2020, CILT 1 SAYI 1 e-ISSN 2717-9397

MUHENDISLIK CALISMALARI
VE TEKNOLOJILERI\




Zeynep ORMAN
Mert KAVI

Alper CICEK
Yelda ARSLAN

Saadet Aytag ARPACI
Banu DIRI

Berfinsu BARUT
Muharrem UNVER
Celal Turkcan KAYIM
Ecem TOPRAK

Ezgi UYSAL

Sevda OZEL

Elif OZTAD

Bahdisen GEZER
Can GEZER

2020, Cilt1 Say1l

ICINDEKILER

AKkan Veri Isleyen Dagitik Sistemlerde Gecikme Duyarh Dinamik
(")lg:ekleme i(;in Bir Sistem Tasarimi

A System Design for Latency Aware Dynamic Scaling at Distributed Data
Stream Processing System

Miisteri Kayip Analizi I¢in Simiflandirma Algoritmalarmin
Karsilastirilmasi
Comparing Classification Algorithms of Customer Loss Analysis

Birliktelik Kurah Temelinde Kisaltma Genisletme
Abbreviation Expansion on the Basis of the Association Rule

Otomotiv Endiistrisinde Akilh Fabrika Uygulamalari ve Tiirkiye’de
Adaptasyon Siireci

Smart Factory Applications in the Automotive Industry and Adaptation
Process in Turkey

Afetlerden Sonra Kirlilik ve ikincil Kirliligi Afet Olarak Degerlendirmek
icin Bir Tartisma

A Discussion on the Assessment of Pollution and Secondary Pollution as
Disasters After Disasters

Meme Kanseri Tespitinde Siniflandirma ve Sinir Aglar1 Yontemlerinin
Karsilastirilmasi

Comparision Between Classification and Neural Network Methods In Breast
Cancer Detection

Ag/Aniline blue/n-Si Type Schottky Diode with Organic Dye Interlayers
Investigation of Electrical and Photovoltaic Properties

Organik Boya Ara Katmanli Ag/Anilin mavisi/n-Si Tip1 Schottky Diyot
Elektrik ve Fotovoltaik Ozelliklerin Arastirilmasi

13-19

20-27

28-38

39-48

49-54

55-62



Tleri Miihendislik Caligmalar1 ve Teknolojileri Dergisi, 1(1), 1-12

AKan Veri Isleyen Dagitik Sistemlerde Gecikme Duyarh Dinamik Ol¢ekleme I¢in Bir Sistem
Tasarim

Zeynep ORMAN*L 2 Mert KAVI*?
*[stanbul Universitesi-Cerrahpasa, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi BOlUmU, 34320, Istanbul

Arastirma Makalesi, Gelis Tarihi: 13.07.2020, Kabul Tarihi: 11.08.2020

Ozet

Biiyiik 6l¢ekli akan veri isleyen dagitik sistemleri insa etmek ve operasyonunu saglamak olduk¢a karmagsik ve maliyetli
bir siiregtir. Sistemlerin veri akigimnin degisen hizlarina adapte olabilmesi ve gerektiginde olgeklenebilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, akan veriyi isleyen dagitik sistemlere entegre edilecek etkin bir otomatik 6lgekleme sistemi
kullanilmasi ¢gogu zaman kaginilmazdir. Son yillarda, hizla artan akan veri kaynaklarini isleyebilen sistemlere olan ilgi
olduk¢a artmistir ve literatiirde bu alanda yapilan ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Ancak bu ¢alismalarm ¢ogu
sistemin degisen is yiiklerine adapte olabilmesi ve Glgeklenebilirlik konusu yerine sistemin olagan sartlarda nasil
calisacagl lizerine yogunlasmistir. Literatiirde az sayida olan Olgeklenebilirlik ile ilgili ¢alismalarda ise genellikle
olceklenebilirlik bir kaynak kiumesi ile gerceklenmektedir. Bu ¢aligmada, literatiirdeki bu eksikliklerden yola ¢ikilarak,
Apache Flink tizerinde ¢alisan, degisen ¢alisma yiiklerine adapte olabilen bir sistem tasarimi dnerilmistir. Apache Flink,
hem sistem gelistirme hem de 6lcekleme metriklerini hesaplama amactyla kullanilmistir. Olgekleme, Kuyruk Teorisi
kullanilarak hesaplanan, sistemde meydana gelmesi beklenen gecikme ve kritik sistem metrikleri degerlendirilerek
gerceklestirilmistir. Biiyiik veri isleyen sistemlere entegre calisabilecek bu model ile sistem performanslarinin
gelistirilmesi ve kalite kayiplarinin azaltilmasi hedeflenmistir. Son olarak, sistemin hangi durumlarda 6lgeklendigi ve
Olceklemeden sonraki durumu benzetim ¢aligmalari ile gergeklenerek onerilen sistemin etkinligi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dagitik sistemler, Biiyiik veri, Akan veri isleme, Olgeklenebilirlik, Kuyruk teorisi.

A System Design for Latency Aware Dynamic Scaling at Distributed Data Stream Processing
System
Abstract

Establishing large-scale distributed stream processing systems and ensuring their operations is a very complex and
costly process. These systems should be capable of adapting the varying rates of data stream and they must be scaled, if
required. It is usually inevitable to use an effective automatic scaling system which can be integrated into such systems.
In recent literature, there are numerous studies on this issue. Many of these studies have focused on how these systems
will operate under normal conditions. There are limited studies on scalability where scaling is usually implemented with
a set of resources. In this study, based on these shortcomings, a system design which can adapt to changing working
loads and work on Apache Flink, is proposed. Apache Flink is used for both system development and calculating the
scaling metrics. Scaling is performed by evaluating the expected latency calculated with Queuing Theory and some
critical metrics. It is aimed to improve system performances and reduce quality losses with this model, which can be
integrated into big data processing systems. Pre-scaling and post-scaling cases are also demonstrated by simulations to
show the effectiveness of the proposed system.

Keywords: Distributed systems, Big data, Stream processing, Scalability, Queuing theory.
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji ile birlikte kuruluslar biiyiik hacimde
ve hizda veri iiretmektedir. Sayis1 siirekli artan veri
kaynaklar1 birgok veri akisi olugturmaktadir. Uygulama
sunucularindan gelen log wverileri, web sitelerinden,
mobil uygulamalardan gelen klik akiglari, Nesnelerin
Interneti’ni  olusturan  aygitlardan gelen  Slgiim
verilerinin tiimi, miisterileri, uygulamalar1 ve irtinleri
daha iyi anlamak, tanimak ve analiz etmek igin yardimci
olmaktadir. Olusan bu veri akiglarin1 ger¢ek zamanli
olarak igleyebilmek ve analiz edebilmek, uygulamalar
devamli olarak gozlemleyebilmek ve bu sayede
misterilerine kigisellestirilmis teklifler vererek (riin
onerileri yapabilmek kurumlara rekabet ortaminda
biiyiikk avantajlar saglamaktadir. Web site analitigi ve
makine 6grenmesi yontemleri, daha dogru ve aksiyon
almmabilir sonuglar elde etmek igin veriyi saatler ve
giinler yerine dakikalar ya da saniyeler iginde
kullanilabilir hale gelmesini saglayabilmektedir.

Akan veriyi isleyen uygulamalarda yiZin analitikten
akan analitige gecis ve gercek zamanli uygulamalar inga
edilmesi seklinde iki tlir kullanim senaryosu vardir.
Yigin veriyi isleme ve akan veriyi isleme arasinda bazi
temel farkliliklar vardir. Akan veriyi toplamak,
hazirlamak ve islemek i¢in, y1gin veriyi islemeye gore
farkli araglar kullanilir. Yigin veri isleyen geleneksel
sistemlerde veri alinir ve periyodik bir sekilde veri
tabanina yiiklenir. Veriyi analiz edebilmek saatler,
giinler hatta bazen haftalar siirebilir. Akan veriyi isleyen
sistemlerde ise veri gercek zamanli olarak islenir, bu
islem verinin saklanmasindan &nce gergeklestirilir.
Gergek zamanli olarak veriyi islemek, geleneksel veri
isleyen teknolojilere goére c¢ok daha hizli Kkarar
alimmasmi saglar. Fakat bu sistemleri insa etmek ve
operasyonunu saglamak olduk¢a karmasik bir istir ve
sistem kaynaklarinin kullanimina siki sikiya baglidir.
Bu yiizden bu sistemlerin ingasi mali agidan verimli
olmak zorundadir. Hesaplama kaynaklarinin optimize
edilmesi, maksimum verim ve minimum gecikmeyle
sistemin  caligmas1  gerekmektedir.
yonetilmesi, verinin degisen hizlarina adapte olabilmesi
ve gerektiginde Olgeklenmesi kaginilmazdir. Tiim bu
islemlerin verimsiz ¢alismasi zaman ve para kaybini da
beraberinde  getirmektedir. Dagititk veri isleyen
sistemlerde karsilasilan en biiylik zorluklardan bir tanesi
de sistemin optimize ¢aligmasi i¢in gereken kaynaklarm
hesap edilmesidir. Ongoriillemeyen veri hacmi ve hiz
degisimleri, ihtiyag duyulan kaynak sayisinin
hesaplanmasin1 zorlagtirir. Gerekenden fazla kaynak
tahsis etmek kaynak israfina yol agarken, diisiik sayida
kaynak tahsisi ise sistem performansinm diismesine

Sunucularm

sebep olmaktadir. Bu nedenle, dagitik akan veriyi
isleyen sistemlere dahil edilecek etkin bir otomatik
Olcekleme sistemi kullanilmasi gerekmektedir. Bu
sistem elastisite prensiplerine uygun olarak servisin
calisma  kalitesini ve maliyetleri gbéz Oniinde
bulundurarak, calisan sisteme entegre olmalidir.

Dagitik akan veri isleme sistemleri son yillarda oldukga
popiilarite kazanmis ve literatiirde {izerine ¢ok sayida
calisma yapilmig bir konudur. Bu c¢aligmalarin bir
kisminda dagitik sistemleri kullanarak gergek zamanli
veriyi analiz edebilmek ve sistem 6lgekleyebilmek gibi
problemler de ele almmistir. (Kombi, Lumineau ve
Lamarre, 2017; Farahabady, Samani, Wang, Zomaya ve
Tari, 2016; Renart, Diaz-Montes ve Parashar, 2017;
Papageorgiou, Poormohammady ve Cheng, 2016; De
Matteis ve Mencagli, 2017; Basanta-Val, Garcia,
Fernandez ve Fiesteus, 2017; Xu, Peng ve Gupta, 2016;
Zhang, Li, Zhu ve Liu, 2016) calismalarinda Apache
Storm iizerinde operatdr tikanikliklar1 ve gecikmeler
g0z Oniine almarak ele alman sistemlerin 6lgeklenmesi
amaclanmistir.  Bu  calismalarda  geceklestirilen
islemlerin ayrintisi ise su sekildedir: (Kombi, Lumineau
ve Lamarre, 2017) calismasi siirekli sorgular1 gz 6niine
alarak ve aktif operatorlerin yakin gelecekteki
metriklerini tahmin ederek, yerel ve global kapsamda
paralelizm derecelerini degerlendirir ve degistirir. Bu
calismada, klasik Storm ile topoloji gecikmeleri
karsilagtirilarak verimlilik analizi gergeklestirilmistir.
(Farahabady, Samani, Wang, Zomaya ve Tari, 2016)
calismasinda “cokuzlu ulagsma oran1” ya da ‘“her is¢i
diigimii icin kaynak kullanim1” gibi metriklere
bakilarak Storm i¢in varsayilandan farkli bir zamansal
programlayici gelistirilmistir. Sistemin verimliligi klasik
Storm ile arasindaki servis Kalitesini diistrmeden,
kaynak kullanimi oranlarina bakilarak gosterilmistir.
(Renart, Diaz-Montes ve  Parashar, 2017)’de
kullanicilara programatik olarak is akigi tasarlanmasina
olanak saglanmistir ve sistemin akan verinin igerigine
gore reaktif bir davranis sergilemesi amaglanmistir.
Calismada, belirlenen konumlardaki  kaynaklarin
arttirllarak bir kaldirag etkisi yaratilmasi yaklagimi ele
almmistir.  Bu  sekilde gecikmelerin  azaltilmasi
saglanmigtir. Bu yaklasimim, tek bir konum ile birden
fazla konumun karsilagtirilmasi yapilarak verimlilik
sagladigi gosterilmistir. (Papageorgiou,
Poormohammady ve Cheng, 2016) c¢alismasinda
etkilesim, veritabani, en son gerceklestirilen gorevleri
toplayan bir modiil, karar verici algoritmay1 saglayan bir
modul ve topolojiyi glincelleyen bir modiilden olusan
entegre bir cati tasarlanmistir. Tasarlanan algoritma
kural tabanli bir yapida ¢alismaktadir. Gorev
karsilastirilarak ~ verimlilik

orneklemleri  sayilari
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gosterilmigtir. (De Matteis ve Mencagli, 2017)
calismasinda servis kalitesini bozmadan, daha diisiik
maliyetli ¢oziimler bulunmasi amaglanmistir. Tahmini
model temelli bir yaklasim kullanilarak, sentetik ve
gercek veri kiimeleri ile gecikmeler gdsterilmistir.
(Basanta-Val, Garcia, Fernandez ve Fiesteus, 2017)
calismasinda, operatér siwralama, yik dengeleme,
algoritma segilimi gibi bir¢ok optimizasyon teknigi ve
akan veri isleme Orgiisii kullanilarak sentetik yiiklerle
uygulamalar test edilmistir. Bu makalede sonug olarak
caligma oOriintiileri {izerinden kaynak kullanim oranlari
ve maksimum giris frekansina ve cevap zamanina
bakilarak verimlilikler karsilastirilmigtir. (Xu, Peng ve
Gupta, 2016) c¢alismasinda Storm topolojisindeki
operatdrlerin giris oranlarina bakilarak bir tikaniklik
metrigi hesaplanmistir. Tikanikligin belli bir esik
degerinin  Ustiine  ¢ikmasi  halinde  6lgekleme
gerceklestirilmistir. Onerilen sistem, farkli topoloji
tipleri (zerinde denenerek, birim zamanda ortalama
¢ikt1 sayisina gore verimlilik gosterilmistir. (Zhang, Li,
Zhu ve Liu, 2016) ¢alisgmasinda, diigiimler arasindaki i¢
trafik ve ig¢i diigiimler arasmdaki etkili olmayan yiik
dengeleri gozoniine alimarak Storm igin varsayilandan
farkli  bir zamanlama  algoritmasi  ¢ikarilmasi
amaglanmustir. Calisma deneysel yiiklerle
gerceklestirilmis ve varsayilan zamanlama algoritmasi
ile karsilagtirilmistir. Ortalama gecikme ve ortalama
diigiim i¢i trafik karsilagtirilarak verimlilik durumlar
gosterilmistir.

Bagka bir ¢alismada, Apache Storm {izerinde statik bir
kaynak konfiglrasyonu ile topolojilerin
onceliklendirilmesi  ile  sistem  ¢iktisinin  nasil
arttirilabilecegi tizerine calisilmistir (Chakraborty ve
Majumdar, 2016). (Wang, Meng, Guo, Weng ve Yang,
2017; Khoshkbarforoushha, Ranjan, Gaire, Abbasnejad
ve Wang, 2016; Li, Tang ve Xu, 2016) calismalarmda
Apache Storm lizerinde makine 6grenmesi yaklagimlar
kullanilarak  kaynaklarin  verimliliginin  arttirilmasi
hedeflenmistir.  Bu  ¢alismalarda  gegeklestirilen
islemlerin ayrintisi ise su sekildedir: (Wang, Meng,
Guo, Weng ve Yang, 2017) calismasinda dagitimlar
icin; veri seviyesinde, sorgu planlama seviyesinde,
operatdr seviyesinde ve kiime seviyesinde dort seviye
ozellik cikartimi ile birlikte artimli makine 6grenmesi
teknikleri kullanilmigtir. Farkli sorgular, farkli is yiikleri
icin farkli veri setleri ile egitilen bir model kullanilarak
yeni bir ig ylikii geldiginde ne kadar kaynak tiiketilecegi
makine 6grenmesi yontemleri ile tahmin edilmistir. Bu
yaklagim SPS-Storm ile test edilmistir.
(Khoshkbarforoushha, Ranjan, Gaire, Abbasnejad ve
Wang, 2016)’da olasilik yogunlugu fonksiyonlari
kullanilarak, kaynak kullanimi igin bir gOsterge

olugturmasi amaclanmistir. (Wang, Meng, Guo, Weng
ve Yang, 2017) calismasinda oldugu gibi burada da
gecmise dayali sistem kayitlar1 goz oOniine alinarak
makine dgrenmesi teknikleri ile model egitilmistir. Bu
amagla Yapay Sinir Aglari’nin 6zel bir tiirii olan Karisik
Yogunluk Aglar1 kullanilmistir. Tahmin edilen ve
gercekte olan islemci yiikkii ve hafiza kullanimi
oranlarina bakilarak verimlilik gosterilmistir. (Li, Tang
ve Xu, 2016) c¢alismasinda ortalama cokuzlu isleme
zamani tahmin edilmek istenmistir. Is parcaciklar:
arasindaki gecikme temel agirliklardan biri olarak
almmustir. Egitimli 6grenme algoritmasi kullanilarak,
islemci yiikii, hafiza, is pargacig yiikii gibi 6zellikler ile
sistemin bir dgrenme siirecinden ge¢mesi saglanmistir.
Kelime sayma is yiki kullanilarak topoloji
olusturulmustur ve ortalama ¢okuzlu isleme zamani ile
sistemin verimliligi gosterilmistir.

(Runsewe ve Samaan, 2017) calismasinda Hidden-
Markov modeli kullanilarak degisen yiiklere adapte
olabilen bir sistem tasarimi Onerilmistir. (Buddhika,
Stern, Lindburg, Ericson ve Pallickara, 2017
HoseinyFarahabady, Zomaya ve Tari, 2017; Qian, Shen,
Qin, Yang D., Yang Y. ve Wu, 2016) ¢alismalarinda ise
kaynaklarin kullanimia gore islerin
onceliklendirilmesine dayali bir sistem tasarmmi
amaclanmistir.  Bu  caligmalarda  gegeklestirilen
islemlerin ayrintisi ise su sekildedir: (Buddhika, Stern,
Lindburg, Ericson ve Pallickara, 2017) calismasinda
gelistirilen algoritma gozlemleme, analiz, planlama ve
yiirlitme olarak dort fazdan olusmaktadir. Duruma
miidahale etmek icin cesitli hesaplamalar yapilmistir ve
bu hesaplamalara “tahmin yiiziikleri” ad1 verilmistir. Bu
yiizikkler, analiz ~ ve  planlama  asamalarinda
kullanilmaktadir. Caligmada, mesaj basina isleme
zamani, mesaj boyutu, bant genisligi kullanimi gibi
veriler kullanilmis ve islemci ve hafiza kullanimlari
karsilagtirilarak diger sistemlere gore Onerilen sistemin
avantajlar1 gosterilmistir. (HoseinyFarahabady, Zomaya
ve Tari, 2017) calismasi konuya bir optimizasyon
problemi olarak ele almistir ve maliyet fonksiyonlar ile
olusan bir hesaplama kiimesi ile tiim makinelerde
servisin kalitesini diigiiren olaylar1 azaltmak, islemci
kullanimmi kabul edilebilecek bir aralikta tutmak, ayni
kiimeyi paylasan uygulamalarin birbirini etkilemesini
azaltmak gibi hedefleri mevcuttur. Calisma sonucunda
onerilen sistem ile birlikte kiimenin kaynak kullanimi
artmig, ortalama cokuzlu gecikmeler ve servisin
kalitesini bozacak olaylar azalmistir. (Chen, Zhang ve
Jin, 2017) calismasinda Apache Storm kaynaklariyla
daha verimli ¢aligmak i¢in Apache Zookeeper metrikleri
g0z Oniine alinarak alternatif bir onceliklendirme sistem
tasarimu gelistirilmistir. (Liu ve Buyya, 2017; Wang,
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Tari, HoseinyFarahabady ve Zomaya, 2017)
calismalarinda islenen veri seti {izerinde, verinin
anahtarlandigr durumlarda, anahtarlamayr gbz Oniine
alarak popiiler anahtarlar1 Onceliklendirerek sistemin
degisken durumlara adapte olabilmesi amacglanmistir.
Bu calismalarda geceklestirilen islemlerin ayrintist ise
su sekildedir: (Liu ve Buyya, 2017) ¢alismasinda siirece
dagitim asamasindan bakilmistir. P-Deployer adinda bir
dagitim planlayict modiil olusturulmustur. Akan veri
isleyen dagitik sisteme gelen veri hizim1 dinleyerek,
gorevler igin profiller olusturulmaya calisilmistir. Bu
profiller ile birlikte kaynak Ongoriisii yapilarak
operatdrler dlgeklenmeye calisilmistir. Kelime sayma is
yiikii kullanilarak sentetik bir yiik olusturulmustur ve
sistemin birim zamanda verdigi ¢iktiya gore verimlilik
avantajlar1 incelenmistir. Sonug olarak, literatiirdeki bu
caligsmalar ve benzer ¢aligmalarin birgogunun akan veri
sistemlerini  Apache Storm  platformu  Uzerinde
gerceklestirildigi ve olgeklendirme probleminin farkli
yontemler ve metrikler kullanilarak ele almdif
gbzlemlenmistir.

Ozetle, her gecen giin hizla artan akan veri kaynaklarini
isleyebilmek biiyiikk 6nem kazanmistir. Akan veriyi
isleyen sistemler veriyi gercek zamanli olarak isledigi
icin sistem c¢ok cesitli senaryolara adapte olabilmelidir.
Kaynaklarin optimize edilip, ¢iktinmn arttirilmasi temel
amactir ve akan veriyi isleyen dagitik sistemlerde
dinamik bir oOlgeklemeye gereksinim vardir. Bu
calismada bu gereksinimler goz oniine alinarak Apache
Flink tizerinde dinamik 6l¢eklemeye olanak saglayan,
entegre olabilir bir harici sistem olusturulmasi
hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda akan veri
isleyen dagitik bir sistemin metrikleri Java Management
Extensions araciligiyla, Akka kullanilarak Kafka
iizerinde toplanmig ve Apache Flink kullanilarak, ¢esitli
hesaplamalarla sistemde meydana gelmesi beklenen
gecikmede g6z Oniine alinarak sistemin Ol¢eklenmesi
gerektigi  durumlar belirlenmistir. Ayni  zamanda,
Kuyruk Teorisi kullanilarak belirlenen veri trafik
yogunluguna bagli olarak veri hacminin arttirilip
azaltilabildigi gecikmeye duyarli bir model 6nerilmistir.
Literatiirde yapilan daha onceki g¢aligmalardan farkli
olarak Onerilen sistem, akan veri isleyen dagitik
sistemlerden bagimsiz, soyut bir sekilde birgok sisteme
entegre olabilecek ve dlgekleme islemini Apache Flink
Uzerinde gergeklestirebilecek sekilde tasarlanmustir.
Ayni zamanda bagimsiz metrik toplama modiiline de
sahiptir. Bu sistemin en 6nemli ézelliklerinden bir tanesi
de tiiketen tarafin kritik metriklerini kullanarak
gecikmeler, islemci ve hafiza kullanimlari, giren ve
ctkan veri hacmi gibi bircok veri Olgeklemenin
gergeklestirilmesi  igin  kullanilabilmesidir. ~ Ayni

zamanda soyut bir yap1 oldugu igin birgok dagitik akan
veri isleme sistemi ile kolayca entegre olabilir. Bu
ozellikler ile onerilen ve gelistirilen model hem
performans hem de maliyet agisindan dagitik akan veri
isleyen bir sistemi oldugundan daha verimli ¢alisan bir
sistem haline getirmektedir.

Calismanin ilerleyen boliimleri su sekilde organize
edilmistir: Ikinci boliimde, dagitik akan veriyi islemek
icin kullanilan platformlar ve onerilen sistem mimarisi,
bu mimariyi olusturan bilesenler ve nasil bir yontemle
olceklemenin gergeklestirilecegi ele alinmistir. Ugiincii
bolimde, akan veriyi isleyen dagitik bir sistemin
benzetim ¢alismasi yapilarak sistemin hangi durumlarda
Olgeklendigi ve dlgeklemeden sonraki durumlari analiz
edilmistir. Dordiincii boliimde ise sonug ve gelecekte
yapilmasi planlanan ¢alismalardan bahsedilmistir.

2. ANALiZ METODU

Bu calismada, Apache Flink hem gelistirme yapilacak
sistem hem de oOlgekleme metriklerini alip hesaplama
yapan bir bilesen olarak kullanilmigtir. Akka, Apache
Flink metriklerini Apache Kafka'ya goénderen olarak
konumlanmigtir. Apache Kafka ise sistem metriklerini
toplayan ve dagitan bir mesaj kuyrugu olarak
kullanilmustir.

Apache Flink acik kaynakli bir dagitik akan veri isleme
catisidir. Akan veriyi isleyen cekirdek dagitik sistem
Java ve Scala ile gelistirilmistir. Apache Flink diisiik
gecikmelerle yuksek verimlilik saglar ve hatalar1 tolere
edebilir. Apache Kafka ise dagittk bir akis
platformudur. Akislarin kayitlarini yaymlayabilir ve bu
ozelligi ile bir mesaj kuyruguna veya kurumsal
mesajlasma sistemine benzemektedir. Hatalar1 tolere
edebilir ve kalict bir sekilde akislarin kayitlarini
saklayabilir.

2.1. Onerilen Sistem Modeli

Bu bdliimde, ¢alisma kapsaminda 6nerilen ve Sekil 1°de
gosterilen sistem mimarisi ve 0Olcekleme modeli
anlatilmaktadir. Olusturulan bu yapi, literatiirdeki
mevcut modellere dayanmasinin yani sira kullanilan
yeni formilasyonlar ve yontemlerle bu modelleri
gelistirmektedir.

Sekil 1°de dagitik Akan Veri isleme Sistemi ile temsil
edilen kisim oOlceklenecek sistemi gostermektedir.
Burada islenecek mesajlarin bulundugu bir Kafka
kiimesi ve bu mesajlar1 isleyen bir Apache Flink kiimesi
bulunmaktadir.
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Dagmik Akan Veri 'Igleme Sistemi

Ureticiler Kafka Flink
R ——————— isgi Digam
| Uretici T = T @arev
- - - — .
T T | = e ——» Gdrev
| Uretici :'< P ——
RV SoI~d |7 = isgi Dugum
s o || 1 S |
— . ) E )1
- .y A & Gorev
[ Oretici | ; 3 = \
T = I = Gédrev
. - =

Dinamik Olgekleme Sistemi

Sekil 1. Calisma kapsaminda onerilen sistem modeli

Tablo 1. Calismada kullanilan sistem metrikleri ve sabitler

Sembol isim Formal Aciklama
C Islemci yiikii ortalama 1/ ¢, Java Sanal Makinesi’nde en son elde edilen islemci
degeri n Z ¢ yukudr.
i=1
M Hafiza kullamim H hafiza kullamim oranidir.

oraninin ortalama degeri

X Saniyede gelen kayit
sayisinin ortalama
degeri
Y Saniyede gelen kayit
sayisinin standart sapma
degeri

x saniyelik birim zamanda, secilen operator veya
goreve ulasan kayit sayisidir.

R Saniyede gelen kayit
saylis1 esik orani

A Gecikme siresinin
ortalama degeri

Q Gecikme stiresi esik - Disaridan parametre olarak verilir, sabit bir degerdir.

sabiti

Gecikme siiresi esik - Eger A degeri Q degerinden biiyiikse 0.5, kiiciikse 0

orani kabul edilir.
J Lambda degerleri - C, M, R, B degerlerini igeren bir dizi
w Lambda esik sabiti - Disaridan parametre olarak verilir, sistemin

Olgeklenmeye gececegi limiti gdsterir. Sabit bir
degerdir.
A Lambda 1/ Lambda degerlerinin ortalama degeri
o Z] i
i=1
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Dinamik Olcekleme Sistemi kisminda ise metrik
toplayici, performans 6l¢iim modeli ve sistem dlgekleme
olmak fiizere ii¢ temel modiil yer almaktadir. Metrik
toplayict modiilii, Apache Flink kiimesinin metriklerini
belirli araliklarla alir ve Kafka kiimesine atar.
Olgekleme hesabinim yapilacagi verilerin tamami burada
olusur. Belirlenen bu kritik metrikler Kafka kiimesine
gonderildikten sonra bir Apache Flink kimesi bu
metrikleri ger¢ek zamanli olarak dinler ve veri pargalari
tizerinde cesitli hesaplamalar yapar. Bu hesaplamalar
performans  6lcim  modelinde  gergeklesir  ve
hesaplamalarin sonucuna gore sistemin Ol¢eklenmesi
gerekip  gereckmedigine  karar  verilir.  Sistemin
Olgeklenmesinin gerektigi durumda sistem &lgekleme
modull, veriyi isleyen Apache Flink kiimesine REST
API ve HTTP protokolii araciligiyla olgekleme istegi
gbnderir. Sistemin olgeklenmesini tetikleyecek temel
kaynak  Apache Flink  metrikleri  ve  kritik
hesaplamalardir. Apache Flink metrikleri toplama ve
harici sistemlere almak icin bir metrik sistemi sunar.

