis aligverisinde bulunulmustur. Yine
paydas analizi siirecinde kurumun dig paydaglar1 belirlenmis ve bu paydaslar ile toplantilar
diizenlenmis ve paydaslarin goriis ve Onerileri de dikkate alinarak i¢ kontrol ve kalite
uygulamalarinin geregi yerine getirilmistir. Her iki paydas grubu ile yapilan bu etkinlikler

stratejik planin benimsenme diizeyinin ve kalitesinin arttirilmasini saglamistir.

Durum analizi asamasinda elde edilen sonuglar kurumun tespitlerini ve ihtiyaclarini
olusturmustur. Bdylece kurumun hedeflerini belirlemede en Onemli yardimer kaynak
olusturulmustur. Bu veriler 1s18inda kurumun misyon, vizyon ve temel degerleri

belirlenmistir.

Paydas toplantilarindan elde edilen sonuglar 1s18inda stratejik planlama ekibinin
destegiyle amag¢ ve hedefler ile performans gostergeleri belirlenmistir. Daha sonra beyin
firtinas1, miilakat, odak grup, kiyaslama vd. yontemler kullanilarak stratejiler belirlenmistir.
Daha sonra hedefe ulasma diizeyini gosterecek performans gostergeleri belirlenmis ve bu
gostergelere ulasmay1 6lcecek kontrol ve riske iligkin faaliyetler tespit edilmistir. Amag ve

hedeflere ulagsmada ytiriitiilecek tiim bu faaliyetler maliyetlendirilmesi de yapilarak kurumun
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tim kesimlerinin sahiplenecegi; amag, hedef ve gostergeleri somut olarak belirlenmis olan

stratejik plan olusturulmustur.

Mehmet Akif Ersoy Universitesi, 5018 sayili Kamu Mali Yénetimi ve Kontrol
Kanunu’nun 9. maddesine dayanilarak ¢ikarilan Performans Programlart Hakkinda
Yonetmelik ile Performans Programi Hazirlama Rehberine uygun olarak Performans
Programi hazirlamaktadir. Bu kapsamda kurum biitgesi stratejik planda yer alan misyon,
vizyon, amag¢ ve hedefleri gozetilerek ve performans esasi dikkate alinarak hazirlanmistir.
Hazirlanmis olan stratejik plan ile biitgeyi iligkilendirmek ve bir koprii gorevi gdrmesi
amaciyla da performans programi diizenlenmektedir. Genel biitce kapsamindaki idareler ile
0zel biitceli idarelerin performans programlar1 kurum {ist yoneticisi tarafindan nihai hali
verilerek kamuoyuna agiklanmakta ve Bakanliga ve Devlet Planlama Miistesarligina

gonderilmektedir.

Kurumumuz performans programi idare diizeyinde hazirlanmistir. Hazirlik siirecine
iist yonetici ve harcama yetkililerinin katilimi ile hedefler ve bu hedeflere ulasmada kullanilan
gostergelerden sorumlu harcama birimlerinin tespiti ile baslanmustir. Stratejik plan ile de
belirlenmis olan sorumlu birimler tarafindan faaliyetlerin maliyetleri belirlenmis ve kurum
mali hizmetler birimine bildirilmistir. Bu veriler iist yoneticinin katilimi ile konsolide

edilmekte ve kurumun oncelikleri, hedefleri, maliyet ve kaynak ihtiyaglart belirlenmektedir.

Performans Programu stratejik plan ile belirlenen amag¢ ve hedeflere 151k tutmakta ve
bu hedeflerin yillik dilimler halinde gerceklesme performanslarint gdérmeyi saglamaktadir.
Boylece kamu kurumu igin daha etkin bir yonetim, saydamlik ve hesap verilebilirlik
gergeklestirilmektedir. Ayrica bu hedefler ile biitge arasinda baglanti kurularak idarenin
kaynaklarin tahsisinde ve kullaniminda etkinligi saglanmaktadir. Yine bu islevleri nedeniyle
performans programi kalite uygulamalarinda izleme ve denetim islevini de yerine

getirmektedir.

Kamu kurumlar1 orta ve uzun vadeli hedeflerine ulasma siirecinde, kurumsal
kapasitesini ve kabiliyetini, hedeflerinde meydana gelebilecek degisiklikleri ve
karsilasabilecegi riskler ile bu risklere karsi alacagi onlemleri degerlendirebilmek amaciyla

faaliyet raporu hazirlamaktadir. Faaliyet raporu hazirlanirken dikkat edilmesi gereken ilkeler:

» Yillik olma ve sorumluluk ilkesi,

» Acgiklik, dogruluk ve tarafsizlik ilkesi,
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» Aciklama ve tutarlilik ilkesidir.

5018 sayil1 Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol Kanunu geregi kamu kuruluslar faaliyet
raporlarinda sunacaklari verilerin kalitesinden sorumludur. Genel biit¢e kapsamindaki idareler
ile 6zel biitceli idarelerin performans programlari kurum iist yoneticisi tarafindan nihai hali
verilmekte ve kamuoyuna aciklanarak Bakanliga ve Sayistay’a gonderilmektedir. Bu
kapsamda Mehmet Akif Ersoy Universitesi faaliyet raporunu her yil diizenli olarak
hazirlamakta ve ilgililerine gondermektedir. Bu raporda, stratejik plan ile belirlenen
faaliyetler ve bu faaliyetlere iliskin gostergeler degerlendirilmekte, yeni yilin planlamasi
yapilmaktadir. Bu rapordan elde edilen veriler diger kalite siire¢lerine de katki saglamaktadir.
Faaliyet raporu hazirlanirken genel bilgiler alaninda, kurumun misyon ve vizyonuna, sunulan
hizmetlere, gorev ve sorumluluklara ve idareye iliskin bilgilere yer verilmistir. Amag ve
hedefler alaninda kurum amag¢ ve hedeflerine, temel politika ve onceliklere yer verilmistir.
Faaliyetlere iliskin bilgiler alaninda mali bilgilere ve faaliyet ve projeler ile ilgili bilgilere yer
verilmistir. GZTF analizi yapilarak kurumsal kabiliyet ve kapasite degerlendirilmistir. Tim

bu bilgi ve degerlendirmeler 1518inda da 6neri ve tedbirler one siiriilmiistiir.

4.1C KONTROL EYLEM PLANI

Kamu kurumlarinda i¢ kontrol sisteminin olusturulmasi ya da mevcut i¢ kontrol
uygulamalarmin Kamu i¢ Kontrol Standartlari ile uyumlu hale getirilmesi amaci ile Kamu I¢
Kontrol Standartlarina Uyum Eylem Plani Rehberi yayimlanmistir. Kamu kurumlar i¢
kontrol sistemini olustururken veya uyumlu hale getirirken bu rehber yardimi ile gerekli
prosediirleri ve diger diizenlemeler i¢in bir eylem plani olusturmalidir. Bu rehber ile
kurumlardan beklenen davranis, i¢ kontrol sitemini olusturan bes standard: saglayabilecegi bir

takvim olusturmasi ve bunu kamuoyu ile paylagsmasidir.

Kamu Kurumlarinca hazirlanacak bir Ig Kontrol Eylem Plam azami asagidaki bilgileri

icermelidir:
> I¢ kontrol standard1 bileseni, kod numarasi ve genel sartini,
» Mevcut durum analizini,
» Eylem kod numarasini,
» Yapilmasi planlanan eylem veya eylemler ile eylemlerden sorumlu birimlerden

olusturulacak ¢aligsma gruplarinm

> Isbirligi yapacak birimler veya calisma gruplarini
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» Eylemin gerg¢eklestirilmesinden elde edilecek standart, rapor, ¢izelge, rehber el kitabi
vb. ¢iktilar1 veya sonuglari,
» Eylem i¢in planlanan tamamlanma tarihini ve

» Aciklamalar.

Mehmet Akif Ersoy Universitesi yaymlanan bu rehber yardimi ile ve kurum
yonetiminin sorumlulugunda oOncelikle i¢ kontrol sistemini olusturmak ve bu sistemin
isleyisini saglamak amaciyla yoOnetim modelini ve yontemini belirlemis, i¢ kontrol
standartlarina uyum eylem planini olusturmus ve kalite standartlarini saglayacak genel sartlar
ile bu sartlar1 hangi tarihte saglamaya baglayabilecegini taahhiit etmistir. Eylem planin
hazirlanmasina iist yoneticinin liderliginde ve onayiyla, strateji biriminin destegiyle ve
harcama birimlerinin katilimiyla baslanmistir. Gerekli hallerde i¢ denetim biriminden de
destek almmustir. Calismanin amaci, kapsami, birimler, olusturulacak kurullar ile bu
kurullarda goérev alacak personele iliskin veriler, siirecin izlenmesine iligkin siirecler
belirlenmistir. Hazirlanan eylem planina kurumun tiim birimlerinin mali ve mali olmayan
stirecleri ile eylem ve kararlar1 da dahil edilmistir. Eylem planinda yer alan tiim diizenlemeler
yanlis anlagilmaya mahal vermeyecek aciklikta anlatilmigtir. Planinin “mevcut durum”
alaninda, tiim dilizenleme veya uygulamalarin makul giivence sagladigi, “agiklama”
boliimiinde de bu nedenle yeni bir diizenleme veya uygulamaya gerek bulunmadigi hususuna
yer verilmistir. Hazirlanan rapor degerlendirilmek ve varsa diizenleme yapilmasi amaciyla tist
yoneticinin onayima sunulmustur. Son hale getirilen ve iist yoneticinin onayindan gegen i¢

kontrol eylem plan1 kamuoyu ile de paylasilmistir.

5. KURUM iC DEGERLENDIRME RAPORU

Universiteler, kurumlarinda uygulayacagi i¢ ve dis kalite giivence sisteminin ve
uygulamalarinin olusturulmasindan ve siirdiiriilmesinden sorumludur. Bu sorumlulugunu
yerine getirdiginin gdstergesi olarak hazirlanan raporlardan birisi de Kurum I¢ Degerlendirme
Raporudur. Kurum I¢ Degerlendirme raporu iiniversitelerin egitim-6gretim ve arastirma
faaliyetleri ile idari faaliyetleri de kapsamakta; kurum stratejik plani, faaliyet raporu ve

performans programu ile bir biitiin olarak degerlendirilmekte ve hazirlanmaktadir.

Kurum i¢ degerlendirme raporu, kurumun yillik i¢ degerlendirme siireglerini izlemek,
i¢c kontrol sisteminin izleme ve degerlendirme standartlarii karsilamak ve en az bir defa
gergeklestirilecek olan dig denetim siirecinde de esas alinmak amaciyla kurum tarafindan

diizenli donemler halinde hazirlanmalidir.
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Kurum I¢ Degerlendirme Raporu, Kalite Giivencesi, Egitim-Ogretim, Arastirma
Gelistirme ve Yonetim Sistemi olmak iizere dort ana temayi igerecek sekilde hazirlanmalidir.
Bolgesel Kalkinma Odakli Misyon Farklilasmasi ve Ihtisaslasmasi Programini yiiriiten
iiniversiteler bu dort ana temaya ek olarak bu program kapsamindaki faaliyetlerini de besinci
tema olacak sekilde eklemelidir. Kurumun ilk yil sundugu Kurum I¢ Degerlendirme
Raporunda yer verdigi bu temalar ile ilgili bilgilere ikinci yilda yer vermesine gerek yoktur.
Sadece degisen ve gelistirilen yonler ile basar1 saglanamayan noktalara iliskin hususlar

nedenleriyle birlikte agiklamasi yeterlidir.

Kurum i¢ degerlendirme raporu, Yiiksekdgretim Kalite Kurulu tarafindan kurumun
nitelik ve nicelik yoniinden degerlendirilebilmesi igin gerekli verilerin saglanmasi amaciyla,
yasa ve mevzuatinda belirlenen standartlar1 saglamali ve tim bilgi ve belgeleri icermelidir.
Bu kapsamda kurumlar, Kurum I¢ Degerlendirme Raporunu hazirlarken asgari asagidaki

sorulara cevap verebilmelidir:

» “Kurum ne yapmaya calistyor?” sorusuna cevap olarak kurulusun misyon, vizyon ve
hedefleri belirtilmelidir,

» “Kurum misyon ve hedeflerine nasil ulagsmaya calistyor?” sorusuna cevap olarak
kurulusun yonetigim ve organizasyon yapisi, yonetsel siiregler ve faaliyetleri hakkinda
bilgi verilmelidir,

» “Kurum misyon ve hedeflerine ulastigina nasil emin oluyor?” sorusuna cevap olarak
kurulusun kalite ve i¢ degerlendirme siiregleri hakkinda bilgi verilmelidir,

» “Kurum gelecege yonelik siireglerini nasil iyilestirmeyi planliyor?” sorusuna cevap
olarak, kurulusun rekabet avantaji yaratabilmek veya rekabet giiclinii koruyabilmek

icin yapabilecegi faaliyetler hakkinda bilgi verilmelidir.

Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Yiiksekogretim Kalite Giivencesi Y&netmeligi’nde
belirtilen esaslar cercevesinde hazirlamis oldugu Mehmet Akif Ersoy Universitesi Kalite
Gilivencesi Yonetmeligi'nce i¢ ve dis degerlendirme ile kalite gelistirme calismalarinin
yiritiilmesi icin Kalite Komisyonu ve Kalite Alt Komisyonlarimi olusturmustur. Kalite
Komisyonunda iist yonetimden yoneticilerin yer almasma dikkat edilmistir. Kalite Alt
Komisyonlarinda da yonetmelik ile belirtilen temalara yonelik uzman personel
gorevlendirilmistir. Kurum, Kalite Komisyonunun koordinatorliigiinde Kalite Alt
Komisyonlarinca Kurum I¢ Degerlendirme Raporu hazirlama ¢alismalarina baslamakta ve

yiriitmektedir. Kalite alt komisyonlari, raporun hazirlanma safhasinda ilgili birimlerden
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destek almaktadir. Bu g¢er¢evede hazirlanan Kurum I¢ Degerlendirme Raporu
degerlendirilerek {ist yonetici onayma sunulmaktadir. Ust ydnetici onayi ile kesinlesen rapor
Yiiksekogretim Kalite Kuruluna bildirilmekte ve Kurum internet adresi ilizerinden tiim

paydaslarina da ilan edilmektedir.

6. KURUM DIS DEGERLENDIRME RAPORU

Yiiksekogretim  Kalite Giivencesi  Yonetmeligi’nde dis degerlendirme, “Bir
yiiksekdgretim kurumunun veya programinin, egitim-6gretim ve arastirma faaliyetleri ile idari
hizmetlerinin kalitesinin, Yiiksekogretim Kalite Kurulu tarafindan yetkilendirilen dis
degerlendiriciler veya Yiiksekogretim Kurulunca tanman, bagimsiz Kalite Degerlendirme
Tescil Belgesine sahip dis degerlendirme kuruluslar1 tarafindan yiiriitiillen dis degerlendirme
stireci” olarak tanimlanmistir. Bu kapsamda Yiiksekogretim Kalite Kurulu tarafindan
degerlendirme esaslari, Avrupa Standartlar Rehberi (ESG), Avrupa Universiteler Birligi
Kurumsal Degerlendirme Programi Rehberi (EUA-IEP) ve Kurumsal Dig Degerlendirme

Yonergesi dikkate alinarak belirlenmistir.

Tim bu veriler 1518inda dis degerlendirme, uluslararasi kabul gérmiis standartlar
cergevesinde ulusal degerlendirme; kurulusun misyon, vizyon ve hedeflerine ulagma diizeyini
Olgmeye calisan; kuruma 6z degerlendirme yapma firsatt saglayan; kurumun i¢ ve dis
paydaglarinin goriislerini, akran degerlendirmesi yontemiyle degerlendirilmesini saglayan;
kurumun GZTF analizi yapmasmi ve PUKO dongiisii ile degerlendirme firsati saglayan
stirecler biitiiniidiir. Kurumsal dis degerlendirme siirecinin baslayabilmesi i¢in kurumun dis
degerlendirme talebinde bulunmas1 gerekir. Bu talebi Yiiksekdgretim Kalite Kuruluna Kurum
I¢ Degerlendirme Raporu ile yapar. Yiiksekogretim Kalite Kurulu tarafindan Kurum Dis
Degerlendirme Komisyonu olusturulur ve bu komisyon kurumlardan gelen Kurum Ig
Degerlendirme raporlarini inceleyerek, ilgili yilda dis degerlendirme takvimine alinacak
kurumlar1 belirler. Komisyon takvime dahil edilen kurumlara bilgi verir. Daha sonra
degerlendirici listesi ve degerlendirme takimlar1 belirlenerek yiiksekdgretim kurumlart ile
eslestirilir. Eslestirmesi yapilan degerlendirme takimlar ilgili kurumlar ile iletisime gegerler.
Kurumsal dis degerlendirme siireci, ziyaret Oncesi etkinlikler, kurum ziyareti ve ziyaret
sonrasi etkinlikler olmak iizere {i¢ evreden olugsmaktadir. Ziyaret oncesi etkinlikler ilgili yilin
Temmuz-Ekim aylar1 arasinda yapilmaktadir. Bu evrede degerlendirme takimi, kurumun ig
degerlendirme raporu lizerinden degerlendirme yapar ve saha ziyareti programini hazirlar.

Kurum ziyareti evresi EKim-Kasim aylarinda gergeklestirilir. Bu evrede degerlendirme takimi,
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iic glinliik takvim c¢ergevesinde saha ziyaretlerini gerceklestirir. Ziyaret sonrasi etkinlikler
evresi ise Kasim-Aralik aylarinda gergeklestirilen faaliyetlerdir. Bu evrede degerlendirme
takimi, Kurumsal Geri Bildirim Raporunu hazirlar ve ilgili kurum ile paylasir. Bu raporun
kuruma bildirilmesinden 30 giin sonra nihai Kurumsal Geri Bildirim Raporu

olusturulmaktadir.

Kurumsal dis degerlendirme siirecinde karsilikli bir degerlendirme séz konusudur.
Yani degerlendirme takimi kurumu ve faaliyetlerini degerlendirirken kurumda degerlendirme
takimint ve degerlendirme siirecini degerlendirmektedir. Kurum bu degerlendirmesini
Yiiksekogretim Kalite Kuruluna iletir. Boylece siirecin ve degerlendirme takiminin

tyilestirilmesi firsat1 yaratilmis olur.

7. SONUCLAR

Sonug¢ olarak iilkemizde {iniversitelerde i¢ kontrol ve kalite standartlarinin
olusturulmas1 ve yerlestirilmesi; izleme ve degerlendirme siireclerinin gelistirilmesi ve
standardizasyonu konusunda son yillarda hem yasal mevzuat yoniinden hem de uygulama
ornekleri yoniinden hizli gelismeler yasanmaktadir. Yonetsel faaliyetlere yadsinamayacak bir
destek saglayan bu standart ve raporlar, kurum kiiltiiriiniin olusmasina ve korunmasina da
katki sunmaktadir. i¢ Kontrol sisteminin olusturulmasi ve uygulamalarinda kurum dist
yoneticileri siireglere dahil edilmistir. Uygulama sonuglari incelendiginde i¢ kontrol sistemi
ve uygulamalarinin sahiplenilmesi, yetkilendirme ve izleme caligmalarinin siirdiiriilmesi
caligmalarinda st yoneticilerin destegi ve katilimi biiyiik 6nem arz etmektedir. Siireclerin

uygulama ve 1yilestirilmesi ¢aligmalarinda iist yoneticiler biiyiik katki saglamaktadir.

Kamu kurumlart yayinlanan rehberlerden faydalanarak yonergeler hazirlamakta ve
belirleyecegi ilke ve yontemler icin dayanak olusturmaktadir. Bu sayede kuruma o6zgii

siirecler hazirlanabilmektedir.

Universiteler hem yasal zorunlulugun geregi olarak, hem de gelisim ve degisime ayak
uydurarak kurumsal performans yonetimini gergeklestirmek i¢in belirlenen bu standartlar
uygulamaya koymaya caligmaktadir. Yonetmeliklerde ve rehberlerde kamuoyunun
bilgilendirilmesine yonelik maddeler bulunmakta ve kurumlar bu sayede tesvik edilmektedir.
Yine kurumlar bu uygulamalar sayesinde seffaflik ve hesap verilebilirligi giliclendirmekte,
kamuoyunu bilgilendirmede de bir standart olusturmaktadir. Olusturulan standartlar sayesinde

kurum paydaslart sunulan bilgilere kolaylikla erisebilmektedir. Kamuoyuna ilan edilen
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raporlar dis denetim siireglerine katki saglamakta ve dis denetimler icin standart bilgi

olusturmaktadir.

Sonu¢ olarak Universite, i¢ Kontrol ve Kalite uygulamalarmi arttirdikca ve
gelistirdikce gelisim ve degisime agik olacak, seffafliini ve hesap verebilirligini

giiclendirecek, kurumsal yonetim uygulamalarinin gelisimine katkida bulunacaktir.
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OZET

Yayimlanan ulusal ve uluslararasi raporlarin ve bagimsiz arastirmalarin gosterdigi iizere, yaslt
niifusun toplam niifus ig¢indeki orani hizla artmakta ve ortalama yasam siiresi hemen her
ilkede uzamaktadir. Verilere dayanan bu Ongoriiler, gerontoloji disiplininin Snemini
arttirmigtir. Gerontoloji lisans egitiminde Onemli bir yer tutan istatistik ve veri analizi
Ogretiminin kalitesinin arttirilmasi adina, veri arastirmalar lizerinden istatistik egitimi metodu
sunulmustur. Bu makale, veri arastirmalar1 iizerinden istatistik Ogretimi adi verilen bir
metodun, gerontoloji lisans egitimi sirasinda kullanilmasini ve gerontoloji arastirmalarinda

kullanilmasini onermektedir.

Anahtar kelimeler: Gerontoloji, Yashlik, Istatistik Egitimi, Istatistik, Veri Arastirmalari.

Teaching Statistics Through Data Investigations In Gerontology
Undergraduate Education

ABSTRACT

National and international reports, as well as independent studies showed that the ratio of
elderly in population tends to grow fast in near future, and the average life expectancy has
been increasing for almost all countries. This data-based projection increased the importance
of gerontology discipline. Teaching statistics through data investigations is presented for
improving the quality of statistics and data analysis education, which occupies an essential
place in gerontology undergraduate education. This paper suggests presenting teaching
statistics through data investigations method to gerontology students, and thus, to use this
method in gerontology research.

Keywords: Gerontology, Ageing, Statistics Education, Statistics, Data Investigations.
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1. GIRIS
1.1. Gerontoloji Disiplinine Genel Bir Bakis

Gerontoloji, yashlik, yashiligin birey ve topluma etkileri ile ilgilenir ve “basarili
yaslanma” konsepti lizerine kurulu bir disiplindir (Gerst-Emerson & Jayawardhana, 2015).
Son yillarda iilkemizde ve diinyamizda, hizla gelisen arastirma alanlarindan biri olan
gerontoloji, liniversite lisans ve lisansiistii asamalarinda ayr1 bir boliim olarak da yer almistir.
Gerontoloji, multidisipliner bir alan oldugundan degisime ve gelisime de olduk¢a agiktir.
Biyoloji, psikoloji, sosyoloji, tarih, antropoloji, ekonomi ve istatistik gibi disiplinlerin,

gerontolojiyi olusturan disiplinlerden bazilar1 oldugu sdylenebilir.

Yaglilik, modern tiptaki gelismeler, teknolojinin insan hayatina sagladigi kolayliklar
ve yikict savag ve salginlarin azalmasindan dolayi, birey ve toplum i¢in gitgide daha fazla
alan ve 6nem kazanan bir olgudur. Gegmis yiizyillarda, insanlarin Omiir siiresi géz Oniine
alindiginda ‘kalan kisa zaman olarak’ bilinen yaslilik siiresi artik uzamaktadir (Ak, 2016).
Bununla beraber, yasliligin ne zaman basladig1 ve ne kadar siirdiigli sorularinin cevaplari da
artik goreceli bir hal almistir. Yaslilik olgusu ve yaslilik ile ilgili algilar sadece siire/zaman
baglaminda degismemis, yaslt bireye bakis da degismeye baslamistir. Eskiden engelli olmak
ile neredeyse es anlamli sayilan yaslilik, simdi artik yasamin olagan bir siireci olarak
toplumsal bilince dahil olmustur (Tufan, 2014). Emeklilik yasi, son elli yilda, gelismis
iilkelerin ¢ogunda 50’li yaslardan 60’11 yaslara yiikselmis; yashilarin aktif, iiretken yasama

katkis1 olamayacagi bir mit haline gelmistir.

