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ONSOz

Kirklareli Universitesi Liileburgaz Meslek Yiiksekokulu biinyesinde hazirladigimiz EJOVOC un
yeni sayisi ile tekrar karsinizda olmaktan biytk mutluluk duymaktayiz.

Meslek yliksekokullari ve mesleki egitim ile ilgili yeni bir pencere agmak igin ¢iktigimiz bu
yolda bilyik ilerleme kaydettigimizi disinlyoruz. Hatirlayacaginiz gibi meslek
yuksekokullarindaki bilimsel Uretime bir dinamizm kazandirmay! hedefledigimiz dergimiz
2011’de yayin hayatina baslamisti.

Arahk 2016 sayisinda yayinlanmak igin yapilan 19 makale basvurusundan 9’u yiksek puan
alarak dergimizde yayinlanmaya hak kazanmistir. Bu biyik ilgi icin yazarlara tesekkirlerimizi
borg biliriz.

Dergimizin surekliligini saglamak icin kalitesinden 6diin vermeden okuyucu ve yazar kitlesini
tutabilmenin zorlugunun bilincinde olarak biylk Gmitlerle ¢iktigimiz bu yolda desteklerini
esirgemeyen Universite rektorligimiize, editérlerimize, yazarlarimiza ve hakemlik yapan

arastirmacilarimiza tesekkurlerimizi ve saygilarimizi sunariz.

Yayin Kurulu

PREFACE

We are very glad to present the new issue of Ejovoc (Electronic Journal of Vocational
Colleges) which is prepared by Liileburgaz Vocational College of Kirklareli University.

We believe that we have made progress in the way to bring a new perspective about
Vocational Colleges and Vocational Training. As you remember, our journal with which we
aim to help energizing the scientific production in the Vocational Colleges began to be
published in 2011.

Among the 19 articles sent to be published in the journal’s December 2016 issue, 9 articles
are entitled to be issued. We are grateful to the writers for their interest.

Ejovoc aims to continue to broadcast without sacrificing its scientific quality with an
awareness of the difficulties such as being accepted as a reputational journal by authors and
audience. Ejovoc presents great thanks to Kirklareli University Rectorate, scientific
committee, editorial board, authors and referees for their invaluable support.

Editorial Board
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KONTROL VE OTOMASYON TEKNOLOJISi iLE MEKATRONiIK PROGRAMLARININ KONTENJAN
BAZLI BOLGESEL DAGILIM ANALIizi

Hakan CELiK*, Taner AKKAN?, L. Ozlem AKKAN3

OZET

Mekatronik kavrami 1969 vyilinda Japonya’da ortaya c¢ikmistir. Mekatronik egitimi 1980’lerden sonra
Japonya’dan baslayarak Amerika ve Avrupa Universiteleri basta olmak Ulzere diinyada hizla yayilmistir.
Tirkiye’de Mekatronik Miithendislik Egitimi 1999 yilinda Sabanci Universitesinde baslamistir. Mekatronik
Onlisans egitimi 2001 yilinda Sakarya Universitesi Sakarya Meslek Yiiksekokulu ve Kocaeli Universitesi Gebze
Meslek Yiiksekokulu’nda baslamistir. Onlisans egitiminde Mekatronik programiyla bircok yénden ortaklik
gosteren “Kontrol ve Otomasyon Teknolojileri” programlarinin Ulkemizdeki egitim gec¢misi 1980°li yillara
dayanmaktadir. Ginimuze degin Kontrol Sistemleri, Otomasyon, Endistriyel Otomasyon vb. degisik program
isimleri adi altinda birgok liniversitede egitim verilmis ve glinimizde “Kontrol ve Otomasyon Teknolojileri” ismi
adi altinda toplanmistir. Tlrkiye’de Mekatronik Programlari Kontrol ve Otomasyon Teknolojileri programlarina
gére daha sonraki yillarda acilmis olmasina ragmen son yillarda adindan sikca s6z ettirmektedir. Onlisans
egitiminin baslangicindan itibaren gecen on bes yil icinde hizla ¢ogalmis Kontrol ve Otomasyon Teknolojileri
programlarinin online gecen bir yayginhga ve bilinirlige ulasmistir. Bu galismada Kontrol ve Otomasyon
Teknolojileri programi ile Mekatronik programlarinin 2001-2015 yillari arasindaki degisimleri ve programlarin
gelisimi analiz edilmistir. Okul sayilari, Orgiin Ogretim ve ikinci Ogretim bazinda program sayilari, 6grenci
kontenjanlari ve cografi bolgelere gore dagilimlari incelenmis ve bu alandaki egilimler ortaya konulmustur.
Ayrica her iki program icin Uzaktan Egitim alanindaki gelismeler ve degisimlerle birlikte Vakif Universitelerindeki
durumlari da incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mekatronik Egitimi, Kontrol ve Otomasyon Teknolojileri Egitimi, Ogrenci Kontenjanlari,
Bolgesel Dagilim

QUOTA BASED REGIONAL DISTRIBUTION ANALYSIS OF CONTROL AUTOMATION
TECHNOLOGIES AND MECHATRONICS PROGRAMS

ABSTRACT

Mechatronics concept was emerged in Japan in 1969. Mechatronics education spreads fast all over the world
firstly in American and European universities starting from Japan since 1980s. Mechatronics Engineering
Education started in Sabanci University in 1999. Mechatronics Associate Education begun in Sakarya University
Sakarya Vocational School and Kocaeli University Gebze Vocational School in 2001. Background of “Control and
Automation Technologies” associate’s education that is common to Mechatronics programs in many aspects is
based on years of 1980s. The educations named such as Control Systems, Automation, and Industrial
Automation has been taught in many universities since today and united in a name of “Control and Automation
Technologies” today. Despite of opening later, Mechatronics program became more known in recent years and
became widespread and popular than “Control and Automation Technologies” in 15 years of time. In this study,
changes and program developments of “Mechatronics” and “Control and Automation Technologies” analyzed
between years of 2001 and 2015. School counts, formal and evening education program counts, student
qguotas and geographical region distributions were studied and tendencies in that area were presented. Also,
development and changes of distant learning education and foundation university situations were analyzed for
both programs.

Keywords: Mechatronics education, Control and Automation Technologies Education, Student Quotas,
Regional Distribution.

1 Ogr. Gor., Dokuz Eyliil Universitesi izmir Meslek Y.0. Mekatronik Programi, hakan.celik@deu.edu.tr
2 Yrd.Dog.Dr., Dokuz Eyliil Universitesi izmir Meslek Y.0. Mekatronik Programi, taner.akkan@deu.edu.tr

3 Yrd.Dog.Dr., Dokuz Eyliil Universitesi izmir Meslek Y.O. Elektronik Haberlesme Prog., ozlem.karaca@deu.edu.tr
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Girig

Gunumuzde bilimsel ve teknolojik gelismeler biylk bir hiz kazanmis bulunmaktadir. Yeni buluslar her
gecen gin hayatimizi degistirmekte yeni teknolojik kavramlar ginliik hayatin igine girmektedir. Teknolojik
degisimler Uretim sistemleri basta olmak {izere her alanda hayati degistirirken bu alanlarda ¢alisacak teknik
elemanlarin egitiminde yeni alanlar agmaktadir (Brynjolfsson ve McAfee,2014). Robotik sistemler, insansiz hava
araglari, 3D yazicilar, insansiz otomobiller, giyilebilir teknolojiler, uzay teknolojileri, akilli binalar vb. birgok
gelismeler hayatimizi ve Uretim sistemlerini degistirirken (Kaku, 2016) “Endustri 4.0” kavraminin konusuldugu
siber fiziksel sistemlerin hayatimizi kusatacagi yeni bir endistriyel devrimin basinda bulunuyoruz (Jazdi, 2014).

Gug, dikkat, hassaslik isteyen tekrarli isleri gergeklestiren sistemlerin insan eliyle degil kendi baslarina
en az insan katkisiyla ¢alismasi fikri yiizyillar éncesine dayanir. Ozellikle gevresini algilayan geri beslemeli
kontrol kavrami 1745 yilinda Edmund Lee tarafindan riizgar degirmenlerinin yoniinii ¢eviren sistem patenti ile
baslamistir (Bernstein, 2002). Otomasyon o6zellikle Gretimde daha az insan glici ve eneriji ile daha kaliteli ve
ucuz Urlin Uretiminde kullanilirken glinlimUizde tiiketici Grlnlerinin yeni teknoloji algilayicilar ile daha az veya
hig insan kontroll olmadan ¢alismalarinda da kullaniimaktadir.

1970'lerde Uretimde mekanik ve elektronik teknolojileri dijital teknolojiye donistliren programlanabilir
makinelerin kullaniimasi endistride bir degisim baslatmistir (Zhou, Liu ve Zhou, 2015). Bu degisim bilgisayar ve
PLClerin (Programlanabilir Lojik Denetleyiciler) lretim sistemlerinde yaygin bir sekilde kullanimini dolayisiyla
“Otomasyon” kavraminin hayatimizin igine girmesini saglamistir. Tirkiye’de bu alanda 1980’li yillardan itibaren
Universite ve Meslek Yiiksekokullarda (MYO) ézgiin egitimler baslamistir (Ucun, 2011). Bu alanda zaman iginde;
Kontrol Sistemleri Teknolojisi ve Endistriyel Otomasyon isimleri altinda verilen 6nlisans egitimi giinimuzde
Kontrol ve Otomasyon Teknolojisi (KOT) ismini almistir. Mekatronik (MKT) kavrami 1969 yilinda Japonya’da
ortaya ¢ikmistir (Acar, 1997). MKT egitimi 1980’lerden sonra Japonya’dan baslayarak Amerika ve Avrupa
Universiteleri basta olmak Uzere diinyada hizla yayilmistir. Tirkiye’de MKT Mihendislik Egitimi 1999 yilinda
Sabanci Universitesinde baslamistir (Akpinar, 2006). MKT Onlisans egitimi 2001’de Sakarya Universitesi Sakarya
Meslek Yiiksekokulu ve Kocaeli Universitesi Gebze Meslek Yiiksekokulu'nda baslamistir (Celik ve Akkan, 2009).
Bu tarihten sonra gerek Lisans ve gerekse Onlisans programlari bazinda hizla yayginlasmistir.

MKT programlarinin karsilastirmali muifredat analizinde (Akkan ve Celik 2009) ve KOT ve MKT
programlarinin karsilastirmali mifredat analizi icin yapilan ¢alismalarda her iki programin 6nemli olglide
benzerlik icermekle birlikte bazi noktalarda farkhlik gosterdigi belirtilmistir. KOT programlarinda Elektronik ve
Kontrol tabanli dersler 6ne gikarken, MKT programinda ise mekanik ve tasarim tabanli dersler 6ne ¢ikmaktadir
(Celik ve Akkan, 2010).

Bu calismada Tirkiye’de 1980’li yillarda baslayan KOT ve 2001 yilinda baslayan MKT o6nlisans
programlarinin 2001-2015 yillari arasindaki gelisimi incelenmistir. Tiirkiye geneli ve cografi bolgelere gore okul,
program ve kontenjan sayilari, vakif tiniversiteleri ve uzaktan egitimdeki gelismeler karsilastirmali olarak analiz
edilmistir. Bu analizler sonucunda KOT ve MKT 6nlisans programlarinda yasanan degisimlerle birlikte 15 yillik
egilimler ortaya konmustur. Her iki programda var olan okul ve kontenjanlar Tirkiye’de ileri otomasyon
teknolojisi kullanan sanayinin tekniker ihtiyaci ve potansiyeli hakkinda bir ipucu vermektedir.

Calismada kullanilan sayisal veriler Ogrenci Segme ve Yerlestirme Merkezinin 2001-2015 vyillari
arasinda yayinladigi tercih kilavuzlarindan alinmistir. Bu galismada yalnizca 6nlisans programlari incelenmistir.
Bahsi gegen Universite ve MYO’larin bazilarinin zaman iginde isimleri ve bagl olduklari Gniversiteler degismis
fakat kurumsal varliklari devam etmistir. Metin icinde gecen Universite ve MYQ’larin isimleri 2015 yili OSYM
tercih kilavuzunda gectigi sekilde kullanilmistir ve Cografi Bolgelerden yer yer bolge olarak bahsedilmistir.
Ayrica; Kontrol ve Otomasyon Teknolojileri programi (KOT), Mekatronik programi (MKT), Orgiin Ogretim (00),
ikinci Ogretim (i0), Uzaktan Egitim (UE) kisaltmalari ile ifade edilmistir.

KOT ve MKT Programlarinin Tiirkiye Genelinde Bugiinkii Durumu

KOT ve MKT Onlisans programlarinin 2015 yili itibariyle Tiirkiye genelindeki durumu program sayilarina,
okul sayilarina ve kontenjan sayilarina gore (g ayri kisimda incelenmistir.

Program Sayilarina Gére

2015 yili verilerine gére KOT ve MKT Onlisans programlar Tiirkiye genelinde biitiin cografi bélgelere
yayllmis durumdadir. KOT programlari 25 Devlet Universitesinde 29 farkli MYO’da, MKT programlari 49 devlet
tniversitesinde 59 farkli MYO’da ve sekiz Vakif Universitesinde sekiz farkll MYO’da egitime devam etmektedir.
KOT ve MKT programlarinin cografi bolgelere gore detayli dagilimi Tablo 1'de goériilmektedir. KOT programi
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toplam 29 00, 11 i0 ve bir UE olmak lizere 29 MYO’da egitime devam etmektedir. Sekiz okulla Akdeniz Bélgesi
dne cikarken Giineydogu Anadolu Bolgesinde hi¢ bir MYO’da KOT egitimi verilmemektedir. UE ise sadece i¢
Anadolu Bolgesinde Kirikkale Universitesi MYO’da egitime devam etmektedir.

MKT Programi KOT programina gore bariz bir yayginliga sahiptir. MKT 67 MYO’da 67 00, 31 i0 ve 2 UE
programiyla egitime devam etmektedir. Marmara bolgesi 15 okulla birinci sirada yer alirken bu bolgemizi 14’er
okulla i¢ Anadolu ve Karadeniz Bélgesi izlemektedir. Giiney Dogu Anadolu Bélgesi iki okulla en az MKT
programina sahip bélgemizdir. Sakarya Universitesi Adapazari MYO’da ve Amasya Universitesi Teknik Bilimler
MYO’da MKT UE verilmektedir. MKT programlari KOT programlarinin aksine butiin bolgelerde egitim
vermektedir (Tablo 1).

Tablo 1: 2015 Yili itibariyle KOT ve MKT 6nlisans programlarinin cografi bolgelere dagilimi

. : Kara Dogu G.Dogu
Program Ege Marmara  Akdeniz Ig Anadolu deniz Anadgolu Anadglu Toplam
00 5 6 8 5 4 1 29
KoT IO 1 4 2 2 2 11
UE 1 1
00 9 15 5 14 14 6 2 65
MKT 0 7 6 5 4 6 2 1 31
UE 1 1 2

Programlarin il ve ilgeler bazinda dagilimi Tablo 2’de gorilmektedir. KOT 17 il merkezinde ve 12 ilgede
yer alirken MKT 37 il ve 30 ilgede bulunmaktadir. Her iki programda il ve ilceler bazinda dagilmis durumdadir.
Bolgelere bakildiginda yedi bolgede de KOT programlarinin sayisi MKT programin gerisinde kalmistir.

Tablo 2: KOT ve MKT Programlarinin il ve ilgelere gére dagilimlari

Bolgeler - - KOT - - MKT
1l lige Toplam 1l lige Toplam

Ege 2 3 5 4 5 9
Marmara 6 0 6 11 5 16
Akdeniz 3 5 8 3 2 5
Karadeniz 1 3 4 7 8 15
ic Anadolu 4 1 5 7 7 14
Dogu Anadolu 1 0 1 4 2 6
Guneydogu Anadolu 0 0 0 1 1 2
Toplam 17 12 29 37 30 67

Okul Sayilarina Gére

KOT ve MKT Programlarina ait 00, i0 ve okul sayilarinin yillara degisimi Sekil 1’dedir. KOT
programlarinda 2001 ile 2015 arasinda O0’de az bir artis olmakla birlikte i0’de zaman igindeki biiyiime yerini
gerilemeye birakmistir. Kirikkale Universitesi MYO’da Tirkiye’deki tek UE KOT egitimi verilmektedir. MKT
programi 2001 yilindan baslayarak sirekli olarak okul ve program sayisini arttirmistir. Yillar iginde higbir
gerileme olmamistir. 2001 Yilinda iki OO programi ile baslayan egitim 2015 yilinda 65 OO0, 31 i0 ve iki UE
programina yikselmistir.

80
—o—KOT OO KOT IO KOT UE
60 MKT OO0 == MKT i) —@=—MKT UE
40
— & & ¢ ——
\g -
20
0 — *—o—o—0—0—0—0—9

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 1: Turkiye genelinde yillara gére MKT ve KOT program sayilari
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Kontenjan Sayilarina Gore

KOT ve MKT programlarinin bolgelere kontenjan dagilimlari Sekil 2’de gosterilmistir. Buna gére her iki
programin toplam kontenjanlari ele alindiginda Marmara 1687 (%25), i¢ Anadolu 1240 (%19), Karadeniz 1203
(%18), Akdeniz 1035 (%16), Ege (%15), Dogu Anadolu 334 (%5) ve Gilineydogu Anadolu 113 (%2) seklinde
siralanmaktadir. KOT ve MKT programlarinin 2015 yilindaki toplam kontenjan sayisi 6584’tiir. Bu sayinin %28'i
KOT programina %72’si MKT programina aittir. KOT programi kontenjanlari; Akdeniz 475 (%26), Marmara 470
(%25), i¢c Anadolu 398 (%21), Ege 266 (%14) Karadeniz 216 (%12), Dogu Anadolu 31 (%2) ve Giineydogu
Anadolu (%0) seklinde siralanmaktadir. MKT programi kontenjanlari; Marmara 1217 (%26), Karadeniz 986
(%21), i¢ Anadolu 842 (%18), Ege 706 (%15), Akdeniz 560 (%12), Dogu Anadolu 313(%6) ve Giineydogu Anadolu
113 (%2) seklinde siralandigi gorilmektedir. MKT programi tim cografi bolgelerde mevcuttur.

2000
B KOT B MKT TOPLAM
1000 ‘
. J B J ‘ = -
Ege Marmara Akdeniz Karadeniz i¢ Anadolu Dogu Glneydogu
Anadolu Anadolu

Sekil 2: 2015 Yili itibariyle KOT ve MKT programlarinin bolgelere gore kontenjanlari
2001-2015 Yillari Arasinda KOT ve MKT Programlari Kontenjan Degisimleri

Sekil 3‘de KOT ve MKT programlarina ait 2001-2015 yillarina (00, i0, ve UE dahil) ait kontenjan sayilari
gorilmektedir. 2001 yilinda KOT 1380 6grenci kabul ederken MKT 55 6grenci kabul etmistir. 2015 Yilina
gelindiginde KOT 1856 ya ve MKT 4727 kisiye ylkselmistir. KOT programi en yiiksek seviyeye 2765 kontenjanla
2009 yilinda ulasmis fakat daha sonra bu seviyeyi koruyamamistir. KOT’un genel seyrine bakildiginda yatayda ve
dalgali bir degisim izlemektedir. MKT programlari Tirkiye’de egitime basladigi 2001 yilindan itibaren hizla
yukselmeye baslamis ve stirekli yiikselen bir egilim icinde olmustur. MKT en yiiksek kontenjan diizeyine 2015
yilinda ulasmistir. KOT yatay bir gizgi izlerken MKT sirekli artmaktadir. Bu artisin ivmesi 2015 yilinda biraz hiz
kesmis olsa da 6nimuizdeki yillarda artarak devam edecegi diisiiniiimektedir.

5000

== KOT = MKT
4000

3000

y -

2000 7

1000

0
200120022003200420052006200720082009201020112012201320142015

Sekil 3: KOT ve MKT programlarinin yillara gére kontenjan sayilari
Kontrol ve Otomasyon Teknolojisi

KOT program sayilarinin 2001-2015 yillari arasindaki degisimi Sekil 4'de gériilmektedir. 00’de (36) en
cok program 2013 yilinda, i0’de (18) 2009 yilinda goriilmektedir. UE 2003 yilinda baslamis ve 2009-2012 yillari
arasinda iki programda egitim verilmis olup onun disinda kalan yillarda tek programda egitim verilmistir.

50
e L N () UE

/\

—— —

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 4: KOT Programinda yillara gére program sayilari
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KOT programlarinin 2001-2015 yillar1 arasindaki kontenjan sayilari Sekil 5'tedir. En yiiksek kontenjanlar;
toplam kontenjan (2765) ve i0’de (750) ve UE’de (750) 2009 yilinda, O0’de (1490) 2013 yilinda gérilmiistiir. En
diisiik kontenjanlar, toplam kontenjan (1350) ve OO0 de (915) 2002 yilinda, i0’de (435) 2001-2002 yillarinda ve
UE’de (100) 2013-2014 yillarinda gergeklesmistir. Toplam kontenjanlar bazinda 2003 ve 2009 vyillarinda bir
sigrama olmasina ragmen 2015 kontenjanlari 2013 yilinin gerisinde kalmistir. 2015 Yili itibariyle KOT programi
kontenjanlarinin %69’s1 00, %26’u i0 ve %5’i UE icin ayrilmis durumdadir.

3000 L i
=—4— 00 —@—10 UE Toplam

2000

e

1000 gget—r— " T 7
0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 5: Yillara gore KOT programi kontenjanlari
Mekatronik

MKT programlarin 2001-2015 yillari arasindaki degisimi Sekil 6’da goriilmektedir. 00’de (67) en ¢ok
program 2015 yilinda, i0’de (35) 2014 yilinda gériilmektedir. UE’ de ise 2003 yilinda tek bir okulda basglamis ve
2013 yilindan sonra iki okulda devam etmistir. OO de program sayilarinda hig gerileme olmayip siirekli artis
yasanmaktadir. 2014’te 35 iQ’le en yiiksek seviye yakalanmasina ragmen 2015 yilinda 2013 yili seviyesi olan 31
i0’e gerilemistir.

100
e () e | UE

50

0 = //\

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 6: Yillara gére MKT programi sayilari

MKT programlarinin 2001-2015 yillari arasindaki kontenjan degisimi Sekil 7’de gorilmektedir. En
yiiksek kontenjanlar; toplam kontenjan (4727) ve O0’de (3103) 2015 yilinda, i0’de (1590) 2014 yilinda
yasanmistir. En diisiik kontenjanlar; toplam kontenjan 55 OO ile 2001 yilinda, i0’de (50) 2003-2005 yillarinda,
UE’de ise (150) 2010-2011 yillarinda gergeklesmistir. 2015 Yili itibariyle MKT programi kontenjanlarinin %66’si
00, %29'u i0 ve %5’i UE e ayrilmis durumdadir.
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Sekil 7: Yillara gére MKT programi kontenjanlari
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Uzaktan Egitim (2001-2015)

Tirkiye’de KOT ve MKT programlarinda UE 2003 yilinda baslamistir. KOT programinda ilk UE, Mersin
Universitesi MYO’da baslayip 2013 yilinda sona ermistir. Daha sonra Gazi Universitesi MYO’da 2009 yilinda KOT
UE tekrar agilmis fakat bu da 2013’te sona ermistir. KOT programinda halen devam eden tek UE, 2013'te
Kirikkale Universitesi MYO’da, MKT Programinda ise ilk UE Sakarya Universitesi Adapazari MYO’da baslamistir.
Daha sonra 2013 yilinda Amasya Universitesi Teknik Bilimler MYQ’da ikinci UE programi egitime baslamis olup
halen her iki okulda egitime MKT UE devam etmektedir. KOT ve MKT programinda 2003 yilinda baslayan UE
yillar igcinde dalgali bir seyir izlemistir (Sekil 8). 2009 yilinda KOT programinda 750, MKT programinda 700 olan
ogrenci kontenjani 2015 yilinda KOT programinda 101’e ve MKT programinda 253’e gerilemistir. Bu gerilemeye
ragmen MKT kontenjanlari KOT programina gore daha iyi durumdadir. 2015 yili kontenjanlarina goére KOT ve
MKT programinda UE igin ayrilan pay toplam kontenjanlarinin %5 diizeyinde olmustur.
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Sekil 8: KOT ve MKT UE kontenjanlarinin yillara gére degisimi
KOT ve MKT Programlarin Vakif Universiteleri’ndeki durumu

Vakif Universiteleri KOT programina ilgi gdstermemistir. 2003-2006 arasinda sadece istanbul Kiiltir
Universitesi'nde KOT egitimi verilmistir. Bunun disinda higbir Vakif Universitesi KOT programi agmamistir. MKT
programi ise Vakif Universiteleri’nin ilgisini cekmistir. ilk olarak 2008 yilinda Bahgesehir Universitesi MYO’da
acilmistir. 2015 yili itibariyle sekiz tiniversitede MKT Programi vardir (Tablo 3). Bahgesehir Universitesi ve Kadir
Has Universitesi 2008, Gedik Universitesi 2010-2014 yillari arasinda 10 programina égrenci almasina ragmen
2015’te Vakif Universitelerinde MKT 10 yoktur. Vakif Universitelerindeki MKT programlarinin altisi istanbul’da
ve birer tanesi Ankara ve izmir'dedir. Vakif Universiteleri MYO’larda 2015 yilinda MKT Programi &grenci
kontenjanlari toplami 405 kisidir (Tablo 3). Bu sayi 2015 yili genel MKT Onlisans kontenjanlarinin %8.57’sine
karsilik gelmektedir. Vakif tniversitelerinde KOT ve MKT programlarinda Uzaktan Egitim yoktur.

Tablo 3: 2015 Yilina gére Vakif Universitelerinde Bulunan MKT Programlari ve Kontenjanlari

MYO Sehir (o]0} 10 UE

1 Bahgesehir U. MYO istanbul 60
2 Kadir Has U. MYO istanbul 45
3 Gediz U. MYO izmir 40
4 Gedik U. Gedik MYO istanbul 80
5 Baskent U. MYO Ankara 30
6 Adigiizel MYO istanbul 40
7 Piri Reis U. MYO istanbul 60
8 Okan U. MYO istanbul 50

Toplam 405

Vakif Universitelerindeki MKT programi kontenjanlarinin yillara gore degisimi Sekil 9'da gorilmektedir.
2008 yilinda Bahgesehir Universitesinde 60 OO0 ve 60 i0 kontenjani ile egitim baslamistir. Vakif
Universitelerinde OO programlari 2008 yilindan beri kesintisiz siirmektedir, kapanan OO programi yoktur. 2015
yili itibariyle 10 egitimi veren okul bulunmamaktadir.
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Sekil 9: Vakif Universitelerinde MKT Programi Kontenjanlarini yillara gére degisimi
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Cografi Bolgelere Gore Analizler
Ege Bolgesi

Ege Bolgesinde KOT egitimi gegmisi 2001 yili 6ncesine dayanir. 2001’de Ege bélgesinde ii¢ OO0 ve bir i0
programi bulunurken 2015 yilinda bes OO0 ve bir IO programina ulasmistir (Sekil 10 ve Tablo 4). Program sayilari
cok az artmakla birlikte zaman iginde degisiklikler olmustur. Dokuz Eyliil Universitesi izmir MYO 2001
oncesinden devam edegelen KOT programini kapatip 2007'de MKT programina donlistirmustir. Dumlupinar
Universitesi Simav MYO 2011’de agtigi KOT programini 2014 yilinda MKT programina déniistiirmistir. 2015
itibariyle 9 OO ve 7 10 MKT vardir (Tablo 5). Ege Bélgesinde Vakif Universitesi olarak sadece Gediz Universitesi
MYQO’da MKT vardir. KOT ve MKT programlarinda UE yoktur.
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Sekil 10: Yillara gore Ege Bolgesi’ndeki program sayilari (KOT UE ve MKT UE yoktur)
Tablo 4: 2015 yili itibariyle Ege Bolgesinde KOT programlari okul ve kontenjanlari

KOT Programi Agihs Yili 00 i0 UE
1 EgeU.Ege MYO 2001 éncesi 51 51
2 Dumlupinar U. Tek Bil MYO 2001 dncesi 41
3 Dumlupinar U. Tavsanl MYO 2005 41
4  Ege U. Bergama MYO 2006 41
5  Celal Bayar U. Turgutlu MYO 2008 41

Toplam 215 + 51+ 0 =266
Tablo 5: 2015 yili itibariyle Ege Bolgesinde MKT programlari okul ve kontenjanlari

MKT Programi Acihis Yili 006 i6 UE
1 Dokuz Eyliil U. izmir MYO 2007 51 51
2 Celal Bayar U. Soma MYO 2008 51 51
3 Adnan Menderes U. Séke MYO 2009 51 51
4 Afyon Kocatepe U. Bolvadin MYO 2009 51 36
5 Dumlupinar U. Gediz MYO 2009 41 31
6 Gediz U. MYO 2009 40
7  Dumlupinar U. MYO 2010 41 41
8 Dumlupinar U. Simav MYO 2012 41 41
9 EgeU.Ege MYO 2013 37

Toplam 404 + 302 + 0 =706

Ege Bolgesinde yillara gore kontenjan degisimleri Sekil 11'de goriilmektedir. KOT programlarinda
2001’de 100 OO ve 40 iO toplam 140 kontenjan mevcut iken bu sayi 2015’de 215 OO0, 51 0 olmak {zere
toplamda 266 olmustur (Tablo 4). MKT programlarinda kontenjan 2007 yilinda OO0 40 ve i0 40 kisi ve toplamda
80 iken 2015 yilinda 00 404 ve i0 302 toplamda 706’ya ulasmistir (Tablo 5). MKT kontenjanlari 2009’dan sonra
KOT kontenjanlarinin éniline gegmistir. MKT okul sayisi ve kontenjanlarinin siirekli artis egilimi icinde oldugu
gorilmektedir. Ege Bolgesinde 2015 yili itibariyle KOT ve MKT programlarinin toplam kontenjani 972"dir.
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Sekil 11: Yillara gore Ege Bolgesi kontenjanlari

Marmara Bélgesi

Marmara Bolgesi sosyo-ekonomik agidan gelismis ve sanayi yapisi gli¢lii bir bolge olmasi nedeniyle KOT
ve MKT programlari mezunlarinin istihdami agisindan en 6nemli bolgedir. Bolgede KOT egitimi 2001 yilindan
onceye dayanmaktadir (Tablo 6).

Tablo 6: 2015 yili itibariyle Marmara Bolgesinde KOT programlari okul ve kontenjanlari

KOT Programi Agihs Yili 00 o] UE

1 Kocaeli U. MYO 2001 éncesi 61 61
2 istanbul U. Tek Bil MYO 2001 éncesi 51 51
3 Bilecik Seyh Edebali U. MYO 2001 dncesi 41

4  Balikesir U. MYO 2001 éncesi 41 41
5  Namik Kemal U. Tek Bil MYO 2001 éncesi 46 36
6 Marmara U. Tek Bil MYO 2013 41

Toplam 281 + 189 + 0 =470

2001 yilinda altt OO ve bes iO KOT programi bulunmaktayken bu sayi yillar icinde ¢ok az degisiklik
gdstermis ve 2015 yilinda alt 00 ve dért 10 seklinde devam etmistir (Sekil 12).
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Sekil 12: Yillara gore Marmara Bolgesindeki program sayilari

istanbul Kultir Universitesi MYO’da 2003’te agillan ve 2007'de kapanan KOT programi Vakif
Universitesi biinyesinde ilk agilip kapanan tek programdir. Uludag Universitesi Teknik Bilimler MYO 2001’den
once devam edegelen KOT programini 2005'te kapatip MKT programina donlstiirmustir. KOT programinda
uzaktan egitim veren okul bulunmamaktadir. Marmara Bélgesi Tiirkiye’de MKT Lisans ve Onlisans egitimin
basladigi bélgedir. 2001 yilinda Sakarya Universitesi Sakarya MYO ve Kocaeli Universitesi Gebze MYO’da (sonra
Hereke MYO adini almistir) OO programlari ile baslayan MKT egitimi 2015 yilinda 15 00 ve alti iO programina
ulagsmistir (Tablo 7). Marmara bolgesi ayni zamanda MKT UE’nin basladigi ilk bolgedir. 2003 yilinda Sakarya
Universitesi Adapazari MYO’nda agilan MKT UE programi kesintisiz egitime devam etmektedir. Vakif
Universiteleri agisindan bakilinca Marmara Bolgesinde 2015 itibariyle 6 vakif {iniversitesinde MKT programi
vardir.
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Tablo 7: 2015 yili itibariyle Marmara Bolgesinde MKT programlari okul ve kontenjanlari

MKT Programi Agilis Yil 00 i6 UE
1 Kocaeli U. Hereke (Gebze) MYO *** 2001 51 51
2 Sakarya U. MYO 2001 41 41
3 Namik Kemal U. Tek Bil MYO 2002 46
4  Sakarya U. Adapazari MYO (Uzaktan Egitim)** 2003 152
5 Kocaeli U. Karamiirsel MYO 2004 61
6 Uludag U. Tek Bil MYO 2005 41 41
7 Balikesir U. Edremit MYO 2007 41 41
8 Onsekiz Mart U. Can MYO 2007 71 71
9 Bahgesehir U. MYO 2008 60
10 Kadir Has U. MYO 2008 45
11 Kirklareli U. Tek Bil MYO 2009 51 41
12 Gedik U. Gedik MYO 2010 80
13 istanbul Adiglizel MYO 2013 40
14 istanbul Piri Reis U. MYO 2013 60
15 istanbul Okan U. MYO 2014 50
16 Trakya U. ipsala MYO 2014 41
Toplam 779+ 286+ 152 =1217

KOT ve MKT programlarinin 2001-2015 yillari arasindaki kontenjanlari Sekil 13’de gosterilmistir. KOT
programi 2001 yilinda 210 OO ve 170 iO ve toplamda 380 kontenjana sahipken 2015 yilinda bu rakam 281 00
ve 189 i0 olmak iizere toplam 561’e yiikselmistir.
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Sekil 13: Yillara gore Marmara Bolgesi kontenjanlari

MKT Programinda 2001 yilinda iki okulda toplam 55 OO kontenjani bulunmaktayken 2015 yilinda 779
00, 286 i0, 152 UE olmak {izere toplamda 1217 kontenjana ulasmistir. MKT Programi kontenjanlari siirekli bir
artis trendi icindedir. Marmara Bolgesinin sanayi yapisi dikkate alindiginda bu durumum normal oldugu
disunulmektedir. Marmara Bolgesinde 2015 yili itibariyle KOT ve MKT programlarinin toplam kontenjani
1687’dir.

Akdeniz Bolgesi

Akdeniz Bolgesinde KOT egitiminin gegmisi 2001 yilindan énceye dayanmaktadir (Tablo 8). 2001 yilinda
dért OO0 ve iki i0 KOT programi bulunurken 2015 yilinda OO program sayisi sekize yiikselmis IO program sayisi
yerinde saymistir (Sekil 14). 2015 Yili itibariyle KOT programinin en yogun bulundugu bolge sekiz okulla Akdeniz
Bolgesidir. 2003 yilinda Mersin Universitesi Teknik Bilimler MYO’da baslayan Tiirkiye’nin ilk UE KOT programi
2013 yilinda kapanmistir. MKT Egitimi 2007 yilinda bir O0 programi ile baslamis ve 2015 yilinda bes OO ve bes
iO programa ulasmistir (Tablo 9). Bu bdélgede MKT program sayisi olarak KOT programinin gerisinde
bulunmaktadir. Akdeniz Bélgesinde gerek KOT ve gerekse MKT Programinda UE ve Vakif Universitesi egitimi
bulunmamaktadir.
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Tablo 8: 2015 yili itibariyle Akdeniz Bolgesinde KOT programlari okul ve kontenjanlari

KOT Programi Agihis Yili 00 i0 UE
1 iskenderun Tek U. iskenderun MYO 2001 dncesi 41
2 iskenderun Tek U. Dértyol MYO 2001 dncesi 41
3 Akdeniz U. Tek Bil MYO 2001 éncesi 61 61
4 Sileyman Demirel U. Uluborlu MYO 2004 41
5 Akdeniz U. ElImal MYO 2005 46
6 Mersin U. Tek Bil MYO 2007 51 51
7 Kahramanmaras Siit¢ii imam U. MYO 2010 31
8 Alaaddin Keykubat U. Akseki MYO 2012 51
Toplam 363 + 112 + 0 =475
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Sekil 14: Yillara gore Akdeniz Bolgesindeki program sayilari
Tablo 9: 2015 yili itibariyle Akdeniz Bolgesinde MKT programlari okul ve kontenjanlari
MKT Programi Agilis Yil 06 i6 UE
1 iskenderun Tek U. iskenderun MYO 2007 46 46
2 Siileyman Demirel U. Kegiborlu MYO 2012 51 51
3 Siileyman Demirel U. Tek Bil MYO 2013 61 61
4 Akdeniz U. Tek Bil MYO 2014 61 61
5 Mehmet Akif Ersoy U. Tek Bil MYO 2014 61 61
Toplam 280 + 280 + 0 =560

2001 yilinda Akdeniz bolgesinde KOT programinda 130 OO0 ve 70 i0O olmak {izere 200 kisilik kontenjan
varken 2015 yilinda 363 00 ve 112 i0 olmak iizere toplam 475 kisiye ulasmistir. Bu sayr KOT programinda
bélgeler bazinda en yiiksek kontenjan sayisidir. MKT programinda egitim 30 OO kontenjani ile 2007 yilinda
baslamis olup, 2015 yilinda 280 OO ve 280 IO olmak iizere 560 kisiye ulasmistir. 2015 yili verilerine gére
Akdeniz Bolgesinde KOT programi okul sayisi bazinda MKT programindan fazla olmasina ragmen toplam
kontenjan bazinda MKT programi dndedir. MKT programi egitime basladigi 2007 yilindan itibaren artan bir ivme
ile kontenjanini arttirmaktadir (Sekil 15). Akdeniz Bolgesinde 2015 yili itibariyle KOT ve MKT programlarinin
toplam kontenjani 1035’dir.
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Sekil 15: Yillara gore Akdeniz Boélgesi kontenjanlari
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ic Anadolu Bolgesi

ic Anadolu Bélgesinde KOT egitimi 2001 yili dncesine dayanmaktadir (Tablo 10). 2001-2015 vyillari
arasinda agilip kapanan KOT programlari ve tarihleri su sekildedir; Anadolu Universitesi Porsuk MYO (2003-
2012), Ortadogu Teknik Universitesi (ODTU) MYO (2003-2006), Cumbhuriyet Universitesi Nuri Demirag MYO
(2005-2014), Gazi Universitesi UE MYO (2009-2013), Cankiri Karatekin Universitesi KOT kapandi MKT agildi
(2009). 2001 Yilinda bes OO ve iki i0 KOT programi bulunurken 2015 yilinda dért OO ve dért IO program
bulunmaktadir (Sekil 16). KOT programindaki tek UE Kirikkale MYO’dadir. MKT programi 2005 yilinda iki 00
programi ile baslamistir. 2015 yili itibariyle 14 OO ve dért IO programla devam etmektedir (Tablo 11). Baskent
Universitesi Kazan MYO MKT programina sahip tek Vakif Universitesidir. 2001-2015 yillari arasinda normal
sartlar altinda Tlrkiye’de MKT programlarinda bir dénlisiim veya program kapatma s6z konusu olmamistir. Bu
durumun tek istisnasi Gazi Uiniversitesine bagh Atatiirk MYO ve Ostim MYO'larinin YOK karariyla 2014 yilinda
kapatilmasidir (YOK, 2014).