Onerilen modelin  ozelliklerinden  bir tanesi de
gecikmeye duyarli bir 6lgekleme sistemi sunmasidir.
Akan veri igleyen sistemlerde veri drneklerinin kuyrukta
bekleme siireleri ile servis/igleme siireleri gecikmelere
yol agmaktadir. Sistem, bu gecikmelerinde goz 6niine
almmarak veri akig trafiginin degerlendirilmesi ile islem
hacmi  azaltilacak ya da arttirilacak  sekilde
Olceklendirilebilir. Kuyruk Teorisi (Botran, Alonso ve
Lozano, 2014), sisteme gelen isler ile sistemden ayrilan
isler arasindaki iligkiyi modellemek igin Internet
uygulamalar1 ve sunucu modellemede yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu teori, kuyruk uzunlugu veya
isteklerin ortalama bekleme suresi gibi performans
Olcimlerini tahmin etmek gibi gorevler icin elastik
uygulamalarda dinamik  O6lgeklendirme icin  de
kullanilabilir. ~ Kuyruk  sisteminin  performansini
degerlendirmek igin kullanilan en temel 6lgiimlerden bir
tanesi trafik yogunlugudur. Bu ¢alismada da Onerilen
modelde trafik yogunlugunu hesaplamak i¢in Kuyruk
Teorisi’nden yararlanilmistir. Model igerisinde her
bilesen bir kuyruk sistemi olarak disiintilebilir. ¢
degiskeni, ardigik iki gelen veri 6rnegi arasindaki zaman
araligini ve u ise gelen bir veri 6rneginin servis/igleme
stiresini gostermek tizere trafik yogunlugu (a) asagidaki
sekilde hesaplanabilir :

E(t)
t degiskeni rastgele olarak segilirken, u degiskeninin
tim varis zamanlari i¢in bagimsiz ve ayni sekilde

dagilmis oldugu kabul edilir. Denklem 1°de E(u)
ortalama servis siresini, E(t) ise ortalama varislar arasi
gecen siureyi gostermektedir. Buna gore, trafigin
sunuculara esit olarak dagitildig1 varsayilldiginda z adet
sunucu i¢in, sunucu kullanimi ve her sunucunun mesgul
oldugu siirenin ortalama oram1 denklem 2 ile
gosterilebilir:

a_EW
z _zE(t)

@

Dolayisiyla, « trafik yogunlugu, gerekli sunucu sayisi
(z) ve tikanikligin (&) bir 6l¢ustdur. Modelde 6 - 1
ve a — z almarak sunucu sayisi tikanikligi ortadan
kaldirmak igin gereken ornek sayisina cevrilir. Her
ornek tek sunuculu G/G/1 kuyruk sistemi olarak ele
almmustir. Bu kuyruk sisteminde G, hem varig siireleri
hem de servis/isleme siirelerindeki genel dagilimi temsil
etmektedir. 1 ise modelin tek sunuculu bir sistem
oldugunu gosterir. Farkli varig ve isleme siireleri
birbirinden bagimsiz olarak diisiiniiliir. Buna gore, y =

1 .
O ortalama varis oranini, u = s Servis oranmni ve
.. 14
x € {t,u} olmak lzere z, =—VE‘ZC§X) varyasyon

katsayisini gostermektedir. § =a=y/u ve § -1
olmasi durumunda yiiksek veri akisinin oldugu yogun
trafik altindaki bir kuyruk sistemi i¢in, Kingman
Formilu (Kingman, 1962) kullanilarak, n veri 6rnegi
sayisini  gOstermek ilizere, bir Ornegin kuyrukta
harcamasi beklenen ortalama siire denklem 3 ile
hesaplanabilir:

5 (22 +7
T, :(Bj( > jE(U) ®)

Sonu¢ olarak, p mevcut veri Ornegi ¢ikt1 siiresini
gostermek Uzere sistemde bir Ornek i¢in meydana
gelmesi beklenen gecikme denklem 4 ile hesaplanir:

7, =T, +(u-p) (4)

Sistemin toplam c¢alisma siiresi sistem yiikiini
gostermektedir ve kuyruk siiresi de zamanla c¢aligma
stiresine yakinsama egilimindedir. Kuyruk siiresinin
calisma siiresinden daha fazla oldugu durumlar veri
trafiginin diisiik oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu tip
senaryolarda, kuyruk siiresi ¢aligma siiresine yaklasana
dek islem hacmi arttirilacak  sekilde  sistem
Olgeklenebilir. Aksi durumda islem hacmi azaltilarak
sistemde meydana gelebilecek tikanikliklar 6nlenebilir.
Gelistirdigimiz sistemin 6l¢eklenmesine karar vermek
icin Kuyruk Teorisi ile birlikte ¢esitli matematiksel ve
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istatiksel hesaplamalar da yapilmistir. Bu calismada
kullanilan sistem metrikleri ve sabitler ile bunlara ait
hesaplamalar Tablo 1°de agiklanmustir.

Tim bu hesaplamalarin sonucunda gecikmeye duyarl 4
degeri modeli  igerisinde
degerlendirilir. A degeri, W sabitinden blyikse
olcekleme islemi tetiklenir. Onerilen bu dinamik model,
halihazirda ¢alisan uygulamalarda sistem is yiikiiniin
ol¢eklendirilmesi i¢in kullanilmasinin  yani sira is
yiikiinii tahmin ederek dlgeklendirme islemini tetikleyen
modellere de entegre edilebilir. Modelin 6n plana ¢ikan
diger 6nemli bir ozelligi de sistemlerin servis/isleme
oranlarini kontrollii bir performans ve kalite kaybiyla

performans  6l¢lim

Onemli dl¢iide artirabilmesidir.
3. ANALIZ

Bu boliimde, onerilen gecikmeye duyarli 6lgekleme
modelinin etkinligi, Apache Flink platformu iizerinde
Scala programlama dili kullanilarak gerceklestirilen
cesitli benzetim c¢alismalar1 ile gdsterilmistir. Yapilan
benzetim ¢alismalarinda, Q sabiti 30, W sabiti 0,6
olarak alinmistir. Sabit degerler keyfi belirlenmistir. Q
sabiti gecikmelere karsi sistemin duyarliligini saniye
cinsinden, W sabiti sistemin tim esik dengesinin ne
kadar olacagmma goére belirlenebilir. W sabiti, 0 ile 1
arasinda bir deger kabul eder. Benzetim c¢alismasinda
kullanilan  kritik metrikler islemci yiikli, hafiza
kullanimi, gelen kayit sayisi, mevcut isleme zamani,
mevcut cikti filigran1 ve gecikme degerleri olarak
belirlenmistir. Ornek veri setleri olasilik dagilimlar
kullanilarak sentetik bir yiik iiretilerek olusturulmustur.

Sekil 2a’da verinin gelis sirasiyla birinci pencerede
gelen islemci yiikii, kullanilan hafiza, kullanilan
hafizanin toplam hafizaya orani ve saniyede gelen kayit
sayist metrikleri goriilmektedir. Sekil 2b sistemin gelen
veriyi isleme zamani ile filigran olusturdugu zamani
gostermektedir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi ikisi
arasindaki fark ve kuyrukta bekleme siiresi gecikmeyi
vermektedir ve bu veri de yine Sekilde 2b’de
gosterilmektedir. Sekil 2a ve Sekil 2b gizelgelerini
olusturan ve sisteme giris olarak verilen girdilerin 6rnek
bir kesiti ise Tablo 2’de verilmistir. Cizelgelerde ve
tablolarda bulunan veriler giris verilerini temsil
etmektedir. Tablolarda verinin kesiti gosterilmektedir.

— lislemci Yiki 4000 - —— Kullanilan Hafiza
3500 -
3000 -
2500 -
1000 -
0.50 - — Kullanilan Hafiza Orani —— Kayit Sayisi
800 - i
0.45 -
600 -
0.40 -
400 -
0.35 -
200 -
0.30 -

Sekil 2a. Birinci iterasyon i¢in islemci yiikii, kullanilan
hafiza, kullanilan hafiza oran1 ve kayit sayisi

+1.5528e9

31000 - —— Mevcut isleme Zamani
—— Mevcut Filigran Ciktisi Zamani
30000 -

29000 -

28000 -

— Gecikme

Sekil 2b. Birinci iterasyon i¢in mevcut isleme zamani,
mevcut filigran ¢iktist zamani ve gecikme degerleri

Tablo 2’de gosterilen veri drnekleri ve metrikler igin A
degeri W sabitinden kiiciik oldugu icin Olgeklemeye
ihtiyag yoktur.

Bir 6nceki iterasyonda oldugu gibi Sekil 3a’da verinin
gelis sirasiyla ikinci pencerede gelen islemci yiikd,
kullanilan hafiza, kullanilan hafizanin toplam hafizaya
orant ve saniyede gelen kayit sayist metrikleri
goriilmektedir. Sekil 3b sistemin gelen veriyi isleme
zamani ile filigran olusturdugu zamani ve gecikmeyi
gostermektedir. Sekil 3a ve Sekil 3b cizelgelerini
olusturan ve sisteme giris olarak verilen girdilerin 6rnek
bir kesiti ise Tablo 3’te verilmistir. Buradan birim
zamanda gelen kayit sayisinin artisina bagli olarak,
sistemin iglemci yiikii ve hafiza kullanimmin gozle
goriiliir bir sekilde arttig1 goriilmektedir. Fakat Tablo
3’de goriilecegi tizere A degeri halen W sabitinden
kiicik oldugu i¢in olceklemeye ihtiyag yoktur;
dolayisiyla Olgekleme tetiklenmez.
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Tablo 2. Birinci hesaplama iterasyonu igin veri

ornekleri
Metrik Ismi Deger
Islemci yiikii [0,29081359 0,24484373
0,33099842 0,20422209 0,36440966
0,36044093]
Kullanilan [2915,05236578 3215,18824778
hafiza 3217,2999415 2826,96742778]

Kalan hafiza  [0,36438155 0,40189853 0,40216249

orani 0,35337093 0,33482182
0,33580286]

Saniyede [718, 207, 654, 111, 527, 408, 402,
kalan gelen 548, 815, 767, 464, 971, 974, 429,
kayit sayist 912, 962, 658, 917]
Gecikme () [9, 4, 7, 3, 1, 8,10, 5, 9, 4, 4,10,

4, 1,10, 8, 3, 4,5,6,5, 1, 2, 4,
3, 2, 2, 6,10]

Lambda [0,3075763493045144

degerleri (J) 0,37675745680472644]
A 0,2926817375716746

Tablo 2’de gosterilen veri drnekleri ve metrikler igin A
degeri W sabitinden kiigiik oldugu i¢in olgeklemeye
ihtiyac yoktur.

Bir 6nceki iterasyonda oldugu gibi Sekil 3a’da verinin
gelis sirasiyla ikinci pencerede gelen islemci yiikii,
kullanilan hafiza, kullanilan hafizanin toplam hafizaya
oran1 ve saniyede gelen kayit sayist metrikleri
goriilmektedir. Sekil 3b sistemin gelen veriyi isleme
zamani ile filigran olusturdugu zamani ve gecikmeyi
gostermektedir. Sekil 3a ve Sekil 3b cizelgelerini
olusturan ve sisteme giris olarak verilen girdilerin 6rnek
bir kesiti ise Tablo 3’te verilmistir. Buradan birim
zamanda gelen kayit sayisinin artigmna bagh olarak,
sistemin iglemci yiikii ve hafiza kullanimmm gozle
goriiliir bir sekilde arttign goriilmektedir. Fakat Tablo
3’de goriilecegi tizere A degeri halen W sabitinden
kiicik oldugu i¢in Olceklemeye ihtiyag yoktur;
dolayisiyla dlgekleme tetiklenmez.

0.8 - —— lislemci Yiki

0.6 -

04 -

0.2 -

0.65 -

0.60 -

0.55 -

0.50 -

0.45 -

— Kullanilan Hafiza Qrani

— Kullanilan Hafiza

5000 -
4500 -
4000 -

3500 -

10000 - —— Kayit Sayis!
8000 -
6000 -
4000 -
2000 -

Sekil 3a. ikinci iterasyon icin islemci yiikii, kullanilan
hafiza, kullanilan hafiza orani ve kayit sayisi

+1.5528e9

30000 -

29000 -

28000 -

15~

10 -

Sk

0-

—— Mevcut Isleme Zamani
—— Mevcut Filigran Ciktisi Zamani

— Gecikme

Sekil 3b. Ikinci iterasyon i¢in mevcut isleme zamani,
mevcut filigran ¢iktist zamani ve gecikme degerleri

Tablo 3. ikinci hesaplama iterasyon icin veri érnekleri

Metrik ismi Deger
Islemci yiikii [0,74792182 0,67820917
0,63737983 0,56141087
0,49553547 0,57619555]
Kullanilan [4467,48624105 4679,77961699
hafiza 4427,77417013 4802,37689798]
Kalan hafiza [0,55843578 0,58497245
oranit 0,55347177 0,60029711
0,51352895 0,53401568]
Saniyede [6248, 4977, 4042, 5477, 6393, 1481,
kalan gelen 7435, 6772, 9323, 7411, 5108, 71086,
kayit sayisi 9981, 3385]
Gecikme (1) [3, 4, 3,12, 0,15, 1,10, 2,14, 5,
9 713, 1,99 8, 2 0,10, 3,15
13,0, 5,12, 8]
Lambda [0,6022923124276031
degerleri (J) 0,560108109236605

A

0,4695572727535386 0]
0,4079894236044367
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Bir dnceki iterasyona benzer sekilde Sekil 4a’da verinin
gelis sirasiyla {iglincii pencerede gelen iglemci yiikii,
kullanilan hafiza, kullanilan hafizanin toplam hafizaya
oran1 ve saniyede gelen kayit sayist1 metrikleri
goriilmektedir. Sekil 4b’de sistemin gelen veriyi isleme
zamani ile filigran olusturdugu zamani ve gecikmeyi
gostermektedir. Sekil 4a ve Sekilde 4b cizelgelerini
olusturan ve sisteme giris olarak verilen girdilerin 6rnek
bir kesiti ise Tablo 4’te verilmistir. Birim zamanda
gelen kayit sayisinin anormal bir sekilde arttigi ve tepe
yaptigir goriilmektedir. Bu artisa bagli olarak, sistemin
islemci yiikii ve hafiza kullanimi sinirlar1 zorlayacak
sekilde artmistir. Bunun yaninda gecikmeler de birim
zamanda gelen kayit sayisini dogru zamanda islemek
icin caba sarf etmektedir; fakat ylksek gecikmeler de
olusmaya baglamistir. Tablo 4°te goriilecegi iizere A
degeri bu iterasyonda W sabitinden bilyiik oldugu i¢in
sisteme Olcekleme istegi gonderilir.

Sistem Olgeklendikten sonra sistemin durumu, islemci
yukd, kullanilan hafiza, kullanilan hafiza orani ve birim
zamanda gelen kayit sayis1 Sekil Sa’daki gibidir. Bu
sekilden goriildiigii gibi birim zamanda gelen kayit
sayist ayni davranigi gostermektedir. Birim zamanda
gelen kayit sayisina ragmen belirli bir siire sonra iglemci
yikil, kullanilan hafiza ve kullanilan hafiza orani
diismektedir. Bu duruma bagli olarak da Sekil 5b’de
goriildiigi gibi gecikmeler de kabul edilebilir bir
noktaya gelmistir. Sekil 5a ve Sekil 5b cizelgelerini
olusturan ve sistemin mevcut durumdaki metriklerinin
ornek bir kesiti ise Tablo 5’de verilmistir.

7500 - —— Kullanilan Hafiza

—— lislemci Yiki
7000 -
= 6500 -

0.6 -

0.95 -

50000 -

—— Kullanilan Hafiza Orani —— Kayit Sayisi

40000 -

0.90 -

30000 -

0.85 -

0.80 -

20000 -
10000 -
O E
Sekil 4a. Uciincii iterasyon igin islemci yiikii, kullanilan
hafiza, kullanilan hafiza oran1 ve kayit sayisi

+1.5528e9

31000 & —— Mevcut isleme Zamant

—— Mevcut Filigran Ciktisi Zamani
30000 -

29000 -

28000 -

or — Gecikme

] I

Sekil 4b. Uciincii iterasyon icin mevcut isleme zamani,
mevcut filigran ¢iktis1 zamani ve gecikme degerleri

Tablo 4. Uglincii hesaplama iterasyon icin veri érnekleri

Metrik ismi Deger

Islemci yiikii  [0,71975049 0,76689485 0,7333771
0,78396634 0,76981594

0,86728982]

Kullanilan [6748,09165228 6664,69131265
hafiza 6994,82196045 7223,84370897]
Kalan hafiza [0,84351146 0,83308641
oranit 0,87435275 0,90298046
0,84965956 0,88083314]
Saniyede [8953, 7201, 9061, 6826, 3234, 3706,
kalan gelen 7406, 2080, 4420, 6853, 4224, 1388,
kayit sayisi 3376, 2597]
Gecikme (1) [23, 18, 25,12, 24, 4, 0, 4,19, 31,
33,31, 15, 0, 18, 13, 35, 19, 31, 28,
37, 6, 19, 26]
Lambda [0,8027545722795377
degerleri (J) 0,8746252806617266
0,8664009685964649 0]
A 0,6359452053844323
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—— Kullanilan Hafiza

— lislemci Yiiki

5500 -

5000 -

4500 -

50000 -
0.70 = —— Kullanilan Hafiza Qrani

—— Kayit Sayisi

40000 -
0.65 -
30000 -

0.60 - 20000 -
s 10000 -

0=

Sekil 5a. Olceklemeden sonra islemci yiikii, kullanilan
hafiza, kullanilan hafiza oran1 ve kayit sayisi

+1.5528e9

—— Mevcut isleme Zamani
—— Mevcut Filigran Ciktisi Zamani

31000 -
30000 -
29000 -
28000 -

20 - L
—— Gecikme

15 - W\/

Sekil 5b. Olgeklemeden sonra mevcut isleme zamani,
mevcut filigran ¢iktisi zamani ve gecikme degerleri

Tablo 5. Sistem dlgeklendikten sonra veri érnekleri

Metrik Deger
Ismi
Islemci [0,52061993 0,62960358 0,70270973
yuki 0,67735602 0,53360672 0,37741859]
Kullanilan [5466,4133859 5189,29183283
hafiza 4881,01291935 4854,00134743]
Kalan [0,68330167 0,64866148 0,61012661
hafiza oran1  0,60675017 0,61677137 0,6403014]
Saniyede [12623, 4870, 27608, 35565, 24276,
kalan gelen 8399, 37170, 9201, 45611, 34264,
kayit sayisi 12502, 14661]
Gecikme (1)  [11, 6,12,12,10, 5, 9, 0,17,12, 6,
7,18,12, 6, 0,12, 0,15, 2,17,18, 2,
6, 12, 13]
Lambda [0,5935922476790889
degerleri (J) 0,6245944830883645
0,5973252562509304 0]
A 0,45387799675459595
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Boylece, sistem igin Olgekleme istegi gonderildikten
sonra Apache Flink kiimesi gecikmeye duyarli A
degerinin kiiciilmesi ile birlikte daha etkili bir sekilde
calisir hale gelmis ve sistemde meydana gelebilmesi
muhtemel bir tikanikligin 6niine gegilmistir.

Sekil 6’da A degeri ile gecikme arasindaki iliski
gosterilmistir. Buradan goriildiigii gibi 0,6 degerine
ulasan A degeri, olgekleme islemi gerceklestigi igin 0,4
degerine diigmiistiir. A ‘nin bu degisimine korele bir
sekilde gecikmeler artmakta ve azalmaktadir.
Olgekleme istegi gonderildikten sonra Apache Flink
kiimesi A degerinin kiiglilmesi ile birlikte islemci
kullanimi normal seviyelere gelmis, hafizay1 daha etkin
bir sekilde kullanmaya baslamis ve birim zamanda
gelen kayit sayist artmasina ragmen sistem isleme
zamani, olayin ger¢eklesme zamanma yaklagmistir.
Bunun sonucunda hem kaynak kullanimi optimize
edilmis hem gecikmelerin oniine gegilmistir.

Gecikme

e Lambda

Sekil 6. Lambda ve gecikme arasindaki iliski grafigi

4. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Kurumlar miisterileri, uygulamalar1 ve Uriinleri daha iyi
tanimak ve anlamak i¢in akan veriyi isleme ve analiz
etme ihtiyact duymaktadir. Yigin halinde verinin analiz
edilmesine gore, gergek zamanli veriyi islemek cok
daha hizli karar alinmasini ve giiniin sartlarina hizli
adapte olabilmeyi saglamaktadir. Fakat gercek zamanli
akan veriyi isleyen sistemleri insa etmek ve
operasyonunu saglamak oldukc¢a zordur. Maliyeti de
g6z Oniinde bulundurarak sistemin ger¢ek zamanli bir
sekilde calisgmaya devam edebilmesi ic¢in dagitik
sunucularin yonetilebilmesi ve gerektiginde kolayca
Olceklenebilmesi gerekmektedir.

Bu calismada akan veriyi isleyen dagitik sistemlerin,
degisen is  yiiklerine adapte olmast adma
Olceklenebilirlik problemlerine odaklanarak, Apache
Flink iizerinde gecikmeye

duyarli dl¢eklendirme
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yapabilen bir model 6nerilmektedir. Onerilen model ile
tilketen tarafin kaynaklari ve c¢alisan is Ozelindeki
metrikleri kullanilarak sistemin o an Olgeklenmesi
gerekip gerekmedigine verilmesine olanak
saglanmigtir. Bunun yaninda, 6lgekleme siirecinin daha
soyut bir sekilde yapilmasi ve farkli akan veriyi isleyen
dagitik sistemlere de kolay entegre olabilmesi
amaglanmistir.  Ayrica, model igerisinde trafik
yogunlugu ve kuyrukta bekleme siireleri, Kuyruk
Teorisi ve Kingman Formilu ile hesaplanarak sistemde
meydana gelmesi  beklenen  gecikmelere  gore
tikanikliklarin 6nlenmesi de saglanmistir. Sonug olarak,
akan veriyi isleyen dagitik sistemlerde kullanilabilecek
bir sistem Onerisinde bulunularak, bu sistemin etkin bir
sekilde calistigi ¢esitli  benzetim ¢aligmalart ile
desteklenerek gosterilmistir.

karar

Gelecek caligmalarda hesap yapilan metrik verilerini
ozellestirip tiireterek metrik sayisini arttirmak, tiiketen
tarafin metriklerini de hesaba katmak ve metrik
verilerinin belirli bir matematiksel ve istatistiksel hesap
yerine, makine Ogrenmesi algoritmalar1 kullanilarak
daha etkin bir O6lgekleme stratejisi olusturmak gibi
planlamalar Bundan sonraki asamada,
mevcut calismaya planlar dahilinde belirlenen yeni
ozellikler sirasiyla eklenerek sistemin gelistirilmesi
lzerine ¢aligilacaktir.

mevcuttur.
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Miisteri Kayip Analizi i¢in Simiflandirma Algoritmalarinin Karsilastirilmasi
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Ozet

Bu calismada kaggle.com iizerinden yayimlanan toplam iki veri seti ile calistlmugtir. ilk veri seti bir banka
miisterilerine, ikinci veri seti ise telefon operatorii miisterilerine aittir. Kullanilan iki veri seti i¢in de gesitli nitelikler
incelenerek miisteri kayip analizi yapilmustir. Caligmada Logistic Regression, Naive Bayes, Desicion Tree, K-NN, SVM
ve LDA smiflandirma modelleri kullamlmustir. Incelemede toplam 13.000 miisteri bilgisi iizerinden belirlenen
yontemler ile calisma yapilmistir. Algoritmanin uygulanmasi kolay ve literatiir ¢alismasi fazla oldugu Python
Programlama Dili secilmistir. Kullanilan siniflandirma yontemleri her iki veri seti igin de uygulanmis ve dogruluk
oranlart karsilastirilmistir. En kararli sonucu karar agaglari algoritmasi oldugu gozlemlenmistir. Tiim sonuglarin
%70’ten daha fazla bir dogruluk oran1 vermesi bagarili bir ¢aligma yapildigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Miisteri Kayip Analizi, Logistic Regression, Naive Bayes, Desicion Tree, K-NN.

Comparing Classification Algorithms of Customer Loss Analysis

Abstract

Total of two data sets which is published from kaggle.com has been used in this study. The first data set belongs bank
customers, and the second data set contains telephone operator customers. Customer loss analysis was conducted by
examining various attributes with using the two data sets. In this study, Logistic Regression, Naive Bayes, Desicion
Tree, K-NN, SVM and LDA classification modeling are used. The methods which are determined from 13.000
customer information are used in this research. Python Programming Language, which is easy to implement and has
many literature studies, has been chosen. The classification methods used were applied for both data sets and their
accuracy rates were compared. It has been observed that the most decisive result is the decision trees algorithm. More
than 70% of all results give an accuracy rate, a successful study is revealed.

Keywords: Customer Loss Analysis, Logistic Regression, Naive Bayes, Desicion Tree, K-NN.

1Sorumlu yazar alpercicek@msn.com, 2arslanyelda@hotmail.com
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1. GIRIS

Glnumuzde firmalar i¢in 6nemli bir konu haline gelen
miisteriyi elinde tutma, geri kazanma gibi konular
populer haldedir (Accardi ve Petersen, 2011). Artan
rekabet ve pazarin odak noktasinin miisteri olmasi,
ilgiyi bu alana ¢ekmistir. BOylelikle her gegen giin
miisteriyi firmaya bagli tutma veya geri kazanma gibi
yeni gelistirilen ve lizerinde durulan noktalardir. So6z
konusu firmanin devamlilig1 olunca, tiiketicinin de satin
alma surecleri ve karar verme sirecleri de dikkatle
incelenmektedir (Kotler, 2003).

Miisteri kayb1 kavramumi basit bir sekilde ‘‘Rekabet
nedeni ile miisterinin firmayi tercih etmeyi birakmasi’’
olarak tamimlayabiliriz (Nettleton, 2014). Bu durumdan
da anlasilacagi {izere eldeki miisteriyi tutmak
zorlagmaktadir. Miisteri kaybinin dogru belirlenmesi
firmadan vazgecip, vazgegmemesi 6nem arz etmektedir.
Bu yiizden miisteri birakabilir veya birakmaz seklinde
siiflandirilmalidir (Tsiptsis ve Chorianopoulos, 2009).
Bu c¢alismanin amaci miisteri profillerine bakarak
firmayr hangi tiir miisterilerin biraktiklarini tahmin
etmek ve buna karst alinabilecek Onlemleri ortaya
¢ikarmaktir.

Miisteri  kaybi, genellikle hizmet isletmelerini
ilgilendirmekte olup, basta telekomiinikasyon ve
bankacilik olmak {izere bir¢ok miisteriye hizmet eden
firmalar i¢in miisterilerin tercihlerinin degismesi veya
firmayi tercihten vazgegisinin artmasiyla giindem haline
gelmistir (Kim, Jun ve Lee, 2014). Firmalar yeni
miisteri kazanabilmek icin

bagvurmaktadir. Dolayistyla

cesitli yollara
maliyetleri de
artirmaktadir. Bu ylizden yeni miisteri kazanmak icin
kampanyalar diizenleyip yeni miisteriler kazanmak
yerine, elindeki miisteriyi cezbedici ve birakmamasi i¢in
yeni yollara bagvurmaktadirlar. En biiyiik avantaj ise
miisteriyi kaybetmeden 6nce belirlemek ve onun Uzerine
onlemler almaktir. Iyi belirlenmis bir modelleme ile
hangi miisterinin birakabilecegi hangi miisterinin sadik
oldugunu ortaya cikarilabilir.

Gelisen teknoloji ile birlikte isletmelerin mevcut
miisterilerinin durumunu analiz edebilmek amaciyla
birgok caligma yapilmaktadir. Ornegin; Tosun (2006),
bir bankanin miisteri verileri iizerinde ¢aligsmasini
yaparak kredi kart1 kullanmayi birak miisterileri tespit
etmeye c¢aligmaktadir. Calismasinda karar
yontemlerini kullanmaktadir.

agacl

Akbulut (2006), bir kozmetik firmasinin miisteri
analiz etmektedir. Akbulut c¢alismasinda,
WEKA kullanarak kiimeleme ve siniflandirma

verilerini
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yapmaktadir. Kullandigt veriler iizerinde en etkili
sonucu J.48 karar agaci ile elde ettigini anlatmaktadir.
Yaptigt analiz sonucunda miisterileri aldiklari {iriinlere
gore belirli kategorilere ayirmaktadir ve isletme icin
6nemli olabilecek onerilerde bulunmaktadir.

Asilkan (2008), yapmus oldugu ¢aligmasinda yapay sinir
aglar1 kullanarak ikinci el otomobil fiyatlarinin gelecek
donemlerdeki durumunu tahmin etmeye g¢aligmaktadir.
Sonuglarin  karsilastirilmasinda zaman  serisi
yontemleri kullanilmuistir. Yapilan ¢alismada, yapay
sinir aglarmin  kullanilmasinin  nedeni, eldeki az
miktardaki sonuglarin  ¢ikarilmasi
olarak tanimlanmaktadir.

analiz

veriden anlamli

Kogtiirk (2010), bireysel emeklilik miisterilerinin kayip
analizini yapmaktadir. Calismada SAS Enterprise Miner
kullanarak miisteri baglhlik davranisi modellenmistir.
Entropy tabanli 21 yaprakli karar agaci ile analiz
yapilmustir. En kaliteli degerin saglandigi 4 dalli ve 46
yaprakli hiyerarsinin sagladig goriilmiistiir.

Arifoglu (2011), bir GSM firmasinin miisterilerine ait
verileri analiz etmektedir. Calismada ayni veri seti ile
Navie Bayes, Support Vector Machine, Probabilistic
Neural ~ Network ve  C-means  Algoritmalari
karsilastinlmigtir. Kullanilan veri seti igin Adaptif Ag
Tabanli Bulanik Cikarim Sistemi (ANFIS) ile birlikte
kullanilan kurallarda C-means Algoritmasi’nin en iyi
sonucu verdigi gorilmiistiir.

Ercan (2015), ¢alismasinda tek bir veri seti kullanarak
Bayesian Network, Logistic Regression, SMO ve
Simple CART Algoritmalari’ndan elde ettigi sonuglari
karsilastirmakta ve yeni bir tahmin  modeli
olugturmaktadir. Olusturdugu yeni modelin
dogrulugunu arttirmak igin Ensemble Yontemleri
uygulanmaktadir. Modelden elde edilen dogruluk
oraninin %68,2 oldugu agiklanmaktadir.

Cimenli (2015), lojistik sektoriinde faaliyet gosteren bir
isletmeye ait miisteri verileri ile kayip analizi
yapmaktadir. Calismada yapay sinir aglarn ve karar
agaclar karsilagtinlmistir. Calisma sonucunda karar
agaclarindan %81 dogru sonug alintyorken, yapay sinir
aglarindan %97 dogru sonug alindig1 vurgulanmaktadir.

2. SINIFLANDIRMA YONTEMLERINE
GENEL BAKIS

Bu bolimde yukarida bahsi gegen ve uygulamada
kullanilan siniflandirma yontemleri hakkinda bilgi
verilmektedir.
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Logistic Regression

Lojistik Regresyon, bagimhi ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iligkinin seklini belirleyerek tahmin etmek ve
siniflandirmak amaciyla kullanilan bir algoritmadir
(Teng, Lin wve Ho, 2007). Dogrusal Regresyon
Algoritmasi’nin  uygulanmast i¢in bazi kosullarin
saglanmast gerekmektedir. Bu kosullardan bir tanesi
bagimli  degiskenin  stirekli  olmasidir.  Ancak,
uygulamalarda bagimli degisken genellikle kategorik
ve iki diizeylidir. Bagimli degiskenin iki diizeyli oldugu
durumlarda Lojistik Regresyon Analizi
kullanilmaktadir (Gujarati, 1999).

Naive Bayes

Naive Bayes (Denklem 1), Bayes Teoremi baz alinarak
olusturulan kolay uygulanabilirlik ve anlasilabilirlik
yoniinden avantajli olan basit makine O6grenme
algoritmalarindandir. Bu algoritma niteligin hangi
siiflandirma béliimiine ait oldugunu tahmin etmektedir.