GapMinder adl interaktif veri sitesinin (https://www.gapminder.org/ ) yaraticist Hans
Rosling’e gore, yirminci ylizyilin bize biraktigi en 6nemli miras ‘uzun yasamak’tir. Bu tespiti
destekleyen veriler de fazlasiyla mevcuttur. 1900°de diinyadaki ortalama yasam siiresi 47
iken, bu ortalama diinyada bugin 70 civaridir ve 2050’de ise 80’e¢ yiikselmesi
beklenmektedir. Gelismis lilkelerden Japonya O6zelinde ortalama yasam siiresi su anda 83

yildir ve bu ortalamanin, 2050°de 90’1 asacagi beklenmektedir (United Nations, 2002).

60 yas istli insanlarin niifus i¢indeki orani yildan yila siirekli artmaktadir (Emerson &
Gay, 2017). 2002°de yaslilarin niifussal oran1 %8 iken, bu oranin 2020°de %15, 2050°de ise
%30 olacag1 ongoriilmektedir (Tufan, 2014).

Birlesmis Milletler’in ‘World Population Ageing’ (United Nations, 2002) adiyla

yayimladig1 rapordaki bazi veriler, yaslilik olgusuyla ilgili ¢arpici veriler sunarken, bu veriler,
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makalenin devaminda {izerinde duracagimiz gibi, istatistik ve istatistik egitiminin gerontoloji
disiplinindeki Onemini ortaya koymaktadir. So6zkonusu verilerden bazilar1 asagida

siralanmustir:

- 2050 itibariyle, 60 yas {Ustii insanlarin sayisinin (2,1 milyar), bu tiir verilerin
Olciilebildigi kadariyla tarihte ilk defa 10-24 yas aralifindaki insanlarin sayisindan (2 milyar)

daha fazla olmasi1 beklenmektedir.

- 2015°te niifusun 8’de 1’ine denk gelen 60 yas {istii insanlarin sayisi, 2030’da niifusun

6’da 1’ini, 2050°de ise niifusun 5’te birini olusturacaktir.

- 2000°den 2015°e kadarki 15 yillik dilimde, 60 yas iistii insanlarin niifusa orani
%10’dan %12,3’e ¢ikarken, 2015’ten 2030’a kadarki 15 yillik dilimde ayni oranin %12,3’ten
%16,5’a c¢ikacagr oOngoriilmektedir. Dolayistyla, ardisik iki 15 yillik donemde diinya

niifusundaki bir yas grubunun orani neredeyse iki kat artan bir degisim gostermektedir.

- 2030’a kadar, Avrupa ve Kuzey Amerika’da 60 yas iistii kesimin niifustaki oraninin

%:25°1 bulmasi beklenmektedir.

- Bugiin genclik siirecinde olanlar i¢in, Afrika disindaki tiim kitalarda, 80 yasina kadar

yasamanin bir beklentiden ¢ikip bir normale doniismesi beklenmektedir.

- 2000-2005 arasinda dogmus kadinlarin %60°1n1n, erkeklerin ise %52’sinin 80 yasina
kadar yasayacagi oOngoriilmektedir. Bu ylizde, 1950-1955 arast doganlar igin cinsiyet

ayirmaksizin %40°t1.

Yukaridaki veri ve veri bazli ongoriiler, rapor hazirlanirken, detayli bir istatistiki
aragtirmanin yapildigini géstermektedir. Dolayisiyla gerontoloji disiplini, yogun bir veri akisi

ve verisel degisim potansiyeli tagimaktadir.

Asagidaki gorsel (Sekil 1), bu tarz verilerde Tiirkiye’nin de bir parcasi sayildigi
Avrupa’da, 1995-2050 arasindaki, 65 yas istli bireylerin niifustaki oranim1 gostermektedir.
Sekil 1’de goriildugi iizere, Avrupa’da, 6zellikle 2010-2030 aralifinda yasli niifusun toplam

niifus i¢indeki orani iistel sekilde artma egilimi gostermektedir.
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65 yas Ustl Avrupa nifusu (1995-2050)
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Sekil 1. Avrupa kitasinda 65 yas listli niifusun tiim niifusa oransal degisimi (Kaynak: UN
World Population Ageing Report, 2002)

Bu durum, yani yukarida (Sekil 1) paylasilan verilerin gosterdigi ‘yasliligin daha
goriinilir ve yaygin olacagi’ gercegi, gerontoloji disiplininin gitgide daha 6nemli, gerontolog
mesleki sifatinin ise daha aranir olmasina yol agmaktadir. Dolayisiyla, gerontoloji lisans
egitiminin gozden gegirilip her agidan daha iyi bir hale getirilmesi, toplumsal gelisim ve

bilimsel birikim adina 6nem tasimaktadir.

Yaglilik, yasliligin topluma, toplumun yash bireye etkilerini inceleyen, sorunlari tespit
edip bu sorunlara ¢ézlim tliretmeye ¢alisan gerontoloji disiplininin egitimi konusunda iizerinde
durulmasi gereken 6zel alt alanlar vardir ve bunlardan 6nemli birisi de gerontoloji disiplininde
hem teori olusturma hem de uygulama alaninda mutlak bir ihtiyag olan istatistik ve veri
analizi egitimidir. Ozellikle, gerontolojinin gdrece yeni bir alan oldugu Tiirkiye’deki
gerontoloji boliimlerinde istatistik egitiminin gelistirilmesi ve mezunlarm kaliteli istatistik
bilgi ve becerileri ile islerine baslamalar1 olduk¢a Onemlidir. Bu makalenin temel amaci,
gerontoloji lisans egitimi Ozelinde, istatistik egitiminin glincel durumuna goéz atip, iizerinde
calisilmis ve olumlu etkileri kanitlanmis yeni bir istatistik ve veri analizi 6gretimi metodunu

okurlara sunmaktir.
1.2. Istatistik Egitimine Genel Bir Bakis

Istatistik, gerek sosyal ve beseri bilimlerin arastirma diizleminde, gerek giinliik yasami
etkileyen, ekonomi, siyaset, spor, tip gibi ¢esitli alanlarda kullanilan bir disiplindir. Glinlimiiz

diinyasinda veri ve veri analizi, neredeyse tiim ¢alisma alanlarinin ihtiya¢ duydugu konulardir.
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Veri her yerdedir, ¢cok fazladir ve iligkili oldugu konu ne olursa olsun artarak birikmektedir.
Stirekli biriken veriler islenmedikge, olaylar1 ve durumlart anlamak ve yorumlamak pek
miimkiin olamamaktadir. Istatistik egitimi de bu nedenle, tiim arastirma ve uygulama
alanlarinin veriye duydugu ihtiya¢ nedeniyle, egitim aragtirmalarinda 6énemli bir yere sahiptir.
[statistik bilmeye bu kadar acil ihtiya¢ duyulan diinyamizda, istatistigi dogru bir sekilde
ogretmek meselesi de 6zellikle matematik egitimi alanindaki arastirmacilarin gozdesi haline
gelmistir (Cobb, Wood, Yackel, & McNeal, 1992; Garfield, 1995; Batanero, Burrill, &
Reading, 2011).

Egitim teknolojisi alanindaki hizli gelismeler istatistik ve istatistik egitimi ile ilgili
yeni firsatlar yaratmistir. Agir ve yogun veri toplayabilen ve hizli analiz firsati sunan
bilgisayar yazilimlar1 artmis, hem bilgisayar hem akilli telefon araciligiyla kullanilabilen
simiilasyon programlar1 yaygimnlagmistir. Yakin zamanda, istatistik egitiminin 6grencilerin
ogrenme kalitesini arttirmak i¢in nasil degigsmesi ve diizenlenmesi gerektigi hakkinda raporlar
yayimlanmistir (Franklin et al., 2007; GAISE working group, 2016). Bu raporlara gore
istatistik 6gretiminde, 6grencilerin olasilik ve istatistik konusunda kavram yanilgilarina da yol
acan hatalar yapilmaktadir ve bunlarin ortadan kaldirilmast i¢in istatistik 6gretiminde ciddi

degisiklikler yapilmalidir.
2. VERi ARASTIRMALARI YOLUYLA iSTATISTiK OGRETIMi

Wild ve Pfannkuch (1999), istatistik egitimi alaninda ses getiren calismalarinda
istatistik yapmanin veri arastirmalari ve veri ile ilgili diislinme siireci igermesi gerektigini one
stirmiistiir. Buna gore, istatistik yapmak veya veri islemek, dort asamali bir veri arastirmalari

stireci i¢erisinde yapilmalidir. Bu dort asama su sekildedir:

- Soru sor (Pose a question): Istatistiksel bir soru sorulur. Veri arastirmalar1, mutlaka,

istatistiki analiz gerektiren bir sorunun sorulmasi/belirlenmesi ile baslar.

- Veri topla (Collect data): Soruyu cevaplamaya yonelik veriler toplanir. Sorulan
soruyu cevaplamak icin yardimci olacak veriler ve veri toplama stratejisi belirlenir, bu

cergevede gereken veriler toplanir.

- Analiz et (Analyze data): Veriler analiz edilir. Toplanan veriler dikkatle
ayiklanir/temizlenir, analiz edilmeye uygun hale getirilir ve belirlenen bir yontem ile analiz

edilir.

32



Akoglu, K.

- Yorumla (Interpret results): Analiz sonucglari yorumlanir. Analiz sonucunda ortaya
cikan sayilar, grafikler, gorseller, ya da nitel veriler yorumlanir ve arastirma sorulari

cevaplanmis olur.

Veri topla

Sekil 2. Istatistiki arastirma dongiisii (cycle of statistical investigation) (Franklin et al., 2007)

Yukaridaki sekilde (Sekil 2) goriildiigii gibi, verisel arastirma sathalar1 dongiiseldir.
Yani, istatistiki arastirma, soru sormak ile baslayip sonu¢ yorumlama ile biten bir siirectir. Bu
siireg, sonu¢ kisminda ortaya ¢ikan yeni bir sorunun dongliyli tekrar baslatmasiyla
tekrarlanmaya da agiktir. Dolayisiyla, arastirma tek seferde sonuglanmayabilir. Bir
aragtirmanin, birden fazla istatistiki arastirma dongiisiiniin islemesiyle sonucglanabilmesi

miumkindiir.

Veri (data), giinliik yasamin tiimiine niifuz etmis bir kavramdir. Ogrenciler (herhangi
diizeyde veya disiplinde) veri ile karsilastiklarinda makul kararlar vermeye hazir
olabilmelidir. Istatistik Ogrenimi, ogrencilerin hem veri okuryazarligi konusunda
bilinglenmesine, hem de veri ile ilgili anlasilir ¢ikarimlar yapmalarina yardim eder.
Ogrencilerin bu &grenim sirasinda gergek veriler iizerinden arastirmalar yapmasi, baska
deyisle ‘istatistik yapmasi’, bir hayli onemlidir. Veri aragtirmasi ve istatistik yapma
deneyimlerinin, 6grencilere verisel sorgulama ve veri analiz etme becerileri kazandirmasi
beklenmektedir. Istatistik Ogreticilerinin, Ogrencilerin olasilik ve istatistiki kavram ve
stirecleri daha iyi anlamasi icin gelistirilen SASI (Students’ Approaches to Statistical
Investigations / Ogrencilerin Istatistiki Sorusturmalara Yaklasimlari) cercevesi gelistirilmistir

(Lee & Tran, 2015a).
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SASI cergevesi, Amerika Istatistik Dernegi -American Statistical Association (ASA)-
tarafindan desteklenen ve istatistik egitiminde bir milat kabul edilen GAISE (Guidelines for
Assessment and Instruction in Statistics Education) rehberine (Franklin et al., 2007; ASA,
2016) uyarak hazirlanmistir. GAISE’in de Onerdigi ‘veri arastirmalar1 tizerinden istatistik
ogretimi’ safhalari, yani ‘soru sorma-veri toplama-veri analiz etme-sonu¢ yorumlama’, SASI
cergevesinin de temelini olusturmaktadir. Bu sathalar ¢ogunlukla anildig: sirayla uygulansa

da, baz1 durumlarda karigik sirayla ya da dongiisel de uygulanabilir (Lee & Tran, 2015a).

Verisel arastirma dongiisii (soru sor, veri topla, analiz et, yorumla) yaninda, SASI
cercevesi aynt zamanda verimli istatistiki akil aligkanliklarinin da (statistical habits of mind)
ogretim siirecine dahil edilmesini tavsiye eder (Lee & Tran, 2015b). Istatistiki akil
aligkanliklari, basit anlamda, istatistiki durumlar karsisinda sahip olunmasi, durumu dogru
algilamaya yardime1 olacak diisinme/anlama tecriibeleri olarak tanimlanabilir. Istatistiki akil

aliskanliklarindan bazilar1 su sekildedir:
- Her zaman verinin ne ile ilgili oldugunun dikkate alinmasi
- Cesitliligin beklenmesi, aranmast ve agiklanabilmesi
- Kullanilacak dlgiilerin 6zenle secilmesi ve giivenilir olmasi
- Orneklem ile ilgili sorunlarla ilgilenilmesi
- Verilere iliskin gorsellerin kullanilmasi
- Belirsizligin farkinda olunmasi ama giivenin olabildigince insa edilmesi
- Tiim arastirma siiresince kuskulu olunmasi

Veri arastirmalar {izerinden istatistik 6gretimi modeli ve SASI ¢ergevesi, 6grencilerin
istatistiki algisinin iyilesmesini, yas ve seviye farki gozetmeksizin saglar. Ogrencilere, gergek
veriler ile, kendilerinin dogrudan dahil olacag:i verisel arastirma problemleri ile istatistik
ogretmek, ayni zamanda Ogrencilerin hem istatistigi kullanmak istedikleri disipline olan
ilgilerinin artmasini, hem de yaptiklar1 arastirmadan zihinsel bir tatmin duymalarini da

saglayabilir.
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3. SONUCLAR

Istatistik egtimi, beseri ve sosyal bilimlerin tiimiinde oldugu gibi, gerontoloji
disiplininde de olduk¢a miihim bir yer kaplamaktadir. Siirekli ve yogun veri akisinin ve
verisel degisimin gozlendigi ve beklendigi gerontoloji alaninin arastirma sahasinda ¢alisacak
gerontolog adaylariin istatistik egitimi, istatistik egitiminin genelinde var olan problemlerden

ve bu problemlerle basa ¢ikma metotlarindan etkilenmektedir.

Veri arastirmalan iizerinden istatistik 0gretimi yeni bir metot olup, bu metodun
gerontoloji gibi, gergcek ve siirekli gelisen/degisen veri ile ugrasan bir arastirma alaninda,

ozellikle etkili olacag diistiniilmektedir.

Veri arastirmalar1 yoluyla istatistik 6gretimi yontemi, lisans diizeyindeki matematik
egitimi boliimlerinde, lise matematik O0gretmeni adaylarina sunulmus ve olumlu sonuglar
alinmig bir yontemdir. Buna karsin bu yontem, heniiz herhangi bir arastirma alaninda ¢alisma
yapacak arastirmaci adaylarina istatistik Ogretimi sirasinda denenmemistir. Bu tarz bir
uygulama igin gerontoloji lisans egitimi olduk¢a uygun bir alan olma potansiyeli tasimaktadir.
Bu baglamda, gerontoloji boliimiinde veri aragtirmalart yoluyla istatistik dgretimi yonteminin

uygulanabilirligi, bu makalenin devami niteligindeki bir pilot ¢alisma ile test edebilir.
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OZET

Bu calismada, Tirkiye’nin en biiyiikk problemlerinden biri olan ulastirma, lojistik sektorii
icerisinde incelenmistir. Kombine tasimacilifin O6nemi, uygulanabilirligi, avantajlari-
dezavantajlar1 ve gelecegi tartigilmistir. Burada Tiirkiye i¢in ortaya konulan problem Gezgin
Satict Problemi (GSP)’ nin bir ¢esididir. GSP bir ulastirma ag1 tasariminda kullanilabilir.
Gezgin Satict Problemlerini ¢ozme metotlar1 ikiye ayrilir. Bunlardan birincisi kesin sonucu
bulan algoritmalar, digeri ise yaklasik sonucu bulan sezgisel algoritmalardir. Cozlimiin
alacagt zaman ve ¢Ozlimiin karmasikligir secilecek olan ¢oziim metodunu degistirebilir.
Olusturulan problem PyGenetix yazilimi ile ¢oziilmiis ve sonuglar degerlendirilmistir. Bu
caligmada ¢Oziim ig¢in optimizasyon tekniklerinden biri olan Genetik algoritmalart onerilmis
ve bir Genetik Algoritmalar tabanli yazilim ile ¢oziilmiistiir. Programin ¢iktilari, Tiirkiye’de

verimli ve etkin bir ulastirma ag1 tasarimi konusunda gergekgi fikirler vermistir.

Anahtar kelimeler: Kombine Tagimacilik, Ulastirma Ag1, Genetik Algoritmalar, Lojistikte
Tasimacilik.

Determining Transportation Types in Logistics: An Application of
Combined Transportation

ABSTRACT

In this study, one of the major problems of Turkey; “transportation” is examined in logistics.
The importance, applicability, advantages-disadvantages and the future of Combined

Transport is discussed. The solution which is created for the case of Turkey here, is a kind of
37
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Traveling Salesman Problem (TSP). TSP can be used to design a transportation network.
Methods to solve the TSP problems are classified in two groups. First of these is exact
algorithms, and the other is heuristics. The time of solution and the complexity of the solution
can change the methods which will be used in the problem. Created problem is solved by the
PyGenetix software and the conclusions are analyzed. In this study, Genetic Algorithms is
proposed as an optimization technic for the problem and solved by Genetic Algorithms based
software. Outputs of the program give realistic ideas to design an effective and productive

transportation network in Turkey.

Keywords: Combined Transport, Transportation Networks, Genetic Algorithms,

Transportation in Logistics.
1. GIRIS

Son yillarda tiim diinyada hizli bir teknolojik ve ekonomik gelisme yasanmaktadir.
Bunun sonucunda tanimi, 6nemli degisikliklere ugrayan geleneksel tagimacilik ve ulagim
anlayis1 ¢agimizda lojistik kavrami iginde ele alinmaktadir. Bu gelismeler, kiiresellesme
dedigimiz olguyu her gecen giin daha da ileriye gotiirmektedir. Boylelikle rekabet ortami da
kiiresel diizeye tasinmaktadir. Kiiresel diizeyde yasanan rekabet sirketleri pazar paymni
muhafaza etmek ve artirmak i¢in irlinlerini daha hizli hazirlamaya ve zamaninda, ¢abuk
teslim etmeye dogru zorlamaktadir. Gliniimiizde tiretim maliyetlerinin birbirine yakin degerler
arz ettigi bir ortamda rekabet edebilir olabilmek agisindan lojistik hizmetlerin 6nemi artmustir.
Lojistik faaliyetler ilizerinde yapilacak uyarlamalarla rakiplerin bir adim Oniinde olmak
mimkiin olabilmektedir. Ancak iilke siirlar1 icindeki iglemler ile tedarik zinciri silirecinin
karmasiklig1 biitiin bunlarin yapilmasini giiclestirmektedir. Bu degisiklik; siirekli olarak yeni
pazarlar, yeni iirlinler, yeni onlemler, yeni fabrika ve tesisler, yeni tehditler ve olanaklara
eslik etmektedir. Sorun; sirketlerin bu gii¢ alanlarda piyasa paymi ve karlilig1 nasil arttirmay1
basarabilecekleridir. Boyle bir rekabet ortaminda pazar payinin ve karin arttirilabilmesinin ve
muhafazasinin en 6nemli ayagi, diisiik maliyetle girdi teminini ve mallarin rekabet edebilir
fiyatlarla ve zamaninda piyasaya sunulmasini saglayan lojistik faaliyetlerdir. Diger bir
deyisle, verilen lojistik hizmetin kalitesi uluslararasi1 pazarlarda rekabet edebilmenin énemli
bir unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde ekonomik gelisme ve
yasam kalitesinin arttirllmasi icin ulastirma politikalarinda topyekin bir doniisiim

kacinilmazdir. Yolcu ve esya tasimaciligl, tim tasima tiirleri boyutunda yurti¢i ve yurtdisi
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etkilesimler géz oniinde bulundurularak ele alinmalidir. Lojistik sektoriiniin gelismesi birgok

alanda uluslararasi standartlarin saglanmasindan gegmektedir (Erkayman, 2007:10).

Ulkemizde ve diinyada kullanilan tasima sekilleri havayolu, karayolu, denizyolu,
demiryolu, boru hatt1 tasimacilig1 ve gilinlimiizde en yaygin ve ¢agdas nakliye metodu olan
modlar arasi, ¢ok modlu veya kombine tagimacilik, iirliniin hareket hizin1 kesmeden, 6l¢egini
degistirmeden birden fazla yontemle yapilan tagimaciliktir. Bu ¢alismanin ikinci boliimiinde
lojistikte tasima ve dagitim sekilleri, lojistikte tasima sekillerinin 6nemi ve bunlarin sirketler
aras1 rekabette ne oranda etkili oldugu ele alimmustir. Ugiincii boliimde, giiniimiiziin en ¢agdas
ve etkin tagima sekli olan “Kombine Tasimacilik tiim yonleri ile ele alinarak lojistikteki yeri
ve Onemi lizerinde durulmustur. Dordiincii boliimde, tasima sekillerinin belirlenmesinde
kullanilan optimizasyon tekniklerinden biri olan Genetik Algoritmalarin incelenmesine
ayrilmigtir. Calisma olusturulan problemin bir genetik algoritma tabanli yazilim ile ¢oziliip

sonuclarinin degerlendirilmesi ile tamamlanmistir.

2. KOMBINE TASIMACILIK

Ulastirma, “bir yarar saglamak iizere ekonomik, hizli ve giivenli olarak kisi veya

esyanin yerlerinin degistirilmesi” olarak tanimlanabilmektedir.

Ulastirma tiirli  se¢iminde birbiriyle yakindan baglantili bazi faktorler ©nem

kazanmaktadir. Bunlar;

« Maliyet
* Hiz
« Kalite

«  Verimlilik ve esneklik

* Giivenlik

» Konfor

* Cevrenin korunmasi

+ Kaullanilan enerji miktarinin minimum olmasi

« Ilk tesis ve bakim onarim kolaylig1
gibi faktorlerdir (Kayabasi, 2007: 23) .

Yolcu ve yiik tasimaciliginda ekonomi, hiz, giivenlik ve konfor her ulasim tiiriinde

aranmast gereken Ozelliklerdir. Bunlarin yani sira ¢evreyi en az kirletmesi, iilkede mevcut
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enerji kaynaklarin1 kullanmasi ve bu sirada yolcu-km veya ton-km basina tiikettigi enerjinin
minimum olmasi, ilk tesis ve bakim / onarim kolayligi, ulastirma tiirlerinin tercihinde goz

oniinde tutulmasi gereken diger temel unsurlardir (Sahbaz ve Yiiksel, 2008: 25).

Ulastirma sistemlerinin birbirlerine karsi avantajlarinin birbirlerini  biitliinleyecek
sekilde degerlendirilmesi ile olusturulan “kombine tagimacilik” 6nemli bir segenek olarak
distintilmektedir. Ulastirma faaliyetinin yerine getirilmesinde farkli ulastirma sistemlerinden
yararlanilmaktadir. Bu sistemler, karayolu tasimaciligi, havayolu tasimaciligi, denizyolu

tagimaciligi, demiryolu tagimaciligi ve boru hatti tagimaciligidir.

Artan uluslararasi rekabet ortaminda, tasimanin daha siiratli ve ekonomik bir sekilde
gerceklestirilmesi bir zorunluluk haline gelmistir. Giiniimiizde isletmeler diinya pazarlarina
ulasmak icin tagimacilik hizmetlerinden faydalanmak zorundadirlar. Isletmelerin rekabet
avantajlarin1 korumak icin iriinlerini miisterilerin kapisina kadar tasiyacak ekonomik
coziimlere ihtiyaglari vardir. Kombine tasimacilik, daha sik yiik tasimacilifi i¢in
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, yolcu tagimaciligt i¢in de yaygin olarak kullanilabilir.
Yolcularin havaalanlarina ulagmak i¢in, demiryolu veya baska bir ulasim sistemi kullanmasi
buna 6rnek olarak gosterilebilir. Ne var ki, kombine yolcu tagimaciligi, yani tek bilet ile iki
veya daha ¢ok ulagim sisteminin kullanilmasinin yaygin olmadig diistiniilse de, paket halinde
satilan tatiller buna 6rnek olusturabilir. Hizli tren ve ucak tagima araglarinin ardisik ve tek
bilet ile kullanilmasini saglayan kombine yolcu tasgimaciligi sistemleri mevcuttur. Karayolu
tasimaciligina alternatif olusturmak i¢in ¢ok modlu tasimaciligin 6nemine dikkat
cekilmektedir. Ancak bugiine kadar iyi demiryolu ya da kanal baglantilarina sahip birkag
liman haricinde kayda deger basari saglanamamistir. Bu nedenle, tiim tasima tiirlerini
birlestirerek etkin sekilde yonetilen bir tasima zinciri olusturmak i¢in tagimacilik kapasitesi

artirillarak tagima sekillerinin tam olarak biitlinlestirilmesi amaglanmaktadir.

