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Amag¢ ve Kapsam

Aydin Adnan Menderes Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi (ADUFMBD), temel bilimler ve
miihendislikte son teknolojideki yenilikleri igeren bilimsel makalelerin yayinlamasini ilke edinmis olup
arastirmacilarin bilim ve teknolojideki bilgi ve becerilerini, ulusal ve uluslararasi literatiirde paylagmay1 ve
tartismay1 hedeflemektedir. Dergimiz, Aydin Adnan Menderes Universitesi Fen Bilimler Enstitiisii tarafindan
yilda en az iki kez yayinlanan hakemli, bilimsel elektronik bir dergidir. Yayin kurulunun karariyla “Ozel Say1”
olarak da yayinlanabilir. Dergide fen ve miihendislik bilimlerinde yapilmis deneysel ve teorik ilerlemeleri
konu alan analitik ve niimerik ¢ézlimleri igceren aragtirma makalesi tiiriindeki ¢aligmalara yer verilir.

Aydin Adnan Menderes Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, temel bilimler ve miihendislik
alaninda yapilan 6zgiin ve yenilik¢i ayn1 zamanda bilime katkida bulunacak olan arastirma ve derleme tiirii
makaleleri kabul etmektedir. Dergide, Tiirkge ve Ingilizce yayinlara yer verilmektedir. Dergide yayimlanacak
olan makalenin daha once baska bir yerde yayimlanmamis olmasi ve makale igerisindeki tiim yazarlarin

onayinin alinmasi sorumlulugu tamamen sorumlu yazara aittir.

Yayin Tarihi ve Abonelik Bilgileri
ADU Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi yilda iki kez (Haziran ve Aralik) online olarak yayinlanmaktadir.
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ADU FEN VE MUHENDISLIK BiLIMLERI DERGISI

ETIK ILKELER VE YAYIN POLITIKASI

YAYIN ETIiGi
Aydm Adnan Menderes Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi (Aydin Adnan Menderes

Universitesi FMBD)’nin yayin siiregleri, bilginin bilimsel yontemle yansiz bigimde iiretilmesi, gelistirilmesi
ve paylasilmasina dayanir. Aydin Adnan Menderes Universitesi FMBD bilginin ulusal ve uluslararasi tim
yayilim siirecinde etik kurallar ¢ercevesinde seffaflik, gizlilik ve hesap verebilirlik ilkelerini gozetmektedir.
Ayrica kalite odakli bir yaklagimla tiim siirecleri verimli ve rekabetci bir yapida siirekli iyilestirmeyi
hedeflemektedir. Aydin Adnan Menderes Universitesi FMBD Arastirmada Diiriistliik icin Avrupa Davranis
Kurallarini takip etmektedir.
* Hakemli makaleler, bilimsel yontemler gerektiren ve tarafsizlik saglayan ¢alismalardir.
+  Aydin Adnan Menderes Universitesi FMBD kullanicilari olan (yayinci, editorler, yazar(lar), hakem(ler),
alan editorleri, okuyucular) tiim yapilan islemlerde dergimizin etik ilkelerine uymalar1 gerekir.
» Bu kapsamda Aydin Adnan Menderes Universitesi FMBD’in yayin etigi ile agik erisim politikasin da,
o Uluslararasi Yayi Etigi Komitesi (Committee on Publication Ethics, COPE) ve
o Bilim Kurulu Edit6rleri Konseyinin (Council of Science Editors, CSE) a¢ik erisimde yayinladigi
kilavuzlar ve politikalar dogrultusunda (Ornegin “Yaymn Etigi Komitesi (COPE)" Davranis
Kurallar1 ve Dergi Editorleri I¢in En Iyi Uygulama Kilavuzlari; “Code of Conduct and Best
Practice Guidelines for Journal Editors” ve “COPE Best Practice Guidelines for Journal
Editors”) yayin siirecinin tiim bilesenlerinin etik ilkelere uymasini gerektirmektedir.
* Ayrica derginin editorliik ve yayin siiregleri Tiirkiye Yiiksekogretim Kurulu yonetmeligi kurallarina
uymakta ve slipheli arastirma ve yayin suistimali vakalarini takip etmektedir.

Bu etik kurallara ve sorumluluklar asagida da oOzetlenmistir. Tiim yazarlarin/hakemlerin makale
gondermeden/degerlendirmeden &nce Aydin Adnan Menderes Universitesi FMBD’nin etik politikasini
okumasi ve anlamas1 beklenmektedir.

Yavincinin Etik Gorev ve Sorumluluklari
Aydin Adnan Menderes Universitesi FMBD, editorler kurulu, cesitli iilke ve {iniversitelerden alaninda uzman

akademisyenlerden olusmaktadir. Editér Kurulu {iyeleri, fen bilimlerinin bilim dallart gozetilerek
gorevlendirilir ve tiyeler bas editdrlerin ve editor kurulu iiyelerinin kendi taleplerine gore gorevlendirilir.
Editorler kurulu baskanlar1 ve duruma gore bir ya da birden fazla bas editor yardimcilari ile alan editorleri
belirlenir. Ayrilan {iyenin yerine yeni iiye gorevlendirilir. Editdr, makalenin konusuna gore, gerekli oldugunda
Editorler Kurulu iiyesi olmayan 6gretim tiyelerine alan editorii olarak incelemesi i¢in makale gonderebilir.
Aydin Adnan Menderes Universitesi FMBD, herhangi bir makale ile ilgili bir durumu agikliga kavusturmak,
s0z konusu makalede degisiklik yapmak veya ¢alismanin herhangi bir bilimsel yanlis davranig igermesi, hileli
yay1n, intihal veya editorlerle yakin is birligi iddias1 veya kanitlanmasi i¢in gerekli tim 6nlemleri almaktadir.
Aydin Adnan Menderes Universitesi FMBD, editérlerle birlikte, herhangi bir kotiiye kullaniminin meydana
geldigi makalenin yayinlanmasini 6nlemek i¢in ilgili adimlar1 atacak ve higbir kosulda bu tiir bir suistimali
veya bilerek bu tiir bir suistimalin gerceklesmesine izin vermeyecektir. Aydin Adnan Menderes Universitesi
FMBD, okurlar, hakemler veya diger editorler tarafindan ortaya konan tiim iddialara veya siiphelere yanit
vermekle sorumludur. Boyle bir durumda ilgili makale dergi tarafindan degerlendirilir ve gerekli agiklamalar
yapilir.

Editorler Kurulu’nun Sorumluluklari
Aydin Adnan Menderes Universitesi FMBD'e basvurusu yapilan her makaleden, hatta yayimlanmasindan



sonraki tiim siireglerinden Aydin Adnan Menderes Universitesi FMBD Editérler Kurulu sorumludur ve
Editorler Kurulu bu sorumlulugunu bilir. Bu sorumluluk, dergiyle ilgili konularda verilen kararlarda yalnizca
kamu yararin diisiinerek; kisisel kazanci diistinmeden, bagimsiz olarak karar vermeyi gerektirir. Yayinci ve
Editorler Kurulu arasindaki iliski bagimsizlik ilkesine dayanir, editorlerin alacagi tiim kararlar yayincidan ve
diger kisi ve kuruluslardan bagimsizdir.

Editorler Kurulu, Dergiyi siirekli gelistirmeye, yayin niteligini yiikseltmeye ¢aba gosterir. Ayrica yayin, kor
hakemlik, degerlendirme siireci, etik ilkeler gibi dergi politikalarinin belirlenmesi ve uygulanmasini saglar.
Editorler Kurulu, Aydin Adnan Menderes Universitesi FMBD’de yayimlanmis makale yazarlarinmn telif
hakkin1 korur ve makale ve dergi yayim stirecinde fikri miilkiyet haklari, bilimsel-etik olmayan davranislarla,
intihalle, yollama (atif) ¢eteciligiyle ilgili 6nlemleri almada sorumludur. Editorler Kurulu, yazar(lar)in bilgi
gereksinimlerini igeren bir “Yazim kurallar1”, hakemlerin degerlendirme asamasinda gerek duyacaklari
bilgileri i¢eren “Hakem degerlendirme kilavuzu” hazirlar, gerektiginde giinceller. Editorler Kurulu, hakemleri,
yazar(lar)1 giidiileyici politikalar belirler ve her makalenin kayitlarini, dergiyle ilgili yazismalar1 elektronik
olarak saklar.

Editor ve Alan Editorlerinin Etik Gorev ve Sorumluluklari
Aydin Adnan Menderes Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisinde editér ve alan editdrleri, “Yayim

Etigi Komitesi (COPE) Davranis Kurallar1 ve Dergi Editérleri I¢in En Iyi Uygulama Kilavuzlar1"; “Code of
Conduct and Best Practice Guidelines for Journal Editors” ve “COPE Best Practice Guidelines for Journal
Editors” acik erisimde yayinlanan kilavuzlar ve politikalar dogrultusunda, bu rehberlerde belirtilen etik gorev
ve sorumluluklara sahip olmalidir. Bu gorev ve sorumluluklar asagida 6zetlenmistir.