Swniflandirma
(51,52, ...,Sn)=azamicp(K=K)z[ [~ , p(Si=si|K=Kk) (1)
1 numarali denklem Naive Bayes Formiilii'nden

anlasilacag: tizere S; ile Sy arasindaki simflardan segim
yaparken bu kosullar1 yerine getiren k carpinmindan farki
yoktur. Her kosulun bir simf degeri vardir ve hangi
kosulun hangi smiftan oldugunun bulunmasi
olasilik degeri carpilir.

igin

Decision Tree (CART)

Simiflandirma modellerinden olan karar agaglari kolay
kurulumu, etkili sonuglari ve oldukga fazla olan literatiir
caligmasindan dolay1 en ¢ok kullanilan yontemdir.
Karar agaclari basit kararlar verebilme ve ¢ok blyuk
verileri ¢ok kiiglik siniflara bolmek i¢in kullanilir.
Siklikla kullanilan karar agact modellerinden biri de
CART Algoritmasi’dir. CART, kategorik siirekli
degiskenli  kullanarak  siniflama  problemlerinin
¢oziimiinde karar agaclarimi kullanan istatistiksel bir
metottur. Bagimli degiskenler kategorikse siniflandirma
agaclari, eger siirekliyse lojistik regresyon agaclari
olarak tamimlanir (Deconinck ve Hancock, 2005).
CART, kiimeyi ikiye ayirarak daha homojen ikili karar
agaci olusturmak isteyen yapiya sahiptir. Bu yizden
CART veriyi iki diiglime ayirip bagimsiz degiskenleri
kullanarak alt gruplara ayirmay1 hedefler.
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K-Nearest Neighborhood (K-NN)

Siniflandirma isleminde temel amaglardan biri en basit
haliyle nesnelerin ozelliklerine bakilarak nesnelerin
hangi simifa ait oldugu belirlenmesidir. Cesitli
siiflandirma algoritmalar1 vardir. Bunlarin iginde en
¢ok ve yaygin kullanilan makine 6grenim algoritmasi
(Denklem 2 ve Sekil 1) KNN Algoritmasidir. Bir 6zellik
secilerek ona en yakin &zellikle arasindaki yakinliga

gore smiflandirma yapar ve nesneler arasindaki
mesafelerin hesaplanmasinda kullanilir.
C 2
d(i,j) = Z(Xik - Xjk) 2
k=1

Calisma prensibine bakildigi zaman yeni bir nesne
siiflandirilmak i¢in k degerine bakilir. Burada herhangi
bir esitlik olmamasi i¢in k degeri tek sayr olarak
belirlenir. Yeni veri ile var olan veri hesaplanirken
Manhattan uzakli1 veya Oklid gibi yontemler kullanilir
(Kiling, Borandag, Yiicelar, Tunali, Simsek ve Ogzgift,
2016).

Y
@
X Y
<&
X
< ? /
§ Y
x < O"i\ &
X Y
X 4§
o [
Sekil 1. K-Nearest Neighborhood (K-En yakin komsu

Algoritmasi)

Support Vector Mahcine (SVM)

Smiflandirma sorunlarmi ¢6zmek igin son yillarda
gelistirilen makine 6grenimi algoritmalarindan biridir.
Ayni zamanda Oriintli tanimada popiiler bir genelleme
yontemidir  (Ayhan ve Erdogmus, 2014). Bu
problemlerin ¢oziimiinde basartyla uygulanmis ve
yilksek basarim elde edilmis makine Ogrenimi
algoritmalarindan  biridir  (Sengur, 2019). Veri
madenciligi uygulamalarinda siniflandirma, dogrusal
veya dogrusal olmayan bir islev ile yerine
getirilmektedir. Kernel Islevi ile dogrusal olmayan
doniisiimlerde, verileri dogrusal olarak ayirmaya olanak
tanmmnmus olunur. Sekil 2’de Destek Vektor Makine
Algoritmasi’nin genel yapist verilmistir (Karagiille,
2008).
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Sekil 2. Destek Vektor Makine Algoritmasi’nin genel
yapisi

1960’1  yillara dayanan istatistiksek  Ogrenme
algoritmalarindan biri olan Destek Vektér Makinesi,
Vapnik ve Chervoneskis tarafindan tanimlanmis ve ¢ok
sayida problemi basariyla ¢ozmiistiir. Orijinal ifadesi
Support Vektor Machine (SVM) olan Destek Vektor
Makine Algoritmasi’nin temel mantig, verileri dogrusal
olarak ayristirabilen en iyi ¢oziimiin belirlenmesidir
(Sezer, Ercil ve Keskingz, 2005). Dogrusal olarak
ayristirilamayan veriler doniisiim teknigi ile farkli bir
boyuta tasinarak ¢oziiliir. SVM’lerde kullanilacak drnek
sayist mithim degildir. SVM §grenim sirasinda
gorlilmemis verileri de smiflayabilmektedir.
genelleyebilme 6zelligi sayesinde yapabilmektedir. Bu
ozelligi diger tekniklerden ayiran en 6nemlisi olarak
goriilmektedir. Son yillarda yiiz tanima, veri
madenciligi, biyoloji, gen analizi ve Orilintii tanima

Bunu

siiflandirilmalarinda SVM  kullanilmaya baglanmustir.
Bir olay1 tanimlamak icin 6zellikler vektor ile cagrilarak
dogru secilmelidir. Bu sayede dogru sonuglar elde
edilebilmektedir (Kecman).

Linear Discriminant Analysis (LDA)

Linear  Discriminant  Analysis (LDA),  verilerin
sayisallagtirilmadigt  modellerde  kaplanan  boyutu
kiiciiltmek, hesaplama verimliligini artirarak algoritma
bagart oranini yiikseltmek i¢in kullanilir (Martinez ve
Kak, 2001). LDA, smiflandirmayi en iyi duruma getiren
ozellik alt uzaymi bulmaktir. LD A, bir veri kiimesindeki
boyut sayisini azaltmak ve smiflandirmak igin
kullanilan dogrusal doniisiim teknikleridir. LDA sonucu
iki siif olugur (Hua ve Yang, 2001).

LDA, bagimsiz degiskenlerin aralarinda nasil bir
etkilesim oldugunu ve bu etkilesimin bagimli degiskeni
nasil etkiledigini ortaya ¢ikarmaya ¢alisan bir Varyans
Analizi (ANOVA) ile yakindan ilgilidir (Fisher, 1936).
Kisaca LDA verilerin siniflandirilmasindan sonra bu
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verilerin arasindaki farki tespit etmeye calisir (Perriere
ve Thioulouse, 2003).

3. ANALiZ METODU

Kullanilan  simiflandirma  algoritmalari:  Logistic
Regression, Naive Bayes, Desicion Tree, K-NN, SVM
ve LDA’dir. Verilerin analizinde Python ortaminin
secilmesinin  sebebi algoritma Tlizerinde degisiklik
yapilabilmesi ve yapilan literatiir g¢aligmalart etkili
olmustur. Yapilan ¢aligmada siniflandirma modelleri ile
miisteri kayip tahmini yapilmak istenmistir. Calisma
sonunda elde edilen degerler miisterinin kayip edilip
edilmedigini gostermektedir. Izlenilen yontemler Sekil
3’teki gibi 6zetlenebilir.

(s o e e o i

Sekil 3. Yontem

3.1. Veri Toplama

Analizlerde kullanilacak veriler, sirketlerin belirli
bilgilerini ya da c¢alisma yayimlayan
kaggle.com’dan temin edilmistir. Veri setinin %80’ni
egitim, %20’si test icin kullanilmustir. Tablo 1’de
ozellikleri verilen veri seti bir bankaya aittir ve miisteri
bilgilerini igermektedir. Tablo 2’de bulunan veri seti ise
bir operatér firmasma ait verilerden olugmaktadir.
Tabloda wveri setinde bulunan biitin 6zellikler yer
almaktadir. Tablo 1°de gorinen ilk seti igin boyut
azaltma

verileri

islemi yapilarak Onemli
ozelliklerden faydalanilmugtir.

oldugu bilinen

Tablo 1. Banka veri setindeki 6zellikler

Azellik En Kvijl(;l'.'lk En BEJyuk
Deger Deger
Satir Sayist 1 10000
Miisteri Numarasi 15528523 15745083
Soyadi - -
Kredi Skoru 490 800
Yasadig Ulke - -
Cinsiyet - -
Yas 24 58
Firma ile Calistigt
Stre (Yil) 0 13
Hesap Tutart 10134,88 99183,9
Kullandig1 Uriin
Sayisi (Kart Sayist
1 9
vb.)


http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQW5hbHlzaXNfb2ZfdmFyaWFuY2U
http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQW5hbHlzaXNfb2ZfdmFyaWFuY2U
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Kredi Kart1 Olmasi

Durumu 0 !
Firma ile Aktif 0 1
Calisma Durumu
Tahmini Maas 2924,56 92865,41

Tablo 2. Telefon operatéri veri setindeki 6zellikler

Ozellik

Durum

Firma ile Calisilan Siire

Alan Kodu

Telefon Numarasi

Uluslararasi Plan

Sesli Posta Plan1

Vmail Mesajlari

Toplam Gin

Toplam Yapilan Giinliik Arama

Toplam Yapilan Giinliik Ucret

Toplam Yapilan Ev Telefonu Dakikas1
Toplam Yapilan Ev Telefonu Aramasi Sayisi
Toplam Yapilan Ev Telefonu Aramasi Ucreti
Toplam Yapilan Gece Goriisme Dakikas1
Toplam Yapilan Gece Goriisme Ucreti
Toplam Yapilan Internet Dakikasi

Toplam Yapilan Arama

Toplam Yapilan Ucret

Toplam Miisteri Hizmetleri Cagr1 Sayisi

3.2. Boyut Azaltma

Tablo 1°de yer alan veri seti icin boyut azaltma
caligmasindan sonra kullanilan o6zelliklerin degisimi
Tablo 3’te bulunmaktadir.

Tablo 3. Banka veri setinde kullanilan 6zellikler

Szellik En K,U(;Uk En BEJyUk
Deger Deger
Kredi Skoru 490 800
Yasadigr Ulke - -
Cinsiyet - -
Yas 24 58
Firma ile Calistig1
Stire (Y1) 0 13
Hesap Tutart 10134,88 99183,9
Kullandig1 Uriin
Sayis1 (Kart Sayist 1 9
vb.)
Kredi Kart1 Olmasi
0 1
Durumu
Firma ile Calist1g1
Siire (Y1) 0 13
Tahmini Maas 2924,56 92865,41
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3.3. Smiflandirma

Siniflandirma islemlerinden sonra her miisteri 6zelinde
bir sonu¢ beklenmektedir. Kullanilan siniflandirma
Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Siniflar

Sonug Simif (Class)
0 Kaybedilen Miisteri
1 Kazanilan Miisteri
4. SONUC

Belirlenen tiim siniflandirma algoritmalarn ile iki veri
seti lizerinde de caligtirilmistir. Bankaya ait olan ve
iizerinde boyut azaltma islemi yapilan Tablo 3’teki veri
setinden, Tablo 5°teki sonuglar elde edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore ilk veri seti icin en iyi sonucu
%81,00’1lik dogruluk orani ile LDA ve %76,40’lik bir
deger ile en az dogruluk orani1 olan algoritma K-NN’dir.

Tablo 5. Banka veri setinden elde edilen sonuglar

Algoritma Accuracy Score
LDA %81,00
Decision Tree %80,30
Logistic Regression %79,75
SVM %79,75
Naive Bayes %78,45
K-NN %76,40

Tablo 2’de yer alan bir operatdr firmasina ait veri seti
ile elde edilen sonuglar Tablo 6’da gosterilmektedir.
Tablo 6’da goriildiigii gibi bu veri seti igin en iyi sonucu
%80,4’lik oran ile Decision Tree algoritmasi ile elde
edebilmekteyiz. En diigiik dogruluk orani ise %72,16 ile
LDA ve Logistik Regression algoritmalarindan elde
edilmistir.

Tablo 6. Operator firmanin veri setinden elde edilen

sonuclar
Algoritma Accuracy Score

Decision Tree %80,41
Naive Bayes %76,80
K-NN %74,74

SVM %74,23

LDA %72,16
Logistic Regression %72,16
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Tablo 5’te ve Tablo 6’da goriinen performans
sonuglarina gore uygulamalarda kullanilacak yontemler
ve veri setleri arasinda dogru oranti oldugunu séylemek
mimkundr.

5. TARTISMA

Smiflandirma  yaparken kullanilan  algoritmalarin
secimi, kullanilacak veri tipiyle uyumlu olmalidir.
Boylece daha dogru sonuglar elde edebilmemiz
miimkiindiir. Iki veri seti de smiflandirma ile uyumlu
olmasina ragmen bazi algoritmalar iki veri seti i¢in de
beklenenden daha farkli sonuglar vermistir. Bunun
sebebi iki veri setindeki 6zelliklerin sayica fazlaligindan
olabilir. Calismada, 1. veri setinde (Tablo 1 Banka veri
seti) 10 Ozellik var iken 2. veri setinde (Tablo 2 Telefon
operatorii veri seti) 19 6zellik vardir. iki veri seti icin de
Ozellik  sayillarinin  birbirinden  farkli  olmasi,
siniflandirma algoritmalarinda yaklasik olarak %10’luk
farkli bir oran vermistir. Algoritmalardan elde edilen

sonuglar asagidaki gibi degerlendirilmistir.

e LDA Algoritmasi’nda daha fazla 6zellige sahip
olan 2. veri setinin basari oran1 daha yiiksek
iken daha az 6zellige sahip olan 1. veri setinde
en az dogruluk orani saglayan 2. algoritma
olmustur.

e K-NN Algoritmasi ise daha az 6zellige sahip
olan 1. veri seti i¢in en az dogruluk oranina
sahip algoritma olmustur. 2. veri seti i¢in ise,
Tablo 6’da goriilecegi {izere ortalama bir
dogruluk orani elde etmistir.

e Decision Tree Algoritmasi, iki veri seti igin de
yaklasik olarak %80 dogruluk orani vermistir.

e Naive Bayes Algoritmasi, 1. veri setin en az
dogruluk oranma sahip algoritmalardan biri
olurken, 2. veri seti igin diger algoritmalara
gore daha yiiksek oranda dogruluk elde

edilmistir.
e SVM, iki wveri setin de karsilastirma
tablolarinda  ortalama  siralamada  yer

almaktadir. Bunun sonucu olarak; segilen veri
setlerinin SVM i¢in daha uyumlu olabilecegi
disiiniilmektedir.

e Logistic Regresion, 1. veri seti icin daha iyi
sonug verirken, 2. veri seti i¢in en az dogruluk
orani veren algoritma olmustur.
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Verinin analizinin  giivenirliligi,
belirlenmesi  ve smiflandirmanin
algoritmanin basarisini

ozelliklerinin iyi

tam yapilmasi
olumlu ydnde etkileyecegi
diisiiniilmektedir. Her iki veri seti i¢in de elde edilen
sonuglarin ~ %70’ten  fazla  olmast  kullanilan
algoritmalarin  veri setleri i¢in uygun oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle Tablo 5’te ve Tablo 6’da
gosterilen sonuglarda algoritmalarin dogruluk oranlart
farkli olsa da, yapilan iki galigma da genel olarak
basaril1 kabul edilebilir.
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Ozet

Metinlerde yaygin olarak kullanilan kisaltmalarin agik karsiliklarinin bulunmasi, bilginin elde edilmesi ve anlasilmasi
acisindan 6nemli bir gerekliliktir. Metinde kullanilan kisaltmalari, herkesin bildigi dusiiniiliiyorsa metinde bu
kisaltmalarin agik kargsiliklarmma yer verilmeyebilir. Bununla birlikte bazen kullanilan kisaltma birden fazla acik
karsiliga sahip olabilir ve bu durum anlasilabilirligi zorlastirir. Kisaltmalardan dogru agilimimn olusturulabilmesi halen
iizerinde galisilan bir konu olarak farkli yontemlerle incelenmektedir. incelenen literatiirde Apriori Algoritmasi’nin
kisaltma ag¢ihminm bulunmasina yonelik kullanimina rastlanmamasi nedeniyle, bu ¢aligmada PubMed Ozetlerinde
bulunan kisaltmalarin agik karsiliklarmm elde edilmesi i¢in Birliktelik Kurali temelinde bir yontem onerilmistir.
Incelenen veri kiimesi ve kisaltmalar dahilinde kisaltmanin birden fazla agik karsihig1 olsa dahi uygulanan yontem, ortak
bir minimum destek degeri ile %87,5 farkli minimum destek degerleri ile %87,5’ten daha yiksek dogrulukla
kisaltmanin agilimini bulabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Birliktelik kurali, Apriori, Kisaltma genisletme.

Abbreviation Expansion on the Basis of the Association Rule

Abstract

Finding clear expansion of abbreviations commonly used in the texts is an important requirement for obtaining and
understanding the information. If the abbreviations used in the text are thought to be known to everyone, these
abbreviations might not be used with clear expansion in the text. However, sometimes used the abbreviation can have
more than one clear equivalents and this makes understanding difficult. To be able to create correct expansion from
abbreviations is still examined by different methods on as a subject being studied. In the literature reviewed, since the
use of the Apriori algorithm for abbreviation expansion is not encountered, in this study, a method is proposed based on
the association rule to obtain the clear expansion of the abbreviations in PubMed abstracts. Within the examined data
set and abbreviations, even if the abbreviation has more than one clear expansion, the applied method can find the clear
expansion of the abbreviation with 87.5% accuracy by a common minimum support value or more than 87.5% accuracy
by different minimum support values.

Keywords: Association rule, Apriori, Abbreviation expansion.
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1. GIRIS

Ingilizcede “acronym” kelimesinin anlamma karsilik
gelen “Birka¢g kelimenin bas harflerinin veya ilk
hecelerinin bir araya gelmesi ile olusan kelime” bu
calismada kisaltma olarak anilacaktir. Kisaltmalar,
bilimsel makaleler, klinik notlar ve kullanici sorgulari
gibi 0©zellikle biyomedikal literatiirde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Jin, Liu, ve Lu, 2019). Kisaltmalarin
acik karsiliklariyla birlikte metin igindeki yerlesimleri
Liu, Lussier ve Friedman (2001)’e gore farklilik
gostermekle birlikte, calismamizda kisaltmanin agilimi
devaminda parantez igerisinde kisaltmanin oldugu
ozetler kullanilmistir.  Ornegin, Prosthetic  Joint
Infection (PJI). Metin iginde bir kez acik karsihgiyla
birlikte verilen kisaltmalar daha sonra metin igerisinde
sadece kisaltma hali ile kullanilmaktadir. DNA vb. gibi
cogunlukla acgik karsiliklarinin  bilindigi
kisaltmalarin bazen metin igerisinde agilimlar1 verilmez.
Bu durum yazmin anlagilabilirligini azaltabilir. Ayrica,
kullanilan kisaltmanin PDA (Patent Ductus Arteriosus,
Posterior Descending Artery) (Moon, Pakhomov, ve
Melton, 2012) gibi birden fazla agik karsiliginin olmasi
durumunda ise yazinin anlasilabilirligi zorlasabilir.

diisiintilen

Kisaltmalarim  belirlenmesine  yonelik  yapilan
¢alismalardan; (Yu, Hripcsak ve Friedman, 2002)
calismalarinda bir kisaltmanin agik bi¢im karsiliginin
makalede bulunmasi igin bir dizi kural ile galisan bir
uygulama gelistirilmis ve kisaltmalarm dort genel
kisaltma veri tabanindan herhangi birinde karsiliginin
olup olmadigi arastirilmigtir (GenBank LocusLink,
SWISSPROT, LRABR ve BioABACUS). Calismada,
tanimlanmis kisaltmalar %95 kesinlik ve %70 hassaslik
ile tespit edilmistir. Bir kelimenin anlammin,
baglamiyla uyumlulugunu belirlemek igin yapilan
¢alismalardan (Moon, Pakhomov, ve Melton, 2012),
belirli bir pencere boyutu ve yénelimi dikkate alarak
elde ettigi cevre kelimelerin anlamsal ilgisini bulmak
icin  kullandigi denetimli 6grenme yontemleriyle
yaklasik %690 dogruluk elde etmistir. (Stevenson, Guo,
Amri ve Gaizauskas, 2009) calismasi, kisaltmalarin
dogru olan genisletilmis halini belirlemek icin problemi
kelime anlam ayrimi (Word Sense Disambiguation)
sorunu olarak goérmisler ve 6nerdigi sistemde belirsiz
kelimenin ¢evresindeki kelimelerden ¢ikardig: 6zellikler
ile Vektor Uzay Modeli (VUM), Naive Bayes (NB) ve
Destek Vektor Makinesi (DVM) gibi denetimli bir
ogrenme  yaklagimiyla  problemi incelemiglerdir.
Calisma, %99’a varan bir dogrulukla kisaltma agilimini
belirlemistir. (Wu, Xu, Zhang, ve Xu, 2015) galigmasi
ise, tibbi metinlerde yer alan kisaltmalarin agilimlarinda
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Ozellik olarak sinir kelime gommelerini (neural word
embedding) kullanarak iki yeni kelime yerlestirme
ozelligi onermis ve %95,79’luk bagar1 elde etmistir.

(Li, Ji, ve Yan, 2015) calismasi, kisaltmalar1 belirlemek
icin iki kelimeden olusan gomme modeli Onermistir.
Sozciik gomme islemi, szcukleri sirekli ve ¢ok boyutlu
bir vektér uzayinda temsil etmek olup, calisma
sozcilikler arasindaki vektorel uzakligi hesaplayarak
kelime benzerliklerini farkli iki veri seti iizerinde %93
ile %95°1lik bir tutarlilikla elde etmistir.

(Zheng, Xiao, Wang, Zhu, ve Yang, 2019) caligsmasi,
Cince kisaltmalar1 tamimak i¢in Evrisimsel Sinir Ag1-Cift
YOnlli Uzun Kisa Siireli Bellek-Sartli Rasgele Alanlar’a
(CNN-BLSTM-CRF) dayanan bir sinir agi modeli
Onermistir. Alinan sonuglar, makine 6grenmesi
yontemlerine goére daha iyi sonu¢ vermistir. Derin
ogrenme modellerinin farkli kombinasyonlar1 ile
yaklasik %75 ile %79 arasinda basari1 elde edilmistir.
(Jin, Liu, ve Lu, 2019) ¢alismasi, belirsiz kisaltmalarin
anlamlarinin kesin tanimlarimi bulabilmek icin sadece
Cift Yonlu Uzun Kisa Siireli Bellek modelini kullanmis
ve bes farkli veri seti lizerinde yapilan testlerde en
yiiksek basar1 macro-fl ile 98,3 + 3,5 olarak alinmustir.

Birliktelik Kurali algoritmalar1 (Mahgoub, R&sner,
Ismail, ve Torkey, 2008; Reategui, ve Ratté, 2019) gibi
calismalarda, metinden c¢ikarilan kelimelere kelimeler
arast iligkileri bulmak i¢in uygulanmistir. Bu galigmalar
gibi farkli konularda da Birliktelik Kuralinin genis bir
uygulama alan1 bulunmaktadir. Incelenen literatiirde
Apriori algoritmasinin kisaltmalarin agik karsiliklarmin
elde edilmesine yonelik kullanimina rastlanilmadigi igin
calismamizin katkisi, Birliktelik Kuralinin bu yoniiyle

de incelenmis olmasi ve kisaltmalarm  agik
karsiliklarinim bulunmasi isleminde O0grenme
algoritmalart  haricinde de yeni bir yaklasimimn
kullanilmasidir.

2. VERI KUMESI

Calismada kullanilmak iizere yedi farkli kisaltma ve
sekiz farkli agilim (Tablo 1) belirlenmis ve her kisaltma
icin icerisinde gectigi en az altt adet dokiiman
toplanarak bir veri seti hazirlanmigtir. Dokimanlarin
hazirlanmasinda Tablo 2‘deki web adreslerinden (web
adreslerinin her biri
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed ile baglamaktadir)
46 adet Ozet tip metinleri almmustir. Metinlerin
icerisinde en az bir adet veya daha fazla kisaltma,
acilimlartyla birlikte yer almaktadir.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moon%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23304410
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pakhomov%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23304410
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Melton%20GB%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23304410
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moon%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23304410
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pakhomov%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23304410
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Melton%20GB%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23304410
https://www.aclweb.org/anthology/people/y/yonghui-wu/
https://www.aclweb.org/anthology/people/j/jun-xu/
https://www.aclweb.org/anthology/people/y/yaoyun-zhang/
https://www.aclweb.org/anthology/people/h/hua-xu/
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Tablo 1. Calismada incelenen kisaltmalar

Kisaltma Acik Karsilig Kisaltma Acik Karsilig
DASH Disabilities of the Arm, Shoulder CA Carbohydrate Antigen
and Hand
TEA Total Elbow Arthroplasty PDA Posterior Descending Artery
PJI Prosthetic Joint Infection POLST _Ii’_?g/;;r(;l;i:tOrders for Life Sustaining
ORIF (F)i?gt]i (I)?neductlon Internal PDA Patent Ductus Arteriosus
Tablo 2. Veri kiimesinin elde edildigi web adresleri
#  Web Adresi Kisaltma #  Web Adresi Kisaltma # Web Adresi Kisaltma
1 /31942319 DASH 16 /32191561 PJI 31 /21853470 PDA
2 /31686586 DASH, ORIF 17 /32110908 ORIF 32 /30725892 PDA
3 /31272266 DASH 18 /32158578 ORIF 33 /10642773 PDA
4 /31382027 DASH 19 132282417 ORIF 34 /12910941 PDA
5 /30257773 DASH, TEA 20 /31949231 ORIF 35 /29298109 POLST
6 /29813168 DASH 21 /32106732 ORIF 36 /27696173 POLST
7 /31565456 TEA, PJI 22 /32057623 ORIF 37 125441841 POLST
8 /31149971 TEA 23 /31472701 CA 38 /23865958 POLST
9 /30784119 TEA 24 /31593132 CA 39 /16948957 POLST
10 /24145266 TEA 25 /17933139 CA 40 124743101 POLST
11 /23818030 TEA 26 /31826182 CA 41 /32211435 PDA
12 /32049563 PJI 27 /32090248 CA 42 /32175342 PDA
13 /31965585 PJI 28 /32226491 CA 43 /32143511 PDA
14 /31877146 PJI 29 /26197905 PDA 44 /32011298 PDA
15 /31857290 PJI 30 /23365974 PDA 45 /31983349 PDA
46 /31724543 PDA

Calismada kullanilan kisaltmalar 2 ile 6 arasinda
karakterden ve biiyiik harflerden olugmaktadir. Ayrica,
veri seti igerisinde PDA kisaltmasmm iki farkli
acilimina yer verilmistir. PDA’nin ilk agilimi olan
Posterior Descending Artery [29-34] dokiimanlarmda,
ikinci a¢ilimi olan Patent Ductus Arteriosus [41-46]
dokiimanlarinda bulunmaktadir. fleriki ¢alismalarda veri
klimesi ayni1 kurallar dikkate alinarak genisletilebilir.

3. ANALIiZ METODU

Onerilen yontemin ilk asamasinda, veri kiimesinin
icerisindeki  herhangi  bir dokiimanda yer alan
kisaltmalar belirlenerek hangi kisaltmalarm agik
kargiliklarinin bulunacagi bilgisi alimmistir. (Medical
Abbreviations, 2020)’deki Ingilizce tibbi kisaltmalar
sozliigiinde, kiigiik harf igeren kg=kilogram, syr.=syrup,
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Se=selenium gibi kisaltmalara gore, MRI=Magnetic
Resonance Imaging, DI=Diabetes Insipidus gibi
cogunlukla hastalik veya teshis cihazlarini tanimlayan
ifadeler sozliigiin yaklagik %70’ini olusturdugundan, bu
tir yaygin ifadelere odaklanmak igin kisaltmalarin
seciminde 2 ile 6 karakter uzunlugunda ve biiyiik
harflerden olugmus olmalar1 kriter olarak belirlenmisgtir.

Ikinci asamada, kisaltmalar1 elde edilen kaynak
dokiimanin veri kiimesindeki diger dokiimanlarla
benzerlikleri Ol¢iilmiistiir. Bu islem oncesi dokiimanlar
on islem admi ile noktalama isaretlerinden, metin
icinde sikca tekrarlanan ve tek basina kullanildiklarinda
anlam tasimayan durak kelimelerden (a, an, the, vb.)
temizlenir, kok ¢ikarma (lemmatizasyon) islemi ile
kelimelerin koklerinin elde edilmesi saglanir.
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Yaym
ozetleri |

Onisleme asamasi
Noktalama
isaretlerinin
temizlenmesi
Durak kelimelerin
temizlenmesi

- Kok glkarma

I TEA
PJI

Apriori algoritmasi

<[l

Benzerlik
HI ... specific treatment protocol for
managing fungal infections after

TF-IDF HE PRI - TEA ={ ['total] }-{ ['elbow’] }-{ [arthroplasty] }

Kosing ...and outline our treatment
t g osinds algorithm fora rare case of
"..; prosthetic joint infection (PJI)...

PJI ={ ['prosthetic’] }-{ [joint] }-{ ['infection] }

Benzer
dokUmanla

Sekil 1. Sistemin akis semasi

Calismamizda kelimenin 6n veya son ekini atarak kok
haline geviren gdvdeleme (stemming) islemine (6rnegin,
studies, was, studying—>studi, wa, studi ) kiyasla,
kelimeleri sozlikteki kokenine goére elde eden kok
¢ikarma iglemi (6rnegin, studies, was, studying—>study,
be, study) tercih edilmistir. On islem asamasinda NLTK
kituphanesinden (Bird, Tan, Garrette, Ljunglof,
Nothman,  Korobov, ve Dimitriadis, 2020)
yararlanilmistir. Benzerligi oOlgiilecek tiim dokiimanlar
icin on islemin yapilmasinin amaci, dokiimanlari
kendilerine 6zgii kisaltma ve agik karsiliklar1 acisindan
ayirabilmektir. Onerilen sistemin genel akis1 Sekil 1°de
verilmistir.