Ulastirma problemi tiirleri ve ¢oziim yontemleriyle ilgili oldukca genis bir literatiir
bulunmaktadir. Lojistik, kombine tasimacilik, optimizasyon teknikleri, simiilasyonlar vb.
bir¢cok konu farkli boyutlariyla ele alinmistir. Cok modlu tasimacilikta yer rotalama problemi
zaman penceresi ve bulanik talepler dahil edilerek iki pargali genetik algoritmalar yontemi
yardimiyla ¢oziilmiistiir (Fazayeli vd., 2018: 233). Bir petrokimya {ireticisi i¢in iki hedefli ¢ok
modlu tagima planlama problemi bir uygulama olarak ele alinmistir (Tokcaer ve Ozpeynirci,
2018: 72). Sehir i¢i ¢cok modlu tasimacilik ile ekonomik gelisim arasindaki birliktelik bir

otoregresyon modeli yardimiyla incelenmistir (Zhao vd., 2018: 56). Cok modlu tasima
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rotalarinin diisiik karbon salininmi gergevesinde degerlendirilmesiyle ilgili bir calisma da
mevcuttur (Liu ve Liu, 2018). Cok modlu tasimacilik ag tasarimi ¢ok etmenli bir model
kullanilarak yapilmistir (Vanukuru ve Velaga, 2018). Kombine tasimacilikta tasima
rotalariyla ilgili karar verme problemi bir mesrubat firmasi i¢in modellenmistir (Kaewfak ve
Ammarapala, 2018). Kombine tasimacilikta sebeke akis probleminin ¢6ziimii i¢in iirlinlerin
korunmasini da dikkate alan bir meta sezgisel yontem Onerilmistir (SteadieSeifi vd., 2017:
321).

Tasimacilikta lojistik anlayisinin gelismesi bir¢ok ulagtirma tiirlinden verimli ve etkin
bir sekilde yararlanma firsati dogurmustur. Daha once de belirtildigi gibi bir ulastirma sistemi,
farkli 6zelliklere sahip demiryolu, denizyolu, karayolu, havayolu ve boru hatt1 tagimacilig
gibi cesitli alt sistemlerden olusur ve hepsinin artilar1 ve eksileri vardir. Ornegin demiryollar,
yik tasimaciliinda uzun mesafelerde, kendi degeri ve zaman degeri diisiik olan yik
cinslerinde, kapidan kapiya tasima zorunlulugu olmayan biiylik miktardaki ve siirekli
tasimalarda tercih edilmesi gereken bir ulastirma tiirii iken kisa mesafelerde, kirilabilir ve
bozulabilir, zaman degeri yiiksek olan, kapidan kapiya tasinmasi gereken mallarda karayolu

ulastirmasinin kullanilmasi daha uygundur.

Kiiresellesme ile birlikte son yillarda tiim diinyada benimsenen yaklasim, lojistikte
tasimaciligi  biitiin  bir sistem olarak goriip, bu sistemin alt sistemleri olarak
tanimlayabilecegimiz ulagtirma alt sistemlerinden en etkin sekilde faydalanma yaklagimidir.
Yiiklerin bir ve ayni yiikleme {initesinde birbirini izleyen iki ya da daha fazla ulagtirma
sistemi ile tasindigi, Avrupa kismindaki tasimanin biiyiik kisminin denizyolu, demiryolu veya
nehir yolu ile gergeklestigi, yiikiin ¢ikis ve/veya varis noktasina ulasiminda karayolunun

kullanilarak kapidan kapiya tasinmasidir (Erkayman, 2007).

Coklu veya birlesik ulasim hizmeti olarak tanimlanan kombine tasimacilik, tek bir
ileticinin yiikiin yolculugunun biitlinden sorumlu olmasi ve yolculuk boyunca tasima

tirlerinden birden fazlasinin kullanilmasi anlamina gelmektedir.

Kombine tasimacilik; karayolu, havayolu, denizyolu, demiryolu ve boru hatti gibi
tagima sistemlerinden baska bir ifade ile kamyon, tren, gemi, ugak gibi tasima araglarindan en
az ikisini kullanarak tasimaya konu mallarin gondericiden aliciya tagima initeleri icerisinde
taginmasi siirecinin tamamini kapsayan tasima sdzlesmesine dayali bir tagimacilik tiirtidiir.

Kombine tagimacilik; genellikle tasima isleri organizatdrleri (freight forwarder) araciligiyla,
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kombine tagimacilik operatorii (Combined Transport Operator) olarak yiiriitiiliir. Bu tiir

tasimacilikta konteynerlerle tasimacilik yaygin olarak kullanilmaktadir (Demir, 2006).

Bu tanimlara goére kombine tasimacilik hizmetini kapidan-kapiya veya depodan-
depoya verilen bir hizmet olarak gérmek ve malin teslimine kadar yolculugun biitiinii igin
misterinin taleplerinin tiimiiniin yerine getirildigi bir tasima sekli olarak kabul etmek

mumkundiir.

Boylece tasimacilikta etkinligi artirmak miimkiin olurken, diger taraftan ulastirma
tiirleri arasinda da dengeli dagilimin saglanmasi miimkiin olacaktir. Kombine tasimacilikta

karsilasabilecegimiz ulagtirma bigimlerinden bazilar1 asagidaki gibidir:
Denizyolu-Karayolu (RO-RO)
Denizyolu-Demiryolu (RO-LA)
Denizyolu-Demiryolu-Karayolu
Karayolu-Denizyolu-Karayolu-Demiryolu

Son yillarda ortaya ¢ikan kombine tasimacilik, farkli yapidaki lojistik islemlerinin
uzman isletmecilik anlayisi ile biitlinlestirilmesi gereginden dogmustur. Kombine tagimacilik
yani ¢oklu tagimacilik, mallarin istenilen noktaya ulastirilmasinda karayolu, demiryolu,
denizyolu ve havayolu gibi temel tagima tiirleri kullanilarak, birbirine entegre ve organize
bicimde glimriikleme, ellecleme ve depolama faaliyetlerini de kapsayarak etkili ve verimli bir

sekilde gerceklestirilmesidir.
3. GENETIK ALGORITMALAR

Genetik algoritmalar yapay zekanin oldukga hizli ilerleyen konularindan olan evrimsel
hesaplama yonteminin kullanigli pargalarindan birini olusturmaktadir. Evrimsel hesaplama
tekniginin bir parcasi olan genetik algoritmalarin esin kaynagi olarak Darwin’in evrim
teorisini esas aldig1 adindan da anlasilmaktadir. Herhangi bir problemin genetik algoritmalar
yardimi ile ¢6zlimii, problemi bilgisayar programlar1 yardimiyla evrimden gecirilerek

yapilmaktadir.

Genetik algoritma geleneksel yoOntemlerle ¢oziimi zor veya imkénsiz olan

problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir (Mansfield, 1990; Konuralp vd., 1998: 9; Gizolme
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vd., 1998: 263). Genetik algoritmalarin endiistriyel uygulamalar, optimizasyon ve

siiflandirma sistemleri olmak tizere genel anlamda ii¢ uygulama alan1 bulunmaktadir.

Genetik algoritmalar ¢ok genis bir alanda kendine ¢alisma imkani bulmus oldukga
kullanigli bir evrimsel yontemdir. Gida sektoriinden ulastirma sektoriine, iiretim hatti
dengelemeden parga kesim problemlerine kadar yeterince iyi sonuglar verdigi ispatlanmistir.
Ornegin evrimsel algoritmalar i¢in bir secim ydntemi altin se¢ime dayal1 olarak gelistirilmistir
(Cuevas vd., 2018: 183). GSM hiicresel sebeke kullanicilarinin haraketlilik yonetimi igin
uyarlanabilir bir genetik algoritma gelistirilmistir (Dahi vd., 2018: 290). Biiyiik 6lgekli icerik
teslim aglarinda veri replikasyonu igin bir genetik algoritma Onerilmistir (Fatin vd., 2018).
Zaman bagimli stokastik ortamda kisisel giinliik tur rotalarinin olusturulmasi i¢in evrimsel bir
algoritma ¢alismasi sunulmustur (Liao ve Zheng, 2018: 284). Bunlarla beraber, siirdiiriilebilir
coklu depolu acil durum tesisleri yerlesim se¢imi i¢in (Zhang vd., 2018: 506), miisteri
kiimelemeye dayali zaman pencereli yerlesim rotalama problemi i¢in (Wang vd., 2018: 244)
ve saglik sektoriinde es zamanli teslim-toplama problemlerinin (Shi vd., 2018: 218)

¢coziimiinde de genetik algoritmalardan yararlanilmistir.

Genetik Algoritma Tekniginde, ¢oziime ilk dnce kromozomlarla ifade edilen ve niifus
(popiilasyon) denilen ¢6ziim kiimesi ile baglanir. Bir gruptan alinan sonuglar bir dncekinden
daha saglikli olmas1 beklenen yeni bir populasyon olusturmak i¢in kullanilir. Yeni populasyon
olusturulmasi i¢in bulunan ¢oziimler arasindan uyumluluklarina gore secim yapilir. Ciinkii
uyumlu ¢oziimlerin daha iyi sonuglar liretmesi daha olasidir. Bu adimlar arzu edilen ¢éziime

ulasilincaya kadar devam ettirilir.
3.1. Genetik Algoritma Asamalari

1.Adim-Baslangi¢: n adet kromozomdan bir popiilasyon meydana getirilir (Uygun

¢Ozlim).
2. Adim- Uyumluluk: her x kromozom i¢in f(x) uyumlulugu degerlendirilir.

3. Adim- Yeni popiilasyon Olusturulmasi: Yeni populasyon meydana gelinceye kadar

su adimlar tekrar edilir:

*Sec¢im: Iki ebeveyn kromozom uyumluluklarina gére secilir (segilme sansini artirmak

icin daha 1yi uyuma sahip olanlar daha yiiksek olasilikla segilir).
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*Caprazlama: Yeni bir birey meydana getirmek i¢in ebeveynlerin genleri bir
caprazlama ihtimaline goére c¢aprazlanir. Caprazlama yapilmadigi durumlarda yeni birey

ebeveynlerden birinin aynist olacaktir.

*Mutasyon: Yeni bireyin kromozom ig¢indeki konumu mutasyon ihtimaline gore

degistirilir.
*Ekleme: Yeni fert yeni ¢6ziim populasyonuna eklenir.

4. Adim- Degistirme: Algoritma yeniden calistirilir ve ortaya ¢ikan yeni populasyon

kullanilir.

5. Adim- Test: Iyi bir sonuca ulasildig: diisiiniiliiyorsa algoritma tekrar ¢alistirilmaz ve

elde edilen nihai popiilasyon ¢6ziim olarak kabul edilir.
6. Adim- Dongii: Eger gerekiyorsa 2. adima dondiliir.

Genetik algoritmalarin bu genel yapist onun her hangi bir probleme kolaylikla
uygulanmasini miimkiin kilmaktadir. Kromozomlar genellikle ikili diizendeki sayilarla

tanimlanir. Caprazlama i¢in iyi bireyler secilir.

GA kullanilarak bir problem c¢oziilecekse algoritmanin ne zaman sonlanacagina
kullanici karar vermektedir. GA’nin kesin bir sona erme Olgiitii yoktur. Sonug, problem

coziiciiye gore yeteri kadar uygunsa veya uyguna yakinsa algoritma durdurulabilir.

Caprazlama ve mutasyon islemleri Genetik algoritmalarin en énemli iki siirecidir. Bu

stirecler genelde rasgele, bir ihtimal degeri ile uygulanir.
Bir kromozom asagidaki sekilde ikili sayilarla temsil edilebilir:
A Kromozomu 1101100100110110

B Kromozomu 1101001001011010

Kromozom sundugu ¢6ziimle ilgili bilgiyi barindirmalidir. Her kromozom ikili diziden
meydana gelir. Dizi igindeki bit denilen her bir say1 tamamen bir sayiy1 temsil edilebildigi

gibi bir ¢oziimiin yapisini da temsil edebilir.

Kromozom en ¢ok ikili (binary) diizendeki say1 dizisiyle ifade edildigi bilinse de reel

ya da tam sayilar sekli de faydalanilan bir ifade seklidir. Ikili diizenin tercih edilmesinin
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sebebi basit olmasi ve bilgisayar sistemleri tarafindan etkin, hizli ve kolay islenebilmesidir.
Ureme islemi belli bir segme kriterine gdre bireylerin secilip yeni kusagin olusturulmasi
islemidir. Uyumluluklarina gore yeni bireyler segilebilir ya da yeni nesle aktarilirken rasgele

se¢im yoluna gidilir.

Caprazlama islemi kromozomlarin temsil sekline karar verildikten sonra yapilabilir.

Caprazlama ebeveynlerden secilen genlerin alinarak yeni fertler olusturulmasi islemidir.

Caprazlamanin yapilacag1 yer rasgele secilir. Ortaya ¢ikan yeni fert ebeveynlerin
cesitli 6zelliklerini almig ve bir bakima ikisinin ¢ok benzeri olmustur. Caprazlama isleminin
farkl1 yontemlerle de yapilmas1 miimkiindiir. Ornegin sadece bir caprazlama noktasi secilmez.

Daha basarili sonuglar almak maksadiyla farkli ¢aprazlama sekilleri kullanilabilir.

Caprazlama islemi yapildiktan sonra mutasyon islemine gecilir. Mutasyon isleminin
yapilma sebebi olusan yeni bireylerin onceki bireylerin birebir kopyalanmasimin Oniine
gegmek ve daha hizli sekilde sonuca varmak maksadiyla yapilir. Mutasyon islemi ortaya

¢ikan yeni ferdin ikili diizende ifade edilmek kosuluyla bir bitini rasgele degistirir.

Biitiin bu islemler gerceklestikten sonra en iyi uyumluluga sahip olan fert kesinlikle
bir sonraki nesle aktarilacaktir diye bir kural yoktur. Aktarilmasini saglamak igin bu
islemlerden sonra ortaya cikan yeni kusakta Onceki kusagin en iyi bireyi yeni kusaktaki

herhangi bir birey ile degistirilir. Buna elitizm adi verilir.

Caprazlama ihtimali ve mutasyon ihtimali olmak tizere genetik algoritmalarda iki basit

parametre mevcuttur.

Caprazlama ihtimali c¢aprazlama isleminin hangi siklikta yapilacagini gosterir.
Caprazlama ihtimalinin %0 oldugu yani caprazlamanin hi¢ yapilmadigi durumlarda yeni
fertler eski fertlerin aynist olur ancak bu yeni kusagin eski kusakla ayni olacagr manasina
gelmez. Eger caprazlama ihtimali %100 olursa yeni fertler tamamen c¢aprazlama yoluyla elde
edilir. Caprazlama islemi eski fertlerin iyi taraflar1 alinarak elde edilecek yeni fertlerin daha

iyi olmas1 imidiyle yapilir.

Mutasyonun yapilma sikligini belirten mutasyon ihtimalidir. Mutasyon yapilmazsa
yeni fert ¢aprazlama islemi veya kopyalama islemi sonrasinda olustugu gibi kalir. Eger
mutasyon islemi yapilirsa yeni ferdin bir kismi degisir. Mutasyon oram1 %100 olursa

kusaktaki fertler tamamen degisir, bu oran %0 olursa ayni kalir.
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GA tekniginin ihtiva ettigi farkli parametreler de vardir. Populasyon biiyiikliigii en
onemli parametrelerden biridir. Bu parametre bir kusakta ka¢ adet fert birey oldugunu
gosterir. Eger yeterli sayida kromozom yoksa GA ¢oziim aranan uzayin kisitli bir kismini
gezebilir ve caprazlama islemi i¢in fazla segenegdi kalmaz. Eger ¢ok fazla sayida kromozom
varsa GA yavas calisir. Onceki ¢alismalar gstermistir ki belli bir sayidan sonra populasyon

sayisinin artmasinin bir yarari yoktur.

Yeni fertler rasgele ya da uyumluluga gore segilebilir. Yeni fertlerin tamamen rasgele
secilmesi yakinsamay1 zorlastirabilir. Tiim fertlerin uyumluluga goére secilmesi durumunda
olusan yeni kusak i¢inde yerel yakinsamalar olugmasi ihtimali belirir. Uyumluluk sec¢imi ve
rasgele secimin belli bir oranlarda yapilmasi bu sorunu ¢ozebilir. Bu orani ifade eden kavram
Kusak Farki kavramidir. Eger kusak farki %100 ise yeni fertlerin hepsi uyumluluga gore
se¢ilmis olur (Erkayman, 2007).

Ebeveynleri meydana getirmek icin bazi fertlerin secilmesi gerekir. Teoriye gore
saglikli fertler yasamini siirdiirmeli ve bu fertlerden yeni fertler iiremelidir. Se¢im islemi
cesitli Olclitlere gdre yapilabilir. Rulet, Boltzman, turnuva se¢imi, sirali se¢im bu islem

yontemlerinden bazilaridir (Kurt ve Semetay, 2001: 19).

4. PROBLEMIN TANIMLANMASI VE COZUMU

Ele alman probleme gore merkez fabrikalari Izmir ve Istanbul’da bulunan bir firmanin
{irettigi iiriinleri Ankara, Iskenderun, Samsun ve Erzurum’ daki dagitim merkezlerine
gonderdigi Ongoriilmiistiir. Gonderilecek triinlerin tasima sekli i¢in Tiirkiye’de kullanilan
biitiin tagima tiirleri problemde hesaba katilmistir. Bu ¢alismanin amacina uygun olmasi
itibariyle de kaynaklar ve hedefler arasinda gerek dogrudan gerek aktarmali olarak biitiin olas1

rotalar problemde diisiintilmiistiir.

Kaynak noktalari, diger bir deyisle tasima olayinin baslangi¢ noktalar: liman, hava
limani, demiryolu istasyonu ve karayolu ulasimi imk&ninin bulunmasi ve ayni zamanda
endiistri kuruluglarimin yogun olarak bu sehirlerimizde yerlestigi gdz Oniine alinarak

secilmistir.

Iskenderun ve Samsun sehirleri deniz tasimaciiginin da etkin kullaniminin
arastiritlmasi bakimindan 6zellikle se¢ilmistir. Ankara sehrinin, Tirkiye’nin cografi konumu
itibariyle merkezde bulunmasi sebebiyle ve yine ulastirma ve dagitim aginda kolaylik

saglayabilecegi diisliniilerek probleme konulmustur. Problemde nihai maliyet hesabinda
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kullanilacak olan maliyet degerleri sektérde hizmet veren firmalardan temin edilmis olup

dogrulugu garanti edilmemektedir.

Problemde tasimaya konu olan iiriin ¢iirimeye ve bozulmaya karsi korumali, kuru
yiikten ibaret olup, elleclenmede ve tasinmada yiiklenici firmalara hi¢bir cezai sorumluluk
yliklemeyen igeriktedir. S6z konusu yiiklin tasinmasi silirecinde zaman kisitt yoktur veya
yiikiin mahiyeti itibariyle ihmal edilebilir. Yikiin akisi batidan doguya, kuzeyden giineye,
giineyden kuzeye dogru olabilmektedir ve dogudan batiya her hangi bir akis olmamaktadir.

Ayrica kaynaklar arasinda da herhangi bir alig-veris miimkiin degildir.

Tasimacilikta kullanilan araglar problemde bahsi gegen ulastirma agi icerisinde
hareket edebilmektedirler. Bu maliyetlere araglarin bos gitme (tasimama) maliyetleri, bakim,
ariza ve yakit giderleri de dahil edilmistir. Maliyet hesaplarinda probleme konu olan sehirler

arasindaki mesafeler her ulastirma tiirii i¢in hesaba katilmistir.

Problemimizde toplam tasima maliyeti hesaplanirken, tasinacak mal miktari, tasiyacak
aracin kapasitesi, yiikiin tasinacagi sehirlerarasindaki mesafe ve her bir tasima aracinin

kilometre basina tasima maliyeti esas alinmustir.
Tasit Sayis1 = (Taginacak Miktar / Tasit Kapasitesi) + 1
Toplam Maliyet = (Noktalar aras1t Mesafe) * Tasit Sayis1 * Tagima Maliyeti

Istanbul’dan Samsun’a havayolu, karayolu, denizyolu ve demiryolu ulastirma
alternatiflerinin tamami mevcuttur. Istanbul’dan Ankara’ya havayolu, karayolu, demiryolu
varken, Iskenderun’a denizyolu, demiryolu ve karayolu ulasimi vardir. Ayrica istanbul’dan
Erzurum’a dogrudan, higbir yere ugramadan giden havayolu, karayolu ve demiryolu
alternatifleri mevcuttur. Izmir’e gelince, Izmir’den Iskenderun’a karayolu, demiryolu ve
denizyolu secenekleri bulunurken, Ankara’ya karayolu, havayolu, demiryolu ulasim
mevcuttur. Bunun yaninda Izmir’den Samsun’a aktarmasiz havayolu, karayolu ve demiryolu
ulastirma tiirleri kullanilabilmektedir. Bunlarin yansira Ankara’dan Iskenderun, Samsun ve
Erzurum’a karayolu ve demiryolu segenekleri ulagilabilir olup, Samsun ve Erzurum’a
havayolu ulastirma tiirii de mevcuttur. Samsun Iskenderun arasinda dogrudan karayolu ve

demiryolu ulastirma tiirleri bulunmaktadir.
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4.1. Problem icin PyGenetix Programinin Calistirilmasi

Problemimiz i¢in olusturulan fonksiyonuna tasiacak yiikiin, hangi sehre hangi
miktarda gidecegini girdikten sonra programin “Genetik Algoritmalar” ile ¢dziimiiniin elde

edilmesi i¢in su parametrelerde karar kilinmustir:
Populasyon Sayisi: 10,
Kromozom Uzunlugu: 8 bit (4 x 2 =8)
Elitleme Oran1 (Elitism Rate) : 0.1
Mutasyon Orant: 0.8
Caprazlama Orani: 0.3
Elitlerin Sayist1: 1
Caprazlanan Ciftlerin Sayisi: 1

Jenerasyon Sayisi: Istege gore degisebilir. Problemin kolaylik-zorluk derecesi uygun
¢Oziimiin bulunma zamaninda etkilidir. Burada problem nispeten daha kolay bir problem
oldugu icin program uygun ¢oziimii ilk denemelerinde bulabilmistir. Bununla ilgili ayrintili

bilgi agsagidaki ¢iktilarda goriilebilir.

Tablolarda J.S. jenerasyon sayisini, K.B. uygun ¢oziimiin kaginci jenerasyonda
buldugunu, C.S. ¢6ziim siiresini, tasima sekillerinde G harfi gemiyi, T harfi treni, K harfi ise
karayolunu gostermektedir. Cizelge 1°de Izmir’den yola ¢ikan 50000 birimlik yiikiin 30000
birimlik kisminin Ankara’ya 20000 birimlik kisminin ise Erzurum’a teslim edildigi,
programin Izmir- Ankara kismi igin 100 kez calistirildigini, uygun ¢oziimiin 1. Calistirmada
elde edildigini, toplam maliyetinin 269000 TL oldugunu ve varis noktasina kadar Gemi-Tren-
Tren ulagtirma sekilleriyle ulastigin1 gostermektedir. Farkli tasima senaryolar1 denenerek

Cizelge 2, 3, 4, 5 ve 6’da gosterilmistir.