Tablo 10: 2015 Yili itibariyle i¢ Anadolu bélgesindeki KOT programlari okul ve kontenjanlari

KOT Programi Agihs Yili 00 i0 UE
1 Selguk U. Teknik Bilimler MYO 2001 dncesi 41 41
2 Kirikkale U. MYO (2013 uzaktan egitim) 2001 oncesi 46 46 101
3 Erciyes U. MYO 2001 dncesi 41
4 Cumhuriyet U. MYO 2001 dncesi 51
5 AhiEvran U. Kaman MYO 2009 31
Toplam 210+ 87+ 101 =398
16 L
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Sekil 16: Yillara gore i¢ Anadolu bélgesindeki program sayilari
Tablo 11: 2015 Yili itibariyle i¢ Anadolu bdlgesindeki MKT programlari okul ve kontenjanlari
MKT Programi Acilis Yili 00 i0 UE
1 Necmettin Erbakan U. Eregli Kemal Akman MYO 2005 46
2 Selguk U. Kadinhani Faik igil MYO 2005 41
3 Nevsehir U. Haci Bektas MYO 2009 41
4  AhijEvran U. MYO 2009 41
5  Cankiri Karatekin U. MYO 2010 61 61
6 Cumhuriyet U. Sivas MYO 2010 51 51
7 Anadolu U. Porsuk MYO 2010 51
8 Nigde U. Tek Bil MYO 2012 51 51
9 Selguk U. llgin MYO 2012 61
10 Necmettin Erbakan U. Seydisehir MYO 2012 41
11 Aksaray U. Ortakéy MYO 2012 61 21
12 Baskent U. Kazan MYO 2012 30
13 Eskisehir Osmangazi U. MYO 2012 41
14 Gazi U. Teknik Bilimler MYO 2014 41
Toplam 658 + 184 + 0 =842

11
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2001 yilinda i¢ Anadolu bélgesinde KOT programinda 220 OO0 ve 75 i0 olmak lizere 295 kisilik
kontenjan varken 2015 yilinda 210 OO0 ve 87 i0 olmak iizere toplam 297 kisiye ulasmistir. Bu bdlgede
kontenjanlar yatay bir seyir izlemis olup 2001 diizeyinde bulunmaktadir. MKT programinda egitim 80 OO
kontenjani ile 2005 yilinda baslamis, 2015 yilinda 658 OO0 ve 184 i0 olmak iizere 842 kisiye ulasmistir. MKT
programi egitime basladigi 2005 yilindan itibaren artan bir ivme ile kontenjanini arttirmaktadir (Sekil 17). i¢
Anadolu bolgesinde 2015 yili itibariyle KOT ve MKT programlarinin toplam kontenjani 1139'dur.
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Sekil 17: Yillara gore i¢c Anadolu Bolgesi kontenjanlari
Karadeniz Bolgesi

Karadeniz bélgesinde KOT egitimi 2001 yili 6ncesine dayamaktadir (Tablo 12). 2001 yili itibariyle dért 00
ve iki 10 program bulunurken 2015 vyilinda sayr degismemistir fakat KOT programlarinda zaman iginde
degisiklikler olmustur(Sekil 18). 2001-2015 yillari arasinda agilip kapanan KOT programlari ve tarihleri su
sekildedir; Ordu Universitesi Teknik Bilimler MYO (Acgilis 2001 Oncesi - 2015), Amasya Universitesi Teknik
Bilimler MYO (Acilis 2001 Oncesi- 2015), Gaziosmanpasa Universitesi Niksar MYO (2012-2014), Artvin Coruh
Universitesi Hopa MYO (2014-2015). Karadeniz Bslgesinde ilk MKT programi 2002 yilinda baslamistir (Tablo 13).
2015 vyili itibariyle Karadeniz bélgesinde 14 00, alti i0 programi bulunmaktadir (Sekil 18). 2013 yilinda
Tirkiye’nin ikinci MKT UE programi Amasya Universitesi Teknik Bilimler MYO’da agilmistir ve 2015 yilin
itibariyle egitime devam etmektedir. Karadeniz Bélgesinde KOT ve MKT programlarinda Vakif Universitesi
egitimi bulunmamaktadir.

Tablo 12: 2015 Yili itibariyle Karadeniz bolgesindeki KOT programlari okul ve kontenjanlari

KOT Programi Agihs Yili 00 i0 UE
1 Biilent Ecevit U. Alapli MYO 2001 dncesi 46
2 Diizce U. Diizce MYO 2001 éncesi 61 26
3 Sinop U. Ayancik MYO 2011 31 31
4  Kastamonu U. Taskdpri MYO 2012 21
Toplam 159 + 57 + 0 =216
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Sekil 18: Yillara gore Karadeniz Bolgesindeki program sayilari
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Karadeniz bolgesinde 2015 yili itibariyle KOT ve MKT egitimi veren okullar Tablo 12 ve Tablo 13’de
gosterilmistir. KOT programi dort ayri iniversitede verilmektedir. MKT programinda ise 13 ayri (iniversitede 15
ayri MYO da egitim devam etmektedir. 2001 yilinda KOT programlarinda 160 OO ve 80 i0 olmak iizere toplam
240 kontenjan mevcutken 2015 yilinda 159 00 57 IO olmak lizere toplam 216 kontenjana gerilemistir. MKT
programinda 2002 yilinda 30 OO kontenjani mevcutken 2015 yilinda 649 OO0 ve 236 i0 olmak lizere toplamda
885 kontenjanina yikselmistir. Karadeniz bolgesinde KOT ve MKT programlarinin 2015 yili itibariyle toplam
sayisi 1101 kisidir (Sekil 19).

Tablo 13: 2015 Yiliitibariyle Karadeniz bolgesindeki MKT programlari okul ve kontenjanlari

MKT Programi Agihs Yili 00 i0 UE
1  Gaziosmanpasa U. Turhal MYO 2002 41
2 Giresun U. Sebinkarahisar MYO 2004 51
3 Gaziosmanpasa U. Zile MYO 2004 51
4 Kastamonu U. MYO 2008 51 26
5 Karadeniz Teknik U. Stirmene Abdullah Kanca MYO 2008 41
6  Artvin Coruh U. Hopa MYO 2010 41 41
7  Sinop U. MYO 2010 51 51
8 Gaziosmanpasa U. Niksar MYO 2010 51
9  Gumiighane U. MYO 2011 56 26
10 Amasya U. Merzifon MYO 2011 41 41
11 Gorum Hitit U. MYO 2012 41
12 Amasya U. Tek Bil MYO (Uzaktan Egitim)** 2013 102
13 Recep Tayip Erdogan U. Tek Bil MYO 2013 31
14 Diizce U. Cumayeri MYO 2013 51
15 Ordu U. Tek Bil MYO 2015 51 51
Toplam 649+ 236+ 102 =987
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Sekil 19: Yillara gore Karadeniz Bolgesi kontenjanlari
Dogu Anadolu Bélgesi

Dogu Anadolu bolgesinde KOT egitimi 2001 yili 6ncesine dayanmakla birlikte zaman iginde degisiklikler
olmustur (Sekil 20). 2001-2015 yillari arasinda acilip kapanan KOT programlari ve tarihleri su sekildedir; indnii
Universitesi Teknik Bilimler MYO (Agilis 2001 6ncesi-2014), Erzincan Universitesi MYO (Acilis 2001 &ncesi-2014),
Firat Universitesi Teknik Bilimler MYO (Agilis 2001 6ncesi-2014). Dogu Anadolu bélgesinde 2015 yili itibariyle
KOT programi yalnizca Hakkari Universitesi Célemerik MYO da egitime devam etmektedir (Tablo 13). 2001
itibariyle Gic OO KOT programi mevcutken 2015 yili itibariyle bir O0’e gerilemistir. Dogu Anadolu Bélgesinde
MKT egitimi 2009 yilinda inénii Universitesi Arapgir MYO’da OO olarak baslamistir. 2015 yili itibariyle MKT
programi altt 00 ve iki IO programla egitime devam etmektedir (Tablo 14). Bolgede KOT ve MKT
programlarinda UE ve Vakif Universitesi egitimi bulunmamaktadir.
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Sekil 20: Yillara gore Dogu Anadolu Boélgesindeki program sayilari

Tablo 13: 2015 Yili itibariyle Dogu Anadolu bolgesinde KOT programlari okul ve kontenjanlari

KOT Programi Agihs Yili 00 i0 UE
1 Hakkari U. Célemerik MYO 2010 31
Toplam 31+ 0+ 0 =31

Tablo 14: 2015 Yili itibariyle Dogu Anadolu’da MKT programlari okul ve kontenjanlari

MKT Programi Acilig Yil 00 i0 UE
1 Malatya U. Arapgir MYO 2009 41
2 Agn ibrahim Cecen U. MYO 2010 31
3 Bitlis Eren U. MYO 2010 46
4 Erzincan U. Refahiye MYO 2010 51 16
5 Bingol U. Tek Bil MYO 2012 41
6 Firat U. Tek Bil MYO 2014 41 36
Toplam 251 + 52 + 0 =303

2001 yilinda KOT programinda 95 OO kontenjani bulunurken 2015 yilinda bu sayi 31 00’e gerilemistir.
MKT programinda 2009 yilinda 40 OO kontenjani mevcutken 2015 yilinda 251 OO0 ve 51 i0 olmak Gizere toplam
303 kisiye ulasmistir. 2015 yil itibariyle bolgede KOT ve MKT programi kontenjanlarinin toplami 334 tiir (Sekil
21). 2001-2015 vyillari arasinda Dogu Anadolu Bélgesinde KOT programi gerilerken MKT artan bir ivme ile
ilerlemistir.
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Sekil 21: Yillara gore Dogu Anadolu Bolgesi kontenjanlar
Gilineydogu Anadolu Bélgesi

Giineydogu Anadolu Bolgesinde KOT egitimi 2001 yili &ncesine dayanmaktadir. Gaziantep Universitesi
MYO 2001 yil 6ncesinden devam edegelen KOT programini kapatmis ve 2002 yilinda MKT programina
dondstiralmastir (Tablo 15). 2015 yili itibariyle Glineydogu Anadolu bolgesinde KOT egitimi veren okul
bulunmamaktadir (Sekil 22) . 2015 yil itibariyle MKT egitimi Gaziantep Universitesi MYO’da ve Adiyaman
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Universitesi Besni MYO’ da devam etmektedir. Giiney Dogu Anadolu Bélgesi KOT ve MKT egitimi agisindan en
zayif bolge durumundadir.
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Sekil 22: Yillara gore Glineydogu Anadolu Bolgesindeki program sayilari

Tablo 15: 2015 Yili itibariyle Glineydogu Anadolu’da MKT programlari okul ve kontenjanlari

MKT Programi Agihs Yili 00 i0 UE
1 Gaziantep U. MYO 2002 31 31
2 Adiyaman U. Besni MYO 2013 51
Toplam 82 + 31+ 0 =113

Guneydogu Anadolu bolgesinde 2001 yilinda KOT programinin kontenjani 30 kisi iken 2015 yilinda
sifirdir. MKT Programi ise 2003 yilinda 30 OO olan kontenjan sayisi 2015 yilinda 82 OO0 ve 31 i0 olmak lizere
toplam 113 e gikarmistir(Sekil 23). GUneydogu Anadolu Bélgesi kontenjanlar bazinda da diger bolgelerin
gerisinde kalmistir.
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Sekil 23: Yillara gore Giineydogu Anadolu Bolgesi kontenjanlar

Sonuglar

KOT programlari sayi ve kontenjan olarak 2001-2015 vyillari arasinda Tirkiye genelinde artis
gostermesine ragmen son yillarda yatay bir seyre girmistir ve 2010 yilindan sonra MKT programlarinin gerisinde
kalmistir. Bazi KOT programlari ya kapanmis ya da MKT programina donisme yolunu segmistir. MKT Programi
Tirkiye’de egitime basladigi 2001 yilindan sonra gok hizh bir ilerleme kaydetmistir (Sekil 3). MKT 00
programlari sayi ve kontenjanlarinda artan ivme devam ederken 2015 yilinda MKT i0’de bu alanda gerileme
gorilmistir. Bu baglamda 10 program sayisi 35’ten 31’e, kontenjanlari da 1590’dan 1371’e diismiistiir. Bu
durum bundan sonraki yillarda tekrar yiikselis egilimine dénmezse MKT IO programlarinda doyuma ulasildigi
sdylenebilir. Yakin gelecekte O0’de bu artisin devam edecegi de tahmin edilebilir. 2015 yili itibariyle her iki
programin toplam kontenjani temel alindiginda KOT %28 ve MKT %72 kontenjana sahip durumdadir.

Marmara Bolgesi gelismislik ve sanayilesme kapasitesine uygun bir sekilde 2015 yili KOT ve MKT
kontenjanlarinin toplaminin %25’ini almis durumdadir. KOT ve MKT 6nlisans egitiminde istihdam agisindan en
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uygun bolge durumunda olmasi ve en vyiksek kontenjani almasi bu bdlgenin kaynaklarinin verimli
degerlendirildigini gostermektedir. Marmara bdlgesinin ardindan Karadeniz ve i¢ Anadolu bolgesi 6nemli
oranda kontenjana sahip diger iki bolgedir. Ege Bolgesinin gelismislik ve sanayilesme diizeyine bakildiginda
Marmara Bolgesinin ardindan ikinci sirada olmasi beklenen bir durum olmasina ragmen KOT ve MKT
kontenjanlarinda i¢ Anadolu Bélgesi’'nin ardindan 4. Sirada yer almaktadir. Akdeniz bélgesi Ege Bélgesinin
ardindan gelmekle birlikte KOT kontenjanlarinin en yiiksek oldugu bolgedir. Dogu Anadolu ve Gilineydogu
Anadolu bolgesi diger bolgeler gore her iki programda geride kalmis durumdadir. Glineydogu Anadolu Bolgesi
KOT ve MKT egitiminde en zayif bélgedir. Programlarin il ve ilgelere gére dagilimlarina bakildiginda il merkezleri
agirhkta olmakla birlikte her iki program il ve ilgelere dagilmis durumdadir.

2001-2015 vyillan arasinda Vakif Universiteleri KOT programina ilgi gdstermemistir. Ge¢mis yillarda
sadece bir vakif Universitesi KOT programi agmis ve kapatmistir. 2015 yil itibariyle Tirkiye'de hig¢ bir vakif
tiniversitesinde KOT programi bulunmamaktadir. Bununla birlikte Vakif Universiteleri MKT programina ilgi
gostermislerdir. 2015 yili itibariyle 8 Vakif Universitesinde MKT egitimi verilmektedir. Oniimizdeki yillarda bu
sayinin biraz daha artmasi beklenebilir.

UE, KOT ve MKT programlarinda 2003 yilinda baslamasina ragmen yayginlk kazanamamistir. Ozellikle
KOT programinda 2001 yilindan giinimuize kadar agilan ¢ okuldan ikisi kapanmistir. MKT programinda ise iki
okul egitim vermektedir. Her iki programin kontenjanlari zaman iginde 6nce artmis ama sonra azalarak son bir
kag yil icinde en duslk seviyeye inmistir.

Tartisma Ve Oneriler

KOT ve MKT programlarinin agildigi okullarin ve kontenjanlarinin bulundugu boélgenin sanayi lretim ve
istihdamina uygun belirlenmesi gerekmektedir. Otomasyon ve mekatronik is sahalarinin dogru belirlenmesi
ihtiyaca gore tekniker yetistirmede 6nemli bir 6lgiit olmalidir. KOT programlari elektronik ve yazilm agirlikh bir
egitime sahiptir. Ama MKT programlari Ustiine bir de mekanik ilke ve tasarimlarina yonelik dersler vermektedir.
Daha kapsamh ve elektronik, makine ve vyazilim gibi disiplinleri birlestirici 6zellig§inden dolayr MKT
programlarinin KOT programlarina gére daha fazla tercih edildigi disliniilmektedir.

Bundan sonraki c¢alismalarda o6zellikle KOT programina olan ilginin neden duastiigli, Vakif
Universitelerinde nigin yayginlasamadiginin nedenleri arastiriimalidir. Ayrica UE’nin basarili olup olmadigi, KOT
ve MKT gibi uygulama temelli teknik bir egitime yapisal olarak uygunlugu ve dolayisiyla gelisememesinin
nedenleri arastiriimalidir. Bolgelere gore agilan okullarin istihdam oranlari ve uygun programin dogru yere agilip
acilmadigi konulari baska calismalarla arastirilmali ve analiz edilmelidir. ileride Mekatronik programina olan
ilginin nedenleri detayl arastirilarak Mekatronik programlarinin yayginlastirilmasi ve gelistirilmesi tizerine yeni
¢ahismalar yapilmasi distinilmektedir.
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TARIMSAL UYGULAMALARDA ENERJi KULLANIMI UZERINE BiR DEGERLENDIRME

ilker Hiiseyin CELEN?

OZET

Tarimsal Gretimle ilgili olarak yapilacak enerji analizleri tarimsal sistemlerin enerji tiiketimi agisindan tanimlanip
gruplandirilmasi 6nemlidir. Uretiminde verimi artirmak ve girdileri azaltmak igin iretimde kullanilan girdi ve
ciktilarin dikkatli bir sekilde analiz edilmesi gereklidir. Karbona alternatif teknolojilerin tanimlanmasi ve
gelistirilebilmesi, ayrica Uretim sistemlerinin gercek karbon maliyetlerini degerlendirebilmek igin enerji esdegeri
birimine donisiime ihtiyag duyulmaktadir. Bu gcalismada tarimsal uygulamalarin dogrudan ya da dogrudan olmayan
enerji kullanimi ile ilgili verileri literatiirden toplamaya ve analiz etmeye, karbon esdegeri (kg CE) olarak
donlisimini gergeklestirerek bazi sistemlerin karbon cikti/girdi oraninda uzun dénemde meydana gelebilecek
degisiklikler ortaya konulmaya galisiimistir. Hesaplamalar sonucunda, Uretim girdileri igerisinde en yiiksek payi
sulama enerjisinin aldigl, bunu sirasiyla glibre, yakit-yag, makine, ilag, tohum ve insan is glic enerjilerinin izledigi
gorilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tarim, Eneriji, Karbon, Mekanizasyon, Girdi, Cikt

AN EVALUATION ENERGY USE IN AGRICULTURAL PRACTICES

ABSTRACT

Energy analysis to be made on agricultural production is important in terms of energy consumption defined
grouping of the agricultural system. To carefully analyze the inputs and outputs used in production to increase
productivity and reduce inputs in the production is required. Identification of alternative technologies and the
development of carbon are also needed to transform the energy equivalent units in order to assess the real carbon
cost of their production systems. In this study, the literature data on direct or indirect energy use agricultural
practices to collect and analyze the carbon equivalent (kg CE) as the carbon output of some system performing
conversion / input ratio in the long term has tried to put forward changes that may occur. Calculations result, it
receives the highest share of irrigation in energy production inputs, followed by fertilizer, fuel-oil, machinery,
pharmaceuticals, it seems to follow the grain of human labor and energy.

Keywords: Agriculture, Energy, Carbon, Mechanization, Input, Output

1 Dog.Dr., Namik Kemal Universitesi, icelen@nku.edu.tr
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Girig

ilk zamanlardan bu yana insanlar igin en énemli gii¢ kaynag kas giicleri ve besledikleri hayvanlarin giicleri
olmustur. Kas gilicli, gelismekte olan birgok (ilkede bir¢ok farkli tarimsal Gretim islemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tarimsal Gretim biylik 6lglide mekanize olmustur. Glibre, tarim ilaglari tim dlinyada yaygin olarak
kullanilmaya baglanmistir. Ozellikle fosil yakitlarin kullanildigi mekanizasyon araglari, tarimda insan giiciiniin
kullanimini sinirlandirmasi yaninda Ureticiler agisindan ekonomik olarak kazangli duruma gelmistir. Gelismekte olan
Ulkelerde tarimsal Uretimde fazla miktarda fosil yakit kullaniimaktadir. Giren enerji miktari Griine bagl olarak
degismekle birlikte, iriin ile kazanilan enerji miktari kullanilan enerjiden tiiretimemektedir. . Uretimi
desteklemesine ve arttirmasina ragmen, eneriji Gretimi, donlisim isleminin bir bolima degildir. Enerji kaynaklarinin
kithgr ve dikkatsiz kullanilmasi sonucunda olusan istenilmeyen yan etkiler, enerji tiiketimini dogru bir sekilde
planlanma ve dikkatli bir sekilde degerlendirmeyi gerektirmektedir (Oztiirk vd 2015).

Tarimsal Uretimle ilgili olarak yapilacak enerji analizleri tarimsal sistemlerin enerji tiiketimi agisindan
tanimlanip gruplandiriimasinda &nemli bir yaklasimdir. Uretiminde verimi artirmak ve girdileri azaltmak igin
Gretimde kullanilan girdi ve giktilarin dikkatli bir sekilde analiz edilmesi gereklidir (Sabah, 2010).

Arikan (2011), tarafindan Adana ilinde yapilan kislik kolza Gretiminde toplam enerji girdisi 7662.4 MJ/ha,
toplam eneriji ciktisi, sadece tohum verimi dikkate alindiginda 68332.1 MJ/ha olarak hesaplanmistir. Enerji girdileri
icerisinde en yiksek girdi %38.2 ile glibre enerjisinde belirlenirken bunu %35.7 ile yakit enerijisi takip etmistir.
Yapilan galismada Adana ilinde kislik kolza Uretiminde, eneriji gikti/girdi orani 8.92, 6zgiil enerji 2.97 MJ/kg, enerji
Uretkenligi 0.34 kg/MJ ve net enerji Uretimi 60669.7 MJ/ha olarak belirlenmistir. Kanola Uretiminde toplam enerji
kullaniminin 5686.44 MJ/ha olarak bildirmislerdir. Ayrica bu tretimde insan is glicii olarak enerji kullaniminin toprak
hazirligi islerinde 13.72 Mj/ha, ekim, bakim ve diger islerde 9.4 Mj/ha ve hasat islerinde ise 5.88 Mj/ha oldugunu
hesaplamislardir. Makine kullanimi ile yapilan islerde Traktor icin 249.59 Mj/ha, toprak hazirligi islerinde 112.80
Mj/ha, ekim, giibreleme ve diger islerde 190.4 Mj/ha ve hasat islerinde ise 659.58 Mj/ha enerji kullanimi oldugunu
bildirmislerdir. Bunlarin yaninda P/N giibrelerinin kullaniminda ise sirasiyla 84.64/685.5 Mj/ha enerji kullanimi
saptamislardir. Silajlik ikinci Griin aygicegi Uretiminde Kimyasallarin uygulamalarinda enerji kullanimi 538.0 Mj/ha
olmustur. Enerji ¢ikti/girdi orani ise 17.12 olarak hesaplanmistir (Baran vd 2014). Davoodi ve Houshyar (2009),
iran’in Fars ilinde kanola ve aycigegi tretimi icin tiiketilen enerji miktarlarini karsilastirmiglardir. Uretim islemlerinde
girdi ve cikti olarak kullanilan veriler, rastgele 6rnekleme yontemi ile 99 Ureticiden elde edilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda; kanola tretimi igin, enerji orani 2.90 enerji Uretkenligi 0.12 kg/MJ ve 6zgll enerji degeri;
8.27 MIJ/kg bulunurken, aycicegi Uretimi icin enerji orani 2.17; enerji tretkenligi 0.079 kg/MJ ve 6zgil enerji degeri
12.52 MI/kg olarak belirlenmistir. Uretim alani basina toplam eneriji tiiketimi; kanola tiretiminde 30889.10 MJ/ha,
aycicegi Uretiminde ise 22945.30 MJ/ha olarak hesaplanmistir. Baran ve Karaagag (2014), silajlik ikinci Griin aycicegi
Uretiminde yaptiklar ¢alismada toplam enerji kullaniminin 49970 MJ/ha olarak bildirmislerdir. Ayrica bu Uretimde
insan is guicl olarak enerji kullaniminin toprak hazirlig islerinde 14.59 Mj/ha, ekim, bakim ve diger islerde 96.30
Mj/ha ve hasat islerinde ise 6.51 Mj/ha oldugunu hesaplamislardir. Makine kullanimi ile yapilan islerde traktor igin
321.63 Mij/ha, toprak hazirlig islerinde 75.81 Mj/ha, ekim, gubreleme ve diger islerde 239.63 Mj/ha ve hasat
islerinde ise 659.98 Mij/ha enerji kullanimi oldugunu bildirmislerdir. Bunlarin yaninda P/N/K gubrelerinin
kullaniminda ise sirasiyla 480/3600/400 Mj/ha enerji kullanimi saptamislardir. Silajlik ikinci trlin aygicegi Gretiminde
herbisit ve insektirsit uygulamalarinda enerji kullanimi 538 Mj/ha ve 321 Mj/ha olmustur. Sulamada ise bu deger
4725 Mj/ha olarak bildirilmistir. Enerji ¢ikti/girdi orani ise 3.21 olarak hesaplanmistir. Baran ve Gokdogan (2014)
Karpuz yetistiriciliginde toplam enerji girdisi, toplam verim, toplam enerji giktisi, enerji ¢ikti/girdi orani, spesifik
eneriji, enerji verimliligi ve net enerji verimi sirasiyla 11219.66 MJ ha-1, 28000 kg ha-1, 53200 MJ ha-1, 4.74, 0.40 M)
kg-1, 2.49 kg/MJ ve 41980.34 MJ/ha olarak bildirmislerdir. Kavun yetistiriciliginde ise bu degerlerin sirasiyla
11644.47 MJ/ha, 18250 kg/ha, 34675 MJ/ha, 2.97, 0.63 MJ/kg, 1.56 kg/MJ ve 23030.53 MJ/ha olarak
hesaplamiglardir.

Diinyamizin 1sinmasina neden olan karbondioksit gazlarinin %80’i fosil yakitlardan kaynaklanmaktadir. Bu
durum, kiresel 1sinmayla micadelede fosil yakitlara olan bagimliligimizin azaltilmasinin ve yenilenebilir eneriji
payinin artmasinin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir. Glinimizde fosil yakit fiyatlarindaki artis, iklim
degisikliginden dogan kaygilarla birlikte enerji sektoriinde gerek arz gerekse talep olarak bir dizi yeniligi beraberinde
getirmis durumdadir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastiriimasina yonelik
gelismeler de kiresel Olgekte hiz kazanmaktadir. Karbondioksit emisyonu karbon igerikli yakitlarin (fosil yakitlar:
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petrol, dogal gaz, kémir vb) yanmasi sonucu ortaya gikan karbondioksitin atmosfere yayilmasidir. Hava kalitesini
olumsuz etkilemesinin yaninda sera gazlarinin olusumu da énemli bir problemdir. Bu gazlar yerkirenin sicakliginin
artmasina sebep olmaktadir. Karbondioksit disindaki metan, karbonmonoksit, azot oksitler gibi cesitli gazlar da
benzer etkiye yol agmaktadir. Tirkiye karbondioksit emisyonunu azaltma agisindan en temel uluslararasi strateji
belgelerinden olan Birlesmis Milletler’in “iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi”ni imzalamistir. Bu kapsamda “iklim
Degisikligi ve Hava Yonetimi Koordinasyon Kurulu” kurulmus, "Tiirkiye iklim Degisikligi Stratejisi 2010-2020", "TC
iklim Degisikligi Eylem Plani 2011-2023" ve "Tiirkiye'nin iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani" baslikli
strateji dokiimanlar hazirlanmistir. Bu resmi strateji belgelerinde Tirkiye'nin karbondioksit emisyonunu azaltmasi
icin uygulamasi gereken politikalarina da kapsaml bir sekilde yer verilmistir.

Tarimsal uygulamalarin yorumunun adaptasyonu tarim disi veya dis girdileri (karbon tabanli islemler ve
Urdnler) igerir (Marland vd., 2003). Bu girdilerin Gretimi, formulasyonu, depolamasi, tasinmasinda mekanizasyon
kullanilmaktadir. Bunlar fosil yakitlarin yanmasi ile CO; ve sera gazlarinin atmosfere yayillmasina sebep olmaktadir.
Ortaya ¢ikan emisyonu ifade edebilmek igin karbon esdegeri kilogram (kg CE) kullanilmaktadir. Bu deger hasat
islemleri, sulama uygulamalari, pestisit kullanimi, glibreleme, toprak isleme gibi farkl uygulamalar igin
tanimlanmasi yaninda, zararh kontroll, toprak glibrelemesi ve diger tarim uygulamalari icin yenilenebilir eneriji
kaynaklari ve biyo-yakitlar gibi karbona alternatif uygulamalarinda tanimlanmasini gerektirmektedir.

Toprak, su ve diger yenilenemez kaynaklarin strdarilebilir kullanimi tanimi,tarim disi girdilerin timinan
etkili kullanimi, buharlagsmasini en aza indirgemesi, erozyon ve yikama kayiplari, toprak kalitesinin gelistirilmesi
ihtiyaci, su kirliligi ve sera gazlarinin atmosfere yayllmasini igermektedir. Arazi kullanimi ve tarimsal uygulamalar
kiresel yilik CO, emisyonunun %20 sini olusturmaktadir (IPCC, 2001). Tarimsal uygulamalara bagl olarak ortaya
¢ikan bu deger ancak tarim icin 6nerilen uygulamalaraadaptasyon ile azaltilabilmektedir. Giffort (1984) galismasinda
karbon emisyonu dikkate alarak tarimsal kaynaklari birincil, ikincil ve Gglncll olarak guruplandirmistir. Birincil
gurup seyyar uygulamalar (toprak isleme, ekim, hasat, tasima) ve sabit uygulamalar (su pompalama, tahil kurutma)
olarak siniflandirilir. ikincil kaynaklar pestisit ve giibrelerin imalat, paketleme ve depolanmasi uygulamalarini
icermektedir. Uglinciil uygulamalar ise hammadde, isletme binasi ve ekimmanlarin imalatini kapsamaktadir. Bu
nedenle emisyon degerlerindeki azalma diger karbona alternative uygulamalari kullanarak ve kayiplari azaltarak
tlm bu girdilerin etkinliginin kullaniminin arttirilmasi anlamina gelmektedir.

Bu uygulamalar igin literatiirden alinan degerler, yakit hacmi: litre, agirhgi: kg, kalori: kcal,enerji: Joule ve
BTU, enerji veya elektrik tiketimi: kWh gibi birimlerde kullaniimaktadir. Cesitli birimlerin  kullanimi bu
uygulamalarin karbon Uretimini karsilastirmak son derece zordur. Bu nedenle, karbona alternatif teknolojilerin
tanimlanmasi ve gelistirilebilmesi, ayrica Uretim sistemlerinin gercek karbon maliyetlerini degerlendirebilmek igin
enerji esdegeri birimine donisim gerekmektedir. Boylece bu makalenin amaci tarimsal uygulamalarin dogrudan ya
da dogrudan olmayan enerji kullamnimi ile ilgili verileri literatlirden toplamak ve analiz etmek devaminda ise karbon
esdegeri (kg CE) olarak dénlisimiini gerceklestirmek ve bazi sistemlerin karbon ¢ikti/girdi oraninda uzun dénemde
meydana gelebilecek degisiklikleri degerlendirmektir.

Materyal Ve Yontem

Tarimsal Gretim islemlerinde kullanilan girdilerin toplam enerji degerinin, elde edilen Urliniin enerji degeri
ile karsilastinimasi, Gretim verimliliginin degerlendirilmesi igin daha gercekgi bir yaklagimdir (Oztiirk, 2011; Karaagag
vd, 2012). Enerji ¢ikti/girdi analizleri, genellikle enerji etkinligini ve ¢evre boyutunu 6lgmek igin yapilan gcalismalardir.
Cikti/girdi oraninin distk ¢ikmasi kullanilan girdilerin etkin bir sekilde kullanilmadigini isaret etmektedir. Girdilerin
etkin bir sekilde kullaniimamasi birtakim sorunlari da beraberinde getirmektedir. Bilingsiz ilag ve glibre kullanimi
hem cevrenin zarar gérmesine, hemde girdilerin israfina neden olmaktadir (Baran ve Karaagag, 2014). Makine
eneriji girdisi asagida verilmis olan formille hesaplanmistir (Karaagag vd, 2012).

ME=(ExW)/(EFCxT) (1)
ME : Makine eneriji girdisi (MJ/ha),
w : Aletin agirligi (kg),
E : Tarim makinesinin veya aletinin birim agirliginin dretim enerjisi (MJ/kg),
T : Traktor veya aletin ekonomik kullanim émr (h),
EFC : Efektif alan kapasitesi (ha/h)’dir.
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Yakit-Yag Enerji Girdisi: Yakit enerji girdisi ve yag enerji girdisi asagidaki formille hesaplanmistir (Gozubuylk
vd,2012).

YKE: YT x YKED (2)
YGE: (YT x 0,045) x YGED (3)
YKE : Yakit enerji girdisi (MJ/ha)
YGE : Yag eneriji girdisi (MJ/ha)
YT : Yakit tuketimi (I/ha)

YKED :Yakitin enerji degeri (MJ/)
YGED :Yagin enerji degeri (MJ/I)

Tohum enerji girdisi, ilag enerji girdisi, giibre enerji girdisi, sulama enerji girdisi ve insan giicii ener;ji
girdisinin enerji hesabi, birim alan basina kullanilan veya harcanan girdi miktarlari ile bu girdi gesitlerinin enerji es
degerinin garpilmasi sonucuyla elde edilmistir.

Uretimindeki enerji girdileri, dogrudan ve dolayli enerji girdileri olarak iki grupta incelenmistir. Tarimsal
iretimi icin tiiketilen yakit ve yag enerjileri dogrudan enerji girdisi olarak degerlendirilmistir. Uretimde kullanilan
insan is gicl ile tarim alet ve makineleri, kimyasal glibre, kimyasal ilag, sulama ve tohumluk Gretimi icin tiketilen
enerji miktarlari, dolayli eneriji girdisi olarak dikkate alinmigtir.

Birim alan basina elde edilen eneriji giktisi asagidaki formiille elde edilmistir (Oztiirk, 2011).
TEC=(AUVx Eaii )+(YUVx Eyii) (4)

TEC : Toplam enerji ¢iktisi (MJ/ha),

AUV : Ana Uriin verimi (kg/ha),

YOV : Yan riin verimi (kg/ha),

Eal : Ana Urlintin enerji esdegeri (MJ/kg) ve
Eyi : Yan Grlintn enerji esdegeridir (MJ/kg).

Literatlrde, yakit kaynaklari cok genis aralikta degistiginden emisyon katsayilari kullanilarak veriler kg CE
(kartbon esdegeri kg) birimine donulstlrilmistir (Tablo 1). Kémiir ¢esidine bagh olarak donitsiim katsayilari
degisebilmektedir. Bu nedenle farkh tip yakit kaynaklari icerisinde donisim katsayilari degismesine ragmen,
ortalama deger basitlestirilerek kullaniimaktadir. Benzer sekilde Tablo 1 de goriildiigi gibi literatiirlerde yer alan
cesitli enerji birimlerinin dontsiim katsayisi kullanilarak kg CE birimine donistirilmastir. 21. Yizyll baslarinda
blyiuk problem olarak gorilen CO2 in atmosferdeki artis oraninin tespitinde doénlsim katsayilarinin kullanimi
onemli bir avantaj saglamistir.

Enerji etkinligi degerini artirmak icin ya verimin artirilmasi ya da girdilerin azaltilmasi gerekmektedir.
Ozellikle toplam enerji girdisi icerisinde biyiik yer tutan yakit, kimyasal giibreler, tarimsal ilaglar, makine ve traktér
girdilerinin azaltilmasi gerekmektedir. Verimin artiriimasi belirli sinirlar igerisinde saglanabilir. Fakat enerji kullanim
etkinlik degeri girdilerin bilingli bir sekilde yapilmasiyla (ilaglama, mekanizasyon ve gilibreleme) azaltilabilir
(Gozubuytk vd, 2012).

Tablo 1. Farkli yakitlarin ve enerji donistmleri (Fluck, 1992; Batty ve Keller, 1980; Lal, 2004))

Karbon egdegeri (kg CE)
Yakit kaynag (1kg) Enerji birimi
Dizel 0.94 Mcal 93.510°3
Kémir 0.59 Gj 20.15
Benzin 0.85 BTU 23.6 10°
Yag 1.01 kWh 7.25 1072
LPG 0.63 BG 5.41 10?
Dogal gaz 0.85

Bir Uretim sisteminin sirdurilebilirligi bir kag sekilde anlatilir. Bunu anlatirken ekonomistler verimlilik
(Herdt ve Steiner, 1995), toprak bilimcileri toprak kalitesi (Bezdicek et al., 1996; Carter et al., 1997), ekolojistler
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enerji katsayisi (Odum, 1998; Ulgati ve Brown, 1998) ve miihendisler enerji verimliligi terimlerini kullanmaktadirlar
(Lockeretz, 1983; Stout, 1984). Kiresel iklim degisimi ve sera gazlari kavrami igerisinde, bitiinsel biryaklagim
kullanilarak (Esitlik 5-6-7) karbonun cikti/girdi veya (¢ikti-girdi)/girdi oranlarnyla sicakhk degisimleri incelenerek
sistemin sirdirdlebilirligi degerlendirilebilir (Lal, 2004). Uretim sonucunda kazanilan toplam enerji miktari ile
Uretim islemlerinde kullanilan toplam enerji miktari arasindaki fark net enerji verimi (MJ/ha) olarak tanimlanir
(Baran vd, 2014).

C
I =(2) (5)
Co—C
Is= ( Dc ) (6)
_ (Co—Cr—CoR
IS _( C—Cor ) (7)
Is : StirdUralebilirlik indexi,
Co : Tum giktilarin toplami karbon esdegeri,
o : Tum girdilerin toplami karbon esdegeri,
Cor : Referans testi sonucu,
Cr : Referans testi girdisi,
t : Yilda galisma siresi (bir insanin 25 yil calistigi kabul edilmistir)

Coterimi tahil, saman, kok biyokltle ve salgilarini igeren bir terimdir. Benzer sekilde C terimi daha genis
kapsamli olup, dogrudan yada dolayli topraktaki karbon kayiplarini icermektedir. Ornegin pullukla isleme sonucu
erozyonla kaybolan karbon kayiplar C terimi igerisindedir.

Bulgular

Hesaplamalar sonucunda, Uretim girdileri igerisinde en ylksek payi sulama enerjisinin aldigi, bunu sirasiyla
glbre, yakit-yag, makine, ilag, tohum ve insan is glicli enerijilerinin izledigi gorilmektedir. Ancak aygcicegi
Uretiminde sulama ve glibre enerijisi tiketilmesinin yiiksek olmasi hem girdilerin bosa tiiketilmesine hem de
¢evrenin olumsuz yonden etkilenmesine sebep olmaktadir (Baran ve Karaagag, 2014) . Tarimda toprak isleme ve
sulama uygulamalari CO2 emisyonunun en dnemli birincil kaynaklar arasindadir.