Caligilan veri kiimesi i¢inde “DASH, TEA, PJI, ORIF,
CA, PDA, POLST” olmak iizere 7 kisaltma yer
almaktadir. Her kisaltmanin belirli bir konuya o6zgii
olmasi, ayn1 kisaltmalarn bulundugu dokiimanlar
benzerliklerine goére ayirmakta tamamen olmasa da
yardimcr olmaktadir. Ozellikle PDA gibi birden fazla
actk  karsih@  olan  kisaltmalarda  dokiiman
benzerliklerinin bulunmasi, islemi kolaylastirmaktadir.
Dokiimanlarin  benzerligi, tf-idf degeri ve kosinis
acisinin hesaplanmasiyla elde edilmistir. Terim frekansi
(tf), bir terimin bir dokiimandaki gecis sikligi olup, bir
dokiimanda ¢ok sayida olan bir kelimenin o dokiiman
icin belirgin bir degere sahip oldugu sdylenebilir.
Ancak, diger dokiimanlarda da bu kelimenin ge¢mesi
kelimenin degerini 6lgmek agisindan daha Gnemlidir.
Ters dokiiman frekans1 (idf) hesaplanarak kelimenin
tim dokiimanlar bazinda degeri elde edilir. Bu iki
Olgiitiin birlesimiyle elde edilen tf-idf degeri, kelimenin
dokiimanlarin tiimiinde ge¢mesi durumunda en diisiik
degerini alir. Dokiimanlarin tf-idf vektorel degerleri

kullanilarak dokiimanlar arasindaki benzerlik, kosiniis
benzerligi ile hesaplanir. Dokiimanlar ayn1 ise,
aralarindaki agmin sifir olmast nedeniyle benzerlik
degeri 1, benzer ise bire yakin olur. Dokiimanlarin
benzerliginin bulunmast i¢in gerekli tf, idf, kosinis
degerlerinin hesaplanmasinda scikit-learn
kltuphanesinden (Cournapeau vd., 2020)
faydalanilmistir. PDA kisaltmasinin  bulundugu 41.
dokiimanin diger dokiimanlarla olan benzerlik sonucu
Sekil 2’de sunulmaktadir. Sekil 2°de grafigin altinda 41.
dokimana en benzer olan dokiimanlardan en az benzer
olanlara dogru dokiimanlarin siralamasi da sunulmustur.

Dokiiman Benzerligi

10 LR
a8
2
& 06
[
o
=
§ 04
[}
@
1] 43 45
32
x 4223‘” i’! 46
00 (1.12) ® <44
0 10 2 <)) 40
Dokumanlar

41 nolu dokiimana en benzer olanlardan az benzer olanlara dogru siralama:
41,42, 46, 45,43, 32,[29, 25, 31, 34, 44, 30, 1, 13, 33,10, 7, 19, 26, 36, 16, 14,
11,15,12,18,6,5,9,137, 40, 2, 3,21,27, 4,17, 24, 22, 38, 23, 8, 20, 28, 35, 39
‘PDA’ kisaltmasi igin alinan dokiimanlar: 41, 42, 46, 45, 43, 32

Sekil 2. 41. Dokiimanin diger dokiimanlarla olan
benzerliginin grafiksel gdsterimi
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Sekil 2‘de de gorildiigii gibi PDA=Patent Ductus
Arteriosus’ un bulundugu 41. dokiiman 44. dokiimani
daha benzer olarak bulmasi gerekirken 32. dokiimani
benzer bulmustur. Bu durum gibi diger kisaltmalar i¢in
de yapilan benzerlik islemi, farkli kisaltmaya sahip olan
dokiimanlarin benzer olarak algilandigi bir sonug
olusturabiliyordu. Aranilan kisaltmaya sahip
dokiimanlar siralandiginda ¢ogunlukla ilk 25 iginde yer
almistir. Bu nedenle aranilan kisaltmanm bulundugu
dokiimanlarin se¢imi genel olarak bu sinir igerisinde
yapilmigtir. Bu smir degerin verilmesi veri kiimesinin
daha biiyik olmasi durumunda bir avantaj
saglamaktadir. PDA kisaltmasinin birden fazla agik
kargilig1 oldugu i¢in ilk 25 dokiimandan se¢im yapmak,
diger agik karsiliga sahip dokiimanlarin da alinmasina
neden olacagindan bu kisaltmaya sahip dokiimanlarin
ilk 6°s1 i¢in inceleme yapilmistir. Apriori algoritmasmin
temel mantigina gore kelime sikligmm yiiksek olmasi,
bu kelimelerin olusturacag: alt kelime kiimelerinin de
goriinme ihtimalini yiikseltir, seklindedir. Bu anlamda
algoritmaya verilecek verilerin elde edilmesi igin
aranilan kisaltmaya 6zgili benzer dokiimanlar ile devam
eden islemler yapilmistir.  Veri  kiimesindeki
dokiimanlarda kisaltma ve ag¢ik karsiliklart Sekil 1°de
goriildiigli gibi parantez icinde bir kisaltma ifadesi ve
parantezin sol tarafinda da kisaltmaya ait acik
kargiliklar1  verilmis sekildedir. Dokiiman igindeki
kisaltmalarin bu acik karsiliklarina ulasabilmek adina
“(” igareti oncesi 11 eleman alinip bu kelime gruplar1 6n
islem basamagi ile noktalama isaretlerinden, durak
kelimelerden temizlenmis, kok ¢ikarma islemi ile
kelimelerin ~ sozliikteki ~ koklerinin  elde edilmesi
saglanmistir. Kelime gruplari 6n iglem basamag ile
daha belirgin kelime gruplart haline getirilmistir. PDA
kisaltmasinin bulundugu 41, 42, 46, 45, 43 ve 32.
dokiimanlardan elde edilmis kelimelere ait histogram
grafigi Sekil 3‘te sunulmaktadir.

Her benzer dokiiman igin elde edilen bu kelime gruplar
temelinde Birliktelik Kurali uygulanmistir. Sekil 4’te
genel olarak ifade edilmis sézde koda dayanan Apriori
algoritmasi calistirilmistir. Incelenen kisaltmalar igin
algoritmanin ii¢ adim ilerlemesi yeterli olmustur.

Birliktelik Kuralma goére kelime-1 varsa kelime-2 ile
birlikte ortaya ¢ikacagi, kelime-7 — kelime-2 ifadesi ile
belirtilir. Egik destek degerinin {istiindeki 0ge alt
kiimelerinin elde edildigi algoritmada giiclii birliktelik
kurallar1 olusturmak igin gliven degerinin de yiiksek
olmasi beklenir. Destek ve giliven degerleri icin denklem
1 ve denklem 2 kullanilmustir.
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Histogram Grafigi
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Sekil 3. 41, 42, 46, 45, 43 ve 32. dokiimanlardan elde
edilmis kelimelere ait histogram grafigi

Ff=adim
Li=k. adundaki sik gecenler kiimesi
Basla
Li={sik gecenler-1 kiimesi}
k2
while Li-1!=0 do
Cr—aday kelime kiimesi (Lk-1)
Cr.frek<—aday kelime kiimesi frekanst (Cx)
Li—Cryt esik destege gore ayirma (Cr.frek, mindestek)
k—k+1
return L
Son

Sekil 4. Apriori algoritmasi s6zde kodu

Destek (kelime — 1 = kelime — 2) = =

&

o))
@

Giiven (kelime — 1 — kelime — 2) = %
a, kelime-1 ve kelime-2’nin bir arada bulundugu kiime
sayis;; €  kaynak kisaltmayr iceren  benzer
dokiimanlardan elde edilen toplam kiime sayisi; o,
kelime-1’in bulundugu kiime sayisin1 ifade etmektedir.



Arpact S.A. ve Diri B. (2020). fleri Miihendislik Caligmalar1 ve Teknolojileri Dergisi, 1(1), 20-27

4. DENEYSEL SONUCLAR

Tablo 3. Kisaltmalarin ¢aligmadan elde edilen agik karsiliklari

Dokiiman No Kisaltma ve Acik Karsihigi
1,2,3,4,5,6 DASH={['disability'}-{['arm}-{['shoulder']}-{['handT}
5,7,8,9 10,11 TEA={['total'1}-{['elbowT}-{['arthroplasty']}

7,12,13,14, 15,16
2,17,18, 19, 20, 21, 22
23, 24, 25, 26, 27, 28
29, 30, 31, 32, 33, 34
35, 36, 37, 38, 39, 40
41, 42, 43, 44, 45, 46

PJI={['prosthetic }-{['joint}-{['infection]}
ORIF={['open'1}-{['reductionT}-{['internal T}-{[ fixation']}
CA={['carbohydrate']}-{['antigen']}

PDA={ ['posterior']}-{['descend']}-{['artery']}
POLST={['physician'T}-{['order}-{['life']}-{['sustain]}-{[ treatment}
PDA={['patentT}-{['ductus']}-{['arteriosus}

120
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80 — — e A e e R e
60 — e e ST
» | : :I_—— | i tiihis i
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Sekil 5. Her kisaltma i¢in gereken minimum destek ve ortalama giiven degerleri

Metin igindeki kisaltmanin agik karsiligmin kural
tabanli bulunmasima yénelik yapilan ¢alismamizda elde
edilen kisaltma ac¢ilim sonuglar1 Tablo 3’te
sunulmaktadir. Sistem tiim kisaltmalarin acik karsiligini
farkli minimum destek degerleriyle elde edebilmistir.
Tim kisaltmalar i¢in ortak kullanilan %50 minimum
destek degeri ile agik karsiliklar1 aranan 8 kisaltmanin
(POLST kisaltmasi harig) 7’si igin sonuca ulagilmistir.
Bu anlamda sistemin genel dogrulugu %87,5’tir. POLST
kisaltmas1 i¢in %18’lik bir minimum destek degeri
kullanilmistir.

Apriori algoritmasi ile kisaltmalarin elde edilmesi igin
gereken minimum destek degerleri ve olusan kurallar
dahilinde elde edilen giiven degerlerinin ortalamasi da
Sekil 5’teki grafikte sunulmaktadir.

Calismamizda 2 harfli (CA), 3 harfli (TEA, PJI, PDA), 4
harfli (DASH, ORIF), 5 harfli (POLST) kisaltmalarin,
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ayni dokiimandaki birden fazla kisaltmanin (6rnegin,
DASH-ORIF, DASH-TEA, TEA-PJI), ayni harf
dizilimine fakat farkli agilimlara sahip (6rnegin, PDA)
olan kisaltmanin ag¢ik karsiliklar1  bulunmustur.
Dokiimanlardan elde edilen kelime gruplarinin Apriori
algoritmasina verilmeden Once 6n islem asamasinda
¢ikarllan noktalama ve durak kelimeleri DASH
kisaltmasinin agik karsiliginda (Disabilities of the Arm,
Shoulder and Hand) yer alan kelimelerin isleme
alinmamasina neden olmustur.

Ayni dokiiman (6rnegin, 2, 5, 7) icerisindeki iki
kisaltmanin agilimlarinin elde edilmesinde minimum
destek o degeri her iki kisaltmanimn acik karsiliklarinin
bulunabilmesine gore ortak verildiginden grafikte 2 ve 5
nolu dokimanlardaki DASH kisaltmasi ile 7 nolu
dokiimandaki PJI kisaltmast daha yilksek minimum
destek degeri ile isleme almmuistir.
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Aynm1  harf diziliminde farkh
kisaltmalarin (6rnegin, PDA) bulundugu dokiimanlar
benzerlik islemiyle ayrildiginda kisaltmanm ayni
acitlimna sahip diger dokiimanlarin yaninda farklh
acilimina sahip dokiimanlarda isleme eklenebilmistir bu
durum minimum destek degerini artrma gerekliligine
neden olmustur. Ayni kisaltmayr igeren benzer
dokiimanlar iizerinden islem yapilmasi nedeniyle Sekil
S5‘%e goriildigi gibi ORIF kisaltmasinda ayni sabit
minimum destek degerine gore ortak sonu¢ alimmustir,
farkli  dokiimanlarin isleme ecklenmesi ile CA
kisaltmasinda farkli minimum destek degerinin
verilmesi gerekmistir.

acilimlara  sahip

Kisaltmalarm agik karsiliklarinin bulunmasi isleminde,
elde edilen ortalama giiven degerleri PJI ve POLST igin
%80 Uzerinde, CA ve ORIF icin %94 (zerinde, PDA,
DASH ve TEA i¢in %100 olarak bulunmustur.

Calismada tiim veri seti iginden dokiimana benzer ilk 25
dokiimana yonelik bir sinir deger lizerinden islemlerin
devam etmesi, seti i¢ine eklenecek farkli
kisaltmalarin (6zellikle birden fazla acik karsiliga sahip)
bulunmasinda bir kisit olarak goriilebilir, bu durumda
tim wveri seti i¢in en uygun sinir degeri/degerleri
belirlenerek islemler yapilabilir.

veri

5. SONUC
Bu c¢alismada  PubMed  Ozetlerinde  bulunan
kisaltmalarin  agik karsiliklarnin = elde edilmesine

yonelik Birliktelik Kurali temelinde bir yaklagim
sunulmustur. iki ile alti karakter arasmda ve biiyiik
harften olusan kisaltmalarin agik karsiliklari, bir
dokiimanda bir veya birden fazla kisaltma olmasi
durumunda bulunabilmistir. Birden fazla acik karsiliga
sahip olmasi nedeniyle agiliminin bulunmasi sorun olan
kisaltmalarin dogru agilimlar1 Apriori algoritmasi ile
yapilabilmistir. Onerilen yontem tiim kisaltmalarin agik
karsiliklarini  farkli  minimum destek degerleriyle
%100’liik bir basar1 ile elde edebilmistir. Ortak
belirlenen bir minimum destek degerine gore islem
yapildiginda elde edilen bagsar1 %87,5 olmustur.
Kisaltma a¢ilimlarimin  bulunmasi i¢in  kullanilan
Ogrenme algoritmalarmin egitim i¢in uzun zaman
gerektirmesi nedeniyle 6nerilen bu yontem ile daha kisa
sirede sonuca ulasildigindan  alternatif  olarak
onerilebilir.
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Ozet

Rekabetin arttigi globallesen diinyada birgok gelisme yasanmaktadir. Bu gelismeler iginde Sanayi Devrimleri de yer
almaktadir. Zamanimizda Endiistri 4.0 hakimiyetini siirdiirmektedir. Endiistri 4.0 ile insan giiciiniin etkinligi devam
edip, geleneksel iiretim sistemleri modernlesmistir. Bu modernlesme ile otomasyon sistemleri gelistirilmistir ve boylece
birbiriyle iletisim kurabilen, &grenebilen, karar verebilen makineleri de beraberinde getirmistir, akilli fabrikanin
temellerinin de atilmasmi saglamistir. Akilli fabrikalarda ¢alisan sayisi en az sayida ve Uretimden daha c¢ok lretim
yapan makinelerle ilgilenilmektedir. Buradaki amag ise, insan kaynakli iiretim hatalarini azaltmak, yavaslamalari
engellemek ve uzun siiren karar verme siirecini ortadan kaldirmaktir. Yapilan bu ¢alisma, dinamik ve hizli gelisen
otomotiv sektoriinde amortisor liretimi gerceklestiren isletmenin mevcut durumu incelenmistir. Yapilan incelemeler
neticesinde kullanilabilecek teknolojiler hakkinda tespitler yapilmis olup, bu teknolojilerin adaptasyon siirecinde
yasanabilecek avantajlar ve dezavantajlar agiklanmstir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Akill1 fabrika, Otomotiv sektorii.

Smart Factory Applications in the Automotive Industry and Adaptation Process in Turkey

Abstract

There are many developments in a globalizing world where competition is increasing. Industrial Revolutions are among
these developments. Industry 4.0 continues to dominate in our time. With Industry 4.0, the efficiency of manpower
continues and traditional production systems have been modernized. With this modernization, automation systems have
been developed, thus bringing machines that can communicate, learn, and make decisions together, and have laid the
foundations of the smart factory. Machines dealing with the minimum number of employees in smart factories and
producing more than production are dealt with. The aim is to reduce man-made production errors, prevent slowdowns
and eliminate long-term decision making. In this study, the current situation of the enterprise that produces shock
absorbers in the dynamic and rapidly developing automotive sector is examined. As a result of the examinations made,
determinations have been made about the technologies that can be used, and the advantages and disadvantages that may
occur during the adaptation process of these technologies have been explained.

Keywords: Industry 4.0, Smart factory, Automotive industry.
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1. GIRIS

Endustri 4.0 ile agirhikli olarak insan giicliniin etkin
oldugu merkezi sistemli geleneksel iiretim sistemleri
beyin giiciiyle ¢alisan daha esnek sistemlere doéniismeye
baslamistir. Birbirleriyle haberlesebilen makinalardan
olugan tiretim sistemlerinde insana gereksinim olmadan
hizl1 karar verebilme, esnek iiretim, daha kaliteli iiretim,
olasi sorunlari 6n gérme veya daha erken miidahale
edebilme gibi avantajlar saglanmaktadir. Endustri 4.0
sagladig1 faydalarla birlikte hizla diinyada yayilmaya
baslamistir ve iireticileri akilli fabrikalar kurmaya tesvik
etmistir. ilk olarak Almanya’da ortaya cikan Endiistri
4.0 kavraminin temellerini Siber-Fiziksel Sistemler ve
Nesnelerin Interneti olusturmaktadir (Koca, 2018).

Yaklasik 6 yildir hayatimizda olan Endiistri 4.0’a
adaptasyon sireci tim bdyik Ulkelerde devam
etmektedir. Akilli fabrikalara gecis ozellikle AR-GE
alaninda yiiksek yatirnm gerektirmektedir. Hizli seri
tiretim saglanmasi, verimlilik ve zaman kazanci gibi
getirileri olsa da Endustri 4.0, teknoloji ve internete
yiksek bagimhiliktan dolayr kiigiik bir dijital agik
sebebiyle yiksek maliyetli sorunlar yaratabilecektir
(Cirak, 2019) ve bazi iilke ekonomilerinde yiiksek
maliyetli bu ¢alismalari karsilamayabilecektir.

Fabrikalarda Endistri 4.0 alaninda calismak (zere
boliimler kurulmalidir. Endiistri 4.0 alaninda ¢aligmalar
yapilabilmesi i¢in Ulkelerin, egitim, profesyonel bilginin
stirekliligi, yeni yapiya uygun gorev tanimlari ve orgiit
organizasyonu, donanim mimarisinde yapilandirma
saglanmasi gibi gerekli bircok degisiklik s6z konusudur
(Kilig ve Alkan, 2018). Tiirkiye’de de bu calismalar
henliz yeterli seviyede olmasa da Ulkedeki biyilk
firmalar  tarafindan  calismalar  yiiriitilmektedir.
Tiirkiye’nin piyasa rekabetinde istiinliikk saglamasi,
iilkemizde tiretim yapan yabanci firmalarla ¢alismalarini
strdirebilmesi, gunimiiz teknolojilerini yakalayarak
gelismis iilkeler arasinda yer almasi igin Endiistri 4.0’a
adaptasyonu ve akilli fabrikalarin ¢ogalmasi oldukca
onemlidir.

Koca (2018)’nin Sanayi 4.0’in Tirkiye agisindan
firsatlar ve tehditlerini degerlendirdigi ¢aligmasinda da
belirttigi gibi, Tiirkiye Asya ve Avrupa arasinda koprii
gorevi goren bir iiretim sahasi konumundadir.
Tirkiye’nin Endiistri 4.0 teknolojisini saglayamamasi,
iscilik maliyetlerinin Endiistri 4.0 anlayisindaki
iretimlere gore yiiksek olmasindan dolayr iilkeleri
Tirkiye’deki iiretim sahalarindan ¢ekilmeye itecektir.
Bu da pazarda Tirkiye igin blyik bir tehdit
olusturacaktir. Ancak Koca, suregteki yillik gelirin

29

%3-4 oraninda AR-GE yatirimlarina harcanmasinin

Tiirkiye’nin Endustri 4.0 adaptasyonunu
kolaylastiracagini savunmustur.
Kamber ve Bolatan (2019)’in  Endlstri 4.0

farkindaligina yonelik 2019 yilinda gerceklestirdikleri,
199°u sektér belirtmis olan toplam 202 katilimcili
arastirmada, farkindaligin otomotiv ve elektronik
sektorlerinde yiiksek oldugu ve Endiistri 4.0 alaninda
caligsmalarini baglatan firma sayisinin fazla oldugu
goriilmiistiir. Kurulan hipotezlere gore, mevcut bilgi
sistemleri altyapisinin Endiistri 4.0’a uyumlu oldugu,
tedarikgiler ~ve  paydaslarm  teknolojik  seviye
farkliliklarinin s6z konusu oldugu, firmalarin kaynak ve
kabiliyetlerinin Endiistri 4.0 doniisiimiinde
yeterlilikleriyle ilgili farklar oldugu, Endistri 4.0
caligmalart olan ve olmayan firmalarin, doniisiim
slirecinde benzer teknolojik yaklasimlarin firmalarma
katkisi olacagi diigiincesine sahip olmalar1 gibi
sonuglara ulasilmustir.

Eryer ve Eryer (2019) calismalarinda, Endustri 4.0
saglayabilecek  6nemli  teknolojik
gelismeleri soyle siralamiglardir: biiyiik veri, akill
robotlar, similasyon, entegrasyon, nesnelerin interneti,
siber giivenlik, bulut teknolojisi ve arttirilmig gergeklik.
Bu teknolojilerin, bircok sektérde Onemli etkiler
saglayacagini belirttikleri ¢alismalarinda lojistik alanini
ve bu alanda Endiistri 4.0’in etkilerini incelemislerdir.
Endiistri 4.0’ lojistik sektoriinde gercek zamanl
iletisim ile is yapis seklini etkileyecegini, ozellikle de
maliyetleri  azaltirken tedarik risklerini  ortadan
kaldirdigini belirtmislerdir.

dontistimiinii

Otomotiv yan sanayi alaninda gelismis olan Bursa,
otomotiv sektdriinde Endustri 4.0 adaptasyonu Uzerine
yapilan SWOT Analizi’nde bilgi birikim eksikligi,
projelere yonelik kaynak sikintisi, Endustri 4.0
stireglerine ayrilabilecek vakit kisit1 gibi zayif yonler
ortaya konmustur. Bunun yani sira cografi konum,
ulusal ve uluslararasi projelere dahil olabilme imkant,
Universite-sanayi isbirlikleri, bakanlik tesvikleri gibi
firsatlar mevcuttur. Ancak iilkede yasanan ekonomik
krizlerin etkisi olarak Bursa otomotiv endustrisinde
faaliyette olan isletmelerin %90’min is hacimlerini
etkileyecek ekonomik sikintilar yasamis olmalarindan,
teknolojik yatirimlar i¢in uygun sartlar saglanmasinin
gii¢ oldugu belirtilmistir (Strmen, 2019).

Diinyada yasanan teknolojik gelismelerin hizi her gegen
glin artmaktadir. Bu gelismelere uyum saglayabilmek ve
gelismis lilkelerin arasinda yer alabilmek igin
Tirkiye'de de hizli gelismeler yasanmalidir. Ulusal
Yenilik Sistemi olusturmak igin iilkede {iniversite
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sayilart arttirilmis, KOSGEB destekleri genisletilmis,
Teknoloji Gelistirme Bolgeleri kurulmustur. Fakat tim
bunlar yeterli olmamistir. Ulusal Yenilik Sisteminin
etkin bir sekilde ilerlemesi i¢in yeni teknolojilerin
kullanilmast  yaygimnlastirilmali, AR-GE  yatirimi
arttirilmali ve nitelikli is gilicii gelistirilmesi yolunda
calismalar yapilmalidir (Bilgin ve Isik, 2018).

Endiistri 4.0 alanindaki yeniliklere iilkemizin uyum
saglamasi i¢in yapmasi gereken birgok calisma vardir.
Ulkede kiigiik ve orta olgekli firmalar fazla oldugu icin
dijital dontisimde oncelik bu firmalara verilmelidir.
Ayn1  zamanda bu donlisim devlet tarafindan
politikalarla desteklenmeli ve takip edilmelidir. Bu
sayede gelisen fabrikalarin uluslararast pazarda da
rekabet giicii artacaktir (Akben ve Os, 2019).

Bahgekapili, Berigel ve Calp (2018)’1in yapmis olduklar1
“Endiistri 4.0 Kapsaminda Akilli  Fabrikalarn
Incelenmesi” adli ¢alismada, Endiistri 4.0 ve temel
bilesenleri acgiklanmistir. Endistri 4.0 kapsaminda
“Akill1  Fabrikalar”  detaylica incelenmis olup,
geleneksel fabrikalarin akilli fabrikaya doniistim siireci
ve gerekli  teknolojiler  hakkinda  tartigmalar
gerceklestirmiglerdir. Tim bu incelemeler neticesinde,
akilli fabrikalarin tim dretim siireglerine adapte
edilerek, desteklenmesi gerektigi kanisina varmislardir.

Endiistri 4.0’m giliniimiizde tretim alaninda etkisinin
oldugu ve giin gectikce bu etkinin artacagini
diistiniilmektedir. Yildiz (2018) calismasmda iilkelere
gore Endiistri 4.0’1 degerlendirmis ve Almanya’nin
yapmis oldugu yatirimlar kargisinda 4. Sanayi Devrimi
icin 6ncti davrandigmi, Finlandiya’nin ise adindan her
ne kadar bahsedilmese de ciddi hamleler yaptigini
belirtmektedir. Tirkiye’nin Endiistri 4.0 alaninda oncii
olabilmesi igin, tlm Uretim tesislerinde dijital teknoloji
erisiminin kolaylagtirtlip, dijital sanayi platformlarinin
olusturulup akillt fabrika uygulamalarimin
yayginlagmasi i¢in gerekli calismalarin yapilmasi
gerektigini savunmaktadir.

Tirkiye’'nin otomotiv endiistrisinde Endiistri 4.0’a
adaptasyon siirecinin incelendigi bu ¢alismada oncelikle
konunun anlasilabilmesi i¢in sanayi devrimleri kisaca
aciklanmis ve akilli fabrikalar hakkinda bilgiler
verilmistir. Sonrasinda ise diinyada ve Tirkiye’de
otomotiv  sektoriinlin  gelisiminden  bahsedilmistir.
Yuksek otomasyon teknolojileriyle Uretim yapmakta
olan bir otomotiv  igletmesindeki  geleneksel
yontemlerden kaynaklanan aksakliklar incelenmistir.
Tespit edilen bu sorunlarin akilli fabrika teknolojileriyle
nasil iyilestirilebilecegi hakkinda oneriler sunulmustur.
Isletmenin bu adaptasyon siirecinde karsilasabilecegi
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zorluklar ve caligma sonucu elde edecegi faydalar
tartigilmusgtir.

1.1. Sanayi Devrimleri ve Tarihsel Gelisim Siireci

Teknoloji, hayatimizdaki hemen hemen her alanda
oldukca énemli bir yere sahiptir. Ozellikle riin/hizmet

iiretimine teknolojinin entegre olmasi, ekonomik
anlamda  dlkeler icin  6nemli bir  kaynaktir.
Giliniimiizdeki  iretim  sistemlerinde  kullanilan

teknolojilerin temelleri 18. ve 19. yiizyillarda sémirge
devleti olan Ingiltere’de baslayan, ardindan Bat1 Avrupa
ve Amerika’ya yayilan sanayi devrimlerinin geligmis bir
noktasidir. Sanayi devrimleri, gelisimlerin yagandigi
caglar boyunca toplumsal ve ekonomik anlamda biiyiik
degisimlere sebep olmustur.

Sanayi Devrimi oncesi Uretim, basit aletlerle ve aile

liyelerinin kattlmiyla evlerde ya da atdlyelerde
yapiliyordu. Uretimde kullanilan enerji kaynagi insan ya
da hayvan guci yani kas gici idi (Glnay, 2002). Bu
donemlerde, tarimda yasanan gelismeler kdyden kente
gdcli beraberinde getirmis ve istihdam igin biiyiik bir
niifus olugsmustur. Fabrikalasma ise bu dénemlerden
sonra ortaya ¢cikmigtir. Somiirge devletlerinin yagmalari,
sanayilesmedeki en biiyilk ekonomik kaynak olmustur.
Bu kaynaklarla makine dretimi igin yatirim yapilmustir.
Makineler eve sigmayacak biiyiikliikte oldugundan evde
calismanin miimkiin olmadig1 anlasilarak {iretim alanlar
olusturulmus ve isciler burada caligmaya baglamislardir.
Bu siregte somirgelerden elde edilen hem ekonomik
kaynaklar hem de ham maddeler islenerek somiirgelere
tekrar satilmig ve kapital saglanmistir. Kapital
saglanmasi, yeni yatirim alanlart arayisimi  da
beraberinde getirmistir. Bu da sanayi devriminin

yasanmasina neden olan faktorlerden biri olmustur.

Fabrikalasma gelisiminin olumlu etkilerinin yani sira,
orta sinifin zenginlestigi bu donemde, fabrikalarda
calisan isgilerin haklarinin saglanmamasindan dolay1
sinifsal sorunlar yasanmustir. Bu sorunlar 6zellikle, ucuz
iscilik saglamak i¢in calistirilan kadin ve ¢ocuk isgiler
ile ilgili olmustur. Sartlarin agirligi ve ticretlerin yetersiz
olmasi ile kadmlar ve c¢ocuklar bu kosullar altinda
zorluklar yasamis ve ezilmislerdir. Isci smifinda
yasanan bu sikintili siire¢ sosyalizmin temellerini
olusturmustur.

1.1.1. Endistri 1.0

Ik sanayi devriminin yasandigi bu dénem Ingiltere’de
maden islerinde kullanilmak {iizere gelistirilen buhar
makinesinin (1712), Iskogyal1 Mihendis James Watt
tarafindan makineyi verimli hale getirecek sekilde
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gelistirmesi ile baglamigtir (Stirmen, 2019). Bu dénem
makinelesme ¢agi olarak da anilmaktadir. Bu dénemde
kiigik aile iiretim yapist kendini fabrika ortamlarina
birakmigtir. Dénemde, buhar ve komiir ile calisan
makinelerin kullanildig tekstil ve demir-celik sektorleri
on plandadir.

1.1.2. Endustri 2.0

Sanayi gelisimindeki 2. donem, diinyanin seri {iretim
kavramiyla tanistigt bir donemdir. Akis bantlarini
iretimde kullanmaya baglayan Henry Ford, seri
uretimin dncust olarak kabul edilmektedir. Bu dénemde
buhar ve komiir ile ¢alisan makineler yerini, elektrik,
petrol ve dogal gaz kullanimu ile galisan daha gelismis
makinelere birakmaya baslamistir. Birinci ¢cagda da var
olan demir-gelik sanayisi geligserek agir sanayinin de
gelismesini  saglamustir.  Endiistri 2.0, telgraf ve
telefonlarm kullanimmm baglandig1 teknoloji devrimi
olarak da amilmaktadir. Dénemde gelisen demiryollari
ulasimi, ham madde tedarik edilmesini ve Urlnlerin
farkli pazarlara agilmasimi saglamistir. Ayni zamanda
ulasimin ve iletisimin gelismesi insanlar1 birbirine daha
da yakinlagtrmis ve toplumlarm hayat standartlari
farklilagmaya baglamistir (Pamuk ve Soysal, 2018).