» Editorler, hakemlerin, yazar(lar)in, arastirmaci, uygulayici ve okuyucularin bilgi gereksinimlerini
karsilamaya gerektiginde doniit vermeye, yayin siirecinde diizeltme, agiklama gerektiren konularda
aciklik ilkelerine gore davranmaya ¢aba gosterirler.

» Editorler, makalelerin yayimlanmasina karar verirken, makalelerin 6zgiin olmasina, bilimsel alanyazina,
okuyucu, arastirmaci ve uygulayicilara katki saglamasina 6zen gosterirler.

» Editorler, makalelerle ilgili olumlu ya da olumsuz karar verirken, makalelerin 6zgiin degeri, alana
katkisi, aragtirma yonteminin gegerli ve giivenirligi, anlatimin agiklig1 ile derginin amag ve kapsamini
g0z Onlinde tutarlar.

» Editorler, bagvurusu yapilan makalelerin 6nemli sorunu olmadig: siirece 6n degerlendirme asamasina
alir, olumlu hakem oOnerilerini g6z onlinde bulundurur, ciddi sorun olmadik¢a 6nceki editor(ler)ce
verilen kararlar1 degistirmezler.

+ Editorler, derginin yayin politikalar1 arasinda bulunan kor hakemlik ve degerlendirme siireci
politikalarmi uygular, hakemlerin kimlik bilgilerini gizli tutar, her makalenin yansiz ve siiresi i¢inde
degerlendirilmesini saglarlar.

» Editorler, makaleleri alan editorleri ve hakemlerin uzmanlik alanlarim1 dikkate alarak gonderir,
degerlendirmelerin yansiz ve bagimsiz yapilmasini desteklerler.

* Makale degerlendirme siirecinde hakemlere rehberlik etmesi ve talep ettigi bilgiyi saglamakla
gorevlidir.

» Editor korleme hakemlik sayesinde yazar ve hakemin kimlik bilgilerini gizlemekle yiikiimliidiir.

» Editorler makalelerin tarafsiz ve bagimsiz olarak degerlendirme siire¢lerinin tamamlanmasi igin
Yazar(lar), hakemler ve iiclincii kisiler arasinda olusabilecek ¢ikar iligkisi ve ¢atigsmalarina karsi 6nlem
almakla sorumludur.

» Editorler, hakem havuzunun genis bir yelpazeden olusmasi ve siirekli giincellenmesi i¢in arayis iginde
olurlar.

» Editorler, makaleler hakkinda danisma kurulunun goriis ve 6nerilerini dikkate almasi1 gerekmektedir.

+ Editorler makale hakkinda alacag: kararlar dergi sahibi ve yayinci kurulustan bagimsiz olmalidir.

» Editorler; dergide yayina verilecek makalelerde dergi yayin ilkelerini, dergi amaglarini ve uluslararasi
standartlar1 gézetmekle sorumludur.

» Editorler makale Yazar(lar)inin rizas1 haricindeki kisisel bilgilerini {igiincii kisilere aktarmamakla



sorumludur.

Editorler, akademik gorgii kurallarina uymayan ve bilimsel olmayan degerlendirmeleri engellerler.
Editorler, dergi yayin siireclerini yayin politikalar1 ve kilavuzlara uygun isletilmesini saglar, siiregte
gorev alanlar1 yayin politikalari konusundaki gelismelerden bilgilendirir, gerektiginde egitim programi
hazirlarlar.

Editorler, yayimn siirecinde gorev alanlar herkesle etkili bir iletisim iginde olur, belirli araliklarla
toplantilar diizenlerler.

Editorler, degerlendirilen makalelerdeki kisisel verilerin korunmasini saglarlar; yazar, hakem ve
okuyucularin bireysel verilerini korurlar.

Editorler; makalelerde insan ve hayvan haklarinin korunmasina 6zen gosterirler, makalenin
katilimcilarinin agik onayinin belgelendirilmesini 6nemserler, makalenin katilimcilarina iligkin etik
kurul onay1, deneysel arastirmalarda izinleri olmadiginda makaleyi reddetmekle sorumludur.

Editorler; gorevi kotiiye kullanmaya karsi 6nlem alirlar. Gorevi kotiiye kullanmaya yonelik yakinmalar
oldugunda, nesnel bir sorusturma yaparak, konuyla ilgili bulgular1 paylasir.

Editorler, makalelerdeki hata, tutarsizlik ya da yanlis yonlendirmelerin diizeltilmesini saglarlar.
Editorler, yaymlanan makalelerin fikri miilkiyet hakkini korur, ihlal olmasi durumunda derginin ve
yazar(lar)in haklarin1 savunurlar.

Ayrica yayimlanan makalelerin igeriginin bagka yayinlarin fikri miilkiyet haklarini ihlal etmemesi
konusunda gerekli 6nlemleri alirlar; 6zgiinliik-benzerlik denetimini yaparlar.

Editorler, Dergide yayimlanan makalelere yonelik tutarli elestirileri dikkate alirlar, elestirilen
makalelerin yazar(lar)ina yanit hakki tanirlar.

Editorler olumsuz sonuglari igeren ¢aligsmalar1 da g6z oniinde bulundururlar.

Editorler hakem, yazar ve okuyuculardan gelen sikayetlere agik ve aydinlatict cevap vermekle
sorumludur.

Makalelerde kullanilan verilerin manipiile edilmesi, ¢arpitilmasi ve uydurma verilerin kullanilmasi gibi
durumlar tespit edilirse, makale reddedilecektir.

Dergimiz, editdrya ve/veya hakemler tarafindan verilen doniitlere gore yazarlardan analiz sonuglarina
iligkin ¢ikt1 dosyalarini isteme hakkina sahiptir.

Hakemlerin Etik Gorev ve Sorumluluklari
Aydm Adnan Menderes Universitesi FMBD makale degerlendirme siirecinde yazar(lar)in hakemleri,

hakemlerin yazarlar1 tanimadiklar1 iki yonlii kor hakemlik ilkesi uygulanir, hakemler yazarlar ile dogrudan
iletisim kuramaz; makale degerlendirme formlar1 ve metin iizerinde belirtilen notlar ile diizeltme istemleri
dergi yonetim sistemi iizerinden editdrlerce yazar(lar)a iletilir. Aydin Adnan Menderes Universitesi FMBD ne
basvurusu yapilan makaleleri degerlendirecek hakemler asagidaki etik sorumluluklar tasimalidirlar.

Hakemler yalniz uzmanlik alani ile ilgili makaleleri degerlendirmeyi kabul etmelidir.

Hakemler, degerlendirmeyi yansizlik ve gizlilik i¢inde yapmalidir.

Hakemler kendilerine gonderilen makaleleri degerlendirme siirecinden sonra yok etmeli, ancak
yayilandiktan sonra kullanmalidirlar.

Uyruk, cinsiyet, dinsel inang, siyasal inan¢ ve ticari kaygilar, degerlendirmenin yansizligini
bozmamalidir.

Hakemler, ¢ikar catigsmasi-¢ikar birligi oldugunu anladiklarinda, makaleyi degerlendirmeyi reddederek,
editorlere bilgi vermelidir.

Hakemler, degerlendirmeyi akademik gorgii kurallarina uygun bicimde, yapici bir dille yapmali;
hakaret, iftiraya diismanlik i¢eren kisisel yorum ve ifadelerden kaginmalidir.

Hakemler degerlendirmesini kabul ettikleri makaleyi siiresi i¢inde degerlendirmelidirler.

Yazarlarin Etik Gorev ve Sorumluluklari

Yazar(lar) ayn1 anda iki dergide ayni makale i¢in siire¢ takip edemez. Bir dergide siireg
tamamlandiginda ve makalesi reddedildiginde diger dergiye makalesini gonderebilir. Bagka bir dergide



yaymlanmis makale Aydin Adnan Menderes Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisine
gonderilemez.

»  Yazar(lar), Aydin Adnan Menderes Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi’ne ¢alismalarini
0zgiin olarak hazirlamali ve géndermelidir.

* Yazar(lar), makale yazimi sirasinda yararlandiklar1 kaynaklara etik ilkeler dogrultusunda dogru ve
eksiksiz bigimde yollama (atif) yapmalidir.

* Makaleye katki saglamayan kisilerin adi, yazar olarak yazilmamali, yayimlanmak iizere basvurusu
yapilan bir makalenin yazar sirasini1 degistirme, yazar ¢ikartma, yazar ekleme onerilmemelidir.

+ Aydin Adnan Menderes Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisinde degerlendirme siireci
baglamig bir makaleye yazar ekleme, yazar siras1 degistirme, yazar ¢ikarma gibi islemlere ihtiyag
duyuldugu takdirde dergi yonetimine tiim Yazar(lar)in onay1 ile bagvuruda yapilabilir. Dergi yonetimi
basvuruyu inceleyip karar1 sorumlu yazara bildirir.

* Yayimnlanma basvurusu yapilan makaleyle ilgili ¢ikar c¢atismasi-¢ikar birligi olan kisileri editorlere
bildirmeli ve agiklamalar1 gerekmektedir.