Calistirilan program uygun c¢oziimleri erken jenerasyon sayilarinda buldugu igin
caprazlama ve mutasyon gibi Genetik Algoritma parametrelerinin sonraki denemeler icin

degistirilmesine gerek duyulmamastir.
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Cizelge 1: Izmir-Ankara-Erzurum dagitim plani program ¢iktisi

CIKIS DURAK VARIS J.S. | KB. | TOP.ML. | TASIMA | C.S.(sn)
[ZMIR SAMSUN(0) ERZ(20000) | 100 1 296000 G-T-T 1,2
ANKARA(30000)
[ZMIR SAMSUN(0) ERZ(20000) | 40 4 296000 G-T-T 0,9
ANKARA(30000)
Cizelge 2: izmir-Iskenderun-Erzurum dagitim plani program ¢iktisi
CIKIS | DURAK VARIS J.S. K.B. | TOP.ML. | TASIMA | C.S.(sn)
[ZMIR | ISKENDERUN | ERZ(20000) | 100 |3 193000 | G-T 1,3
(30000)
[ZMIR | ISKENDERUN | ERZ(20000) | 40 1 193000 | G-T 0,9
(30000)
Cizelge 3: Izmir-Samsun-Erzurum dagitim plan1 program ¢iktisi
CIKIS DURAK VARIS J.S. K.B. TOP.ML. | TASIMA | C.S.
(sn)
iZMIR | SAMSUN | ERZ(20000) | 100 5 196000 G-T 1,2
(30000)
iZMIR | SAMSUN | ERZ(20000) |40 1 196000 G-T 1,0
(30000)
Cizelge 4: Istanbul-Ankara-Erzurum dagitim plani program ¢iktisi
CIKIS DURAK VARIS J.S. | KBB. | TOP.ML. | TASIMA | C.S.
(sn)
ISTANBUL | SAMSUN(0) ERZ(20000) | 100 |1 269000 G-T-T 1,1
ANKARA(30000)
ISTANBUL | SAMSUN(0) ERZ(20000) | 40 |1 269000 G-T-T 1,0
ANKARA(30000)
Cizelge 5: Istanbul-Iskenderun-Erzurum dagitim plani program ¢iktis
CIKIS DURAK VARIS J.S. | K.B. | TOP.ML. | TASIMA | C.S.(sn)
ISTANBUL | iISKENDERUN | ERZ(20000) | 100 | 1 212000 G-T 1,1
(30000)
ISTANBUL | iISKENDERUN | ERZ(20000) | 40 |3 212000 | G-T 0,9
(30000)
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Cizelge 6: Istanbul-Ankara-Erzurum dagitim plan1 program ¢iktisi

CIKIS DURAK | VARIS JS. [KB. |TOP.ML.| TASIMA [ C.S.(sn)

ISTANBUL | SAMSUN | ERZ(20000) | 100 | 3 169000 | G-T 12
(30000)

[STANBUL | SAMSUN | ERZ(20000) | 40 1 169000 | G-T 0,9
(30000)

5. SONUCLAR

Calismanin temel amaci lojisikte tasima sekillerinin belirlenmesinde yapay zeka
optimizasyon tekniklerinden olan genetik algoritmalart kullanarak tagimacilikta tasima

tiirlerinin kombinasyonlarinin kullanilmasinin degisik ¢oziimler iiretebildigini gostermektir.

Problemde ve ¢oziimiinde de goriildiigli gibi tasinacak her hangi bir mal Tiirkiye
sinirlart igerisinde sadece bir tagima tiirli kullanilarak degil, tasima tiirlerinin bir
kombinasyonuyla da daha az maliyetle tasinabilmektedir. Burada taginacak malin belirtilen
hedefe taginmasinda olasi biitiin ¢oziimlerin dikkate alinmasi en iyiye en yakin ¢dziimiin
bulunmasinda etkilidir. Ulagtirma modelinin bir sistemler toplulugu oldugu varsayilirsa, sz
konusu alt sistemlerin birbirinden bagimsiz kullanilmasi durumunda hiz, esneklik, etkinlik
gibi kriterlerin yerine getirilemeyecegi agiktir. Gelistirilen ¢ozliim, farkli tagima tiirlerinin
biraraya getirilmesinin daha etkin ve esnek bir ulastirma agimin olusturulmasi agisindan
onemlidir. Ayrica genetik algoritmalarla ¢6ziim, geleneksel metotlarla aranan ¢oziimiin

alacagi uzun zamandan tasarruf edilmesini saglamaktadir.
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ABSTRACT

The heat pipe is an effective heat transfer device. Thermosyphon is a closed, vacuumed, fluid
contained and generally pipe shaped heat transfer device. It ensures high heat transfer even at
very low temperature differences. Heat pipes have very wide utilization fields. Therefore,
many studies have been carried out to improve the thermal performances of heat pipes. In this
study, the effect of the fluid charge rate on the operation of the heat pipe was examined. To do
this, a heat pipe model with a diameter of 25 mm was created. The heat pipe's evaporator,
condenser and adiabatic lengths are 2m, 1m and 0.1m respectively. The heat pipe has been
examined for various fluid charge rates and different heat source temperatures. The increase
in fluid charge rate has been seen to have a negative impact on the operation of the heat pipe,
particularly at low temperatures. In addition, at low temperatures the acetone performed better
heat transfer than the methanol. At high temperatures, the methanol performed better heat
transfer than the acetone.

Keywords: Fluid Charge Rate, Heat Pipe, Thermosyphon, Working Fluid.

Akiskan Sarj Oraninin Diisiik Sicakliklarda Yercekimi Destekli Is1 Borusu
Performansina Etkisi

OZET

Is1 borusu etkili bir 1s1 transfer cihazidir. Is1 borusu vakum prosesi uygulanmis her tarafi

kapali olan igerisinde kapiler yapida fitil yerlestirilmis ya da olusturulmus ve belirli miktarda
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is akiskan1 bulunan genellikle boru seklinde bir sistemdir. Cok diisiik sicaklik farkliliklarinda
bile yiiksek miktarda 1s1 transferi gergeklestirir. Is1 borulari ¢ok genis kullanim alanlarina
sahiptir. Bu ylizden Is1 borularin 1s1l performanslarin iyilestirilmesi i¢in ilgili bircok ¢alisma
yapilmistir. Bu c¢alismada, akiskan sarj oranmin 1s1 borusunun performansina etkisi
arastirilmistir. Bu amacla ¢ap1 25 mm olan bir 1s1 borusu modeli olusturuldu. Is1 borusunun
evaporator, kondenser ve adyabatik uzunluklari sirastyla 2m, 1m ve 0.1m'dir. Caligmada is
akigkani olarak aseton ve metanol kullanilmistir. Is1 borusu farkli akiskan sarj oranlari ve
farkli 1s1 kaynagi sicakliklar i¢in incelenmistir. Akiskan sarj oraninin artmasinin, 6zellikle
diisiik 1s1 kaynagi sicakliklarinda, 1s1 borusunun performansina olumsuz bir etkisi oldugu
goriilmistlir. Ayrica, diisikk 1s1 kaynaklarinda aseton metanolden daha iyi 1s1 transferi
gerceklestirmistir. Yiiksek 1s1 kaynaginda ise metanol asetondan daha yiiksek oranda 1s1

transferi gerceklestirmistir.

Anahtar kelimeler: Akiskan Sarj Oran, Is1 Borusu, Termosifon, Is Akiskan.

1. INTRODUCTION

Thermosyphon is a closed, vacuumed, certain amount of a fluid contained and
generally pipe shaped heat transfer device. In some cases, capillary structured wick may be
mounted into the thermosyphon to increase the heat transfer. It can transfer high amount of
heat via the fluid’s phase change even with small differences of temperatures. Thermosyphon
is a device that has three areas; evaporator, adiabatic and condenser. The structure of heat pipe

is presented horizontally and vertically in Figure 1.

-
-
-l
Evaporator Adiabatic Condenser
Section Section | Section

. Capillarity

Heat Heat -
Input Output .y

Figure 1. View of heat pipe in horizontal and vertical position

The fluid in the evaporator part takes the heat from the heat source and then starts to
evaporate. The evaporated working fluid in the evaporator passes to the heat pipe's condenser
by means of the pressure gradient between two sections. The fluid in the condenser section

condenses by heat rejection and becomes liquid. Liquid fluid returns to the evaporator section
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due to the gravitation and capillary forces. This loop between evaporator and condenser goes
on as long as there is a temperature difference between them. Because the operation of the
heat pipe depends on the loop of the fluid, it is very important that the fluid return to the
evaporator part after condensation. Capillary wick creates a capillary force which allows the
fluid turn back to the evaporator. Heat pipe with capillary wick is used in places where there
IS no gravity force or the heat pipe is horizontally positioned. Because the fluid returns to the
evaporator due to capillary wick, the evaporator can be located higher than the condenser. If
the working fluid motion is provided by gravity, this device is called two-phase closed
thermosyphon. Generally the thermosyphon type heat pipe has not capillary structure. The
return back of the fluid from the condenser to the evaporator depends on gravity. So the
condenser part of the thermosyphon must always be at a higher position than the evaporator.
Otherwise the heat pipe will not work because the working fluid could not return from the

condenser to the evaporator (Peterson, 1994)

The thermosyphon is considered as an isothermal device since heat is transferred at
small temperature differences. High amount of heat can be transferred by the thermosyphon
with the evaporation latent heat of the fluid at small temperature differences. Thermosyphon
has several advantages such as lack of any mechanical parts and any external power to operate
since it is a passive device so it possesses a wide use area (Joudi and Witvit, 1993; Ozsoy,
2005; Simsak, 2009).

Thermosyphon can be produced in various forms according to the purpose of use, such
as cylindrical, planar, and rotary. Thermosyphon is used in the cooling of electronic circuits
and computer operating systems, heat recovery systems, air conditioning and ventilation
systems, ice and snow protection systems, solar energy systems, space vehicles and many
other applications (Faghri, 1995; Ozsoy, 2005).

The heat transfer potential of the thermosyphon depends on such factors as the shape,
material, size, working fluid, and fluid charge rate of the thermosyphon. Various fluids can be
used as heat carriers in thermosyphon depending on the working temperature and conditions.
The working fluid must be able to carry the heat energy received from the evaporator to the
condenser very quickly. So the working fluid must have certain properties (Faghri, 1995;
ESDU 80017, 2005; Reay and Kew, 2006)

One of the most important properties of fluids used in thermosyphon is to be able to

evaporate under the working conditions. However, when choosing the fluid, it is certainly not
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sufficient to take into account only the temperature range. Hence the fluid's density,
evaporation latent heat, surface tension and viscosity must be considered when selecting the
fluid. For this purpose the number of merits (®) containing all of these properties is defined.
For a heat pipe and thermosyphon ®; and ®, merit numbers (Equation 1 and 2) are used,
respectively. Furthermore, merit for nucleate boiling ®3 is defined in Equation 3. It is used as
an important parameter in finding the inside thermal resistances of the thermosyphon
(Peterson, 1994; ESDU 80017, 2005).

oh
¢, =7Lel (1)
1233
he 3321025
@, = [t @
u
0.65 70.3 0.7 0.23
pPL7 A Cpl Py
®; =0.32 —[—] 3
3 pg.zs hfgo.4 “?.1 Pa ( )

The working fluids and their operating ranges for low temperatures are given in Table
1 (ESDU 80017, 2005).

Table 1. Various working fluids

Fluids Operating temperature range (°C)
Ammonia (NHz3) -77>T <90
Methanol (CH3OH) -97>T<180
Toluene (CgHsCH3) -94>T <260
Water (H,O) 30>T <360
Acetone (CH3COCH3) -95>T<180
Diphenyl ether/Diphenyl 12>T <400
O-Dichlorobenzene (HgH4Cly) -17>T <340

The rate of fluid charge in the thermosyphon should be at an optimum value. The
insufficient fluid in the thermosyphon or heat pipe results a dry out limit. The dry out limit
appears when the fluid volume cannot entirely cover the inside area of the thermosyphon/heat
pipe with the liquid film layer. Therefore, the fluid condensing in the condenser part
evaporates again before reaching the evaporator section. This leads inside of the

thermosyphon to dry out (Nguyen-chi and Groll, 1981.)

In addition, the fluid charge rate of thermosyphon should not be too much. Because,

the working fluid may go to the condenser region in liquid form and adversely affect the
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performance of the thermosyphon. The fluid charge rate is calculated from Equation 4 (ESDU
81038, 2005).

Vi

F= AL 4)

Bezrodynyi and Alekseenko, stated that the fluid charge rate should be more than 50%
of the evaporator volume. Needed amount of the working fluid is given in Equation 5. This
amount is sufficient to provide approximately a 0.3 mm liquid layer thickness on all over the

inner surface of the thermosyphon (Bezrodny1 and Alekseenko, 1977).
V, = 0.001D; (L, + Ly + L) (5)

On the basis of the information accessible in the literature, it is suggested that, for
thermosyphon, the working fluid fill rate needs to be in the range between 40% with 60% for
vertical thermosyphon and 60% with 80% for inclined thermosyphon (ESDU 81038, 2005).

2. MATERIAL AND METHOD

In this study, the performance of a thermosyphon with a different temperature heat
source according to the fluid charge rate was theoretically analyzed. For this reason, a
thermosyphon model is formed as presented in Figure 2. The heat was applied to the
evaporator section and then applied heat was rejected from the condenser section. There is a
jacket heat exchanger in the condenser section of the thermosyphon. Water is sent at low
temperature to draw heat from the condenser. The inlet temperature of the water entering the
jacket was considered constant. The outlet temperature of the water from the jacket was

calculated and the amount of carried heat was determined for different conditions.

Condenser Tiwater.out

Le Teo Tsi
RiemmQe R5 Q== R5 ===

La

Twater.in

Le Evaporator

Figure 2. Thermosyphon model and thermal resistances
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Thermal resistance is one of the important parameters affecting the operation of the
thermosyphon (Figure 2). The thermal (R1-Rg) resistances that occurred in the thermosyphon
are given below (ESDU 81038, 2005):

R; is the resistance between the heat source and the evaporator outer surface, and R is
the resistance between the condenser outer surface and the heat sink. R; and Rg are calculated

from Equation 6 and Equation 7, respectively.

1

Rl - heo Seo (6)
1

R6 - heo Sco (7)

R, and Rs are the resistances that occur in the thickness of the wall of the
thermosyphon in the evaporator and condenser region, respectively. R, and Rs are calculated

from Equation 8 and Equation 9, respectively.

D,

R, RET TR (8)
n (5)
Rs = 21 Le Ay (9)

R is the internal resistance of the boiling and condensing fluid in the thermosyphon.
This resistance is examined in two parts, including Rz and Rsz,. The equations of the
resistances are given in Equation 10 and Equation 11, respectively. Initially Rs, and Ra are
calculated to establish Rs. If R3p> Rar is Rz = Rgp is taken; otherwise calculate the mean value

of R3 by interpolation which is given Equation 12.

Cc 70.33
Rsp = g (10)

D; 133 g033 [, ,133

- (11)

R, = -
3p @3 902 004 (rr D; L)06

R, is the resistance of the fluid in the condenser due to film condensation. Ry is

calculated from Equation 13.
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Ry = —rot— (13)

D; 1.33 g 1/3 L¢ ®,133

The Reynolds number of the thermosyphon is calculated from Equation 14. If the Re
number is greater than 1300, the correction factor is used for the R4 resistance. This is shown

in Equation 15.

__ 40
Re = oDy (14)
70.33
Ry = ———=¢ [191 Re~°73] (15)

p133 90.33 LC ¢21.33

The total maximum heat transfer rate of thermosyphon is calculated by Equation 16.

The performance of thermosyphon relies on total thermal resistance and temperature

difference.
. AT
Q=3 (16)
AT = TSO —_— TSi_ATh (17)

Hydrostatic pressure (Pp) of the liquid in the evaporator of vertically positioned
thermosyphon influences saturation temperature of the working fluid. The pressure at the end
of evaporator is determined by Equation 18. The hydrostatic temperature (T,) is determined
from the thermophysical properties of the working fluid according to the hydrostatic pressure.
And the hydrostatic temperature difference is calculated from Equation 19 and used in
Equation 17 (ESDU 81038, 2005).

P,=P,+p gL.F sinp (18)

Tp—Ty

ATh = >

F (19)

Since the evaporator part of the thermosyphon is heated by electricity there is no
convection heat transfer (R; = 0). Therefore, the heat source temperature (Ts) and the
evaporator surface temperature (T¢o) are equal to each other. The calculation of the Reynolds
number of the water in the condenser outer section (in the water jacket) is given in Equation
20 (Cengel, 2011).

_ Vwater Dn
Rewater - Ovater (20)
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If Rewater is less than or equal to 2300, the flow is laminar. The Nusselt number for
hydrodynamic and thermally undeveloped laminar flow is calculated from Equation 21
(Genceli, 2010).

D
0.0668 (L—h) Rewater Prwater

Nuygror = 3.66 + c . 1)

Dy, 3
1+0.04 (E) Rewater Pfwater

After the Nuwater number is determined, the convection heat transfer coefficient of
the jacket (hco) for the water is calculated by Equation 22. Then, the thermal resistance of the
outside of the condenser (R¢) can be found (Cengel, 2011).

heo D
Nuygter = - (22)

kwater

Properties and variables of the thermosyphon are given in Table 2 and Table 3,

respectively.

Table 2. Properties of the thermosyphon

Thermosyphon material Stainless steel
Adiabatic section length, L, 0.1m
Evaporator section length, Le 2m
Condenser section length, L 1m

External diameter of the thermosyphon, D, 25 mm
Thickness of the thermosyphon, ty 2mm

The jacket’s inlet diameter, D 35 mm
Cooling water flow rate, V 20 It/h

Water inlet temperature to the jacket, Twater.in 15°C

Table 3. Variables of the thermosyphon

Working fluids Acetone, Methanol
Heat source temperatures (°C) 25, 30, 50
Filling rate (%) 15, 30, 45, 60, 75, 90
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3. RESULTS

The thermal performance of the thermosyphon that uses acetone or methanol as
working fluid, at different charge rates and different heat source temperatures is presented in
Figure 3 and Table 4.

As shown in Figure 3 and Table 4, when the heat source temperature is 25 °C, acetone
and methanol transferred approximately the same amount of heat at low fluid charges.
However, as the fluid charge rate increases, the heat transfer rate of both fluids reduces. In
addition, the thermosyphon containing methanol transfers less heat than the thermosyphon
containing acetone at high fluid charge rates. As the heat source temperature goes up to 30 °C,
thermosyphon with acetone and methanol fluids transfer nearly the same amount of heat at
low fluid charge rates (up to 50%). But at higher charge rates the amount of heat carried by
both thermosyphon is reduced. The thermosyphon using acetone as working fluid performs

better than the thermosyphon using methanol at higher charge rates.

T =95 oC T,=30°C
i 250 :

150 ~ ‘

b "%\\;\ 200 e —

9% ‘$; 150 )
2 sy~ . ~

QW) \ 8 QW)
60+ Acetone \‘\\ 100 = Acetone
30 . ===« Methanol | I ] so . ==== Methanol
0 - | ‘ i

15 30 45

F (%)

60 75 90 45 60 90
F (%)

15 30 75

Figure 3. Effect of fluid charge rate on thermosyphon performance

Table 4. Effect of the fluid charge rate on the performance of the thermosyphon

Heat source | Working Heat flux of thermosyphon (W)
temperature | fluid %15 | %30 | %45 | %60 | %75 | %90
25°C Acetone | 139 | 134 127 |116 |92 81
25°C Methanol | 141 134 118 99 71 41
30°C Acetone 208 204 197 185 174 150
30°C Methanol | 205 |203 |197 |174 |156 |139
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Table 5. Saturation temperature of the working fluid at the different fluid charge rates
Heat source | Working | Saturation temperature of working fluid (°C)

temperature | Fluid

%15 | %30 | %45 | %60 | %75 | %90
30°C Acetone 30.21 | 31.35 | 32.32 | 33.01 | 33.71 | 33.84
30°C Methanol | 30.35 | 32.26 | 33.84 | 34.55 | 35.56 | 36.56

Table 6. Water outlet temperature from the condenser jacket at the different fluid charge rates
Heat source | Working Water outlet temperature (°C)

temperature | Fluid
P %15 | %30 | %45 | %60 | %75 | %90

30°C Acetone 24.00 | 23.80 |23.50 |23.00 |22.50 |21.50
30°C Methanol | 23.85 | 23.75 |23.50 | 2250 |21.75 | 21.00

As the fluid charge rate increase, the hydrostatic pressure goes up along with the
saturation temperature of the fluid (Figure 4, Figure 5 and Table 5). If the saturation
temperature of the fluid at the evaporator is higher than the heat source temperature, the heat
pipe does not work. Because the heat source temperature is not enough to vaporize the
working fluid inside the evaporator. The fluid charge rate, especially at low heat source
temperatures, is an important factor affecting the operation of the thermosyphon.

Acetone

S e oy 000 Twater.in

A2C) I = == Twater,out

e = Tso

5 e

15 30 45 60 75 90
F (%)

Figure 4. Influence of the fluid charge rate on Twater,out and Ty
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Figure 5. Influence of the fluid charge rate on Tuwater,out and Ty

It is seen that the saturation temperature of methanol is higher than that of acetone as
shown in Table 5. Therefore, at lower heat source temperatures, the thermosyphon containing

acetone performs better than the thermosyphon containing methanol (Table 4 and Table 5).

At higher heat source temperatures, methanol performed better than acetone (Figure 6
and Table 7). At high heat source temperature, the effect of the fluid charge rate on the
thermal performance of the thermosyphon is less than the effect at low heat source

temperature (Figure 3 and Figure 6).

T —350°C
500-———-_____
450 —
W) 400 +——
QW) Acetone
350 +—— == = Methanol
300 : l
15 30 45 60 75 90
F (%)

Figure 6. Effect of the fluid charge rate on thermosyphon performance

As can be seen in Figure 7, the water outlet temperature does not change much as the
fluid charge rate increases. In addition, the saturation temperature of the fluid cannot exceed
the heat source temperature. Consequently, at high heat source temperatures, the effect of the

fluid charge rate is small. A similar situation can be seen in Figure 8 for methanol.
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Figure 7. Influence of the fluid charge rate on Tuwater,out and Ty
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Figure 8. Influence of the fluid charge rate on Tuwater,out and Ty

Table 7. Effect of the fluid charge rate on the thermal performance of the thermosyphon
Heat source | Working | Heat flux of thermosyphon (W)
temperature | fluids

%15 | %30 | %45 | %60 | %75 | %90

50 °C Acetone 478 476 471 466 459 450

50 °C Methanol 502 497 492 486 476 463

Table 8. Water outlet temperature at different working fluid charge rates charge

Heat source | Working Water outlet temperature (°C)
temperature | Fluid %15 | %30 | %45 | %60 | %75 | %90
50 °C Acetone | 35.64 | 35,53 |35.31 |35.11 |34.80 | 34.40

50 °C Methanol | 36.70 | 36.48 | 36.24 | 36.00 | 35.56 | 35.00
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4. CONCLUSIONS

Consequently, the fluid charge rate for both fluids was found to be detrimental to the
performance of the thermosyphon. Fluid’s fill rate is more influential on the thermal
performance of the thermosyphon, especially at low temperatures. The reason for this is that
the saturation temperature of the fluid rises above the heat source temperature. In this study, it
was investigated how the thermal performance of the thermosyphon with acetone or methanol
changes at different fluid charge rates at low and high heat source temperatures. The
thermosyphon containing acetone at lower heat source temperatures perform better than the
thermosyphon containing methanol. Thermosyphon containing methanol performed better

than thermosyphon containing acetone at high heat source temperatures.

DECLARATION

This study is an extension of "Investigating the Effect of Fluid Charging Rate on the
Thermal Performance of Two-Phase Closed Thermosyphon" presented in the 1st International
Advanced Research and Engineering Congress 2017 (IAREC 2017).

NOMENCLATURE

A Cross-sectional area of the thermosyphon, [m?]

C Equation constant, [-]

Col Liquid evaporation latent heat, [J/kg K]

D. Heat exchanger diameter in condenser, [m]

Dy, Hydraulic diameter, [m]

Di Inner diameter of the thermosyphon, [m]

Do Thermosyphon's outer diameter, [m]

F Filling rate, [%]

g Gravity acceleration, [m/s?]

heo Heat transfer coefficient of condenser exterior surface, [W/mZK]
heo Heat transfer coefficient of evaporator exterior surface [W/m?K]
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Specific latent heat of vaporization, [J/kg]
The thermal conductivity of water, [W/mK]
Adiabatic section length, [m]

Condenser length, [m]

Evaporator length, [m]

Nusselt number of water, [-]
Atmospheric pressure, [Pa]

Hydrostatic pressure, [Pa]

Prandl number of water, [-]

Steam pressure, [Pa]

Heat flux, [W]

Reynolds number for thermosyphon, [-]
Reynolds number of water, [-]

Condenser outer surface area, [m?]
Evaporator outer surface area, [m?]
Condenser outer surface temperature, [°C]
Evaporator outer temperature, [°C]

Heat sink temperature, [°C]

Heat source temperature, [°C]

Saturation temperature, [°C]

Steam temperature, [°C]

Water inlet temperature, [°C]

Water out temperature [°C]
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tx Wall thickness of the thermosyphon material, [m]
\Y Volumetric flow rate, [It/h]

Vi Volume of fluid, [m°]

V water Velocity of water, [m/s]

B Angle of the heat pipe with horizontal plane, [°]
W Liquid dynamic viscosity, [N s/m?]