Toprak isleme uygulamalari tohum yataginin hazirlanmasinda mekanik olarak toprak yapisinin bozulmasina
neden olan nerdeyse tiim uygulamalari icermektedir. Bu sebeple emisyonu dolayli ya da dolaysiz olarak
etkilemektedir. Toprak isleme uygulamalarinda kullanilan yakit ise dolayli olarak emsiyonu etkilemektedir. Bu da
toprak yapisina, traktor tipine, toprak islemede kullanuilan alet ve toprak isleme derinligine baglidir. Traktér hizi ve
toprak isleme derinligi arttikga yakit tiketimi de artmaktadir (Collins et al., 1976). Bu uygulamalarda ekipmanin
farkhhg yakit tiiketiminde de farkliliklar yaratabilmektedir. Toprak tipi hafiften agira dogru gittikge yakit tiketimi
artis gostermektedir. Shelton et al. (1980) yakit tiiketiminin gizel pulluklarda 9.3 I/ha, diskli pulluklarda 7.4 I/ha ve
kulakli pulluklarda 17.5 I/ha olarak saptamislardir. Lockeretz (1983) ise yakit tiketiminin gizel pulluklarda 12.4-20.2
I/ha, tandem diskli pulluklarda 5.6-11.2 I/ha ve kulakli pulluklarda 18-46 |/ha arasinda degistigini bildirmislerdir.
Schrock et al. (1985) yakit tiiketimini kulakh pulluklar i¢in 18.9 I/ha, gizel pulluklar igin 10.2 I/ha ve diskli pulluklar
icin 8.01 I/ha olarak hesaplarken Bowers (1989) yakit tiketiminin kulakh pulluklarda 15.1-25.1 |/ha, gizel pullukta
9.5-15.9 I/ha, offset diskli pulluklarda 7.2-11.7 I/ha ve tandem diske sahip pulluklarda 4.8-9.5 I/ha arasinda
degistigini belirtmislerdir. Stout (1984) yakit tiketimini kulakli pulluklarda 14.7 to 21.6 I/ha, gizel pullukta 6.6 to
14.3 I/ha, dipkazandall.3 to 14.9 I/ha ve tandem diske sahip pulluklarda 6.7 to 12.2 I/ha, ¢apalama kullanildiginda
2.8 to 4.5 I/ha ve doner g¢apa kullanildiginda ise 1.5 to 2.4 |/ha arasinda degistigini saptamislardir. Koller (1996)
tohum yatag hazirhginda dizel yakit tiketiminin kulakl pullukta 49.4 |/ha, gizel pullukta 31.3 |/ha, diskli pulllukta
28.4 |/h, sira ekimde 25.2I/ha ve toprak islemesiz sistemlerde 13.4 |/ha oldugunu bildirmislerdir. Lobb (1989) farkli
toprak isleme aletleri icin yakittiketimi ve enerji degeri hesaplari yapmislardir. Buna gore kulakl pullukta 12.4 I/ha
ve 557 MJ/ha (11.2 kg CE/ha), cizel pullukta 9.2 I/ha ve 416 MJ/ha (8.4 kg CE/ha), diskli pullukta 6.5 I/ha ve 294
MJ/ha (5.9 kg CE/ ha), capalamada 4.0 I/ha ve 182 MJ/ha (3.7 kg CE/ha), sira arasi ¢apalamada 3.6 |/ha ve 162
MJ/ha (3.3 kg CE/ha) ve dbner gapada 2.9 I/ha ve 131 MJ/ha (2.6 kg CE/ha) olarak bildirmislerdir.
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Ortalama karbon emisyon degerleri gorilmektedir. Karbon emisyonu kulakli pulluk igin 15.2 kg CE/ha,
dipkazan icin 11.3 kg CE/ha, agir tandem diskli pulluk icin 8.3 kg CE/ha, ¢izel pulluk igin 7.9 kg CE/ha, standart diskli
pulluk i¢in 5.8 kg CE/ha,capalama icin 4.0 kg CE/ha ve dbner ¢apa igin 2.0 kg CE/ha olarak verilmistir. Burada
gorilmektedir ki, klasik toprak islemeli tarimdan (kulakli pulluk kullanilan) azaltilmis toprak isleme (gizel pulluk ve
diskli pulluk kullanilan) yada toprak islemesiz tarima dénisiim, karbon emisyonunda ciddi bir azlama ortaya
¢ikmaktadir. Tam bir toprak isleme (pulluk, 2 kere diskli pulluk, capalama ve doner ¢apalama kulanilarak)
yapildiginda karbon emisyonu 35.3 kg CE/ha olmaktadir. Kulakli pulluk kullanilmadiginda bu deger 20.1 kg CE/ha
degerine dusmektedir. Kulakh pulluk, disklii pulluk ve gapalamalar ihmal edildiginde 5.8 kg CE/ha degeri elde
edilmektedir. Bunlarin tersine gizel pulluktan sonra ekim uygulamasinda karbon emisyon degeri 35.3 kg CE/ha den
7.9 kg CE/ha degerine diismUstur.

Sulama kurak ve yari kurak iklim bolgelerinde tarim igin 6nemli bir uygulamadir. Kiresel 6lgekte, sulu tarim
yapilan arazilerin % 17 si toplam Uretimin % 40 ni olusturmaktadir. Tarimsal retimde pompalamada kullanilan
enerji tarimda kullanilan enerjinin %23 udir. Bir pompanin tlketecegi enerji degerlendirilirken pompalama
sisteminin verimliligi, su debisi ve dinamik su yuksekligi gibi faktorler dikkete alinmaktadir. Bu enerji ayrica emme
derinlgine ve basma yiksekligine gore degismektedir. Batty ve Keller (1980) yaptiklari ¢alismada farkli basma
yuksekliklerinde pompa sisteminin ihtiyag duydugu enerjiyi hesaplamislardir. Calismalarinda yilizey sulamasinda
(basma ytiksekligi =0) ihtiyagduyulan enerjiyi 3184 MJ/ha m, 50 m basma yuksekliginde 56250 MJ/ha m ve 100 m
basma yiiksekliginde ise bu degeri 109317 MJ/ha m olarak bildirmislerdir. Center pivot sistemi, elle tagimasistemi
ve borularn sererek yapilan sulamada enrji tiiketimi yiksek ve damlama sulamada ise enerji tiikketiminin oldukca
dusik oldugunu bildirmislerdir. Bu sulama tekniginde 0 m yiikseklikte enerji tiketimi 20637 MJ/ha m olurken 50 m
basma yiksekliginde bu deger 50118 MJ/ha m ve 100 m basma ylksekliginde ise 79599 MJ/ha m olarak
hesaplanmistir.

Lacewell ve Collins (1986) 3 bar basingla 250m yikseklige 1233 litre suyu basma uygulamasinda birim alana
eneriji ihiyaci dizel tiketiminde 212 litre, elektirik tiketiminde 653 KW h ve dogal gaz tiketiminde ise 14 milyon litre
oldugunu belirtmislerdir. su pompalamada enerji ihtiyaci Basma yiksekligi ve basingtaki farkhliklara bagl olarak
farkliliklar gostermistir. Tarimsal Gretimde mevsiminde yaklasik destekleyici su ihtiyaci 250-500 mm dolaylarindadir
(Franzluebbers ve Francis, 1995). Dvoskin et al. (1976) farkh bolgelerde sulamada yakit tiiketimini incelediklerinde,
karbon emisyonunu sulamanin 250 mm oldugu yerlerde 7.2-425.1 kg CE/ha, 500 mm oldugu yerlerde 53-850.2 kg
CE/ha olarak hesaplamislardir. Schlesinger (1999) ise yillik tarimda sulamaya bagli karbon emisyon oranini 220-830
kg CE/ha olarak bildirmislerdir. Follett (2001) enerji kaynagina bagh olarak bu degerin yillik 150-200 kg CE/ha
oldugunu rapor etmistir. West ve Marlve (2002) karbon emisyon oranini 125-285 kg CE/ha olarak bildirmislerdir.
ITRC (1994) yillik olarak bu degerin karik sulamada 395 kg CE/ha ve damla sulamada ise 216 kg CE/ha oldugunu
saptamiglardir.

Su kullanimi etkinligini arttirnimasi glibreleme yada pestisit kullaniminda emisyonu azaltmak igin 6nemli bir
faktordir. Su kullanim etkinliginin arttirlmasi i¢in bazi stratejiler gelistirilmistir. Bunlar; yagmurlama sulamanin
lehine karik ve ylizey sulamayi ortadan kaldirmak, 6zellikle ylksek boylu bitkiler icin damla sulama veya alttan
sulama tekniginin kullanimi, buharlasma kayiplarini azaltmak amaciyla malglama ile toprak isleme ve kritik
yetistirme donemlerinde destekleyici sulama yapilmasi olarak sayilabilir. Salma sulama ilkel bir metot olup su israfi
¢ok olan bir yontemdir. Tuzluluga neden olup alternative yontemlere tesvik sarttir.

Ekim, ilaclama, glbreleme ve diger tarimuygulmalarina iliskin veriler kg CE/ha cinsinden Tablo 2 de
gorilmektedir. Karbon yogunlugu fazla olan uygulamalar olarak; silajlik misir ve yem bikileri hasadi, bigerdogerle
misir ve soya hasadi, diskli ile glibreleme, patates ekimi, glibre ve kireg uygulamasi sayilabilir. Saman balyalama ise
karbon yogunlugu yiiksek bir uygulamadir.

Kimyasallarin piskirtiiimesi ve ekim/dikim uygulamalandiisiik karbonlu uygulamalardir. Beklendigi gibi
toprak islemesiz ekim pullukla tohum yatagi hazirlanmis ekime gore daha ¢ok karbon demektir. Lobb (1989)
yaptiklari calismada enerji kullanimini 1.8 kg CE/ha (91.1 MJ/ha) olarak bildirmislerdir.

Kimyasal giibreler ilk olarak 19. yy da kullanilmaya baslanmistir. Ticari tarim sistemleri igin 6nemli bir katki
olmustur. Karbondioksit ve N,O emisyonlarinin temel kaynagi glibrelerde kullanilan azottur. Bunedenle sera
gazlarinin etkilerini azaltmak igin guibrelerin verimliligini arttirmak ve alternatif yontemler gelistirmek 6nemlidir. Bir
cok isletme azot glibresinden 49200 BTU/kg enerji ile faydalanmaktadir (ITRC, 1994). Southwell ve Rothwell (1977)
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susuz amonyak iginenerji ihtiyacini 78 MJ/kg (N), sulu amonyak icin 80 MJ/kg (N), amonyum nitrat i¢in 90 MJ/kg (N),
ure igin 101 MJ/kg (N), diamonyum silfat igin 116 MJ/kg (N) olarak belirtmistir. Enerji ihtiyacini siperfosfat igin15
MJ/kg (P2Os) ve potasyum igin 8 MJ/kg (K,0) saptamislardir. Lewis (1982) amonyum nitrat icin 65.1 MJ/kg (N), Ure
icin 77.8 MJ/kg (N), 15:15:21 igin 70.1 MJ/kg (N),bilesik glbreler 22:11:11 igin 66.1 MJ/kg (N), 9:24:24 igin 73.4
MJ/kg (N) ve 17:17:17 icin 68.4 MJ/kg (N) enerji kullanildigini bildirmislerdir. Farkli bilesik gtibreler i¢in 17.8-18.7
MJ/kg (P,0s) ve 7.9-8.2 MJ/kg (K;0) eneriji ihtiyaci oldugunu gostermislerdir. Amonyak icin enerji ihiyaci 55-65
MJ/kg (N), 11-18 MJ/kg (P.Os) ve 7-9 MJ/kg (K20) eneriji ihtiyaci oldugunu gostermislerdir.

Glibre dagihmi, depolama, paketleme ve (retime bagh olarak C emisyon degerleri Tablo 2 de
gorilmektedir.Tahmin edilen emisyon degerleri 0.9-1.8 kg CE/kg N, 0.1-0.3 kg CE/kg P,0s, 0.1-0.2 kg CE/kg K,0 ve
0.03-0.23 kg CE/ kg of CaCO; dir. Lal et al. (1998) azot Uretiminde emisyonu 0.82 kg CE/kg N belirtirken Izaurralde
vd (1997) ¢alismasinda azot glibresinin uygulamasi dahil 1.23 kg CE/kg of N olarak bildirmistir. West ve Marland
(2002) gtibre Uretiminde emisyon degerini N, P.Os, K20 ve kireg igin sirasiyla 0.81, 0.101, 0.08 ve 0.007 kg CE/kg
olarak belirtmislerdir. Kimyasal glibrelerin aksine, Stout (1990) hayvan gilibresinde enerji girdisinin daha az
oldugunu belirtmistir. Taze glibrede 7-8 g/kg CE hesaplamiglardir. Taze glibrenin 100 kg 1 0.484 kg N, 0.286 kg P,05
ve 0.616 kg K,0 icermektedir.

Pestisitler son derece yogun karbon icermektedir ve kullanimi diinya capinda hizla artmaktadir. Ozellikle
Hindistan, Cin, Brezilya gibi gelismekte olan Ulkelerde énemli oranlara ulagsmistir. Uygun olmayan kullanimi dnemli
miktarda cevre zararn olusturan temel kaynaklardandir. Pimentel (1980) gesitli pestisitlerin tretim, hazirlama,
paketleme, ve tasinmasi icin gerekli enerji fungusitler icin 63-100 Mcal/kg, insektisitler i¢in 61-87 Mcal/kg ve
herbisitler igin 28-65 Mecal/kg oldugunu saptamislardir. Herbisitler (phenoxies) ilk 1945 lerde kullaniimaya
baslanmistir (McDougall ve Phillips, 2003). Zamanla tim bilesiklerin Uretiminde, formulasyonunda ve
paketlemesinde enerjinin verimli kullanimi kademeli olarak iyilesmektedir (Lal, 2004).

Tablo 2 de emisyon oranlari herbisitler i¢cin 1.7 - 12.6 kg CE/kg aktif madde (ortalama 6.3-2.7 kg CE/kg
aktif madde), insektisitler igin 1.2 - 8.1 kg CE/kg aktif madde (5.1-3.0 kg CE/kg aktif madde) ve fungusitler igin 1.2 -
8.0 kg CE/kg aktif madde (3.9-2.2 kg CE/kg aktif madde) olarak gosterilmistir. West ve Marland (2002) pestisitlerin
Uretimi icin 4.4 kg CE/kg aktif madde, paketlemesi icin 4.6 kg CE/kg aktif madde ve tasnmasi icin 4.8 kg CE/kg aktif
madde olarak hesaplamislardir. Green (1987) yaptigl ¢alismada formulasyon icin gerekli enerji 0.4 kg CE/kg aktif
madde olarak belirtilmistir.

Glbrelerde oldugu gibi pestisit kullaniminina bagh karbon emisyonunu azaltmada IPM ( integrated pest
management) stratejileri de éenemli bir yer almaktadir. Herbisit kullaniminda bu degerler serpme piskirtme
teknigi yerine band uygulamalari yapilarak, genetigi degistiriimis bitkiler kullanilarak ve yabanci otun gelistigi
dénemler dikkate alinarak azaltilabilmektedir. Herbisit kullanimini azaltmak amaciyla koruyucu toprak isleme
kullanilabilir (Swanton et al., 1993). Kanada da 12 ciftlikte yabanci ot kontroll icin enerji girdileri hesaplanmistir
(Clemens vd 1995). Pulluklu uygulamalarda (%70-100 birincil ve ikincil toprak isleme) emisyon 18.5-26.4 kg CE/ha
hesaplanmistir. Korumali toprak isleme uygulamalarinda (%5-100 herbisit kullanimi) ise 9.6-28.4 kg CE/ha
hesaplanmistir. Herbisit toleransi olan ve/veya zararli direncine sahip trasngenik bitkiler karbon emisyonunda eslik
edici ve kimyasal kullaniminda da kokli etkilere sahiptir (McDougall ve Phillips, 2003).

Pullukla ya da diger toprak isleme yontemleri ile yapilan uygulamalar toprak erozyonunu arttirmaktadir.
Topraktaki organik karbon ylizeyde ve diusik yogunlukta olmasi sebebiyle, erozyon, su ve riizgarla hizini
arttirmaktadir. Bazi topraklarda ve ekosistemlerde topraktaki organik karbonu diger minerallerden daha fazla
kaybolmaktadir. Orman arazisinden tarimsal alana donis olur olmaz diger minerallere bagl olarak karbon kaybi
erozyon sebebiyle daha da artmaktadir (Gregorich ve Anderson, 1985). Daha sonra toprak yapisindaki disls ve
topaklasmadaki azalma, topraktaki organik karbonun kaybiyla birlikte erozyonda blyilk olglide artis
saglayabilmektedir. Sonug olarak asinmis topraklar asinmamis topraklara gore daha az organik karbon ihtiva
etmektedir (Lal, 2000, 2003). Rhoton ve Tyler (1990) ¢alismalarinda su akisi ve kdk penetrasyonunu kisitlayan yeralti
toprak katmanlari tarim arazisine donustlrdlmis topraklarda 1m derinlikte toprak organik karbonunu
incelemislerdir. Asinmamis toprakta 60 Mg/ha, biraz asinmis toprakta 35 Mg/ha ve asinmis toprakta ise 19 Mg/ha
organic karbon kaybi hesaplamiglardir. Erozyonla karbonun yerdegistirmesi tartisma konusudur. Bazi tartismalarda
topraktaki organik karbonun erozyonla kaybolmasi CO; in atmosphere yayllmasi yada mineralize olmasiyla aynidir
(Schlesinger, 1997). Bazi tartismalarda da erozyonla tasinan organik karbonun tiimi sulu ekosistemlere veya stresli
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alanlara tasinir ve yok olur (Smith et al., 2001). Lal (2003) ve Jacinthe ve Lal (2001) topraktaki organic
karbonun %20-30 nun mineralize oldugunu, bir kisminin yeniden alana yayildigini, bir kisminin da sulu alanlara
surtiklendigini bildirmislerdir.

Tablo 2. Farkli toprak isleme uygulamalarinin karbon esdegeri - kgCE/ha (Lal, 2004)

Toprak isleme uygulamalari Tarimsal kimyasallar (liretim, nakliye, depolama)

Kulakh pulluk 13.4-20.1 Azot 0.9-1.8
Cizel pulluk 4.5-11.1 Fosfor 0.1-0.3
Agir tandem diskli pulluk 4.6-11.2 Potasyum 0.1-0.2
Standart tandem diskli pulluk | 4.0-7.1 Kireg 0.03-0.23
Dipkazan 8.5-14.1 Herbisit 1.7-12.6
Kalttuvator 3.0-8.6 insektisit 1.2-8.1
Déner capa 1.2-2.9 Fungusit 1.2-8.0
Diger tarim uygulamalari Sulama sistemi

Knife down amonyak 10.1 Yiizey sulama (suyun yeniden kullanilmadigi) 9.4
Herbisit piskirtme 0.7-2.2 Yiizey sulama (suyun yeniden kullanildigr) 24.6
Ekim-dikim 2.2-3.9 Solid set yagmurlama (lateraller toprak altinda) 121.3
Toprak islemesiz ekim 3.7-3.9 Sabit sistem yagmurlama (lateraller toprak Ustiinde) | 35.5
Kimyasal kristirma 3.6-7.8 Tasinabilir yagmurlama 16.3
Gubre puskirtme 0.5-1.3 Tekerlekli yagmurlama 23.3
Gubre yayma 5.1-10.1 Dairesel hareketli yagmurlama 21.6
Patates ekici 5.6-8.2 Dogrusal hareketli yagmurlama 16.9
Bicerdoger 4.1-5.5 Damlama sistemi 84.9
Tirmik 1.0-2.4

Dikdortgen balya 1.6-5.0

Dairesel balya 2.8-8.8

Misir silajl 13.2-26.0

Misir sapi pargalama 3.5-5.3

Bicerdtgerle soya hasadi 6.2-8.6

Bicerdogerle misir hasadi 8.5-11.5

Yem bitkileri hasadi 9.2-18.0

Clemens et al. (1995) alternative yabanci otkontrolii icin herbisit ve toprak isleme girdilerinin eneriji
analizini yapmiglardir. Esitlik 3 kullanilarak sirdirilebilirlik indexi hesaplanmis ve toplam karbonu ve net karbon
kazancini gostermislerdir.Stirdralebilirlik indeksi, Misir’da yabaci ot kontroli igin en diistik olup 1.8 dir. Bugday igin
en ylksek deger 26.6 hesaplanmistir. Franzluebbers ve Francis (1995) enerji kullanimina bagh olarak ¢ikti/girdi orani
tamamen sulanmis, herbisit puskdrtilmis, klasik toprak isleme sistemi uygulanmis ve bir 6nceki triin bugday olan
tarlada (N gtibresi kullaniimamis) 4.1-0.5 oldugunu belirtmislerdir. Ayni uygulamalar kurak alanda yapildiginda ise
bu degerin 11.6-2.5 oldugunu saptamislardir.Tim sistemlerde N kullanimi ile enerji ¢ikti/girdi orani azalma
gOstermistir.

Swanton et al. (1996) Kanada’da tarim alanlarinda enerji kullanimi verimliligini degerlendirmislerdir.
Toplam Uretimde enerji kullanimini GJ/ton olarak tanimlamislardir. 1975 yilindan sonar Urinlerdeki gen
mihendisligi calismalar ve tirlerdeki degisikliklerle enerji etkinliginin arttirildigini bildirmislerdir. Gergekten de
hektar basina diisen enerji kullanimi misirda %40 ve soyada %20 azalma gostermistir. Misir igin karbon emisyonu
minimal 23.0 kg CE/ha, dustk 27.8 kg CE/ha ve yliksek 32.3 kg CE/ha saptanmistir. Soya icin ise C emisyonu minimal
23.0 kg CE/ha, dusuk 20.7 kg CE/ha ve ylksek 14.6 kg CE/ha saptanmistir. Minimal ve dustk girdili sistemlerde sira
arasl islemler ve doner ¢apa kullanimi C emisyonunu arttirmistir.

Borin et al. (1997) ug farkl Griinde Ug farkli toprak isleme yontemi kullanarak ¢ikti/girdi ve (gikti-girdi) /girdi
oranlarini hesaplayarak enerji ihtiyaglarini incelemislerdir. Klasik toprak islemede ¢ikti/girdi orani 4.1, sirt yapmak
icin yapilan toprak islemede 4.2, toprak isleme yapilmadiginda ise 4.6 olmustur. (cikti-girdi) /girdi orani ise klasik
toprak islemede 2.9, sirt yapmak icin yapilan toprak islemede 3.0, toprak isleme yapilmadiginda ise 3.6 olmustur.
Topraktaki organic karbonu (i¢ farkh toprak isleme teknigi icin degerlendirmislerdir. Pullukla toprak isleme
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uygulamasindan sirt yapmak igin yapilan toprak islemeye donitsimle (yakit ve topraktaki karbon agisindan) yilda
637 kg/ha, toprak islemesiz tarima gegisle 832 kg/ha karbon korunmustur. Sadece yakit dikkate alinildiginda
pullukla toprak isleme uygulamasindan sirt yapmak igin yapilan toprak islemeye dénisimle yilda 44 C kg/ha, toprak
islemesiz tarima gegcisle 62 C kg/ha karbon korunmustur.

Mrini ve ark (2002) seker pancari Uretimi yapilan klasik ve yogun tarim isletmelerinde enerji analizi
yapmislardir. Toplam enerji degeri kugik isletmelerde 522 C kg/ha ve buytlk isletmelerde ise 1078 C kg/ha
hesaplanmistir. Dogrudan girdi (yakit ve elektrik) kiiguk isletme uygulamalarinda 43.2 C kg/ha ve blyik isletme
uygulamalarinda ise 70.7 C kg/ha saptanmistir. Cok 6nemli olan dolayli karbon girdisi azotlu glbreler formundadir.
Bu kiiglk isletmelerde %30.2 ve buylk isletmelerde %21.2 olmustur. Buna karsilik makinelerle kigik tarim
isletmelerindeki karbon girdisi %11.5 ve blyik isletmelerde %5.8 olmustur. Kiigciik tarim isletmelerindeki karbon
girdisi nakliye i¢in %22 ve tohum yatag hazirligi i¢in %20 saptanmistir. Blyik isletmelerde ise bu degerler sulama
icin %33, glbreleme igin %27, tohum yatagi hazirhgl i¢in %18 ve nakliye i¢in %12 hesaplanmistir. Toplam enerji
ciktisi klglk isletmeler icin 3263 C kg/ha olurken buyuk isletmeler igin 4472 C kg/ha bulunmustur. Bu veriler
kullanilarak esitlik 4 ve 5 de sirdirilebilirlik indeksi degerleri hesaplanmistir. Boylece karbon kullanim verimliligi
bilyuk isletmelerle karsilastirildiginda kigk isletmeler igin bliylk olmustur.

Dyer ve Desjardins (2003) tarimdan yayilan sera gazlari emisyonunda tarim makinalari kullaniminin etkisini
degerlendirmislerdir. Ortaya koyduklari Onerilerle sera gazlarina bagh fosil yakitlarda onemli azalmalar
gostermislerdir. Bunlar; yazin yabanci ot kontrolii i¢in nadasi azaltmak yada yapmamak, minimum toprak isleme
yada toprak islemesiz tarim uygulamasi, kulakli pulluk yerine ¢izel pulluk kullanimi ve sinirlarda kalan tarim
arazilerini meralara donustiirmek seklinde siralanabilir. Ayrica sera gazlarina bagh karbon emisyonunu azaltmada en
onemli faktoriin birincil toprak isleme yonteminin azaltilmasi oldugunu ¢alismalarinda belirtmislerdir.

Sonuglar

GlnUmdizin sorunu olan arazinin kullanimi ve yonetimi sistemin strdirebilirligi agisindan énemlidir. 21.
Ylzyihin baslarinda, tarimsal uygulamalardan ve toprak-gevresel bozulmaya bagh olarak gida givenligi ve tarimsal
uygulamalardan ortaya ¢ikan sera gazlari ve CO; emisyonu, sera gazlarinin etkisinin hizla artmasina sebep olmustur.
Burada dikkati ¢elken karbon emisyonu yogun birkag tarimsal uygulama vardir. Bunlar arasinda pullukla toprak
isleme, glibreleme, pestisitler ve sulama sayilabilir. Bu uygulamalarin kullanum etkinligini arttirmak veya kullanimini
azaltmak icin dikkatli degerlendirme yapmak gerekmektedir. Pullukla toprak islemenin toprak islemesiz tarima
doénlisimd, entegre edilemis azot yonetimi ve zararli kontrol uygulamalari, damla sulama ve toprak alti sulama
yontemlerinin adaptasyonu ile su kullaniminin iyilestiriimesi karbon emisyonunu kontrol etmeyi saglayacaktir. Birim
alandan karbon girdisinin kontroliini gelistirmek ve etkinligini arttirmak, kayiplari azaltmak gibi su ve toprak
kaynaklarinin idaresiyaklagimi nemli bir stratejidir. Uretim sisteminin siirdirilebilirligi net karbon ¢iktisinin karbon
girdisine orani veya karbon giktisinin karbon girdisine oranindaki sicaklik degisimlerin degerlendiriimesiyle ifade
edilebilir. Stirdirdlebilir yonetimin amaci azalan kayiplarla, artan giktilarla ve karbon tabanli girdilerin kullanimini
gelistirmekle ekosistemdeki karbon miktarinin arttirilmasidir.

Karbon yogun bir girdidir. Bu nedenle erozyon, sizinti ve buharlasmayi azaltarak azot kullanimini distirmek,
biyoazotlara yénelmek, hayvan giibresi ve diger biyoyakitlari kullnamak, hasat kalintilarininda atik ve artik yénetimi
uygulamak ve minimum toprak islemeye yonelmek zorunludur. Damla, yagmurlama ve toprak alti sulama gibi daha
etkin tekniklerin kullanmak, planh sulama yapmak, malglama, ortiict bitki uygulamalarina yonelim sarttir. Erozyona
maruz kalmis topraklar disiik karbon yogunluguna sahip oldugundan dogal bitki ortiisiine sahip otlak ve orman
alanlarinin tarim alanina dénustirilmesinden sonra kayiplarin diisecegi bilinmektedir.

Hayvancilikta atik yodnetimiyle emisyonlari azaltimali ve giktilan bitki besleme materyali olarak
kullanmalidir. Toprak islemesiz tarim uygulamalarinda kullanilan ekipmanlarini (gizel pulluk, dogrudan ekim
makinesi,) alimina destek verilerek yayginlastiriimahdir. Su tasarrufu saglayan uygulamalari benimsenmelidir.
Hassas tarim gibi uygulamalari yayginlastiriimalidir.
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MiKRODALGA ENERJISININ AYVA DILIMLERININ KURUTULMASINA ETKISi*

Soner CELEN?, Serhat KUS?

OZET

Bu calismada, 4 mm kalinliklarindaki ayva dilimlerinin laboratuvar tipi bantli mikrodalga kurutucudaki kuruma
davraniglari incelenmistir. Farkh mikrodalga giiglerinin (2000 ve 2800W) ve farkli bant hizlarinin (0,175, 0,210 ve
0,245 m/dk) kuruma siiresi, renk degisimi ve eneriji tiiketim degerleri Gizerindeki etkileri arastirilmistir. Uriinlerin,
kurutmanin belirli bir anindaki nem igerigini belirlemek amaciyla Newton, Page, Henderson ve Pabis, Geometric,
Wang ve Singh, kuruma modelleri birbiri ile karsilastiriimistir. Bu modellerin performanslari gézlemlenen ve tahmini
nem oranlari arasinda korelasyon katsayisi degeri (r), tahmini standart hatasi (es) ve kalanlarin kareleri toplamina
( 4*) gore karsilagtinlmistir. Elde edilen sonuglara gore tiim kuruma sartlari icin Page Modelinin, driinlerin kuruma

davranisini digerlerinden daha iyi acgikladigi belirlenmistir. Ayrica 4 mm kalinligindaki ayva dilimlerinin %11,05+1
(y.b.) seviyelerine kadar kurutulmasi igin gerekli siire ve sistemin elektrik enerjisi tiketimi degerleri bakimindan en
uygun sonuglari yine, 2800 W mikrodalga gilicinde ve 0,175 m/dk bant hizinda yapilan kurutma islemi verdigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ayva, Mikrodalga Kurutucu, Konveyor, Modelleme, Page Model

EFFECT OF MICROWAVE ENERGY TO THE DRYING OF QUINCE SLICES

ABSTRACT

In this study, drying behaviors of quince slice thickness of 4 mm were investigated in the laboratory type band
microwave dryer. Different microwave powers (2000 and 2800W), and different belt speeds (0.175, 0.210 and
0.245 m / min) were investigated the effects on drying time, color change and energy consumption values. , Drying
models as Newton, Page, Henderson and Pabis, Geometric, Wang and Singh to determine the moisture content in a
given instant were compared with each other. Performance of this models was compared of observed and
predicted moisture ratio between according to the coefficient of determination (r), standard error of estimate (es)
and sum of square ( »?). According to the results obtained for all the drying conditions, Page Model was determined

better than others to explain the behavior of the drying of the product. In addition, when the drying time and
energy consumption taken into account, optimal results are at 2800 W microwave power and 0.175 m / min belt
speed.

Keywords: Quince, Microwave Dryer, Conveyor, Modelling, Page Model
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Girig
GlnUimuizde endistrilerin birgok uygulamasinda, tekstil, gida sektori, kimya, biyomedikal ve metalirji
alanilarinda ve tipta bazi hastaliklarin tedavisinde elektromanyetik dalgalar kullanilmaktadir. Elektromanyetik enerji
kullanilmasinin gesitli Gstnllkleri yaninda, optimum sartlarda klasik enerji sistemlerine nazaran enerji ve zaman
tasarrufu elde edilmesi bu konudaki ¢alismalarin 6nemini daha da arttirmistir. Elektromanyetik dalgalardan olan

mikrodalgalarin suyu isitma etkisinin fark edilmesiyle birgok isitma ve kurutma konusunda etkinlikleri ve
kullanilabilirlikleri arastiriimaya baslanmistir (Celen vd., 2015).

Mikrodalgalar 300MHz-300GHz frekans araliginda olan elektromanyetik dalgalardir (Oktay, 2004).
Mikrodalganin isitma etkisi, enerjinin dielektrik bir malzeme tarafindan yutulmasi ve bu madde tarafindan emilmesi
sonucu sicakliginin artmasi seklinde agiklanabilir. Mikrodalga alanindaki isi Giretimini agiklayan iyonik polarizasyon
ve dipol rotasyon gibi iki onemli mekanizma vardir (Caliskan 2012). Mikrodalga ile isitma sistemlerinde
elektromanyetik enerji direkt madde igerisinde su molekillerinin saniyede milyonlarca kez titresmesi ile isiya
dondsir. Bu titresim ve olusan enerji materyal igindeki nemin oldukga hizli bir sekilde buharlasmasini saglamaktadir
(Eren vd., 2005). Bu nedenle mikrodalga ile isitmada isi konvansiyonel sistemlerin tam tersine maddenin iginden
disariya dogru tasinir. Mikrodalga ile kurutmada, 1si materyalin icine dogrudan niifuz ettigi icin geleneksel kurutma
sistemlerine gére kurutma islemi daha hizli olur ve siire daha da kisadir (Ozsoy, 2015). Bu yéntemde dielektrik
ozellikleri, materyal kutlesi, 6zgil isisi, geometrisi, 1si kaylp mekanizmasi ve materyal icinde Uretilen glic ve
mikrodalga sisteminde Uretilen gli¢ verimliligi temel parametreler olarak dikkate alinmaktadir (Eren vd., 2005).

Mikrodalga kurutucular; Kurutma isleminde mikrodalga enerjisinin kullanildigi kurutuculardir. Mikrodalga
enerijisi dogrudan kurutulacak maddeye etkimekte ve bu durum eneriji kayiplarini asagiya cekmektedir. Mikrodalga
kurutucular giderek yayginlasmakta olup gelisen teknoloji ile birlikte mikrodalga ile galisan kurutucularin kullanim
alanlari da artmaktadir.

Bu tezde amag, mikrodalga bantli kurutucuda Ayva (Cydonia oblonga) dilimlerini kurutmak suretiyle,
mikrodalga ile kurutmanin genel olarak meyvelerin kalitesi lzerine etkisini arastirmak, bu etkiyi saglayan onemli
parametreler hakkinda temel bilgiyi gelistirmektir. Ayrica toplam kurutma zamanini ve eneriji tiiketimini diisiirecek
bir kontrol yapisi olusturmak, dogrusal olmayan bir kurutma siirecinin matematiksel modelini gelistirmektir.

Materyal ve Yontem

Tirkiye ‘de yaygin olarak vyetistiriciligi yapilan ayva (Cydonia oblonga) kurutma denemelerinde
kullanilmistir. Ayvalar, Tekirdag ilinden, yerel marketten temin edilerek kurutma islemine tabi tutulana kadar +42C
deki buzdolabinda bekletilmistir. Sekil 1’ de denemelerde kullanilan ayvanin érnek fotografi bulunmaktadir.

Sekil 1: Calismalarda kullanilan Ayva 6rnegi

Kurutma isleminde, Namik Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi
Bolimi’nde bulunan ve Sekil 2’ de gosterilen banth mikrodalga kurutucu kullanilmistir (Kus, 2016).

31



Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2016

MIKRODALGA GUI¢ UNTTELER!

KURUTMA KABINI
S Fan o wte 0 i BANT
FREKANS KONVERTORLU =7 ) [ [
ELEKTRIK MOTORU e b i Ll
1] 5] o o
[

nerco
0660 I LI} I
DEIDEI

=)
i = = a

Sekil 2: Mikrodalga banth kurutucunun sematik resmi

Ayvanin kurutulacagi mikrodalga bantl kurutucu; kurutma tiineli, dort adet mikrodalga glgc Unitesi, teflon
bant, elektrik motoru ve kontrol panosundan olusmaktadir. Kurutma tiinelinin uzunlugu 3,5 m genisligi 0,5 m’dir.
Her bir mikrodalga gli¢ Unitesi 700 W giiclinde olup (toplam kurutucu giici 2800 W) kontrol panosu vasitasi ile
Isitma glgleri 90, 120, 350, 500, 700 W degerleri arasinda ayarlanabilmektedir. Magnetronlar arasi mesafe 0,9 m
olup kurutma tiinelinin basindan ve sonundan 0,4 m mesafede uzaktan dizilmeye baslanmistir. Bandin ilerleme hizi
ve donis yonu, elektrik motorunu kontrol eden ve kontrol panosu iginde bulunan invertér ile ayarlanabilmektedir.
Ayrica kontrol panosu Uzerinde, saatteki elektrik tiiketiminin belirlenmesini saglayan Kéhler marka elektrik sayaci
bulunmaktadir (Kus, 2016).

Yontem

Kurutma denemelerinin yapilmasi

Kurutma islemlerine gegmeden 6nce ayvalar yikanip kabuklari soyulmus ve gekirdek kisimlari gikarilarak
ayvalar 4 mm kalinlikta dilimlenmistir ve herhangi bir 6n islem uygulanmamistir. Uriinlerde tazelik, renk, doku vb.
kayiplarin olmamasi agisindan deneylerde ayvalar tek tek kullanilarak dilimlenmistir. Deney 6ncesinde ayva
dilimlerinin baslangic nem degerlerinin hesaplanabilmesi igin etlivde 105°C 24 saatte kurutma yapilmistir. Ayrica
kurutma islemi yapilacak taze Urinlerin her birinin renk dlglimleri alinmistir.

Ayva dilimleri kurutma tinelinin baslangicina sirasi ile konulmus, banda hareket verilmis ve mikrodalga gl
Uniteleri cahstirilmistir. Ayva dilimleri kurutma tiinelinin sonuna geldiklerinde, kontrol panosunda bulunan invertér
araciligi ile elektrik motoru kontrol edilerek bant ters yonde hareket ettirilmistir. Deneyler tiim mikrodalga gig
Gniteleri agik konumdayken ve her biri, 500 ve 700 W glig seviyelerine getirilerek dért adet magnetron vasitasiyla
toplamda 2000 ve 2800 W mikrodalga gticlerinde ayri ayri yapilmistir. Calismalar boyunca bant hizlari 0,175 m/dk,
0,210 m/dk ve 0,245 m/dk olmak lzere (g farkli degere ayarlanmis, tim dilim kalinliklari igin g farkli bant hizi ve iki
farkli mikrodalga giicinin kombinasyonlarinda deneyler gergeklestirilmistir. Tim mikrodalga glglerindeki
denemelerde 3 dakikalik zaman araliklarinda kurutma islemi gergeklestirilmis ve her 3 dakika sonunda hassas terazi
ile Grtintn agirhg olgiilerek nem kaybi bulunmustur. Kurutma islemlerinde ayva igin %11,05+1 oluncaya kadar
devam ettirilmistir. Deneyler Ug kez tekrarlanip verilerin ortalamalari kullanilmistir (Kus, 2016).

Uriin neminin belirlenmesi

Kurutma isleminden 6nce Urilinlerin baslangi¢ nemlerinin belirlenmesi amaciyla her bir dilim kalinlig (4, 5
mm) icin 3’er adet 6rnek aliminyum folyo igerisine koyularak 105°C sicakligindaki etiivde 24 saat slresince
bekletilmistir. Kurutma denemelerinde kullanilan Griinlerin nem igerigi yas baza gore asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmistir.
m 1
— (1)
(my +my)
Burada:
my: yas baza gore nem igerigi,
ms: Uriindin yas kitlesi (g),

my: Griinn kuru kitlesi (g).
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Uriinlerin ilk nem ve son nemlerinin yani sira kurutma islemi boyunca degisen nem igerigi degerleri de
asagidaki forml kullanilarak hesaplanmistir.

m-—m,
m]/':ic (2)
my —m

Burada:
mr: boyutsuz nem oran,
m: Urinln belli bir zamandaki nem igerigi (g.su/g.kati madde),
me: denge nem igerigi,
m,: ilk nem igerigi.
Mikrodalga firin icinde denge nem igerigi (me) sifir kabul edilmistir (Maskan, 2000).
mr=m/ m, (3)
Renk tayini

Ayva dilimlerinin kurutulmasi sirasinda, kurutma kosullarinin Griinler Gzerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla, taze ve kurtulmus UGrtin orneklerinin renk olgiimleri yapilmistir. Renk olgiimi uluslararasi L*a*b*
sistemine gore Hunter Lab D25LT (USA) cihazi ile yapilmistir.