* Degerlendirme siirecinde editdr, hakem ve alan editorii tarafindan yazar(lar)dan makalelerine iligkin
bilgi ya da ham veriler talep edilebilir. Bundan dolay1 yazar(lar) makalelerine ait bilgi ya da ham verileri
sunacak sekilde hazir bulundurmalidir.

* Yazar(lar), makalelerinde kullandiklar1 verilerin kullanim haklarina, arastirma-¢éziimlemelerle ilgili
izinlerin ya da iizerinde arastirma yaptiklar1 katilimeilarin onaymin alindigini belgelemelidirler.

* Yazar(lar), degerlendirme ve erken gdriiniim asamasindaki ya da elektronik ortamda yayimlanmis
makalesiyle ilgili hatay1 fark ettiklerinde bilgi vermek, diizeltmek ya da geri ¢ekmek icin editorle
iletisime gegmesi gerekir.

* Yazar(lar), etik kurul karar1 gerektiren deney, anket, 6l¢ek, goriisme, gézlem, odak grup calismasi gibi
nicel ya da nitel yontemlerle veri toplamay1 gerektiren arastirmalar i¢in etik kurul onay1 aldigini; etik
kurul adi, karar tarihi ve sayis1 aday makalenin "Etik Onay" (Ethical Approval) béliimiinde belirtmeli,
etik kurul kararini gosteren belgeyi makalenin bagvurusuyla birlikte sisteme ytiklemelidir.

* Yazar(lar), veri toplama siirecinde etik ilkelere 6zen gosterdiklerinin kanitlarin1 (baskalarinin 6lgek,
anket, fotograf gibi belgelerinin kullanilmasi i¢in kendilerinden izin alinmasi gibi) makale iginde
sunmalidir.

* Makalelerde arastirma ve yayin etigi ile fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine uyuldugu
belirtilmelidir.

* Arastirma insan ve hayvan denekler iizerinde gergeklestirilmis ise arastirmanin uluslararasi bildiriler,
kilavuzlar vb uygun gergeklestirildigi bildirilmelidir.

* Yazar(lar)dan derleme makaleler i¢in etik kurul onay1 istenmez. Bununla birlikte etik kurul karar
gerektirmeyen makalelerde de, etik kurul kararmin gerekmedigi, makalenin "Etik Onay" (Ethical
Approval) boliimiinde belirtilmelidir.

* Yayimnlanmak tizere degerlendirmeye gonderilen her makale editor yardimeilar tarafindan iThenticate
yazilimiyla intihal agisindan kontrol edilir.

* Makalenin benzerlik endeksi (SI), Referans boliimleri hari¢ %20'in ve tek kaynak benzerlik orani ise
%35’1n iizerindeyse, bu oranlarin altina diisiirilmesi i¢in ilgili yazara geri gonderilir.

+ Ilgili makalenin yaymlanmasinin ardindan intihal kanitlanirsa, makale derhal geri ¢ekilecek ve web
sitesinden kaldirilacaktir. Boyle bir durumda ilgili yazarlarin makaleleri Aydin Adnan Menderes
Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisinde bes y1l boyunca yaymlanmaya uygun olmadig
kabul edilecektir.

*  Yazar(lar) 6n kontrol, degerlendirme, diizenleme ve yayin asamalarinin herhangi birinde makalesi
hakkinda hatalar ve yanlisliklar bulunmasi halinde makaleyi diizeltme veya geri ¢ekme islemleri i¢in
dergi yonetimine bilgi vermek zorundadir.

Etik ilkelere Uymayan Durumun Editore Bildirilmesi
Aydm Adnan Menderes Universitesi FMBD 'de editdrler, hakemler, yazarlar ile ilgili etik ilkelere uymayan



bir davranis ya da degerlendirme siirecindeki, erken goriinlimdeki ya da yayimlanmig bir makale ilgili etik
olmayan bir durumla kargilagilmas1 durumunda fbedergi@adu.edu.tr adresine ileti yoluyla bildirilmesi
gerekir.

YAYIN POLITIKASI

Ack Erisim Politikasi
Aydin Adnan Menderes Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi’nde yayinlanan makaleler tam

metin olarak agik erisim olarak dergi sayfamizda yer almaktadir. Bu durum bilime daha fazla katki yapacagi
diisiincesindeyiz.

Gizlilik Bevam )
Aydin Adnan Menderes Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi’nin web sayfasinda yayinda olan

makaleler ve degerlendirme agsamasinda olan makalelere ait gizli bilgiler sadece derginin belirtilen amaglari
dogrultusunda kullanilacaktir; farkli herhangi bir amag i¢in veya diger kisilerin kullanimina agilmayacaktir.

DEGERLENDIRME POLITIKASI

Aydin Adnan Menderes Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi’ne gonderilen makalelerin tiim
degerlendirme asamalarinda makale yazarlar1 ile makaleyi degerlendiren hakem kimlikleri ¢ift korleme ile
gizlenmektedir. Makalelerin yayinlanmasi i¢in iki olumlu hakem raporu gereklidir.

Aydm Adnan Menderes Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi'ne sunulan ¢alismalarin yayin
inceleme siirecinin 6 ayda tamamlanmasi1 ongoriilmektedir. Ancak, editdr veya hakemlerin yazar(lar)dan
diizenleme yapmasii istedigi ve yazar(lar)in diizenlemeyi tamamladig1 siire bu silireye dahil degildir.
Yayimlanmis bir makalede diizeltme yapilamaz. Ancak yazar diizeltme talebinde bulunmasi durumunda
diizeltme talebinden sonraki sayida kisa bir diizeltme metni yayinlanabilir.

Yavin !"Jgrgti

Aydm Adnan Menderes Universitesi FMBD Yaym Kurallar1 geregince, yazarlardan makale gonderim ve
yayin ticreti alinmamaktadir. Dergimizde makale gonderimi {icretsizdir.

Arsivleme

Aydin Adnan Menderes Universitesi FMBD yayinlamis oldugu tiim makaleleri tam metin olarak, derginin
igindekiler, kapak sayfas1 ve say1 tam dosyalar1 olarak DERGIPARK sistemi iizerinde arsivlenmekte ve tiim
kullanicilarin erisimine sunulmaktadir.

Reklam ve Sponsorluk

Aydin Adnan Menderes Universitesi FMBD herhangi bir reklam ve sponsorluk kabul etmemekte ve yayin
sayfasinda bunlara yer vermemektedir.

intihal politikas

Aydim Adnan Menderes Universitesi FMBD’ne gonderilen makaleler Yazar(lar) tarafindan kisisel kullanimina
acik olan “iThenticate Plagiarism Detection” yazilimi ile kaynaklar hari¢ olmak iizere intihale kars1 kontrol
edilmektedir. Yapilan kontrollerde benzerlik oraninin % 20'nin (Kaynaklar hari¢) altinda olmasi ve tek kaynak
benzerlik orani ise %5°1 gegmemesi gerekmektedir.

Etik Kurul izni[yasal[iizel izin gerektiren calismalar

Aydin Adnan Menderes Universitesi FMBD yayin kurallar1 geregince, Etik Kurul izni/yasal/zel izin
gerektiren calismalarda, Etik Kurul Izninin nereden, hangi kapsam, hangi tarih ve say1 numarasinda alindigin1


mailto:fbedergi@adu.edu.tr

belirten ifadeyi, makalenin Dergiye sunulmasi esnasinda makale icerisinde mutlaka belirtilmesi
gerekmektedir.

Etik Kurul izni gerektiren arastirmalar asagidaki gibidir.

» Anket, miilakat, odak grup calismasi, gézlem, deney, goriisme teknikleri kullanilarak katilimcilardan veri
toplanmasini gerektiren nitel ya da nicel yaklasimlarla yiiriitiilen her tiirlii arastirmalar

« Insan ve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaglarla kullanilmasi,
« Insanlar iizerinde yapilan klinik arastirmalar,

» Hayvanlar iizerinde yapilan aragtirmalar,

» Kisisel verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif ¢aligsmalar,

Ayrica;

* Bagkalarina ait 6lcek, anket, fotograflarin kullanimi i¢in sahiplerinden izin alinmasi ve belirtilmesi,

» Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine uyuldugunun belirtilmesi

Telif Hakki Devir Sozlesmesi

Aydin Adnan Menderes Universitesi FMBD ne gonderilen tiim makalelerde yer alan Yazar(lar) asagida igerigi
belirtilen “Telif Hakki Devir S6zlesmesi’ni imzalamalar1 gerekmektedir. Bu s6zlesme metni makale génderme
sayfasinda indirilerek tim Yazar(lar) tarafindan imzalandiktan sonra PDF formatinda taranmali ve sisteme
yiiklenmelidir.