1.1.3. Endustri 3.0

Endustri 3.0, 20. vyiizyilda otomasyonun {iretim
sistemlerine  entegre olmaya basladigi  endiistri
dénemidir. Bu donemde dretim sistemleri matematik
tabanli ve programlamaya yonelik olmaya baslayarak
bilgi ve iletisim teknolojileri iiretimlerde 6nem
kazanmustir. Uretimde yasanan bu gelisim sayesinde
tilketicinin isteklerini karsilayan bir dretim sistemi
saglanmistir.  Bu gelismeler ile {iiretimlerde insan
giiciine duyulan ihtiya¢ azalmaya baslamistir (Gabaglh
ve Uzundz, 2017). Ancak otomatiklesen sistemlerle
daha pratik ve yiiksek adetlerde tliretim yapilarak tiretim
maliyetlerinin disiiriildigii daha verimli {iriin/hizmet
saglanmaya baglanmistir.

1.1.4. Endustri 4.0

Endustri 4.0 terimi, ilk olarak 2011 yilinda Alman
hiikiimeti tarafindan ileri teknoloji stratejisi baglaminda
kullanilmigtir  (Rodic, 2017). Uretim sistemlerinde
optimizasyonun saglanacagi, dijitallesmenin iiretime
entegre edildigi bir donemdir. Bu dénemde nesnelerin
interneti  (IoT) son derece Onem kazanmistir.
Makinelerin iletisimde olacagi, insansiz {retimlerin
saglandigi bir {retim sistemi anlayis1 ile {iretim
stirelerinin ~ distiriilecegi, birim bast maliyetlerin
azaltilacag sistemler hedeflenmistir. Endiistri 4.0, akill
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fabrikalarin olusturuldugu, yazilim ve donanimin &n
planda oldugu bir endiistri donemidir.

Endastri 4.0, miuhendislik, planlama,
operasyonel  siireglerde  kaliteyi  arttirip,

standartlarinin daha iyi olmasmnm yaninda,
solukluluk ve esneklik saglamaktadir. Ayrica verimliligi
arttirarak, gercek zamanli ve dinamik olarak optimize
edilmis, kendi kendini organize eden deger zincirinin
optimizasyonu olarak da tanimlanabilir (Soylu, 2018).

lojistik  ve
kalite
uzun

Endiistri 4.0’ hedefleri, bilgi teknolojileriyle iiretimi
gergeklestirilen  {irlinlerin ~ 6zellestirilmesini, deger
zincirinin otomatik ve esnek uyumunu saglamak,
makineler ve iiriinler arasindaki iletisimi kolaylastirip,
insan-makine etkilesimini saglamak, akilli fabrikalarda
ise nesnelerin interneti ile {iretim optimizasyonu, yeni is
modelleri ve hizmetler saglamak olarak
siralanabilmektedir (Yildiz, 2018).

Giintimiizde yasanan bu endlstri devrimi (Sekil 1),
tiretim sistemlerini dijitallestirilmesinden ve insansiz
tiretimin hedeflenmesinden dolayr istthdamda diisiis
yasanacagma  yonelik isaretlerini de
barindirmaktadir ancak siirecte yeni is alanlarinin

acilacagina yonelik 6ngériiler de bulunmaktadir.

&

Endiistri 1.0

@

Sekil 1. Endustri Devrimler (Festo, 2020).

soru

Endiistri 2.0

1.2. Akilh Fabrikalar

Giliniimiizde Endiistri 4.0 ile yasanan gelismelerle
birlikte insan giiciine dayali {retim azalmaya
baglamigtir.  Otomasyon  sistemleri  gelistirilmis,
birbirleriyle iletisim kurabilen, Ogrenebilen ve karar
verebilen makineler gelistirilmistir.  Bu yeniliklerin
uygulanmasiyla elde edilen ve siireclerin kendi kendine
islemesini  saglayan  sistemlere akilli  fabrika
denmektedir. ~ Akilli  fabrikalarda  insan  giicl
kullanilmamaktadir. Calisan insan sayisi minimumdur
ve lretimden c¢ok iiretimi gerceklestiren makinelerle
ilgilenen calisanlar bulunmaktadir. Bu sebepten akillt
fabrikalar ayni1 zamanda karanlik fabrikalar olarak da
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bilinmektedir. Akilli fabrikalarin temel amaci insandan
kaynaklanan hatalari, yavaglamalari, uzun siiren karar
verme siireglerini ortadan kaldirmak, daha hizli ve daha
az hatali tiretim saglamaktir. Bunlarin yaninda bir diger
etkisi ise Giretim maliyetini diiglirmektir.

Marr (2017) “Veri Stratejisi” adli kitabinda bir
fabrikanin  veya sistemin Endiistri 4.0 olarak
diistiniilebilmesi i¢in siraladigi miisterek ¢alisma, bilgi
seffafligi, teknik destek, merkezi olmayan karar verme
siireci maddelerinde, birbiriyle baglantili ve iletisim
kurabilen makineler, cihazlar, sensorler ve insanlar;
fiziksel diinyanin sanal bir kopyasini yaratacak
sistemler; karar wveren, sorun c¢6zme sureclerinde
destekleyici, tehlikeli gorevlerde insanlara yardimci
olma becerilerine sahip sistemler ve basit kararlarda
karar wverici otonom  sistemler
bahsetmistir.

saglanmasimdan

Akilli fabrikayr olusturmak icin gerekli olan bilesenler
Sekil 2’deki gibidir ve en temel bilesenlerden biri
Nesnelerin Interneti (I0T) kavramudir.

P—

NS
Interneti ——
Siber
Fiziksel
Sistemler

Bulut
Bilisim
Teknolojisi

Simulasyon

Buyuk Veri

—

Artirllmis

Gergeklik VielgEy i

Sekil 2. Akill fabrika bilesenlerinin sematik gosterimi

Nesnelerin Interneti endiistriyel otomasyon disinda
tedarik zinciri, ev otomasyonu, ulasim, giyilebilir
teknoloji alanlarinda da kullanilmaktadir. Otomotiv
sektoriinde ise akilli fabrikalar disinda kendi kendini
yOoneten veya uzaktan yonetilebilen araglarda
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de bu alanda Turkceell,
Triomobil, Arvento Mobile System, Mobiliz gibi
firmalar Nesnelerin Interneti Teknolojisi’ni kullanan
oncii firmalardandir (Simsek, 2019). Akilli fabrikanin
uygulanmasinda IoT, temeldeki ekipman kaynaklarmni
entegre etmek i¢in kullanilir. (Calp vd., 2018).
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Bu kavram ile makineler internet araciliiyla
birbirleriyle ve insanlarla iletisim kurar. Bu sayede
makineler algilayabilir, baglant1 kurabilir ve siirekli
verileri guncelleyebilir ve analiz edebilir. Burada
o6nemli olan bir diger nokta makinelerin sadece
insanlara gerekli bilgileri aktarabilmesinin diginda kendi
aralarinda da iletisim kurabilmesidir. Boylelikle
diisiinebilen, hissedebilen ve karar verebilen makineler
ortaya ¢ikmaktadir. Nesnelerin Interneti sayesinde
iretimde insan sayisi minimuma distriiliir, iretim
kolaylikla takip edilir, olusabilecek arizalar 6nceden
belirlenir, bos siireler azaltilir, {iretim igin gerekli
kaynak ihtiyaclar1 daha hizli belirlenir ve temin edilir.

Akilli fabrikalar1 olusturan bir diger temel bilesen ise
Siber Fiziksel Sistemler’dir. Siber Fiziksel Sistemler
fiziksel dinya ile sanal diinyayr birbirlerine baglar.
Cesitli teknolojiler kullanarak nesneleri tanimlar ve bu
bilgileri bilgisayara aktarir. Bdylelikle nesnelerin
internetiyle saglanan makine-makine ve makine-insan
iletisimi gercek zamanl olarak aga aktarilarak kontrol
edilebilir, ulasilabilir hale dondstiirtlir. “Siber Fiziksel
Sistemler” sayesinde akilli makineler stok seviyesi,
problemler, hatalar, iretimdeki degisiklikler gibi
konularda bilgi verebilmektedirler.

Akilli fabrikalardaki bir diger temel kavram ise Bulut
Bilisim Teknolojisi’dir. Makinelerden elde edilen tiim
veriler bulut tabanl sistemlerde depolanmaktadir. Bulut
bilisim teknolojisi sayesinde tiim veriler tek bir alanda
toplanmakta ve her yerden ulasilabilir ve paylasilabilir
hale gelmektedir. Bu toplanan verilerin tamami biylk
veriyi olusturmaktadir. Biiyiik veriler analiz edilerek
yeni kararlar almabilir veya farkli stratejiler
olusturulabilir.

Bir diger temel bilesen ise yapay zeka kavramidir.
Kullanilan makineler yapay zeka tabanli galistiklarinda
blyuk veriyi de kullanarak karar ve tavsiye verebilen
makineler haline gelmektedir. Bu sayede makineler hem
kendi hatalarin1 hem de iletisim halinde olduklar1 i¢in
diger makinelerin hatalarin1 anlik kontrol edebilmekte
ve Uretimi siirekli iyilestirebilmektedirler. Bu durumda
yapay zeka, ileri biligsel becerilere sahip olma diginda
akil yiirlitme, problem ¢dzme, ¢gikarim yapma gibi insan
davraniglar1  gosteren bir  bilgisayar olarak da
tanimlanabilir (Arslan, 2020).

Akilli fabrikalarda kullanilan bir diger kavram ise
simiilasyondur.  Simiilasyon sayesinde fabrikanin
tamami veya bir kismi bilgisayar ortaminda gercege
uygun bir sekilde olusturulur. Bu sayede sistemdeki
olas1 aksakliklar 6nceden simiilasyonun test edilmesiyle
belirlenebilir. Sistemdeki degisikliklerin, aksakliklarin,
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hassas analizlerin denenmesi, gézlenmesinde ve analitik
¢oziimlerin ispat1 icin kullanilmaktadir (Oztlirk, 2004).
Simiilasyon ile saglanan bu slreg takibi, zaman, maliyet
ve risk yonetimi bakimindan avantajlar saglamaktadir
(Celen, 2017).

Son olarak belirtecegimiz bir diger temel kavram ise
Artirtlmis  Gergeklik — Teknolojisi’dir.  Artirilmus
Gerceklik sayesinde gercek ortamdaki goruntilerle
sanal ortamdaki goriintiiler birlestirilebilmektedir. Bu
sayede dUrlnler daha oncesinde sanal ortamda test
edilebilmekte, bir makinedeki aksaklik makine
sokiilmeden bulunabilmekte, olast durumlar sanal
ortamda denenip énceden c¢ozulebilmektedir.

Tim bunlarm diginda akilli fabrikalar igin siber
giivenlik olduk¢a o6nemlidir. Isletmenin varhklarin,
bilgilerini, uygulamalarini, personelini korumak icin
tim bu bilgiler siber ortamda saklanmalidir. Siber
giivenlik sayesinde isletmelerin tim bu varliklari
korunmaktadir. Baglangigta elektronik para birimi
Bitcoin’in giivenligi icin gelistirilen Block Zinciri
Teknolojisi son yillarda sistemlerin giivenligi iginde
kullanilmaktadir. (Sekkeli ve Bakan, 2018).

1.3. Otomotiv Sektoriinin Dinya’daki Gelisimi

Otomotiv sektoriiniin tanimi igin kisaca motorlu tasitlar:
Ureten sanayi denilmektedir. Bu sektor icinde demir-
celik, petro-kimya, lastik gibi bircok sektorl
barmndirmaktadir ve sektorlerin teknolojik gelisimleri
icin onciluk etmektedir, ekonomiye biyiik katkist
bulunmaktadir. Otomotiv sektoriiniin temeli otomobil
uretiminden gecmektedir.

ilk otomotiv sanayi 1900’lii yillarda kurulmustur. ilk
baslarda ustalarin yetenek ve el becerilerinden
yararlanilarak, siparis iizerine yapilan iiretim sonrasinda
Henry Ford’un “Kitlesel Uretim” yaklasimi ile biiyiik
bir sanayi olmustur. Yeni iretim sistemine gecis ile
maliyetler azaltilirken kalite ve verimlilik artmaya
baslamistir. ABD bu gelismeler sonucunda biiyiik pazar
paylarma sahip olmustur (Polat, 2020). ikinci Diinya
Savasi’nin baglamasi ile 1940’lh yillarda gelismeler
durmustur.

Savas sonrast yillarda ise Almanya’nmn oOnciiliigiinde
Ingiltere, Fransa ve Italya gibi iilkeler, Kkitlesel
iretimdense miisteri odakli liretime gecis caligmalarina
baglamistir.  1960’l1  yillarda ABD’li  firmalarin
Avrupa’da kendi kurduklar1 ya da is birligi yaptiklari
firmalar ile artik Avrupa halkina hitap edecek {iiretime
baslamiglardir. Yapilan g¢aligmalar sonucunda Avrupa
ekonomisi artmistir aynt zamanda Bati Avrupa’nin
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otomotiv sanayisi bilylime gostermistir. Bu biiyimeyle
Batt Avrupa’nin 6,2 milyon adet olan iriin sayisi,
ABD’nin 7 milyon adet olan {iriin sayisina yaklasmistir.
Daha rakip olamayan Japonya’'nin ise iiretim adedi 165
bindir. 1970’li willarda Japonya’nin yalin Uretime
verdigi onem artmigtir ve bu esnada ABD, Bati Avrupa
Ulkeleri yatirim alanlarini genisletmekteydi.

1980 yilinda Avrupa Ekonomi Toplulugunun gésterdigi
hizli gelisimler ile diger iiye iilkelerde de otomotiv
sektorii  yayginlasmaya basglamisti. Japonya’da bu
gelismeler yasanirken ABD ve Avrupa Birligi iilkelerine
tesisler acip, denizleri asan bir pazar olusturmuslardir.
1980’lerin ikinci yarisinda Japonya’ya Kkars1
ABD’nin ve Avrupa Birliginin {reticileri Pazar
kayiplara ugramaya baglamislardir. Ama bu kayip kisa
bos
inceleyip

ise,

sireli olmustur, bu sirede diger iilkelere

durmayarak yalm {retim tekniklerini

kendilerine empoze etmislerdir.

1997°li yillarda Giiney Kore’de otomotiv sektdrinde
hizlica biiyiimiis ve iiretim adedi 2,4 milyona ulagmistir.
Ama 1998’de Giiney Dogu Asya’da yasanan krizle,
Giiney Kore’nin biiylime hiz1 yavaslamistir.

1970-1999 yillar1 arasinda otomotiv sektoriinde yasanan
hizli  gelismeler Japonya’nin  diinya
iiretimindeki payt 15’den 21’e yiikselmis olup, Bati
Avrupa’nin diinya Uretimindeki payr 48’den 38,
ABD’nin ise 34’ten 21’°¢ diismiistiir.

sonucunda

1999 yilinin verilerine bakilarak Japonya ve Giiney
Kore igin soyle bir ¢ikarimda bulunulabilmektedir. Bu
iilkelerin sadece sanayi icin degil tim alanlar igin
ithalata kapali oldugu anlagilmistir. Japonya buna
karsilik olarak diinyanin her yerine yayilmis, Giiney
Kore ise bu konular istiinde gelismeler saglamaya
calismaktadir.

Soydal (2007)’in 2007 yilinda yayimlanan ¢alismasina
bakildiginda, 2005 yili verilerinin incelenmesi sonucu
toplam 64,7 milyon motorlu tasit aract iretildigi
bilgisine varilmistir. 2007 yilindaki ¢alismada yer alan
bilgiye gore son 4 yilda diinya otomobil tiretiminin %11
artis gostererek gelismekte olan bolgelerdeki otomobil
tretim artist %54 olmustur. Bu durumda dinya
Uretimindeki pay %15 den %20,6’ya yiikselmistir.
Tiirkiye’nin diinya otomobil iiretimi igindeki pay1 ise
%0,4 den %1 e yiikselmistir.

Haziran 2020’de OSD tarafindan yaymlanan Otomotiv
2019 yili Kiiresel Degerlendirme Raporunda 2019 yilh
onceki yillarla karsilagtirildiginda, diinya genelinde
otomotiv sanayi Uretimi %5, kiiresel pazar ise %4’lik
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daralma gostermistir. Tiirkiye’deki 2019 yilina ait
durum incelendiginde ise toplam {iretimin 6nceki yillara
kiyasla %6 oraninda diisiis gosterdigi goriilmiistiir.
Turkiye otomotiv endistrisi pazarinda ise 2018 yilinin
ayni donemine gore %?23’lik bir gerileme s6z
konusudur (Otomotiv Sanayi Dernegi, 2020).

1.4. Tiirk Otomotiv Sektoriiniin Gelisimi

Ulkemizde 1954 yilma kadar otomotiv sektdriinden
bahsedilememistir. Cumbhuriyetin ilan edildigi zaman
diliminde Glkemizde demiryolu tercih edilmekteydi ve

motorlu tagit ihtiyaclarimizi ithalatla
gergeklestirmekteydik. Demiryolu ulagimindan,
karayoluna ge¢memizdeki sebep, Ikinci Diinya

Savasi’ndan sonrasinda Batil Ulkelerle iliskilerimizin
kuvvetlenmesi  ve iletisim halinde olunmasiydi.
ihtiyaglarin ithalatla kargilandigi ilk yillarda déviz
rezervlerinde erime olmustur bu sebeple daha az ddviz
ile parca ithalati gergeklestirilerek montaj yapma yoluna
gidilmis ve maliyet diigiiriilmiistiir. 1954 yilinda Willys
Overland Co.’ya verilen montaj izni, ithal ikamesini
segen Tirkiye’de otomotiv sektériiniin de baslangic
olmustur (Soydal, 2007) ve BMC, Otosan, MAN gibi
bircok buylk marka da bu yolu tercih etmistir. Bdylece
karayolu ulasim yollar1 ve motorlu ara¢c parki
genislemistir. 1990 yilina kadar Tiirkiye’de imal edilen
motorlu araclar otomotiv yan sanayi sektorimizin
gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir. 1990’11 yillarda,
otomotiv sektoriinii, doviz kazandiran sektor haline
getirecek onlemler alinmis, yeni model arag¢ iiretimine
doniik yatirimlara tesvik saglanmistir. Tiirkiye’deki
maksimum Uretim kalitesi ve minimum maliyetler gibi
avantajlar diinyada otomotiv sektdrii  6ncilerinin
Tiirkiye’ye yatirrm yapmasinda bilyiik rol oynamistir.
Avrupa’ya yakin olusu ve biiyiikk potansiyele sahip
pazar1 ile Tirkiye 1990’lh yillarin sonunda otomotiv
Uretiminde 6nemli bir konuma gelmistir (Soydal, 2007).

2. ANALiZ METODU

Calismada amortisér Uretimi  yapmakta olan bir
otomotiv igletmesinin mevcut tiretim sekli incelenmistir.
Incelenen bu sistemde iiretimde zaman ve kalite kayb1
yaratan iyilestirilmesi gereken operasyonlar tespit
edilmistir. Tespit edilen bu operasyonlarin hangi akilli
teknolojilerle iyilestirilebilecegi iizerine arastirmalar
yapilmustir. Isletmenin akilli fabrika olma yolunda
uygulayabilecegi  teknolojilerle  ilgili  Onerilerde
bulunulmus ve bu adaptasyon sirecindeki avantajlar ve
karsilasilabilecek zorluklar iizerine tartigilmistir.

Uygulamanm yapildigt isletme Tirkiye’de Uretim
yapmaktadir. Bu isletme onde gelen yurtdist ve yerel
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cok sayida OEM dreticilerine yillik yaklagik 6 milyon
tretim kapasitesiyle amortisor Uretmektedir.

Amortisorlerin amaci araglardaki sarsintryr ve titresim
etkisini minimuma indirmek, konfor ve siiriis giivenligi
saglamaktir. Isletmede bircok farkli referanslarda
amortisor tretimi yapilmaktadir fakat bunlari genel
olarak iki farkli tip olarak ayirabiliriz. Bunlar teleskopik
tip amortisor ve strut tip amortisorler olmak tizere Sekil
3 ve Sekil 4°te gosterildigi gibidir.

Sekil 3. Teleskopik tip amortisor

Sekil 4. Strut tip amortisor

Amortisorler burclu lastik, silindir borusu, hidrolik yag,
gbvde borusu, alt kapak, yuzik, piston kolu, toz borusu
kapagi, kege, tiim kilavuz, durdurucu pul, segman, tim
piston valfi, tim taban valfi ve toz borusu gibi
parcalardan olusmaktadir. Uretimde ileri imalat
sistemleri metodolojisi kapsaminda, surdurilebilir
metodolojilerle inovatif bir imalat sireci adapte
edilmeye caligilmaktadir.
Amortisfriin ~ liretim akis semast  Sekil 5’te
gosterilmektedir. Uretimin ilk ve en uzun asamasi piston
kolu Uretimidir. Daha sonra fason olarak fabrikaya gelen
gbvde borulari ve silindir borular1 gerekli islemlerden
gecer. Bir diger parca olan valf gruplar ise temiz oda
olarak adlandirilan alanda insan eli degmeden otomatik
bir hatta Uretilir. Ayr1 ayr1 islemlerden gegen bu pargalar
ve disaridan tedarik edilen parcalar montaja hazir bir
sekilde — montaj hatlarma  getirilir.  Parcalarin
birlestirilmesi i¢in 7 adet montaj hatti bulunmaktadir.
Bu hatlarda montaj islemleri tamamlandiginda
amortisorler testlerden gecer ve paketleme hattina
gonderilir. Paketleme hattindan sonra amortisorler
sevkiyata hazir hale gelmis olur.
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Sekil 5. Amortisor iiretim akis semasi

3. ANALIZ

Amortisér yapist geregi oldukca hassas bir iiriindiir. ¢
kisimda olusacak ufak bir hasar veya gozden kacan bir
hata amortisoriin hurda olmasina sebep olmaktadir.
Isletme bu yiizden kaliteye cok énem vermekte ve sifir
hata felsefesiyle calismaktadir. Uretimin ¢ogu alaninda
yiiksek otomasyon teknolojileri kullanilmakta ve hemen
hemen her istasyonda makineler kalite kontrol
yapmaktadirlar. Yine de fabrikada belli noktalarda insan
giici kullanilmakta ve bu da bazi problemlere yol
agmaktadir.

Yuksek teknolojilerle (retim yapan isletmenin akilli
fabrikaya doniisme asamasinda en temel eksigi
makineler tarafindan tiim verilerin toplanmasi fakat
makineler iletisim olmadig1r icin verilerin
makinelerde kalmasidir. Buna bagli olarak bakim

arasi

zamanlar1 ¢alisanlar tarafindan ayarlanmakta, olasi hata
ve arizalar otomatik tespit edilememektedir. Hatlarda
iretim otomatik olarak gerceklesse bile aralarda insan
giicline ihtiya¢ duyulmaktadir.

Isletmede {iretim planlari iiretim planlama miihendisleri
tarafindan alinan sipariglere ve tahminlere gore
hazirlanmaktadir. Hazirlanan bu planlara gore satin
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alma departmani tarafindan ham madde siparisleri
verilmektedir. Tiim bu islemler ve verilen siparislerin
takibi, stok durumu, depodan malzemenin iiretim hattina
cekilmesi gibi islemler bilgi akislart bilgisayar
lUzerinden olsa da c¢alisanlar tarafindan karar verilerek
yapilmaktadir.

Isletmenin stok sistemi ise su sekildedir; mamuller igin
miisteriye gore tanimlanmig alanlara, etiketler yerinden
¢ikartilmadan barkodlarin el terminalleri ile okutulmasi
suretiyle stoklanir. Sevkiyatlar tiim misteriler i¢in IFS
Sistemi tarafindan oOngoériillen FIFO bilgisine uygun
olarak, en eski lot numarasma oncelik verilecek sekilde
sistem tarafindan gosterilen adreslerden yapilir. Ham
maddeler ise iretim gruplarma gore yerlestirilir.
Yerlesimler ve parca aktarimlart FIFO yonlerine uygun
olarak gergeklestirilir. Raflarda malzemeler; kasalar ve
sevk edildikleri kutular icinde istiflenir. Parcalar
iiretimden gelen is emirleri dogrultusunda iiretim
alanina aktarilir, fiili stok takibi kasalar tzerindeki goz
kartlar1 ve sisteme veri girisi yapilarak saglanir. Raflar
iizerindeki adresleme sablonu ile minimum stok, lot
biiyiikliigii, kasa cinsi bilgilerine ulasilabilir.

Isletmede malzeme tasima sistemi ise tagima arabalari,
forkliftler, transpaletler ile gerceklesmektedir. Fabrikada
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makine techizat yerlesimi slirece gore yapilanmistir ve
hatlar istasyonlara ayrilmistir. Her istasyonda hangi yar1
mamul montajlaniyorsa onunla ilgili techizat ve
malzemeler bulunmaktadir. Istasyonlar arasi yari
mamuller ve malzemeler bu araglarla tasinmaktadir. Bu
da gereksiz insan giicii, vakit kaybi, fazla veya yanlis
malzeme tasima, tagima sirasinda sarsinti  veya
diismelerden kaynakli hasarlar gibi sorunlar ortaya
¢ikarmaktadir.

Insan giiciiniin etkin oldugu bir diger hat ise paketleme
hattidir. Hatlar1 tamamlayan {iriinler paketleme hattina
gotiriliir. Paketleme igin triinlere 6zel tasarlanmis
kasalar, modiiller bulunmaktadir. Katl gelen modiillerin

acilmasi alt  kapama  islemi, amortisorlerin
yerlestirilmesi, st kapama islemi ve transpalete
yerlestirilmesi agsamalarmm hepsi manuel olarak

yapilmaktadir. Bu durumda paketleme hizinin diisiik
olmasi, tiriinii paketlere yerlestirirken diisiirme ¢arpma
gibi olusabilecek insan kaynakli etkenler amortisorin
hasar gérmesi gibi problemler yaratmaktadir.

3.1. Onerilen Akilh Sistemler

Isletme insan giicinden yasanan zaman kayiplarmi,
hatalar1 azaltmak icin ve degisen sisteme daha fazla
uyum saglamak icin akilli sistemlerden faydalanmalidir.
Bu alanda atilacak adimlardan biri Nesnelerin Interneti
Teknolojisi  olabilir. Yiiksek otomasyonla ¢alisan
isletmede makineler arasi iletisim ve veri akisi
saglanarak makinelerin topladig1 veriler ulagilabilir hale
getirilmelidir. Yapilacak bir diger degisiklik ise her
kullanilan barkod sistemi RFID (Radyo

Tanimlama) Barkod Teknolojisi ile
degistirilmesidir. Kablosuz aga baglanma 6zelligi
bulunan ve nesneleri tanimlayan bu etiketler nesnelerin
interneti teknolojisinin temel bilesenlerindendir. Bu
sayede nesneler fabrika iginde gergek
izlenebilir ve friinler hakkinda bilgilere ulasilabilir
(Gokalp, Gokalp ve Eren, 2019).

triinde
Frekans:

zamanli

Uretim planlama departmam: Onerilen akilli
teknolojiler sayesinde isletmede gercek zamanli Uretim
planlama yapilir. Nesnelerin interneti sayesinde
otomasyondaki  makinelerden, RFID  barkodlar
sayesinde triinlerden gercek zamanli veriler toplanir.
Bu veriler Blylk Veri Yaklagimlar: ile analiz edilir.
Elde edilen bilgiler ile hizli ve gercek zamanl iiretim
planlart  olusturulabilir, esnek {iretim saglanabilir,
iretim  hizn1  etkileyen etkenler  gdzlenebilir,
darbogazlar hemen tespit edilerek hizli ¢oziimler
uretilebilir. Ek olarak normalde oldukga zor olan dretim
hatt1 dengeleme etkinligi sistem tarafindan iyilestirilir
ve verimlilik artar.
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Malzeme tasima sistemleri: Isletmede malzeme tasima
alaninda AGV Sistemleri’nin (Otomatik Yonlendirmeli
Araclar)  kullanilmast  6nerilmektedir. ~ AGV’ler
operatore ihtiya¢c duymadan, lazer veya yeni nesil farkli
teknolojilerle tagima goérevini yerine getiren otomatik
araglardir. Onlerine ¢ikan engelleri aninda fark eden bu
araclar sayesinde tagima yollarini insanlarda rahatlikla
kullanabilir ve yollara herhangi bir ray sistemi veya
kablo désenmesi gerekmez. Bu sayede insan bagimlilig
ortadan kalkar, araglar iriinleri en kisa yoldan ve
optimum hizla tasiyacaklari igin vakit kayiplart azalir.
Ayn1 zamanda {iriinlerde diisme, ¢arpma, sarsinti gibi
sebeplerden  kaynaklanan  hasarlarda  minimuma
indirilmis olunur.

Depolama sistemleri: Isletmenin otomatik depolama
sistemlerini  kullanmas1  6nerilmektedir. ~Otomatik
depolama sistemleri malzemeleri raflara yerlestirmek ve
hizlica erismek konusunda tasarlanmis sistemlerdir. Bu
sayede otomatik makineler araciligryla her zaman dogru
tirtinlere ulagilir, aramakla vakit kaybedilmez, depolama
sirasinda iiriine zarar gelmez. Uriin dogrudan istenen
noktaya getirilir ve yuriime bekleme gibi zaman
kayiplart yasanmaz. Gercek zamanli stok kontrolii
yapilir.

Paketleme hatti: Otomatik paketleme hatti sayesinde
iiriin insan eli degmeden paketlenmektedir. Oncelikle
insan glclne gerek kalmadan koli agma makinesi
tarafindan modiiller agilir ve dolum i¢in uygun konuma
getirilir. Daha sonra robotik dolum hattinda iiriinler
modiillere yerlestirilir. Sonrasinda ise dolumu yapilmis
moduller koli kapama ve yapistirma makinesi tarafindan
kapatilir. Makineden ¢ikan modiil robotik paletleme
hattina gelir ve otomatik tasiyici araglar ile sevkiyat
alania gotiirtiliir.

Satin alma departmam: Bu alanda da Onceki
sipariglerin analizlerini yapmak igin yapay zeka
uygulamalart kullanilir. Bu sayede En uygun tedarikgi
belirlenebilmektedir. ~ Ham  maddelerin  (izerine
yerlestirilen RFID barkodlar1 sayesinde iiriiniin siparisi
icin gerekli tiim bilgiler saklanir. Depoda kullanilan
kablosuz sensor ag sayesinde ham maddenin deponun
hangi kisminda ne miktarda oldugu, hangi siparis i¢in
kullanilacag1 kayit altinda tutulur ve gercek zamanlh
depo yonetimi saglanmis olur. Uretim icin gerekli
oldugunda insan giicline gerek kalmadan {iriinler
robotlar tarafindan depodan getirilir. Bir diger gelisme
ise tedarik alaninda yasanmaktadir. Nesnelerin
Interneti ile toplanan veriler Biiyiik Veri Yaklasimlart
ile analiz edilir. Depoda bulunan iirtin miktart ile siparis
miktarlar1 es zamanli olarak karsilagtirilir ve malzeme
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ihtiyaglar1 karsilanir. Bu sayede stok miktarlarinda
azalma, liretim siirecinin aksamamasi, daha hizli siparis
kararlar1 ve bunlara bagh olarak da siiregte hizlanma ve
stok maliyetlerinde azalma yasanir.

4. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Bu ¢alismada amortisor iiretimi yapan bir firmanin
Uretim sistemleri incelenmistir. Yapilan incelemeler
sonucu isletmenin akilli fabrikalara adaptasyon
stirecinde faydalanmasi gereken teknolojiler
belirlenmistir. Belirlenen akilli fabrika teknolojilerinin
isletme i¢in yaratacagi avantajlar ve dezavantajlar
Uzerine tartisilmis ve gerekli 6nerilerde bulunulmustur.

Isletme, oncelikle alternatifleri detayli bir sekilde
incelemeli ve onceliklerini belirlemelidir. Isletmenin
miihendisleri ve uzman kisiler ile planli bir sekilde
yuriitiilecek bir ¢alisma sonucu akilli teknolojiler
isletmede etkin bir sekilde uygulanacaktir. Onerilen
akilli teknolojiler beraberinde bircok fayda ve
zorluklarda getirmektedir. Bu zorluklarin istesinden
dogru stratejilerle gelindiginde isletme igin bilyiik
faydalar saglanmaktadir. Akilli teknolojiler sayesinde
verimlilikte artiglar, olasi sorunlarda hizli ¢oziim
olusturabilme yetenegi, operasyon maliyetlerinde
azalma, kalitede artis, miisteri memnuniyetinde artis,
teslim sirelerinde azalma gibi bircok avantaj elde
edilecektir. Ayn1 zamanda isletme Ulke ekonomisine de
katki saglayacak ve yenilik¢i yonilyle rekabet avantaji
elde edecektir.

Faydalarinin yaninda isletmenin karsilasabilecegi ilk
yatirim maliyeti, teknik zorluklar, sosyal zorluklar gibi
bircok olumsuz etken de vardir. Bu zorluklarin arasinda
isletmeyi en c¢ok zorlayabilecek etken ilk yatirim
maliyetleri olacaktir. Robotik, Kablosuz Sensér Agi,
Biiyiik Veri Teknolojileri, Nesnelerin interneti
Teknolojisi, Otomatik  Tasima ve  Depolama
Sistemleri’nin kurulumu ve bunlarin entegrasyonu
oldukca maliyetli uygulamalardir. Tiim sistemlerin ayni
anda kurulmast veya yanls noktadan baglanmasi
isletmeyi ileri gotirmek yerine ciddi zorluklarla karsi
karsiya birakabilir. Bu yiizden isletme fayda maliyet
analizleri yaparak isletme i¢in en ¢ok fayda getirecek
olan uygulamadan baglamalidir ve bu sekilde asamali
bir gegis gerceklestirmelidir. Bir diger zorluk ise teknik
zorluklardir. Calisanlar mevcut sisteme aligkin olduklari
icin yeni bir sisteme adaptasyon konusunda zorluk
yasayabilmektedirler veya yetersiz kalabilmektedirler.
Bu durum sistemin diizgiin bir sekilde islememesi
konusunda oldukga 6nemlidir. Bunun i¢in ¢alisanlara
egitim ve gerekli motivasyon saglanmali, uygulanan
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sistemlere hazirlanmalidir. Akilli teknolojilerin heniiz
yeni olmast ve yaygin Orneklerinin bulunmamasi da
teknik zorluklara neden olmaktadir. Isletme uzman
kisilerden yardim almali ve planli bir sekilde
ilerlemelidir. Bu gecis asamasinda proje ydnetimi
yaklagimlarindan da faydalanmalidir.
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Ozet

Afetler, ozellikle biiyiik doga olaylarindan sonra veya yapay ya da antropojenik sebeplerle olusabilirler ve birden ¢ok
gevresel sorunlara sebep olabilirler. Bu olaylar sirasinda, kentlerdeki atik uzaklastirma iglemlerinin ilgili yonetimlerde
ve sanayilerde yapilamamasi durumunda, kirlilik ve ikincil kirlenme afetleri ortaya ¢ikabilir. Bu afetler ani olarak
gelisebilirler, biylik bir alani etkileyebilirler, tekrar olusabilirler, g¢evresel sorunlara déniisebilirler ve ikincil
kirlenmeye kaynak olusturabilirler. Ortaya ¢ikan kati-sivi-gaz kirleticilerin, sizma-yagis-sel-riizgar etkisiyle tagmarak,
cevre felaketlerine temel sebepler ve kaynaklar olusturdugu bilinmektedir. Bu nedenle bilinen afetlere ve sorunlara
karst gelistirilen hazirliklara, kirlilik ve ikincil kirlenme afetleri konusunun da eklenmesi gerektigi gézlenmistir. Bu
afetlerde, kati-sivi-gaz kirleticilerin daha az bir etkileme alani olusturmasina ya da yayilimmin durdurulmasina yénelik
yeni hazirliklar yapilmasi gerektigi diisiiniilmiistiir ve onerilmistir. Bu konuda, toplum bilinglenmesine yonelik yeni
calismalar, planlamalar ve egitimler tasarlanarak, riskler belirlenmeli ve dnlemler alinmalidir. Ciinkii yasam ortamlar1
ve yasamsal kaynaklar siirdiiriilebilir olmalidir ve siirdiiriilebilir toplumsal refahin ve g¢evrenin korunmasi ic¢in bu
gereklidir. Bu ¢alisma ile kirlilik ve ikincil kirlenme bir afet tiirii olarak kabul goriirse, calisma hedefine ulagsmis olur.
Boylece hedeflenen farkindalik olusabilir, riskleri dngdriilebilir ve baska ¢alismalar i¢in bir kaynak olabilir.

Anahtar Kelimeler: Afetler, Kirlilik-ikincil kirlenme, Surdrlebilirlik, Cevre koruma.

A Discussion on the Assessment of Pollution and Secondary Pollution as Disasters After
Disasters

Abstract

Disasters can also be occurred especially after major nature events or artificial or anthropogenic event, and cause the
multiple environmental problems. During these events, pollution and secondary pollution disasters may occur if the
waste disposal processes in cities cannot be carried out by the relevant administrations-industries. These disasters can
develop suddenly, affect a large area, re-occur, turn into environmental problems and cause secondary pollution. It has
been known that the solid-liquid-gas pollutants transported under the influence of infiltration-precipitation-flood-wind,
creating causes and resources that will be the basis for environmental disasters. Therefore, it has been observed that the
issue of pollution and secondary pollution disasters should be added to the preparations developed against known
disasters and problems. In these disasters, it was thought and suggested that new preparations should be made for the
solid-liquid-gas pollutants to create a less impact area or to stop their spread. The new studies, planning and trainings
for public awareness should be designed, risks should be determined and measures should be taken. Because living
environments and vital resources must be sustainable. This is essential for sustainable social welfare and environmental
protection. As a result, if pollution and secondary pollution are accepted as a disaster type with this study, the study
will reach its target. Thus, the targeted awareness can be created, its risks are predictable and it can be a source for new
studies.

Keywords: Disasters, Pollution-secondary pollution, Sustainability, Environmental protection.
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1. GIRIS

Giintimiizde, ozellikle gelismis iilkelerde, kirlilik afet
tirleri igin  bilimsel wve toplumu bilin¢lendirme
calismalart ve hazirliklart yeterli olsa da bazen tiim
bilgi, dikkat ve 6nlemlere ragmen bu sinirlart agan doga
(deprem, heyelan, tsunami, volkanizma, sel gibi) ve
yapay kaynakli  (santral/tehlikeli madde tesisi
patlamalari,  petrol/radyoaktif = madde  sizintilari,
kimyasal yanginlar) afetler yasanmaktadir. Afetlerden
etkilenme, bazen de antropojenik (insan kaynakli)
nedenlerle, uygulamada yonetmeliklere uyulmamasi
veya mevcut yonetmeliklerin degisen kosullara gore
zamaninda gilincellenmemesi nedeniyle de olmaktadir.
Bu nedenle bu olaylar sonrasinda ortaya ¢ikan yapi
hasarlariyla ve suyla, ¢camurla, gaz bulutu veya yagis,
sel ve riizgar etkisiyle gelen yada tasinan kirleticiler,
cevresel etkileri ve riskleri olan buyuk-orta-kiguk
olgekte alanlar1 etkileyerek, cesitli tiirde cevre
felaketlerine temel sebepler olusturabilmektedirler.
Cesitli ¢evre sorunu da olusturan bu olaylar, ozellikle
1990’11 yillardan sonra bilimsel arastirmalardaki disiplin
cesidinin de artmasiyla, ¢ok sayida arastirmaya konu
olmay siirdiirmiistiir. Ozellikle toprak, yer alti-yer (istii
sulari, hava, hidrokarbon, niikleer-radyoaktif sizinti,
vadoz zon Kkirlilikleri basta olmak iizere bu konularda
yer bilimcilerin ¢ok sayida ¢alisma 6rnekleri Reynolds
(1997) ve Rubin ve Hubbard (2005)’1n ¢aligmalarindan
incelenebilir. Benzer olarak toprak ve su kirliligi,
cevresel izleme ve planlama g¢alismalar icin Karlik ve
Kaya (2001), Ozirlan ve Cekirge (2007), Ozel (2010),
Ozel vd. (2017) ve Ozel (2018) vardir. Diger disiplin
alanlarinda ise yine ¢ok sayida caligmalar bulunmakta
olup, bu makale icin afetler kaynakli gesitli kirlililerin
boyutlarmi1  ve tirlerini inceledikleri ~ Silva ve
Weerapperuma (2006), Yalgin vd. (2007), VanMeir
(2009), Takada (2014) ve Bellonova vd. (2020)’nin
calismalar1 6rnek verilebilir.  Kirlilik ve ikincil
kirlenmenin de bir afet tiirli olarak olarak tanimlanacagi
bu makalede, afet ve cevresel sorun olarak yakin
zamanda iki biiyiikk olay yasanmustir. Birinci olayda,
yakin zamanda Tiirkiye’de bir havai figek fabrikasinda
(3 Temmuz 2020, Sakarya/Ttrkiye) bir patlama oldu ve
sonrasinda ortaya ¢ikan yanginda insanlarin yani sira
once patlama nedeniyle ve sonrasinda yangmin da
biiyiimesiyle birlikte biiylik bir alanda ¢evre ve canli
yasamimin olumsuz etkilendigi gdzlenen bir afet
yasandi. Giriltli, koku, hava ve goriintii kirliligi
sonrasinda maddi ve manevi kayiplarla birlikte
patlamanin etkisiyle ¢evreye yayillan gaz sizintilar1 ve
yangmn kaynakli dumanin insan ve diger canlilarin
yasamini olumsuz etkiledigi gozlendi. Bu tiir bir kirlilik
kaynagmm etkileri toprak, su ve bitkilerdeki kalintilarla
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uzun bir zaman bu bdlgede etkisini gosterebilir. Uzun
yillar siirecek bu etkiler, ge¢miste yasanan biiyiik
Sumatra depremi ve tsunamisi gibi doga olaylar1
sonrasinda veya yapay ve antropojenik (insan) kaynakli
olaylar sonrasinda Cernobil, Hirosima, Fukusima, gibi
bityiik felaketlerde de hep gozlenmistir (Bogdevitch,
2002; Szczucinski vd., 2005; Silva ve Weerapperuma,
2006; Yablokov vd., 2009; Kashparova vd., 2012;
Chartin vd., 2013; Takada, 2014; Chandrappa ve
Kulshrestha, 2015; Bellonova vd., 2020). Bu
arastirmalarda, ozellikle Cernobil felaket bolgesine
yakin Avrupa ilkelerinde ve Tiirkiye'nin kuzeyinde
yasayan insanlarda kanser ve genetik bozukluk
hastaliklarint arttirdigi, bu ve diger felaketlerde toprak,
su ve bitkiler Gzerindeki cevresel etkilerinin (toprak,
hava ve sulara gaz ve sivi kimyasal madde sizintilari,
yine toprak su ve denizlere karisan farkli boyutlarda kati
maddeler, radyasyon, vb.) devam ettigi bildirilmistir.
Havai fisek fabrikasindaki patlama olayina benzer yeni
bir olay ise yaklasik bir ay sonra, yine yonetmeliklerle
belirlenen uygun depolama ve tasima kosullarina
uyulmayan bir amonyum nitrat (NH4sNOs3) deposunun
patlamas1 (5 Agustos 2020, Beyrut/Liibnan) ile
yasanmistir. Benzer afet ve gevresel
yasandigi ve gozlendigi bu patlamanin etkisiyle, canli
yagamini olumsuz etkileyecek oranlarda zehirli gaz
sizintllart oldugu da goézlenmistir. Maddi ve manevi
kayiplari yani sira kaza yasanan tesisin yakin ¢evresini
ve deniz kenarinda olmasi sebebiyle denizel ortami da
etkileyecek kati-sivi  gaz  kirleticilerin  yayildig
gozlenmistir. Bu nedenle, bu ani gelisen asir1 yada
kismen kirlenme olaylar1 i¢in de yine iilkelerin yeni
planlamalar yapilmasi konusunda, bilimsel ve toplumu
bilinglendirme olarak c¢alismalar1 ve hazirliklar1 énemli
olmaktadir. Dolayisiyla bilinen afetlere karsi gelistirilen
ve Ogrenilen hazirhiklara kirlilik afeti konusu da
eklenebilir.

sorunlarin

Bu makalede ikincil afet tiirii olarak tanimlanan kirlilik
ve ikincil kirlenme afetleri i¢in kati-sivi-gaz atiklarin
(kirleticilerin) yerel ve bolgesel Olgekte acil midahale
ile daha az bir etkilenme alani olusturmasi ya da
yayitliminin hizla durdurulmasi yoéniinde hazirliklar
yapilmasi gerektigi ileri siiriilmiistiir. Ayn1 sekilde dogal
afetlerde oldugu gibi bu konuda da toplum
bilinglenmesi olusturulmasi gerektigi gdézlenmistir. Bu
nedenle yapilacak c¢alismalar, risklerin belirlenmesi ve
gerekli Onlemlerin almmast i¢in Onemlidir. Ciinki
yapilacak c¢aligmalar, siirdiiriilebilir yasam ortamlarinin
yani sira yasam i¢in gerekli kaynaklarin siirdiiriilebilir
olmasi ve siirdiiriilebilir toplum refahmi korumak ve
¢evre korumada basarili olmak i¢in de gerekli olacaktir.
Bu konuda 6rnegin depremlerden 6nce ve sonra kentsel
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doniistim, kent ve deprem/afetler konulu
seminer/sempozyumlar/calistaylar ve toplantilar
yapilmaktadir. Bunlardan biri de yaklasik 20 yildan
fazladir her yil tekrarlanan Tirkiye’nin Afet Risk
Yonetimi Yuvarlak Masa Toplantist ile konuya dikkat
¢eken bu toplantidir. Bu toplanti gibi diger seminer,
sempozyum ve calistaylarda kaynagi doga olaylarina
veya riskli isletmelere bagl olarak ortaya ¢ikan gevre
sorunlari, bu makalede genel olarak yeniden diizenlenen
ve Ozetlenen izlencedeki konu bagliklar1 temel alinarak
kirlilik afetleri tartistlmigtir (www.odtu.edu.tr, 2019).

*dogal/insan kaynakli ve teknolojik afetlerin
cevresel etkileri,

*deprem, volkanik patlama, tsunami, firtina,
hortum, kuraklik, kiiresel 1sinma ve kiiresel
iklim degisikligi,

*afet risk yoOnetimi, azaltma/sakinim

planlart,

zarar

*Kkentsel planlama ve kentsel doniisiim projeleri,
cevre kirliligi, tehlikeli atiklar,

*tehlike ve hasar gorebilirlik modelleri, afet risk
analizi, erken hasar tahmini,

*temel afet egitimleri, afetlerle basa cikabilme
bilincini arttirma,

*kapsayici afet risk azaltma ve 6zel gereksinimli
bireyler.

Bu bagliklar bu makalede, ikincil afet tiirii olarak
adlandirilan kirlilik afetinin ve algismnin olusmasina-
artmasina yonelik konulara temel olusturacak sekilde
kirlilik afetini agiklamak i¢in incelenirken, ayni
zamanda yeni ikincil kirlenme afetinin kaynaklar
olarak da tartisilmustir.

2. AFET VE KIRLILIK
2.1. Afetlerden Sonra Kirlilik ve Cevresel Sorunlar

Gilintimiiz bilgi ve onlemlerine ragmen hala dogal ve
yapay kaynakli afetlerden sonra ya da kentsel yagam
geregi olan endiistri ve sanayi kaynakli insan faaliyetleri
sonucunda, maddi-manevi kayiplar ve ciddi cevre
sorunlar1 yasanmaktadir. Bilindigi gibi kaynagi ve tiirti
ne olursa olsun Kkirlilik konusu &nemli bir cevre
sorunudur ve glnidmizde her tirli yasal onlemlere,
uyarilara, kirlilik uzaklastirict bilimsel ve teknojik
gelismelere ragmen hala gittikge artan bir sorundur.
Dolayisiyla ister kiiresel dlgekte ister bolgesel ve yerel
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Olgekte olsun, deprem, volkanizma, tsunami, sel gibi
doga olaylarndan sonra veya endistri ve sanayi
kaynakl kentsel yasam ve yapilasma
alanlarmdan kaynaklanan ikincil bir afet yaganmaktadir.
Bu afet Kirliliktir ve yeni bir ikincil kirlenme igin de
kaynak olusturabilir. Bu ikincil afet durumu, ani olarak
ve biytik dlgekte bir alani da etkileyebilir. Diger yandan
etkiledigi alan baslangicta kiigiik olsa bile ¢ok kisa bir
zaman iginde bulundugu girisim alanlar1 yerlerinden
hizli bir yayilimla daha genis bir etkileme alan1 da
olusturabilir. Bu ikincil afet tiirii, ilk asamada bir anda
ortaya ¢ikan hava, su, toprak, koku ve goriinti kirliligi
olay1 olabilir. Ancak doga olaylar1 sonrasi ortaya ¢ikan
kirlilik afeti, yapay yollarla da olusabilir. Bunlar santral
patlamalari,  petrol/radyoaktif =~ madde  sizmtilari,
kimyasal yangmlar (petrol-kimya iiretim tesisi yangini,
maden kazalart vb.), toplumsal c¢atigma ve kargasa
donemindeki sorunlar kaynakli olabilir. Dolayisiyla
sebebi ne olursa olsun dogal ya da yapay kaynakli
kirlilik ~ ve ikincil ~ Kkirlenme  afetleri  ortaya
cikabilmektedir. Her ne kadar tim bu bilinen sorunlar
icin baslangigta her tiirli 6nlem alinmis olsa da, aktif
deprem kusaklar iizerindeki tilkelerde biiyiik depremler,
okyanus veya denizlere kiyisi olan ilkelerde
depremlerden  sonra  tsunami  felaketleri, aktif
volkanizma yasanan {ilkelerde (6rnegin Izlanda ve
Pasifik bolgesi ada Ulkelerinde) zaman zaman
volkanlarin faaliyete gecmesi ile volkan karakterine
gore yogun dumanli kotii hava kosullar1 (hava ve deniz
ulasimini da etkileyen), patlama kaynakli parcalanmis
kaya ve kil yagislari veya akma seklinde c¢amur

olsun,

volkanlar1 felaketleri (6rnegin Hawai volkanlarinda
oldugu gibi) ya da niikleer santral patlamalari, petrol ve
kimyasal yangin olaylar1 afetlere sebep olmustur ve
olmaya da devam edecektir. Ancak bir siniflandirma
yapilacak olursa, bu afetler ¢ grupta toplanabilirler:

Birinci grup afetler: Doga kaynakli deprem, heyelan,
tsunami, volkanizma, firtina, sel gibi doga olaylarindan
sonra bunlardan kaynaklanan kirlilik ve ¢evre sorunlart.
Doga olaylar1 en sik karsilasilan olaylardir ve etki alani
afet tlrine gore bazen c¢ok biyik bir alanda etkili
olabilir. Sehirleri, tilkeleri, bazen bir kitanin biiyiik bir
boliimiindeki yasami ve yasam alanlarin1 bile
etkileyebilir (6rnegin; Sumatra (Endonezya) depremi ve
tsunamisi, biyik Marmara (Turkiye) depremi).

Ikinci grup afetler: Yapay kaynakli santral patlamalari,
kimyasal yanginlar ve sizint1 kaynakl niikleer, petrol ve
benzeri kimyasal olaylarin yarattig1 afetler ve bunlardan
kaynaklanan kirlilik ve gevre sorunlar1. Bu sorunlar ayni
zamanda toprak ve su kirliligi kaynakli besin, su ve tiir
dongiistiniin bozulmasindaki en 6nemli sebeplerindendir
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(6rnegin; Cernobil (Ukrayna) ve Fukusima (Japonya)
santrali patlamalari, Meksika korfezi petrol sizintist ve
yanglart).

Uciincii grup afetler: Ozellikle i¢ savaslar, teror,
ekonomik kriz ve kotii yonetilme donemlerinde atik
uzaklagtirmada  yerel  yonetimlerde, sanayilerde,
iilke/iilkeler genelinde yaganan srounlar nedeniyle
kentlerde atik uzaklastirma diizeninin bozulmasi,
engellenmesi, gecici olarak yapilamamasi ya da yeterli
aritma tesisi bulunmamasi, sanayilerde kati-sivi-gaz
aritma yapilmadan atiklarin dogaya terk edilmesi ile
ortaya c¢ikan kirlilik ve cevre sorunlaridir (6rnegin;
Ortadogu, Balkanlar ve Afrika’da uzun yillar siiren
savaglarda kullanilan ¢esitli savag malzemeleri kaynakli
gaz ve kat1 kimyasal atiklar).

Bu smiflandirmalar gosteriyor ki doga ya da yapay
kaynakli olaylar yeni bir afete de sebep olabilir. Bu
olaylarin, ani olarak ya da uzun bir siiregte yukarida
anlatilan ve tartisilan nedenlerden dolayr gelisip
olustuktan sonra oOzellikle su ve toprak kirliligi basta
olmak cesitli  kirlilik  tiirlerine  kaynak
olusturabildikleri belirlenmistir (Bugai vd., 1996;
Reynolds, 1997; Karlik ve Kaya, 2001; Rubin ve
Hubbard, 2005; Cetiner vd., 2006; Yal¢in vd., 2007,
Rucker ve Fint; 2007; VanMeir, 2009; Rucker vd,
2009c; Takada, 2014; ADUTEM, 2015; Ozel vd., 2017;
Bellonova vd., 2020). Bu calismalarda incelendiginde,
dogal ve yapay kaynakli afetlerden sonra veya insan
kaynakli olarak toprak, yer alti suyu/yiizey sulari,
maden isleme atik havuzlaridaki sizinti kirliligi ve
termal sulardaki kirlilik afetlerinin ikincil kirlenme afeti
icin de kaynak olusturabilecegi gozlenmistir. Bu
nedenle iki kirlilik afetinin de tartisilmasinin 6nemli
oldugu disinilmistir. Bu anlatilanlara gore Kirlilik
afeti, ikincil bir afet olarak kabul edilirse, bu afetin
kirletici kaynaklart dogal ve yapay kaynak olarak
basitge asagidaki gibi gruplandirilabilir.

lizere

1. Deprem, volkanizma, tsunami, hortum, firtina, sel,
iklim degisikligi gibi cesitli doga olaylan ile ortaya
cikan ikincil afet olarak kirlilik. Bu olaylar kaynakli
kirlilikte, doga olayinin tiiriine bagli olarak kirlilik
kaynagy/kaynaklar1 farkli olacaktir. Ozellikle bu doga
olaylar1 sonucunda kentsel ortamlarda veya farkli
yapilasma alanlarinda (yol, koprii, baraj, tesis) cesitli
yapay atiklar da olusarak, bunlarin hepsi toprak, hava,
su, koku, gorintt  ve glrdltd  kirlilikleri
yaratmaktadirlar. Boylece ikincil bir afet olugsmakta, bu
afet kirliliktir ve bundan ikincil kirlenmeye de kaynak
olusabilir (6rnegin biiyilk Marmara depreminden sonra
hasar goren altyap:1 sistemleri ve sanayi tesislerinden
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sizan gaz ve sivilarla toprak, yer alti sular1 ve yiizey
sular1 kirliligi, kentsel yapilagsma kaynakli kati-sivi-gaz
kirleticilerle deniz kiyist boyunca deniz kirliligi ve

jeotermal  kaynaklar yakininda gelisen termal
kirlenmeler).
2. Maden ocaklari, petrol, komiir, dogalgaz,

jeotermal enerji ¢ikarma/iiretim/isleme alanlarinda
ortaya cikan organik-inorganik  sivi-kati-gaz
kirleticiler ile ortaya ¢ikan ikincil afet olarak kirlilik.
Bu kirlilikler gogunlukla dogal kaynaklarin ¢ikarildig
sahalarda, ¢ikarilan metalik/metalik olmayan madenin
atiklari, agwr  metaller, radyoaktif elementler,
hidrokarbonlar, sicak sulardan kaynaklanan
kirleticilerdir. Bunlar dogrudan kati-gaz atiklar veya sivi
ile birlikte yer alan atiklar ve radyoaktif atiklardir. Ya
da bu alanlarda olusan ani bir heyelan, patlama,
atmosferik olay, yangin gibi olaylarla etkilesim olmasi
durumunda da bu atiklar muhafaza edildigi ortamlardan
veya depolardan sizarak da yer yiizeyinin istiinde ve
altinda veya kosullar olustugu takdirde daha derinlere
ilerleyip yayilim gostererek g¢evre sorunu olusturacak
boyutta kirlilik sebebi olabilirler. Cunkd bu driinlerin
islendigi riskli isletmelerdeki atiklar dogru yontemlerle
uzaklastirilmadigl, isletme yer secimlerinin zamaninda
dogru yapilamamasi, veya sorunlu aritma tesisleri
olmasi ya da hi¢ aritma tesis olmamasi gibi kirlilik
yaymayacak onlemler alinmadig takdirde risk olusturan
ikincil afet sebebi Kirlilik kaynaklarina
dontigebilmektedirler (6rnegin su-toprak-hava-gorunti-
giiriiltii kirliligi sebebi Yatagan (Mugla) ve Tungbilek
(Kltahya) komdir santralleri, termal Kkirlilik yayan
Aydin’daki  jeotermal igletmeleri, su-toprak-hava-
goriintii kirliligi sebebi Bergama-Ovacik (Izmir) altin
madenindeki atik havuzu sizintilari, su-toprak-goérint
kirliligi sebebi Ergene (Edirne) nehrine desarj edilen
sanayi siv1 atiklarr).

3. Kayna@ farkh (6rnegin, boru hatlari, sanayi ve
konut alami vb. gibi her tiirlii alanda) biiyiik
yanginlar, Kimyasal/niikleer ve diger kaynakh
patlamalar ve bu patlamalardan  sivi-gaz
sizintilariyla ortaya cikan ikincil afet olarak Kkirlilik.
Bu yanginlar veya patlamalar insan veya doga kaynakli
bir orman yangini olabilecegi gibi konutsal alanlar,
isletmeler/gesitli amaglar i¢in kullanilan {iretim tesisleri
ya da boru hatlarindaki c¢esitli sebeplerle ortaya c¢ikan
yanginlar veya ani patlama kaynakli olusan yanginlar ve
sizintilar da  olabilir. sonucunda  farkli
kaynaktan/kaynaklardan bir kirlilik afeti olusabilir ve

Bunun

olugsmaktadir. Bu afet, zamaninda yeterli veya basarili
bir miidahale olamamasi durumunda yine ikincil bir
kirlenme i¢in kaynak da olusturabilir (6rnegin Batman
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(Tiirkiye) bolgesindeki petrol kuyulari gevresinde ve
boru hatlarindaki toprak ve yer alti sularina olan
sizintilar, Korfez savasindaki (Irak) petrol kuyusu
yanglart).

4. Toplumsal kargasa donemlerinde veya yanhs
tarim ve sulama politikalar ile ortaya cikan ikincil
afet olarak kirlilik. Ter6r, gosteri, i¢ savas, dogru atik
yonetim sistemlerinin ve tesislerinin olmadig1 yerlerde
insan yasamini etkileyen ve yapilasma alanlarinda veya
hatlarinda ortaya ¢ikan patlama, yangin, hava yoluyla
canli yasamini etkileyen gazlar ve belediye
hizmetlerinin durmasi ile evsel/endiistriyel vb. kaynakli
olarak Kirlilikler ortaya ¢ikabilir. Bu afet, zamaninda
yeterli veya basarili bir miidahale olamamasi
durumunda yine ikincil bir kirlenme icin de kaynak
olusturabilir. Diger bir durum ise toprak ve su kaybina
sebep olan, tuzlanma, korozyon, kuraklik, toprak ve su
kirliligi gibi cevre ile ortaya ¢ikan
kirliliklerdir. Asir1 pestisit kullanilmasi, verimli alanlara
ya da kullanilabilir ve igilebilir temiz su kaynaklarina
kirli su girisi, hava kirliligi gibi sebeplerle, toprak ve su
kalitesinin bozulmasina sebep olacak yerel ve bolgesel
bir afet olusmasi ile ortaya cikan afet ve bu afet
kaynakli ikincil bir kirlenme olusabilir (6rnegin Atatiirk
Baraji ile baglayan agir1 sulama ile ve Konya Ovasi’nda
tarima gecisle baglayan tarim arazilerinin
tuzlanmast ile toprak kirliligi).

sorunlari

sulu

Dolayistyla bu olaylarin olabilecegi bolgelerde olusacak
bir veya birden ¢ok doga olayinin veya yapay kaynakli
ya da insan kaynakli (antropojenik) olaylarin
tiirtine/tiirlerine baglh olarak halkin
egitimi/bilgilendirilmesi bu yonde yapilmalidir. Bagka
bir ifadeyle, doga olay1 cogunlukla bilinen olaylardir ve
tim  bilinen  &nlemlerin hala
gelistirilmekte olan bilimsel o6nleme yontemlerine
ragmen, patlama, yangin, gaz-sivi sizintisi gibi tehlike
yaratacak olaylarin olabilecegi isletme veya tesisler de
bellidir ve bilinmektedirler. Bu nedenle halk, bu doga
olaylarinin veya riskli santral/igletme/tesislerin varligini,
yerini, yaratabilecegi tehlikeleri ve acil durumlarda ne
yapmalar1 gerektigini iyi bilmelidir. Yerel yonetimler ve
halk bu konuda her zaman yeterli ve hazirlikli olmayi
strdirebilmelidir. Bdylece gunimizde ¢evremizde
gittikge artan ve genis bir alani etkileyen toprak-su-hava
kadar insan ve diger canli yasamini etkileyen afetlerin
etkisinin ve g¢evre sorunlarinin azalmasina katki
Saglanabilir.

alinmasina  ve

2.2. Cevresel Etki ve Risk Cergevesinde Kirlilik ve
ikincil Kirlenme Afetleri
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Yillardir
incelendiginde, olaylar sonrasinda toprak, yer alti-yer
iisti sular1 ve atmosfer igindeki kirletici maddelerin ve
bitkilerdeki kalintilarin devam ettigi ve gevre ve canli
yasaminda olumsuz etkileri oldugu, hep gozlenmis ve
cesitli disiplinlerde giderek artan bilimsel arastirmalara
konu olmayi siirdiirmiistiir. Bu nedenle kirlilik olayinin
ani gelisen ve kisa siirede olumsuz etkileri ortadan
kalkan bir sorun olmadigi artik iyi anlagilmalidir.
Gilinlimiizdeki devam eden c¢evre sorunlarinin
kaynaginda hep kirlilik yayitlimmin ve ikincil kirlenme

artarak devam eden ¢evresel sorunlar

olaylarinin devamliligi oldugu diisiincesine kanitlar
vardir. Ciinkii kirletici  kaynaklar ve kirleticiler
yonetmeliklerle belirlenen uzaklasgturma esalarina
uyulmadig siirece kirlilik yayilimi ve olumsuz etkileri
devam edecektir. Buna paralel olarak Kirleticiler
yayilmasint = siirdiiriiken, yayildigi alanlarda madde
doniistimleri i¢in gerekli ham madde kaynaklar1 oldugu
stirece, ikincil kirlenme igin kaynak olusturmaya da
devam edecektir. Bilindigi gibi maddeler kati-sivi-gaz
olsun, toprakta, yeralti-yeriistii sularinda, atmosfer
kosullarinda, 6zellikle beslenme zinciri igerisindeki
bitki ve hayvan binyelerinde belli oranlarda
bulunmalidir. Eger bu oranlar disinda bulunursa, insan
ve diger besin zincirindeki canlilarin sagligi olumsuz
etkilenecektir. Cevresel ortamlarda ise dogal aritma
yapmay1 engelleyecek oranlarda bu maddelerin su ve
toprak  ortama  desarj  edilmesiyle, topragin
verimsizlesmesine, su veya hava Kkalitesinin
bozulmasina ve ekosistemi bozan tiirlerin yok olmasina
veya gbc etmesine gibi sorunlarina sebep olacaktir. Bu
nedenle giinliimiiz ¢evre sorununlarinin temeli kirlilik,
kirlilik kaynagi olma riski tasiyan tesisler ve ikincil
kirlilik kaynaklaridir. Dolayisiyla bu konuya dikkat
¢cekmenin, bir farkindalik olusturmanin gerektigi ve
6nemli oldugu diisiintilmiistiir.