Kuruma egrilerinin matematiksel modellemesi

Cizelge 1'de, literatiirde mevcut bes tip kurutma modeli ve ilgili denklemler verilmektedir. Bu ¢alismada
elde edilen deneysel veriler bes tip model denkleminde kullanilarak model verileri ve galismada elde edilen
deneysel neticeler arasinda grafiksel karsilastirmalar yapilmistir. Standart sapma (es), teorik ve deneysel degerler
arasindaki sapmayi gostermektedir. Bu degerin sifira yakin olmasi modelin daha etkin oldugunu belirtmektedir.

2
Ayrica uyumun iyilik derecesini gosteren £ degerinin azalmasi da uyumun arttigini belirtmektedir. Bunlarin
yaninda deneysel verileri agiklayan modelin, modelleme yeterliligi degerinin (korelasyon katsayisinin) 1’e yakin
olmasi modelin kullanilabileceginin gostergesidir.

Cizelge 1: Deney sonuglarinin karsilastiriimasinda kullanilan kurutma modelleri (Cihan ve ark. 2007)

Model Model denklemi
Newton mr = exp(—kt)
Page mr = exp(—kt")
Henderson and Pabis mr = a exp(—kt)
Geometric mr =at™"
Wang and Singh mr =1+ at + bt*

Ny Ny Ny
n, Zlmrpre,imrexp,i - Zlmrpre,i Zlmrexp,i
i= i= i=

n

2 2
o o 2 Ny
z mrpre,i n, z (mrexp,i ) - z mrexp,i (4)

i=1 i=1 i=1

Ho 2
n, z (mrpre,i) -
i=l1
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n, )
Zl(mrpre,i - mrexp,i)

(5)

i,

n, )
) Z](mrpre,i - mrexp,i)
2=

e (6)

Yukaridaki denklemlerde:
r: korelasyon katsayisi,
es: standart sapma,
x? : ki-kare,
Mrexp: deney sonucu elde edilen boyutsuz nem orani,
Mrpre: Uygun modelde elde edilen boyutsuz nem orani,
No: gozlem sayisi,
nc: kurutma modelindeki sabitlerin sayisi.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde istatistiksel yontemler kullanilmistir. Kuruma sabitlerinin
hesaplanmasinda dogrusal olmayan regresyon analizi yapan XLSTAT bilgisayar programi kullaniimigtir.

Bulgular

Farkli boyutlarda dilimlenmis patates orneklerinin kuruma karakteristikleri Sekil 3 - 4 ‘de verilmistir.
Gorildigi gibi kuruma siresi, kurutma mikrodalga giicinden etkilenmekte, kurutma giictiniin yikselmesine bagli
olarak nem kaybi hizlanmakta ve kuruma siresi kisalmaktadir. Ayni zamanda bant hizinin azalmasi ve dilim
kalinliginin azalmasi ile de kuruma siiresinde degismeler s6z konusudur. Bunun sebebi Uriin icindeki nemin homojen
olmamasi, 1si enerijisinin i¢ kisimlarda daha ¢ok olusmasi ve mikrodalga enerjisinin bant hizindan kaynaklanan Griin
ile etkilesiminin degisken olmasi kuruma siirelerinde farklilik gostermektedir. Bant hizi ile kuruma zamanlari
arasinda iliski kurmak tam anlamiyla séylenemez. 2000W mikrodalga gicli igin bant hizina gore sirasiyla 39, 95 ve
57 dakikada, 2800W mikrodalga gticii icin sirasiyla 39, 50 ve 36 dakikada kuruma islemleri gergeklesmistir.

1,0
——(0.175 m/dk
0,8 ——(.210 m/dk
—e—(0.245 m/dk
o 0,6
g
é0,4
0,2
0,0 Frrrrrrrrrr[rrrrrrrorr TTIr 1T rrrr[rrrrprrrrrrrrrtr

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zaman (dk)

Sekil 3: 4 mm kalinligindaki ayva dilimleri ve 2000 Watt gii¢ igin kuruma egrileri
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Sekil 4: 4 mm kalinligindaki ayva dilimleri ve 2800 Watt gli¢ i¢in kuruma egrileri

Renk analizi

Taze (rin ile kurutulan Grinlerdeki renk degisimlerinin belirlenmesi amaciyla her bir deney sartinda
kuruma 6ncesi ve sonrasi 5 tekrarli renk élgiimleri yapilmistir. Elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinmistir.

Mikrodalga kurutucuda kurutulan 4 mm kalinhgindaki ayva dilimlerinin renk parametreleri Cizelge 2’ de
verilmigtir. Kurutulan drlnlerin renk parametreleri taze lriiniin renk parametreleri ile karsilastirilip renk kayiplari
tespit edilmistir. Mikrodalgada kurutmada parlaklik (AL) igin en fazla kayiplar 0,210 m/dk bant hizinda ve 2000 W
glcte gorilmistir. Asiri 1sinma nedeniyle riinde yanmalar, dolayisiyla kararmalar goriilmektedir. Bu istenmeyen

bir durumdur.

—o—0.175 m/dk
——0.210 m/dk
——0.245 m/dk

10

20

Zaman (dk)

30

40

50

Cizelge 2: 4 mm kalinhgindaki ayva dilimlerine ait renk parametreleri

Renk Parametreleri

L* a* b* Cc a Aa Ab AL AE
Taze Uriin 50,19 7,17 20,45
Deney Kosulu
(Bant Hizi1 - Giig)
0,175 m/dk - 2000 W 55,06 15,5 26,91 31,07 1,047 -8,37 -6,46 -4,87 11,6407
Renk Parametreleri
L* a* b* c a Aa Ab AL AE
Taze Uriin 64,88 0,29 22,83
Deney Kosulu
(Bant Hizi1 - Giig)
0,175 m/dk - 2800 W 41,29 153 19,83 25,05 0,913 15_03 3 23,59 28,1316
Renk Parametreleri
L* a* b* c a Aa Ab AL AE
Taze Uriin 64,56 0,86 25,39
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Deney Kosulu
(Bant Hizi1 - Giig)

0,210 m/dk - 2000 W 36,56 12,6 23,01 26,26 1,067 -11,8 2,38 28 30,4779

Renk Parametreleri

* * *
L a b (o o Aa Ab m AE

Taze Uriin 64,56 0,86 25,39

Deney Kosulu
(Bant Hizi1 - Giig)

0,210 m/dk - 2800 W 49,37 7,21 23,82 2488 1,276 -635 1,57 15,19 16,5385

Renk Parametreleri

* * *
L a b (o o Aa Ab AL AE

Taze Uriin 74,09 0,73 21,23

Deney Kosulu
(Bant Hizi1 - Giig)

0,245 m/dk - 2000 W 50,48 13,6 264 29,69 1,095 -128 -517 23,61 27,3824

Renk Parametreleri

* * *
L a b (o o Aa b AL AE

Taze Uriin 56,45 2,94 25,98

Deney Kosulu
(Bant Hizi - Giig)

0,245 m/dk - 2800 W 51,33 15,3 25,7 29,91 1,033

12,37 0,28 5,12 13,3907

Sekil 5: Kurutulan 4 mm kalinligindaki ayva diliminin kurutma sonrasi durumu
Mikrodalga kurutmada enerji tiiketimi ve kuruma siireleri

Mikrodalgada kurutma sirasindaki enerji tiketimi kontrol panosunda bulunan sayag¢ sayesinde test
baslangi¢ ve bitislerinde kaydedilmistir. Toplam tiiketim degerleri Cizelge 3’ de verilmistir. Cizelge 3’ den gorildugu
gibi mikrodalga glici azaldikga tiiketilen enerji de bir artisa s6z konusu olmaktadir.
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Cizelge 3: 4 mm kalinhgindaki ayva dilimlerine ait tim tim parametreler

B Enerii
Toplam Baslangi¢ Son Kiitle a;léng|.€. Son Nem .. nEI:jI .
siire (dk)  Ktlesi (g) (g)  Nemleerigl g  Tuketimi
0,175 m/dk - 2000 W 39 14,44 2,73 81,7 10,3 2,144
0,175 m/dk - 2800 W 36 23,02 4,68 81,7 10,2 1,370
0,210 m/dk - 2000 W 95 17,45 3,30 83 10,2 2,600
0,210 m/dk - 2800 W 50 16,2 2,99 83,3 9,7 2,193
0,245 m/dk - 2000 W 57 14,42 2,99 81,7 11,9 1,870
0,245 m/dk - 2800 W 36 14,44 2,90 81,7 9,1 1,399

Ayni sekilde, kuruma siireleri dikkate alindiginda yiiksek mikrodalga giclerinde siirelerin kisaldigi, disik
glclerde ise arttigl gérilmektedir. Bant hizinin kuruma siresine etkisi agisindan bir karsilastirma yapilirsa; yiksek
bant hizlarinda kuruma siiresinin arttigi, disik hizlarda azaldig 6lgilmustar.

Kuruma davraniglarinin modellenmesi

Kurutulan ayva dilimlerinin kuruma davranisini ifade etmede Cizelge 1’de verilen modeller kullaniimis ve
bu modellerin kurutucu glglerine gore istatistiksel analiz sonuglari Cizelge 4-5’de verilmistir.

Cizelge 4: 2000 watt glicte yapilan kurutma islemine ait modellerin analiz sonuglari

Model Bant Hizi Sabitler r es Ve
a=1,3281449 /
0,175 m/dk k= 0,0410852 08643  0,1333 0,0178
Henderson and a=1,2418541/
Pabis 0,210 m/dk k= 0,03361104 0,96 0,0624 0,0039
a=1,2918601 /
0,245 m/dk k= 0,02962892 08647  0,1309 0,0171
0,175 m/dk a= 1,9847524 / n=0,42898523  0,6128  0,2228 0,0497
Geometric 0,210 m/dk a= 3,2929296 / n=0,640065 08189  0,1348 0,0182
0,245 m/dk a= 1,9919764 / n=0,39758516  0,5867  0,2265 0,0513
a=-0,0041357 /
0,175 m/dk b= -0,000545 09613  0,0712 0,0051
. a= -0,022617 /
Wangand Singh 5, 1 /dk b= 0,0001412 09681  0,0706 0,005
a= -0,006077 /
0,245 m/dk b= -0,0002064 0,9456 0,083 0,0069
0,175 m/dk k= 0,02826369 0,8999  0,1735 0,0301
Newton 0,210 m/dk k= 0,02698514 09476  0,0857 0,0073
0,245 m/dk k= 0,02144866 0,896 0,165 0,0272
0,175 m/dk k= 0,0000 / n=2,9786444 0,994 0,028 0,0008
Page k= 0,0063202 /
& 0,210 m/dk n=1,399856 09571  0,0677 0,0046
0,245 m/dk k=0,0000 / n= 2,8194694 0,9894  0,0373 0,0014
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Sonuglardan da goriilebilecegi gibi ele alinan modeller igerisinde deneysel veriler ile en iyi uygunlugu Page
modeli vermektedir. Bu modele dayali olarak kuruma egrileri farkl bant hizlar icin Sekil 6-7’de gizilmistir.

1,0
® (0.175 m/dk
0.8 —0.175 m/dk model
e (0.210 m/dk
0.6 ——0.210 m/dk model
2 ’ e (.245 m/dk
—0.245 m/dk model
0.4
0,2
® ®© 000 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zaman (dk)
Sekil 6: 4 mm dilim kalinligi ve 2000 Watt kurutma giicii igin Page modeline dayali kuruma egrileri

Sekil 6’dan da gorilebilecegi gibi model sonuglari ile deneysel veriler arasinda oldukga iyi bir uygunluk soz
konusudur.

Cizelge 5: 2800 Watt glicte yapilan kurutma islemine ait modellerin analiz sonuglar

Model Bant Hizi Sabitler r e x>
a=1,29497859 /
0,175 m/dk k= 0,0516691 09303  0,0921 0,0085
Henderson and a=1,256551 /
Pabis 0,210 m/dk k= 0,0445496 09774  0,0489 0,0024
a=1,268305 /
0,245 m/dk k= 0,03434459 07849  0,1529 0,0234
0,175 m/dk a=2,0468115 / n=0,5067677 0,713 0,1846 0,0341
Geometric 0,210 m/dk a=2,962906 / n=0,6348704 08348  0,1324 0,0175
0,245 m/dk a= 1,7549795 / n=0,3504944 05349  0,2232 0,0498
a=-0,0188109 /
0,175 m/dk b=-0,0002247 0,965 0,0678 0,0046
. a=-0,025516 /
Wang and Singh 1 /i b= 0,0001406 09749 0,059 0,0036
a= 0,00529 /
0,245 m/dk b= -0,0008535 09896  0,0339 0,0011
0,175 m/dk k= 0,03797227 09531  0,1308 0,0171
Newton 0,210 m/dk k= 0,03470697 09835  0,0863 0,0074
0,245 m/dk k= 0,023468220 0,822 0,1788 0,032
k=0,00106487 /
0,175 m/dk n=2,158826 0,9955 0,023 0,0005
Page k=0,00529218 /
0,210 m/dk n= 1,569634 0,9905  0,0316 0,001
0,245 m/dk k=0,0000 / n=3,751765 0,9904  0,0368 0,0014
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Sekil 7: 4 mm dilim kalinligi ve 2800 Watt kurutma giicii i¢in Page modeline dayali kuruma egrileri

Sekil 7 den de gorulebilecegi gibi model sonuglari ile deneysel veriler arasinda oldukga iyi bir uygunluk s6z
konusudur.

Sonuglar

Arastirmada, 4 mm kalinhgindaki ayva dilimlerinin %11,05+1 (y.b.) seviyelerine kadar kurutulmasi igin
gerekli slire ve sistemin elektrik enerjisi tiiketimi degerleri bakimindan en uygun sonuglari yine, 2800 W mikrodalga
giciinde ve 0,175 m/dk bant hizinda yapilan kurutma islemi vermistir. Tum dilim kalinliklari icin mikrodalga
glclinin arttinlmasi kuruma sdreleri ve enerji tiketimlerini azaltmistir. Bant hizi degisiminin kurutma islemine
etkilerine bakildiginda artan bant hizi degerlerinin genelde kuruma sirelerini arttirdigi gorilmistir. Mikrodalga
glcl artisinin elektrik tiketimi ve kuruma siresinde azalma olusturmasina ragmen kalite degerlerinde herhangi bir
belirleyici etkisi olmamistir.

Kurutulan ayva dilimleri renk agisindan incelendiginde, ayni bant hizinda ayva dilimleri igin 2800 W toplam
mikrodalga glicli ile ¢calisma kosullarina ait renk faktorlerinin genelde, Urlinin taze rengine en yakin sonuglari
verdigi gorilmektedir. Mikrodalga giicliniin yiikselmesi ile genel olarak renk kalitesinde iyilesmeler olmustur. Renk
kalitesi agisindan bakildiginda 4 mm kalinligindaki ayva dilimleri igin ise en iyi sonug 0,175 m/dk bant hizi ve 2000 W
mikrodalga glicinde goérulmustir. Her iki calismada da renk kalitesi agisindan en iyi sonucu 0,175 m/dk bant hizinda
elde edilmistir.

Ayrilabilir nem oraninin tahmin edilmesinde kullanilabilecek Newton, Page, Henderson ve Pabis, Geometric,
Wang and Singh modellerinde yer alan a, k, n, b katsayilarina mikrodalga giic ve bant hizinin etkisi goklu regresyon
yontemi ile incelenmis ve incelenen kuruma modellerinin katsayilarini mikrodalga giicli ve bant hizina bagh olarak
en yiksek r degeri ile tahminleyen en ¢ok (i¢ terimli modeller olusturulmustur. Analizler sonucunda yapilan tim
deney kosullarinda kuruma kinetiklerini en iyi tahminleyen model “Page” kuruma modeli olarak segilmistir.

Oneriler

Sonug olarak, banth mikrodalga kurutucu ile kurutma uygulamalarinda mimkin oldugunca disik bant hizi
ile calismasinin kalite kriterleri agisindan daha yararli olacagi sdylenebilir. Yiiksek bant hizlarinda ise yiiksek
mikrodalga gtlicliniin renk kalitesi agisindan daha iyi sonuglar verdigi séylenebilir. Ancak uygun kurutma kosullarinin
belirlenebilmesi igin kurutmanin yapilacagi sistemde magnetronlarin konumlari, bant uzunlugu, kurutma kabini
hacmi vb. teknik bazi dizenlemeler yapilmasi ile birlikte alinabilecek sonuglarin dogrulugu artacaktir. Renk kalitesini
ve homojen kurutmayi arttirabilmek igin mikrodalga ile kombineli kurutma sistemli bir kurutucu yapilmasi da
onerilir.
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ASENKRON MOTORDA YAPAY SiNiR AGLARI iLE DURUM KESTiRiMi

Hidir Selguk NOGAY!

OZET

Asenkron motorun ¢alismasi esnasinda olusabilecek arizalarin anlik olarak tespit edilebilmesi, motorun gorev
yaptig sistemin kusursuz galismasi agisindan son derece 6nem arz etmektedir. Bu galismada, Ug¢ fazli kafesli bir
asenkron motorda arizalarin tespit edilebilmesi igin yapay sinir aglari (YSA) modeli kullanilmistir. Belirli bir zaman
araligi icin asenkron motorun titresim verileri alinarak veri seti olusturulmustur. Olusturulan veri setinin % 80 i ile
model egitilmis, %10 u ile model test edilmistir. Yapay sinir agi modelinin test edilmesi sonucunda % 98,8 oraninda
bir tahmin orani elde edilmis ve ANN modelinin gikisi ile hedefin birbirleri ile ortlistigi gérilmustir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari (YSA), Ariza, Asenkron Motor, Titregim.

PREDICTION OF STUATION IN AN INDUCTION MOTOR WITH ARTIFICIAL NEURAL NETWORK

ABSTRACT

Instantly detection of faults that may occur during the operation of induction motors is extremely important for the
flawless operation of the system in that the motor running. In this study, artificial neural network (ANN) model was
used in order to detect the faults of a three-phase squirrel cage induction motor. Data set has been created with
vibration data on the induction motor for a specific time interval. The model trained with 80% of the generated
data set and tested with 10% of the data set. As a result of testing the artificial neural network model; an estimated
rate of 98.8% was obtained and in addition, the target and output of the ANN model found to be very close to each
other.

Keywords: Artificial Neural Network (ANN), Fault, Induction Motor, Vibration
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Girig
Endistride hala en fazla kullanilan motor tiplerinden birisi asenkron motorlardir. Genellikle sirici sistem
ile birlikte galisan asenkron motorlarda ariza tespiti hem sanayi agisindan hem de tiketicinin ihtiyaglari agisindan
blyiuk bir 6neme sahiptir. Asenkron motorun arizasinin énceden bilinmesinin yanisira sistemin ve sistemden
kaynaklanan arizalarin bilinmesi de son derece 6nemlidir. Asenkron motorlarda arizalar iki grupta incelenir. Birinci

grup mekaniksel arizalardir. ikinci grup ise elektriksel arizalardir. Elektriksel arizalarda kendi icinde birgok gesitte
ifade edilebilir. Bu galismada bahsedilen arizalar basit elektriksel arizalardir (Hakan ve Kiyas, 2007).

Yapay sinir aglari yontemi giincelligini bugiin bile devam ettiren ve birgok problemin ¢6ziimiinde genis bir
kullanim alani olan matematiksel bir yontemdir. Yapay sinir aglar baslica; siniflandirma, modelleme ve tahmin
uygulamalari olmak lzere, pek ¢ok alanda kullaniimaktadir. Tahmin amagh kullanilacak bir yapay sinir agi modelinde,
basarili bir tahmin igin veri setininin dogrulugu ve gesidi ¢ok dnemlidir (Ashwani ve Amar, 2016; Chine vd., 2016).
Yapay sinir ag1 modeli egitilir ve 6grenir. Modelin 6grenmesi igin veri setindeki giris verilerinin sayisi ne kadar fazla
olursa, modelin sistemi tanima orani da o kadar fazla olur (Cetin, 2003;Ercan, 2006; Vasif, 2005). Modelin sistemi
cok iyi tanimasi ile cok dogru tahminler elde etmek miimkiin olmaktadir. Ote yandan veri setinin fazlaligi ve giris
sayisinin fazla olusu yapay sinir agi modelinin hem egitim siirecini uzatir hemde modelin yavaslamasina neden olur
(Cemalettin, 2012).

Bu calismada ozellikle otomasyon sistemlerinde ok sik kullanilan asenkron motorda ve onu ¢alistiran
surticide olmasi muhtemel arizalarin yapay sinir aglari yontemi kullanilarak yiiksek oranda tahmin edilmesi
hedeflenmistir.

Yéntem
Calismanin gergeklestirilmesinde asagidaki yol izlenmistir.
1. Veri setinin elde edilmesi
2. Yapay sinir agI mimarisinin segimi
3. Yapay sinir agi modelinin egitilmesi
4. Sonuglarin elde edilmesi
Veri setinin elde edilmesi
Calismada kullanilan veri setinin elde edilebilmesi igin asagidaki adimlar takip edilmistir.

1. Asenkron motorun genel ¢alisma ortami kurulmustur. Bu ortamda glic kaynagi, AC siriici sistem, Ug fazli
asenkron motor ve lazer titresim olger bulunmaktadir. Diizenekte kullanilan Ug fazli kafesli asenkron motorun
etiket degerleri asagida verilmektedir. Sekil 1 de deney ortaminin semasi gosterilmektedir

Ug fazl kafesli asenkron motorun etiket bilgileri:

3 Fazl, Yildiz bagli, 50 hz, 2800 d/d, Cos$ =0,83 P =0,37 kW, A/Y =220/380, I=A1,7A /Y1A

. . | | ~
5 |
il -
L ! - S

Lazer Vibrometre

ifazh |4 AC H

AT—. AC Giig f— Motor
PC Kaynag [ Siriiciisi

Asenkron Motor

Sekil 1: Deney diizenegi
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Asenkron motorun ¢alisma ortaminda olabilecek (¢ adet ariza segilmis ve her ariza durumu igin motor
tekrar gok kisa siire galistirlmistir. Burada dikkat edilecek husus motor ¢alisir durumda iken arizali durumun
olusturulmasidir. Motorun yiiksiiz durumdaki galismasi esnasinda arizali durum olusturulduktan sonra motor
calistinlmaya devam edilmistir. Motorun ¢alismasi esnasindaki motor titresimleri ivme olarak 6lgiliip 0.0000610352
saniyelik ornekleme zamani ile PC ye aktariimistir. Sekil 2 de motorun 0,25 saniye g¢alismasindan olgilen, arizali
durum (A9 arizasi) ve saghkli calisma durumlari igin titresim grafikleri gdsterilmektedir (Bimal, 2002).

ivme (m/s"2)

Z aman ( s)

-

/

Sekil 2: Asenkron motordan alinan titresim verileri

2. Calismada kaydedilen titresim verisi 4095 adettir. Bu titresim verisi m/s2 cinsinden ivmedir. Her bir titresim
verisinde, 3 tanesi arizali durumlara ait ve bir tanesi de saglikli duruma ait 4 adet 80 veri ( 4x80 matrisi)
kullanilmistir. Veri seti olusturulurken ki bu ilk kisim asagidaki Tablo 1 de gosterilmektedir.

Tablo 1: Veri seti olusturulmadan dnceki veri diizenlemesi

Data Arizali Saglikli
No A7 A8 A9 N

1 2,9419 4,2933 7,3041 1,6686

2 2,2047 4,859 6,7558 2,2789

3 3,1002 3,2749 8,5925 1,8252

77 3,1823  4,9612 8,9455 1,8235

78 3,3627 5,2473 8,4837 1,5306

79 2,7312  4,7834  6,9343 2,4832

80 3,6821 5,3292 8,4676 1,7920

Ortalama 3,1335 5,0725  7,3157 2,0082

3. Olusturulan veri setinin ilk kisminda arizali durumlar igin kullanilan A7, A8, A9 ve saglikh durum icin kullanilan N
durumlari igin veri konfiglirasyonu olusturulmustur. Tablo 3 de veri konfiglirasyonu gosterilmektedir. Veri
konfiglirasyonu rastgele olusturulmus olup motorda olabilecek herhangi bir senaryodur. Bu senaryo ayni
zamanda veri setinin giris ve cikislarini hangi siraya gore olusturacagimizin da cevabidir.
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Tablo 2: Konfigilirasyon ve numaralandirma

Konfiglirasyon

Numaralandirma

A8
N
A7
A9

5,0725
2,0082
3,1335
7,3157

Motorun her durumu igin Tablo 2 de gosterildigi gibi numaralandirma yapilmistir. Bu numaralandirma her ariza
durumuna ait olan 80 verinin ortalamasi olarak belirlenmistir. Verilen sayinin Tablo 1 de belirtilen ortalamalar
olarak belirlenmesinin herhangi bir nedeni yoktur. Burada énemli olan arizanin bir sayi ile temsil edilmesidir.

Konfiglirasyon geregi arizali duruma ait olan titresim verileri birlestiriimek suretiyle YSA nin giris ve cikis
verilerinden olusan son veri seti elde edilir. Tablo 3 de YSA modelinde kullanilan veri setinin Ozeti
gosterilmektedir. YSA modelini egitmek de kullanilacak olan veri seti bir giris ve bir ¢ikisdan olusan 1x320
matrislidir. Konfiglirasyon geregi elde edilen, veri seti ve ulasilmak istenen cikis grafiksel olarak Sekil 3’ de

gosterilmistir.

Tablo 3: Modelde kullanilan veri setinin 6zeti

Veri No Veri setinin ilk
kismi No

1 1
2 .

3 80
1

80

1

80

. 1
319 .

320 80

Girig
4,2933

5,3292
1,6686

1,7920
2,9419

3,6821
7,3041

8,4676

Cikis (Hedef) Seneryo

5,0725

5,0725
2,0082

2,0082
3,1335

3,1335
7,3157

7,3157

A8

A7

A9
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——Giris —— Hedef Cikis

Durum

Veri Sayisi

Sekil 3: Yapay sinir agi modelinde kullanilan veri seti

Yapay sinir ag1 modelinin mimarisinin segimi

Calismada kullanilan YSA modeli ¢ok katmanli perceptrondur. Galisma MATLAB NFTOOL kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tahmine dayali problemlerin ¢éziimiinde bir cok akademik galismada da kullanilan gok katmanh
perceptron ¢ katmandan olusmaktadir. Bu katmanlar; giris katmani, gizli katman ve ¢ikis katmanidir. Modelde
hiperbolik tanjant sigmoid transfer fonksiyonu kullaniimistir. Sekil 4 den de anlasilacag Gzere modelin bir girisi ve
bir ¢ikisi bulunmaktadir. Gizli katmandaki néron sayisi ise 10 olarak segilmistir. Gizli katmandaki néron sayisini
belirlemek igin literatiirde kesin bir bulgu bulunmamaktadir. Ancak egitim siirecinin daha hizli olmasi ve daha az
yineleme (iterasyon) ile sonuca ulasiimasi agisindan gizli katmandaki néron sayisinin mimkin oldugunca az olmasi
gerekir. Bu yizden gizli katmandaki néron sayisi 10 da sinirli tutulmustur (Bimal, 2002; Aktas, ve Okumus, 2010).

Girig Gizli Gikig
"N
Q.
Q.
O
Gifs | — @ o ot+—| ckis
Q-
O
Bias ) o
. o i
- 10 1

Sekil 4: Yapay sinir agi modeli
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Yapay sinir ag1 modelinin egitilmesi

Yapay sinir agl modelinde toplam 320 adet veri kullanilmistir. Bu verinin % 80 i ( 256 adeti) modelin
egitilmesi, % 10 u (32 adet) modelin test edilmesi ve % 10 u ( 32 adet) modelin test siirecinin dogrulanmasi igin
kullanilmistir. Yapay sinir ag1 modelinde egitim icin Levenberg Marquardt geri yayilimli 6grenme algoritmasi
kullanilmistir. Yapay sinir agi modelinin egitilmesi icin ayrilan 256 adet veri ile sistem modele ogretilmistir.
Ogrenimin yiiksek oranda gerceklesmesi modelin calismasi agisindan son derece &nemlidir. Yapay sinir ag
modelinin egitimi % 96,8 dogruluk oraniyla ve 17. iterasyonun sonunda gergeklesmistir. Egitim siireci performans
egrisindende gorillebilir (Aktas, ve Okumus, 2010; Demetgl, 2008; Sina, Bathaie ve Khorasani, 2015).

Sonuglarin elde edilmesi

Olusturulan yapay sinir agl modeli 256 veri ile egitim slirecinden gegirildikten sonra 32 adet test verisi ve
32 adette dogrulama verisi ile test ve dogrulama sireglerinden gegirilmistir. Test slrecinin sonunda asagidaki
grafiklere ve sayisal degerlere ulasilmistir.

1. Sekil 5 de ki test siirecine ait yaklagim egrisi elde edilmistir.

Testt R=0988

7 o Ven

Cikiss = 1*Hedef + 0.11

2 3 4 5 6 T
Istenen cikas (hedef)

Sekil 5: Test icin yaklasim egrisi

2. Yapay sinir aginin egitim ve test sireglerinin sonucunda karesel ortalama hata ve yaklasim
degerlerinin de verildigi Tablo 4 elde edilmistir.

Tablo 4: Modelin sonuglari

Veri Karesel Ortalama R

Hata (MSE) (Yaklagim)
Egitim 256 0,2428 0,9689
Onaylama 32 0,1662 0,9801
Test 32 0,1077 0,9882

3. Yapay sinir agl modelinin egitim, test ve dogrulama sireglerine ait sekil 6 de verilen performans egrisi
cikartilmistir.
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4.

10 l
— Egitim
Onaylama
’g Test
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17 Iterasyon (Yineleme)

Sekil 6: Modelin performans egrileri

Yapay sinir agi modelinden elde edilen cikis ile istenen cikis ( hedef), test verisi igin kiyaslanmistir.
Sistemin basarisini daha net gésteren kiyaslama egrisi sadece test igin sekil 6 da gosterilmistir.

7 A
s SA
Cikisi
€
>
5
a
\_ Test verisi )

Sekil 7: Moodelin gikisi ile hedefin karsilastiriimasi

Sonug ve Degerlendirme

Yapay sinir agi modelinin test siirecinden gegirilmesi ile sistemden elde edilen sonuglar ve sonuglarin
degerlendiriimesi asagida maddeler halinde verilmistir.

1.

Sekil 5 de test sonucundan elde edilen yaklasim egrisi goriilmektedir. Yaklasim egrisinden kirmizi ile
gosterilen uyum dogrusu ile kesikli ¢izgi ile gosterilen hedef dogrusunun 6rtlstigi ve modelin yaptigi
tahminin hedefe % 98 oraninda yaklastig goriilebilir.

Elde edilen Tablo 4 de ki sonuglara gore, 6zellikle test siireci icin karesel ortalama hata degeri 0,1077
ile hem endusiik degerdir ve hemde sifira ¢ok yakindir. Karesel ortalama hata degeri sifira yaklastikca
modelin gikisida hedefe yaklasir ve modelin basarisi artar. Tablo 4 den test ve diger siireglerin yaklagsim
degerleri de verilmektedir. Yaklasim degerleri 1 e yaklastikca modelin tahmin orani da yize yaklasir.
Yaklasim degerlerine bakildiginda 32 adet test verisinde 0,9882 degeri ile 1 e en yakin degere ulasildig
gordlebilir.
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3. Sekil 6 deki yapay sinir agi modelinin her (g siireg igin ¢ikartilan performans egrilerine bakildiginda 10.
yinelemeden sonra en diisik hata (mse) degerine ulasildigi gorilebilir. Yesil egri ile gosterilen
dogrulama surecinde en disiik hatanin elde edildigi nokta yuvarlak igersine alinarak isaretlenmistir.
Performans egrilerinden yapay sinir agi modelinin ¢ok yiiksek oranda bir dogrulukla egitildigi ve test
siirecinin ¢ok basaril gectigi gozlemlenebilir.

4. Sekil 7 deki kiyaslama egrisinde, yapay sinir agi modelinde kullanilan test verilernin her veri igin ayri
ayri kiyaslamasi yapilarak hedefe ne kadar yaklasik bir tahminin elde edildigi gorilebilir. Ayrica
asenkron motorun sadece arizali durumunun degil baska galisma durumlarinin tahmini icin de bu
modelin son derece basarili bir sekilde uygulanabilecegi de gorilmistdr.
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CURRENT SITUATION OF WIND ENERGY IN TURKEY AND ASSESMENT OF YALOVA’S WIND
ENERGY POTENTIAL

Cihan GOKCOL?, Adem UGURLU?

ABSTRACT

According to the wind energy statistics, Turkey has indicated a significant development about wind energy
utilization in the last decade. But, it is the fact that Turkey has utilized only 4% of its total technical wind energy
potential. Moreover, in order to achieve the wind energy targets in 2023 wind energy exploration activities should
be accelerated in every region of Turkey and wind energy utilization in Turkey should be increased. This study aims
to determine the wind energy characteristics of a site in Yalova, considering both the statistical formulations in
literature and also the one year hourly wind data in time series format which was obtained from the Turkish State
Meteorological Service (TSMS) in 2012. To achieve this goal, after having obtained all the wind characteristics of the
location such as average wind speed, dominant wind direction, power density values, Weibull parameters (k and c)
that act very important role in determining the wind energy profile of any site are calculated by applying one of the
widely used methods to the present wind data. Finally, all the findings obtained from the study are discussed in
terms of quality and quantity.

Keywords: Turkey, wind energy, Weibull, Wind speed, Wind power

* This paper is prepared based on the study entitled as “Determination of the suitable wind turbine for the location in Yalova, Turkey”, that was
presented at the 8th Ege Energy Symposium.
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Introduction

Implementation of the regional wind energy potential and characteristics of a site according to the hourly
wind data in time series format has rather importance for being able to make more electricity generation and profit
from windy sites. This important operation must be definitely implemented before performing all the required
investments on the wind energy generation. Meanwhile wind data must be obtained by installing a wind
measurement mast into the considered site and then making measurement for at least one year (Dursun&Gokcol,
2014). It is the fact that the wind data obtained by means of some simulation software programs may be deceptive
and can cause failure of investments (significant financial injury to investors). Briefly, determination of wind
characteristics of a site shows a significant importance and must be carefully done before establishing a wind
power plant.

There have been many studies about determination of regional wind energy potential and characteristics.
Kucukali and Dinckal implemented the wind energy resource assessment of Izmit in the West Black Sea Coastal
Region of Turkey in this study (Kucukali, S.,& Dingkal, 2014). Yaniktepe et al. investigated the wind characteristics
and wind energy potential in Osmaniye, Turkey (Yaniktepe et al., 2013). Celik reviewed the current energy situation
of Turkey and also made a case study for wind energy potential of Canakkale province (Celik, 2011). Eskin et al.
studied the wind energy potential of Gokgeada Island in Turkey (Eskin et al., 2008). Akpinar evaluated the wind
energy potentiality at coastal locations along the north eastern coasts of Turkey (Akpinar, 2013). Furthermore,
Gokcek et al. investigated the wind characteristics and wind energy potential in Kirklareli, Turkey (Gokcek et al.,
2007). Kose performed an evaluation of wind energy potential as a power generation source in Kiitahya, Turkey
(Kose, 2004). Bilir et al. implemented an investigation on wind energy potential and small scale wind turbine
performance at Incek region — Ankara, Turkey (Bilir et al. 2015). Finally, llkilic and Aydin determined the wind
power potential and usage in the coastal regions of Turkey (llkilic&Aydin, 2015).

In this study, the wind energy characteristics of a site in Yalova is determined according to the one year
hourly wind data in time series format taken from the Turkish State Meteorological Service (TSMS) in 2012 (TSMS,
2012). Firstly, all the wind characteristics (including average wind speed, dominant wind direction, power density
and Weibull parameters) are calculated by applying the statistical formulations defined in the section entitled as
“Methodology”. Weibull parameters (k and c) are calculated using the method of the mean speed-standard
deviation. Lastly, all the obtained findings are considered and examined in terms of quality and quantity.

Current situation of wind energy in Turkey

Energy is a very important factor indicating both social and also economic development level of countries
all around the World. Therefore, for keeping the sustainable economic and social development, all the countries
including also Turkey has to meet the increasing energy demand each year. Figure 1 shows the development of the
electricity production of Turkey between 2000 and 2014. As clearly seen in this figure, it has been increasing
regularly each passing year. It was about 245Tera Watt Hour in 2013 (Suva et al., 2016).
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Figure 1: The development of the electricity production of Turkey by years

Since Turkey is not rich of oil and gas reserves, it meets its electricity demand by imports of primary energy
resources like oil, gas, coal etc. This situation indicates that Turkey unfortunately has become an energy dependent
country. However, nowadays Turkey has explored and utilized its own numerous renewable energy resources like
wind, solar, biomass. Especially wind energy has been widely used in Turkey. In Table 1, technical wind energy
potentials of European countries are given and it is especially noticed that Turkey has the first place among the
European countries regarding the wind energy potential (Suva et al., 2016).

Table 1: Technical wind energy potential of the European countries including Turkey (Suva et al., 2016; MENR, 2015)

Countries  Land potential Seashore Potential Technical Potential

1000 km? km? MW TWh/year

Turkey 781 9,960 88,000 166

England 244 6,840 57,000 114
Spain 505 5,120 43,000 86
France 547 5,080 42,000 85
Norway 324 4,560 38,000 76
italy 301 4,160 35,000 69
Greece 132 2,460 22,000 44
Ireland 70 2,680 22,000 44
Sweden 450 2,440 20,000 41
Island 103 2,080 17,000 34
Denmark 43 1,720 14,000 29
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Germany 357 1,400 12,000 24
Portugal 92 880 7,000 15
Finland 337 440 4,000 7
Netherland 41 400 3,000 7
Austria 84 200 2,000 3
Belgium 31 280 2,000 5
Swiss 41 80 1,000 1

Although Turkey has a great technical wind energy potential of 88GW, she has utilized only 4%
(corresponding to 3512 MW) of the total wind energy potential as of October 2014. Figure 2 shows the
development of wind energy utilization in Turkey between 2004- October 2014 (Toklu, 2013).
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Figure 2: The development of wind energy utilization in Turkey by years [11, 13]

According to Figure 2, it can be easily expressed that a dramatically increase in the installed wind power
capacity of Turkey has been experienced in the last decade (from 20 MW in 2005 to 3512 MW in 2014). But, this
significant development about wind energy utilization in Turkey is fairly small considering its great wind energy
potential (Suva et al., 2016; Toklu, 2013).

Although Turkey whose electric energy demand is continuously increasing each year (indicated in Figure 1)
has a great amount of wind energy potential (indicated in Table 1), unfortunately there has been no sufficient
development of the wind energy utilization in Turkey. Therefore, it seems fairly difficult for Turkey to achieve the
tough wind energy targets in 2023 that will be the 100th anniversary of the Turkish Republic. Meanwhile, the total
amount of wind energy utilization in Turkey in 2023 is foreseen to become 20,000 MW while it was about 3500MW
as of October 2014 (Suva et al., 2016). Due to all the facts about the wind energy in Turkey as well as the increasing
electricity demand of Turkey, every wind in any site in Turkey, that may provide feasible electricity supply, should
be absolutely evaluated by establishing small or large wind power plants. In this context, the first and necessary
step is both to make much more wind energy exploration in every part of Turkey and also to determine the wind
energy characterization of the wind sites.
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Methodology

While determining both the wind energy potential of the region and also its economical suitability, first of
all, it is required to estimate the wind speed probability distribution function. There are some probability functions
in literature like Weibull, Rayleigh, Gamma distributions. In this study, Weibull distribution function is utilized to
describe the wind speed frequency distribution because of its following properties: more simple applicability and
better accuracy. The Weibull probability density function is given in the following equation (Suva et al., 2016).