1. Her tiirlii yayin haklarmin Aydm Adnan Menderes Universitesi FMBD ne ait oldugunu,
2. Derginin belirttigi yazim ve yayin kurallarina uygun oldugunu,

3. Makalenin orijinal ve daha Once yurticinde veya yurtdisinda Tiirkge veya yabanci bir dilde
yaymlanmadigini veya yayinlanmak iizere degerlendirme asamasinda olmadigini,

4. Bilimsel ve etik sorumlulugunun tarafimiza ait oldugunu, diger Yazar(lar)a ulagilamamasi halinde; tiim
Yazar(lar)in ¢aligmadan haberdar olduklarini ve diger Yazar(lar)in sorumluluklarini, makalenin birinci
yazari olarak lizerime aldigimi kabul ve beyan ederim.
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Pamuk Sap1 Artiklarindan Pelet Yakit1 Uretiminde Uygun Nem I¢erigi

ve Parcacik Boyutunun Belirlenmesi
, Ufuk AKBAS/

Mahmut DOK”* 2/, Mustafa ACAR/

, Canbey TABAG'

! Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Tekkekdy-Samsun, Tiirkiye

MAKALE BIiI LGIisSIi

6z E T

Tarimsal artiklarin kat1 yakit formunda enerji kaynagi olarak kullanilmasi

Makale Gonderim 29/03/2024

hem diinyada hem de iilkemizde biiyliik 6nem tasimaktadir. Bu amagla

Revizyon 21/05/2024 tarimsal artiklar1 enerji iiretiminde etkili ve kolay bir sekilde kullanmanin
Kabul 25/05/2024 bir yolu, bunlar1 kurutmak, 6giitmek ve ardindan pelet haline getirmektir.
Bu caligmanin amaci iilkemizde yaygin tarim artiklarindan biri olan
Anahtar Sézciikler: pgmuk saplarinin kati yakl.t pe.lvelti olarak. d?gerlendirilmesi ve peletlgme
icin uygun malzeme nem igerigi ve partikiil boyutunun belirlenmesidir.
Tarimsal artik Calisma sonucunda, kullanilan pamuk sapinin kalorifik deger, kiil icerigi
Pamuk sap1 ve pelet dayaniklilik direnci agisindan standartlar1 karsilamasina ragmen
Yakat pelet pelet kiitle yogunlugu agisindan standartlarin altinda oldugu goriillmiistiir.
Pamuk sap1 i¢in en uygun pargacik boyutunun 4 ile 6 mm arasinda, en
uygun malzeme neminin ise %12 ile 16 arasinda oldugu gézlemlenmistir.
1. GIRIS %90"1ndan  fazlasim  olusturmaktadir.  Iklim

Diinyada ve lilkemizde fosil yakitlarin enerji
tiretimindeki payinin oldukea yiiksek olmasi, niifus
artisiyla enerji kaynaklarinin kullaninminda meydana
gelen artig, fosil yakit rezervlerinin siirekli
azalmasina ve g¢evre kirliligine sebep olmaktadir. Bu
durum tiim insanlik i¢in bir tehdit hali tasimaktadir.
Bu sebeplerden dolay1 birgok {ilke varliklarini ve
bagimsizliklarim1  koruyabilmek i¢in yeni ve
yenilenebilir  enerji  kaynaklarmi  arastirmaya
yonelmis, bu konuda da yenilenebilir enerji tarimi 6n
plana c¢ikmistir. Biyokiitle, diinyada en biiyiik
dordiincii enerji kaynagini olusturmasi yoniiyle
onemli bir enerji kaynagi konumunda yer almaktadir.
Birgok gelismis iilke biyoenerjiyi gelecegin temel
enerji kaynagi olarak gérmektedir (Kapluhan, 2014).
Kat1 biyokiitle gelismekte olan iilkelerde yaygin
olarak yakit enerjisi olarak kullanilmaktadir. Diinya
capinda yaklasik 2,9 milyar insan giinliikk yemek
pisirmek icin kati biyokiitleye glivenmekte ve
Afrika'daki bazi iilkelerde odunsu biyokiitle ve
tarimsal artiklar, toplam evsel enerji tiiketiminin

*Sorumlu Yazar: mahmutdok@hotmail.com

degisikligi tehdidinin bir sonucu olarak, yenilenebilir
kaynaklarin kullanimi1 yoluyla temiz enerji iiretimine
odaklanan yeni bir endiistrinin yaratilmasi icin
biyokiitle ve biyokiitle kalintilarinin kullanimi1 son
derece onemli hale gelmistir. Ancak diigiik yogunluk,
yiiksek nem igerigi, tasima, depolama ve nakliye gibi

faktorler biyokiitle kullaniminin bazi
dezavantajlaridir.  Peletleme,  biyokiitleyi  bu
dezavantajlart en aza indirmek  amaciyla

yogunlastirma yoluyla daha kullanisli bir forma
doniistiiren gelecek vaat eden bir teknolojidir. Talas,
odun yongalari, aga¢ kabugu, atik, zirai iiriinler, ekin
saplari, findik, badem, ceviz kabuklari, hatta atik
kagit gibi maddelerin o6giitlildiikten sonra yiiksek
basing altinda sikigtirilmasi sonucu elde edilen pelet,
genellikle 6-8 mm c¢apinda, 4-40 mm arasinda
uzunlugunda, silindirik yapiya sahip tamamen dogal
bir yakittir (Kiisek vd., 2015). Pelet yakitinin
stirdiiriilebilir bir kaynak olmasi, fosil kaynakl yakit
ithalatin1 azaltarak iilke ekonomisine katki saglamasi,
kullanimi1 sonrasi atik miktarinin az olmasi, zararh
egzoz emisyonlarinin kabul sinirlarda olmasi, ferdi

1
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sistemler i¢in paket halinde satin alinabilir olmasi,
nakliyesinin ¢ok kolay olmasi, merkezi 1sitma
sistemleri i¢in binanin deposuna bir hortum ve pompa
sistemi ile nakledilerek depolanabilmesi ve otomatik
besleme yapilabilmesi gibi bir¢ok acidan avantaj
saglamaktadir (Sungur vd., 2018).  Biyoenerji
kaynaklarmin icerisinde yer alan pelet, 1sinma ve
sanayi amagl olarak kullanilmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en biiyiik
Ozellikleri, siirekli tekrarlanabilir olmalar1 ve
kendilerini hizli bir sekilde yenileyebilmeleridir.
Biyokiitle de bu enerji kaynaklarindan biri olup, son
yillarda mevcut artik potansiyelinden dolay1 dikkate
alinmas1 gereken enerji kaynaklarinin basinda
gelmektedir (Demirel ve Giirdil, 2018). Yenilenebilir
enerji olarak pelet iiretiminde kullanilabilecek artik
maddelerinde  stireklilik  aranmasi,  peletlerin
stabilitesini  garanti  edecek =~ hammaddelerin
gelistirilmesiyle iligkilidir. Peletlerin stabilitesi,
hammaddelerin bilesiminin dengelenmesiyle elde
edilebilir. Hammaddenin bilesimi, bitki
biyokiitlesinden pelet liretiminde énemli bir unsurdur
(Kazimierz vd., 2020). Biyokiitle enerjisi diinyada
komiir ve petrolden sonra en biiylik birincil enerji
kaynagidir ve diinya niifusunun yaridan fazlasi
birincil  enerji  kaynagi  olarak  biyokiitle
kullanmaktadir. Biyokiitle kaynaklar1 bakimindan
zengin bir potansiyele sahip olan iilkemizde, yilda
ortalama 50 milyon ton c¢esitli tarimsal {iriin artig1
iretilmektedir ve bu artiklarin kullanim oranlar
oldukea diisiiktiir (Karaca vd., 2016).

Tirkiye’de 2021 yilinda 4,3 milyon da alanda
2,25 milyon ton kiitli pamuk iiretimi
gergeklestirilmistir (Pamuk biilteni, 2022). Bir dekar
pamuk tarlasindan yaklagik 300 ile 400 kg arasinda
pamuk sap1 ¢ikmaktadir. Ortalama 350 kg/da olarak
hesaplandiginda ise, yaklasik 1,5 milyon ton artik
ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yarisinin pelet yapiminda
kullanilmast durumunda, 750.000 ton pelet elde edilir
ki, bu miktar kat1 yakit, odunun ve ko&miiriin
kullanildig1 her yerde rahatlikla kullanilabilecek bir
yakattir.

Pelet yakiti, 1sinma ve sanayi amagh yakma
sistemlerinde kullanilabilir. Biyokiitle yakiti olan
pelet yakitinin fosil yakitlara oranla daha yiiksek
ucucu icerigi, diisiik sabit ve toplam karbon igerigi,
yiiksek oksijen igerigi, diisiik ateslenme sicakligi,
yuksek yanma hiz1 ve 1s1l degere sahip oldugunu
bilinmektedir. Pelet, diinyanin bircok iilkesinde
yaygin olarak kullanilmakta olup ¢evreye zarar1 ¢ok
az olan bir yakit tiirii olmast nedeniyle avantaj
saglamaktadir. Odun peletleri, dogrudan odun
yakilmasi bi¢iminde elde edilen enerjiye kiyasla 4
ile 10 kat daha yogun bir yakit oldugunu ortaya

koymaktadir. Pelet yakitinin bu yiiksek yogunlugu
(650 kg/m3) yogun bir depolama ve uzak mesafelere
uygun ve ucuz nakliyeyi saglikli kilmaktadir
(Anonim, 2023). Tirkiye’ de pelet liretmek igin
yeterli hammadde kaynag1 ve potansiyel bir pazar
bulunmasina ragmen, heniiz liretim ve kullanimi
yaygin degildir. Pelet iiretmek ve kullanmak hem
cevre Kkirliligini  Onlemekte hem de ilke
ekonomisinin diga bagimliligin1 azaltmaktadir.
Diinyadaki pelet kullanimina baktigimizda yaklasik
40 yildir aktif olarak kullanilan bir yakit olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye yaklasik 40 yillik bir
gecikmenin ardindan son 5 yildir aktif olarak iiretim
saglayan ve talebin cok kiiciik bir boliimiini
karsilayan iiretim mevcuttur (Anonim, 2023).