ATy Hydrostatic temperature difference, [°C]

oI Liquid density, [kg/m]

Py Steam density, [kg/m°]

M Liquid thermal conductivity, [W/m K]

Ax Heat pipe material thermal conductivity, [W/mK]
o Surface tension, [N/m]

d Merit number, [-]

Swater Kinematic viscosity of water, [mZ/s]
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OZET

Bu ¢aligmada, hidrokarbon sogutucu akiskanlardan biri olan LPG (R1270-Propilen) kullanilan
buhar sikistirmali sogutma sisteminin enerji analizi yapilmistir. Hesaplamalar i¢in Coolpack
programi kullanilmigtir. LPG’nin (R1270-Propilen) farkli caligma sartlar1 igin sistem
performansina olan etkileri incelenmistir. Evaporator sicakligi degisimine bagli olarak yapilan
analizde ¢evrimin en yiiksek COP degeri olan 8.65 degerine -1°C evaporatdr sicakligl, 25°C

kondenser sicakligi olan ¢alisma sartinda ulagilmistir.

Anahtar kelimeler: Buhar Sikigtirmali Sogutma, COP, Enerji analizi, LPG, Propilen.

Energy Analysis of Vapor Compression Refrigeration System Using Lpg
(R1270-Propylene) As Refrigerant

ABSTRACT

In this study, energy analysis of the vapor compression refrigeration system using LPG
(R1270-Propylene), one of the hydrocarbon refrigerants, was performed. Coolpack program is
used for calculations. The effects of LPG (R1270-Propylene) on system performance for
different operating conditions are examined. In the analysis based on the evaporator
temperature change, the highest COP value of the cycle is 8.65 for -1°C evaporator

temperature, 25°C condenser temperature.

Keywords: Vapor Compression Refrigeration, COP, Energy Analysis, LPG, Propylene.
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1. GIRIS

Diisiik sicakliktaki bir ortamdan 1s1 ¢ekerek daha yiiksek sicakliktaki bir ortama 1s1
atma islemini yapan sistemler sogutma sistemi olarak isimlendirilir. Bu siirecin
gerceklesebilmesi i¢in sistemde sogutucu akiskan dolastirilirken sisteme disaridan is verilir.

Bu siiregler sirasinda sogutucu akigkan, sistem elemanlarinda faz degisimine ugrar. Tiim bu

stirecler ¢evrim olarak bilinir (Sincar, 1999).

Hidrokarbonlar dogal sogutucu gazlar olarak isimlendirilirler bunun nedeni
kullanimlar1 sonucu tekrar topraktaki madde dongiisiinde ortaya ¢ikarlar. Yani dogalgaz
iiretiminin ya da petrol rafineri isleminin yan {iriinii olarak ortaya ¢ikarlar. Hidrokarbonlar ilk
kez 1920 yillarinda sogutucu akiskan olarak kullanilmaya baglanmigtir fakat bir siire sonra
yerlerini halojenli ve florlu hidrokarbonlara birakmislardir. Halojenli ve florlu hidrokarbon
akiskanlarin kisa zaman icerisinde kullaniminin terk edileceginden dolay1 bu tip sogutucu
akiskanlar sogutma sistemleri igin onemli bir alternatif olusturmaktadir. En Onemli
Hidrokarbonlar n-biitan, iso-biitan, propan, propilen, etan, etilendir. Hidrokarbonlar ozon
tabakasina zarar vermeyen ve geleneksel sogutucu akiskanlarla karsilastirildiklarinda kiiresel
1sinma potansiyelleri yok denebilecek kadar azdir. Ayrica hidrokarbon akiskan kullanilan
sogutma sistemleri isletim maliyetleri agisindan Onemli avantajlara sahiptir. Sogutma
sistemindeki akigkan kagaklariin tamamlanmasinda sirasinda diisiik maliyet ve diisiik enerji
tilketimi saglamaktadirlar. Bu akiskanlar glinlimiizde sogutma sistemleri, mesrubat dolaplari,
derin dondurucular ve 1s1 pompalar1 gibi uygulamalarda kullanilmaktadirlar. Geleneksel
sogutucu akiskanlarin kullanildigi sogutma sistemlerinin performans analizleri {izerine birgok
arastirma yapilmistir. Aprea ve Renno (2004) R22 sogutucu akigkan kullanilan soguk hava
deposu sogutma sistemi ile R417a kullanilan deneysel bir buhar sikistirmali sogutma
sisteminin performansin1 karsilastirmiglardir. Kabul vd. (2008) R600a kullanilan 1s1
degistiricili buhar sikistirmali sogutma sisteminin enerji ve ekserji analizlerini ¢alismislardir.
Calismalarinin sonucunda sogutma sistemin her bir bileseni i¢in enerji ve ekserji akigini ve
tersinmezlik degerlerini belirlemislerdir. Arora ve Kaushik (2008) gercek bir buhar
sikistirmali sogutma sisteminin ekserji analizini yapmiglardir. R502, R404a ve R507a
sogutucu akigkanlar1 i¢in sistem performansi analizi, ekserji yikimi1 ve ekserji verimini

arastirmislardir.

Yapilan ¢aligsmalara ek olarak bu caligmada, farkli yogusturucu ve buharlastirici

sicakliklart i¢in LPG (R1270-Propilen) sogutucu akiskani kullanilan buhar sikistirmali
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sogutma sisteminin performans degerleri belirlenmistir. Hesaplamalar Coolpack bilgisayar

programu ile gerceklestirilmistir.
2. CEVRIM ACIKLAMASI

Birinci durumda doymus buhar halindeki LPG (R1270-Propilen) sogutucu akiskan
kompresér tarafindan sikistirilir. Ikinci durumda yiiksek sicaklik ve basingtaki LPG (R1270-
Propilen) sogutucu akiskan kizgimm buhar olarak yogusturucuya girer. Ugiincii durumda
sicakligin1 gevreye atarak doymus sivi haline gelen LPG (R1270-Propilen) yogusturucudan
ayrilarak kisilma vanasina girer. Son olarak diisiik basingtaki akiskan sivi+buhar fazda
buharlastiriciya girerek ¢evrimi tamamlar. Cevrimin sicaklik-entropi diyagrami Sekil 1°de

gosterilmektedir.

Sicak Ortam

A
y L2 1

Yogusturucu

Kompresér l

Y
;\ Kisilma Vanasi
4 4+

e a Wq
1
Buharlastirici

Qu
Sogutulan Ortam

(IOV

Sekil 1. Buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin sematik gosterimi ve ¢evriminin sicaklik-

entropi diyagrami

Bu calismada kullanilan LPG’nin (R1270-Propilen) yiiksek enerjiye sahip ve oldukca
iyi termodinamik 6zelliklere sahiptir. Ticari sogutucularda, sogutma kabinlerinde, endiistriyel
sogutma sistemlerinde, buzdolaplarinda, havalandirma ve sogutma sistemlerinde

kullanilmaktadir. Tablo 1'de LPG’nin (R1270-Propilen) bazi genel 6zelliklerini verilmistir.

Tablo 1. LPG’nin (R1270-Propilen) genel 6zellikleri

Sogutucu akigkan LPG (R1270-Propilen)
Kimyasal formali CsHg
Molekuler agirhk, (g/mol) 42.081
Kaynama noktasi at 1 atm, (°C) -47.690

Kritik sicakhk, (°C) -92.420

77



Kilig¢, B. & Arabaci, E.

Kritik yogunluk, kg/m> 223.39
Kritik basing, (kPa) 4664.6
Ozon delme potansiyeli (ODP) 0
Kiresel 1sinma potansiyeli (KIP) <1

3. ENERJI ANALIZi

Buhar sikistirmali sogutma sisteminin enerji analizi i¢in yapilan hesaplamalardaki

kabuller asagida verilmistir;

e Tiim bilesenler kararli durumda ¢alismaktadir.

e Cevrimi olusturan elemanlardaki kinetik ve potansiyel enerjilerdeki degisimler ihmal
edilmisgtir.

e Sistemin sogutma kapasitesi, QE = 1 kW dir ve sabittir.

e Kompresoriin izentropik verimi, nkomp=%100’diir.

LPG (R1270-Propilen) kullanilan buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin enerji analizi
yapilmistir. Termodinamigin birinci kanununa gore sogutma sisteminin sogutma kapasitesi

asagidaki gibi belirlenir (Cengel ve Boles, 1994);
Qg =g (h, —h,) 1)
Yogusturucudaki 1s1 transfer miktar1 agagidaki gibi hesaplanabilir;
Qc =g (h, —hs) )

Kompresoriiniin ¢alisma yiikii asagidaki esitlikten hesaplanabilir;

Wyee =Mg (h, —h;) 3)

Sogutma sisteminin sogutma performans katsayisi (COP), net sogutma etkisinin
kompresor ¢alisma yiikiine orani olarak tanimlanir ve asagidaki gibi hesaplanabilir (Cengel ve
Boles, 1994);

cop=_ (4)

Net
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4. BULGULAR

Buhar sikistirmali sogutma sisteminin sogutma performans katsayisi evaporator
sicakligl degisime bagli olarak hesaplanmis ve Sekil 2°de verilmistir. Cevrimde kondenser
sicakli1 25°C’de sabit tutulmus ve evaporatdr sicaklign degistirilmistir. Evaporatdr sicaklig
degisimine bagli olarak yapilan analizde ¢evrimin en yiiksek COP degeri olan 8.65 degerine -

1°C evaporatér sicakligi, 25°C kondenser sicakligi olan ¢alisma sartinda ulasilmistr.

10
T,.,=25 °C sbt
9 —
’
8.65
8 - »>
a 7.93 -
8 7 7 7.316
’
- 6.519
e -
5.853 *>
5 5466 *
5.118
aq i i i i i i
-1 -3 -5 -8 -11 -13 -15
Evaporator sicakhig [°C]

Sekil 2. Evaporator sicakligi ile sogutma performans katsayisinin degisimi

Analizi yapilan sogutma sisteminin sogutma performans katsayisi kondenser sicakligi
degisime bagl olarak hesaplanmis ve Sekil 3.’de verilmistir. Cevrimde evaporatdr sicaklig -
10°C’de sabit tutulmus ve kondenser sicaklifi degistirilmistir. Kondenser sicaklig1 degisimine
bagli olarak yapilan analizde ¢evrimin en yiiksek COP degeri olan 6.062 degerine -10°C

evaporatdr sicakligl, 25°C kondenser sicaklig olan calisma sartinda ulasilmustir.

7
6 | Py Tevap=-10 °C sbt
6.062
*>
a > 5.156
o .
o *>
| 4.437
4 -
3.851 *
3 - 3.36
2 T T T T
25 30 35 40 45
Kondenser sicakhigi [°C]

Sekil 3. Kondenser sicakligi ile sogutma performans katsayisinin degisimi
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Buhar sikistirmali sogutma sisteminin evaporator sicakligi ile evaporatdr basinci
degisimi hesaplanarak Sekil 4’de verilmistir. Cevrimde evaporator sicakligi degistirilerek
evaporator basinci belirlenmistir. Evaporatdr basincinin, sicakligimin artmasiyla yiikseldigi
goriilmektedir. Yapilan analizde en yiiksek evaporasyon basmcina -1°C evaporator

sicakliginda 0.568 MPa olarak ulasilmistir.

0.6
’
0.55 | o568
E ) *
0.535
Z o5 *
E 0.502
@ .
T 0.45
= 0.457
.% 0.4 *
§_ = 0.415 *
(1]
o 0.389 *
[ ¥}
0.35 0.364
0.3 T T T T
-1 -3 -5 -8 -11 -13 -15
Evaporator sicakhg [°C]

Sekil 4. Evaporator sicakligi ile evaporator basincinin degisimi
5. SONUCLAR

Bu calismada, hidrokarbon sogutucu akiskanlardan biri olan LPG (R1270-Propilen)
kullanilan buhar sikistirmali sogutma sisteminin enerji analizi yapilmistir. LPG’nin (R1270-
Propilen) farkli ¢alisma sartlari icin sistem performansina olan etkileri incelenmistir. Analizi
yapilan calisma sartlari i¢in buharlastirict sicakligi arttigr zaman COP’nin arttig1, yogusturucu
sicaklig arttifi zaman ise COP ‘nin azaldigi goriilmiistiir. Evaporator sicakligi degisimine
bagh olarak yapilan analizde gevrimin en yiiksek COP degeri olan 8.65 degerine -1°C
evaporatdr sicakligl, 25°C kondenser sicakligi olan ¢alisma sartinda ulagilmistir. Dolayistyla
LPG (R1270-Propilen) kullanilan buhar sikistirmali sogutma sisteminden daha yiiksek verim
alabilmek i¢in sistemin analizde elde edilen ¢aligsma sartlarinda isletilmesi uygun olacaktir. Bu
calismada kullanilan LPG (R1270-Propilen) sogutucu akiskan klor icermemesi sebebiyle sifir
ozon delme potansiyeline (ODP) sahiptir. Bu yiizden bu tiir ¢evrimler i¢in olduke¢a iyi bir

alternatif sogutucu akiskandir ve kullanimi artirilmalidir.
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OZET

Tiirkiye ekonomi modelinin Oniimiizde yillarda yapilacak reformlarla ihracat odakl
biiylimeye yakinsayacagi asikardir. Bu yapilmadigi takdirde cari acigin yarattigi risklerle
dalgali ekonomi siireci devam edecektir. Calismamizin odak noktast s6z konusu planin bir
pargasi olarak biiylime potansiyeli olan ancak hem Banka hem de Eximbank’ta limiti dolmusg
sirketler i¢in bor¢clanmadan ve bankaciligi aradan c¢ikartarak ihracat finansmanin nasil
saglanacag tizerindedir. Ayrica sukuk modelinde Tiirkiye’de sinirli sayida ve ortalama 5 yil
vadede olan dolar sukuklart i¢in miktar1 dnemli oranda artif1 gozlemlenmektedir. Bununla
birlikte iirlinlin banka modelini Ortadogu’da kullanan yatirimcilar i¢in sukuk modeli ile
menkul kiymetlestirme saglanmaktadir. Ulkemizde SPK kontrolii altinda yapilacak ihrag,
giiveni artiracagi gibi menkul kiymetlestirme vade Oncesi ¢ikisi beraberinde getirecektir.
Uriiniin alacak sigortal1 olmasi da ikincil piyasada likiditeyi artiracaktir. Bunun sonucunda
geleneksel anlamda Ortadogu’da iiriinii kullanan yatirimeilar i¢in sukuk modeli daha cazip

olacak ve Tiirkiye’ye korfez sermayesinin akisini artiracaktir.

Anahtar kelimeler: Sukuk, ihracat, Ticaretin Finansmani, Yatirimcilar, Kérfez Sermayesi.
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Alternative Approach to Shar'i Rules in Export Financing;
The Case of Turkey

ABSTRACT

It is obvious that the model of Turkey's economy will be closer to export oriented functioning
structure with the help of coming structural reforms. If this is not done, the fluctuating
economy process will continue with the risks created by the current account deficit. The focus
of our work is on how to provide export financing for the companies that have the potential of
growth but do no have ability to raise funds from both the conventional, participation banks
and the Eximbank. Also it is also almost certain that the sukuk model which we have
constructed for export financing will increase the issued amount of USD based lease
certificates and will allow the maturities to be shorter than usual. Thus, securitization is
provided by the sukuk model for investors who use the product bank model in the Middle
East. The fact that the product is insured will increase the liquidity in the secondary market.
As a result, in the traditional sense sukuk model for investors using the product will be more
attractive in the Middle East and the Gulf region and this attraction will increase the flow of

capital to Turkey.

Keywords: Sukuk, Export, Trade Finance, Investors, Gulf Capital.
1. GIRIS

Son dénemde Tiirkiye’nin biiylime modelinin ihracattan ziyade i¢ tiiketime dayanmasi
onemli elestiri alan bir konu haline gelmistir. Bu durum ihracata dayali biiyiime modellerinin
incelenmesini beraberinde getirmektedir. Diinyada artan faizler ve bankalarda likiditenin
azalmasi ise ihracat finansmanmin Oniinii tikayan yeni degiskenler olarak karsimiza
cikmaktadir. Biiylime potansiyeli bulunan ancak banka limiti dolmus ya da bankalarda likidite
azaldig1 icin isletme sermayesi anlaminda fon bulamadig: i¢in biiylime potansiyeli azalmis

thracat firmalarinin finansmani 6n plana ¢ikmaktadir.

Ihracat odakli ticaretin finansmani igin literatiirde farkli uygulamalar goriilmiistiir.
Akreditif bunlardan en yaygin olanidir. Makalede anlatilan 2 adimli mudaraba modeli ise
akreditife bir alternatif olusturacaktir. Model firmalarin bankalardaki limitini asindirmadan
ihracatin  finansmanin1  saglamaktadir. Ayrica modelin ikinci kurgusu olan sukuk
senaryosunda ise model menkul kiymetlesmekte ve bankacilik modeline gore daha likit bir

alternatif olusturmaktadir. Ikinci model sadece ihracat finansmani saglamamakta ayrica
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Ortadogu’da yaygin bir sekilde kullanilan ancak menkul kiymetlesmedigi i¢in likit olmayan
bankacilik kurgusuna gore daha likit bir senaryo oldugu i¢in Ortadogu’da iirlin i¢in

gerceklestirilen yatirimlarin da Tiirkiye’ye akmasini beraberinde getirebilir.

Kurguladigimiz model, hem pratikte uygulanabilir olmas1 hem de ihracata dayali
biliylimeyi tesvik etmesiyle mevcut biiylime modelinden kaynaklanan problemlere ¢oziimler
sunmaktadir. Bununla birlikte korfezdeki sermayenin doviz ihtiyacinin artti§i bir dénemde
Tiirkiye’ye gelmesini de beraberinde getirebilir. Calismamiz literatiirdeki bir¢ok uygulamaya
gore daha pratik Oneriler saglayacaktir. Akademik ve teorik bir ¢alisma olarak kalmaktan
ziyade resmi otorite ve isleticilere Onemli ¢ikis noktalar1 sunmaktadir. Makalenin
hazirlanmasinda sadece literatiir taramasi yapilmamis, yurtdist yatinmeilar, Tiirkiye’deki
katilim bankalari, modeli isletebilecek isletmeciler ve Eximbank ile goriismeler yapilmistir.
Makalemizin ikinci boliimiinde literatiirdeki calismalar incelenecek; itiglincii bolimiinde
modelin kurgusu anlatilacak, son boliimde ise modelin kolayliklar1 ve karsilagabilecegi

zorluklar siralanacaktir.

2. LITERATUR TARAMASI

Gilinlimiiz diinyasinda iilkelerin en 6nemli hedefleri arasinda istikrarli bir biiyiime,
diisiik 1issizlik oranlari, yiiksek refah seviyesi, ongoriilebilir ve volatilitesi diisiikk fiyat
seviyeleri bulunmaktadir. Bu hedeflere ulasilabilmesi igin {ilkelerin ekonomi bakanliklar
iilkenin bulundugu ekonomik kosullara gore mali politikalar gelistirirken merkez bankalari ise
para politikalari ile ekonomiye yon vermeye caligmakta ve volatiliteyi azaltip dngoriilebilirligi

artirmaya caligmaktadirlar.

Ekonomilerin biiylimesi ve diisiik issizlik rakamlari gibi hedeflere ulasilmasi
karsisindaki en oOnemli engellerden biri sirketlerin fon kaynaklarina yeterince ulasip
ulagsamadig1 sorunudur. Nitekim 2008 global krizinde var olan finansal risklerin sirketlere
hatta tilkelere nasil dagildigi tam olarak tespit edilememesi ve Fannie Mae ve Freddie Mac
gibi mortgage sirketlerinin iflas etmesi ile artan tedirginlik ve stress kredi mekanizmasini
sekteye ugratmistir. Kredi mekanizmalarimin bozulmasi sirketlerin fon kaynaklarina
ulagsmasini engellemis ve dolayisiyla liretim ve tiikketim azalip igsizlik 6nemli oranda artis

kaydetmistir.

2008 global finansal krizinin gergeklesmesine sebep olan faktorlerden iki tanesi

bankalarin genellikle degisken getiri oranina sahip ipotekli mortgage kredilerini normalde
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krediyi geri 6ddemesi miimkiin olmayabilecek riskli kategorideki miisterilere vermesi ve bu
kredileri menkul kiymetlestirerek 6zel sektdr yatirimcilarina satmalart olarak gosterilebilir.
(Abdul Aziz & Gintzburger, 2009, s. 270-278). Mortgage kredilerinin getirilerinin genellikle
degisken oranli olmasi s6z konusu kredilerin menkul kiymetlestirilerek 6zel sektére daha
kolay pazarlanabilmesine olanak saglamistir. Pazarlanabilmesinde diger bir etken ise bu
iiriinlerin menkul kiymetlestirilmesi ile ikincil piyasada islem gorebilmeleridir. Ikincil
piyasada islem gorebilmeleri ve olasi faiz artiglarina karst degisken oranli getiri sunmalari
nedeni ile 6zel sektor yatirimcilar ve 6zellikle de emeklilik fonlar1 tarafindan oldukga ilgi
gormiislerdir. Ser’i kanunlara gore ise ortada bir varlik olmadan alacagin menkul
kiymetlestirilmesi miimkiin olmadig1 gibi degisken getiriye sahip finansman saglamak ve
menkul kiymetlestirilen alacak veya borglarin ikincil piyasada islem gormesi miimkiin
degildir. Degisken getiri kars1 taraf i¢in negatif anlamda belirsizlik tagimasi nedeniyle seri
kurallara uygun degildir ve bu olumsuz belirsizlik durumu “Garar” olarak adlandirilmaktadir.
Alacaklarin ya da bor¢larin menkul kiymetlestirilerek satilmasi ise Arapga’da “Bai Al Dayn”
olarak ifade edilmekle birlikte bunlarin ikincil piyasada islem gérmesi miimkiin degildir. Bu
ve benzeri prensiplerinden dolay Islami finansin 2008 benzeri finansal krizlere karsi dogal bir
izolasyona ve bagisiklik mekanizmasina sahip olduguna inanilmaktadir. Bununla birlikte
globallesmenin etkisi ile Islam iilkeleri kendilerini global finansal krizin etkilerinden

kurtaramamiglardir (Singh, 2009).

Konvansiyonel finansman yontemleri ile ticaretin ya da yatirnmin finansmani
saglanabilmektedir. S6z konusu finansman saglanirken krediyi saglayan kurumlar ile borg
alan kurumlar arasinda bir borg alacak iligskisi dogmakta ve bu iliskinin sonunda ticaretin ya
da yatirmmin karlilik durumuna bakilmaksizin krediyi saglayan taraf, krediyi alan taraftan
finansmanin saglanmasi asamasinda belirlenmis pozitif bir getiri talep etmektedir. Bu getiri
tutar Islam bilginleri tarafindan haram kabul edilmis ve faiz yani Arapca’da “riba” olarak
tanimlanmustir (Igbal & Tsubota, Emerging Islamic Capital Markets, 2006, s. 5-11), (Igbal &
Mirakhor, 2006), (Igbal & Llewellyn, 2000).

I[slami finansman ise konvansiyonel finansman tiiriinden bazi noktalarda
ayrilmaktadir. Ayrimi saglayan en 6nemli noktalar finansman saglayan ile finansmana ihtiyaci
olan taraf arasindaki iligkinin boyutu ve faizin finansman yapilandirmasinda yapidan
tamamen ¢ikarilmasidir. Faizin yapidan ¢ikarilmasi ise finansman saglayan tarafin riski ve
getiriyi paylasmasi ile saglanmigtir. Diger bir ifade ile finansmana konu varlik, is ya da

hizmet karlilig1 Gl¢iisiinde finansman saglayan tarafa getiri vaat etmektedir. Aksi yani zarar
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durumunda ise finansman saglayan taraf herhangi bir getiri talep edemeyecegini kabul

etmektedir.

Ticaret ve yatirim alanlarinda ihtiyaci olan kurumlara finansman saglayabilmek adina
cesitli Islami finansal {iriinler gelistirilmistir. Bu iiriinler kurgulanirken seri kurallara aykirilik
teskil etmemesi i¢in getiri, faizden degil riskin ve karin paylasimindan elde edilmektedir.
Islami finansal iiriinlerde kars1 taraf i¢in negatif anlamda bir belirsizlik olusturabilecek ya da
spekiilasyon ve kumar olabilecek tiim olusumlar yasaklanmakta ve {irlinler kurgulanirken bu
prensiplere uyulmaktadir. Belirsizlik kaynagi olabilecek durumlar {iriinden izale edilmektedir.
Ayrica Islami olarak haram kabul edilen tiim faaliyet alanlar igin séz konusu Islami finans

iirlinleri finansman saglama anlaminda kullanilmamaktadir.