=00 ew[-Q] @

Where, p(u) denotes the wind speed probability, U represents speed, k is a shape parameter
(dimensionless) and c is scale factor (m/s).

There are various analytical and empirical methods in literature which are used for obtaining k and c. In
this study, the mean speed-standard deviation method is utilized to determine the Weibull parameters. The
governing equations of this method are given in the following equations (Dursun&Gokcol, 2012).

fz*i (U-0)2
oy = llNT [2]

o)~ 1086
k=(%) 3]
c k2.6674

T~ 0.184+0.816k2.73855 [4]

Where, oy; and U denote the standard deviation and mean wind speed, respectively, and N is the number
of data.

Other important factors in the determination of the wind energy characteristics of a site are average wind
speed, average power density, dominant wind direction, wind speeds at different heights (power law model). These
parameters are calculated by using the following equations related to the interested parameter.

Average wind speed of a location can be usually calculated by using the following equation
(Dursun&Gokcol, 2012).

s

Vi o

(5]

The following equation called as “Power law formulation” is used to determine the wind speed values for
different heights considering the wind speed data measured at 10m (Suva et al., 2016; Dursun&Gokcol, 2012).

\4 h\*
Vo= (E) (6]
Where, alpha is power law exponent and its value is considered as 0,14 in the study.
h: the reference height (10m), m
ho: the desired height, m
V: wind speed value calculated at the desired height, m/s

Vo: wind speed value at the referenced height (10m), m/s

Average power density is calculated by means the following equation taking all the available wind speed
data into consideration (Dursun&Gokcol, 2012).

P= %pV3 (7]
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Regional description of Yalova

Yalova is a small city in the Marmara region and its population is 121,479 and it has a fairly small surface
area of 847 km2. It has a border to the west of the Marmara Sea. Yalova has the latitude of 40.65502 N and the
longitude of 29.27693 E. Besides, it used to be a town of Istanbul. Figure 3 indicates the map of Yalova province
(Wikipedia, 2016).

K
n@.: MARMARA SEA

Figure 3: Map of Yalova, Turkey[15]

Wind characteristics of the site in Yalova

After classifying the one-year wind data in time series format, that was taken from TSMS in 2012,
cumulative frequency distribution of the location was determined. Figure 4 gives the cumulative frequency
distribution of the site in Yalova (Suva et al., 2016). It indicates that average wind speed and power density of the

location are at fairly low level.
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Figure 4: Cumulative frequency versus wind speed graph

One of the important parameters is the dominant wind direction, too. Figure 5 shows the frequency
distribution (%) of the wind direction. It indicates that the dominant wind direction is SSE (Suva et al., 2016).

However, all the findings obtained from this study states that the dominant wind direction is NW because
the highest power density value is obtained in this direction. Otherwise, the wind direction SSE has the third place
in terms of wind power density value. Figure 6 shows the relationship between wind direction and wind power
density. The dominant wind direction NW generates the highest annual (yearly) wind power of 6500 MW/m?2.
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Figure 5: The frequency distribution of the wind direction

As a result of the calculation made by means of equation 5, average wind speed of the location is obtained
as 1.3 m/s (Suva et al., 2016).

Furthermore, wind speed values at different heights are calculated using the equation (6), variation of
average wind speed values is shown in Figure 7.
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Figure 6: The relationship between wind direction and wind power density
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Figure 7: Variation of wind speed with different hub heights

As clearly seen in Figure 8, power generated in this location is too small to generate electricity in order to
meet electricity demand of a town. It can only meet the electricity demand of a small house.

Furthermore, using mean speed-standard deviation method including the equations (2-4), Weibull
parameters was calculated. k and c are calculated as 1,56 and 1,45 m/s, respectively (Suva et al., 2016). Figure 9
shows the Weibull frequency distribution obtained using the calculated Weibull parameters.
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Figure 8: Variation of the power generated at the different heights
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Figure 9: Weibull frequency distribution

Considering Table 2 including power curve values (producible power values versus wind speed) of some
wind turbines, it is the fact that all the wind turbines does not generate any electricity power because they start to
operate at wind speed values greater than or equal to 3m/s. Furthermore, from the Weibull frequency distribution
graph, only 10% of the total wind data has wind speeds that are greater than or equal to 3m/s. Therefore, it is
necessary to select the wind turbines than can generate electricity at even lower wind speeds than 3m/s. The best
option to evaluate such poor windy sites is to utilize non-conventional wind turbines such as Savounious and
American type wind turbines. Moreover, they have less efficiency values compared to conventional ones, but they
can even harvest a little bit of kinetic energy inside wind.

Table 2: Power curves of some three-bladed wind turbines (Gokcol et al., 2008)

Wind speed, Proven ACSA LMW Proven Proven

m/s 0.6 kW 1kw 2.5 kw 6 kw
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 30 0 100 200
4 65 48 200 500
5 120 128 380 1,000
6 180 233 550 1,520
7 245 356 780 2,120
8 355 485 1,150 3,000
9 470 611 1,450 4,000
10 600 726 1,800 5,000
11 600 820 2,200 5,930
12 600 888 2,450 6,000
13 600 1,000 2,500 6,000
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In the first step known as “determination of the regional wind characteristics”, main factors such as
average wind speed, power density, dominant wind direction and Weibull parameters clearly proves if this site has
sufficient wind energy potential or not. As mentioned before, wind power density and average wind speed of the
site are too low. In a word, all the obtained results from this study underlines that this site is not convenient to
establish the big wind energy projects including large scaled three-bladed wind turbines. Additionally, wind energy
potential of this site can be evaluated to meet the energy demand of only one or two houses with aforementioned
special wind turbines.

Conclusion

Turkey has significant wind energy potential and the technical wind energy potential of Turkey is the
greatest among the European countries. Recently the wind energy utilization in Turkey has increased remarkably
but insufficiently. To achieve the wind energy targets, Turkey must not allow wind to blow in vain (without
electricity generation from wind) and must efficiently (economically) utilize its all the wind energy potential.
Furthermore, the following wind characteristics for the location were obtained in this study.

e Average wind speed of the location is obtained as 1.30m/s considering the wind data measured at
10m height.

e Dominant wind direction is determined as NW regarding wind power generating capacity.

e According to the frequency distribution (%) of the wind direction, the dominant wind direction is
SSE.

e Its power density value is about 3.6 W/m?.

e By using the mean speed-standard deviation method, Weibull parameters, k and c are calculated
as 1,56 and 1,45 m/s, respectively.

e The considered wind turbines in this study can not be efficiently used to generate electricity
because those wind turbines start to operate at the wind speeds more than or equal to 3m/s and
also only 10% of the total wind data has wind speeds that are greater than or equal to 3m/s.

e This site in Yalova is not sufficient for big wind energy projects because of its low wind power
density.

e [t can be only assessed for a small house in a remote place by using Savonius and American type
wind generators.
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METIN VERILERDE DizZGi ESLEME VE SIKISTIRILMIS DiZGi ESLEME ISLEMLERi ARASINDAKI
PERFORMANS FARKLARININ iNCELENMESi*

H. Nusret BULUS?, Cihat ERDOGAN?Z, Banu DiRi3

OZET

Bu calismada metin veriler Uzerinde yapilmakta olan dizgi esleme islemi istatistikleri ile ayni veriler Gzerinde
gerceklestirilen sikistirilmis dizgi esleme islemi istatistikleri karsilastirilmistir. Bu kiyaslamayi yapmak igin daha énce
gelistirdigimiz bir uygulama* iyilestirilmistir ve test sonuglar bu uygulama sayesinde elde edilmistir. Calismanin
amacina uygun olarak literatiirde mevcut dizgi esleme algoritmalarinin (izerinde herhangi bir degisiklik yapilmadan,
sikistinimis dizgi eslemede de kullanilabilmesini saglayan bir sikistirma yéntemi de sunulmustur.

Yapilan testlerde ikili ve Ugli kodlamaya dayanan sikistirma algoritmasi %30-%35 arasi bir sikistirma faktora
sunarken, elde edilen sikistirnimis dizgi esleme siiresi, sikistirlmamis metin Gzerinde yapilan dizgi esleme siiresinden
daha dislk olarak bulunmustur. Ayrica, dizgi esleme yaparken gergeklestirilen karakter karsilastirma sayilarinin
sikistinlmis metinde, sikistirilmamis metne goére daha az oldugu saptanmistir. Dolayisiyla gelistirilen algoritmanin
amaci yiksek sikistirma orani saglamak yerine, sikistirlmis dosya ile sikistirlmamis dosya arasindaki metin isleme
sureleri farklarina dikkat gekmek ve baska uygulamalar igin bir fikir olusturmaktir.

Ayrica, Uretilen algoritma lzerinde bazi degisiklikler yapilarak sikistirma oranlarinin %5 gibi iyilesmesi saglanmis ve
algoritmanin yeni hali calismada verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri sikistirma, Dizgi eslestirme, Sikistirilmis dizgi eslestirme, Dizgi degistirme

EVALUATION OF THE PATTERN MATCHING PERFORMANCE OF COMPRESSED AND
UNCOMPRESSED TEXTS*

ABSTRACT

In this study, statistics of the pattern matching on an un/compressed form of the same text data are compared. In
order to achieve this goal, a previously developed* application was improved. This modified application provided
the test results of this study. The purpose of the study is presenting a compression method that can be used in
compressed pattern matching without any changes on pattern matching algorithms which are previously studied in
the literature.

During the tests, the digram and trigram encoding based compression algorithm has provided a compression factor
between 30-35%, and the as-obtained compressed pattern matching duration on the compressed text is calculated
less than the one on the uncompressed text. In addition, it is confirmed that the total number of character
comparisons on the compressed text matching is less than the one on the uncompressed texts. Therefore, the
purpose of the as-developed algorithm is to draw attention to the pattern matching process time difference
between the compressed and uncompressed text, instead of providing a high compression ratio. Besides, the aim
of the study is to lead prospective pattern matching applications based on the points captured in this work. In
addition, the changes made to the algorithm have increased the compression ratio by 5% and the new version of
the algorithm is also explained in this study.

Keywords: Data compression, Pattern matching, Compressed pattern matching, Pattern substitution

* Bu calismanin yapiimasinda “Analyzing The Performance Differences Between Pattern Matching and Compressed Pattern Matching on Texts”
adl bildiriden yararlanilmigtir.
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Girig
Metin sikistirma islemi genellikle depolama alanini azaltmak veya iletisim maliyetini ve siresini diislirmek

icin kullanilmaktadir. Yapilan bu g¢alismada bunlara ek olarak, fazlaliklardan kurtulan ve daha az yer kaplayan, veri
Gzerinde dizgi esleme yaparken elde edilen kazanglar tablolar halinde sunulmaktadir.

Veri sikistirma kavrami ilk olarak Claude E. Shannon tarafindan “A Mathematical Theory of Communication”
adli calismasinda ortaya atilmistir (Shannon, 1948). Bilgisayar bilimlerinde ya da bilgi teorisi kavrami igerisinde, veri
sikistirma ya da kaynak kodlama bilginin daha az bit kullanilarak yeniden kodlanmasi anlamina gelmektedir.

Dizgi esleme algoritmalari, metin islemenin yaygin olarak kullanildigi alanlarda ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.
Dahasi, sistem ve yazilim tasarimi gibi diger bilgisayar bilimleri alanlarinda kullanilan programlama yontemlerinde
de sikga kullaniimaktadir (Crochemore ve Rytter, 2002).

Onceleri sikistirilmis metin verileri (izerinde dizgi esleme islemi, metni acarak dogrudan dizgi esleme
algoritmalarini kullanmak suretiyle yapilirken, 1990’lardan itibaren bu islem sikistiriimis metni agmadan, dizgi
esleme algoritmalarini adapte ederek sikistiriimis metinler Gzerinde gergeklestiriimeye baslanmigstir.

Bu sekilde veri sikistirma alanina uygulanmis olan dizgi esleme tekniklerine sikistiriimis dizgi esleme
teknikleri adi verilmistir. Sikistirilmis metni agmadan dizgi esleme yapma yaklasimi olan sikistiriimis dizgi esleme
yaklasimi ilk olarak Amir ve Benson (1992)'in galismasinda sunulmustur.

0=S3...5, >={ay,...,0¢} alfabesi elemanlarindan olusmus u uzunluklu bir metin katar ve o.c=t;...t, de o’nin
n<u sartini saglayan sikistirilmis formu olsun.

GIRDI: Sikistiriimis metin o.c=t;...t, ve dizgi P=ps...pm
CIKTI: Metnin i konumu. s;konumunda dizgi gegmektedir ve si.;=pj, j=1,...,m’dir.

Verilen bir T metnine karsilik gelen sikistirilmis metin Z ve dizgi de P ise, sikistiriimis dizgi esleme problemi
P’nin Tigerisindeki tim varoluslarinin sadece Z ve P kullanilarak bulunmasi islemi sikistiriimis dizgi eslemenin tanimi
olarak verilmistir. Daha 6nceki algoritmalar Z metnini agarak, standart dizgi esleme islemini gergeklestirirlerdi. Bu
islem u=[T| ve m=/P| oldugu durumda O(u+m) zaman almaktaydi. Ancak kabul edilebilir bir algoritma n=/Z/
oldugu durumda en kétii O(n+m) zaman almaldir (Amihood Amir ve dig., 1996).

Sikistirnlmis metin verilerde dizgi esleme birgcok yazar tarafindan calisiimistir. Alanin énemli ve ilk
calismalardan olan Amihood Amir ve dig.’nin (1996) yaptigl calisma UNIX-Z sikistirma algoritmasi (zerine
uygulanmistir. Gasieniec ve Rytter (1999) yaptiklan galismada LZW sikistirma algoritmasi Gzerinde sikistirilmig dizgi
esleme gergeklestirmistir. Farach ve Thorup (1998) LZ1 olarak da adlandirilan Lempel-Ziv algoritmasinda sikistiriimis
dizgi eslemeyi uygulamistir. Karkkdinen ve dig. (2003) Lempel-Ziv sikistirma algoritmasi ailesi, 6zellikle de LZ78 ve
LZW algoritmalari Uzerine yaklasik dizgi esleme gergeklestirmistir. Kida ve dig. (1999) LZW sikistirma algoritmasi
Gzerinde sikistiriimis dizgi esleme yapmak igin Shift-Or yaklasimini gelistirmistir. Moura ve dig. (1998) yari statik
kelime tabanli modelleme ve bit yerine bayt kodlamaya dayanan Huffman Kodlamayi bir arada kullanan bir
sikistirma algoritmasi sunmus ve sunduklari bu algoritma Uzerinde sikistirilmis dizgi eslemeyi gergeklestirmistir.
Navarro ve Raffinot (1999) yaptiklari galismada LZW sikistirma algoritmasi ile sikistirilmis metni bloklara ayirarak
sikistinimis dizgi esleme gegeklestirmistir. Shibata ve dig. (2000) bu calismadakine benzer bir sekilde ikili yer
degistirmeye dayanan Byte-Pair Encoding (BPE) Uzerinde ¢esitli arama algoritmalarinin performanslarini
incelemislerdir. Manber (1997) yine bu galismadakine benzer bir sekilde kullanilan ikili yer degistirmedeki onemli
problemlerden olan (st Uste binme (overlapping) problemine bir ¢6zim getirerek sikistiriimis dizgi esleme
gerceklestirmistir. Klein ve Shapira (2002) LZ ailesinden bir sikistirma algoritmasi olan LZSS algoritmasi lizerinde bir
takim degisiklikler yaparak sikistirilmis dizgi eslemeyi yaptiklari ¢alismada gergeklestirmistir.

Bu calismada gelistirilen sikistirma algoritmasi Moura ve dig. (1998)'de ki gibi yar statik ve kelime tabanli
bir model kullanmakta, ancak Moura ve dig. (1998)’den farkl olarak bayt tabanli Huffman Kodlama yerine Manber
(1997) gibi ikili yer degistirme kodlamasi yapmaktadir. Gelistirilen algoritmada ikili yer degistirmeye ilave olarak
Ggll yer degistirme de kullaniimigtir.

Bu c¢alismada, bu 6zellikler gbz 6niine alinarak hizli, basit ve byte kodlamaya dayanan, ayrica sikistirilacak
metin (izerinde iki gegis yaparak metne 6zgil sozlik olusturan bir sikistirma algoritmasi tasarlanmistir. Tasarlanan
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bu algoritma sikistirma orani temel alindiginda yeterli seviyede degilse de, sikistiriimis dizgi esleme ile normal dizgi
esleme arasindaki oransal farklari bize tam olarak verebilmektedir.

Sikistirma  Algoritmasi  bolimiinde tasarlanan algoritma anlatilmis ve kullanilan dizgi esleme
algoritmalarindan kisaca bahsedilmistir. Gelistirilen Uygulama boliminde g¢alismada yapilan tim islemler igin
kullanilan uygulama gorselleriyle anlatilmistir. Deneysel sonuglar bélimiinde gelistirilen algoritma ile kullanilan dizgi
esleme algoritmalarinin normal ve sikistiriimis dizgi esleme performanslari niimerik sonuglar ile karsilastiriimistir.

Sikigtirma Algoritmasi
Temel Algoritma (v1)

Sikistirmanin temeli birgok arastirmaci tarafindan degerlendirilmis gok basit bir dizge degistirme (pattern-
substitution) yontemidir. Amag yaygin olarak kullanilan karakter gruplarini (ikili ve Ggll) tek bir karakter ile yani 1
bayt ile ifade etmektir. 1 bayt 256 farkli koda izin verirken, normal bir metin dosyasinda bu kodlarin ¢ogu
kullanilmaz. ASCIl kodlamasi 128 kodu kullanirken, geri kalan 128 kod standart metin dosyalarinda kullanilmayan
karakterlere ayrilmistir. Sikistirma islemi bu yaygin olarak kullanilan karakter ciftlerinin ve Gglilerinin 128 ile 255
arasindaki kodlara karsilik gelecek sekilde iliskilendirilmesiyle olusturulan tablo kullanilarak yapilir. Burada 128 ile
191 arasi kodlar metin icerisinde en ¢ok kullanilan Ugliler igin, 192 ile 255 arasi kodlar ise metin igerisinde en gok
gecen ikililer igin kullanilmistir. Agma (decompression) bu islemin tam tersi yonde gergeklestiriimesiyle
yapilmaktadir.

Sikistirma algoritmasi hizli bir algoritmadir ancak, LZ ailesi gibi etkin sikistirma oranlarina sahip degildir.

Gelistirilen sikistirma algoritmasi iki gegisli bir sikistirma algoritmasidir. Birinci gegiste modelleyici
sikistirilacak metne 6zgii istatistikler tutarak bir sézliik olusturur. ikinci gegiste ise olusturulan bu sézliik yardimiyla
sikistirma islemi gergeklestirilir.

Sikistirma islemine gegmeden 6nce metinde gegen ikililerin ve Uglilerin sikliklari bulunur. Bunlardan en
fazla sikliga sahip 64 Ugli ve 64 ikili segilir. Segilen bu Ugller 128 ile 191 araligina ait, ikililer de 192 ile 255 araligina
ait ASCII kodlariyla kodlanarak bir tablo olusturulur. Sikistirma islemi igin sozliik olusturma asamasi olan birinci gegis
istatistikleri ve siralamalari ikililer ve Gglller izerinde yapildigi igin olduk¢a az zaman harcamaktadir.

S6zIUk olusturma isleminin gergeklestirildigi birinci asamada dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli noktalar
mevcuttur. Bunlardan ilki Gst Gste gelme durumu, ikincisi ise bu (st tste gelme durumundan kaynaklanmakta olan
bir katarin sikistirlmis metin igerisinde birden fazla sikistiriimis formda olabilmesidir.

Tablo 1’de farkh kodlama problemi agiklanmaya cahsilmistir. Metin igerisinde birkag farkh yerde
“compression” kelimesi gegiyor ise, bu kelime farkl sekillerde kodlanabilmektedir.

Tablo 1: ikili ve lgliilerden olusan sézl{igiin bir kismi

Sozluk indeks ikili/Uglii

132 th

142 ss

156 om
195 com
203 pre
215 ion
225 ec

Yukaridaki sézliik yapisina gore “compression” kelimesi, kendisinden 6nce gelen harf gruplarina da bagh
olarak;
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- 132, 225, 156, 203, 142, 215
- 195, 203, 142, 215

kodlanabilecektir. Bu durum da sikistirilmis dizgi eslemeyi ¢ok agir bir islem haline getirecektir.

Bu problemin ¢6zimi igin bu ¢alismada gelistirilmis olan algoritma kelime tabanli olarak tasarlanmistir. Bu
sayede sozlik olusturma asamasinda st lste gelme problemine direkt olarak bir ¢éziim sunulmasa da, sikistirma
asamasinda bir kelime igerisinde — sikistirma kelimenin basindan basladigl icin — herhangi bir Gst Uste gelme
problemi veya farkl kodlama problemi olusmamaktadir. Ayrica, farklh kodlama problemi ortadan kalktigi igin,
sikistinlmis dizgi esleme yapmak da miimkiin olacaktir.

S6zIUk olusturma asamasinda kelimeler baz alindigindan Gglilerin birinci ve ikinci karakterlerinin, ikililerin
de ilk karakterinin ayrag karakterlerden biri olmasi mimkin degildir. Bu durumda “e_n” Uglileri sozliikte yer
alamayacak ve yukaridaki 6rnekte yer alan “the_compression” katarindaki “compression” kelimesinin kodlamasi
onilindeki karakter grubundan bagimsiz olarak standart hale gelecektir.

[thle_com][re] - 132, 195, 203, 142, 215 halini alacaktrr.

Bu ¢6zUmiin getirmis oldugu bazi dezavantajlar da mevcuttur. Bunlardan birincisi sikistirlmis dizgi
eslemenin kelime tabanh olarak sinirlandirimis olmasi, ikincisi de kelime sonlarinda yer alan ve orijinal metinde
olduk¢a fazla yer kaplayan ayrag karakterlerin dahil edilememesi ve bununla ortaya g¢ikan sikistirma oraninin
azligidir.
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Sikistirilacak dosyanin basina gel
index=0
Digram igin bos s6zliik olustur
Trigram igin bos sozlik olugtur

v

tri_gram = index’ten baslayip 3 karakter oku
di_gram = index’ten baslayip 2 karakter oku

Sikistirilacak dosya
boyutu - 3 > index

Evet T

index = index + 1

Hayir

tri_gram igerisinde ayrag
var mi?

a

tri_gram’1 Trigram
sozliigiine ekle ve
frekansini 1’e esitle

tri_gram Trigram
s0zIGgu iginde var mi?

tri_gram’mn Trigram sozliiglindeki
frekansmi 1 arttir

2

di_gram igerisinde ayrag
var mi?

Evet

di_gram’1 Digram

SOZIIFUNE €KIE VE [

frekansini 1’e esitle

di_gram Digram sozlGgu
icinde var mi?

¢ Evet

di_gram’m Digram sozliigiindeki
frekansmi 1 arttir

Son islemleri yap [«

Sekil 1: S6zIik olusturma safhasi akis diyagrami

SozIUuk kelimeler baz alinarak olusturuldugundan, sozlikte yer alan ikililer ve Ggliler de herhangi bir ayrag
karakter icermemektedir. Dolayisiyla ikinci gegiste direkt olarak orijinal metin dosyasindan okunan karakter grubu
sozllkte aranir ve varsa karsiligi kodlanir. Sekil 1’de sikistirma algoritmasinin birinci, Sekil 2’de de ikinci gegisinin
akis semalari mevcuttur. Sikistirma isleminde bir ayrinti da metin igerisinde ASCII kodu 127’den biyuk karakterler
varsa bu karakter onlerine kagis karakteri (bos-NULL) eklenerek sikistiriimis dosyaya kodlanir.
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Sikigtirilacak dosyanin bagmna gel
index =0
Bos bir dosya olugtur
Kagis karakteri=bog (NULL)

v

tri_gram = index’ten baslayip 3 karakter oku

tri_gram Trigram
sozIUgu icinde var mi?

di_gram = index’ten baslayip 2 karakter oku

di_gram Digram
sozIUgu icinde var mi?

1 karakter oku

Evet

tri_gram’n tablodaki

Sikistirilacak dosya

boyutu - 3 > index
Hayir

karsiligmi dosyaya ekle,
index = index + 3

di_gram’in tablodaki

karsiligin1 dosyaya ekle,
index = index + 2

Okunan Karakterin
ASCIl kodu >127

Kag1g karakterini ve
okunan karakteri dosyaya

ekle,
index = index + 1

Okunan karakteri

dosyaya ekle,
index = index + 1

Sekil 2: Sikistirma safhasi akis diyagrami

Son islemleri yap

<€

(Bir dnceki adimda olusturulan Digram ve Trigram sozliikleri kullanilir.)

Algoritmada iyilestirme (v2)

Gelistirilen sikistirma algoritmasi ile 128 adet ikili/tgli tanimlanabilmekte ve diger 128 kod, karaktere
karsilik gelen ASCIl kod olarak kullanilmaktadir. Yapilan denemelerde dogal dil kullanilarak yazilmis bir metin
dosyasinda 128 karakterden daha az (90-110 arasi) karakter kullanildigi saptanmistir. Bu durumda Ugli ve ikililere
128 kod kullanmak yerine ASCII kod tablosunda 0-127 arasindaki karakterlerden de kullanilmayanlari dahil ederek
daha fazla kod kullanilabilecegi disunilmustir. Kullanilamayan bu karakterler esit sayida ikili ve Ugld igin
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kullanilmaya calisiimistir. Ayrica bu yeni sirimde kagis karakteri kullaniimadigi icin ayri bir kazanim daha
olusmustur. Bu yeni durumda;

0=S3...S,, >={03...,04} alfabesi elemanlarindan olusmus u uzunluklu bir metin katarinda, >={a;,...,a,} alfabesi
elemanlarinin her biri igin yeni kod atamak gereklidir. Atanacak kodlar g1 olan g farkli alfabe elemani igin [1,q]
arasinda olacaktir. Dolayisiyla [g+1,255] arasi kodlar ise ikililer ve Ggliler igin kullanilabilecektir.

Bu galismada gelistirilen uygulamanin yukaridaki kod degisimini de igeren ikinci bir stirimi de Gretilmistir.
Uretilen bu yeni siirim de tipki ilk siiriim gibi sikistinlmis dizgi eslemenin gerceklestirilmesine izin verirken, ayni
zamanda sikistirma oranini da %2-%4 gibi oranlarda iyilestirmistir. Yapilan testlerin detaylari Deneysel Sonuglar
bolimiinde verilmistir.

Algoritmada iyilestirme (v3)

Gelistirilen sikistirma algoritmasinda sikistirma oranini arttirmak igin en iyi ikililerin ve glllerin segilmesi
gerekmektedir. Bu islemi gergeklestirmek igin secilecek olan en yiksek sikliga sahip ikili ve Uglilerin adetlerini
parametre olarak alan bir fonksiyon gelistirilmistir. Fonksiyon ilk asamada segilen Uglilerin arasindaki segilen ikilileri
bulup bu ikililerin siklik degerini icinde gectigi tGgli sikhgl kadar dusirmektedir. Bu islemin ardindan fonksiyonda
ikinci asamaya gecilerek (1)'deki formiile gore skor hesaplamasi yapilmis ve en yiiksek skora sahip ikili ve tgliler
alinarak sozlik olusturulmustur. Bu s6zlik ile algoritmanin sikistirma orani %0,3-%1,2 gibi oranlar arasinda iyilesme
saglanmistir.

Tablo 2: Sozciikler ve siklik degerlerinin birinci adimdan 6nceki, sonraki degerleri ve skorlari

1. adimdan 6nceki siklik degerleri 1. adimdan sonraki siklik degerleri Skor degerleri

Sozcik Siklik Sozcik Siklik Sozcik Skor
th 5850 the 3000 the 9000
he 3500 th 2850 her 7800
the 3000 her 2600 th 5700
her 2600 he -2100 he -4200

T Uglaleri, T; i. GgliyQ, Ar Ti. Gglinan sikhigini, D ikilileri, D; i. ikiliyi, Ap; D;. ikilinin sikhgini ve S; i. s6zctglin skor
bilgisini temsil etmek tizere, skorlar (1)’deki formile gére hesaplanmistir.

(1)

sOzcik ikili ise: 2 X Ap,
P | sOzciik tigli ise: 3 X Ar,

Tablo 2'de gelistirilen fonksiyonun adimlari ve bu adimlar sonucu olusan degisimler 6érneklenmistir. Ayrica,
bu asamada yapilan bazi kodlama iyilestirmeleriyle sikistirma siiresi %15-%20 oraninda iyilestirilmistir. Yapilan
testlerin detaylari Deneysel Sonuglar boliminde verilmistir.

Geligtirilen Uygulama

Bu galismada (retilen uygulama C# programlama dili ile gelistirilmistir. Uygulama 5 farkh islevi yerine
getirmektedir. Bunlar sirasiyla;

1. Sikistirma (Sekil 3): Sikistirma Algoritmasi bolimiinde detaylari verilmis olan sikistirma algoritmasi uygulanarak
segilen bir metin dosyasinin sikistirilmasi islemi gerceklestirilebilmektedir. Sikistirma islemi gercgeklestirildikten
sonra, metinle ilgili sikistirma orani (2), sikistirma faktori (3) ve gegen slre milisaniye bazinda program giktisi
olarak Uretilmektedir (Salomon, 2006).

Ciktt katari boyutu
Siukistirma Orant = —————————

(2)
(3)

Girdi katart boyutu

- Girdi katart boyutu
Sikistirma Faktori = ———
Ciktt katart boyutu
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5 e onnconpesn T 15
Compression | Decompression | Search | Test Islemleri | Dizge Bilgisi

Silugtimak istediginiz dosyay: seginiz

C:Users\user Desktop'bible.txt

Tslemler
Stlatima iglemi baglads 1149:16
Silagtirma islemi bitti: 11:49.20
Gegen stre: 3643 8114 ms

Orjinal boyut: 4047302 byte
Silagtinlmsg boyut: 2.719.411 byte
Silagtioma Fakton: 1488
Sikastima Orane 0.672

Sekil 3: Sikistirma safhasi

2. Sikistinlmis dosyayl agma (Sekil 4): Uretilen uygulama kullanilarak sikistiriimis bir metin dosyasi yine bu
uygulama ile orijinal hale getirilebilmektedir. Bunun igin sikistirma algoritmasi ters sirada gergeklestirilir. Bu
asamadan sonra cikti olarak sadece agma islemi igin gecen zaman milisaniye bazinda lretilmektedir.

o Searchable Data Compression =080 X7}

[e De ion | Search | TestIslemieri | Dizge Bilgisi|
Silagtimay: agmak istediginiz dosyay: seginiz
-\ Users'user Desktap bible_cmp txt

Stlugtnimss Dosyayi g
Islemler

Decompressing islemi baglads: 14:03:20
Decompressing islemi bitti: 14:03:20
Gegen siire: 260,967 ms

Stkugtnims boyut: 2.719.411 byte
Osjinal boyut: 4.047.392 byte

Sekil 4: Agma safhasi

3. Dizgi esleme islemleri (Sekil 5): Dizgi esleme islemi sikistiriimis metin dosyasi tizerinde yapilabilirken, gelistirilen
uygulamada hem acgik metin dosyasi hem de sikistirilmis metin dosyasi ayni anda segilerek, sikistirma
performanslarinin tek bir dizgi icin gorintiilenmesi gergeklestirilmistir. Ayrica, dizgi esleme algoritmalarindan
da hangisinin kullanilacaginin segimini yapmak mimkin kihnmistir. Gelistirilen uygulama ¢ikti olarak (hem agik
hem de sikistirlmis metin igin) dizginin metin igerisinde kag kere gectigi, bu gegcisler bulunurken kagar adet
karakter eslemesi yapildigini ve milisaniye bazinda esleme sirasinda gegen siireyi Gretmektedir.

u) Searchable Data C: i s -
Compression | Decompression| Starch | Test lylemien | Dizge Bilgsi
Nomal Dosyay Seg Stlagtkmsg Dosyay Seg

and the momung were the first day

And God said, Let there be a firmament in
the midst of the waters. and let it drvide the
[waters from the waters

And God made the fismament, and divided
the waters which were under the fimament
{from the waters which were above the
(fimament: and it was 50.

And God called the finmament Heaven. And
i s 5 i i e

Aranacak Metin  firmament

Arama Algoritmass  Knuth-Mons-Pratt

Normal dosya boyutu: 4 047,392 byte

|RORDthiaveverathentehtourhensaiteriiman
yourveorethyoutwasichwhiainT heestorda
divewilarehicighoneameioncomheayenhees

lrwecowumin A g.nA Godci$ A AA
Af & A 83 AT A vomide A AT o 1o

>> | Sdagtmies Metin fir¥—

= (A= ]

Sulagtinimsg dosya boyutu: 2,719.411 byte

fimament 17 adet
Toplam karsilastioma sayiss $1141 olmagtu
Gegen stire: 2435918 ms

firY 17 adet
Toplam karsilastima say1s1 30339 olmustur
Gegen stre: 35,9622 ms

Sekil 5: Tek dizgi arama safhasi

ntounthouithnotheyhimhemwitthoethearl O
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4. Test islemleri (Sekil 6): Bu asamada sikistiriimis ve orijinal metin dosyasinin yani sira aranacak dizgilerin de yer
aldigi dosyanin yolu uygulamadan girilerek, dizgi esleme gergeklestirilmistir. Cikti olarak; normal ve sikistiriimig
metin igin dizgi esleme sayilari ve milisaniye bazinda sireleri Gretilmistir.

ay' Searchable Data Compression =

Compression | Decompression | Search | Testlslemlen | Dizge Bilsisi
Segim iglemleri
CUsers user Desktop alice29 alice29 txt
Normal Dosyay: Seg

C:\Users user Desktop alice29 alice29_cmp txt

| Siagunims Dosyay Seg
C:\Users user Desktop alice2 cok Thiencok0.txt

Asanacak Kelimelesi Seg

Arama [glemleri
| Arama [5lemini Balat

[Nosmal metin igin
thought inden §0 adet

Toplam karsiastma sayist 26096 olmustur
Gegen siire: 3,206 ms

Stkgtnkmg metin igin

5it kelimesinden 30 adet bulunmustur

Toplam karsdagtmma sayis 36800 olmustur -

Sekil 6: Cok dizgi arama safhasi

5. Dizge bilgisi (Sekil 7): Bu asama sikistirma algoritmasindan bagimsiz bir asamadir. Bu asamada herhangi bir
sikistinlmamis metin dosyasindan, sikistiriimis dizgi eslemede kullanilacak olan arama dosyasinin olusturulmasi
islemleri yer almaktadir. Orijinal metin dosyasinin yolu verildikten sonra, segilecek dizgilerin karakter bazinda
boyutu ve kelime sayisi belirlenmektedir. Bu asamada kullanicinin karsisina (¢ alternatif ¢ikar. Bunlar en sik
gecen kelimeler, en az gegen kelimeler ya da rastgele secilmis kelimeler olabilmektedir. Uygun segim
yapildiktan sonra segcime uygun kelimeler metinden segilerek yeni bir dosyaya yazdirilir. Daha sonra bu yeni
dosya 4. adimda kullanilabilecektir. Tum bu asamalar gelistirilen algoritmanin ikinci sirim igin de birebir ayni
olarak gerceklestirilebilmektedir.

uJl Searchable Data Compression |lo|(®=] =
Compression | Decompression | Search | Test Islemleri | Dizge Bilgisi
Dosya Segimi
C:\Users'user Desktopalice29 alice29.tt
Dizge bilgisi igin dosyay seg
Dizge Istemleri
Segim Tiirii Seciniz

Dizgeboyutu 6 e
@ Frekans Bityiikten Kigige

Kag kelime 15 - _
Frekuns: Kigiikten Bilyige
Kelimeleribul |
© Rasgele
Kelimeler
Turtle - Segilen Kelimeyi Dosyada Ara
should il
seemed E|
Hatter e
i Dosyaya yazdir
moment = 15 adet kelime bulunmustur.

Sekil 7: Cok dizgi dosyasi olusturma safhasi
Deneysel Sonuglar

Gelistirilen uygulama kullanilarak yapilan test islemleri, o6zellikleri Tablo 3’te verilen bir sistemde
gerceklestirilmigtir.

Tablo 3: Sistem Ozellikleri

Birim Ozellik

islemci Intel(R) Core(TM) i5-3470 CPU 3.20GHz
Bellek (RAM) 8,00 GB

Grafikler AMD Radeon HD 6570

Birincil sabit disk 38.9 GB Bos (Toplam 111GB) SSD
isletim Sistemi Windows 10 Pro (64 bit)
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Yapilan testlerde kullanilan metin dosyalari ve alindiklar killiyatlar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: Kullanilan veri seti dosyalari ve ait olduklari kiilliyatlar

Dosya Adi Boyut (bayt) Tanim Alindigi Killiyat
alphabet.txt  100.000 ingilizce alfabenin 100.000 karakteri dolduracak kadar tekrarlanmasi Canterbury
bib 111.261 UNIX'de ASCIl metni "refer" bigiminde - 725 bibliyografik referans. Calgary
asyoulik.txt 125.179 Shakespeare oyunu Canterbury
alice29.txt 152.089 Alice'in Harikalar Diyarinda Maceralari - Lewis Carroll. Canterbury
news 377.109 ASCIl metni - gesitli konularda USENET toplu is dosyasi. Calgary
Icet10.txt 426.754 Teknik yazi Canterbury
plrabn12.txt 481.861 Siir Canterbury
book2 610.856 UNIX "troff" formatinda ASCIl metni - Witten: Bilgisayar Konusma ilkeleri. Calgary
bookl 768.771 Bigimlendirilmemis ASCII metni - Thomas Hardy: Far from the Madding  Calgary
Crowd.
pi.txt 1.000.000  Pi'nin ilk bir milyon basamagi Canterbury
world192.txt 2.473.400  CIA Diinyasi kitabi Canterbury
bible.txt 4.047.392  Incil'in King James versiyonu Canterbury
E.coli 4.638.690 E. coli bakterisinin tim genomu Canterbury
dickens.txt 10.192.446 Charles Dickens'in topladigi eserler Silesia

Tablo 5 gelistirilen algoritmanin farkl siirimleriyle ve metnin tamaminin degil de degisik ylizdelerinin
okunmasi suretiyle ikili/Ugli kodlari elde ederek yapilan sikistirma isleminin sikistirma oranlari arasindaki fark
gostermektedir.

Daha fazla ikili ve Uglii kodlamaya imkan veren ikinci siirim %2-%4 gibi, Gglncu sirim %0,3-%1,2 gibi bir
sikistirma orani iyilestirmesi saglamaktadir. Ayrica, ikinci ve Uglncl sirimde metnin sadece %20’si ve %50’si
okunarak sonuglar elde edilmistir.