Ulkemizde her yil yaklasitk 50 milyon ton
tarimsal artik elde edilmektedir. Bu atik ve artiklarin
bir kismu farkli sekillerde degerlendirilmekte, ama
yaklasik 15-20 milyon tonluk kism1
degerlendirilmeyip  tarlalarda  kalmakta veya
gelisiglizel yakilarak imha edilmeye ¢aligilmakta, bu
durum da bir¢ok sikintiya sebep olmaktadir (Acar,
2021). Pamuk sap1 da bunlardan birisidir. Ulkemizin
onemli bir endiistri bitkisi olan pamuk, Ege, Akdeniz
ve Gilineydogu Anadolu bolgelerinde
yetistirilmektedir. Pamuk sapinin pelet yapimi igin
onemli bir alternatif hammadde olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu nedenle, iilkemizde bu kadar
biiylik bir potansiyele sahip bu tarimsal artiklarin
herhangi bir sekilde degerlendirilememesi hem iilke
ekonomisi acisindan hem de cevresel faktorler
acisindan biiylik bir kayip oldugu diisiiniilmektedir.
Yapilan bu caligmayla pamuk sap1 artiklarinin kati
yakit pelet olarak degerlendirilmesi, pelet olmalarina
engel olan faktdrlerin belirlenmesi ve belirlenen bu
faktorlerin ortadan kaldirilmasi amag¢lanmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Calismada kullanilan pamuk saplari, Adana’da
faaliyet gosteren Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’'nden temin edilmistir. Kullanilan pamuk
cesidi tek bir ¢esit olmayip denemelerde kullanilan
farkli ¢esitlerin karisimlariyla elde edilmistir.
Materyallerin peletlenmesinde pelet ¢apt 6 mm,
motor giicii 15 kW, kapasitesi materyal ¢esidine bagli
olarak 50-100 kg/h arasinda degisikli gdsteren ve
pelet boyu 10-40 mm arasinda ayarlanabilen
peletleme  makinast  kullanilmistir.  Peletleme
makinesi materyal deposu, dairesel sirali delikli diiz
kalip, sikistirma silindirleri, pelet boyu ayarlama
tinitesi ve elektrik kontrol panosundan olugmaktadir.
Kullanilan pelet kalib1, diiz kalip olup dairesel sirali

2
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deliklere sahiptir.

2.2. Metot

Pamuk saplari, 6nce ¢ekicli degirmende 4 farkl
delik ¢apinda (2 mm, 4 mm, 6 mm ve 8 mm) elekler
kullanilarak pargalanmigtir. Daha sonra 10 ar
kilogramlik 4 adet alt guvallara ayrilarak 4 farkli nem
icin (% 8, 12, 16 ve 20) hazirlanmistir. Materyal nem
iceriklerinin  hazirlanmasinda, nem  degerleri
Olciilerek, istenilen nemin {stiindekiler, kurutma
iinitesinde kurutularak diistiriilmiis, diisiik neme sahip
materyaller de sisleme seklinde nemlendirilerek
ylikseltilmiglerdir. Peletlemeden o6nce hammadde
yogunlugu belirlenmis, ardindan peletleme islemine
gecilmistir. Calisma tesadiif parsellerinde faktoriyel
demene  deseninde  ii¢  tekerriirlii  olarak
yiiriitiilmiistiir. Istenilen parcacik boyutuna ve nem
icerigine getirilen materyaller, enstitiimiiz Enerji
Tarimi1 Arastirma Merkezi biinyesindeki biyokiitle
tinitesinde bulunan pelet makinasinda peletlenmistir.
Elde edilen veriler JMP istatistik paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. Denemede, Isil deger
(kcal/kg), pelet nem miktar1 (%), pelet kiil igerigi (%),
hammadde i¢in y18mn yogunlugu (kg/m?), pelet y18mn
yogunlugu (kg/m?), nem alma direnci (%), mekanik
dayaniklilik direnci (%) ve kirilma direnci (%)
degerleri incelenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Pamuk sap1 kullanilarak yapilan peletleme
caligmalarinda materyal nemi ve par¢a boyutu verileri
Cizelge 1 de; materyal nemi x parca boyutu
interaksiyonunun yer aldig1 veriler Cizelge 3 de
verilmistir. Pamuk sapinin % 8 nem orani olan
uygulamasindan materyal neminin diisiik olmasi
nedeniyle pelet elde edilememis, ¢calismaya materyal
nem oraninin % 12, 16 ve 20 olan uygulamalariyla
devam edilmistir.

Isil Deger(Kcal/kg)

Cizelgelerde goriildiigii gibi, pamuk sapinin 1s1l
degeri, ortalama 4324 kcal/kg olarak belirlenmistir.
Par¢a boyutu ve materyal neminin 1s1l deger iizerine
etkileri dnemli bulunmugtur. Ayrica materyal nemi-
parca boyutu interaksiyonu da 0,01 seviyesinde
onemli bulunmustur. Materyal nemi azaldikca, 1s1l
deger yiikselmis ve yine parca boyutu biiytidiikce 1s1l
deger yiikselmistir. En yiiksek 1s1l deger, 8 ve 6 mm
parca boyutlarinin % 12 nem igerigindeki orneklerde
4395 ve 4391 kcal/kg olarak bulunmustur. Elde
edilen peletlerde yapilan analizler sonucunda, 1sil
degerin TS EN ISO 17225-6 pelet standart degerleri
icerisinde yer aldig1 goriilmiistiir (Cizelge:5).

Pelet Nem icerigi (%)

Pamuk sapmnin kati yakit olarak kullanildigi
peletleme calismalarinda materyal nemi ve parca
boyutu verileri, Cizelge 1 de, interaksiyonlarinin yer
aldig1 veriler de Cizelge 3 de verilmistir. Cizelgelerde
de gortildiigii gibi, peletlerde ortalama nem, % 8,45
olarak belirlenmistir. Materyalin nem igerigi arttik¢a
pelet nem igeriginin de arttig1 gériilmiistiir. En yiiksek
pelet nem igerigi % 9,06 ile % 20 hammadde nemi
olan materyalden elde edilirken, bunu sirasiyla %8,37
ve %7,93 pelet nem igerigiyle % 16 ve 12 nem
icerigine sahip materyaller takip etmistir. Parcacik
boyutu incelendiginde ise, materyal par¢ca boyutu
azaldikca pelet nem igeriginde de artis goriilmistiir
(Cizelge:1). Elde edilen peletlerde yapilan analizler
sonucunda, pelet nemi degerlerinin Cizelge 5 deki
pelet standart degerleri igerisinde yer aldig
gorilmiistiir.

Kiil Icerigi (%)

Pamuk sapindan elde edilen peletin ortalama
kil igerigi % 3,95 olarak belirlenmistir. Cizelge 1
incelendiginde, materyal nem miktar arttik¢ca kiil
iceriginde azalma goriilmiistiir. Materyal nemi % 20
oldugu konudan en diisiik kiil icerigi elde edilmistir.
6 mm materyal parcacik boyutundan elde dilen
peletlerin kiil iceriginin ne yliksek degerde (% 4,33)
oldugu belirlenmistir. En diisiik kiil icerigi degerinin
(%3,70) ise 8 mm materyal parcacik boyutundan elde
edilen peletlerde oldugu goriilmiistiir. 2 ve 4 mm
parca boyutu ayni grupta yer alirken, istatistiki fark
onemli bulunmustur. Cizelge 3 incelendiginde ise,
materyal nemi ve parca boyutu interaksiyonu,
istatistiki acidan 6nemli bulunmustur. En yiiksek kiil
icerigi, 6 mm parga boyutunun % 12 nem igerigine
sahip peletlerde % 5,40 olarak belirlenirken en diistik
kil icerigi de 2 mm par¢a boyutunun % 20 nem
icerigine  sahip peletlerde % 3,27 olarak
belirlenmistir. Belirlenen kiil iceriklerinin ¢izelge 5
deki pelet standart degerleri igerisinde yer aldigi
gorilmiistiir.