Islami finans iiriinlerini ii¢ ana kategoriye ayirabiliriz; varlik tabanli finansman,
sermaye tabanli finansman ve hizmet, is tabanli finansman (Gundogdu & Dogan, 2014, s.
268-285), (Abdul Aziz & Gintzburger, 2009, s. 270-278). Her bir kategoride taraflar
arasindaki anlagmanin yapist ile finansman saglayan taraf ile finansmana ihtiyacit olan taraf
arasindaki iligski farklilik gosterebilmektedir. Varliga dayali finansman tiirlinde miisteri
tarafindan alinmak istenen varlik bir banka ya da finans kurumu tarafindan satin alinir ve ayni
anda basta anlagilan bir kar orani ile miisteriye satilir. Banka’nin bu iglemdeki kar1 alim satim
fiyat1 arasindaki fark kadardir ve miisteri borcun geri 6demelerini basta anlasilan tarihlerde
vadeli olarak gerceklestirir. Bu tarz finansman yonteminde banka ile miisteri arasindaki iligki
alict ve satict arasindaki iliski tarzindadir ve bu islemlere “Murabaha” islemleri
denilmektedir. Konvansiyonel finansman yontemlerinde ise bu durum bor¢ alacak iligkisi
seklinde temellendirilir (Gundogdu, 2016, s. 78-92) .Sermaye tabanli finansmanda ise banka
girisime sermaye saglarken miisteri de girisimle amaclanan faaliyete yonelik is bilgisini
ortaya koyar. Miisterinin banka gibi girisime is bilgisinin yani sira sermaye koymasi da
miimkiindiir. Bu finansman tiiriinde banka ile miisteri arasindaki iligkinin mahiyeti ortaklik
iliskisidir. Girisimin elde edecegi kar basta anlasilan oranlarda banka ve miisteri arasinda
paylasilir. Girisimin nasil sonlandirilacagina dair tiim kararlar heniiz faaliyete ge¢cmeden,
sermaye enjeksiyonu yapilmadan miisteri ve banka arasinda karara baglanmistir. Olas1 bir
zarar durumunda ise her iki tarafta koyduklar sermaye tutarinda zarara ortaktirlar. Bu tarz bir
yapt ile gerceklestirilen finansmana ise ‘“Musharaka” adi verilmektedir. Uciincii bir
finansman yonteminde ise bir hizmetin ya da bir isin finansman1 saglanir. Bu duruma en agik
ornek leasing islemleridir. Miisterinin leasing ile kendi biinyesine katmak istedigi varlik

banka tarafindan satin alinir ve miisteriye kiralanir. Vade sonunda ise miisterinin varlig1 satin
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alma opsiyonu bulunmaktadir. Konvansiyonel kirala-satin al anlagmalar1 ile benzer
niteliktedir. Buradaki finansman isleminde banka ile miisteri arasindaki iliskinin boyutu
kiralayan-kiraci formatindadir. Bu islem igin yapilan finansmana “ijara wa-iqtina”

denilmektedir.

Tirkiye gibi cari agik veren, enerjide disa bagimli, gerek ihracat gerekse yurtici
tilketim i¢in yapilan iretimlerin gerceklesebilmesi i¢in ara mali ithalatinin yapilmasiin
olmazsa olmaz oldugu iilkelerde 6zellikle USD bazli fon kaynaklarina duyulan ihtiyag her
donemde yiiksek olmaktadir. S6z konusu USD bazli fon ihtiyacinin giderilebilmesinde
ihracatin artirilmas1 énemli katki saglayacaktir. Thracatin artirilabilmesi igin ise atilacak en
onemli adimlardan biri sirketlerin ihracatin1 kolaylastirict yasal diizenlemeleri hayat gegirmek
ve sirketlerin ulasabilecekleri fon kaynaklarinin cesitliligini artirmaktir. Diinya Ticaret
Orgiitii’niin verilerine gore Diinya iizerindeki ticaretin %80-90 kadar1 ticaretin finansmanina
baghdir ve genellikle ihracat yapan sirketler arasinda finansmana ihtiya¢ duyan sirketler
ozellikle kii¢iik ve orta boy isletmelerdir (KOBI). Ulkelerin iiretiminin artmasinda ve
issizligin azalmasinda KOBI’lerin 6nemli oranda katkilarinin oldugu bilinmektedir (Cravoy,
Gourlayy, & Beckery, 2012, s. 217-230). Ayrica (Rocha, Farazi, Khouri, & Pearce, 2011) ve
(Beck, Demirguc-Kunt, & Levine, 2005, s. 199-229) yaptigi ¢alismada ayni sonuglara
ulasmistir. Bu agidan bakildiginda KOBI’lerin isletme sermayesi ihtiyaclarmi karsilayacak
sekilde fon kaynaklarina erisimini kolaylastirmak gerek ekonomik biiyliime gerekse istihdam
artist anlaminda g6z ardi edilemeyecek bir Oneme sahiptir. Dolayisiyla Avrupa ve
Amerika’nin yani sira Arap ve Korfez iilkelerinden de fon temin etmek fon kaynaklarinin
cesitliligini ve tutarini artirmak adina oldukga gereklidir. Bununla birlikte Arap ve Korfez
bolgelerinden fon temin edilmesi ancak Islami prensiplere uygun finansman yapilarinin

kurgulanmasi durumunda miimkiin olacaktir.

Bu makalede {izerinde durdugumuz husus ihracat yapan sirketlerin igletme sermayesi
ihtiyacin1 karsilamak ve boylece daha fazla ihracat yapabilmelerini saglamak admna Islami
prensiplere uygun bir yapinin kurgulanmasidir. Detaylar1 sonraki boliimlerde anlatilmakla
birlikte s6z konusu finansman islemi varligin ayni anda finansman saglayan kurulus
tarafindan alinip karsi1 tarafa vadeli olarak satilmasi islemine dayanmaktadir. Karsi taraf ise
vadeli olarak satin aldig1 varlig1 ithalat yapan firmaya vadeli olarak satacak ve vade tarihinde
elde ettigi satig bedelini bankaya ddeyecektir. Bankanin bu islemden kar1 alis ve satig fiyati
arasindaki fark kadardir. Dolayisiyla bu yapida gerceklesen “Islami Ticaret Finansmani”,

“Varliga Dayali Finansman” kategorisine girmektedir. Bununla birlikte finansman saglayan
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kurulus bir banka olmasiin yani sira 6zel amaghi kurulmus bir sirket de (SPV) olabilir.
Kurguladigimiz yapida finansmanin saglanmasi i¢in uygulanmasi planlanan diger bir yol ise
SPV tarafindan sukuk ihracinin gergeklestirilmesi sonrasi elde edilen fonlar ile ticarete konu
varligin finansmana ihtiyaci olan ihracat¢i sirketten pesin olarak satin alinmasidir. Pesin
alan varlik ithalat¢1 firmaya vadeli olarak satilacak ve alim satim farki tizerinden gelir elde
edilecektir. Bu siirece “taskik™ adi verilmektedir. Kurgunun detaylar1 sonraki boliimlerde

anlatilacaktir.
3. MODELIN ORTADOGU UYGULAMALARI

Ortadogu’da Islami bankalarm fetva kurumlarmin kararlar1 sonrasi iiriin gelistirilmis
ve Ortadogu’da uygulamaya almmustir. Uriiniin gelistirilmesi sathasinda Isvigre merkezli
araci firmalar ve yurtdisi merkezli bankalar kurulmustur. Modelin igerisinde yer alan sigorta
kapsami nedeniyle Hermes ve Coface gibi sigorta sirketleri ile saglikli bir iletisim

saglanmistir.

Fetva kurullarinin talebi iizerine Islami bir {iriin olabilmesi icim gerekli tiim
dokiimantasyonlar saglanmistir. Yapilan ihracatin sanal bir islem olmadigini géstermek adina
iirliniin teslim edildigi ve {irliniin alicisinin bu iiriinii ilk kontrol sonrasi alacagina dair vaadini
belirten fatura Oncesi bir kontrol noktasi belirlenmistir. Bununla birlikte vade sonunda
ithalatginin yiikiimliiliiklerini yerine getirmemesi halinde %90 alacak sigortasi i¢in gerekli
dokiimantasyonlar ve siiregler tesis edilmistir. Ortadogu’daki Islami bankalar, biinyelerinde
iirlin tanimlamasin1 yapmisglardir. Restricted Wakala sézlesmesi tanimlanmis, miisteriler icin
0zel havuzlar agilmis ve Business Wakala Deposit hesaplari katilim hesaplart seklinde

bankalarca agilmistir.

Bu yap1 mevcut hali ile Ortadogu’da yatirimcilar ve bankalar nezdinde caligmaktadir.
Ortadogu’daki yatirimcilar kendi bolgelerinde kurduklar1 yapr ile Tiirk sirketlerini de finanse
edebilmektedirler. Son 1 yilda Tiirkiye’de faaliyet gosteren 450 ihracatg1 4.500 islemde ve
toplamda 1 milyar dolar yatirim ile finanse edilmistir. Ancak iirliniin ikinci el piyasasi ya da
menkul kiymetlestirilmesi heniliz yapilmamis olup makalemizde bahsettigimiz model ile bu
slire¢ tanimlanmaktadir. Ayrica Tiirk bankalar lizerinden modelin kurgulanmasi ve pratikte
uygulamasi heniiz bulunmamaktadir. Model ile ilgili temel 6zellikler asagida Sekil 1°de yer

almaktadir.
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Modelin kurucusu
Turkiye’'nin en
buyuk sanayi

kuruluslanndan
biridir

Portfoyde tamami
Turkiye’de kurulu
450 ihracatgi yer
almaktadir
Son bir yilda 1 milyar
dolarlk ihracat
finansmani

saglanmistir

Portfoyde tamami
Avrupa’da kurulu
375 ithalatci yer
almaktadir

Ortadogu’da
kurulu 13 islami
banka urini
kullanmaktadir

Sekil 1. Sukuk modeli temel 6zellikleri

4. MEVCUT TAHVIL VE SUKUK (KiRA SERTIiFiKASI) PiYASASI

Bu boliimde tahvil ve sukuk piyasast altinda temel bilgiler verilecektir.

4.1. Tahvil Piyasasi

Tahvil ihra¢ maliyetleri kredi maliyetlerinden daha diisiik olabilmektedirler. Ayrica
tahvil ihraclar1 banka limitlerinin doldugu sirketler icin fonlama acisindan 6nemli bir
alternatif olustururken geri cagirma, teminat ve ipotek gibi kredilerde yaygin bir sekilde
kullanilan yapilardan aridir. Mevcut durumda borsada kote olan tahvil ihraglarinin toplam
degeri yaklasik 18,3 milyar TL olurken bu durum ortalamada %60 borgluluk seviyesiyle
faaliyetlerini devam ettiren borsa ve borsa dis1 sirketleri géz onilinde bulunduruldugunda ihrag

tutarlar1 igin 6nemli bir potansiyel oldugu seklinde yorumlanabilir.
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Borsada kote olan ve hali hazirda itfa edilmemis
toplam tahvil hacmi 18,3 milyar TL iken bunun 9,5
milyar TL'si (%52) reel sektdre aittir.

Finans kurumlarindan ihra¢ edilen tahvillerin ortalama
vadesi 2,1 yil iken bu rakam reel sektéricin 2,3 yil,

_ | Mevcut Tahvil
Piyasasi
toplamda ise agirlikl vade siresi 2,2 yildir.
Tahvil Piyasasi — : 5
Mevduatlarin ortalama vadesinin 1 ay1 gegcmedigi
el Ulkemizde tahvillerin ortalama vadelerin 2,2 yil ile uzun

olmasi

1 > a R Tahvillerin genellikle varlik temelli olmamasi, nakit
- lhr_agla”n Onuindeki . akislarina yénelik herhangi bir garanti bulunmamasi ve
H gecmis yillarda yasanan baz: tahvil ihra¢c etmis
Onemli Enge”er sirketlerin iflas1 nedeni ile yatirimcilarin magdur olmasi

Tahvil piyasasinin 6zellikle reel sektdr tahvillerinin
ikinci elinin oldukca dls(k bir likiditeye sahip olmasi
nedeni ile yatinmcilarin ana paralarini almak icin vade
sonunu beklemek zorunda olmalari

Sekil 2. Tahvil piyasast ile ilgili temel bilgiler
4.2. Sukuk Piyasasi

USD bazl ihraglarda 6zel sektoriin orant %47°dir. 4 milyar USD tutarindaki ihraci
gerceklestiren ise IDB Trust Services yani Islam Kalkinma Bankasi’dir. Yani borsaya kote

olmus dolar bazli sukuk piyasasinda Hazine ve IDB neredeyse piyasanin tamamina sahiptir.

Ticaretin dogal akisi igerisinde ger¢eklesen mal alim satiminin tahvil veya kira
sertifikas1 yolu ile uygun bir sekilde yapilandirilmasi hem vadeleri asagi ¢ekecek hem de

ikinci el piyasasini aktif hale getirecektir.

Borsada kota olan va hali hazirda itfa edilmemistoplam TL
bazli kira serifikasi ih i 16,4 milyar TL iken USD bazl

milyar USD'dir. TL bazli ihraglarin
izol soktdro aittir

i Kamunun ihrag ettigi USD bazli sertifikalarin agirikh ortalama

— MGVCUt Kll’a Bl vadesi6.d yil lker saktor arinda bu vade 5 yildir

Sertifikasi Plyasam Ancak 6zl sektbre yénalik borsaya kote ihrag sayisi sadece
Ttir.

TL bazlh ihraglar ise kamunun crtalama vadesi 3,1 yil iken &zal
sekidrin ortalama vadesi 0.7 yildir.

Kira Sertifikasi |l
Piyasasi

TL bazli ve USD bazli ortalama vadelerin sirasiile 0,7 ve 5 yil
ile mevduat ortalama vadelerinden uzun clmasi

i ; Kira sertifikalarinin ikinci elinin tahvillare kiyasla dahi eldukga
| Ihg“;la” l” Sﬂur:ldekl — lls 0k ki likicteye sahip olmasi
nemil Engeller

Eiarlifikp ihraglarinin islami prensiplere uygun olabilmesiigin :
arkada bir varlik olmasi zorunlulugu nadani ila varliklarin kredi
icin teminat vermis sirketlarin kira sertifikasi ihrac)
yapamamalari

Sekil 3. Kira sertifikasi piyasasi ile ilgili temel bilgiler
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5. TICARETIN FINANSMANI SUKUK MODELI{
5.1. Mudaraba Uygulamasi

Mudaraba genel olarak taraflardan birinin sermaye digerinin ise ig bilgisini (Know-
how) koydugu ve elde edilen karin basta anlasilan oranlarda hem mudarib’e hem de Rab’ul

Mal’a paylastirilmasini ifade etmektedir.

e

P

Mudarib (is Sahibl) Rabb'ul Mal (Sermayedar)

b

Basta Anlagilan Cran
Uzerinden Kar Paylasim

Basta Anlagilan Oran
Uzerinden Kar Paylasimi

Kar

{% 100 1

Zarar

Sekil 4. Mudaraba uygulamasinin igleyisi

Mudaraba kapsaminda Mudarib’in fon temini iki ana yontemle gerceklestirilebilir;
Mudarib’in yonetime dayali kira sertifikasi ihrag¢ etmesi, PYS’lerin sahip olduklari fonlar1 bir
banka ile restricted mudaraba anlagsmasi yaparak dolayli olarak Mudarib’e aktarmasi.
Ticaretin finansman1 modelini Tiirkiye’de sukuk modelinde uygulamak istedigimizde bir¢ok

¢Oziim ortagina ihtiya¢ duyulacaktir. Bunlar Sekil 5’te 6zetlenmistir.

2) PYS tarafindan
kurulan fonlardaki
1) Mudarib’in Kira Paranin Mudaribe
Sertifikas: lhrac Aktarilmasi icin
etmesi Banka ile Restricted
Wakala Anlasmasinin
Yapilmasi

Mudarib’in
Fonlanmasi

Sekil 5. Mudarib’in fon temini isleyisi
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5.2. Genel Islami Ticaret Finansmam Yapisi

Ortadogu’da uygulandig1 sekilde genel Islami ticaret finansman yapisi asagida Sekil
6’daki gibi 6zetlenebilir.

. .
| -
‘ Inracatg ‘ Ithalatg: (Yurtdigi)
¥
~ (2] v
&l & /
9 s | -
B A |
Mudarityin elde etigi fonlar ile — ‘ Mudarib 7 Sigorta
Ihracatgidan mal pesin alinirve \ / Sirketi
E Ithalatgiya vadeli olarak sauiir. E 4 -—
| - 7

&
Finans Kurumu =
I \ / Vades| sonunda ithalatgi Sdemeyl
r | mudarib yerine Banka'ya yapar.
e O @ |60 e
A4

mudarib arasinda paylagimi saglar.

fonlar mudaribe aktarihr,

Finans KI.II'LIIHL{

‘ s
= 12
]
il _ ¥
Yatinmeilardan . :
temin edilen fon atnmeilar
n portfoy yonetim sirketine aktarir.

Sekil 6. Islami ticaret finansman yapisi

5.3. Islami Ticaret Finansmam Sukuk Kurgusu

Mevcut hali ile Islami ticaret finansmani sukuk modelleri {izerinden yapilmamaktadir.
Onerimiz bu modelin iilkemizde uygulanmasi halinde dolar bazli sukuklarda 6nemli bir
gelisme olacagi ve mevcut vadelerin ortalama 3-5 yildan 5-9 aya gerileyecegi gozlenecektir.
Ihracat finansmanina ek olarak dolar bazli sukuklar i¢in 6nemli bir hacim olusacaktir. Bu
irlin, ticaretin finansman1 modelinin menkul kiymetlesmesini beraberinde getirecek,
Bankacilik dominasyonundan kurtaracak ve ikinci piyasasi olusacagi i¢in Ortadogu’daki

birgok ticaret finansmani yatirimeisini Tiirkiye’ye ¢ekecektir.

Sermaye Piyasast Kurulu’nun (SPK) ilgili tebligine gore yonetime dayali kira
sertifikasinin (sukuk) ihraci i¢in kaynak kurulusun ya da ihra¢ edilecek {iriiniin yatirim
yapilabilir seviyede not almis olmasi ya da kaynak kurulusun kurumsal yonetim ilkelerinin 1.
ya da 2. grubuna giren halka agik ortaklik olmas1 gerekmektedir. Mudarib’in alacaklar1 sigorta
sirketi tarafindan sigortalanacagi icin kira sertifikasi biiyiik bir olasilikla yatirim yapilabilir
notu alacaktir. Asagida Sekil 7°de Islami Ticaret Finansman1 Sukuk Kurgusu Isleyisi yer

almaktadir.
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B

[ ihracatc ] [Ithalatcl(Yurtdlsl)]

\\\
e El A [ Mudarib ]

» : ) - ) [slgorta $Irketl}
7 -
Mudarib’in T ilzl
Kira
Sertifikasa — - =
ile Ton Varhk Kiralama
Temin ettigi Sirketi (VKS)
kKisim - -
=T = | &=

==
] | =]
==

Sekil 7. islami ticaret finansmani sukuk kurgusu isleyisi

1) Portfoy Yonetim Sirketleri (PYS) Tiirkiye’de kurdugu GSYF (Girisim Sermayesi
Yatirim Fonu), Serbest fon, Sukuk Fonu ya da bireysel portfoy yonetimi ¢ergevesinde nitelikli

yatirimcilardan yatirimcilardan fon toplar.

2) ihracatei firma ile ithalat¢1 firma malin satimi konusunda anlasirlar. Ancak islemin

ser’i kurallara uygun olmasi i¢in mal ithalat¢iya fatura kesilmez.

3) ithalat¢1 firma malin uygun oldugunu kontrol ettikten sonra “Buyers Acceptance”
denilen belgeyi yani mali alacagini vade sonunda parayr verecegini belirten belgeyi

Mudarib’e verir. Bu bir kontrol mekanizmasidir ve fatura heniiz kesilmemistir.

4)Mudarib, “Buyer’s Acceptance” belgesini ve alacaginmi sigortaladigina dair belgeyi

Varlik Kiralama Sirketi’ne (VKS) iletir.

5) VKS, Buyer’s Acceptance ve alacagin sigortalandigina dair belgeyi inceledikten
sonra kaynak kurulusun Mudarib olacagi yonetime dayali kira sertifikas1 ihracini nitelikli

yatirimetya satar. Nitelikli yatirimciya satista bir aract kurum ihtiyact bulunmamaktadir.
6) VKS, PYS’den sertifikalar karsiliginda fonlar1 temin eder.
7) VKS, PYS’den aldig1 fonlar1t Mudarib’e aktarir.
8) Mudarib, temin ettigi fonlar1 ihracat¢idan mali satin almak icin kullanir.

9) ihracatc1 bedelini pesin tahsil ettikten sonra malin miilkiyeti mudaribe geger.
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10) Mudarib, bedelini vadesinde tahsil etmek {izere mali ithalat¢iya satar.
11) Ithalatc1 vadesi gelince malin bedelini VKS’ye iletir.

12) VKS, ithalatgidan tahsil ettigi mal bedelini kendi ve Mudarib’in komisyon ve

karin1 kestikten sonra kalan miktar1 PY$’ye aktarir.

13) PYS, VKS’den tahsil ettigi tutarlar1 portfoylere aktarir.

5.4. Ticaretin Finansmam Banka Kurgusu

Banka ile Restricted Wakala anlasmasinin yapilmasi ile bireysel portfoy yonetimi
cergevesinde toplanan fonlar bankada agilan 6zel bir havuz hesabina aktarilip belirtilen ticari
islemin finansmani i¢cin mudaribe aktarilmaktadir. Fonlamanin kira sertifikasi ihraci ile

yapildig1 senaryoda yer alan VKS nin gorevini bu senaryoda banka listlenmektedir.

| |
[ ihracatc: ] [itl‘l&lﬁth(Yul’tdl$l)]
7‘{. - - )
‘ [ pMuaans ] [Slgorta $Irl(etl]
sl [4] = |
[ Banka ]
Investrade ile
Banka arasinda - -
R =7 3 | G
anlasmasinin B
vapiimasi - -
I PY S ]

I

[ Yaunmcilar ]

Sekil 8. Ticaretin finansman1 banka kurgusu isleyisi

1) PYS, bireysel portfy yonetimi g¢ercevesinde yatirimcilardan fon toplar. Ya da

kuracag fonlara %10 oraninda dahil eder.

2) Ihracatci firma ile ithalat¢i firma malin satimi konusunda anlasir. Ancak islemin

seri kurallara uygun olmasi i¢in mal ithalatciya fatura kesilmez.

3) Ithalat¢1 firma malin uygun oldugunu kontrol ettikten sonra “Buyer’s Acceptance”

belgesini yani mal1 alacagini vade sonunda paray1 verecegini belirten belgeyi Mudarib’e verir.
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4)Mudarib, “Buyer’s Acceptance” belgesini ve alacagini sigortaladigina dair belgeyi

Banka’ya verir.

5) Banka, Buyer’s Acceptace ve alacagin sigortalandigina dair belgeyi inceledikten
sonra PYS topladigi fonlar1 Restricted Wakala sozlesmesi ile belirtilen ticari islem igin
mudaribin kullanmas1 adina bankada olusturulan 6zel bir havuza yatirir. Saklamaci kurulusa

s0z konusu Restricted Wakala s6zlesmesi iletilecektir.

6) Banka PYS’den Restricted Wakala ¢ergevesinde aldig1 fonu belirtilen ticari islemin

finansmanini saglamasi i¢in mudaribe aktarir.

7) Mudarib, bankadan temin ettigi finansmani ihracatgidan mali satin almak igin

kullanir.
8) Ihracatc1 bedelini pesin tahsil ettikten sonra malin miilkiyeti mudaribe geger.
9) Mudarib, bedelini vadesinde tahsil etmek {izere mal1 ithalatgiya satar.

10) Ithalatc1 vadesi gelince malin bedelini Restricted Wakala sézlesmesi cergevesinde

bankada acilan 6zel havuza aktarir.

11) Banka, ithalatcidan tahsil ettigi mal bedelini kendi maliyeti ve mudaribin kar1

diistildiikten sonra PY$’ye aktarir.