Tablo 5: Gelistirilen Algoritmanin Farkli Strimlerinin Sikistirma Oranlar (output/input)

Sikistirma Oranlari

Dosya Adi vl v2 v2 v3 v3
%50 %20 %50 %20
alphabet.txt 0,335 0,335 0,335 0,335 0,335
bib 0,768 0,745 0,748 0,74 0,74
asyoulik.txt 0,718 0,686 0,687 0,68 0,682
alice29.txt 0,708 0,681 0,684 0,678 0,678
news 0,764 0,741 0,743 0,736 0,738
Icet10.txt 0,692 0,659 0,667 0,653 0,655
plrabn12.txt 0,707 0,676 0,678 0,673 0,672
book2 0,704 0,679 0,681 0,671 0,674
book1 0,691 0,661 0,661 0,653 0,653
pi.txt 0,586 0,466 0,466 0,466 0,466
world192.txt 0,762 0,737 0,736 0,731 0,731
bible.txt 0,672 0,64 0,641 0,633 0,634
E.coli 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333
dickens 0,701 0,678 0,678 0,673 0,675

Tablo 5’te de goruldigu gibi metnin %50’si ve %20’si okunmak suretiyle elde edilen sikistirma oranlari
arasindaki fark oldukga dusiktiir. Bu durumda metnin tamamindan elde edilecek olan istatistiklerin, ok buyik
oranda yaklasik metnin %20’sinden de elde edilebilecegi anlasiimaktadir. Orijinal metni okuma islemini %20
oraninda sabitleyerek, sozliik elde ederek yapilacak bir sikistirma isleminin algoritma hizini oldukga arttiracagi kanisi
olusmaktadir. Buna uygun olarak yapilan testlerde bu fikre paralel sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglar Tablo 6’da
verilmigtir.
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Tablo 6: Gelistirilen Algoritmanin Farkli Sirimlerinin Sikistirma ve Agma Siireleri (ms)

Sikistirma ve Agma Siireleri

v2 v2 v3 v3 v2 v2 v3 v3
Corpus vl vl

%50 %20 %50 %20 %50 %20 %50 %20
alphabet.txt 79,31 47,73 35,07 39,18 27,07 8,80 5,95 6,76 5,50 551
bib 81,60 68,61 54,86 54,26 41,59 11,06 9,28 9,70 7,77 8,69
asyoulik.txt 85,79 72,99 60,24 59,20 45,86 9,57 9,56 10,78 9,31 8,88
alice29.txt 103,87 113,86 95,74 73,64 54,98 14,91 14,99 15,34 10,78 10,79
news 252,57 199,39 160,61 169,26 126,22 26,01 25,97 26,19 21,16 21,88
Icet10.txt 269,61 216,54 165,30 185,74 137,20 23,25 27,84 28,69 22,17 23,10
plrabn12.txt 322,82 239,20 184,91 205,62 155,99 31,00 30,80 30,89 25,38 25,62
book2 349,96 319,31 237,77 260,21 193,57 33,12 38,11 39,29 31,26 32,05
book1 466,35 406,06 302,23 323,51 244,30 46,87 48,04 49,08 37,53 39,24
pi.txt 676,22 452,50 316,21 406,94 289,36 64,68 43,44 44,74 36,16 35,29
world192.txt 1.515,74 1.210,61 945,28 1.029,24 782,35 130,24 153,48 151,37 121,69 122,36
bible.txt 2.120,26  1.919,72 1.504,75 1.640,33 1.238,44 215,78 218,67 221,82 180,91 184,31
E.coli 2.564,72  1.986,91 1.204,22 1.764,85 1.137,86 162,09 139,38 138,59 130,99 124,96
dickens 5.328,98 4.790,17 3.745,67 4.103,99 3.101,56 560,35 577,66 587,69 462,08 476,08

Yapilan calisma sonucunda v1’in iyilestiriimesi igin Algoritmada lyilestirme (v2)'de anlatildigi gibi metinde
gecen karakterler yeniden kodlanmistir ve bdylece v2 olusturulmustur. Yeni sirimde sikistirma oraninda %2 ile %4
arasinda bir kazanim elde edilmistir. Bunun yani sira sozliik olusturulurken sikistirilacak dosyanin tamamini
okumaktansa %20'si veya %50'si okunmus ve bodylece sikistirma zamanindan kazanilmistir. Ayrica Algoritmada
lyilestirme (v3)de anlatilan v3 ile sikistirma oraninda %0,3 ile %1,2 oraninda kazanim elde edilmistir. Bunun yani
sira bu siirimde yapilan iyilestiriimelerle %15 ile %20 oraninda sikistirma siiresinde kazanimlar elde edilmistir. Bu
kazanimlar Tablo 5te acik¢a goriilebilmektedir. Metnin %20 ile %50 gibi oranlarinin okunmasi isleminin tek
dezavantaji sikistirma oraninda %0,1 ile %0,5 arasinda olusan kayiptir. Bu algoritmanin kullanilabilecegi ve sikistirma
hizinin sikistirma oranindan daha 6nemli oldugu uygulamalarda bu farkin goz ardi edilebilecek bir fark olabilecegi
kanisi olusmustur.

Sekil 8 ve Sekil 9'da gesitli harf uzunluklarina sahip kelimelerin sikistiriimis metinde eslenme hizi ile normal
metinde eslenme hizlar arasindaki fark v1 ve v2 igin yiizde cinsinden verilmistir. Yapilan gcalismada sikistiriimis veri
Gzerinde gergeklestirilen arama isleminin normal metin Gzerinde gergeklestirilen arama islemine goére daha hizli
oldugu gorilmustir. Sayilarin pozitif oldugu harf sayilan sikistiriimis dizgi eslemenin daha hizli oldugunu, negatif
olan harf sayilarinin ise sikistirilmis dizgi eslemenin daha yavas oldugunu géstermektedir.
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50
40
==@==Brute Force (Tam Kelime)
%0 ==@==BruteForce
§ 20 Knuth-Moris-Pratt (Tam Kelime)
E 10 =@= Knuth-Moris-Pratt
S 0 ==@=Boyer-Moore
10 4 Herf  SHarf f6Harf 7 Harf 8Harf 9Harf 10Harf Turbo Boyer-Moore
—@— Apostolico-Giancarlo
-20
-30

Harf Sayilan

Sekil 8: Algoritmalara gore kelime uzunlugunun sikistirilmis veri Gizerindeki arama kazancina etkisi v1

Aranan kelimenin harf uzunlugu arttikca arama siiresindeki kazanimin da arttigi gorilmastir (Sekil 8 ve
Sekil 9). 4 ve 5 harfli kelimelerde yapilan aramalarda Turbo Boyer-Moore algoritmasinin normal metne gore daha
koti sonug verdigi gorilmektedir. Bunun sebebi karsilastirma sayisinin dogrusal arama yapan algoritmalara gore
daha ¢ok olmasi ve sikistiriimis kelimenin uzunlugunun ortalama 2-3 karakter olmasidir. Karakter sayisi az oldugu
icin karsilastirma sonucu atlanacak karakter sayisi da diismekte ve algoritma daha kéti galismaktadir. Bunun yani
sira 10 harfli kelimelerde v1’de tiim arama algoritmalarin makul bir kazanim orani verdigi gorilmekle birlikte v2’de
tiim algoritmalar ayni kazang oranini elde edememislerdir. Buradan su sdylenebilir ki vl’de aranacak kelimenin

karakter sayisi arttikga algoritmalarin kazanglari genel olarak artmakla birlikte v2’de bu durum sadece belirli
algoritmalarda gegerli olmustur.

50
40 ¢
4 —@—Brute Force (Tam Kelime)
30 / —
| - =—@=BruteForce
X
?:;. 20 Knuth-Moris-Pratt (Tam Kelime)
é 10 :h & y =@ Knuth-Moris-Pratt
.\q =@ Boyer-Moore
0
4 Parf~5Haff 6Harf 7Harf 8Harf 9Harf 10Harf Turbo Boyer-Moore
-10 «==@= Apostolico-Giancarlo
-20

Harf Sayilari

Sekil 9: Algoritmalara gore kelime uzunlugunun sikistiriimis veri Gizerindeki arama kazancina etkisi v2

Tablo 7 ve Tablo 8 gelistirilen sikistirma algoritmasinin farkh iki strimi ile sikistirilmis olan ve “The
Catenbury Corpus”ta yer almakta olan “bible.txt” metin dosyasi lizerinde yapilmis olan dizgi esleme islemlerinin
cesitli istatistiki bilgilerini gostermektedir.

Buna gore yapilan denemeler farkli harf sayilarina goére gruplandirilmis olup, birinci siitunda esleme
yapilacak kelime gruplarinin harf sayilari verilmistir. ikinci siitunda ise, normal ve sikistirilmis dizgi esleme igin
kullanilmis olan bazi 6nemli dizgi esleme algoritmalarinin isimleri verilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta,
“Tam Kelime” ibaresi ile anlatilmak istenendir. “Tam kelime” ile sadece ilgili kelimenin arandigi anlamina
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gelmektedir. Bunun sebebi de (Tablo 1) kullanilarak yapilmis olan érnekle paralel olarak bazi kelimelerin, diger bazi
kelimeler igerisinde gegiyor olmasi durumunda tamaminin bulunamamasi durumudur. Ornegin, “compress”
kelimesi “compression” ve “decompress” gibi diger kelimelerin igerisinde ge¢mesine ragmen, farkl sekilde
sikistinlabilmektedir. Ayrica, kelimenin sikistiriimasina gore farkli sonuglar Gretmeyebilir ve arama yapilabilir. Elde
edilen sonuglardaki farkhliklar bunlardan kaynaklanmaktadir. Gelecekte yapilmasi planlanan ¢alismada bu
problemin de (izerine gidilmesi ve optimum sonuca ulasiimasi planlanmaktadir.

Tablo 7 ve Tablo 8'deki 1, 3, 4 ve 5’inci sUtunlar sirasiyla, orijinal metinden belirtilen harf sayisina uygun
olarak rastgele segilen 10’ar tane kelimeden olusan kelime gruplarini, normal metinde ortalama dizgi esleme
surelerini, sikistirlmis metinde ortalama dizgi esleme sirelerini ve bu islemler sonucunda olusan siire farkinin
getirdigi kazanimin ylizde olarak ifade edilmis olan bilgilerini tutmaktadir.

Tablo 7 ve Tablo 8'deki 6 ve 7’inci stitunlar sirasiyla normal ve sikistirilmis metin Gzerinde segilen kelime
gruplari igin dizgi esleme yapilirken olusan toplam karakter karsilastirma sayilarini vermektedir. 6 ve daha fazla
karakterden olusan kelimeler igin sikistiriimis dizgi esleme yapmanin daha az karsilastirma yaptig acikga gorilmekte
iken, 6'dan az karakterden olusan kelimeler igin bdyle kesin bir yargiya varmanin mimkin olmayacagi agik¢a
gorilmektedir.

Tablo 7 ve Tablo 8’deki 8 ve 9. siitunlar sirasiyla normal ve sikistiriimis metinde bulunan ortalama eslesme
sayilarini vermektedir. Yukarida da anlatildigi gibi dizgi esleme “Tam Kelime” olarak yapildigi takdirde, sonuglar
normal metin ve sikistiriimis metin igin birebir olarak értismektedir.
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Tablo 7: Algoritmalarin harf sayilarina gére normal ve birinci siirim (v1) ile sikistiriimis metin Gzerindeki arama
performanslari

Arama Normal I\/fﬁir‘l Slkl§tlnlml§;Me‘1in Normal Metin Sikistirimis Metin Normal Metin Sikistirilmis Metin
Algoritmast Arama Siiresi Arama Siiresi Kazang % Kargilastirma Says1| Kargilagtirma Saysst Bulunan Eslesme Bulunan
(ms) (ms) Sayisi Eslesme Saysi
Brute Force (Tam Kelime) 100.904 58.294 42 215,949 29,051 3,453 3,453
lE BruteForce 76.440 49.920 35 215,949 29,051 3,588 3,521
i_; !gb Knuth-Moris-Pratt (Tam Kelime) 46.765 28.423 39 213,400 28,990 3,453 3,453
% E = Knuth-M oris-Pratt 41.582 27.873 33 213,400 28,990 3,588 3,521
fr E Boyer-Moore 30.144 32.294 -7 1,190,583 1,250,114 3,588 3,521
g Turbo Boyer-Moore 43.359 47.001 -8 1,190,327 1,250,114 3,588 3,521
Apostolico-Giancarlo 63.461 54.089 15 1,190,583 1,250,114 3,588 3,521
Brute Force (Tam Kelime) 79.834 51.122 36 197,190 25,584 2,122 2,122
12 BruteForce 78.000 53.040 32 197,190 25,584 2,359 2,328
i_; ’gﬁ Knuth-Moris-Pratt (Tam Kelime) 40.514 27309 33 195,285 25,584 2,122 2,122
% E - Knuth-M oris-Pratt 39.128 36.478 7 195,285 25,584 2,359 2,328
27§ [BoyaMoore 26916 24.893 3 953,593 1,018,274 2,359 2328
g Turbo Boyer-M oore 34.240 41.578 =21 953,101 1,018,274 2,359 2,328
Apostolico-Giancarlo 50.944 50.160 2 953,593 1,018,274 2,359 2,328
Brute Force (Tam Kelime) 72.968 48.079 34 118,778 19,416 814 814
12 BruteForce 72.465 45452 37 118,778 19,416 832 818
i_; ’%0 Knuth-Moris-Pratt (Tam Kelime) 37.940 26.191 31 117,080 19,078 814 814
% E - Knuth-M oris-Pratt 36.657 24.586 33 117,080 19,078 832 818
s E Boyer-Moore 19.520 17.096 12 817,015 740,462 832 818
g Turbo Boyer-Moore 30.729 28477 7 816,938 740,462 832 818
Apostolico-Giancarlo 46.603 34.472 26 817,015 740,462 832 818
Brute Force (Tam Kelime) 76.933 51.630 33 196,710 24,890 476 476
l:’: BruteForce 81.120 49.920 38 196,710 24,890 482 481
i_; ’gb Knuth-Moris-Pratt (Tam Kelime) 38.190 27.327 28 195,287 24,829 476 476
T E£7% [Knuth-Moris-Pratt 37.487 24.694 34 195,287 24,829 482 481
.f E Boyer-Moore 20.959 18.140 13 734,015 697,449 482 481
g Turbo Boyer-Moore 28.041 26.892 4 733,987 697,438 482 481
Apostolico-Giancarlo 52.517 34.283 35 734,015 697,449 482 481
Brute Force (Tam Kelime) 73.616 47.819 35 131,025 12,554 373 373
lE BruteForce 74.880 51.480 31 131,025 12,554 406 406
ij ’gb Knuth-Moris-Pratt (Tam Kelime) 40.397 25.509 37 129,970 12,538 373 373
lg E - Knuth-M oris-Pratt 40.216 25333 37 129,970 12,538 406 406
; E Boyer-Moore 16.389 14.086 14 644,043 594,122 406 406
g Turbo Boyer-Moore 24.889 22.062 11 644,041 594,122 406 406
Apostolico-Giancarlo 43.221 32.520 25 644,043 594,122 406 406
Brute Force (Tam Kelime) 73.927 47.037 36 151,350 20,770 264 264
lE BruteForce 73.320 53.040 28 151,350 20,770 267 265
ij xgb Knuth-Moris-Pratt (Tam Kelime) 39.956 27.768 31 150,291 20,751 264 264
lg g = Knuth-M oris-Pratt 40.300 26.588 34 150,291 20,751 267 265
§ E Boyer-Moore 15.367 14.650 5 574,902 553,020 267 265
g Turbo Boyer-Moore 22.393 20.334 9 574,686 553,020 267 265
Apostolico-Giancarlo 46.393 29.564 36 574,836 553,020 267 265
Brute Force (Tam Kelime) 79.430 47.549 40 228,238 31,972 125 125
lE BruteForce 76.440 51.480 33 228,238 31,972 128 128
& 5  [Knuth-Moris-Pratt (Tam Kelime) 20822 25218 38 226,155 31,647 125 125
% 5 = Knuth-Moris-Pratt 40.627 28.147 31 226,155 31,647 128 128
ST [BoyerMoore 12.180 10320 27 530,978 342,155 128 128
g Turbo Boyer-M oore 23.805 16.444 31 530917 442,155 128 128
Apostolico-Giancarlo 42.436 26.839 37 530,978 442,155 128 128
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Tablo 8: Algoritmalarin harf sayilarina gére normal ve ikinci stirim (v2) ile sikistirllmis metin Gzerindeki arama
performanslari

Arama Normal M clir.1 S|k|§l|r|lm|$n M vflin . Normal Metin Sikistininis Metin Normal Metin Sikistirilmis M etin
Algoritmass Arama Siiresi Arama Siiresi Kazang % Kargilatirma Says1| Karsilagtirma Say st Bulunan Eslesme Bulunan
(ms) (ms) Sayisi Eslesme Say 1s1
Brute Force (Tam Kelime) 80.563 46.902 42 215,949 28,094 3,453 3,453
ij BruteForce 74.520 45.308 39 215,949 28,094 3,588 3,521
_i_i vED Knuth-M oris-Pratt (Tam Kelime) 42.735 35.542 17 213,400 28,065 3,453 3453
T-573F  [Knuth-Moris-Pratt 41.839 23.305 44 213,400 28,065 3,588 3521
S §  [Boye-Moore 31.568 28472 10 1,190,583 1,188,495 3,588 3,521
g Turbo Boyer-Moore 43.894 45.523 -4 1,190,327 1,188,495 3,588 3,521
Apostolico-Giancarlo 58.238 51.071 12 1,190,583 1,188,495 3,588 3,521
Brute Force (Tam Kelime) 79.207 45.579 42 197,190 25,040 2,122 2,122
if BruteForce 74.794 43.567 42 197,190 25,040 2,359 2,327
_ij *Eﬂ Knuth-M oris-Pratt (Tam Kelime) 44.973 33.561 25 195,285 25,040 2,122 2,122
8% [Knuth-Moris-Pratt 35.723 25.769 28 195,285 25,040 2,359 2327
= E Boyer-Moore 26.150 23.926 9 953,593 1,051,164 2,359 2,327
g Turbo Boyer-Moore 36.297 39.244 -8 953,101 1,051,164 2,359 2,327
Apostolico-Giancarlo 49.984 47.070 6 953,593 1,051,164 2,359 2,327
Brute Force (Tam Kelime) 72.185 43.990 39 118,778 11,531 814 814
l:f BruteForce 73.143 43.993 40 118,778 11,531 832 831
i_; ’E" Knuth-M oris-Pratt (Tam Kelime) 38.357 33.590 12 117,080 11,512 814 814
€5 7% [Knuth-Moris-Pratt 36.853 23573 36 117.080 11,512 832 831
f k| Boyer-Moore 20.616 18.686 9 817,015 756,539 832 831
g Turbo Boyer-Moore 29.688 27.171 8 816,938 756,539 832 831
Apostolico-Giancarlo 45.747 33.771 26 817,015 756,539 832 831
Brute Force (Tam Kelime) 80.289 44.523 45 196,710 14,261 476 476
B % BruteForce 72.488 44.694 38 196,710 14,261 482 481
2 00 Knuth-M oris-Pratt (Tam Kelime) 37.398 31.901 15 195,287 14,237 476 476
£57% [Knuth-Moris-Pratt 37.864 23.506 38 195287 14,237 482 481
f k| Boy er-M oore 17.641 15.966 9 734,015 697,416 482 481
g Turbo Boyer-Moore 28.842 24.864 14 733,987 697,416 482 481
Apostolico-Giancarlo 47.033 35.077 25 734,015 697,416 482 481
Brute Force (Tam Kelime) 78.460 48.968 38 131,025 8,069 373 373
B g BruteForce 74.484 42455 43 131,025 8,069 406 406
2 00 Knuth-M oris-Pratt (Tam Kelime) 37.182 33.419 10 129,970 8,052 373 373
g a E Knuth-M oris-Pratt 34.817 21.489 38 129,970 8,052 406 406
; k| Boy er-M oore 15.881 14.472 9 644,043 626,758 406 406
g Turbo Boyer-Moore 25.819 22.958 11 644,041 626,758 406 406
Apostolico-Giancarlo 45.370 30.702 32 644,043 626,758 406 406
Brute Force (Tam Kelime) 74.809 46.437 38 151,350 16,325 264 264
12 BruteForce 71.979 46.228 36 151,350 16,325 267 265
_ij ’E" Knuth-M oris-Pratt (Tam Kelime) 38.777 33.085 15 150,291 16,324 264 264
T573F [Knuth-Moris-Pratt 36.977 24.548 34 150,291 16,324 267 265
i E] Boy er-M oore 14.078 13.673 3 574,902 563,368 267 265
g Turbo Boyer-M oore 22.060 20.357 8 574,686 563,353 267 265
Apostolico-Giancarlo 41.781 28.936 31 574,836 563,368 267 265
Brute Force (Tam Kelime) 79.055 48.142 39 228,238 25,061 125 125
. 12 BruteForce 75.690 46.625 38 228,238 25,061 128 128
é ’ED Knuth-M oris-Pratt (Tam Kelime) 39.702 34.956 12 226,155 25,044 125 125
5575 [Knuth-Moris-Pratt 37.794 24.382 35 226,155 25,044 128 128
S E] Boy er-M oore 13.032 11.346 13 530,978 476,231 128 128
g Turbo Boyer-Moore 19.207 16.681 13 530917 476,231 128 128
Apostolico-Giancarlo 43.407 25.741 41 530,978 476,231 128 128
Sonuglar

Yapilan testler sonucunda elde edilen degerlere gére gelistirilen sikistirma algoritmasinin ilk strimi
ortalama %30-%35 sikistirma faktori saglarken, kelime bazlh tam sikistirilmis dizgi eslemeye de izin vermektedir.
Benzer sekilde gelistirilen ikinci slirim birinciye oranla %2-%4 sikistirma faktord iyilestirmesi sunarken, gelistirilen
Gglincl sirtim de ikinciye oranla %1-%2 sikistirma faktori iyilesmesi sunmustur. Yeni gelistirilen her iki sirimde de
sikistinimis dizgi eslemeye izin verilmektedir.

Bununla beraber metinde en sik gegen ikili ve tgllleri bulmak igin metnin tamamini okumak yerine degisik
yuzdelerde bir 6rnekleme uzayi segilerek metnin bir kismi okunmustur. Elde edilen veriler, gergeklestirilen
sikistirma isleminin siiresini blyik oranda disurirken, sikistirma oranini da goéz ardi edilebilecek bir bicimde %0,1-
%0,05 degerinde kotilestirmektedir.

Bunlara ilave olarak bu c¢alismanin merkezinde yer alan arastirma fikrine dayanarak, normal metin ve
sikistinlmis metin Gzerinde dizgi esleme yapilmis ve bazi sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglara gore (retilen
algoritma ile sikistirllmis metin Gzerinde galismak uzun katarlarda gerek karakter karsilastirma sayisini azaltmasi,
gerekse de islem siresini dislirmesi agisindan bir avantaj saglamistir. Kisa karakter katarlarinda ise dizgi esleme
algoritmasina bagli olarak bazi dizgi esleme algoritmalarinda bu avantajlar korunmus, bazilarinda ise olumsuz
sonuglar elde edilmistir.
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Ayrica, yapilan test sonuglarina gore dizge esleme algoritmalarindan BruteForce, Knuth-Moris-Pratt ve
tirevlerinin Sekil 8 ve Sekil 9'da gorildigu Gzere harf sayisindaki degisime ragmen kazang degerlerinde fazla bir
degisim yasanmamistir. Buna ek olarak sikistirilmis metinde yapilan aramalarda bu algoritmalar digerlerine goére
daha basarili olmustur. Apostolico-Giancarlo algoritmasi ise harf sayisi arttikga kazang degerini arttirmistir. Boyer-
Moore ve tiirevleri ise kazang degerleri baz alindiginda diger algoritmalara gore biraz zayif kalmistir.

Sonug olarak yapilan bu ¢alismada gorilmektedir ki, dizgi esleme yontemlerini kullanan gesitli uygulamalarin,
normal metin yerine sikistirilmis dizgi eslemeye izin veren sikistirma algoritmalari ile olusturulmus sikistirilmis metin
kullanmasinin bazi kazanimlari olacag agiktir.

Bu galismada amag, bu kazanimlarin ayrintili bir sekilde islenerek ortaya konmasidir. Bu sebeple dretilen
sikistirma algoritmasi sikistirma orani agisindan gok etkin degildir ancak amaglanan hedefleri istenilen bir sekilde
gerceklestirmektedir.

Sonuglardan da anlasildigl Gzere daha da etkin bir sikistirma algoritmasi kullaniimasi durumunda elde
edilen karsilastirma sayilari, sikistirma orani, arama siiresi vb. degerler daha da iyi olabilecektir.

Ayrica sunu da belirtmek gerekir ki kelime bazh sikistiriimis dizgi esleme isleminde BruteForce, Knuth-
Moris-Pratt ve tiirevleri daha fazla kazang saglarken Boyer-Moore algoritmasi da en iyi arama slresini vermistir.
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KAMU CALISANLARININ iNTERNET BANKACILIGI KULLANMA DURUMLARI UZERINE BiR
ARASTIRMA

Pinar OZDEMIR KARACA?

OZET

Teknolojinin hizla gelismesi, yasamin her alanini etkiledigi kadar bankacilik sektoriini de etkilemistir. Bankacilik
sektorlindeki hizmetler gesitlenmis ve yeni bir boyut kazanmistir. Bu boyutlardan biri de internet bankaciligidir.
internet bankaciligi elektronik paranin kullanildigi bir alandir. internet bankaciligi hizmeti veren bankalarin
maliyetleri azalmis, bankacilik hizmet alanlari genislemistir. Ayrica internet bankaciligl, misterilere zaman ve
mekandan bagimsiz islem yapma olanagi saglamistir. internet bankaciiginin sagladigi avantajlarin yani sira birtakim
dezavantajlarda bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi glivenlik sorunudur. Kéti niyetli kullanicilar, misterilerin
sifrelerini, kullanici adlarini ve hesaplarini ele gegirerek musteri hesaplarini kontrol etmektedir. Fakat bankalar bu
olumsuz duruma karsi givenlik onlemlerini arttirmaktadir. Bu ¢alismanin amaci; kamu galisanlarinin internet
bankacihgl kullanma durumlarini saptamak, internet bankacihgi kullanim durumlar ile sosyo-demografik
degiskenler arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini saptamaktir. Calismanin 6rneklemini, kolayda 6rnekleme
yontemi kullanilarak segilen Kirklareli ili Lileburgaz ilgesinde gorev yapan kamu galisanlari olusturmaktadir. Bir
anket formuyla elde edilen veriler, istatistiki yontemlerle analiz edilerek, tablolarla yorumlanmistir. Arastirma
sonucunda kamu galisanlarinin; internet bankaciligi kullanim durumlari ile sosyo-demografik degiskenler arasinda
anlamli farklihklar oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kamu galisanlari, bankacilik, internet bankacilig.

A RESEARCH ON THE INTERNET BANKING USAGE STATUS OF THE PUBLIC EMPLOYEES

ABSTRACT

The rapid development of technology affect all areas of life and has also an impact on the banking sector. The
services of the banking sector have been diversified and gained a new dimension. One of these dimensions is the
Internet Banking. Internet Banking is an area where the electronic money is used. Internet Banking services has
reduced the costs of the issuing bank and the banking service area has expanded. Moreover the Internet Banking
has provided opportunities for the customers to take action regardless of time and space. It can be seen that the
services provided by the Internet Banking has as well as some advantages and also disadvantages. The most
important of these is the security problem. Malicious users capture the passwords, user names and accounts of the
customers and control the customer accounts. But the banks increase security measures against this negative
situation. The goal of this study is; to determine the internet banking usage status of the public employees and to
determine if there is a significant discrepancy between the internet banking usage status and the socio-
demographic factors. The public employees who are working in Lilleburgaz country of the Kirklareli province are
forming the sample group of this study; whom are chosen by simple by simple random sampling technique. The
data obtained from the survey are analysed using the statistical methods and further interpreted with the tables.
The research revealed thatteher is a significant discrepancy between the internet banking usage status of the
public employees and the socio-demographic factors.

Keywords: Public employees, banking, internet banking.

1 Ogr. Gor., Kirklareli Universitesi Lileburgaz Meslek Yiiksekokulu, pinar.ozdemir@hotmail.com
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Girig

Bilisim sektorindeki teknolojik gelismelerle birlikte bilgisayar ve internet her gegen giin glnlik
yasamimizdaki yerini daha da saglamlastirmaktadir. Bilisim sektériiniin 6nde gelen kullanici ve destekgilerinden biri
olan bankacilik sektori ise, yenilikleri kolay ve hizli bir sekilde blinyesine katabilen, degisime acik bir sektordir.
Bankacilik sektdriinde, baslarda yalnizca sube bankaciligi kanaliyla islemlerinin gergeklestirilmesi icin kullanilan
bilgisayar, internet ve diger otomasyon sistemleri zamanla yayginlasmaya ve tim bankacilik hizmetleri igin
kullanilmaya baslanmistir. Boylelikle, islemler kolaylasmis, maliyet ve riskler en aza indirilmis ve zamandan tasarruf
edilmeye baglanmistir. Bankacilik igin bir doniim noktasi sayilabilecek internet bankaciligi da bu gelismelerle birlikte
ortaya gikmustir. internet bankaciligl, hesap agma, kredi karti ve kredi islemleri gerceklestirme, para transferi yapma
vb. birgok bankacilik hizmetinin uzaktan yapildigi dagitim kanalini ifade etmektedir. Yani internet bankacilig,
glinimizde fiziksel subelerden yapilan hemen hemen tiim islemlerin uzaktan dagitim kanali olarak internet
izerinden gergeklestiriimesi olarak tanimlanabilir. internet bankacihigini iilkemizde ilk defa kullanima acan banka
1997 yilinda Tiirkiye is Bankasi olmustur. internet bankaciligi kanalini kullanmak isteyen bankalarin, biiyiik
teknolojik yatirimlar yapmasi gerektiginden, ilk baslarda bu kanaldan kar saglamalari mimkiin olmamistir. Bu
nedenle geleneksel yapidaki bankalarin bazilari, internet bankaciligl hizmetlerine baslarken “bankamizin da bir
internet subesi bulunsun” mantigiyla hareket etmis ancak, zamanla bu bankacilik kanalinin da diger kanallar gibi
genis bir misteri portfoyline hizmet verebilecek, rekabet UstlinlGgu saglayabilecek ve imajlarini olumlu yénde
etkileyebilecek kapasitede bir kanal oldugu gérmis ve internet bankaciligina verdikleri 6nemi arttirmiglardir.
internet bankaciliginin ilk asamada biiyiik yatirimlar gerektirmesinin yani sira bir diger olumsuz yonii de subelerde
gerceklesen birebir misteri iliskilerindeki olumlu yonlerin ortadan kalkmasidir (www.tbb.org.tr, 16.06.2016;
www.muze.isbank.com.tr, 16.06.2016; Cinar, Yavuz ve Aslan, 2012; Okumus, Bozbay ve Dagl, 2010; Pala ve Kartal,
2010; Gaziler, 2006; Biger, 2006; Toroman, 2002).

Ancak bu dezavantajlarin yaninda, internet bankaciliginin bankalara sagladigi cesitli avantajlar da
bulunmaktadir. Bu avantajlardan bazilari; fiziksel subelerin yogunlugunun ve personel sayilarinin azaltiimasi,
maliyetlerin dlslrilmesi, yeni Uriin ve hizmetlerin gelistiriimesi ve pazarlanmasi, yeni musterilerin edinilmesi, bu
yolla satiglarin arttirimasi, sahip olunan mdsterilerin elde tutulmasi, marka imajinin gliclendirilmesi, ulasilan
musteri sayisinin ve sadakatinin arttirilmasi, mdisteri iliskilerinde kolaylik saglanmasi, daha etkin musteri
hizmetlerinin sunulmasi ve piyasadaki degisikliklere daha hizli sekilde uyum saglayabilmedir (Eroglu ve Yiicel, 2012;
Okumus, Bozbay ve Dagh, 2010).

internet bankaciligl, bankalarin yani sira misterilere de cesitli avantajlari saglamaktadir. Bu avantajlari su
sekilde siralamak mimkiindir (www.yapikredi.com.tr, 12.06.2016; Bora, 2010; Giil, 2003):

Hizli, kesintisiz ve glvenli islem yapabilme,

islemleri daha diisiik maliyetle gerceklestirebilme,

e Zamandan tasarruf saglayabilme,

e Zamandan ve mekandan bagimsiz islem yapabilme,

e Subeye gitmeden ve sira beklemeden islemleri gergeklestirebilme,

o  Gorerek ve segerek bankacilik islemi yapabilme,

e Detayli rapor ve bilgi alabilme,

e  Cok gesitli bankacilik Griinlerini gorerek bu trinlerden faydalanabilme.

Alanyazinda internet bankaciligina yonelik birgok arastirma bulunmaktadir. Gilmez ve Kitapgi’nin
2006’daki galismasinda internet bankaciligi lizerinden en fazla tercih edilen bankacilik hizmetlerinin basinda havale
ve EFT'nin geldigi, bu hizmeti sirasiyla; glinlik hesap hareketlerini izleme ve dizenli 6demelerin izledigi; Oktay ve
Organl’nin (2014) ¢alismasinda ise, hesap bilgilerini kontrol, para transferi (havale/EFT vb.), kredi karti islemleri
oldugu; Armagan ve Temel’in 2016’daki ¢alismasinda da yine para transferi, havale, kredi karti islemleri, bakiye
durumlarinin kontrol etme ve fatura/har¢ vergi vb. édemelerin yapilmasi oldugu; Yavuz ve Aslan’nin (2012)
calismasinda da hesap bilgilerini kontrol, kredi karti islemleri, para transferi ve fatura 6demeleri oldugu sonucuna
varilmigtir.
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Oktay ve Organli'nin (2014) calismasinda katilimcilarin internet bankaciligini tercih etmelerindeki en 6nemli
faktorlerin sirasiyla, zamandan tasarruf, bankada islemler esnasinda sira beklememek, kullanim kolaylig ve rahathgi,
cok hizli islem yapilabilmesi, glinlin her saatinde kullanilabilmesi oldugu; Yavuz ve Aslan’nin (2012) arastirmasinda
da zamandan tasarruf saglamasi, sira beklemeden hizli islem yapilabilme, kullaniminin kolay olmasi, her an
erisilebilirligi ve islem dokiminin gorilebilmesi; Uzundag’'in (2013) galismasinda da yine, islemlerin daha kisa
sirede ve gliniin her saatinde yapilabilmesi; Bayrakdaroglu’'nun 2012’deki galismasinda bir kez daha glvenlik ve
gizlilik basta olmak Uzere, yenilik¢i olma, kullanim kolayhgi, farkinda olma, internet baglantisinin kalitesi, sosyal
cevrenin etkisi ve bilgisayar kullanma yeterliligi; ve bir baska g¢alisma olan Cakmak, Gilineser ve Terzi'nin 2011
yilindaki arastirmalarinda da diger g¢alismalarla benzer sonuglara ulasiimis, daha az maliyetle islem yapma, zaman
kazanma, kullanim kolayhg gibi faktorler tespit edilmistir.

Glilmez ve Kitapgi’nin (2006) calismasinda bankacilik islemlerinin internetten yapilmama nedenleri olarak
glvenli olmamasi, yeterli bilgiye sahip olmama ve hatali ya da yanlis bir islem yapabilme endisesi ve korkusu; Yavuz
ve Aslan’nin (2012) g¢alismasinda ise giivensizlik, ihtiyag duymama, hatali islem yapmaktan korkma ve karmasik
islem yapisi; Uzundag’in (2013) calismasinda hatali islem yapma olasiligl, internet bankaciliginda bilgilerime
disaridan ulasilabilir korkusu, islemlerin karisik yapida olmasi ve verilen hizmetlerin yetersiz olmasi; Usta’nin (2005)
arastirmasinda da, tlketicilerin paralarini sanal aleme teslim etme konusunda duyduklari givenlik kaygilari
sonuglarina ulasilarak alanyazindaki diger calismalar bir kez daha desteklenmistir.

Bu baglamda bu arastirmada da, kamu galisanlarinin internet bankaciligi kullanma durumlarini saptamak,
kullanim durumlari, gergeklestirdikleri islem tirleri, internet bankaciligi kullanma/kullanmama sebepleri ile sosyo-
demografik degiskenler arasinda bir anlamli bir farklilik olup olmadigini tespit etmek amaglanmistir. Bu amaglar
dogrultusunda gelistirilen hipotezler asagida yer almaktadir:

Hi: Kamu galisanlarinin internet bankaciligl kullanma durumlari ile sosyo-demografik degiskenler arasinda anlamli
bir fark vardir.

H,: Kamu galisanlarinin internet bankaciligl ile gergeklestirdikleri islem tirleri ile sosyo-demografik degiskenler
arasinda anlamh bir fark vardir.

Hs Kamu galisanlarinin internet bankaciligini kullanma sebepleri ile sosyo-demografik degiskenler arasinda anlamli
bir fark vardir.

Has: Kamu galisanlarinin internet bankaciligini kullanmama sebepleri ile sosyo-demografik degiskenler arasinda
anlamli bir fark vardir.

Yontem

Arastirmanin amaci, kamu ¢alisanlarinin internet bankaciligi kullanma durumlarini saptayarak, internet
bankacihgl kullanim durumlar ile sosyo-demografik degiskenler arasinda anlamli bir farkhlk olup olmadigini
belirlemektir. Dolayisiyla arastirma, var olan bir problemi, bu problemle ilgili durumlari, degiskenleri ve degiskenler
arasindaki iliskileri ortaya koymaya yonelik olmasi sebebiyle, betimsel arastirma modeli igerisinde yer almaktadir.
Arastirma evrenini, 2015 vyilinda Kirklareli ili Lileburgaz ilgesinde gorev yapan gesitli kamu c¢alisanlari
olusturmaktadir. Arastirma evreninin genisligi ve evren hacminin hesaplanma zorlugu nedeniyle, evrenin birimlerini
olusturan kamu calisanlarinin segiminde kolayda ornekleme yéntemi kullaniimistir. Toplamda 150 anket formu
dagitilmis, bunlardan 141’i geri donmistiir. Geri donen anket formlan incelenmis; sorularin yanitlarinin bos
birakildigl, hatali veya yaniltici yanitlarin verildigi formlar degerlendiriimeye alinmamistir. Sonugta, kayip veri
icermeyen ve glvenirlik bakimindan siiphe uyandirmayan 138 anket formu degerlendirmeye alinmistir.

Arastirma verilerinin toplanmasinda, veri toplama tekniklerinden anket teknigi (Ural ve Kilig, 2006)
kullanilmistir. Veriler yazar tarafindan olusturulan ve iki bélimden olusan bir anket formuyla elde edilmistir. Birinci
bolimde, katilimcilarin sosyo-demografik degiskenler (yas, cinsiyet, egitim durumu, bilgisayar okuryazarlik dizeyi)
ve internet bankaciligl kullanma durumu ile ilgili bes soru; ikinci bélimde ise, katilimcilarin internet bankaciligina
iliskin “internet bankaciligi ile gergeklestirdikleri islem turlerini, internet bankacihig kullanma/kullanmama
sebeplerini” belirlemeye yonelik t¢ sorudan olusan ifadeler bulunmaktadir. Elde edilen veriler, SPSS paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. Katilimcilarin sosyo-demografik degiskenler ve internet bankaciligl kullanma durumlar
ile ilgili veriler Uzerinde yuzdesel frekans dagilimlari yapilmistir. Katilimcilarin internet bankacilig§i kullanma
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durumlariyla sosyo-demografik degiskenler arasinda anlamh bir farkliigin olup olmadigini belirlemek igin Ki-kare
(Chi-Square) testinden ve tanimlayici istatistiklerden yararlaniimistir. Bu analiz yapilirken, gézeneklerde 5’in altinda
veri bulunmasi gibi nedenlerle ilgili satir ve siitunlar birlestirilmis ve analizler yenilenmistir (Ozdamar, 1999; Ural ve
Kilig, 2006). Analiz sonucunda aralarinda farklilik bulunan veriler ¢apraz tablolarda belirtilmistir. Ancak internet
bankaciligi kullanmama sebepleri ile egitim ve bilgisayar okuryazarlk diizeyi agisindan bir farkhlik olup olmadigi,
gozeneklerdeki veri dagiliminin islem yapmaya uygun olmamasi sebebiyle sinanamamis, bu nedenle tablolarda
sadece ylzdelik degerlere yer verilmistir. Analiz sonuglari 0,05 anlamlilik diizeyine gére degerlendirilmistir.