Nem Alma Direnci (%)

Pamuk sapindan elde edilen peletlerin nem
alma direnci, ortalama % 14,2 olarak belirlenmistir.
Nem alma direnci, peletin nemli ortamlardaki
muhafaza sartlarinda ne kadar ortamdan nem
alabilecegini gosterir ve az nem almasi beklenir.
Materyal nem igerigi, parca boyutu ve bunlarin
interaksiyonlarinin veriler, Cizelge 1 ve 3 de
verilmistir. Diislik materyal nemi ve buna bagli olarak
olusan diisiik pelet nem iceriginin peletlerin nem alma
direncini de diislirdiigli gériilmiistiir. En diisiik nem
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Cizelge 1: Pamuk sapindan elde edilen peletlerde materyal nemi ve parcacik boyutu verileri.

Materyal Nemi Isil Deger  Pelet Nemi  Pelet Kiil icerigi Nem Alma Direnci
(%) (B) (keal/kg) (%) (%) (%)
12 4337 a 793 ¢ 4,18 a 13,5¢
16 43200 8,37b 3,940 14,1b
20 4314 b 9,06 a 3,72¢ 14,9 a
Parca Boyutu (A)
2 mm 4288 b 9,46 a 3,84 b 14,8 a
4 mm 4331 a 8,74 b 3,90b 14,2 a
6 mm 4339 a 824 c 4,33 a 13,4b
8 mm 4338 a 7,37d 3,70 ¢ 142 a
ORTALAMA 4324 8,45 3,95 14,2
DK 0,32 2,84 2,79 4,64
Onem Derecesi B ** B ** B ** B **

* Aynu siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0,05

seviyesinde istatistiksel olarak onemli farklilik yoktur.
** P<0,01 seviyesinde istatistiksel olarak énemlidir.

Od: Onemli degil

alma direnci olan % 13,5 degeri, materyal nem igerigi
% 12 olan peletlerde belirlenmistir. Ancak genel
olarak incelendiginde, Ornekler arasinda istatistiki
yonden farklilikk 6nemli olsa da (0,01), rakamsal
olarak c¢ok az fark goriilmiistiir. Materyal parcacik
boyutlar1 2, 4 ve 8 mm olan pelet 6rneklerinin nem
alma direncleri arasinda bir farklilik olmadigi
goriilmiistiir. (Cizelge:3).

Hammaddenin Yi1gin Yogunlugu (kg/m3)

Tarimsal artiklar genel olarak kaba materyaller
oldugu i¢in tasinmalar1 ve depolanmalar1 biiyiik bir
problemdir. Tasinmasi ve muhafazasi igin
yogunluklarinin azaltilmas1 gerekmektedir. Bunlar
pelet hale getirilmeleri i¢in Oncelikle belli bir
biiyiikliikte parcacik boyutunda ogiitiilmektedirler.
Burada da pamuk saplari, hasattan sonra tarladan
toplanarak sikistirilmis ve yogunluklari bir miktar
azaltilmistir. Pelet olmasi igin ise, 2, 4, 6 ve 8 mm lik
eleklerden  gececek  sekilde  Ogiitiilmiis  ve
yogunluklar1 daha da kii¢lltiilmistiir. Peletlemeden
once hazirlanan hammaddenin yogunluklari 6l¢iilmiig
ve Cizelge 2 ve 4 de verilmistir. Pamuk sap1 pelet
yapilmadan 6nce hammadde olarak dlgiilen

Pelet Yi1gin Yogunlugu (kg/m3)

Pamuk sapindan elde edilen peletlerin ortalama
yigin yogunlugu, 468 kg/m® olarak belirlenmistir.
Materyal nem igeriklerine ve parcacik boyutlarina
gore elde edilen peletlerin y1gin yogunluk degerleri
de Cizelge 2 ve 4 de verilmistir. Cizelgeler
incelendiginde, parca boyutu ve materyal nem
miktarlar1 ile bunlarin interaksiyonlar1 arasindaki
farkin  istatistiksel  olarak  Onemli  oldugu
belirlenmistir.  Materyal nem oran1 % 12 olan
peletlerde, 513 kg/m? ile en yiiksek y1gin yogunlugu
elde edilirken, bunu sirasiyla % 16 ve 20 nem
icerigindeki peletler, 479 ve 410 kg/m® olarak takip
etmigtir. Materyal parcacik boyutlari arasinda da 2
mm parcacik boyutundan iiretilen peletlerin 455
kg/m® degeriyle en diisiik yigm yogunlugun sahip
olduklar1 belirlenmistir. Bunu 4 ve 6 mm parcacik
boyutlu peletler ayn1 degerde, 472 kg/m? ile gelmis ve
8 mm pargacik boyutundan iiretilen peletlerinde 474
kg/m? ile en yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir.
Elde edilen bu degerlerin hepsinin TS EN ISO 17225-
6 pelet standart degerlerinin altinda yer aldig1
goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak, peletlemede

yogunlugu ortalama 154 kg/m® olarak belirlenmistir. llzullanllillan bilecesi rr.l.allqnargl'rll‘ ayarlarindan
Parcacik boyutu yoniiyle incelendiginde ise, 2mm aynakiahabriccegl SOyleeDIIT.
parca boyutundan en yiiksek deger (201 kg/m?) elde Pelet Mekanik Dayamkhhk Direnci

edilmistir. Bunu sirastyla 4 mm, 6 ve 8§ mm parga
boyutlari, 168, 132 ve 115 kg/m? takip etmistir.

(Tumbler) (%)

Mekanik dayaniklilik direnci, peletin nakliyesi,
depolanmasi ve muhafazasi i¢in 6nemli bir fiziksel
ozelliktir. Pamuk sapindan elde edilen peletlerin

4
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mekanik dayaniklilik direngleri Cizelge 2 ve 4 de
verilmigstir. Cizelge 2 de gorildiigi gibi, gerek
hammadde nem oran1 ve gerekse parcacik
boyutlarinin  peletlerin  mekanik  dayaniklilig:
iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir. Materyal nem oran1 yiikseldikge,
mekanik dayaniklilik direnci de ytkselmistir. En
yiiksek mekanik dayaniklilik degeri % 20 materyal
neminden elde edilen peletlerde % 97,9 ile elde
edilirken bunu sirasiyla % 16 ve 12 materyal nem
iceriginden elde edilen peletler, % 97,7 ve 97,3 olarak
takip etmistir. Par¢acik boyutu olarak incelendiginde
de 2 mm den 6 mm par¢a boyutuna kadar artig
goriilmiis, 8 mm parca boyutunda tekrar diisiis
goriilmiistiir. En yiliksek deger, 6 mm de % 98 ile elde
edilirken bunu sirastyla 4 mm (% 97,7), 8 mm (%
97,6) ve 2 mm (%97,2) takip etmistir. Cizelge 4 deki
interaksiyon verileri incelendiginde ise istatistik
acidan 0,01 seviyesinde onemli farklilik oldugu
goriilmektedir. Cizelgede goriildigi gibi pelet
mekanik dayaniklilik direnci, 8 mm parcacik
boyutunda ve % 20 materyal nem igeriginden elde
edilen peletlerde, % 98,9 ile ilk sirada yer almistir.
Bunu 6 mm parca boyutunun % 20 nem ve 4 mm
parg¢a boyutunun % 16 nem igeriklerinden elde edilen
peletler, % 98,6 ile takip ederek ayni grupta yer
almiglardir. Elde edilen bu sonuglarin ¢izelge 5 te
verilen TS EN ISO 17225-6 pelet standart degerleri
icinde yer aldig1 ve bazi peletlerin A sinifi, bazilarinin
da B smfi yakit degerleri i¢in uygun oldugu
goriilmiistiir.

Kirilma Direnci (Shatter) (%)

Pelet kirilma direnci de mekanik dayaniklilik
direnci gibi peletin nakliyesi, depolanmasi ve
muhafazasi i¢in 6nemli bir fiziksel 6zelliktir. Pamuk
sapindan elde edilen peletlerin kirilma direngleri
Cizelge 2 ve 4 de verilmistir. Cizelge 2’de goriildiigii
gibi, kirilma direncinde hammadde nem igeriginin
istatistiksel olarak Onemsiz bulunurken, materyal
parcacitk  boyutlar1 0,01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Cizelge 4 incelendiginde ise pargacik
boyutu ve nem igerigi interaksiyonlarinin kirilma
direnci iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu goriilmektedir.