Doga olaylarindan sonra bazen de yapay kaynakli
olaylar sonucunda ortaya g¢ikan ve ikincil afet olarak
tanimlanan kirlilik olayi, ani olarak biiyiik 6lgekte bir
alani kisa zamanda yada uzun bir siiregte etkileyebilir
ozellikler de tasimaktadir. Bu nedenle bu olaylardan
sonra Ozellikle yasam ve yapilagsma alanlarinda canli
yasammin etkileyen ¢esitli kirlilik tiirleri ortaya
cikmakta ve bunlar cesitli ¢evre sorunlarma kaynak
olusturmaktadirlar. cogunlukla
toprak, su ve hava ortamlarna etki eden cesitli
kirleticiler 6zellikle havada, yilizey sularinda ve yer alt1
suyunda ve toprakta kirlilik alanlar1 olusturmaktadirlar
(Sekil 1). Bagka bir ifadeyle Sekil 1°de gozlenen kirlilik
tdrleri, 2006-2010 yillar1 arasinda, devam ettirilen
izleme ¢alismalariyla birlikte siirekli gozlenmis ¢evresel
sorunlardandir(Ozel,2010).

Bunun sonucunda
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Sekil 1. Kirlilik afetine de doniismiis ¢evresel sorunlar ve etkileri olan ¢alisma alanlarmdan gorintuler (Resimler
2009-2010 aras1 ve 2014 yillar1). Sekil 1.a-b-c’de sizint1 sulariyla kirlenmis dere suyu, toprak, ylizey sular1 kirliligi;
Sekil 1.d-e-f’de diizensiz depolama alan1 toprak, goriinti, giiriiltii ve hava kirligi; Sekil 1.g-h-1’da sivi-gaz sizintili
yiizey suyu kirliligi, maden sahasinda hava, goriintii, giiriiltii ve toprak verimsizligi sebebi toprak kirliligi.

zolobalrescarch ca e S
Japonya 2011 : e 2 (Endonezya 2004
Fu'_\'uthll“:l nitkleer . -~ . e  Sumatra depremi)
tesis felakeu)

enwikipedia.org tr.earthquake- suhakki.org

(Endonezya 2004 report.com’ (Japonya (Mcksika 2010

Sumatra, tsunami) - 2011 depremi ve Korfez petrol
tsunami) Stzintist)

http: /nordiksimit.org bbe.com
(lzlanda 2015 volkan £ (Hindistan 2013
faahiyeti) sel felaketi)

Sekil 2. Diinyanin farkli yerlerinde gergeklesmis, afete doniismiis ve kirlilik olarak ikincil afete de kaynak olusturmus
6nemli dogal ve yapay kaynakli olaylardan bazi 6rnekler (www.google.com, 2020).
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Sekil 1’deki gevre
calisilan bazi maden, kentsel ve endiistriyel kaynakli
kati-sivi-gaz atik alanlarmdaki su, toprak, hava, goriintii,
giiriiltii, koku, agr metal kirliligi ve toprak
verimsizlesmesi sorunu goézlenen ve kirlilik afetine de
doniismiis ¢evre sorunlart ve etkileri olan ¢alisma
alanlaridan 6rnek goriintiiler sunulmustur.

resimler incelenirse, sorunlari

Resimlerde sirasiyla Sekil 1.a-b-c’de sizinti sulariyla
kirlenmis dere suyu, toprak, yiizey sulan kirliligi; Sekil
1.d-e-f"de diizensiz depolama alanlarindaki toprak,
goriinti, giirtiltii ve hava kirligi; en altta Sekil 1.g-h-1"da
ise sivi-gaz sizintilh yiizey suyu kirliligi, sonraki iki
resimde ise maden sahalarindaki hava, goriinti, giiriiltii
ve toprak verimsizligi sebebi toprak kKirliliklerine érnek
goriintiiler vardir.

Benzer sekilde Sekil 2 incelenirse, Sekil 2’de sunulan
olaylardan sonra ortaya ¢ikan olasi kirlilik tiirleri ve
¢evre sorunlari i¢in her tiirlii 6nlemlere karsin ya da
onlemler ihmal edildigi takdirde, doga ya da yapay
kaynakli  afetlerden sonra ikincil afetler de
olusabilmektedir. Ornegin, Cernobil (Ukrayna) ve
Fukushima (Japonya) niikleer santral patlamalari,
Japonya, Cin, Iran, Meksika, Endonezya, Nepal vb.
tilkelerdeki biiyiik depremler, Sumatra Adasi ve
Japonya depremlerinde biiyiik bir alan1 etkileyen
tsunami felaketleri, izlanda, Hawaii, italya ve Pasifik
Okyanusu adalarinda yanardag patlamalar1  ve
plskirmeleri, Meksika Korfezi’ndeki buylik cevre
olayina doniisen petrol sizintisi, Brezilya’daki maden

atik baraj setinin ve benzer olarak Ulkemizde
Kiitahya’da siyaniir atik baraj setinin ¢dkmesi,
Hindistan, Brezilya ve Samsun’daki biiyiik sel

felaketleri, dogal yollarla veya insan kaynakli olarak
Kanada, Amerika, Brezilya (Amazon ormanlar1 bolgesi)
ve Avusturalya’daki biliyiik orman yanginlar1 gibi afetler
hep olmustur ve cevresel etkileri devam etmektedir
(Bogdevitch, 2002; Szczucinski vd., 2005; Silvave
Weerapperuma, 2006; Yablokov vd., 2009; Kashparova
vd., 2012; Chartin vd., 2013; Takada, 2014; Chandrappa
ve Kulshrestha, 2015; Bellonova vd., 2020). Bu nedenle
bilinen olaylara ait bu Ornekler cogaltilabilir.
Dolayistyla bu calismalar ve diger arsivler incelenirse,
cok blyik cevre felaketlerine sebep olan bu tir
olaylarin uzun yillar ge¢mesine ragmen, giliniimiize
kadar devam eden etkileri olduklari bilinmektedir ve
gozlenmektedir. Bu etkiler, gogunlukla insan ve canlilar
iizerinde etkileri uzun yillar devam eden genetik
bozukluklara bagli saglik sorunlar ile olay yeri yakin
cevresindeki  topraklarin  verimsizlesmesi,  bitki
Ortlsunin coraklasmasi, verimsizlesmesi, tiirlerin yok
olmasi ve kalan tiirlerin ise bozulan ekosistem nedeniyle
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goc etmesi seklinde goézlenmistir. Yine bu olaylarin
yasandigt  cevrede olaylarinda mevsimsel
degisimler gozlenmis olup, havadaki askida maddelerin
yagislarla yeryiiziine tasinmasi ile yiizey sulari,
topraklar ve insan ve canli saglhiginin olumsuz
etkilendigi gozlenmistir. Topraklarda dogal aritma igin
vadoz zonun kalinhigmmin yeterli olmadig1 yerlerde yer
alti sularinda da kirlenmeler oldugu kanitlanmigtir.
(Reynolds, 1997; Rubin ve Hubbard, 2005; Karlik ve
Kaya, 2001; Ozel vd., 2017).

hava

Sonu¢ olarak dogal ve yapay veya insan kaynakli
olaylar nedeniyle afetler yasandiginda bu olaylar
sonrasinda ortaya ¢ikan kati-sivi-gaz Kirleticiler,

—> kirletici tiirline gore veya kirleticinin bir alani
etkileyecek oranda bir alana yayilmasi
durumda dogal aritmanin
gergeklesememesiyle veya bdyle bir aritma
ortami ve kosullarinin olmamasiyla ve

- sizma/siizlilme, yagis, sel, riizgar ile taginarak,
sicaklik ve buharlagmanin da etkilemesiyle

o6nemli cevresel sorunlara ve afetlere temel sebepler ve
kaynaklar olusturmaktadirlar. Bu olaylardan sonra,
kirleticileri uzaklastirmak i¢in zamaninda miidahale
edilemediginde ya da miidahale ¢ok basarili ya da
yeterince basarili yapilamadiginda, soruna bir ¢dziim
bulunana kadar gegen sirecte, bu Kirletici kaynaklar
kirleticilerin yayildigi yeni ortamlarinda bu ortamlari
kirletirken,  yeni  organik-inorganik  déniigtimler
gecirebilir ya da bagka etkilesimler gosterebilirler. Bu
durumda zamanla bu alanlar, yeni bir ikincil kirlilik icin
de bir kaynak olusturabilirler. Bu nedenle ikincil afet
tard olarak Kirlilik afet tird icin de bilimsel ve
toplumsal caligmalar yapilmasi gerektigi diisiiniiliirse,
ilk yapilacak olan calisma, yoreye ya da bolgeye 6zgii
cevresel Kkirlilik ve her tirlu afetler konusunda
toplumsal bilinclenme ve bilimsel modeller Uretme
olacaktir. Diger dnemli bir durum ise kirlilik yayilimi,
yerel veya Dbolgesel Olgekte olsun ani olarak
gerceklesebilecegi gibi, bu yayilmalar zamanla yerel
veya bolgesel dlgekte de ortaya ¢ikabilirler. Ayrica soz
konusu olan ikincil kirlenme gergeklestigi durumda,
etkili oldugu alanda var olan baska bir kirlenme varsa o
bolge icin ilave kirlilik yiuki de meydana gelecektir. Bu
nedenle olayin gergeklestigi alanlarda ve yakin
cevresindeki alanlarda risk azalana kadar bir sire
bilimsel temellere dayali izleme g¢alismalarinin devam
etmesi Onemlidir. Bu kirlilik yiikii alici ortamlarin
kapasitesini asarsa, daha biiyilk ¢apta ve uzun siire
devam edecek c¢evresel sorunlarinin dogmasina sebep
olacaktir. Bu durumda, bu soruna ¢oziim ftireten bir
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aragtrma  ve  uygulama  plam1  hazirlanmasi
gerekebileceginden  izleme  ¢aligmalarmin  Snemi
biiyiiktiir. Diger yandan, yeryiizii ve atmosfer ortaminda
gozlenen kirlilik yayilimlari, zamanla yerin altinda s1g
veya daha derin ortamlarda da tespit edilebilirler. Cok
sayidaki yerbilimsel ¢aligmalardan elde edilen akademik
makaleler bunlara en &nemli kanitlardir (Bugai vd.,
1996; Karlik ve Kaya, 2001; Rubin ve Hubbard, 2005;
Yalcin vd., 2007; Rucker ve Fint; 2007; Oziirlan ve
Cekirge, 2007; Frohlich; 2008; VanMeir, 2009; Rucker
vd, 2009a, Rucker vd, 2009c; Bugai, 2014; Ozel, 2010;
Ozel vd., 2017, Ozel, 2018). Bu calismalarda vadoz zon
(havali zon) tamimlanarak, jeolojik tabakalanma ve
tabakalar iletkenlik/gecirgenlik/gézeneklik degerleri,
kirik/catlak/bosluk yerleri, yer altt suyu seviyesi, freatik
zon ozellikleri (tamamen suya doygun zon) ve jeolojik
tabakalar ile yer alti suyu simirlar1 igindeki kirlilik
alanlarmin  yatay ve diisey smirlarinin
haritalanmas1 gibi ¢aligmalar kirliligin boyutlar1 ve
calismalar1  kapsamindaki kirlilik yayilim

durumu hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir. Bu

yayillim
izleme

nedenle kirlilik onkestirim ¢alismalar1 olarak yapilan
risk derecelendirme ve haritalama g¢aligmalarinm, yer
iistii ve atmosfer i¢in yapilmasinin yani sira yer bilim
aragtirma yontemleri de kullanilarak yer altinin sig ve
daha derin ortamlar1 igin de yeterince arastirma
yapilmasi ve bdylece kirlilik yayyilim alanlarinin hem
yatay hem de diisey yonlerde kesin olarak ortaya
konulmasi gerekmektedir. Sonug¢ olarak yapilacak
calismalar iki ayr1 grupta toplanabilirler.

a. Toplumsal bilin¢lenme

Ulke genelinde dogal ve yapay kaynakli olabilecek
bolgesel ve yerel odlgekte Kkirlilik tirlerine gore risk
haritalar1 hazirlanarak bu konuda bolge ve yerel
halklarin  egitimleri, bu halki egitecek kisilerin
egitimleri yapilmali, egitimli yardimci halk ekipleri
olusturulmalidir. Boylece bilingli bir halk kitlesi
olusturmak olasidir.

b. Bilimsel modeller Gretme

Kati, stvi, gaz kirleticilerin etkilerini azaltmaya ya da
bertaraf etmeye yonelik planlamalar ve yoéntemlerdir.
Bu calismalar atmosfer, yerylizii ve yeralt: risk haritalari
olarak ayri ayr1 planlanmalidir ve hazirlanmalidir. Her
tiirli laboratuvar analizleri i¢in yetismis bir laboratuvar
ekibinin oldugu yeterli sayida ve tam donanimli
laboratuvarlar 6enmli bir gerekliliktir.

Bu konularda ve olusabilecek tehlikeler igin ve
kurtarma,  temizleme ve  tehlikeyi  azaltma
calismalarinda, kirlilik kaynagini en kisa siirede bertaraf
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etmeye yonelik yerel yonetimlere, kurum ve
kuruluslara, kurtarma ekiplerine yardimci olabilecek
bilgileri halk edinmis olmalidir yada halktan segilecek
kisilerle olas1 afet durumundaki g¢alismalara yardimet
olabilecek halk ekiplerinin kurulmasi da faydal
olacaktir. Bu ekipler kirleticilerden ve zararh
etkilerinden daha bilingli ve daha kisa siirede haberdar
olacag: igin ilgili yerlere zamaninda bilgi verilecek,
uygun olursa yardim edebilecek ve bu durumda
kirlilikten etkilenme suresi, Kirlilikten etkilenebilecek
canli sayis1 ve kirlenme alan1 boyutlar1 daha az olacak
yonde katkilar saglanacaktir. Dolayisiyla afetin kaynag:
ne olursa olsun, biiyiik bir afet oldugunda, 6zellikle etki
alan1 ve etkiledigi yasam ortamlari biiyiik oldugunda
veya bu alanlarin koruma acisindan 6nem derecesi
yiiksek oldugunda, kayiplar1 azaltmaya yonelik halktan
yardimer ekiplerin de olusturulmasi 6nemli bir destek
saglayacaktir. Boylece yeterli bilgilendirme kitapgiklari
ve uyarl levhalar1 hazirlanmali ve bunlarm dijital
ortamlarda kolayca giincellenebilir ve dagilabilir
ozellikte olmast da faydali olacaktir. Yapilan
hazirliklarla riskli ve giivenlikli alanlar, risklerin ve
afetlerin tiirleri ve etkileri onceden bilindiginden,
olaylar sirasinda ve sonrasinda toplumda kargasa
yasanmadan bilingli bir sekilde sorunlarla daha iyi
miicadele edilecektir. Diger yandan aritma tesisleri
olmayan isletme ve kentlerde de bu eksikligin acilen
giderilmesi onemlidir. Ayni1 zamanda bdlge halkinin da
Onceden bilinglendirilmis olmasi ile ¢alismalarin daha
saglikli, hizli, kaostan/kargasadan uzak, planli ve
diizenli yapilmasina olanak saglanacaktir. Belki, kirlilik
afeti i¢in de bir acil telefon hatt1 olusturulmasi da
faydali olabilir. Diger bir 6neri ise afetin tlrl ve
kaynagi ne olursa olsun, sebep olacagi kirlilik tiirleri
icin de iller bazinda veya bolgesel 6lgekte acil durum
masalarinin  6nceden hazir olmasi veya afet olay
oldugunda acilen olusturulmasi da faydali olabilir.

3. SONUC VE ONERILER

Her turld Kirlilik bir afet tiiri olarak kabul edilmelidir ve
onemlidir. Bu tir bir afette de, toplumsal bilinglenme ile
toplumun olabilecek katkilar1 saglanmali, egitim ve
bilgilendirme sirecinde her bolgenin jeolojik 6zellikleri
disindaki cografik, kiiltirel ve sosyolojik yapist ve
niifus oranlar1 da ayr1 ayr1 dikkate alinmali ve bilimsel
caligmalar tamamlanmalidir. Kirleticilere zamaninda
midahale edilemeyen slreg, yeni bir ikincil kirlenmenin
kaynagi olarak disiiniilmelidir. Bilinen afetlere karsi
yapilan hazirliklara, bu makalede ikincil afet tiirti olarak
tanimlanan kirlilik afeti de eklenirse, diger afetlerde
oldugu gibi afet yardim ekiplerini gerektiginde
destekleyecek bilgi ve donanima sahip ek yardim
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gruplarmim/topluluklarm/kisilerin olusturulmasi faydal
olacaktir. Kirlilik nerede/ne zaman/nasil tespit edilirse
edilsin, tim afetlerden sonra oldugu gibi ¢ok kisa bir
siirecte, bltce-ekip-ekipmanlar-kurtarma plani
olusturulmali ve kirlilik afetine miidahale ¢aligmalari
zamanida gerceklestirilmelidir ve ertelenmemelidir.
Ciinkii bu hazirlik caligmalari, siirdiiriilebilir yasam
ortamlarmin saglanmasinin yan1 sira yagam igin gerekli
kaynaklarin da siirdiiriilebilir olmasina, siirdiiriilebilir
bir toplumsal refahi saglamaya ve g¢evre korumaya
katkilar saglayacaktir. Bu nedenle bu makale, kirliligin
ve ikincil kirlenmenin de bir afet tird olarak
algilanmasma onemli bir katki saglayabilir. Bu konuda
farkindalik olusturabilecegi disiiniilerek hazirlanan bu
makalenin onerileri, uygulamaya gegirilirse, bu konu
planlanan hedefe ulagsmug olur ve baska galigmalar igin
yol gosterici bir kaynaga da doniisebilir. Boylece insan

giicinin ve modern diinya olanaklarinin  bas
edemeyecegi durumlar disinda, konusunda uzman
insanlar ve  bilinglenmis  toplumlar, kiyilarm,

okyanuslarin, denizlerin, géllerin, nehirlerin, derelerin,
yer alt1 suyu kaynaklarinin, topragmn, ormanlarin, yesil
alanlarn ve 6zel koruma gerektiren sit alanlarinin, milli
parklarin, canli tiirlerin, endemic tiirlerin, yasam
ortamlarmin ve havanin korunmasimi ve siirdiiriilebilir
olmasini saglayabilirler ve basaril olabilirler.

Aciklama: Bu yayin ODTU Afet Yénetimi Uygulama
ve Aragtirma Merkezi Tiirkiye’nin Afet Risk Yonetimi
21. Yuvarlak Masa Toplantisi’inda sozlii olarak sunulan
“Ikincil bir afet tiirii: Kirlilik de bir afet tiiriidiir (Ozel,
2019)” baslikli sunumdan gelistirilmis ve yayina
dondstirilmiistir.
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Meme Kanseri Tespitinde Siniflandirma ve Sinir Aglar1 Yontemlerinin Karsilastirilmasi
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*[stanbul Aydin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Miihendisligi Ana Bilim Dali, Istanbul, 34295, Tiirkiye
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Ozet

Meme kanseri, ¢gogalan ve ¢ogu zaman tiimdor adi verilen bir kitle olusturan bazi hiicrelerin bozulmasindan kaynaklanir.
Tidmorler iyi huylu (kanserli olmayan) veya koti huylu (kanserli) olabilmektedir. MRG (manyetik rezonans
goriintiileme), mamogram, ultrason ve biyopsi gibi testler yaygin olarak yapilan meme kanserini teshis etmek igin
kullanilir. Verilerde iki farkli etiket oldugundan, tahmin iki kategoriye ayrilir (K6t huylu veya iyi huylu). Makine
ogreniminde bu bir smiflandirma problemi olarak tanimlanir. Bu ¢alisma, meme kanserinin iyi huylu veya kétii huylu
olup olmadigmi smiflandirmayr ve belirli bir siire sonra kotii huylu vakalarm niikstinii ve niiksiinii éngdrmeyi
amaglamaktadir. Kullanilan metodoloji siniflandirma modelini ve sinir aglar1 metodunu icerir. Python modiilleri,
verileri iyi bir sekilde kavramak ve verilerin farkli sekillerde nasil ele alinacagimi diisiinmek icin verileri tanimak
amaciyla harici veri kiimelerini ice aktarmak i¢in kullanilmaktadir. Bu amagla veri setinden makine 6greniminin temel
kavramlar1 uygulanir ve sonuglar veri setine gére degerlendirilir. Bu nedenle, meme kanseri tahmininde yiiksek bir
dogruluk elde etmek igin sinir ag1 yontemleri ve siniflandirma yontemleri birbirleriyle karsilastirilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Meme kanseri, Sinir aglari, Derin 6grenme, Siniflandirma.

Comparision Between Classification and Neural Network Methods In Breast Cancer
Detection

Abstract

Breast cancer is caused by the breakdown of some cells that multiply and often form a mass called a tumor. Tumors can
be benign (not cancerous) or malignant (cancerous). Tests such as MRI (magnetic resonance imaging), mammogram,
ultrasound, and biopsy are used to diagnose common breast cancer. Since there are two different labels in the data, the
estimate is divided into two categories (benign or malignant). In machine learning, this is defined as a classification
problem. This study aims to classify whether breast cancer is benign or malignant and predict the relapse and relapse of
malignant cases after a certain period of time. The methodology used includes the classification model and neural
network methods. Python modules are used to import external datasets in order to grasp the data well and to think about
how to handle the data in different ways. For this purpose, basic concepts of machine learning are applied from the
dataset and the results are evaluated according to the dataset. Therefore, neural network methods and classification
methods are compared with each other to achieve a high accuracy in breast cancer estimation.

Keywords: Breast cancer, Neural networks, Deep learning, Classification.
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1. GIRIS

Meme kanserinin kadmlarda en sik teshis edilen kanser
tiiri oldugu bilinmektedir. Sadece kadinlart degil, ¢cok
az bir oranda da olsa erkekleri de etkileyebilmektedir.
Bu konuda uzmanlardan biri olan Profesér Aghzadi
Rajaa'ya gore, her 10 kadindan biri hayati boyunca
meme kanseri riski altindadir. Bu da meme kanserini
biiyitk bir halk sagligi sorunu haline getirmeye
yetmektedir. Meme kanseri icin birgok etkili tedavi
olmasina ragmen, tedavi sonrasinda onemli sayida
hastada hastalik yeniden niiksedebilmektedir ve bu
durum yeni tedavi stratejilerinin
saglamigtir (Ouardirhi, 2020).

arastirilmasini

Hizla gelisen teknoloji, meme kanseri igin hayati dnem
tasiyan erken teshisin yapilmasma katki saglamais,
siniflandirma algoritmalar1 ve derin grenme ile yiiksek
dogruluk elde edebilen tahminlerin ortaya c¢iktif

projeler gelistirilmisgtir. Veri madenciligi
yontemlerinden yararlanarak yapilan tespit, uygulanan
tedavilerin agresifligini onemli olciide

azaltabilmektedir.

Bu ¢alismada, meme kanserinde timariin iyi huylu veya
kotii huylu olup olmadigmi siniflandirmak ve belirli bir
siire sonra kotii huylu vakalarin niikslini 6ngérmek
amaglanmustir.

2. KONULAR

2.1. Meme Kanseri Tespitinde Simflandirma
Algoritmalarimin Kullanilmasi

Siniflandirma, kategori iiyeligi makine 6grenimi ve
istatistiklerinde bilinen go6zlemleri (veya 6rnekleri)
iceren bir veri seti temelinde, yeni bir gézlemin hangi
kategorilerden hangisine ait oldugunu belirleme
sorunudur (Rana, 2015). Bu ¢alismada smiflandirma
algoritmalar1 kullanilmigtir. Bu algoritmalar asagida
belirtilmistir.

K-En Yakin Komsu: Bu algoritma, basit olmast ve
diisilk hata oranma sahip olmasi ile bilinmektedir.
Ogrenme icin mevcut olan en basit smiflandirma
algoritmalarmdan biridir. Amag, 6zellik alanindaki test
verilerinin en yakin eslesmesini aramaktir (Rana, 2015).

Karar Agaclari: Bu tir modeller insanin akil
yiiriitmesine ¢ok benzedigi ve anlasilmasi kolay oldugu
icin smiflandirma modelleri olusturmak igin yaygin

olarak kullanilmaktadir (Kotsiantis, 2013).
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DVM - Destek Vektdr Makineleri (DVM): Nesnelere
etiket atamayr Ornek olarak Ogrenen bir bilgisayar
algoritmasidir. Ornegin, yiizlerce veya binlerce hileli
ve hileli olmayan kredi karti aktivite raporlarim
inceleyerek hileli kredi kartt etkinligini tanimay1
ogrenebilir (Noble, 2006).

Her biri iki kategoriden birine ait olarak igaretlenmis bir
dizi egitim Ornegi gbz Oniine alindiginda, bir DVM
egitim algoritmas1 bir kategoriye veya digerine yeni
ornekler atayarak bir olasihik dis1 ikili dogrusal
smiflandirict haline getirir (Garg, 2018).

Naif Bayes (NB): Naif Bayes Algoritmasi, her dzellik
¢ifti arasinda bagimsizlik varsayimi ile Bayes
Teoremi’ne dayanmaktadir. Naif Bayes siniflandiricilar,
belge siniflandirmast ve spam filtreleme gibi birgok
kosulda iyi ¢alisir. Naif Bayes siniflandiricilari, daha
sofistike yontemlere kiyasla son derece hizlidir.

Lojistik Regresyon (LR): Lojistik Regresyon,
smiflandirma i¢in bir makine 6grenme algoritmasidir.
Bu algoritmada, tek bir denemenin olasi sonuglarini
tanimlayan olasiliklar bir lojistik fonksiyon kullanilarak
modellenmistir ve bu amag i¢in tasarlanmistir. Ayrica
birgok bagimsiz degiskenin tek bir sonu¢ degiskeni
Uzerindeki etkisini anlamak icin en kullamighi olan
algoritmadir (Rouse, 2018). Lojistik regresyon, 1 ve 0
degerlerini alan bir ikili yanit degiskenini modellemek
icin bir yontem saglar (Bewick, Cheek ve Ball, 2005).

Evrisimsel Sinir Aglarn  (ESA):  Ingilizce’de
Convolutional Neural Network (CNN) olarak gecen bu
algoritma, derin Ogrenmede kullanilmaktadir. Diger
algoritmalardan farkli olarak, insan beyninde istemsiz
olarak gerceklesen, objeleri en ince ayrintisma kadar
inceleme ve bagintt kurma ozelligini taklit eder.
Ornegin insanlara Medusa Heykeli gosterildiginde bu
heykelin  Medusa Heykeli oldugunu bagindaki
yilanlardan anlarlar, yilan ve bas objelerini birlestirip
Medusa olduguna karar verirler. Derin 6grenmede
insanlarin bu 6zelligi taklit edilerek, 6rnegin; basketbol
topu, basketbol ayakkabilari giymis biri ve potanin
oldugu fotograftan, o kisinin basketbol oynadig:
¢ikariminda bulunulabilir. Objelerin birbirleri ile iliski
ve baglantilar1 ortaya konur. Bu algoritmanin 5 katmani
mevcuttur. Katmanlari kisaca asagidaki gibidir.

Evrigimli  Katman:  Ozellikleri ~ saptamak icin
kullanilmaktadir (Ergin, 2018).
Dogrusal  Olmayan  Katman: Sisteme dogrusal

olmayanlig1 (non-linearity) tanitmaktadir (Ergin, 2018).
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data = pd.read_csv('data/data.csv', index_col=False,)

concave

id diagnosis radius_mean texture_mean perimeter_mean area_mean smoothness_mean compactness_mean concavity_mean . w T
points_mean
0 842302 M 17.99 10.38 1228 1001.0 0.11840 0.27760 0.3001 0.14710 ..
1 842517 M 2057 17.97 132.9 1326.0 0.08474 0.07864 0.0869 0.07017 ..
2 84300903 M 19.69 2125 130.0 1203.0 0.10960 0.15990 0.1974 012790 ..
Sekil 1. Veri setinden alinan bir kesit
Havuzlama (Altérnekleme) Katmani: Agirlik sayisini 3.2. Kesifsel Veri Analizi
azaltir ve uygunlugu kontrol etmektedir (Ergin, 2018).
Veri  kesfi ve gorsellestirme teknikleri  Python

Diizlestirme Katmam: Klasik Sinir Ag1 icin verileri
hazirlamaktadir (Ergin, 2018).