Bulgular

Tablo 1 incelendiginde, katilimcilarin %57,2'sinin erkek oldugu, cogunlugun (%68,1) 26-45 yas araliginda
yer aldigi, yarisinin (%50,0) lisans ve (zeri egitime sahip oldugu gorilmektedir. Elde edilen veriler isiginda,
katihmcilarin ¢ogunlugunun (%65,2) bilgisayar okuryazarlik diizeylerinin orta seviyede oldugu anlagiimaktadir.
Buradaki, bilgisayar okuryazarligi kavramina agiklik getirmek gerekirse; bilgisayar okuryazarligi, ginlik yasam
kalitesini artirabilmek, glinliik yasami kolaylastirabilmek amaciyla temel bilgisayar donanimlari bilgisine sahip olmak,
yazihm turlerini bilmek, elektronik posta kullanabilmek, bilgisayar teknolojilerini takip edip 6grenebilmek gibi genel
bir cercevede bilgisayar bilgisisine sahip olmayi ifade eden bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kiling ve
Salman, 2006). Ayrica tablodan yine kamu ¢alisanlarinin yarisindan fazlasinin (%57,2) internet bankaciligi kullandig
sonucuna ulasiimigtir.

Tablo 1: Sosyo-Demografik Degiskenlerin Yizdesel Frekans Dagilimlari

Degiskenler N %

Kadin 59 42,8

Cinsiyet Erkek 79 57,2

TOPLAM 138 100

18-25 14 10,1

26-35 44 319

Yas Grubu 36-45 50 36,2

46 ve + 30 21,8

TOPLAM 138 100

Lise 38 27,5

On Lisans 31 22,5

Egitim Durumu Lisans 53 384

Lisansiistl 16 11,6

TOPLAM 138 100

Baslangig 32 23,2

. .. Orta 90 65,2

Bilgisayar Okuryazarlik Diizeyi ileri 16 116

TOPLAM 138 100

. . Evet 79 57,2

Internet Bankaciligi Kullanma Hayir 59 428
Durumu

Toplam 138 100

Katilimci kamu galisanlarinin internet bankaciligina iliskin ifadelere verdikleri cevaplara Tablo 2'de yer
verilmistir. Bunun 1siginda veriler incelendiginde, internet bankaciligi kullananlarin (n=79) yarisindan fazlasinin
(%58,2) tum islemlerini internet bankacihgl ile gergeklestirdigi belirlenmistir. Arastirmaya katilan kamu
¢alisanlarinin internet bankacilig kullanma sebeplerinin st siralarinda “rutin islemler igin bankaya gitmeye gerek
duymamak (%37,7), bankaya gidecek vakti olmamak (%34,1), islemleri hizli bir sekilde yapmak (%31,9), bankalarin
kalabalik ve can sikici oldugunu diisiinmek (%24,6)” ifadeleri yer almaktadir. internet bankaciligl kullanmama
sebepleri olarak ise “glvenilir oldugunu disinmemek (%35,5) ve hatali islemlerin yikimlGligiine girmek
istememek (%16,7)“ en fazla tercih edilen ifadeler olmustur.
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Tablo 2: internet Bankaciligina iliskin ifadelerin Yiizdesel Frekans Dagilimlari

Degiskenler n %
int ¢ Bankaciliz ] Kira, fatura gibi rutin islemler 17 21,5
(-?e(rerZIer t?:l:rfli Ii\:na EFT, havale gibi islemler 16 20,3
.. ¢ . ? 3 Tim islemler 46 58,2
Tarleri
Toplam 79 100
Rutin islemler igin bankaya gitmeye gerek duymadigimdan 52 37,7
Bankaya gidecek vaktim olmadigindan 47 341
Bankalarin kalabalik/can sikici oldugunu diisindigimden 34 24,6
internet Bankaciligi Rahatina diskiin biri oldugumdan 15 10,9
Kullanma Sebepleri islemlerimi insanlarla iletisime gegmeden yapmak istedigimden 11 8,0
Guven duydugumdan 13 9,4
islemlerimi hizl bir sekilde yapmak icin 44 31,9
Givenilir oldugunu diisinmedigimden 49 35,5
. N Yeterli bilgim olmadigindan 14 10,1
Internet Bankacilig - . - - —
. Hatali islemlerin yikimlaligiine girmek istemedigimden 23 16,7
Kullanmama Sebepleri - — —— - - —
Islemlerimi insanlarla iletisim halinde yapmak istedigimden 5 3,6
islemlerin zor ve karmasik oldugunu diisiindiigiimden 10 7,2

H1: Kamu galisanlarinin internet bankacihigi kullanma durumlari ile sosyo-demografik degiskenler
arasinda anlaml bir fark vardir.

Katilimcilarin internet bankaciligi kullanma durumlar ile sosyo-demografik degiskenler arasinda anlamh bir
farkhlik olup olmadiginin belirlenmesine yénelik yapilan Ki-kare testinde yalnizca yas gruplarina gére (x(2)=6,967,
p= 0,031, p<0,05) anlamh bir farklilik tespit edilmis, diger sosyo-demografik degiskenler bakimindan anlamh bir fark
bulunamamistir. Buna gore; H1 hipotezi kismen kabul edilmistir.

internet bankacihg kullanma durumu ile arasinda anlamli farkhlik tespit edilen sosyo-demografik
degiskene iliskin veriler Tablo 3’teki gapraz tabloda sunulmustur. Buna gore; internet bankaciligi kullanan
katihmcilarin yarisindan fazlasi 36 ve lizeri (%58) yastadir.

Tablo 3: Yas Gruplari ile internet Bankaciligi Kullanma Durumu Karsilastirmasi

internet Bankaciligi Kullanma Durumu

Degiskenler Evet Hayir Toplam
n % n % N %
18-35 38 27,5 20 14,5 58 42,0
Yas Grubu 36-45 30 21,7 20 14,5 50 36,2
46 ve + 11 8,0 19 13,8 30 21,8
Toplam 79 57,2 59 43,8 138 100

H2: Kamu calisanlarinin internet bankacilig ile gergeklestirdikleri islem tirleri ile sosyo-demografik
degiskenler arasinda anlaml bir fark vardir.

Kamu g¢alisanlarinin internet bankaciligi ile gerceklestirdikleri islem tiirleri ile sosyo-demografik degiskenler
arasinda farklilik bulunup bulunmadiginin belirlenmesine yonelik Ki-kare testi yapilmistir. Elde edilen verilere gore,
katilimcilarin egitim durumlari (x3(3)=31,094, p=0,000, p<0,001) ve bilgisayar okuryazarligi (x*(2)=18,720, p=0,000,
p<0,001) ile gergeklestirdikleri islem tirleri arasinda anlaml farkhliklar tespit edilmistir. Dolayisiyla, H2 hipotezi
kismen kabul edilmistir.

Aralarinda anlaml farkllk tespit edilen ifadeler ve degiskenlere iliskin frekans ve yiizdeler Tablo 4’te yer
almaktadir. Bu veriler 1siginda, internet bankaciligini kira, fatura, EFT, havale gibi islemler igin kullananlarin
¢ogunlugunun on lisans ve alti egitim seviyesine ve orta diizey bilgisayar okuryazarlik bilgisine; tim islemleri igin
kullananlarin ise lisans ve lisansiisti egitim seviyesine ve ileri diizeyde bilgisayar okuryazalik bilgisine sahip oldugu
gorilmektedir.
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Tablo 4: Egitim Durumu/Bilgisayar Okuryazarligi ile internet Bankaciligi ile Gergeklestirilen islem Tiirleri
Karsilagtirmasi

Kira Fatura,

Degiskenler (Iiiilzli',i;:\r;allsr Tdm Igslemler  Toplam

n % n % n %
Lise 13 16,5 5 6,3 18 2238
On Lisans 13 16,5 6 76 19 24,1
Egitim Durumu Lisans 5 63 27 342 32 405
Lisansistl 2 2,5 8 10,1 10 12,7

Toplam 33 41,8 46 58,2 79 100
Baslangig 11 13,9 3 3,8 14 17,7
Bilgisayar Okuryazarlk Diizeyi (?rta 21 266 3 405 13 671
ileri 1 13 1 139 12 152

Toplam 33 41,8 46 58,2 79 100

H3: Kamu calisanlarinin internet bankaciligini kullanma sebepleri ile sosyo-demografik degiskenler
arasinda anlaml bir fark vardir.

internet bankaciligi kullanim sebepleri ve sosyo-demografik degiskenler arasinda anlamli bir farklilik olup
Ki-kare testi ile kullanilmistir. Analiz sonucunda yas grubu, egitim durumu ve bilgisayar okuryazarlik diizeyi ile
internet bankaciligi kullanim sebepleri arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore; “rutin
islemler icin bankaya gitmeye gerek duymadigimdan” ifadesi ile yas grubu (x?(3)=7,884, p=0,048, p<0,05) ve
bilgisayar okuryazarlik diizeyi (x%(2)=9,997, p=0,007, p<0,05); “bankaya gidecek vaktim olmadigindan” ifadesiyle yas
grubu (x%(2)=7,101, p=0,029, p<0,05) ve bilgisayar okuryazarlik diizeyi (x*(2)=8,675, p=0,013, p<0,05); “bankalarin
kalabalik ve can sikici oldugunu disiindigiimden” ifadesiyle egitim durumu (x*(3)=17,241, p=0,001, p<0,05) ve
bilgisayar okuryazarlik diizeyi (x*(2)=20,314, p=0,000, p<0,001); “rahatina diskiin biri oldugumdan, islemlerimi
insanlarla iletisime gegmeden yapmak istedigimden ve gliven duydugumdan” ifadeleri ile bilgisayar okuryazarlik
diizeyi (x*(2)=7,893, p=0,019, p<0,05) ve son olarak “islemlerimi hizl bir sekilde yapmak igin” ifadesiyle egitim durumu
(x2(3)=28,585, p= 0,000, p<0,001) ve bilgisayar okuryazarlik diizeyi (x*(2)=17,240, p= 0,000, p<0,001) arasinda
anlamli farkliliklar saptanmistir. Bu baglamda, Hs hipotezi kismen kabul edilmistir.

Tablo 5’te internet bankaciligi kullanma sebeplerine iliskin ifadelerle aralarinda farkhlik saptanan
degiskenlere iliskin verilerin ylizde ve frekans degerlerine yer verilmistir. Bu bulgulardan yola gikarak; internet
bankaciligi kullanma sebepleri olarak siralanan “rahatima duskiiniim, bankalari kalabalik ve can sikici buluyorum,
rutin islemler icin bankaya gitmeye gerek duymuyorum, bankaya gidecek vaktim yok, islemlerini insanlarla iletisime
gecmeden hizli bir sekilde yapmak istiyorum ve internet bankaciligina gliven duydugum igin kullaniyorum”
ifadelerinden birini ya da birkagini tercih eden katihmcilarin gogunlugunun 45 yas altinda, lisans ve lzeri egitim
seviyesinde ve en az orta diizeyde bilgisayar okuryazarlik bilgisine sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5: Yas Grubu/Egitim Durumuy/Bilgisayar Okuryazarligi ile internet Bankaciligi Kullanma Sebepleri
Karsilagtirmasi
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n % n % n % n % n %
18-35 23 181 25 18,1 15 109 13 9,4 22 159
Yas 3645
Grubu 17 123 17 123 14 101 12 8,7 14 10,1
46 ve + 10 72 5 3,6 5 3,6 4 2,9 8 5,8
Lise 9 6,5 9 6,5 2 1,4 3 2,2 3 2,2
Egitim On Lisans 1 80 9 6,5 7 5,1 7 5,1 6 43
Durumu Lisans 23 16,7 20 145 17 123 15 10,9 26 18,8
Lisansustu 9 6,5 9 6,5 8 5,8 4 2,9 9 6,5
Bil. Bagslangi¢ 7 51 6 43 1 0,7 2 1,4 2 1,4
Okuryaz. Orta 35 254 32 232 24 174 21 15,2 33 239
Duzeyi ileri 10 7.2 9 65 9 6,5 6 43 9 6,5

Has: Kamu calisanlarinin internet bankaciligini kullanmama sebepleri ile sosyo-demografik degiskenler
arasinda anlaml bir fark vardir.

Katilimcilarin internet bankaciligl kullanmama sebepleri ve sosyo-demografik degiskenler arasinda anlamli
bir farklilik olup Ki-kare testi ile sinanmis; yas grubu (x?(2)=10,215, p= 0,006, p<0,05) ile internet bankacilig
kullanmama sebepleri arasinda anlamli bir farklilik gérilmustir. Sonug olarak, Hs hipotezi kismen kabul edilmistir.

internet bankaciig kullanmama sebepleri ile sosyo-demografik degiskenler arasinda anlamh farklilik
bulunan ifade ve degiskenlerin yani sira gozeneklerdeki veri dagilimi nedeniyle islem yapmaya uygun olmayan
egitim durumu ve bilgisayar okuryazarlk dizeyine iliskin verilerin de yilizde ve frekans dagilimlari Tablo 6’da
sunulmustur. Buradan hareketle; internet bankaciligl kullanmama nedenleri olarak verilen “internet bankaciliginin
glvenilir oldugunu disinmedigimden, yeterli bilgim olmadigindan, hatali islemlerin yikimlulGgine girmek
istemedigimden, islemlerimi insanlarla iletisim halinde yapmak istedigimden ve internet bankaciliginin zor/karmasik
oldugunu disindigimden” ifadelerinden birini ya da birkagini tercih eden katiimcilarin 6zellikle 36 yas ve zeri,
lisans mezunu ve orta dlizeyde bilgisayar okuryazarlik bilgisine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 6: Yas Grubu/Egitim Durumu/Bilgisayar Okuryazarlig ile internet Bankaciligi Kullanmama Sebepleri
Karsilagtirmasi
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n % n % n % n %
18-35 18 13,0 5 3,6 5 3,6 5 3,6
Yas Grubu 36-45 14 10,1 4 2,9 10 7,2 5 3,6
46 ve + 17 12,3 5 3,6 8 5,8 5 3,6
Lise 17 12,3 4 2,9 9 6,5 7 51
. On Lisans 9 6,5 4 2,9 5 3,6 2 1,4
Egitim Durumu -
Lisans 18 13,0 5 3,6 8 5,8 6 43
Lisansistu 5 3,6 1 0,7 1 0,7 0 0,0
. Baslangig 15 10,9 4 2,9 8 5,8 7 51
Bilgisayar
Okurvazarlik Diizevi Orta 31 22,5 9 6,5 14 10,1 8 5,8
Y Y ileri 3 2,2 1 07 1 0,7 0 00
Sonug ve Oneriler
Arastirma kapsaminda Kirklareli ili Lileburgaz ilgesinde gorev yapan 138 kamu calisanina ulasiimistir.

Katilimcilarin gogunlugunun (%57,2) erkek, 26-45 yas araliginda (%68,1), orta diizeyde bilgisayar okuryazarlk
(%65,2) bilgisine sahip oldugu, yansinin (%50,0) ise lisans ve Uzeri egitim diizeyinde oldugu belirlenmistir. Ayrica
arastirmaya katilan kamu g¢alisanlarinin yarisindan fazlasinin (%57,2) internet bankaciligi kullandigi ve kullanicilarin
yarisindan fazlasinin 36 ve (zeri (%58) yasta oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin tek bir ilce merkezinde
yurutllmesi ve gorece az sayidaki bir ornekleme ulasiimis olmasi bu ¢alismanin sinirliliklari arasindadir. Daha
kapsamli ve saglikli sonuglar ortaya konulmasi bakimindan, genis bir demografik kitleye anket uygulamasi yapilmasi
getirilecek dneriler arasinda yer almaktadir.

Katilimcilardan internet bankaciligi kullananlarin (n=79) yarisindan fazlasinin (%58,2) tim islemlerini
internet bankaciligl ile gerceklestirdigi belirlenmistir. internet bankaciligini tiim islemleri icin kullananlarin
¢ogunlugunun lisans ve lisansiistli egitim seviyesine ve ileri diizeyde bilgisayar okuryazalik bilgisine; kira, fatura, EFT,
havale gibi islemler igin kullananlarin ise 6n lisans ve alti egitim seviyesine ve orta diizey bilgisayar okuryazarlik
bilgisine sahip oldugu gorilmistir. Alanyazinda incelenen diger ¢alismalarda da oldugu gibi bu ¢alismada da en sik
kullanilan bankacilik hizmetlerinin EFT, kira, fatura 6demeleri gibi islemler oldugu sonucuna varilmistir (Armagan ve
Temel, 2016; Oktay ve Organli, 2014; Yavuz ve Aslan, 2012; Gilmez ve Kitapgl, 2006).

internet bankaciligi kullanma sebeplerinin (st siralarinda “rutin islemler icin bankaya gitmeye gerek
duymamak (%37,7), bankaya gidecek vakti olmamak (%34,1), islemleri hizli bir sekilde yapmak (%31,9) ve
bankalarin kalabalik/can sikici oldugunu distinmek (%24,6)” ifadelerinin yer aldigi sonucuna ulasilmistir. Bu da
alanyazindaki diger ¢alismalari destekler niteliktedir (Oktay ve Organli, 2014; Uzundag, 2013; Yavuz ve Aslan, 2012;
Bayrakdaroglu, 2012; Cakmak ve digerleri, 2011). Kullanma sebeplerinin timii géz éniinde bulundurularak internet
bankaciligi kullananlarin gogunlugunun 45 yas altinda, lisans ve (zeri egitim seviyesinde ve orta ve ileri diizeyde
bilgisayar okuryazarlik bilgisine sahip oldugu sonucuna varilmigtir.

internet bankacihig kullanmama sebeplerinde “giivenilir oldugunu disiinmemek (%35,5) ve hatali
islemlerin yukamlaligine girmek istememek (%16,7)“ ifadelerinin en fazla tercih edilen ifadeler oldugu
gorilmektedir. Kullanmama sebeplerinin timi dikkate alindiginda; internet bankaciligi kullanmayan katihmcilarin
ozellikle 36 yas ve Uzeri, lisans mezunu ve orta diizeyde bilgisayar okuryazarlk bilgisine sahip oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar alanyazindaki ¢alismalarla uygunluk géstermektedir (Uzundag, 2013; Yavuz ve Aslan,
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2012; Gilmez ve Kitapgl, 2006; Usta, 2005). Eldeki bulgulardan da anlasilacagi lizere, bugiin hala tiketicilerin
internet bankaciligina tam anlamiyla giiven duymalan saglanamamistir ve bu nedenle azimsanmayacak bir kitle
internet bankaciligi hizmetlerini kullanmamaktadir. internet bankaciigina olan giivenin daha ileri seviyeye
yukseltilebilmesi ve kullaniminin arttirilabilmesi igin, bankacilik sektoriinde faaliyet gésterenlerin muhtemel siber
saldirilar karsisinda nasil korunduklarini kamuoyuyla ve musterileriyle etkin sekilde paylasmalari ve ayrica bu
olumsuz algiyi kirici tedbirler almalari ve bunlari gesitli kanallar araciligiyla duyurmalar énerilmektedir.

Ayrica bankacilik sektériinde hizmet gosterenlerin bu ve benzer ¢alismalari takip etmeleri de getirilebilecek
oneriler arasinda yer almaktadir. Boylelikle bankalar misterilerine daha uygun ve etkili sekilde hizmet sunma
imkanini yakalayabilecekleri gibi, internet bankaciliginin daha da yayginlasmasini saglayarak bu pazardan elde
ettikleri payi biyutebilir ve halihazirdaki musteri algisini takip edebilirler.
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HiYERARSIK KUMELEME MODELI KULLANAN WEB TABANLI BiR ODEV DEGERLENDIRME
SISTEMI

Erding UZUN?, Cihat ERDOGANZ, Ahmet SAYGILI3

OZET

Odevlerin &grencilerin 6gretim siirecinde dnemli bir yeri bulunmaktadir. Klasik bir 6dev degerlendirme siirecinde
odevin sadece dogru olup olmadigl degerlendirilmektedir. Ancak, 6devin 6gretime daha iyi katki verebilmesi igin
dgrencilerin yapmis olduklari intihallerin de géz 6niine alinmasi gerekmektedir. intihalleri ve intihallerin oranini
tespit etme son derece zor bir 6dev degerlendirme prosediridiir. Bu ¢alismada, bu prosediiri kolaylastiracak
dokiiman benzerligi olgitlerini hiyerarsik kiimeleme modeli ile bitiinlestirebilen web tabanli bir uygulama
tanitilacaktir. Bu uygulama, kimlerin benzer 6dev yaptigini ve 6devlerin hangi oranda benzerlige sahip oldugunu
degerlendirme imkani vermektedir. Bu uygulamanin dokiiman benzerligi hesaplanmasinda Cosine, Jaccard ve Dice
benzerlik Olglitleri denenmistir. Diger taraftan hiyerarsik kiimeleme tarafinda Tek Baglanti, Tam Baglanti ve
Ortalama Grup olmak Uzere (¢ farkl algoritma incelenmistir. Onceki yillara ait iki égretim dénemini kapsayan 6
farkli 6gretim Gyesinin 18 farkli dersine ait 54 6devi iceren bir test verisi olusturulmustur. Her 6dev icin dokiiman
benzerlik olgiitlerinin ve kimeleme algoritmalarinin gaprazlanmasindan 9 farkh sonug elde edilmis ve hiyerarsik
kiimeleme algoritmalarinin ne kadar iyi oldugunu test etmek icin cophenetic korelasyon katsayilari hesaplanmistir.
Sonuglar analiz edildiginde, dokiiman benzerliginde Jaccard olgiiti ve hiyerarsik kiimelemede Ortalama Grup
algoritmasinin en uygun 6dev degerlendirme cifti oldugu gérilmustir.

Anahtar Kelimeler: Hiyerarsik kiimeleme, Dokiiman benzerligi, Yerel intihal Tespiti, Yazilim Gelistirme

A WEB-BASED ASSIGMENT EVALUATION APPLICATION USING HIERARCHICAL CLUSTERING
MODEL

ABSTRACT

Assignments are one of the most important parts of education process of students. In the classical assighment
evaluation process, an assighment can be evaluated whether it is correct or not. However, for the assignments to
give better contribution to education, plagiarisms committed by students should be considered. Detection of
plagiarism and its extent are extremely difficult assignment evaluation procedures. In this study, in order to
facilitate this procedure, a web-based application, which can combine document similarity measures with
hierarchical clustering model, is introduced. This application gives the opportunity to evaluate which students
submit similar assignments and the assignments’ similarity degree. Cosine, Dice and Jaccard similarity measures
have been investigated in terms of document similarity calculation of this application. On the other hand, three
different algorithms including Single Linkage, Complete Linkage and Average Group are examined in hierarchical
clustering side. Test data which covers two education period of previous years and contains 54 different
assignments of 18 different courses of 6 lecturers, are created. By using document similarity methods and
hierarchical clustering algorithms, 9 different cophenetic correlation coefficients are obtained for each assighment
and cophenetic correlation coefficients are calculated to test how well hierarchical clustering algorithms are . When
the results were analyzed, it was discovered that Jaccard measure in document similarity and Average Group
algorithm in hierarchical clustering is the best matching assignment evaluation pair.

Keywords: Hierarchical Clustering, Document similarity, Plagiarism Detection, Software Development

* Bu galisma, NKUBAP.00.17.AR.13.15 protokol nolu 'Akilli Ders Yénetim Sistemi ile Programlama Odevleri igin intihal Tespiti Uygulamasi' baslikli
projemiz kapsaminda Namik Kemal Universitesi - BAP tarafindan desteklenmistir.
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Girig

Odev, egitim kalitesinin arttirilmasinda &gretimin en 6nemli 6gelerindendir. lyi yapilan bir &devin
ogrencinin konu hakkindaki kisisel gelisimini arttirmasi kaginilmazdir. Ancak, bazi 6grenciler zaman darligi, sinavlara
bagh not sistemi ve dersi gereksiz gérme gibi sebeplerden dolayl 6dev hazirlamada intihal yoluna gitmeyi tercih
etmektedirler (Arda ve digerleri, 2007). Bu durumda 6devi degerlendiren kisinin sadece 6devlerin dogrulugunu
degerlendirilmesi yeterli olmayacaktir. Odevi degerlendiren kisi intihal yapan o&grencileri bularak &dev
degerlendirme islemini daha saglikh bir hale getirebilir. Ancak, intihal belirleme siireci 6devin dogrulugunun
belirlenmesi isleminden ¢ok daha zor ve zaman alicl bir istir. Bu galismada, bu zor ve zaman alici isin gok kisa
surelerde gergeklestirilmesini saglayacak web tabanli bir uygulama ve bu uygulamanin giktilari anlatilacaktir.

intihal tespiti, sadece édev alaninda degil akademik alanda tez veya makale degerlendirilmesi (Arda, 2003)
ve diger taraftan internet ortamindaki alinti haberlerin veya web sayfalarinin bulunmasi gibi birgok farkl alanda
kullaniimaktadir. Odev intihali, sinif icinde arkadastan yapilan &dev intihali ve baska kaynaklardan yapilan 6dev
intihali olmak Gzere ikiye ayrilabilir. Tez, makale, haber siteleri ve web sayfalan gibi kaynaklar Gzerinde intihalleri /
alintilari bulmak igin verilerin depolanmasi ve hizli olarak islenebilmesi igin blyuk sunuculara ihtiyag vardir. Buylik
kaynaklara sahip olan ve farkl degerlendirmelerin yapilabilmesine olanak saglayan internet {izerinde birgok yazilim
gdze carpmaktadir®. Ornegin bu yazilmlardan ithenticate.com 17 bilyon web sayfasi ve 86 milyon arastirma
makalesi gibi blyilk bir kaynaga sahiptir. Ancak, bu yazilimlar ticari, algoritmalari gizli ve ¢ok biiyiik kaynaklara
ihtiyag duymaktadirlar. Bu noktada, giinimizde yayginlasan acik kaynak kodlu yazilimlar disiindlebilir. Bunlardan
biri WCopyfind® yazilimidir. Bu yazilim sadece iki dokiimani inceleyip benzer kisimlarin altini gizerek bir html raporu
Uretmektedir. Diger bir uygulama ise 1994 yilinda Stanford Universitesi’nde gelistiriimeye baslanan ve halen
glincellemeleri ¢ikan MOSS (for a Measure of Software Similarity) uygulamasidir (Schleimer, Wilkerson ve Aiken,
2003). Bu uygulama, yazihm kodlari arasindaki benzerlikleri igin bir deger lreten ve intihalleri tespit etmekte
kullanilan bir programdir. Ancak, sadece lyelik sistemi Gizerinden kullanilabilen ve web servisi bazinda galisan bir
uygulamadir. Bu web servisi ticari olarak satilmaktadir. Bu uygulama benzer olarak 6zellikle metin benzerliklerinin
arastirilmasina yonelik birgok algoritma literatiirde tanitilmistir (Donaldson, Green ve Sposato, 1981; Wise, 1992;
Heintze, 1996; Lyon, Malcolm ve Dickerson, 2001; Yerra ve Ng, 2005; Samuel ve Zelda, 2006; Lingxiao, Su ve Chiu,
2007). Liu, Xu ve Ouyang (2015) bilgisayar bilimi egitiminde bilgisayar kodlarinda ufak degisiklikler yaparak
ogrencilerin klasik intihal tespit sistemlerini atlatabildigi belirtmislerdir. Gelistirdikleri “Gelismis Longest Common
Subsequence” algoritmasi ile ufak degisiklikleri géz ardi ederek intihalleri tespit edebilen yeni bir algoritma
onermislerdir. Ceglarek (2013) dogal dil islemeyi algoritmasi katarak gelistirdigi SHAPD2 algoritmasinin etkinligini
gostermistir. Ancak gelistirilen algoritmalar genelde iki metin arasindaki benzer kisimlarinin veya benzerlik oraninin
bulunmasi UGzerinedir. Bu c¢alismada gelistirilen uygulama dendrogram denilen bir agag grafigi seklinde tim
ogrencilerin odevleri arasindaki yakinhg gorsel olarak gérmemize olanak saglayacaktir. Bu sayede ikiserli gruplar
halinde 6devler karsilastirilmasi yerine tim 6devlerin bir grafik Gzerinden incelenebilmesi mimkiin olacaktir. Bu
grafigin elde edilebilmesi igin en uygun yapi hiyerarsik kiimeleme modelidir.

Hiyerarsik kiimeleme tip, ekonomi ve bunlar gibi bircok farkli alan problemlerinin ¢6ziimiinde
kullaniimaktadir. Ornegin, Fung ve digerleri (2004) hiyerarsik dokiiman kiimelemede biiyiik miktarda veride ve
anlamli kiimeleme etiketi olusturmada karsilasilan zorluklari asmayi anlatmislardir. Ciftgi (2011) beyin bolgelerini
islevsel olarak gruplandirmada igin kullanmistir. Karabulut ve digerleri (2008) ise galismalarinda Tarkiye’deki illerin
sosyo-ekonomik benzerliklerini bu kiimeleme metodu lizerinden incelemislerdir. Yaptigimiz bu g¢alisma, Fung ve
digerlerine (2004) benzer sekilde dokiiman kiimeleme Uzerine olacak fakat onlarin belirttigi gibi kelimelerin bir
kismi degil 6grencinin ddev icinde kullandigl tim kelimeler dikkate alinacaktir. Genelde bu tir ¢alismalarda
kiimeleme veya dendrogram ¢izimi asamalarinda Matlab veya Phyton igindeki hazir kiitiphaneler tercih edilir. Bu
uygulamada, 6devler web (izerinden 6gretim (yesi tarafindan verilmekte, 6grenciler 6devi internetten 6gretim
Gyesinin belirledigi sure iginde géndermekte ve 6dev gonderme sireci bittiginde uygulama tim odevleri alip
Ogretim Uyesi icin benzerlikleri bulmaktadir. Uygulamada gelistirilen tim modiiller .Net Framework platformunda
C# programlama dili ile yazilmistir. Gelistirilen uygulamanin tim modalleri tarafimizca kodlandigi igin farkh
dokiiman benzerlik élgutleri ve hiyerarsik kimeleme algoritmalarinin getirileri de incelenebilmistir.

4 www.ithenticate.com, www turnitin.com, www.jplag.de ve www.plagiarism.com gibi ticari olarak intihal tespit eden sistemler vardir. (Son
erisim 20 Eylul 2016 tarihinde yapilmistir.)
3 plagiarism.bloomfieldmedia.com (Son erigim 20 Eyliil 2016 tarihinde yapilmistir.)
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ikinci bélimde gelistirilen intihal tespit uygulamasi hakkinda bilgi verilecek ve kelime frekanslarinin elde
edilmesi, dokiiman benzerligi, hiyerarsik kimeleme ve dendrogram gizimi 6rnek veriler (izerinden agiklanacaktir.
Ugiincii bélimde test verisi tanitilacak ve kiimelemenin ne kadar iyi oldugunu test etmek icin cophenetic
korelasyon katsayisina bakilacaktir. Dérdiinct bélimde test sonuglari verilecek ve dendrogram (lizerinden 6dev
gondermedeki iyilesmeler gosterilecektir. Son bolimde sonuglar ve gelecek galismalar yer almaktadir.

Uygulama Hakkinda

Gelistirilen intihal tespit uygulamasi bélimiimiizde gelistirilen ADYS® (Akilli Ders Yonetim Sistemi) {izerinde
calismaktadir. ADYS'nin baslica 6zellikleri:

e Web lizerinden 6grencilerin ders notlarina ulagsmasi ve 6dev gonderebilmesi

e (Ogretim iyelerinin kolayca diinya veya sadece kendi dgrencileri ile ders notu paylasabilmeleri
e Ogretim iyelerinin 8dev verebilmesi ve 6dev siiresini kolayca belirleyebilmesi

e Ogretim yelerinin gdnderilen &devler arasindaki benzerlikleri kolayca tespit edebilmesi

Bu calismada, ADYS igindeki birgok kisimdan sadece génderilen 6devlerin intihal tespiti i¢in hazirlanmasi ve
hiyerarsik kimeleme algoritmasi kismi anlatilacaktir.

Odev degerlendirme siireci ddev bitis siiresi bittikten sonra baslar ve 4 ana b&liimden olusur.
e Gelen 6dev dokiimanlari iginden kelimelerin ve kelime frekanslarinin gikariimasi
e  Metinler lzerinden dokiimanlarin benzerliklerinin bulunmasi
e  Bu benzerlik degerleri Gizerine Hiyerarsik kimelemenin uygulanmasi
e Dendrogram Uretimi ve dendrogram Uzerinden 6gretim Gyesinin kiime sayisinin belirlenmesi
Kelimelerin ve Kelime Frekanslarinin Elde Edilmesi

Genelde bilgisayar ortaminda hazirlanan 6devler bir ¢cok dosya tipinde (6rnegin .c, .cs, .java, .py, .php,
.docx, .doc, .xls, .xlIsx, .ppt, .pptx, .pdf, .zip ve .rar gibi) gonderilmektedir. Gonderilen 6devler MySQL veritabaninda
BLOB formatinda depolanmaktadir. Odevlere veritabaninda depolandig igin yetkilendirme ve &devleri gérebilme
imkani  kullanici  tabanli verilebilmektedir. Odevler sadece 6gretim (yesi ve &6devi génderen &grenci
ulasabilmektedir. Odev siiresi dolduktan sonra sunucu {zerinde ¢alisan zamanlayici bir uygulama sayesinde
degerlendirme siireci baslar. Odev siirecinde éncelikle her 8grencinin édevi bir dokiiman havuzuna atilir.

D={d, d,.d,....d,}

D 6grenci 6devleri olmak lizere d’ler her bir 6grencinin dokiimanini temsil etsin. Degerlendirme stirecinde 6ncelikle
d icinden metinler elde edilir. d sikistirilmis (.zip veya .rar) dosya ise bir klasér icersine tim dosyalar agilir, eger
acilan klasorde sikistirilmis dosya var ise agma islemi rekdrsif bir sekilde sikismis dosya kalmayincaya kadar devam
eder. Tim dosyalarda yer alan metinlerden bir kelime havuzu olusturulur.

d, = {wl,wz,w3,...,wn}

d; bir 6grencinin dosyasi/dosyalari olmak iizere w gibi kelimelerden olusur. iki 6grencinin 6devindeki kelimelerin
karsilastiriimasi igin i¢ ice dongilye ihtiyag vardir. Birinci dongtiden elde edilen kelimeler ikinci donglide elde edilen
kelimelerle karsilastirilir ve rtiisen kelime sayisi hesaplanir. Bu karsilastirma islemi O(N?) karmasikliga sahiptir. Bu
karmasikhigi azaltmak icin Hash fonksiyonlari kullanilabilir. Hash fonksiyonlar anahtar ve kelime ciftlerinden olusur
ve arama karmasikligi O(1)’dir. Bunun igin kelime havuzu hazirlanirken veriler hash fonksiyonuna atilir.

hd, = {(Wl’fl)’(wz’fz)’(wwfs)’---’(wn’fn)}

® ADYS uygulamasina tiim iiniversite tarafindan http://bilgmuh.nku.edu.tr/adys/ adresi {izerinden erisilebilmektedir.
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Burada w anahtar hash degeri ve f kelimenin gegme frekansi olmak lizere kelime havuzu aranir. Bu sayede iki
dokiimani karsilastirma maliyeti O(N)’e distrilmus olur. Dokiiman havuzlari hazirlandiktan sonra dokiman
benzerliklerinin bulunmasina gegilir.

Dokiiman Benzerligi

Metinler elde edildikten sonra ikinci asamada tiim 6grenci dokiimanlar birbiri ile karsilastirihp bir sayisal
deger Uretilmelidir. Bu sayisal deger Uretimi icin Bilgi Erisimi (Information Retrieval) alaninda kullanilan Cosine
Benzerligi (Cosine Similarity), Jaccard Benzerlik Katsayisi (Jaccard Similarity Coefficient) ve Dice’in Katsayisi (Dice’s
Coefficient) olmak Uzere Ug farkh benzerlik 6lgiti denenmistir. Bu Ug¢ benzerlik olgliti, metin madenciliginde
dokiimanlarin karsilastiriimasinda ve veri madenciliginde ise kiimeler arasindaki uyumu oOlgmede siklikla
kullanilmaktadir (Tan, Steinbach ve Kumar, 2005).

Cosine benzerlik metodunda, iki vekt6r arasindaki kosinis agisinin 6lgiminden elde edilen deger benzerlik
icin kullanir. Bu deger asagidaki formul yardimiyla hesaplanmaktadir.

d,dy _,_ XX, Ty,

) |dx||dy| ) X! +x»12.,/yi2 +y»12.

cos_sim(d ,d, ) =1

Burada, dx ve dy farkl iki dokliman olmak lzere xix; - yiy; benzer kelime sayisini ve xi- x;- yi- y; dokiimanlardaki tim
kelime sayisini vermektedir. Jaccard Benzerlik Katsayisi, benzer eleman sayisinin toplam kelime sayisina oranidir.

dedy_l X,

1

jacsim(d ’dv)zl_
e d, ud Xty —x,

y

Burada, x; - y; benzer kelime sayilari esit oldugu icin sadece x; alinmistir. Baska bir deyisle x; iki dokiimandaki benzer
kelime sayidir. Dice katsayisi, “Lee Raymond Dice” tarafindan farkli bir alan igin 6nerilmis fakat dokiman
benzerliginde kullanilan bir dlglttir (Dice, 1945).

2, Nd, ~ 2x,

ol )G W] 5 4y,

Burada, benzer kelime sayisi toplam kelime sayisindan gikarma islemi yerine 2 ile garpilmaktadir. Tim 6lgitlerde
[0,1] arasinda bir deger Uretiimektedir. Deger 0’a yakin giktiginda benzerlik fazla iken deger 1’e yaklastiginda
benzerligin az oldugu anlamina gelmektedir. Testler bolimiinde tim olgutlerin incelemesi yapilacak ve odev
degerlendirme islemi igin en uygun 6lglt belirlenecektir.