Pelet tiretiminde peletlenecek hammaddenin
parcacik boyutu énemli bir 6zelliktir. Cok kiiciik veya
cok biiyiikk pargaciklar, pelet kalitesini ve pelet
iretiminde enerji tliketimini etkileyebilir. Pelet
yakitinin ¢ok popiiler olmasinin nedenlerinden birisi
de nem igeriginin % 10’un altinda olmasidir. Bu,
peletlerin ¢cok verimli bir sekilde yanmasini ve yanma
sirasinda neredeyse hi¢ duman liretmemesini saglar.
Pelet iiretimi yiliksek sicaklikta gerceklesen bir
islemdir. Uygun nem igerigine sahip materyalle en iyi

kalitede pelet elde edilir, enerji tiiketimi azalir ve
peletleme tesislerindeki arizalar en aza iner (Anonim,
2017). Pamuk sapinin 1sil  degeri yOniiyle
incelendiginde, olduk¢a yiiksek degerde oldugu
goriilmiistiir. Raju ve Raju (2019) tarafindan yapilan
pamuk sapi ile ilgili bir caligmada, pamuk sapinin 1s1l
degerinin 15200 klJ/kg (3637 kcal/kg) olarak
belirlendigi ve pamuk sap1 kalintilarinin odunsu
biyokiitleye alternatif olarak diisiiniilebilecegi
belirtilmistir. Bu c¢alismada ise pamuk sapinin 1sil
degeri 4324 kcal/kg olarak belirlenmis ve daha
yiiksek bir deger elde edilmistir. Jagtap ve Kalbande
(2023), yaptiklar1 bir ¢aligmada, diiz kalipli peletleme
makinesi kullanilarak iretilen yakit peletlerinin
ozelliklerine nem igerigi ve partikiil boyutunun etkisi
aragtiritlmistir. Deneme materyali olarak soya ve
pamuk sapini kullanan arastiricilar, farkli nem igerigi
seviyeleri (% 20 ila %30 arasinda degisen) ve
parcacik boyutlarini (4 ila 8 mm arasinda degisen)
kullanmiglardir. Pelet dayamiklilik direnci, kiitle
yogunlugu, suya dayaniklilik ve enerji tiiketimi de
dahil olmak lizere pelet ozellikleri
degerlendirmislerdir. Calismada hem nem igeriginin
hem de parcacik boyutunun yakit peletlerinin
ozelliklerini ve enerji tiiketimini 6nemli odlglide
etkiledigi belirtilmis ve standart Ozelliklere sahip
yakit peletleri tiretmek i¢in optimum nem igeriginin
% 25 ve parcacik boyutunun 6 mm oldugunu
belirlemislerdir. Bu c¢alismada ise pelet yigin
yogunlugu standartlarin altinda olmasina ragmen,
mekanik dayaniklilik direnci, standart degerler
icerisinde bulunmustur. Materyal nem igeriginin %
12-16 araliginda olmasiyla yiiksek pelet yigin
yogunlugunda riinler elde edilirken, parca
boyutunun 2-8§ mm araliinda degismesiyle yigin
yogunlugu verileri etkilenmemislerdir. Mekanik
dayaniklilik direncinde materyal nem igeriginin %
12-20 oldugu durumlarda dayanikli peletler elde
edilirken parca boyutlar1 yoniinden de 4-6 mm olmasi
ile standartlara uygun iirtinler iiretilmistir. Yilmaz ve
ark. tarafindan yapilan bir ¢alismada pamuk ve susam
saplar1 pelet hammaddesi olarak kullanilmis. Elde
edilen peletlerin tiretim verimliligini ve fiziksel
ozelliklerini karsilastirmak amaciyla {retim
kapasitesi, 0zgiil enerji tiiketimi, y18in yogunlugu,
parcacik yogunlugu, dayaniklilik, basma direnci,
0zgll basma direnci ve ¢ekme dayanimi testleri
uygulanmistir.  Incelenen  6zelliklerden  pelet
dayanikliligi, kiitle yogunlugu, partikiil yogunlugu ve
¢ekme mukavemeti pamuk sap1 peletleri i¢in sirasiyla
% 89-98, 430-695 kg/m?, 921-1367 kg/m?, ve 2,83~
7,28 MPa, araliginda bulunmustur. Pamuk sap1 ve
susam sap1 i¢in ideal peletleme nem degerlerinin
strastyla % 10 ve % 15 oldugu sonucuna varilmistir
(Yilmaz vd., 2020).
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Cizelge 2: Pamuk sapindan elde edilen peletlerde materyal nemi ve pargacik boyutu verileri

Materyal Hammadde Pelet Y1gin Mekanik Kirilma
Nem icerigi Yogunlugu Yogunlugu Dayamikhlik Direnci Direnci
(%) (B) (kg/m’) (kg/m’) (%) (%)
12 151D S516a 97,3 ¢ 99,8
16 152b 479b 97,7b 99,8
20 159a 410 c 97,9 a 99,8
Parca
2 mm 201 a 455b 972 ¢ 99,8 a
4 mm 168 b 472 a 97,7b 99,8 a
6 mm 132 ¢ 472 a 98,0 a 99,9 a
8 mm 115d 474 a 97,6 b 99,70
ORTALAMA 154 468 97,6 99,8
DK 2,84 0,79 0,21 0,08
. ] N N A k¥ A k¥
Onem derecesi B * B * B * B Od

* Ayni siitun icerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0,05
seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli farklilik yoktur.
** P<0,01 seviyesinde istatistiksel olarak dnemlidir.

Od: Onemli degil

Cizelge 3: Pamuk sapindan elde edilen peletlerde incelenen veriler, parca boyutu x materyal nemi interaksiyonu

Parca Materyalin Nem Alma
Boyutu  Nem I¢erigi Isil Deger Nem Kiil Direnci
A) (%) (B) (keal/kg) (%) (%) (%)

12 4250 £ 8.0b 3,80 de 13,67 df
2 mm 16 4290 e 9,67 a 4,47 b 15,00 ac
20 4324 cd 9,70 a 327¢g 15,67 ab
12 4313 ce 8,47 ¢ 3,90 cd 13,67 df
4 mm 16 4348 b 7,87d 3,80 de 13,00 ef
20 4331 be 9,90 a 4,00 c 16,00 a
12 4391 a 7,50d 540a 12,67
6 mm 16 4318 cd 847 c 3,80 de 13,67 df
20 4307 de 8,77 be 3,80 de 14,00 ce
12 4395 a 6,77 ¢ 3,60 f 14,00 ce
8 mm 16 4324 cd 7,47d 3,70 ef 14,67 bd
20 4294 ¢ 7,87d 3,80 de 14,00 ce
DK 0,32 2,84 2,79 4,64
Onem Derecesi (AxB) % % % ok

*  Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore
P<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli farklilik yoktur.
** P<0,01 seviyesinde istatistiksel olarak dnemlidir.

Dogan ve Ozbey (2017) tarafindan misir ve
bugday sap1 artiklarindan pelet iiretimi konusunda bir
calisma yapilmistir. Calismada 3 farkli neme sahip
(% 12, 16 ve 20) bugday ve misir sapt numuneleri
peletlenmis ve fiziksel oOzellikleri belirlenmistir.
Calisma sonucunda, dayaniklilik direnci bugday sap1
peletleri i¢cin % 97,5 ile %91,4 arasinda, misir sap1

peletleri i¢in de % 96,9 ile %85,6 arasinda degistigi
belirlenmis. Her iki materyalde de nem igerigi
arttiginda dayaniklilik direnci azalmistir. Pelet y1gin
yogunlugu degerlerinin bugday sap1 peleti i¢in 459-
624 kg/m? arasinda, musir sap1 peleti igin de 500-694
kg/m*® arasmnda degisigi  belirtilmigtir.  Y18m
yogunlugunda da her iki materyal i¢in nem igerigi
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Cizelge 4: Pamuk sapindan elde edilen peletlerde incelenen veriler, parga boyutu x materyal nemi interaksiyonu

Parca Materyalin Hammadde Pelet Y1gin Mekanik Kirilma
Boyutu  Nem Icerigi  Yogunlugu Yogunlugu Dayamkhlik Direnci Direnci
A () (B) (kg/m’) (kg/m’) (%) (%)
12 205a 528 a 97,5cd 99,8
2 mm 16 196 b 445 96,7 ¢ 99,7
20 200 ab 293 97,5cd 99,8
12 161d 508 ¢ 98,0 b 99,8
4 mm 16 168 cd 494 d 98,6 a 99,7
20 174 c 414 h 96,7 ¢ 99,8
12 132¢ 518b 97,3d 99,9
6 mm 16 124 £ 496 d 98,0b 99,8
20 140 ¢ 4041 98,7 a 99,8
12 104 g 511¢ 96,3 £ 99,7
8 mm 16 119 f 483 ¢ 97,7 be 99,7
20 121 f 428 g 98,9 a 99,6
DK 2,84 0,79 0,21 0,08
Onem der.(AxB) % % % Od

* Aym siitun icerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0,05
seviyesinde istatistiksel olarak onemli farklilik yoktur.
** P<0,01 seviyesinde istatistiksel olarak dnemlidir.