Tamamen Bagh Katman: Siniflandirmada

kullanilmaktadir (Ergin, 2018).

2.2. Meme Kanseri Tespitinde Sinir Ag1
Yontemlerini Kullanma

Bilgi teknolojisinde (BT), bir sinir agi, insan beynindeki
néronlarm ¢alismasindan sonra sekillendirilen bir
donanim ve yazilim sistemidir. Sinir aglar1 uyarlanabilir
olmalar1 acgisindan dikkat c¢ekicidir, yani baslangic
egitiminden 6grendiklerinde kendilerini degistirirler ve
daha sonraki ¢alismalar diinya hakkinda daha fazla bilgi
saglar (Chi, Street ve Wolberg, 2007). En temel
ogrenme modeli girdi akiglarmi agirliklandirmaya
odaklanmigtir, bu da her bir diiglimiin onciillerinden
gelen girdinin énemini nasil agirlagtirdigidir (Chi, Street
ve Wolberg, 2007). Dogru cevaplarm alinmasina
katkida bulunan girdiler daha agirdir (Chi, Street ve
Wolberg, 2007).

3. ANALiZ METODU

Bu projedeki temel amag, belirli bir sire sonra koti
huylu vakalarm niiksiinii tahmin etmektir. Dolayisiyla,
tahakkiimiin burada énemli bir baslangi¢ noktas1 vardir.
Makineyi egitmek i¢in meme kanseri tiimdriiniin veri
kiimesine ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, meme kanseri veri
kiimesi, California Universitesi tarafindan tutulan
makine 6grenimi deposundan alinmistir.

3.1. Veri
Tanmmlama

Kimesinde Bulunan Bilgi Turlerini

Bu projede, verileri iyi bir sekilde kavramak ve verilerin
farkli sekillerde nasil ele alinacagini diistinmek igin
verileri tamimak amaciyla harici veri kiimelerini ige
aktarmak icin Python modiilleri kullanilmaktadir. Sekil
1’de veri setinden alinan bir kesit gosterilmistir.
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kitiiphanelerinde (Pandas, matplotlib, deniz dibi)
kullanilmaktadir. Sekil 2’de kullanilan kiitiihanelerin
kod goruntustnden bir kesit gésterilmistir.

import numpy as mp

import pandas as pd

from scipy.stats import norm

from sklearn.preprocessing import StandardScaler
from sklearn.preprocessing import LabelEncoder

from sklearn.model selection import train test split
from sklearn.svm import SVC

from sklearn.model selection import cross val score
from sklearn.pipeline import make pipeline

from sklearn.metrics import confusion matrix

from sklearn import metrics, preprocessing

from sklearn.metrics import classification report
from sklearn.cross validation import cross val score, EFold
from sklearn.preprocessing import StandardScaler
from sklearn.decomposition import BCA

from sklearn.pipeline import Pipeline

from sklearn.model selection import GridSearchCV
from sklearn.linear model import LogisticRegression
from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier

from sklearn.neighbors import ENeighborsClassifier
from sklearn.discriminant analysis import LinearDiscriminantAnalysis
from sklearn.naive bayes import GaussianlB

from sklearn.svm import SVC

from sklearn.linear model import LogisticRegression

from sklearn.metrics import accuracy score

Sekil 2. Kullanilan kitliphanelerin kod gérintlisinden
bir kesit

SVM algoritma smniflandiricist %70 egitim datasinda
kullanild.

clf = SVC(probability=True)
clffit(X_train, y_train)

30 oOzellikli bir NumPy dizisinde X, "M" ve "B"
dizelerine “1” ve “0” tamsayilar1 eklendi. Timor koti
huylu ise, koti huylu oldugu anlamma gelen “1”
yazilacaktir. Aksi takdirde, “0” olarak yazilacak, yani
kétl huylu degil, iyi huylu anlaminda.
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array = data.values

X = array[:,1:31]

y = array[:,0]

#transform the class labels from string "M" and "B" to integers
from sklearn.preprocessing import LabelEncoder

le = LabelEncoder()

y = le.fit transform(y)

#Call the transform method of LabelEncorder on two dnmmy variables
le.transform (['M", 'B'])

#Malignant = 1 (indicates prescence of cancer cells)

#Benign = 0 (indicates abscence)

Sekil 3. “M” ve “B” etiketlerinin “1”” ve “0” a doniistiiriilmesinden bir kesit

Burada string degerleri integer degerlere cevirmek * Doku c¢ekirdeginin ortalama alani, yaricap ve
onemlidir ¢iinkii sonug¢ degeri olarak string kabul parametrenin ortalama degerleri ile gilicli bir pozitif
edilemez. Sekil 3’te bu etiketlerin “1” ve “0”a korelasyona sahiptir.

doniistiiriilmesinden bir kesit gosterilmistir. ]
» I¢biikeylik ve alan gibi bazi parametreler orta derecede

pozitif iliskilidir.
12
Breast Cancer Feature Correlation * Benzer sekilde, fraktal boyut ile yarigap, doku,
i parametre ortalama degerleri arasinda gicli bir negatif
e korelasyon goriilmektedir. Asagida sekil 5’te kirmizi
xture mean [0:32 09 renk kot huylu, mavi renk iyi huylu tuméri temsil

etmek {izere histogram gosterilmistir.

perimeler_mean ' 033
area_mean 032 i .

smoothness_mean 047 @ 021 018 )

compactness_mean 051 024 056 05 066

03
woncavity mean 068 03 072 069 052 .
5
o, ¢
concave points_mean ‘I‘(m 029 | d
_4‘ —- | | ‘;
symmety_mean 015 0074 018 015 06 08 05 046 00 ¢
frac(al_dlmenswn_mean 058 057 034 047 048 :
g B E B m @ = e tE 8 E\
¢ ¢ & 6 6 © & © & o :
WA RSB R g| g| g| 5 i ;
o ) b ) /) 0 o

R .

g X E £ &£ 8 8 E ¢

g 5 8 & o E ¢

& g g 8 : B 3

8 5 3

3 8

&

Sekil 4. Korelasyon matrisi

Sekil ~4'te, 1-0,75 arasindaki ortalama deger et
parametrelerinde  giiglii  pozitif iligkinin  oldugu #
gOrulmektedir. L

X El 4 50 100 10 1000 200 005 010 015
radius_mean laxture_mean perimeter_mean area_mean smoothness_maan

Sekil 5. Histogram
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» Kanserin siniflandirilmasinda hiicre yarigapi, gevre,
alan, kompaktlik, icbiikkeylik ve icbiikey noktalarin
ortalama degerleri kullanilabilmektedir. Bu
parametrelerin daha biiylik degerleri, kot huylu
tiimorler ile bir korelasyon gosterme egilimindedir.

* Doku, piriizsizlik, simetri veya fraktiiel boyutun
ortalama degerleri, bir taninin digerine gore belirli bir
tercihini gostermez.

* Histogramlarmn herhangi birinde, daha fazla temizligi
garanti eden fark edilir biiyiik u¢ degerler yoktur.

4. ANALIZ

Sekil 6’daki kod  goriintisi smiflandirma
algoritmalarmin dogruluk karsilastirilmasina aittir. Sekil
7’deki kod goriintiisii ise CNN algoritmasina aittir.

models [
models.append(( 'LR' LogisticRegression()))
models.append(( 'KNN' KNeighborsClassifier()))

models.append((
num_folds
num_instances
seed

scoring
num_folds
num_instances

Svel)))
len(X_train)
‘accuracy'
len(X_train)

‘accuracy'
= (]
= (]

("COMPARE ACCURACY RESULTS ")
name model models:
kfold = KFold(n=num_instances, n_folds=num_folds
random_state=seed)
cv_results = cross_val_score(model
cv=kfold
results.append(cv_results)
names.append(name)
msg = "%s. %f" %

(1150))

Sekil 6. Siniflandirma algoritmalar1 kod goriintiisii

X_train, y_train
scoring=scoring)

(name, cv_results.mean())
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y_scores = net.predict(test_X)
y_scores = [np.argmax(X) for X in y_scores]
accuracy = accuracy_score(y_true, y_scores)

# inference

print("Network accuracy: {}".format(accuracy))

Network accuracy: 0.767857142857
Sekil 7. CNN Algoritmasi kod gorunttsu

5. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Meme kanserini énleme ve miicadele acisindan halkmn
bu konuda bilgilendirilmesi bilyiik énem tagimaktadir.
Dolayisiyla, medyanin meme kanserine  karsi
miicadelede  etkili  bir oldugu asikardur.
Meme kanserinin erken tespit edilebilmesi iyilesme
sansin1 arttirabilecegi igin, erken tespit konusunda
literatiirde madenciligi yontemlerinden
yararlanilarak yapilmis pek ¢ok calisma mevcuttur.
Ornegin ~ Oklahoma  Eyalet  Universitesi’nden
aragtirmacilarin  konuyla ilgili ¢alismasinda (Delen,
Walker ve Kadam (2004) karar agaci algoritmasinin %
93,6 dogruluk verdigini ve tahmin konusunda suana
kadar yapilan ¢alismalardaki en yiiksek dogruluga sahip
oldugu, yapay sinir aglari ile % 91,2 dogruluk ile ikinci
en yliksek dogruluk elde ettikleri, lojistik regresyon ile
% 89,2 dogruluk elde ettikleri saptanmistir. Abdelghani
ve Giiven’in (2004) yaptiklar1 g¢alismada ise C4.5
Algoritmas1 Naif Bayes Algoritmasi’ni kullanarak
151.886 kayittan olusan veriyi Weka Programi’ni
kullanarak analiz etmislerdir. Dogruluk performanslar
yuksek sonuglar vermistir ancak, verilen veriler i¢in
C4.5 Algoritmasi tarafindan iiretilen modelin diger iki
teknige gore cok daha iyi bir performansa sahip
oldugunu kesfetmislerdir.

roli

veri

LR: 0,948450

KNN: 0,932060
DecisionTree: 0,920044
NB: 0,934164

DVM: 0,607918

CNN: 0,767857142857
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Burada gortildiigii gibi, Lojistik Regresyon (LR) %94
dogruluk, En Yakin Komsu (KNN) Algoritmasi %93,
Karar Agaci (DecisionTree) %92, Naif Bayes (NB)
%93, Evrigimsel Sinir Aglar1 (CNN) ise %76 dogruluk
saglarken, Destek Vektor Makineleri (SVM) bu veri seti
icin diger algoritmalar kadar yiiksek bir dogruluk
saglayamamugtir.

Bu calismada test edilen smiflandirma yontemleri, iyi
huylu veya koti huylu timér sayist segiminde
algoritmalarm dnemini gostermistir. Caligma, LR, KNN
(En  Yakin Komsu), Karar Agact ve NB
Algoritmalari’nin egitim stirecinde basarisint
gostermistir. Dogruluk oldukga yiiksektir. Ancak DVM
Algoritmasi’nda ¢ok disiiktiir. Son olarak, iyi bir veri
seti ve o veri setine uygun dogru algoritmay1 se¢mek
bizlere dogrulugu yiiksek sonuglar verecektir.
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Abstract

In this study; Polished part n-Si semiconductor together with a donor concentration of 3x10%7 /cm, 200 um thick, was
used. After proper chemical cleaning, an Al ohmic contact was made to the lower face of the semiconductor crystal.
After the aniline blue dye was coated with methanol and acetone solution on the upper side, the lower surface of the
organic layer was contacted. The electrical and interfacial properties of the manufactured Ag/Aniline blue/n-Si/Al
Schottky diode, current-voltage (1) measurement at room temperature under dark and light, and capacitance (CV) and
conductance in the frequency range of 100-900 kHz in 100 kHz steps -Voltage (GV) properties were investigated. Some
parameters such as barrier height (¢s) and series resistance (Rs) were obtained from the modified Norde function and
Cheung functions using straight feed I-V data. The interface state density (Nss) of the diode was also calculated. In
addition, Data obtained as a result of I-V measurements, diode has a good straightening feature.

Keywords: n-type Si, Aniline blue, Schottky diode, Al, Ag.

Organik Boya Ara Katmanh Ag/Anilin mavisi/n-Si Tipi Schottky Diyot Elektrik ve
Fotovoltaik Ozelliklerin Arastirilmasi

Ozet

Bu calismada, parlatilmis kisim n-Si yart iletken, 3x1017 /cm dondér konsantrasyonu ile birlikte, 200 pm kalinlik
kullanilmistir. Uygun kimyasal temizlemeden sonra, yart iletken kristalin alt yiiziine bir Al ohm temasi yapildi. Anilin
mavisi boyast, list tarafta metanol ve aseton ¢ozeltisi ile kaplandiktan sonra, organik katmanin alt ylizeyi temas ettirildi.
Uretilen Ag/Anilin mavisi/n-Si/Al Schottky diyotunun elektriksel ve arayiizey 6zellikleri, karanlik ve aydinlikta oda
sicakliginda akim-voltaj (1V) 6lgimu ve 100- frekans araliginda kapasitans (CV) ve iletkenlik 100 kHz'lik adimlarla
900 kHz -Gerilim (GV) 0Ozellikleri incelenmistir. Bariyer yiiksekligi ($B) ve seri direng (Rs) gibi bazi parametreler, diiz
besleme |-V verileri kullanilarak degistirilmis Norde fonksiyonu ve Cheung fonksiyonlarindan elde edildi. Diyotun
arayliz durum yogunlugu (Nss) da hesaplandi. Ayrica I-V 6l¢imleri sonucunda elde edilen wveriler, diyotun iyi bir
dogrultma 6zelligine sahiptir.

Anahtar Kelimeler: n-tipi Si, Anilin mavisi, Schottky diyot, Al, Ag.
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1. INTRODUCTION

The electrical characteristics of the metal-
semiconductor (MS) contacts vary depending on the
type of interface material used between the metal and
the semiconductor. The properties of the material used
are important since the interface conditions of metal-
semiconductor contacts change many properties of the
diode, such as barrier height, ideality factor. Organic
semiconductors are considered as the material of the
future. Nowadays, many researchers have been working
on the use of organic semiconductor materials as
interface materials to change the electrical properties of
MS structures. Semiconductor materials convert light
into current and photodiodes can be obtained as
optoelectronic devices. The basis of photodiodes, such
as the Schottky diode or n-p joint are semiconductor
materials. In recent years, studies focused on the
construction of electronic and optoelectronic devices
with the formation of organometallic compounds (Sze,
1981). From these applications, dye sensitized solar
cells (DSSc) stands out as an alternative to conventional
silicon photovoltaic devices. Many solar cells and
Schottky diodes, phthalocyanine complexes
manufactured using (Rhoderick and William, 1988).
Ocak et al. (Ocak et al., 2010) demonstrated the
possibility of a new, synthesized Mn hexamide (MnHA)
organometallic complex and Schottky diode formation.
Thin films of semiconductor organic structure have
been useful and very necessary materials for the active
operation of electronic and optoelectronic devices. The
photovoltaic and electrical properties of MS structures
can be changed when an organic layer is added between
the metal and the inorganic semiconductor. Obstacle
derived from electrical characteristics of Schottky
diodes (Ozaydin et al., 2013). The density of the
substance providing the interface plays an important
role in parameters that determine the properties of the
diode, such as height (®p) and the ideality factor (n).
Studies in the literature have shown that by increasing
the organic thin film on an inorganic semiconductor, the
barrier height can be increased or decreased (Oyama et
al., 2011).

Caldiran et al. (Caldiran et al., 2013) displayed that the
Au/Anthracene/n-Si/Al Schottky diode exhibits good
rectifier characteristic. They showed the anthracene
organic layer increases the influential barrier height of
the Au/n-Si/Al diode by creating a physical barrier
between Au and n-Si. Orak et al. (Orak and Turut,
2014) investigated the influential of organic layer
thickness on electrical and photovoltaic performance by
producing organic-inorganic heterojunction. Aydogan et
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al. (Aydogan and Tiiriit, 2005) obtained a polyaniline/p-
Si/Al metal-insulator-semiconductor (MIS) structure by
forming a polyaniline layer on the Si by electrochemical
polymerization technique.

Reddy et al. (Reddy et al., 2015); They measured the
current voltage properties (1-V) of Ru/Ti/n-InP schottky
diodes in the temperature range of 200-400 °C and
investigated I-V properties to prediction the Schottky
barrier parameters. The results showed that as the
temperature increases, the barrier height decreases and
the ideality factor increases. These data are consistent
with Cheung's dV/dIn(l) and I. Series resistance values
are measured in the range of 16 MQ - 62 MQ with
enhancement temperature. The nonlinear state at the
Richardson constant and Schottky barrier heights was
imputed down to the presence of phosphide in the
Ru/Ti/n-InP interface.

Gulli et al. (Gulli et al., 2018); They studied the
interface, morphological and optical properties of
Al/GO/n-InP MIS diode by graphene oxide (GO)
intermediate layer between Al/n-InP  metal and
semiconductor layers. In their study, they measured the
barrier height of the reference Al/n-InP diode without
GO as 0.43 eV and the barrier height of the Al/GO/n-
InP MIS diode with GO interface as 0.85 eV. They
investigated that the barrier height of the Al / GO / n-
InP diode increased by about 100% relative to the
reference Al/n-InP diode.

Yakuphanoglu et al., (Yakupoglu et al., 2011), obtained
the metal structure n-type Si with organic dye.
Electronic parameters and photovoltaic properties of
Au/Methylene blue/n-Si diodes were measured by
current parameters (I-V) and capacitance-conductivity
frequency (C-G-f) techniques. They proved the diode
exhibited non- optimum attitude due to the presence of
organic layer and series resistance. Also; reported that
the diode had a photovoltaic attitude with a maximal
open circuit voltage of 230 mV and a short circuit
current of 20.8 pA in a solar simulator (100 mW/cm?).

In this work, we researched the electrical and
photovoltaic properties of Ag/Aniline blue/n-Si/Al
structure less work in the literature. At every stage of

this study, the sample was prepared using the
ultrasound-assisted  technique.  Also, after the
metal/organic/semiconductor/metal structure is

obtained, electrical power in the dark and solar
simulator under lighting conditions of 100 mW/cm?
photovoltaic parameters were obtained.
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2. MATERIALS AND METHODS
2.1. Cleaning and Obtaining of Sample

A 200um thick n-Si crystal with a donor concentration
of 3x10% /cm® and polished on both sides was used.
Since both sides of the sample were polished, no
mechanical cleaning of the surfaces was required. To
remove organic and inorganic impurities on the crystal
and Acetone to remove surface roughness and washed
in methanol in an ultrasonic-assisted bath for 10 minutes
(Kem, 2008; Gezer, 2018). Flowing in 15 MQ deionized
water for 30 minutes then dried with nitrogen gas (Tatar
and Urgen, 2013). Al to be used for the ohmic contact
has already been cleaned. Later 107 torr pressure on
wafer placed in vacuum unit thermally Al evaporated to
a surface. Sample contact taken from vacuum medium
is homogeneous and evaporation to penetrate into the
semiconductor 5 min at 400 °C in N> medium annealing
in the annealing furnace was obtained ohmic contact. 1
cm x 1 cm of wafer with omic contact on one side a
piece was cut. On the other surface of the n-type Si
wafer, the solution formed by adding 0.0015 M alcohol
to 3 uL of aniline blue organic dyestuff was dropped. It
was allowed to dry at room temperature under N
atmosphere for 75 minutes. Then direct current supply
(DC) magnetron sputter to make Schottky contact Ag
target plate was placed into the system. With the DC
Sputter technique, Schottky contacts by a diameter of
approximately 1.5 mm were made on the other surface
of the Si wafer. As a result, Ag/aniline blue/n-Si/Al
(metal/interface/semiconductor/metal) samples were
obtained.

Figure 1. Schematic representation of Ag/Aniline
blue/n-Si/Al Schottky diode
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The electrical and photovoltaic properties of the
obtained Schottky diode (SD) in the dark and in the
solar simulator under 100mW/cm? light were
investigated. Figure 1 shows the Ag/Aniline blue/n-
Si/Al semiconductor Schottky diode obtained using the
organic interface material. It is given. Aniline blue
organic dyestuff molecular the structure is given in
Figure 2.

l S0y
I : S0y
N
Hl

Figure 2. Molecular structure of aniline blue

O, C

H

2.2. Current-Voltage Characteristics

Experimental 1-V measurements can be investigated by
thermionic emission theory in calculating the ideality
factor of the diode (Norde, 1979).

! = ey (29 -1

nkT

D
After taking In of both sides in equation (1) according to
V if the differential is taken and regulated;

n=£(70) @)

The ideal factor (n) is a dimensionless parameter that
shows deviation of the diode from ideal properties. For
an ideal diode, this factor should be approximately
equal to 1. The linear part of the Inl-V graph gives the
saturation current lo at the point at which the fit line
intersects the vertical axis at V = 0. (1) the saturation
current lo;

=) ©
is defined as. Here, the diode field A is defined as the
A* Richardson constant, the temperature as T Kelvin, k
the Boltzmann constant, the charge of g electrons, and
the barrier height at B zero voltage. When logarithm of
both sides of equation 3 is taken and solved with respect
to @g;

Ip= AA'T?exp (-

e0z = kTln (""“:T:)

o

4)

obstacle height is achieved.
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2.3. Obstacle Height and Series with Norde Model
Calculation of Resistance

Norde proposed a new method for calculating obstacle
height and calculating series resistance (Bohlin, 1986).
The modified Norde function can be written as follows.

FO) =2 Ty (L)
¥ q

AT?

®)

The current-voltage characteristics of Schottky diodes
are shown using the function (McLeon, 1986;Zafer,
2006). Where A is the area of the diode, A* is the
modified Richardson constant, q is the electronic
charge. Considering the minimum point of the function
F (V), the barrier height value using the F (\VVO) value
corresponding to the minimum VO voltage;

0 = FU) + 72— 6)

obtained in the form. lo corresponding to series
resistance value Vo using the value;

R, = kT (ﬁ]

()

obtained in the form. Where Y is the first integer greater
than n. lo is the current value where V potential is
minimum (GullG et al., 2010). This model, which is
used by Norde, is valid for ideal cases and cases where
the series resistance is small, and it is shown that the
series resistance and obstacle height values can be
calculated by using the generalized Norde model for
non-ideal cases (Tun¢ and Gokgen, 2012).

2.4. Investigation of Photovoltaic Properties

In order to compare the solar cells produced and
characterized in laboratories around the world, all
measurements should be made under standard test
conditions. According to these conditions, the
temperature of the measured solar cell should be 25 °C,
the measured radiation intensity should be 100
mW/cm?2. Air mass AM is the ratio of the sun's rays to
the atmosphere when the sun is in the 0° position while
the sun is in the atmosphere when the sun is in the
Zenith position. Photovoltaic systems generally vary in
current, depending on the voltage applied at different
radiation intensities, including darkness. They are
characterized by measuring the density (Balkanski and
Wallis, 2000).

2.5. Measurement Devices Used in the Study

Keithley 2410 programmable constant current source
was used for current-voltage (I-V) measurements. The
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device in which current-voltage (I-V) measurements are
made is shown in Figure 3.

Temperature Control Helium Compressor

=B

<

Vacuum §¢
Pump

=)

Cryostat =

Figure 3. Diagram of the experimental setup used for
current-voltage (I-V) measurements

3. RESULTS AND DISCUSSION
3.1. Current-Voltage Characteristics

The values obtained from current-voltage (I-V)
measurements and other fixed data are written in (2) and
(4) expressions and ideality factors and obstacle height
are calculated. In Figure 4, a half-logarithmic current-
voltage graph and fit line are given together at room
temperature and darkness. For the Ag/Aniline blue/n-
Si/Al diode, (2) and (4), the ideality factor was 3,433
and the barrier height was calculated as 0,574 eV
(Altindal et al., 2014).

The lower the series resistances of the metal-
semiconductor rectifier contacts, the linear the current-
voltage characteristics, and the higher the diode quality.
Ag/Aniline  blue/n-Si/Al  Schottky diode  series
resistance at room temperature and obstacle height
values were calculated using Norde Functions.

Figure 4 shows the I-V graphs of Ag/n-Si/Al diodes and
Ag/Aniline blue/n-Si/Al diodes used in the study. The n
ideality factor calculated for the reference Ag/n-Si/Al
diode was n = 1.17 and the barrier height ¢z = 0.51 eV
(Cetinkaya et al., 2013). When Cheung functions were
used, the ideality factor of the studied Ag/Aniline
blue/n-Si diode was measured as n = 3,461 and barrier
barrier = 0.586 eV. The barrier barrier according to
Norde functions was measured as ®g=0.769 eV
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Figure 4. I-V graphs of the Ag/n-Si/Al reference and
the organic interface Ag/Aniline blue/n-Si/Al diode
without organic interface at room temperature

3.2. Photovoltaic Measurements

Photovoltaic measurements to AM1.5 air mass filter in
the solar simulator with 100 mW/cm?. Figure 5 shows |-
V graphs of Ag/Anilinne blue/n-Si/Al diode under dark
and light conditions. It is investigated that the diode
feedback voltage and current value under light increase
by 10 times. There has been an increase in the current of
electrons and void pairs resulting from light. It is seen
that light does not have a significant effect on current in
forward balm value and as the voltage value increases, it
is reached in darkness and linearity in light
environment. This situation is realized by series
resistance effect in accordance with the literature. From
the I-V graph data, it is concluded that the studied
Ag/Aniline blue/n-Si/Al diode has a rectifying behavior.

3.3. Temperature-dependent Current-Voltage (I-V)
Characteristics

Direct feed current-voltage (I-V) characteristics of
prepared  metal/organic/semiconductor  (Ag/Aniline
blue/n-Si/Al) Schottky diodes were examined according
to thermo-ionic emission theory (TE) (Gokgen and Alli,
2014). According to this theory, current expression,

I = Lyl

@)
Here 1o is the saturation current, which is found in the
semi-logarithmic Inl - V graph by fitting the linear part
of the curve to the current axis at zero voltage (V = O)
and

(_Tomn)
KT S/

Iy = AA'T?e )

59

102

103

104

Current (A)

10°

Voltage (V)

Figure 5. Light and dark medium I-V graphics of
Ag/Aniline blue/n-Si/Al diode with organic interface at
room temperature (light power 100 m\W/cm?)

given with equality. Here, the charge of the electron g,
the correct supply voltage applied V, the area of the
diode A, the k Boltzmann constant, the effective
Richardson constant for A* n-type GaAs (A* = 8.16 A
cm? K2), barrier ®go obstacle height at zero feed, The
ideality factor of n diode and T is the temperature in
Kelvin. ®g, and n values obtained from the semi-
logarithmic correct feed Inl - V curves are very tightly
dependent on the temperature. While the value of ®g,
increases with increasing temperature, n value
decreases. Temperature variation of zero feed barrier
height (®g,) and diode ideality factor (n) are given in
Figure 6, respectively. These values for the lowest (70
K) and highest (350 K) temperatures for the obstacle
height with the ideal factor, n = 7.28-2.69, and ®g, =
0.182-0.801 eV were obtained respectively. The value
of the ideality factor is expected to be in the ideal state
(n =1) (Gullh and Turudt, 2008). However, in practice,
this situation is almost never encountered. Because the
obstacle height depends on the applied voltage. This
dependency leads to a potential drop on the insulating
layer, thus the change of the 1-V characteristic and the
ideality factor to be greater than 1. If the ideal factor is
higher than 1, it means that it is difficult to obtain an
ideal diode in practice. This increase in the ideality
factor can be explained by in homogeneities in organic
film thickness, interface conditions, and uneven
distribution of interface loads (Kiligoglu et al., 2007). In
addition, image load reduction and production-
recombination processes are among the reasons
explaining the greatness of the ideal factor (Ocak et al.,
2015).



Gezer B. ve Gezer C. (2020). leri Miihendislik Caligmalar1 ve Teknolojileri Dergisi, 1(1), 55-62

8
7F
z 6F
)
o
o
I
g0
g Ag/Aniline blue/n-Si/Al
=
4F
3F
2 L L 1 1 1 L
50 100 150 200 250 300 350
T (K)

Figure 6. Temperature change graph of the ideal factor
of Schottky diode Ag/Aniline blue/n-Si/Al

The fact that the ideal factor is higher than normal
means that the current-carrying properties cannot be
explained only by the thermo-ionic emission model. In
this case, it can be mentioned that there is a secondary
mechanism at the interface. Although the organic-
inorganic interface is formed in a sharply inactive
structure, the organic layer between the metal and the
semiconductor appears to cause a important
modification in the interface conditions. Therefore, the
change in obstacle height can be expressed by the
interface dipole through organic layer passivation (Orak
etal., 2017).

4. CONCLUSIONS

After obtaining Ag/Aniline blue/n-Si/Al Schottky diode,
electrical and photovoltaic properties were investigated
in darkness at room temperature (25 °C) and under 100
mW/cm? light in solar simulator. Calculated ideality
factor and barrier height values Ozaydin et al. (Ozaydin
et al., 2013; Yakuphanoglu, 2010) calculated in Cu (II)
complex/n-Si heterojunction structures. According to
the parameters we produce diode has better
straightening feature. From the current-voltage (1-V)
graph obtained by dark and light measurements, it was
seen that the current intensity was 10 times higher than
the dark environment with the effect of light at the
feedback voltage. This situation is attributed to the
increase of electron and hall pairs in the light Aniline
blue paint layer which is placed between the metal-
semiconductor surface. 1-V measurements obtained
from the Cheung function dV/d (Inl) -I serial resistance
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value Rs = 151,854 Q, the ideal factor was measured.
When Cheung functions were used, the ideality factor of
the studied Ag/Aniline blue/n-Si diode was measured as
n = 3,461 and barrier barrier = 0.586 eV. These values
are in accordance with the literature.

The value of the current was found to be dependent on
the Light state, which is attributed to the increase in
load intensity at the interface by the light effect. The
Ag/Aniline blue/n-Si/Al diode shows photovoltaic
properties. It was observed that the light status did not
cause a important change in the parameters in the
forward feed. It was seen that the current value
increased with the effect of light in reverse feed. It was
evaluated that the increase in current caused by the
increase in electron and gap pairs due to light effect.
When the organic interface is used, it is seen that the
flow value decreases by 2 order (100 times) in dark
environment and reverse feed. This was attributed to
increasing the resistance effect of the organic interface.

Capacitance (C) and Conductance (G) measurements
were withstand to be mightily interdependent on the
pre-voltage and frequency for the Ag/Aniline blue/n-
Si/Al structure. At each frequency, the measured
capacitance was found to decrease with increasing
frequency due to the continuous distribution of interface
states in the 100-900 kHz frequency range (Gezer,
2018). Conductance values risinged withrising voltage
for each frequency value. It has been found that aniline
blue organic compound can be used in semiconductor
technology.
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