12) PYS tahsil edilen bedeli yatirimcilara aktarir.

5.5. Modelin Giiglii Yanlari

Ortalama vadesi 5 yil olan USD bazli sukuk ihraglarinin vadesi ticaretin finansmant
modeli ile birlikte 3, 6, 9 ve 12 aya kadar diisecektir. USD bazli ihraglarda vadenin azalmasi
ve alacaklarin sigortalanmis olmasi kira sertifikalarimin ikinci el piyasasinda likiditenin
onemli oranda artmasini saglayacaktir. Artan likidite, kisalan vadeler ve USD bazli yatirim
araglarin nispeten kisithh olmasit USD bazli kira sertifikalarina olan talebin artmasina ve

dolayisiyla ihraglarin cogalmasina sebebiyet verecektir.

Mudarib’in tek basina ulagamayacagi sermaye piyasast kanallar1 fon temini ig¢in
mudarib adina 6nemli bir kaynak olacaktir. Boylece biiyiime potansiyeli bulunan ve ihracati

olan sirketler, bankalar nezdinde kredi limitleri dolmus olsa bile ticaret finansmani yapisi ile
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sermaye piyasalarindan fon temin edebilecektir. Ticaretin finansmani1 kurgusu ihracat yapan

sirketlerin nakit akimlarini rahatlatacagi icin Tiirkiye nin ihracatini pozitif etkileyecektir.

Yurtdisi ve yurti¢i yatirimeilar i¢in mevduatin haricinde USD bazli 6nemli bir getiri
oranina sahip olabilecek alternatif bir yatirim araci dogmus olacaktir. Bu iirline portfoy
yonetim girketlerinin bor¢lanma araglar1 fonlar1 ile emeklilik fonlarinin 6énemli oranda ilgi
gostermesi kagmilmazdir. 70 milyar TL’ye ulasan emeklilik fonlar1 pazari potansiyel

hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir.

Ticaretin finansmani1 araciligi ile fon kullanan ihracatg1 sirketlerin maliyeti kredi
maliyetlerinin asagisina inecek ve fon sahipleri ise katilma paylarindan ayr1 olarak alacak
sigortali Islami bir iiriinde degerlendirebileceklerdir. Ticaret finansmani modeli ile Tiirkiye
riskinden bagimsiz olarak yabanci yatirimcilardan fon saglanmasi konusunda Onemli
avantajlar saglanacaktir. Diger bir ifade ile Tiirkiye’de finansman sikintis1 yasanmasi
durumunda dahi yurtdisindan bu {iriin aracilig1 ile fon temin etmek miimkiin olacaktir. Vade
sonunda alacagi 6deyecek kurum Avrupa’da kurulu bir sirkettir. Ayrica dolar bazli alacak igin

sigorta yapilmaktadir.

Bu iirlin sadece ihracat yapan firmalar i¢in degil ayn1 zamanda yurti¢inde ticaret yapan
firmalar i¢in de kurgulanabilir. Boylece yurtici ticaret yapan yerli firmalarin dahi maliyetleri
asagl cekileceginden hem istihdam hem de GSYH anlaminda 6nemli katkilarin dogmasi
muhtemeldir. Bu sekilde zamanla Tiirkiye ihracatinin 6nemli bir bdliimiiniin fonlanmasi
bankalardan bagimsiz olarak gerceklestirilebilir ve bu durum kriz zamanlarinda ¢agrilan

krediler nedeni sikintilar yasayan firmalar i¢in 6nemli bir avantaj olabilir.

Biitlin ithalat¢ilarin Avrupa’da olmasi alacaklarin 6denmeme riskini 6nemli oranda
asag1 cekmektedir. Her ne kadar alacaklar sigortalanmis olsa da ithalatgilarin borg¢larini
o0deyememesi faizlerin sifira yakin oldugu Avrupa bélgesinde diinyanin diger bolgelerine

nazaran ¢ogunlukla daha diistiktiir.

Ticaret finansmani1 kapsaminda gerceklestirilecek fonlamalar maksimum 250 bin
USD’lik dilimler halinde gerceklestirilecegi icin tek bir ithalat¢inin riskine katlanmak yerine
riskler birden fazla ithalat¢iya dagitilmis olacaktir. Bu firiin ihracati kolaylastirdigi icin
ilerleyen donemlerde siyasi iradenin tirlinle alakali tesvikler vermesi s6z konusu olabilecektir.
Ticaret finansmani fonlamasima Katar Islam Bankasi ve Islam Kalkinma Bankasi gibi énemli

banklalar tarafindan icazet verilmistir. Ticaret finansmani kurgusu ile hali hazirda Katar islam
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Bankas: ve Islam Kalkinma Bankas:1 gibi 13 bankanin icerisinde oldugu bir yap1 iizerinden
Tiirkiye’nin yillik 1 milyar USD’lik ihracati fonlanmaktadir. Raporumuzda anlatilan {irlin ise

bu yapiy1 menkul kiymetlestirecek ve Tiirk sukuk piyasasina 6nemli bir gii¢ katacaktir.

5.6. Modelin Zayif Yanlar:

Modelin kurucusu ile yurti¢i banka ve Varlik Kiralama Sirketleri arasinda anlasmanin

saglanmas1 gerekmektedir.

Sukuk modelinde Yonetime Dayali Sukuk i¢in kaynak kurulusun yatirim yapilabilir
not almasi gerekmektedir. Buna ek olarak {iriiniin kendisinin yatirinm yapilabilir not almas1 da
yeterli olmaktadir. Uriiniin sigortali olmasi nedeniyle bdyle bir problemin yasanmamasi

beklenmektedir.

Uriiniin  Tiirkiye i¢in yeni olmasi bazi is ortaklarinca hemen kabul edilmesini
engelleyebilir. Bununla birlikte modelin kurucusunun Tiirkiye’ nin gii¢lii gruplarindan olmast,
modelin 2 yildir ¢alisiyor olmast ve Ortadogu’da 13 bankanin miisteri olmasi bu dnyargiy1

izale edebilir.

Uriin, ikinci metot olan sukuk modelinde dolar bazli bir iiriin olacag: i¢in yurtiginde
yerlesik VKS nin yurtdisi iizerinden bu iiriinii ihra¢ etmesi ya da kote etmesi gerekecektir. Bu

durumun 6nemli bir sorun yaratmayacagini beklemekteyiz.

Yurtdist Islami bankalarca iiriin fetva kurumlarindan onay almasina ragmen yurtiginde

de benzer bir siire¢ gerekecektir.

Mevcut durumda {iriinii kullanan bankalar i¢in bu iiriin Off the Balance olarak
kaydedilmektedir. Tiirk bankalar1 ile ilk metotta ¢alisilmasinda nasil bir kayit atilacagi

arastirilmalidir. Ikinci metotta ise bdyle bir problem yoktur.

Vadeler 1-3-6-9-12 ay olacag i¢in birden fazla sukuk ihraci gerekecektir. Bunun i¢in
SPK’dan tavan tespit edilmelidir. Sukuk modelinde bir problem goziikmezken Restricted

Wakala modelinde bankanin operasyonel ve IT altyapisi1 kurmasi gerekebilir.

6. SONUCLAR

Tiirk ekonomisi son yillarda diinyanin en hizli biiyiiyen ekonomilerinden biri
olmustur. Ancak biiyiimede i¢ tiiketim modeli ¢alistirilmis, ithalata dayali iiriinlerde tiiketim

artmis ve bu durum biiylimeyle birlikte cari agikta artisa ve dolarda 6nemli bir yiikselise sebep
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olmustur. Bliylime ile gelen ithalat talebi dolarda onemli bir sigramayr da beraberinde
getirmistir. I¢ tilketimin saglanabilmesi i¢in sirketler yiiksek seviyede ddviz kredisi kullanmis
ve doviz agik pozisyonlar1 nedeniyle dolardaki dalgalanma sirketlerde ve ekonomide riskleri
onemli derecede artirmistir. Bu durum Tiirk ekonomisi i¢in orta uzun vadede reformlarin

tamamlanip ihracata dayali biiyiimeyi elzem hale getirmektedir.

Tirkiye’de ihracatgilarin belirli kanallardan finansmani saglanmaktadir. Bu kanallarin
en Onemlisi Eximbank ve bankalardir. Ancak biiyiime potansiyeli olan ve banka limitleri
dolmus ihracatgilar i¢in 6nerdigimiz model bankacilik dis1 ve sirketlerin bor¢larini artirmadan
finansmanini saglamaktadir. Boylece sirketler ihracatlar1 i¢in banka dis1 kanali kullanarak

bor¢lanma ya da hisse satis1 da yapmamis olmaktadirlar.

Sirketlere ek olarak iirlinlin yatirimcilara hitap eden yanlari vardir. Tirkiye’de
sukuklar heniiz olmas1 gerektigi kadar cesitlilige ve derinlige sahip degildir. Sukuklar
arasinda dolar bazli sukuklar ise ¢ok daha nadir ihra¢ edilmektedir. Dolar bazli sukuklarda ise
vade 5 yila kadar ¢ikmakta ve bu durum likiditeyi olduk¢a azaltmaktadir. Modelimiz sukuk
piyasasinda 6nemli bir hacim artig1 getirecegi gibi, dolar bazli sukuklarda vadeyi kisaltacak ve

sigortali olmasi nedeniyle ikinci elde likiditeyi 6nemli oranda artiracaktir.

Modelimizin son faydasi ise uluslararasi yatirimlarin Tiirkiye’ye akisini hizlandirmasi
olarak tanimlanabilir. Ticaretin finansman1 Ortadogu’da sukuk modeli yerine Bankacilik 6zel
havuz modeli ilizerinden caligmaktadir. Ancak bu modelde yatirimcilar vade sonuna kadar
beklemektedir. Sukuk modelinin devreye girmesi halinde SPK’nin giiven ve kontroliinde
yapilacak bir ihragta iiriin ikincil piyasaya da sahip olacak ve likiditesi artacaktir. Uriiniin
likiditesi ve SPK giiveni ile birlikte Ortadogu’daki mevcut yatirimeilar i¢in sukuk modeli
banka modelinden daha cazip olacag: i¢in Tiirkiye’ye korfez bolgesinden 6nemli seviyede

yatirimin Tiirkiye’ye gelmesi saglanabilir.

Modelin en biiyiik zorlugu mevcut kurulu diizende yenilik¢i iirline karst direngli

olabilecek kurumlar ve mevzuatin giincellenme ihtiyaci olacaktir.
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OZET

Igten yanmali motorlarin tasarim parametrelerinin pratik bir sekilde incelenmesi igin sonlu
zaman termodinamigi (FTT) modeli siklikla kullanilmaktadir. Yapilan bu c¢aligmada kurs
orani ve artik gaz kesrinin, tersinmezlikler, 1s1 kayiplar1 ve siirtiinmenin de hesaba katildig1 bir
otto ¢evrimli motorun performansi iizerindeki etkileri incelenmistir. Cevrim baglangic
sicaklign artik gaz kesrinin bir fonksiyonu olarak tanimlanmistir. Bu ¢alisma sonucunda kurs
oraninin artmastyla, ve artik gaz kesrinin artmasiyla birlikte motor performansinda belirgin

bir seviyede diisiis yasandig goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Sonlu Zaman Termodinamigi, Kurs Orani, Artik Gaz Kesri, Otto

Cevrimi.

Effect of Stroke Ratio and Residual Gas Fracton on Performance of An
Otto Cycle Engines

ABSTRACT

The finite time thermodynamics (FTT) model is often used to study the design parameters of
internal combustion engines in a practical way. In this study, the effects of stroke ratio and
residual gas fraction on the performance of an Otto cycle engine, in which irreversibilities,
heat losses and friction are accounted for, are investigated. The initial cycle temperature is
now defined as a function of the residual gas fraction. As a result of this study, it was
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observed that with the increase of the stroke ratio, and with the increase of the residual gas

fraction, there was a significant decrease in engine performance.

Keywords: Finite Time Thermodynamics, Stroke Ratio, Residual Gas fraction, Otto Cycle.
1. GIRIS

Icten yanmali motorlar modern yasamin vazgegilmez makineleri olarak
tanimlanmaktadir (Gonca vd., 2015: 9). I¢ten yanmali motorlarin tasarimlarinda cevresel
sinirlamalar ve ekonomik gereksinimler géz oniinde bulundurulmaktadir (Gonca vd., 2013:
285). Otto motorlarin performanslarini etkileyen birgok tasarim parametresi bulunmaktadir.
Bu nedenle herhangi bir parametrenin motor performansina etkisinin incelenebilmesi igin
cesitli teorik kabuller kullanilarak modellemeler ve analizlerin yapilmasi tasarimin sinirlarini

ve yoniinii belirlemede zamansal ve ekonomik olarak biiyilk 6nem tasimaktadir (Wu vd,.

2018: 46).

Otto ¢evrimli motorlar, giiniimiizde kullanilan, benzin, LPG vb. yakitla ¢alisan buji ile
ateslemeli motorlar ifade etmektedir. Bu motorlar sabit hacimde 1s1 girisi olan termodinamik
bir ¢evrim olan Otto ¢evrimi ile ifade edilmektedir (Ebrahimi, 2014: 2091). Bilgisayar
teknolojisinin gelismesiyle birlikte motor g¢evrimlerinin modellenmesinde de biiyiik yol
katedilmistir (Caton, 2012: 84). Bu tiir modeller genellikle motorun supap zamanlamasi,
emme manifoldu, buji konumu gibi herhangi bir islevin veya liretim detayinin tasarlanmis bir
motor modeli tizerindeki etkisinin incelenmesi i¢in tercih edilmektedir. Ancak herhangi bir
motor tasarimi yapmadan Once sikistirma orani , hacimsel verim (Ebrahimi vd., 2013: 951),
artik gaz kesri, kurs uzunlugu (Ebrahimi, 2012: 4073), motor hiz1 (Gonca vd., 2016: 3764),
duvar sicakligi (Ebrahimi, 2011:1289), ortalama piston hizt (Ebrahimi, 2011: 1289),
tersinmezlikler (Gonca vd., 2015: 9), 6zgiil 1s1 degisimi (Ebrahimi, 2011: 2169) gibi
parametrelerin motor performansi tizerindeki etkilerinin incelenmesine olanak saglayan pratik
bir yaklasim olan sonlu zaman termodinamigi modeli siklikla kullaniimaktadir. Klasik
termodinamik model yaklasimindan farkli olarak sonlu zaman termodinamigi modelinde
tersinmezlikler, 1s1 kayiplari, yakit enerjisi, kiitle akisi, ortalama piston hiz1 gibi parametreler
de hesabin igerisine dahil edilmektedir. Boylelikle hem gerg¢ege daha yakin bir ¢evrim modeli
elde edilmekte, hem de incelenmesi istenen parametrelerin motor performansina etkisinin

belirlenmesi i¢in anlasilir sonuglar elde edilebilmektedir.

101



MAKU-Uyg. Bil. Derg., 2(2), 100-111, 2018

Otto ¢evrimli motorlarin sonlu zaman termodinamigi kullanilarak modellenmesi ve
cesitli parametrelerin etkilerinin incelenmesiyle ilgili bir¢ok calisma bulunmasina ragmen
Otto ¢evrimli motorlar i¢gin kurs oran1 ve artik gaz kesrinin etkisinin ayn1 anda incelendigi bir
caligmaya rastlanmamuistir. Yapilan bu ¢alisma ile birlikte kurs oran1 ve artik gaz kesrinin otto
cevrimli motorun performansina etkisi detayli bir sayisal ornekle incelenmistir. Otto

cevriminin sonlu zaman termodinamigi modeli asagida sunulmustur.

2. OTTO CEVRIMININ TERMODINAMIK ANALIZi

Tersinmez Otto ¢evrimli motor igin basing hacim (Pv) ve sicaklik entropi (Ts)
diyagramlar1 Sekil 1’de gosterilmektedir. Burada s indisi sikistirma ve genisleme i¢in tersinir

siirecleri ifade etmektedir.

Basing
Sicaklik

[
»

Hacim 4 Entropi s

Sekil 1. Tersinmez Otto ¢evrimi i¢in (a) basing-hacim ve (b) sicaklik-entropi diyagramlari

Kurs orani (4), bir motorun kurs uzunlugu (L) ile silindir ¢apinin (D) orani olarak ifade

edilmektedir.
L

Silindir igerisindeki ¢aligma akigkani (m.), artik gaz (m, ), yakat (mf) ve havadan
(mg)olugmaktadir. Artik gazin ise CO2, H20 ve N2 karisimindan meydana geldigi kabul
edilmistir (Ebrahimi, 2013: 29).

my = mg +mg +m, (2
Artik gaz kesri (x,) ise artik gaz miktarinin (m,) toplam calisma akigkan1 miktarina

(m;) orani olarak ifade edilmektedir (Ebrahimi, 2013: 29).
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my
X, = —

@)

mg

Otto motorunda sikistirma ile genisleme siireclerindeki hacim degisimi aynidir.

Sikistirma orani (g) ise asagidaki gibi ifade edilmektedir.

_n_v
€= (%) VU3 (4)

Calisma akiskani i¢in sabit hacimde 06zgiil 1s1 ve gaz sabiti asagidaki gibi ifade

edilebilmektedir (Ebrahimi, 2013: 29).

_ (1—xr)(XAF5C1;a+¢C‘|7f)+x1'(¢+xAFS)C1JT

Cot = (p+x4Fs) )
_ (A=xp)(xapsRa+PRf)+xr(p+XaFs)Ry

Ry = (p+x4Fs) ©)

Burada ¢ ve x,p sirasiyla esdegerlik oranini ifade etmektedir. Tersinir adyabatik
olarak gerceklesen siireclerde entropi degisimi sifir oldugundan dolay1 tersinir adyabatik
olarak gerceklesen 1—2s ve 3—4s siiregleri igin asagidaki esitlikler yazilabilir (Ge vd., 2018:
403).

Cye In (TTL:) = R; In(¢) (7
Cye In (TTi:) = —R; In(e) (8)

Bu esitliklerden elde edilen T, ve T, sicakliklart tersinir adyabatik silire¢ ic¢in
gegerlidir. Tersinmezliklerin hesaba katilmasi i¢in sikistirma ve genisleme siireclerinin belirli
bir verimde gergeklestigi kabul edilmektedir. Buna gore T, ve T, sicakliklarinin belirlenmesi

icin sikistirma (n.) ve genisleme (n,) verimleri asagidaki gibi ifade edilmektedir (Ge vd.,

2008: 618).

T2s—T1

Me =77 9)

= (10)

e =
Tys—T3

Cevrimdeki toplam c¢alisma akiskani akisi (1) motor hizinin (N) bir parametresi

olarak asagidaki gibi ifade edilmektedir.
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N
e =t (12)
2—3 181 girisi (Q;,) ve 4—1 151 ¢1kist (Qp,) asagidaki gibi ifade edilebilmektedir.

meN [ (1—x;)
120 L(¢p+xyFs)

Qin = mtcvt(T3 - TZ) = (xAFsza + d)cvf) + xrcvr] (T3 - TZ) (12)

. . N[ (1-x,)
Qout = mtcvt(T4 ) = tho [(¢+xi: <) ( XaFsCva + ¢Cvf) + xrcvr] (T4 - Tl) (13)

Qi yakit enerji akist (Q £) ve kayip 1s1 akiginin (Qne) parametresi olarak asagidaki gibi
ifade edilebilmektedir.

Qin = Qf — Qne (14)

Qy Ve Qy, ise asagidaki gibi ifade edilebilmektedir (Ebrahimi 2011.1289).

-_ 41858  1.8671\ mNp(1-x,)
O = (—1.4474 + 222 - 220

¢ ¢? / 120(Pp+xaFs) (15)

One =258 (T, +T; - 2T,,) (16)

Burada H,,, B ve T,, sirastyla yakitin alt 1s1l degeri, kay1p 1s1 katsayis1 ve silindir duvar
sicakligidir. Ty sicakligi cevrim baslangi¢ sicakligidir ve bu tiir modellerde genel olarak ortam
sicakligina esit oldugu kabul edilmektedir. Bu calismada bir onceki ¢evrimden kalan artik
egzoz gazlart da hesaba katildigindan dolay1 Tj sicakliginin x, ve T,’lin bir foknsiyonu
oldugu kabul edilmekte ve asagidaki gibi ifade edilebilmektedir.

Xy Ry (T4—Tp)

T1=T0+ R

(17)

Sabit bir motor hizinda farkli kurs oranlarindaki ortalama piston hizi (¢,,) farkh
olabilmektedir. Bu durum D, & A, ve v;’in fonksiyonu olarak asagidaki gibi ifade
edilebilmektedir.

1/3

_ LN _ DAN _ 1 [4N3APv(e-1)
“m =307 30 30[ e (18)
Motordan elde edilen net gii¢ asagidaki gibi ifade edilebilmektedir.
P = Qin - Qout - |Pu| (19)
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Burada P, siirtinme ile kaybedilen giictiir ortalama piston hizi (Cp,) ve siirtiinme

katsayisinin (¢) bir fonksiyonu olarak asagidaki gibi ifade edilebilmektedir.

Py = _.u(c_'m)z = __H(DAN)Z = -

900

2/3

(20)

Isil verim ise farkli sekillerde ifade edilebilmektedir. Bu ¢alisma igin 1s1l verim

asagidaki gibi ifade edilmistir.

P

Nen = Q_f (21)

Sonug olarak yukaridaki esitliklere gore x,., A, D, my, €, N, Ty, Ty, R, ¢, Xars, B, e,
Ne, U ve Ozgil 1silar  bilindiginde motorla  ilgili  performans  parametreleri
hesaplanabilmektedir. Boylelikle A ve x, parametreleri belirli bir aralikta degistirilerek, bu

parametrelerin motor performansini nasil etkiledigi incelenebilmektedir.

3. MOTOR PERFORMANSININ KURS ORANI VE ARTIK GAZ KESRINE GORE
DEGiSiMi

Kurs oranit ve artitk gaz kesrinin motor performansina etkisinin sayisal olarak

goriilebilmesi i¢in 500 cm® toplam hacme (v,) sahip bir motorun 4000 min-1 hizda (N)

calistigr varsayilmistir. Yukaridaki esitliklerin kullanilabilmesi i¢in gerekli olan sabit ve

degiskenler tablo 1’de gosterildigi gibidir:

Tablo 1. Hesaplamalarda kullanilan sabit ve degiskenler

¢ 1.00 B 0.5 ki/kgK
Ne = Ne 0.97 U 12.9 Ns/m

XaFs 15.05 H, 44790 kJ/kg
To 300 K Cva 0.718 kJ/kgK
T, 400 K Cuf 1.638 kJ/kgK
Py 100 kPa Cor 0.866 ki/kgK
R, 0.287 kJ/kgK A 0.5—1.5

R¢ 0.073 kJ/kgK Xy 0.05—0.25
R, 0.307 ki/kgK € 2—100
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T; sicakligmin x, ve T,’lin fonksiyonu olarak kabul edilmis ve belirli sartlar altinda
sikistirma oranina bagli olarak kritik noktalardaki sicakliklarin degisimi Sekil 2’deki gibi

olmaktadir.

2750 ¢
2500
2250
2000
1750
= 1500
1250
1000
750
500
250 ' ' ' ' i

Sekil 2. Kritik noktalardaki sicakliklarin sikistirma oranina bagl olarak degisimi

T, ve T,sicakliklart sikistirma oraninin  artmasiyla birlikte azalirken T, ve
T; sicakliklart ise tam tersi olarak sikistirma oraninin artmasiyla birlikte artmaktadir. T, ve
T, sicakliklarinin degisimi direkt olarak sikistirma oram ile ilgilidir. T; ve Tj sicakliklari ise
T,ve T, sicakliklarinin degisiminden etkilenerek sikigtirma oranina bagli olarak

degismektedir.