Hiyerarsik Kiimeleme

Problemimizin en zor yonlerinden biri 6devdeki benzerlik miktarina karar verip 6grencinin benzer 6dev
yapip yapmadiginin tespitidir. Ornegin égrenci bir 6dev igin %60 benzer 6dev yaptiysa kopya gekmemis olabilir
ancak baska bir 6dev igin kopya ¢ekmis olabilir. Bazi programlama 6devlerinde hazir fonksiyonlar ve kodlarin bir
kismi &grenciye verilmektedir. Ogrenci bos fonksiyonlari hazirlayip géndermektedir. Bu durumda 6grenci 6dev
benzerlikleri %80’e kadar cikabilmektedir. Odev sistemini verilen 6deve gére esnek olarak yapabilmek ve gorsel
olarak sonuglardan benzerlik kiimelerine karar verebilmek igin en uygun yapi hiyerarsik kiimelemedir.
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Hiyerarsik kimeleme, diger kiimeleme yontemlerine gore daha bilgilendirici bir gikti Uretir. Hiyerarsik
kiimelemede, kiime sayisinin dnceden belirlenmesi gerekmemektedir. Hiyerarsik kiimeleme, birlestirici ve ayristirici
hiyerarsik kimeleme yéntemleri olmak Uzere iki tiire sahiptir. Birlestirici hiyerarsik kiimelemede baslangigta her bir
deger bagimsiz bir kiime olarak degerlendirilir ve bu degerler gesitli algoritmalarla birlestirilip her asamada bir st
kiime olusturulur. Ayristirici kimelemede ise baslangigta tim degerler bir kime olarak degerlendirilip yine gesitli
ayristirma algoritmalariyla alt kimeler elde edilir. Genelde literatirde, bu ¢alismada oldugu gibi birlestirici
kiimeleme yontemi tercih edilmektedir (Manning, Raghavan ve Schiitze, 2008).

Hiyerarsik kimelemede, dncelikle 6zellikler arasi uzakliklar hesaplanir. Bu galismada uzaklik degeri olarak
dokiiman benzerligi kullaniimistir. Dokiiman benzerliginden elde edilen sayisal degerler lizerinden farkh kiimeleme
algoritmalarina gore kimeler (retilebilir. Bu noktada Tek Baglant, Tam Baglanti ve Ortalama Grup
algoritmalarindan biri kullanilabilir. Tek baglanti kiimeleme, her adimda en kiigiik mesafeye sahip en yakin (yeleri
kullanarak iki kiimenin birlestiriimesidir. Bu algoritmaya, en yakin komsu algoritmasi da denir. Tam baglant
kiimeleme, tek baglantinin tam tersine her adimda en biiyiik mesafeye sahip en uzak tyeler kullanilarak iki kimenin
birlestirilmesidir. Bu algoritmaya bu sebepten dolayi en uzak komsu algoritmasi da denir. Ortalama grup algoritmasi
ise iki karsilikli kime arasindaki tUm mesafelerin ortalamasidir. Bu algoritma ile tek baglanti ve tam baglanti
algoritmalarinda elde edilen degerlerin arasinda bir deger elde edilir (Manning, Raghavan ve Schiitze, 2008).

Sekil 1’de, A ve B adinda iki kiime verilmistir. Oncelikle, iki kiimenin her elemaninin mesafeleri hesaplanir.
Sonra istenilen algoritmaya gére min, max veya avg degerleri hesaplanir. Simdi, 6dev degerlendirme igin gelistirilen
hiyerarsik kimeleme algoritmasini inceleyelim. Asagida bu algoritmanin kaba kodu gosterilmektedir.

Ty =i ()
Baglanti: VjeB
Tar:n d, ,, g = IVT}I?‘EXA (di,j)
Baglanti: vjcB

Ortalama d,,p =avg (d;;)
Grup: vjeB

Sekil 1: Tek Baglanti, Tam Baglanti ve Ortalama Grup Algoritmalar

. Kiime Sayisi: Ogrenci Sayis;
. Benzerlik Matrisi: Ogrenci Odev Benzerlik oranlarini iceren matris
. while Kiime Sayisi = 1 do

Benzerlik Matrisi igindeki minimum degeri bul

Matriste islem yapilan satir ve siitun degerini giincelle (min, max veya avg)

1
2
3
4
5. Minimum degere ait satir ve siitunu matriste birlestir
6
7. Kime sayisi bir azalt

8

.end

Algoritma 1: Odev Degerlendirme igin Hiyerarsik Kiimeleme Algoritmasi
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Algoritma 1, kiime sayisi tek oluncaya kadar devam eder. Baslangi¢c asamasinda (6grenci sayisi X 6grenci
sayisl) kadar bir matris yaratilip her déngl sonunda matris boyutu bir azalir. Déngi islemi baslarken éncelikle matris
icindeki minimum deger bulunur. Bu Minimum deger tek baglanti (min) algoritmasi ile karistirlmamalidir. Minimum
degere ait satir ve siitun bilgilerinden istenilen g algoritmadan birisi kullanilarak yeni matris olusturulur. Simdi,
hiyerarsik kiimeleme algoritmasi daha iyi anlasiimasi igin sayisal bir érnek lzerinden anlatilacaktir. Bu 6rnekte 6
Ogrencinin 6devleri arasinda dokiiman benzerliginden elde edilen degerler kullanilacaktir.

Baslangi¢c Durumu: Odev Benzerlik Oranlari Birinci D6ngli Minimum Segimi

Sekil 2: Hiyerarsik kiimeleme algoritmasi baslangi¢ durumu - 1

Sekil 2'de, matris incelendiginde matristeki degerlerin yarisinin tekrar oldugu gorilmektedir. Bu yizden i <
j thrlinden bir sart ile matrisin sadece bir kismini incelemek yeterlidir. Kalan elemanlar arasinda en kiiglik deger 4 ve
5. 6grenci 6devlerinin benzerlik oranini gdsteren 0 degeridir. Baska bir deyisle bu iki 6grencinin 6édevleri tamamen
aynidir. 4 ve 5’ten yeni bir kiime UGretilebilir. Simdi algoritmadaki 5. ve 6. adimlari uygulayalm. (Sekil 3)

5. Adim 6.Adim

??7?: Algoritma tarafindan belirlenecek degerler

Sekil 3: Hiyerarsik kiimeleme algoritmasi baslangi¢c durumu - 2

(4, 5) kimesi yapildiktan sonra yeni degerler hesaplanmalidir. Bu hesap sirasinda Sekil 1'deki matris
bilgileri kullaniir. Bu asamada min, max veya avg algoritmalarindan biri kullanilir. Bu 6rnekte min degerini
kullanilacaktir. Min yani Tek Baglanti hesabi:

d (4595, = min( 0.419,0.419 ) d 45, = min( 0.263,0.263 ) d 453 = min( 0.300,0.300)
d (4556 = min( 0.276,0.276 )

92



Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2016

Tek baglantiya gére bu kiimelerden en kiiciik degerler segilir. iki 6dev birbiriyle ayni oldugu igin tiim
benzerlikler ayni ¢ikmistir. Simdi ikinci dongliye gegelim. Yeni olusan matriste en kiigiik deger 0.004’tlr. Baska bir
deyisle 3 ve 6’inci 6grencilerden yeni bir kime olusturulacaktir. (Sekil 4)

2. D6ngii Baslangig 2. Dongii Sonu
1 2 3 4,5 |6 1 2 3,6 4,5
1 1
2 0.458 2 0.458
3 0.177 | 0.486 3,6 | 0.161 | 0.462
4,5 | 0419 | 0263 | 0.300 4,5 | 0419 | 0.263 | 0.276
6 0.161 | 0.462 | 0.004 | 0.276

Sekil 4: Hiyerarsik kimeleme algoritmasi 2. Dongl

Her dongliniin sonunda kiime sayisi 1 azalir ve kiime sayisi 1 oluncaya kadar ayni islemler tekrar eder. Her
adim sonunda bir birlesim islemi olur. Tablo 1’de adim adim olusan kiime, segilen minimum deger ve kiime iliskisi
verilmigtir.

Tablo 1: Algoritma Adimlari ve Sonuglar

Adim Kiimeler Minimum
0. 1,2,3,4,56 -
1. 4,5 0.000
2. 3,6 0.004
3. 1,(36) 0.161
4. 2,(4,5) 0.263
5. (3,(3,6), (2 (4,5)) 0.276

Algoritma igindeki minimum deger dendrogram ciziminde ve test asamasindaki cophenetic korelasyon
matrisinin olusturulmasinda kullanilacaktir. Bu korelasyon matrisi sayesinde kullanilan dokiman benzerligi
Olgutlerinin ve hiyerarsik kiimeleme algoritmalarinin etkinligi test edilecektir.

Dendrogram ve Kiime Sayisi

Hiyerarsik kiimelemenin en glizel taraflarindan biri bir uzman tarafindan belirlenen kesme degerine gore
kiimelerin belirlenmesidir. Bu uygulamada uzman 6gretim (yesi olmaktadir. Bu belirleme isleminde hiyerarsik
kiimeleme giktilarini en iyi sekilde yorumlamak i¢in dendrogram kullanilir. Ogretim tiyesi bu dendrograma bakip ve
benzerligi yakin 6grencilerin 6devlerini inceleyip bir kesme degerine karar verir. Bu kesme degerine gore de
kiimeler sekillenir. Uygulamamizda kesme islemine gére dgrenciler farkli renklerle gruplanmaktadir. Ogretim iyesi
benzer gruplarin 6édevlerini indirip rahat bir sekilde inceleyebilmektedir. Dendrogram gizimi Algoritma 2’deki gibidir.

Uygulamamizda gelistirdigimiz C# ortaminda dendrogram cizimi icin hazir bir kitliphaneye yoktur. Bunun
icin C# System.Drawing kitiiphanesini kullanan resim dretici bir kiitiphane gelistirilmistir. Uretilen resim
sunucudan istemciye génderilir. istemci tarafinda égretim lyesi kesme degerini degistirdiginde ¢izim islemi tekrar
sunucu da yapilir ve istemciye gonderilir. Bu gizim isleminin hizli sekilde yapilabilmesi igin Tablo 1'deki degerler
kullanilir. Algoritma 2’de 5. satirda dersin 6gretim Uyesi kesme degeri belirlemektedir. Bu kesme degeri olusacak
kiime sayisini belirler. Olusan dendrogram Sekil 5’de gosterilmistir.

93



Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2016

1. Ogrenci sayisina uygun beyaz bir gizim alani olustur.

2. Maksimum deger: Kiimeleme sonuglarindaki maksimum sayi.

3. Maksimum degere gore Ust ve alt cetvelleri x koordinatinda olustur.

4. y koordinatina 6grenci numaralarini kiimeleme sonuglarina gore yerlestir.

5. Dersin 6gretim Uyesinin belirledigi kesme degerini ¢iz

6. while tim kiimeleme sonuglan bitinceye kadar do

7. Kimeleme sonucundaki minimum degere gore uygun koordinatlari hesapla

8. Bulunan koordinata kadar iki kimeleme sonucundan x ekseninde birer dogru ¢iz

9. iki dogrunun sonunu birlestir

10. end
Algoritma 2: Dendrogram ¢izimi Algoritmasi
0.00 0.06 0.1 0.17 022 0.28
1 i

) 1
s |
E &4 -
2 I
s 2 :
O
5 I
e Ay
.)!JD I T
o) = |

0.00 0.06 0.11 0.17 0.22 0.28

Benzerlik Oranlari

— — — :Ogretim Uyesi tarafindan belirlenen kesme degeri

Sekil 5: Ornek veriler igin olusturulan dendrogram

Tablo 1’deki en biiyiik deger 0.28 olarak alinmistir. Oncelikle (4, 5)'in O degeri cizilmis ardindan (3, 6)'nin
0.004 degeri gizilmistir. Bu sekilde gizim algoritmasi tim kimeleme sonuglarinin gizimini yapar. Dendrogram
sayesinde dgretim Uyesi cok rahat bir sekilde yapilan ddevleri yorumlayabilir. Ornegin 4 ve 5 nolu &grencilerin ayni
odevi gonderdigi 3 ile 6 nolu 6grencilerin ise ¢ok az bir farkhlik igerdigini gérmektedir. 1 nolu 6grenci ise 3 ve 6 nolu
ogrencilere benzer bir 6dev gondermistir. Bu benzerligin 6gretim Uyesi tarafindan intihal olusturacagi distndlirse
0.161’den biyik bir kesme degeri segilebilir. Eger farkl bir 6dev yaptigi dislincesinde ise sekildeki gibi 0.15 kesme
degerini secebilir. Bu kesme degeri kullanildiginda 1, (3, 6), 2, (4, 5) olmak lzere 4 adet kiime olusmaktadir.

Test Verisi ve Kriterleri

Uygulamadaki dokiiman benzerlik dlgitlerinden ve hiyerarsik kiimeleme algoritmalarindan hangi ciftin en
iyi sonug verdigi bulmak icin 54 adet 6devden olusan bir veri seti hazirlanmistir. Bu veri seti, 2012-2013 ve 2013-
2014 6gretim donemini kapsayan 6 0gretim Uyesine ait 18 farkli dersten olusmaktadir. Genelde, Nesneye Yénelik
Programlama, isletim Sistemleri, Web Programlama, C Programlama Dili ve Sayisal Analiz gibi kod tabanl dersler
icermektedir. Bu kodlar, C#, Java, HTML, PHP ve Javascript gibi dillerle yazilmistir.

Hiyerarsik kiimelemenin ne kadar iyi oldugunu test etmek icin hiyerarsik kiimelemeden ¢ikan sonuglar ile
baslangic degerlerinin cophenetic korelasyon katsayisina bakilir.
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ks* Xicjy 12/ —2icj Yy * Licj 2y
\/(ks * Zi<_[ yiz,_,' - (Zi<j J’g/)z) * (ks * Zi<_[ Ziz,_,' - (Zi<j Zg/)z)

CcC=

Burada, ¥ € Y baslangic matrisi ve Z € Z hiyerarsik kimelemeden ¢ikan sonuglardan elde edilen matristir. ks
matris iginde i<j boélimiinde bulunan eleman sayisidir. Bu degerler Gzerinden cophenetic korelasyon katsayisi (c)
hesaplanir. Hiyerarsik kiimeleme islemindeki 6rnek veriler lizerinden cophenetic korelasyon katsayisini bulalim.
(Sekil 6)

Y matrisi Z Matrisi

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1 1
2| 0458 2| 0276
3| 0177 | 0486 3| 0161 | 0.276
4 | 0419 | 0263 | 0.300 4 | 0276 | 0263 | 0.276
5| 0419 | 0263 | 0.300 | 0.000 5| 0276 | 0263 | 0.276 | 0.000
6| 0161 | 0462 | 0.004 | 0276 | 0.276 6| 0161 | 0276 | 0004 | 0276 | 0276

Sekil 6: Cophenetic korelasyon katsayisina igin kullanilan matrisler

Sekil 6’teki Y matrisi baslangic degerlerini igerir. Z matrisi olusturulurken ise Tablo 1'deki degerler goz
éniine alinir. Ornegin 1, (3, 6) degeri 0.161 Z matrisindeki (1,3) ve (1,6)’ya yazilir. Bu 6érnek icin c degeri %87.02"dir.
Hiyerarsik kimelemede 6lglitlerin ve algoritmalarin uygunlugu c degerinin yiiksek ¢ikmasi ile olgllebilir.

Testler

Sonuglarin degerlendirilmesi agisindan iki ayri test yapilmistir. Birinci test, en iyi dokiiman benzerligi
metodu ve hiyerarsik kiimeleme algoritmasini segimi lizerinedir. Bu segim i¢in cophenetic korelasyon katsayisina
kullanilacaktir. ikinci test, uygulamadan cikan dendrogramlarin karsilastirilmasi Uzerine olacaktir. Tablo 2'de,
dokiiman benzerligi 6lgltlerinden Cosine Benzerligi (cos), Jaccard Benzerlik Katsayisi (jac), Dice’in Katsayisi (dic) ve
hiyerarsik kiimeleme algoritmalarindan Tek Baglanti (min), Tam Baglanti (max), Ortalama Grup (avg)
algoritmalarinin olusturdugu cophenetic korelasyon katsayilari ve standart sapma degerleri verilmektedir.

Tablo 2: Dokiiman benzerligi 6l¢ltlerinin ve hiyerarsik kimeleme algoritmalarinin cophenetic korelasyon katsayilari
ve standart sapmalari

cos jac dic
min 0.852 + 0.135 0.958 + 0.058 0.949 + 0.063
max 0.869 + 0.119 0.959 + 0.055 0.948 + 0.063
avg 0.910 + 0.086 0.977 + 0.033 0.970 + 0.039

Tablo 2’deki sonuglara gore Jaccard dokiiman benzerligi metodu ve Ortalama Grup algoritmasinin
olusturdugu cift en iyi sonucu vermistir. Cosine hiyerarsik kimeleme algoritmasi her l¢ durumda en kotl sonuglari
Gretmektedir. Jaccard ve Dice dokiiman benzerligi olgltleri birbirine yakin sonuglar tretirken Jaccard olgiti tim
hiyerarsik kiimeleme algoritmalarinda en iyi sonucu verdigi gorilmustlr. Diger bir taraftan hiyerarsik kiimeleme
algoritmalari agisindan t¢ dokiiman benzerligi metodunda ortalama grup algoritmasi en iyi sonuglari verirken tek
baglanti ve tam baglanti algoritmalari birbirine yakin sonuglar iiretmektedir. ikinci testte, Sekil 7’de 2012-2013
egitim-6gretim yilinda Nesneye Yonelik Programlama dersine ait iki farkli 6devde 6grencilerin intihal durumlarini
gosteren iki dendrogram gorilmektedir. Her iki dendrogramda Jaccard dokiiman benzerligi metodu ve Ortalama
Grup algoritmasi kullaniimistir.
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Sekil 7’de Nesneye Yonelik Programlama konusunda verilen birinci 6devde 6grencilerin gruplar halinde
birbirine yakin 6dev yaptiklari hatta 4 6grencinin tamamen ayni 6devi génderdikleri goriilmektedir. Son (¢ rakami
“040” olan &grenci en orijinal 6devi gdndermistir. ikinci 6devde grencilerin 6devlerinin bir intihal tespit sisteminde
gectigi 6grencilere aktariimistir. Boyle bir sistem sayesinde dendrogramda 6grencilerin higbirinin tamamen benzer
odev gondermedikleri goriilmektedir. Kesme degeri ise 6devin tiirline, 6devin blyikligine ve sinifin intihal
durumuna gore blylk farkhhklar gosterir. Bu ylizden kesme degeri igin kesin bir sonug sdylemek ¢ok zordur. Web
ortaminda Ogretim Uyesi kesme degerini Uretilen dendrogrami inceleyerek kolayca belirleyebilir. Kesme degeri
belirlendikten sonra 6grenci isimleri renklendirilmis olarak 6gretim tyesine gosterilir.
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Sekil 7: Odevlerde intihal durumlari gésteren dendrogramlar

intihal tespiti uygulamasinin kullaniimadigi disiinen 6grencilerin 6devde orijinallikten uzaklastiklari
goriilmektedir. intihal tespit uygulamasi sayesinde intihal yapan 6grencilerin sonraki 6devlerde daha orijinal 6dev
yaptiklari gorilmustir. Sonug olarak, intihal tespiti yapildigini bilen 6grenciler daha iyi 6dev hazirlamaya
yonelmektedirler.

Sonuglar

Bu calismada, hiyerarsik kiimeleme yardimiyla 6grencilerin birbirlerinden yaptiklari intihalleri kolayca
tespit etmemizi saglayan ve bolimimizde gelistirilen web tabanh bir uygulama anlatilmistir. Bu uygulama tim
Universite 6gretim lyeleri ve 6grenciler tarafindan kullanilabilmektedir. Sinif igi intihal tespiti konusunda tlkemizde
pek kontrol yapilmamaktadir. Tezler igin yapilan intihalleri kontrol etmek igin uluslararasi ticari ¢ézimler
kullanilmaktadir. Ticari ¢ézimleri sayfa siniri olan ve tezleri kontrol etmekte kullanilabilecek ¢oéziimlerdir. Diger
taraftan 6grencilere verilen bir 6devde bu kontrollin yerel olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada dokiiman
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karsilastirmasindaki dikkat edilecek noktalar, dokiiman benzerliklerinin kiyaslanmasi, hiyerarsik kiimelemenin
sisteme adapte edilmesi, farkli hiyerarsik kiimeleme algoritmalarinin kiyaslanmasi ve dendogramin 6dev
degerlendirme sirecinde kullanilmasi saglanmistir. Uygulama gelistirilirken denenen dokiiman benzerligi dlgutleri
arasindan Jaccard Benzerlik Katsayisi ve denenen hiyerarsik kimeleme algoritmalari arasindan da Ortalama Grup
algoritmasi gifti en iyi sonuglari vermistir.

Uygulamanin getirileri iki farkli baslik altinda toplanabilir.

e Ogretim Uyeleri 6devleri daha kisa siirede ve 6dev orijinalligini daha rahat degerlendirme imkanina
kavusmuslardir. Bu sayede 6dev notu verilirken sadece 6devin dogruluguna degil ayrica orijinalliginin
de g6z 6niine alinma imkani olusmustur.

e Bu sistem sayesinde 6grencilerin hazirladiklan 6devlerdeki intihal orani azalmistir ve bunun yaninda
ogrencilerin 6devleri daha dikkatli hazirladiklar gézlenmistir.

Agllan Universite/b6lim sayisinin artmasi 6gretimin en 6nemli parcalarindan biri olan 6devin verilmesini ve
degerlendiriimesini zorlastirmaktadir. 8 yildir 6grenci alan bolimimiizde 6gretim Uyesi ve asistan sikintisi olmasi
sebebiyle ddevlerin genelde dogruluguna bakilmaktaydi. Odev agisindan sadece dogruluga bakildigini fark eden
ogrenciler intihal yoluna basvurmaya baslamislardi. Béliimizde gelistirilen bu uygulama sayesinde intihal oraninin
azalmaya basladigi ve 6grencilerin daha orijinal 6dev hazirlamaya tesvik edildigi géralmstr.

Hazirlanan test verisi genelde programlama 6devlerini kapsamaktadir. Bundan sonraki ¢alismalarda metin
tabanl 6devlerde test verisine eklenecektir. Mevcut uygulamamizda kelimeler kullanilarak benzerlik karsilagtirmasi
yapilabilir. Ancak, arama motorlarinda kullanilan kelimelerin gévdesini bulma islemi (Can ve digerleri, 2008; Uzun,
2012) ile farkhh dokiman benzerligi sonuglari (retilebilecegi ve bu durumun mevcut sistemi iyilestirebilecegi
distindlmektedir. Ayrica, mevcut sistemdeki diger bir sorun ddev sayisi ve 6dev boyutu arttikga degerlendirme
stirecinin uzamasidir. Bu durumu ¢dzmek icin HADOOP? benzeri birden fazla bilgisayari ayni anda farkl édevleri
karsilastirmak icin kullanip karsilastirma siresi azaltilmaya galisilacaktir.
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KARBON ELYAF KUMAS iLE SARGILANMIS BETONLARIN DAYANIMININ iNCELENMESI

Aylin AKYILDIZ!, Ahmet Ozgiir AGIRGAN?

OZET

Son yillarda meydana gelen depremler sonrasinda Tirkiye’de bu bolgelerde bulunan betonarme yapilarin biyak bir
kisminin onarim ve giglendirilmesinin gerektigi belirlenmistir. Giglendirme ile ilgili sorunlarin en 6nemlisi, bu
binalarin bosaltilarak gliglendirilmesinin uygulamasi kolay bir ¢6zim olmamasidir. Bu sorunun ¢6zimi igin
gliclendirme asamasinda binanin kullanimina mani olmayacak yontemler gelistirmek gerekmektedir. Karbon lifleri,
beton gliclendirme ve onarim amagh yiksek dayanim ve performans ozellikli takviye elemanlari olarak, uzun
yillardan beri yapi sektériinde kullaniimaktadir.

Bu galismanin amaci, karbon elyaf ile gliclendirilen sargili numunelerin sargisiz numunelere gore farkli dayanim
sinifina sahip beton numunelerin dayanim 6zelliklerinin arastiriimasidir. Deney asamasinda temin edilen numuneler
laboratuvar ortaminda hazirlanmistir. Numunelerin (izerine yapistirici yardimiyla karbon elyaf kumas sarilarak
hazirlanan numuneler ve sargisiz numuneler izerinde dayanim deneyleri yapilmistir. Yapilan deney sonuglarina
gore genel olarak sargilanan numunelerde sargilanmayan numunelere goére dayanim degerlerinde %42 artis
saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton, Dayanim, Gliglendirme, Karbon fiber, Kendiliginden Yerlesen Beton

CONCRETE STRENGTHENING WITH CARBON FIBER

ABSTRACT

After the earthquakes occurred in Turkey in recent years, it has been determined that a large portion of the
concrete structures in these regions need to be repaired and reinforced. The most important issue is that
application of reinforcement along with discharging the buildings is not an easy solution. For the solution of this
issue, it is necessary to develop methods which will not obstruct the use of building during the reinforcement stage.

The aim of this study is to investigate the strength properties of concrete samples being in different strength
classes, such as wrapped and unwrapped. The samples obtained in the experimental phase were prepared in the
laboratory. The strength tests were performed on samples which were prepared by wounding the carbon fiber on
the sample by using an adhesive and unwrapped samples which does not contain any carbon fiber. According to
the experimental results, the samples wrapped with carbon fiber showed 42% higher strength as compared to
unwrapped samples.

Keywords: Concrete, Strength, Strengthening, Carbon Fiber, Self-Compacting Concrete
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Girig
Tirkiye'nin buyik bir bolimu, dinyanin 6nemli deprem bdélgelerinden birinde bulunmasina ragmen,
yapilasmadaki yetersizlikler ve hatalar son yillarda meydana gelen depremlerde buyiik hasarlara yol agmakta ve
ayni zamanda ¢ok sayida can ve mal kaybina sebep olmaktadir. Turkiye’de olmasi beklenen depremlere karsi
dnlemlerin alinmasi ve yapi hasarlarinin 6nlenmesi en 6nemli konularin basinda gelmektedir. Ulkemizin
depremselligi bilinmesine karsin depreme dayanikli yapi tasarimina 6nem verilmemis, depreme karsi dayanimi,
dayanikliligi ve davranisi belirsiz yapilar ortaya gtkmistir.

Son yillarda meydana gelen depremler sonrasinda Tirkiye’de bu boélgelerde bulunan betonarme yapilarin
biyik bir kisminin onarim ve giglendirilmesinin gerektigi belirlenmistir. Gliglendirme ile ilgili sorunlarin en énemlisi,
bu binalarin bosaltilarak gliglendirilmesinin tatbiki kolay bir ¢6zim olmamasidir. Bu sorunun ¢6zimi igin
glclendirme asamasinda binanin kullanimina mani olmayacak yontemler gelistirmek gerekmektedir.

21. ylzyilda, malzeme teknolojisindeki gelismelere paralel olarak ileri teknoloji Grlini malzemelerin insaat
sektériinde kullanimi yayginlasmistir. Ozellikle yapi kimyasallan ve fiber teknolojisindeki yenilikler yapi onarim ve
glclendirmeleri Gizerine yeni metotlar gelistirilmesini kolaylastirmistir (Coza, 2011) . Karbon kumas i le giiglendirme
de bu yeni tekniklerden biri olup, uygulamanin kolayligl ve yapi kullanim alaninin olumsuz etkilenmemesinden
dolayl blylk avantaja sahiptir. Bu sayede yapilar bosaltiimadan yapinin tasiyici sisteminin depreme karsi
glclendirilmesi saglanabilmektedir. FRP malzemeler betonarme elemanlarin onarim ve giglendirmesinde uygun
sekilde kullanildiginda, deprem etkisindeki bir yapinin yatay rijitlik ve yatay yik tasima kapasitesini, sistemin
dayanimini, stineklik ve enerji yutma kapasitesini 6nemli 6lglide artirmaktadirlar.

Karbon fiber kompozitlerin kullanimda sagladigi avantajlar, cok kolay ve glivenilir uygulama alanlari, hizli ve
gercekei sonuglar vermesi tercih sebebi olmustur. Betonarme yapi elemanlari, meydana gelen siddetli depremler
sonucu olusan yapisal hasarin giderilmesi ve giglendirilmesine ihtiya¢g duyarlar. Bu elemanlar gelistirilen yeni
tekniklerle gliglendirilerek eski durumuna gore daha giivenli hale getirilirler.

Karbon fiber takviyeli polimer (FRP) plakalar kullanarak betonarme elemanlarin giglendirilmesi teknikleri
Gzerine gergeklestirilen calismalar akademik ve uygulamali arastirmalara konu olmustur.Karbon lifleri yiiksek
mukavemet ve yiiksek rijitlik 6zellikleri nedeniyle en ¢ok kullanilan takviye malzemesidir (Hollaway, Leeming.,
2000).Karbon kumas ile gliclendirilmis Betonlarda (CFRP), betonun eksenel yik tasima kapasitesini, stinekligini,
mukavemetini ve sekil degistirme 6zelliklerini arttirdigi literatiirdeki galismalarda belirtilmistir (Tan, ilki, Chaallal,
Kog, Peker ve ark. 2002, 2003, 2004, 2005).

Tekstil takviyeli gimentolu kompozitlerin kirilma davranigini multifilament iplik inceligi ve filamentlerin
dagihmi, ¢imento matrisi icindeki tekstil kumasinin dagilimi, fiber-matris ara ylzinde gelisen bag (adezyon,
surtinme nedenli veya mekanik bag vb.) gibi bircok degisken etkilemektedir (Peled, Scheffler, Pakravan, Celik ve
dig., 2003, 2009, 2010, 2011)

Farkli uzunluktaki karbon kumaslarla giglendirilmis gesitli boyuna donati oranlarina sahip sirekli
betonarme kirisler Gzerine yapilan deneyler, yapistirmadan baska bir ek 6nlemle kirise sabitlenmemis kumaslarin
siyrilmasinin kiriglerin tagima guctini 6nemli dlglide etkilemedigini géstermistir (Ashour ve dig.2004,). Karbon
kumaslarla giglendirilmis yiiksek donati oranli betonarme kirislerde karbon kumasin kabuk beton katmaniyla
beraber siyrildigini belirlemistir (Esfani ve dig., 2007 ).

Depremsellik 6zelliklerine bakildiginda, karbon takviyeli betonlerin gelik takviyeli Betonlara gére daha
disiik eksenel yiiklemede, yliksek performans 6zellikleri gosterdigi (Lacobucci ve ark.,2003), ener;ji tiiketme
kapasitesini arttirdigi (Lee ve dig. 2010), korozyonu ve artan yiki azaltigl, donatida daha az kayma etkisi gosterdigi
onceki ¢calismalarda irdelenmistir (Kharatmol ve ark, 2014).

Bu calismada karbon elyaf dokuma kumas ile beton ylizeyine sarilarak giiglendirilmis beton sinifi 25 MPa ve
30 MPa (C25, C30) ve kendiliginden yerlesen beton (CK) sinifi beton numunelerin gliglendirme 6ncesi ve sonrasi
basing dayanim oOzellikleri incelenmis ve takviye edilen beton numunelerinin dayanimlari hakkinda
degerlendirmeler yapilmistir.
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Materyal ve Yontem
Materyal

Bu galismada projenin materyallerini karbon elyaf kumas, epoksi yapistirici, temin edilen beton sinifi 25
MPa ve 30 MPa olan beton ve kendiliginden yerlesen beton olusturmaktadir.

Epoksi

Calismada Bostik firmasindan temin edilen epoksi malzemesi kullaniimistir. Kullanilan epoksi yapistiricinin
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Epoksi’nin teknik verileri

Uretim verileri

Yogunluk 1.05 g/cm3
Isi dayanimi -40°C +80°C
Calisma sicakligi +5°C +40°C
Kopmada uzama 250%
Kirleme zamani (23°C, 50% RH) 24 saat/mm

Karbon Elyaf Kumas

Bu galismada, Toho Tenax Europe Gmbh (TEUIN) firmasinin Tenax-E HTA 40 1k F15 ticari isimli karbon
liflerinden yine ayni firmada bezayagl dokuma kumasi olarak Uretilmis takviye malzemesi kullanilmistir. Kumas
245g/m? gramajda 3 katl F15 67 tex iplikle atki ve ¢ézgiide 6 adet/cm olarak dokunmustur. Kumasin mekanik
ozellikleri ve resmi Tablo 2’'de verilmistir.

Tablo 2: Karbon lif kumasin ozellikleri

Ozellik Deger
Filament diameter [um] 7
Yogunluk [g/cm?3] 1.76
Germe dayanimi [MPa] 3950
Germe modulu [GPa] 2382
Kopma uzamasi [%] 1.7
Isil iletkenligi [W/mK] 17
Elektriksel uzama katsayisi [10¢/K] -0.1
Elektriksel 6zdireng [W cm)] 1.6 x 103
Malzeme Agl Hacim Orani Yogunluk
(%) (g/m?)
Dokuma Karbon Kumas (0/90) 35 176

Beton

Deneylerde kullanilacak olan beton numuneler Betonsa hazir beton santralinden temin edilen beton sinifi
25 ve 30 MPa (C25, C30) ve kendiliginden yerlesen beton (CK) numuneleridir. Sarilanmis ve sargilanmamis beton
numuneler Tablo 3'teki gibi isimlendirilmistir. Deneylerde kullanilan betonlarin mekanik 6zellikleri Tablo 4’te
verilmigtir.

101



Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2016

Tablo 3: Beton numuneleri isimlendirilmesi

Sargilanmamis Numuneler | Sargilanmis Numuneler
C25 Beton sinifi 25 MPa beton CS25  Sargilanmis beton sinifi 25 MPa beton
C30 Beton sinifi 30 MPa beton CS30  Sargilanmis beton sinifi 30 MPa beton
CK Kendiliginden yerlesen beton CSK Sargilanmis kendiliginden yerlesen beton

Tablo 4: Deneylerde Kullanilan Betonlarin Mekanik Ozellikleri

Beton sinifi Karakteristik dayanim, Esdeger 28 giinliik
MPa kiip basing elastisite
Basing Cekme dayanimi,  moduld,
MPa MPa
C25 25 1.8 31 30000
C30 30 1.9 35 32000
CK 25 1.9 31 21000
Yontem

Deneye baslamadan 6nce numunelerin sarma yuzeyleri, tel firga ile firgalanarak yapismaya engel teskil
edecek bozukluklardan toz ve benzeri maddelerden arindiriimistir. Beton ylizeyi ve karbon elyaf kumasin arasindaki
kenetlenmeyi saglamak igin, aderansi yiiksek olan epoksi yapistirici ile rulo ve firga yardimiyla kisa siirede
reaksiyona gectiginden zaman kaybetmeden beton yan ylzeylerini tamamen kaplayacak sekilde bir kat strdlmustir.
Karbon elyaf kumaslar gerekli miktarda olgiliip kesilerek hazirlanmis ve test sirasinda siyrilma olmamasi igin Griin
sartnamesine uygun olarak 130 mm bindirme boyu olacak sekilde beton ylzeylerine enine sarilmistir (Sekil 1).

Sekil 1: Karbon kumasin beton lizerine uygulanmasi

Yapistirma islemi biten numuneler, sertlesme siirecini tamamlanincaya kadar oda sicakliginda bekletilmistir.
Sargil numuneler beton sinifi 25 ve 30 MPa (CS25, CS30) ve kendiliginden yerlesen beton (CSK) sembolleriyle sirayla
isimlendirilmistir. Daha sonra sargili ve sargisiz numuneler lzerinde eksenel yik altinda basing dayanimi deneyleri
yapilmistir. Basing deneyi, Namik Kemal Universitesi Corlu Mithendislik Fakiiltesi Laboratuvarinda TS EN 12390-4
standardina gore 1000 kN kapasiteli ALSA marka Beton test presinde 0,9 N/s hiz ile yapilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2: Basing Dayanimi (Beton Presi) Test Cihazi ve Numuneler
Bulgular

Basing dayanim degerleri sargisiz ve sargili betonlara gére basing dayanimlan Sekil 3, Sekil 4’de verilmistir.
Sekillerde gorildigu gibi numunelerin dayanim degerleri incelendiginde salgilanarak glglendirilen numuneler
salgilanmayan numunelere gére daha yilksek dayanim saglamislardir. Salgilanmamis beton numunelerde preste
eksenel yiikleme altinda kirilmis en ylksek basing dayanimi degeri 32.50 MPa dir.

45,00 +
40,00 -
35,00 A
30,00 A
25,00 A
20,00 A
15,00 A
10,00 A
5,00 A

0,00 T T 1
C25 C30 CK

Basing dayanimi, MPa

Sekil 3: Sargisiz betonlarin basing dayanimi

Sargilanmis beton numunelerde en yiiksek basing dayanimi degeri ise 44.00 MPa dir. En disik basing
dayanimi ise 32.50 MPa dir.

Farkli beton siniflara gére degerlendirdigimiz de C25 beton sinifinda sargili betonlar sargisiza gore %43
oraninda dayanim artisi Sekil 5'te gorilmektedir.
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45,00
40,00
35,00
30,00
25,00 -
20,00 -
15,00 -
10,00
5,00

?
7
”
?
)

Basing dayanimi, MPa

CS25 CS30 CSK

Sekil 4: Sargili betonlarin basing dayanimi

40
35 1
30 A
25
20
15 -
10

Basing dayanimi, MPa

C25 CS25

Sekil 5: C25 sinifi betonun sargili ve sargisiz basing dayanimi

Farkli beton siniflara gére degerlendirdigimiz de C30 beton sinifinda sargili betonlar sargisiza gore %19
oraninda dayanim artisi Sekil 6'te gorilmektedir.
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40
35
30
25
20 A
15 1
10 A

Basing dayanimi, MPa

C30 CS30

Sekil 6: C30 sinifi betonun sargili ve sargisiz basing dayanimi

Farkl beton siniflara gore degerlendirdigimiz de kendiliginden beton sinifinda sargili betonlar sargisiza
gore %42 oraninda dayanim artisi Sekil 7'de gériilmektedir.

45 -
m40‘
Q.

S 35 -
E 30 -
c
S 25 -
C
T 20 A
g
a 15 1
©
[+2] 10 -

CK CSK

Sekil 7: Kendiliginden yerlesen betonun sargili ve sargisiz basing dayanimi
Sonuglar

Bu calismada numunelerin bir kismi sargisiz bir kismi karbon elyaf malzemeyle sarilarak deneyler
yapiimistir. Deney sonuglarina gére numunelerin dayanim degerleri incelendiginde salgilanarak gii¢lendirilen
numuneler sargilanmamis numunelere gore iyi bir dayanim artisi gostermislerdir. Sargilanmamis beton
numunelerde en yiksek basing dayanimi degeri 32.50 MPa dir. Sargilanmis beton numunelerde en yiiksek basing
dayanimi 44.50 MPa’dir. Sargilanmis numunelerde sargilanmamis numunelere gore C25 betonunda %43 dayanim
artisi, C30 betonunda %19 dayanim artisi ve kendiliginden yerlesen betonda %42 oraninda dayanim artisi oldugu
goralmdistar.

Bu sonuglarda karbon elyaf ile sargilanmis olan numunelerin yik altinda deforme olarak genlesmek isteyen
numuneyi engelledigi ancak elyafin yirtilmasi sonucunda numunelerin aniden maruz kaldig yik altinda
deformasyona ugradigi gorilmustir. Karbon elyaf ile sargilanmis numunelerin sargilanmamis numunelere gore
onemli bir dayanim artisi gosterdigi ortaya konmustur hatta karbon elyaf kumas ile sargilamanin diisiik dayaniml
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betonlarda bile dayanim degerlerinin oldukga olumlu yénde etkilendigi belirlenmistir. Bu degerler incelendiginde
karbon elyaf ile sargilanarak gllendirilen disik beton sinifina sahip numuneler, beton sinifi yiksek olan
numunelere oranla daha siinek ve oransal olarak dayanim bakimindan daha iyi performans géstermistir. Sonug
olarak bu yontem, uygulama kriterlerine bagh kalindiginda, tasiyici sistem gliglendirme uygulamalar igin etkili bir
secgenektir.
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