Genel bir kural olarak sikistirma orani arttik¢a 1s1l verim artmaktadir. Ancak bu durum
slirtlinme, 1s1 transferi ve tersinmezlik gibi hi¢bir kaybin olmadig1 durumlarda gegerlidir. Sekil
2’ye bakildiginda c¢evrim maksimum sicakligi olan T3’lin sikigtirma oranina bagli olarak
stirekli arttif1 gozlenmektedir. Buna gore T3 sicakliginin yiiksek olmasi 1s1l verimin yiiksek
olmas1 bakimindan istenen bir durum olarak goriilebilmektedir. Buna gore yalnizca Sekil
2’deki grafige bakilarak T ile 1, arasinda dogrusal bir iligki oldugu diisiiniilebilir. Ancak
boyle bir yorum yapilabilmesi icin tek basina Sekil 2’deki grafik yeterli olmamaktadir. Bunun
icin Sekil 3’teki gibi kritik noktalardaki sicakliklarin 1sil verime bagli olarak degisimi

incelenmelidir.
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Sekil 3. Kritik noktalardaki sicakliklarin 1s1l verime bagli olarak degisimi

Sekil 3’te goriildiigii gibi maksimum verimin elde edildigi durumda higbir sicaklik
maksimum veya minimum degerde degildir. Ayni sartlarda belirli bir sikistirma oraninda 1s1l
verim maksimum olmaktadir ve bu durumda T3 sicakligi maksimum degildir. Bu noktadan
sonra, sikistirma oranmnin artmasiyla birlikte T3 sicakligi artmasina ragmen 1sil verim
azalmaktadir. Goriildiigii gibi T3 sicakliginin ¢ok yiiksek olmasi motor performansinin yiiksek
olmas1 anlami tagitmamaktadir. Bununla birlikte T3 sicakliginin yiliksek olmast malzeme
kalitesinin de yilikselmesi zorunlulugunu ortaya ¢ikaracagindan dolayr istenmeyen bir

durumdur.
3.1. Kurs Oraninin Motor Performansina Etkisi

Kurs oraninin motor performansia etkisinin incelenebilmesi i¢in ¢ = 1.00 ve
x- = %15 icin Sekil 4’te ve Sekil 5’te sirasiyla gosterilen gilig-sikistirma oran1 (Pe¢) ve giig-

1s1l verim (Pnyy, ) grafikleri ¢izilmistir.

10
8 -
— 6
=
=)
Ny b
i Adegisken 77 (1)(5)
2t #=1.00 ik
i x=%15 :
0 1 1 1 1 J
0 20 40 60 80 100

&

Sekil 4. Sikistirma oranina bagli olarak giiciin kurs oranina gore degisimi
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Sekil 4 incelendiginde belirli bir sikistirma oranina kadar ¢ikis giiciin arttig1r ve daha

sonra tekrar azalmaya basladigi goriilmektedir. Bununla birlikte kurs oraninin azalmasi da

cikis gliciinii artirmaktadir.

PkW]

10

8

A degisken
®=1.00
- x=%15 et

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Nen

Sekil 5. Isil verime bagl olarak giiciin kurs oranina gore degisimi

Sekil 5 incelendiginde 1s1l verimin maksimum oldugu sartlarda ¢ikis giicliniin de

maksimuma yakin (maksimum degil) oldugu goriilmektedir. Kurs oraninin azalmasi

maksimum giicii artirdig1 gibi maksimum 1s1l verimi de artirmaktadir.

3.2. Artik Gaz Kesrinin Motor Performansina Etkisi

Artik gaz kesrinin motor performansina etkisinin incelenebilmesi i¢in ¢ = 1.00 ve

A = 1.0 i¢in Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de sirasiyla gosterilen gilig-sikistirma orani (P¢), glig-

1s1l verim (P7y,) maksimum ¢evrim sicakligi-1sil verim (T37,y,) grafikleri ¢izilmistir.

z
]

Sekil 6. Sikistirma oranina bagli olarak giiciin artik gaz kesrine gore degisimi

12
10 F T e )
8 I
6 ;'
4 L
f 7 x.degisken %5
2 L7 #=100 %15
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0 1 1 1 1 J
0 20 40 60 80 100
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Sekil 6 incelendiginde artik gaz kesrini artmasiyla birlikte ¢ikis giiciinde azalma
meydana gelmektedir. Bunun nedeni artik gaz miktar arttik¢a silindir igerisine giren yakit-

hava karisimi1 miktar1 azalmaktadir.

12 ¢ x, degisken

®=1.00

10 F 5210

Sekil 7. Isil verime bagl olarak giiciin artik gaz kesrine gore degisimi

Sekil 7 incelendiginde ise artik gaz kesrinin azalmasiyla birlikte elde edilebilecek

maksimum 1s1l verim de artmaktadir.

2600
x. degisken
®=1.00
2500 r 1210
— 2400
=)
o -
& 2300 | [ SO
------------ %5
L %15
2200 ‘ oz
2100 L | | | |
0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

Sekil 8. Isil verime bagl olarak maksimum ¢evrim sicakliginin artik gaz kesrine gore

degisimi

Sekil 8 incelendiginde artik gaz kesrinin ¢evrim maksimum sicakligina (T3) etkisi
gorilmektedir. Goriildiigi gibi yiiksek verimlerde T3 sicakligi optimum seviyelerdedir ve

T; sicakligl daha da artmasina ragmen 1s1l verim azalmaktadir.

4. SONUCLAR

Yapilan ¢alismada tersinmezlikler, 1s1 kayiplar1 ve siirtiinmenin de dikkate alinarak

sonlu zaman termodinamigi modeli yardimiyla otto g¢evriminde kurs orami ve artik gaz
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kesrinin motor performansi iizerindeki etkisi detayli bir sayisal 6rnek iizerinde incelenmistir.
Cevrim baslangi¢ sicakligi genellikle sabit olarak ortam sicakligi olarak kabul edilmesine
ragmen yapilan bu calismada ¢evrim baslangi¢ sicakliginin artik gaz kesrinin bir fonksiyonu
olarak kabul edilmistir. Boylelikle artik gaz kesri, ¢evrimin hem basinda hem de sonunda

motor performansini etkileyen bir parametre olarak etkili bir sekilde kullanilmistir.

Kurs orani azaldik¢a giic yogunlugunun arttig1 bilinmektedir ve istenen bir durumdur.
Ancak kurs orani azaldik¢a motor yayvan bir hal almaktadir. Tam tersi durumda ise kurs orani
artttkca motor daha uzun olmaktadir. Gliniimiizde kullanilan otomobillerde gii¢ yogunlugu
nedeniyle kurs oran1 miimkiin oldugunca diisiik tutulmaktadir. Gii¢ yogunlugunun en fazla
istendigi yarig otomobillerinde ise kurs orani 0.5 ve hatta daha azdir. Kurs oraninin karari
verilirken motor boyutlart da goz oniinde bulundurulmaktadir. Bu nedenle her ne kadar kurs
orani azaldikca motor performansinin arttigi goriilse de motor boyutlar1 bakimindan

degerlendirildiginde motor performansindan bir miktar feragat etmek kaginilmaz olmaktadir.

Artik gaz kesri glinimiizde EGR olarak adlandirilan egzoz gaz: resirkiilasyonu sistemi
ile ilgili bir parametredir. EGR atik gazlarin etkisiyle maksimum silindir i¢i sicakliginin
kontrol altinda tutuldugu bir sistemdir. Bu calismada da artik gaz kesri arttikga motor
performansinda 6nemli derecede bir kayip yasandig1 goriilmektedir. Ancak artik gaz kesrinin
azalmasi performansin yaninda maksimum sicakligi da artiracagi bilinmektedir. Bununla
birlikte artik gaz miktar1 azaltilarak ayni maksimum sicaklikta daha yliksek verimde galisan

bir motor tasarimi1 yapmak da miimkiindiir.

REFERENCES / KAYNAKLAR

Caton, J. A. (2012). The Thermodynamic Characteristics of High Efficiency, Internal-Combustion Engines.
Energy Conversion and Management, 58, 84-93, DOI: 10.1016/j.enconman.2012.01.005.

Ebrahimi, R. (2011). Effects of Mean Piston Speed, Equivalence Ratio and Cylinder Wall Temperature on
Performance of An Atkinson Engine. Mathematical and Computer Modelling, 53 (5-6), 1289-1297, DOI:
10.1016/j.mcm.2010.12.015.

Ebrahimi, R. (2011). Thermodynamic Modeling of Performance of A Miller Cycle with Engine Speed and
Variable Specific Heat Ratio of Working Fluid. Computers & Mathematics with Applications, 62 (5), 2169-
2176, DOI: 10.1016/j.camwa.2011.07.002.

Ebrahimi, R. (2012). Performance Analysis of An Irreversible Miller Cycle with Considerations of Relative Air—

fuel Ratio and Stroke Length. Applied Mathematical Modelling, 36 (9), 4073-4079, DOI:
10.1016/j.apm.2011.11.031.

110



Arabacy, E. & Kili¢, B.

Ebrahimi, R. (2013). Thermodynamic Modeling of An Atkinson Cycle with Respect to Relative Air-Fuel Ratio,
Fuel Mass Flow Rate and Residual Gases. Acta Physica Polonica, A., 124 (1), DOIL:
10.12693/APhysPolA.124.29.

Ebrahimi, R. (2014). Thermodynamic Simulation of Performance of An Irreversible Otto Cycle with Engine
Speed and Variable Specific Heat Ratio of Working Fluid. Arabian Journal for Science and Engineering, 39 (3),
2091-2096, DOI: 10.1007/s13369-013-0769-9.

Ebrahimi, R., & Sherafati, M. (2013). Thermodynamic Simulation of Performance of A Dual Cycle with Stroke
Length and Volumetric Efficiency. Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 111 (1), 951-957, DOI:
10.1007/s10973-012-2424-1.

Ge, Y., Chen, L., & Qin, X. (2018). Effect of Specific Heat Variations on Irreversible Otto Cycle Performance.
International Journal of Heat and Mass Transfer, 122, 403-409, DOI: 10.1016/j.ijheatmasstransfer.2018.01.132.

Ge, Y., Chen, L., & Sun, F. (2008). Finite-Time Thermodynamic Modelling and Analysis of An Irreversible
Otto-Cycle. Applied Energy, 85 (7), 618-624, DOI: 10.1016/j.apenergy.2007.09.008.

Ge, Y., Chen, L., & Sun, F. (2009). Finite-Time Thermodynamic Modeling and Analysis for An Irreversible
Dual Cycle. Mathematical and Computer Modelling, 50 (1-2), 101-108, DOI: 10.1016/j.mcm.2009.04.009.

Gonca, G., & Sahin, B. (2016). The influences of The Engine Design and Operating Parameters on The
Performance of A Turbocharged and Steam Injected Diesel Engine Running with The Miller Cycle. Applied
Mathematical Modelling, 40 (5-6), 3764-3782, DOI: 10.1016/j.apm.2015.10.044.

Gonca, G., Sahin, B., & Ust, Y. (2013). Performance Maps for An Air-Standard Irreversible Dual-Miller Cycle
(DMC) with Late Inlet Valve Closing (LIVC) Version. Energy, 54, 285-290, DOI:
10.1016/j.energy.2013.02.004.

Gonca, G., Sahin, B., Ust, Y., & Parlak, A. (2015). Comprehensive Performance Analyses and Optimization of
The Irreversible Thermodynamic Cycle Engines (TCE) under Maximum Power (MP) and Maximum Power
Density (MPD) Conditions. Applied Thermal Engineering, 85, 9-20, DOl:
10.1016/j.applthermaleng.2017.07.203.

Wu, Z., Chen, L., Ge, Y., & Sun, F. (2018). Thermodynamic Optimization for An Air-Standard Irreversible

Dual-Miller Cycle with Linearly Variable Specific Heat Ratio of Working Fluid. International Journal of Heat
and Mass Transfer, 124, 46-57, DOI: doi.org/10.1016/j.ijheatmasstransfer.2018.03.049.

111



Dergi Yayim Ilkeleri

Dergiye gonderilen ¢aligsmalar bilimsel ve 6zgiin olmalidir.

Dergide kongre, sempozyum vb. bilimsel etkinliklerde sunulmus ancak
yayimlanmamis olan ¢alismalar, belirtilmek sart1 ile dergide yayimlanabilir.

Dergiye yayimlanmak iizere gonderilen calismalar daha Once baska bir yerde
yayimlanmamis ve yayimlanmak iizere baska bir yere gonderilmemis olmalidir.
Makalelerde yazar {invani, isimleri, kurumlar1 ve e-mail bilgileri ¢alismanin en
basinda ayr1 bir sayfada belirtilmelidir.

Makalenin tamaminin 10.000 kelimeyi gegmemesine 6zen gosterilmelidir.

Dergide yayimlanan makalelerin gonderim ve kabul tarihleri makalelerin ilk
sayfasinin altinda gosterilir.

Yazim Kurallan

Tiim makaleler, A4 kagidi (210 x 297 mm) boyutunda her kenardan 2,5 cm bosluk
birakilarak, Microsoft Word yazilim programi kullanilarak yazilmalidir.

Yazi karakteri Times New Roman ve biitiin bolimleri 12 punto, 1.5 satir aralikli iki
yana yaslanmis olmalidir. Girinti ilk satir ve 1,25 olmalidir.

Makalelerde sayfa numarast olmamalidir.

Makalenin Tiirkce ve Ingilizce bashgmnin, ilk harfleri biiyiik, koyu ve sayfaya
ortalanmis olarak yazilmahdir. Tiirkce ve Ingilizce bashklarin 16 kelimeyi
asmamalidir.

Ingilizce ¢aligmalarda Tiirkge, Tiirkce c¢alismalarda ise, Ingilizce ozet yer
almalidir.Ozet/Abstract 250 kelimeyi asmamali ve iki yana yasli olmalidir.
Ozet/abstract basliklarmin altinda 5 kelimeyi asmayan anahtar kelime/keywords
bulunmalidir.

Giris boliimiinden itibaren biitiin boliimler numaralandirilmalidir. Numaralandirma 1.,
1.1. 1.2, 1.3., seklinde olmali ve miimkiin oldugunda 3 alt bashktan fazlasi
kullanilmamalidir.

Tablo ve sekiller gerektiginde 8 puntoya kadar diisiiriilerek tek sayfaya sigdirilmalidir.
Tek sayfaya sigmayan tablo ve sekiller ek olarak calismanin en sonunda
gosterilmelidir. Metin kismindaki tablolarin kaynaklari tablo ve sekil altinda
verilmelidir. Tablo ve Sekillerin numaralar1 kendi igerisinde sirali ve tablo veya seklin
istiinde yeralmalidir.

Makalede kullanilan kaynaklar metin i¢inde tek yazarli oldugunda, (yazar adi, Yaymn
yili, Sayfa numarasi) yani (Acar, 2016: 25) érnegine uygun olarak gdsterilmelidir. iki
yazarl kaynaklar, (Ataman ve Haciriistemoglu, 2002: 78) lic ve daha fazla yazarh
kaynaklar i¢in, (Giines vd., 2015: 97) seklinde metin i¢i kaynak kuralina uyulmalidir.
Ayrica metnin tamamina atif yapilmakta ise, (Glivemli, 2014), yazar ad1 belli degilse,
(TBMM, 2017: 3) 6rneklerine bagl kalinmalidir.

Kaynaklar, “Kaynakg¢a” ismi ile sonu¢ boliimiinden sonra ve eklerden once alfabetik
olarak numaralandirilmadan siralanmalidir. Kullanilan kaynaklarin Doi numarasi
varsa mutlaka kaynakcada yer almalidir.

112



Kaynakc¢a’da kaynak gosterimi,
Tek yazarh Kkitaplar icin,

e Karakaya, M. (2014). Maliyet Muhasebesi. Ankara: Gazi Kitabevi.
iki ve daha fazla yazarh kitaplar icin,

e Acar, D. & Tetik, N. (2009). Genel Muhasebe. Detay Yayincilik.
Tek yazarh editorlii kitaplar icin,

e Ozbek, M. (Ed.) (2005). Kamusal Alan. Istanbul: Hil.
Cok yazarh editorlii kitaplar i¢in,

e Gibbs, JT. & Huang, L.N. (Eds.). (1991). Children of color: psychological
intervention. San Francisco: Jossey-Bass.

Editorlii kitaptan boliim alinmssa,

e Siyez, D.M. (2008). Fiziksel gelisim. In A.Kaya (Ed.), Egitim psikolojisi (SS. 113-
146). Ankara: Pegema

Ceviri kitaplar icin,

e Bahtin, M. M. (2004). Dostoyevski poetikasinin sorunlart (C. Soydemir, Cev.)
Istanbul: Metis.

Derlenmis bir kitaptaki yaz i¢in,

e Karasu, B. (1997). Imge iiretiminde roman hala ilk sirada. Ne kitapsiz ne kedisiz (ss.
13-22). Istanbul: Metis.

E-kitap icin,

e McLaney, E. (2009). Business Finance. Erisim
tarihi:25.04.2017,http://www.books.mec.biz/tmp/books/E5S8R5USEUTFE1SF8SBF3ZSBVUI1
6N6.pdf..

Tek yazarh makaleler i¢in,

e Usul, H. (1996). Sermaye piyasalarinin biitiinlestigi diinyamizda Tiirk sermaye
piyasasi’nda muhasebe denetimi sorunlari ve ¢6ziim 6nerileri. SDU IIBF Dergisi, (1),
87-96.

iki ve daha fazla yazarh makaleler icin,

e Giivemli, O. & Gilivemli, B. (2005). Osmanli devlet muhasebesinde kayit diizeni ve
defter sistemi. Muhasebe ve Finans Tarihi Arastirmalar1 Dergisi, (9), 18-42.

113


http://www.books.mec.biz/tmp/books/E58R5U5EUTFE1SF8SBF3ZSBVUI16N6.pdf
http://www.books.mec.biz/tmp/books/E58R5U5EUTFE1SF8SBF3ZSBVUI16N6.pdf

Elektronik makaleler icin,

Von Ledebur, S. C. (2007). Optimizing knowledge transfer by new employees in
companies. Knowledge Management Research & Practice. Advance online
publication. doi: 1 0.1 057/palgrave.kmrp.8500141

Gazete makalesi icin,

Schwartz, J. (1993, Eyliil 30). Obesity affects economic, social status. The Washington
Post, ss. Al, A4d.

Brody, J. E. (2007, Eyliil 11). Mental reserves keep brain agile. The New York Times.
Erisim tarihi: 11.09.2007, http://www.nytimes.com

Yazan belli olmayan kaynaklar,
I¢ Tiiziik. (1973). Ankara.
Gozden gecirilmis ya da genisletilmis baskilar icin,

Biiyiikoztiik, S. (2013). Sosyal bilimler i¢in veri analizi el kitab1 (18. Bask1). Pegem
Akademi: Ankara.

Yayimnlanmamus tezler i¢in,

Siyez, D.M. (2006). 15-17 yas aras1 ergenlerde goriilen problem davraniglarin risk ve
koruyucu faktorler agisindan incelenmesi. Yayinlanmamis doktora tezi, Dokuz Eyliil
Universitesi, Izmir.

Internet kaynaklar

Akdogan, A. (2008). Yeni yerel yonetim yasalarinda katilim. Erisim tarihi:
02.01.2011, http://www.yayed.org.tr/resimler/ekler/21fa74b50ba
3f7c_ek.pdf?tipi=7&turu=X& sube=0.

Cok ciltli calismalar i¢in,

Pflanze, O. (1963-1990). Bismarc and the Development of Germany (Cilt 1-3).
Princeton, NJ: Princeton University Press.

Ansiklopediler,

Akiin, O. F. (1992). Divan edebiyati. Diyanet vakfi islam ansiklopedisi (ss. 398-422).
Istanbul: Tiirkiye Diyanet Vakfi.

Rapor ve Teknik Makaleler,
Gencel Bek, M. (1998). Mediscape Turkey 2000 (Report No. 2). Ankara: BAYAUM.

114


http://www.nytimes.com/

Roportaj icin,

e Eger baskasi tarafindan yapilmis roportajdan alintilama yapilacaksa ve goriisme
geri kazanilabilir bir formdaysa (6rnegin, bir kayit, transkript, yayinlanmis soru-
cevap), roportajin yapildigi kaynak i¢in uygun referans formati kullanilir.

e Eger bagkasi tarafinda yapilmis roportajdan alintilama yapilacaksa ve goriisme
geri kazanilabilir bir formdaysa (6rnegin, bir kayit, transkript, yayinlanmis Soru-
Cevap), roportajin yapildigi kaynak i¢in uygun referans formati kullanilir.

e ODTU Geng Girisimciler Toplulugu. (2015). Girisimcilik Oykiileri. Ankara: Elma
Yayievi.

Fotograf icin,

e Adams, Ansel. (1927). Monolith, the face of Half Dome, Yosemite National Park
[Fotograf]. Art Institute, Chicago.

Youtube icin,
e Ted. (2012, 10). Amy Cuddy: Viicut dilin benligini sekillendiriyor. Erisim tarihi:
02.05.2017, https://www.youtube.com/watch?v=Ks-_Mh1QhMc

Kaynakga’ya iliskin belirtilmeyen kaynak gdsterimi APA sistemine gore yapilmalidir.
Makale Gonderimi

Makale gonderimi sadece internet {izerinden derginin web sayfasina yiiklenmelidir.
Makalenin gonderimi sonrasindaki biitiin siirece dair islemler dergi web sayfasindan yazarlar
tarafindan takip edilmelidir. Makale ile ilgili biitiin diizeltmeler ve degisiklikler dergi web
sayfasi {izerinden yapilacaktir. Istenilen diizeltme ve degisiklikler 1 ay iginde yapilmazsa
makale otomatik olarak reddedilecektir.

115



MEHMET AKIiF ERSOY UNIVERSITESI UYGULAMALI BiLIMLER DERGISI
HAKEM DEGERLENDIRME FORMU

Degerlendirilen Makale Adt:
Degerlendirme Tarihi:
Liitfen asagidaki kutulardan uygun olanlar isaretleyiniz.

1. Calismanin Tirkge baslig1 6zeti ve anahtar kelimeleri ¢alismanin igerigine uygun
mudur?*

0r 02 03 04 05 06 07 08 09 010
2. Calismanin Ingilizce baslig1 dzeti ve anahtar kelimeleri icerige uygun mudur?*
0r 02 03 04 05 06 07 08 09 (10
3. Calismanin 6zetinde ¢aligmanin amag yontem ve sonuglarina yer verilmis mi?*
0r 02 03 04 05 06 07 08 09 (10
4. Caligmada kullanilan veri ve bilgiler ¢alismanin i¢erigine uygun mu?*
0r 02 03 04 05 06 07 08 09 (10
5. Calismanin yazim dili uygun ve anlasilabilir mi?*

0r 02 03 04 05 06 07 08 09 (10
6. Calismanin yontemi ¢alismanin amag ve konusuna uygun mu?*

0r 02 03 04 05 06 07 08 09 (10
7. Calismada sonuglara objektif olarak ulasilmis m1?*

0r 02 03 04 05 06 07 08 09 (10
8. Calismada kullanilan kaynaklar ¢alisma konusu ile ilgili mi?*

0r 02 03 04 05 06 07 08 09 (10
9. Calismanin kaynak sayis1 ¢calisma konusu ve amacina yonelik midir?*
0r 02 03 04 05 06 07 08 09 (10
10. Calismada kullanilan kaynaklar giincel midir?

0r 02 03 04 05 06 07 08 09 (10
11. Caligma 6zgiin ve ilgili bilim dalina katkis1 bulunmakta midir?*

0r 02 03 04 05 06 07 08 09 (10
12. Caligma dergide yayimlanmaya uygun mudur?

() Bu haliyle yayinlanabilir.

() Diizeltilmesi/degistirilmesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir.

() Diizeltilmesi/degistirilmesi gereken fazlaca hususlar bulunmaktadir.

() Bu dergide yayimlanmasi uygun degildir.
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13. Elestiri ve Onerileriniz (Yazarlar Igin) ?

14. Editore Not:

* 1’den 10’a kadar puan veriniz. (10= En olumlu ...... 1= En olumsuz)
Hakem Unvani Adi ve Soyadi

Tarih

Imza

117



iSTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safakiarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun {stiinde titen en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;

O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, cehreni ey nazh hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dékiilen kanlarimiz sonra helal...
Hakkidir, Hakk'a tapan, milletimin istikial!

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢iigin bana zincir vuracakmis? Sagarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi gigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginiere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmigsa celik zirhii duvar,

Benim iman dolu gégslm gibi serhaddim var.
Ulusun, korkmal Nasil boyle bir imani bogar,
‘Medeniyet!' dedigin tek digi kalmis canavar?

Arkadag! Yurduma alcaklari ugratma, sakin.
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va'derttigi giinler Hakk'in...
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Basugin yerleri "toprak!” diyerek ge¢cme, tani:
Diisiin alundaki binlerce kefensiz yatani.

Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar alsan da, bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda figkiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, bdtin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden, llahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar-ki sahadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun (dstiinde benim inlemell.

0 zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan, liahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1t miicerred gibi yerden na'sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safakiar gibi ey sanli hilal!
Olsun aruk d8kdlen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyen sana yok, irkima yok izmihlal:
Hakkudir, hiir yasamis, bayragimin hiirriyet;
Hakkudir, Hakk'a tapan milletimin istikIal!

Mehmet Akif Ersoy
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