Od: Onemli degil

Cizelge 5. TS EN ISO 17225-6 / (Eyliil 2021). Kat1 biyoyakatlar - Yakit 6zellikleri ve siniflar - Boliim 6: Siniflandirilmig

ahsap olmayan peletler

Ozellik sinifi Birim A B
1- Ot esashi biyokiitleler 1- Ot esasli biyokiitleler
2- Meyve esasl biyokiitleler 2- Meyve esasli biyokiitleler
3- Su iirtinleri esash biyokiitleler 3- Su tiriinleri esasli biyokiitleler
4- Harmanlar ve karigimlar 4- Harmanlar ve karisimlar
Cap (D) bve Boy (L)c, mm D06 ila D25, D+ 1; D06 ilaD25,D £ 1;
ISO 17829 3,15<L <40 3,15<L <40
(D06 ila D10) (D06 ila D10)
3,15<L<50 3,15<L <50
(D12 ila D25) (D12 ila D25)
Rutubet (M), % Ml12<12 M15<15M10
ISO 18134-1, 1ISO
18134-2
Kiil (A) d, ISO % A6.0<6 A10<10
Mekanik dayanim % DU97.5>97,5 DU96.0 > 96,0
(DU), ISO 17831-1
Net 1s1l deger (Q) Ml/kg Q145 > 14,5 veya 3469 dan Q14.5 > 14,5 veya 3469 dan
veya yiiksek yiiksek
kcal/kg
Yigin yogunlugu (BD) kg/m3  BD600 > 600 BD550 > 550

arttik¢a y1gin yogunlugunun azaldig: ifade edilmistir.
Calisma sonunda kaliteli ve AB standartlarina uygun

peletler elde edildigi belirtilmis.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore tarla

bitkiler artiklarindan biri olan pamuk sap1 artiklari,
kat1 yakit pelet hammaddesi olarak kullanilabilir
ozelliktedir. Elde edilen peletlerde yapilan analizler
sonucunda, 1s1l deger, pelet nemi ve kiil i¢erikleri, TS
EN ISO 17225-6 pelet standart degerleri (Cizelge 5)

7
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igerisinde yer aldig1 gorilmiistiir.

4. SONUC

Pelet hammaddesi olarak kullanilan orman
artiklart ve orman sanayi artiklari toz, talas vs.
iriinlerin kullanim alan1 sadece pelet sektori degildir.
Sunta, MDF, laminat, parke vs. gibi bir¢ok sektérde
orman sanayi artiklart ve orman {rilinlerini
kullanmaktadir. Dolayisiyla ¢ogu zaman bu
hammaddeleri de ithal edilmek zorunda kalinir. Bu
caligmada, pelet iiretiminde ithalata gerek duymadan
ve yerli kaynaklarin degerlendirilebilecegi pelet
hammaddesi olabilecek tarimsal artiklardan pamuk
sapinin pelet 6zellikleri belirlenmeye c¢alisilmistir.
Kullanim alanm1 oldukg¢a fazla olan orman artigi
triinler, talaslar, aga¢ tozlari, agaclarin kapak
tahtalar1 vs. fiyatlarinda da 6nemli artiglar olmakta,
bu da pelet maliyetlerinin artmasina neden
olmaktadir. Pamuk sapindan iiretilen peletlerin, TS
EN ISO 17225-6 standartlarini tagidigi goriilmiistiir.
Orman iiriinleri yerine bu tarimsal artiklardan pamuk
sapmnin  kullanilmasiyla hem yerli kaynaklar
degerlendirilmis olacak, hem tarimsal artiklardan
enerji elde edilerek maliyetler azalacak, hem de
rastgele yakilan ve ¢evre kirliligine neden olan pamuk
sap1, ciftciler i¢in yeni bir gelir kaynagi olacaktir.
Ayrica peletleme tesisleri tarimsal iiretim sahalarina
kurularak kirsal kesimde de yeni bir istihdam alani
olusacaktir. I¢ pazarda ve ihracatta kullanimi giderek
yayginlasan pelet yakit, fosil yakitlara alternatif
olarak tercih edilmektedir. Ulkemizin sahip oldugu
ormanlik alanlar ve tarim iriinleri artig1, pelet yakit
iretiminde kullanilacak ham madde kaynaklari
olarak degerlendirilebilir. Bu da Tirkiye'nin
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yonelik ulusal
hedeflerine ulagmasi i¢in O6nemli bir faktordiir.
Dolayisiyla pamuk sapi, yakacak pelet yakit igin
hammadde kaynagi olabilecek tarimsal artiklar olarak
degerlendirilebilir. Ozellikle 1s1l degerinin yiiksek ve
kil igeriginin de diisiik olmasi, pelet sektorii icin
hammadde kaynagi olabilecek potansiyelde alternatif
kaynak olarak diisiiniilebilir.

Bu ¢alisma sonucunda;

e Tarla bitkilerinden pamuk sapinin, 1s1l deger, nem
ve kiil igerikleri yoniiyle yalniz basina kat1 yakit
pelet hammaddesi olarak kullanilabilecegi,

e Pamuk sapi1 peletlenmesi i¢in parca boyutlarinin 4
ile 6 mm araliginda, materyal nem iceriginin de %
12 ile 16 araliginda olmasi gerektigi,

e Standartlara uygun daha kaliteli pelet elde
edilebilmesi icin pamuk sapindan elde edilen
peletlerin fiziksel 6zelliklerini iyilestirici veya
baglayict materyallerle karigim yapilarak sonraki

caligmalarin buna yonelik yapilmasi gerektigi
goriilmiistiir.
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Anahtar Sozciikler:
STEM egitimi
Cevre egitimi

Cevre okuryazarlig1
STEM

Gilinlimiiz STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik)
egitiminin ¢evre egitimi acgisindan degerlendirilmesi 6nemlidir. Cevre
okuryazarligi ve ¢evre egitimi STEM ile iligkilendirilerek bir sonraki alan
yazin ¢aligmalarina katkida bulunulabilir. Bu arastirmanin amaci, Web of
Science’ta STEM, cevre egitimi ve ¢evre okuryazarligi alaninda daha
once yapilmis caligmalarin  bibliyometrik  analizi  kullanarak
incelenmesidir. Caligma dahilinde 80 makale incelenmistir. Yayinlar;
yazarlara, yazarlar arasi iliskiye, WOS kategorilerine, anahtar kelimelere,
iilkelerdeki yayin sayilarina, yillara ve indekslere gore incelenmistir.
Sonucunda en fazla yaym yapan aktif yazarlarin sirasiyla Ekenga CC,
Flanagan C ve Gough A oldugu; iliskili yazarlarin olmadigi;; WOS
kategori dagilimlar1 incelendiginde en fazla Education Educational
Research ve Evironmental Studies kategorilerinin yayin yapildigi,
tilkelerde yayinlanan alan caligmalarimin en fazla oldugu iilke ABD;
yaymin 2022 yilinda yaymlandigy; indekslerde yaymin SSCI’da oldugu
sonucuna ulagilmistir.

1. GIRiS

Kiiresel ekonomi ve teknolojiyle birlikte iilkelerde
hizli bir degisim mevcuttur. Bununla

miihendislik  disiplinlerinin  hepsini  veya  bir
bolimiinii  alarak, giinliik hayattaki sorunlar
arasindaki iligkiye dayanan bir yontemdir. Bu

beraber N - Ce
yonteme dayanarak 6grenci i¢in 6grenme anlamli ve

iilkelerde nitelikli egitim almis ve vasifli is giicline
sahip bireye duyulan ihtiyag giin gectikce artmaktadir
(Carter, 2015). Yasadigimiz c¢agda o6zellikle
gelismekte olan iilkeler; 21. yiizy1l becerilerine sahip
bir toplumla var olmay1 amacglamaktadir. Bu yonde de
egitim politikalar1  yenilenmekte ve reformlar
gerceklesmektedir (National Research Council
[NRC], 2011). Diinyada meydana gelen bilim ve
teknolojideki bu ilerleme biliyiikk etki meydana
getirmistir. Bu etki ile gelismis tilkelerde 21. Yiizyil
giclii is dilinyasinin ihtiya¢c duydugu beceri ve
donanima sahip bireylerin yetisebilmesi i¢in
egitimdeki bakis acilarmin degistirilmesi yoluna
gidilmistir (Akgiindiiz vd, 2015; Bybee, 2010; Hoeg
ve Bencze, 2017; Kiling vd., 2018; Zeidler, 2016).
STEM egitimi, fen, matematik, teknoloji ve

*Sorumlu yazar: 2311401106@stu.adu.edu.tr

amacgli hale gelmektedir (Smith ve Karr Kidwell,
2000). STEM bir¢ok alanda kullanilmasi nedeni ile
tek bir tanimda ifade edilmesi giictiir bu nedenle
farkli alanlardaki arastirmacilar STEM’e teorik bir
yapt olusturmaya calismistir (Giil ve Tasar, 2020;
White, 2014). Giincel hayatla baglantili olmas1 ile
etkili 0grenme siireclerinde fen bilimleri dersine
yonelik tutumlarinda ve fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik disiplinlerini bir araya getirebilmesini
1yl yonde etkilemektedir (Akgiindiiz vd, 2015).
Amerika Birlesik Devletleri’'nde Obama’nin
STEM strateji planiyla birlikte nitelikli is giiciiniin
ihtiya¢ duydugu egitim ortaminda kazandirilmasi
amaglanmistir. Ogretmenlerin bu plan dahilinde
mesleki yeterlilige ulasabilmeleri i¢in iiniversitelerde
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STEM egitim merkezleri kurulmustur (Akgiindiiz ve
Ertepinar, 2015). Ulkelerin gelirleri STEM agisindan
incelenerek karsilastirilma yapildiginda ABD gibi
STEM politikas1 acisindan Onemli iilkelerin 6n
siralarda oldugu gozlemlenmistir. Bundan yola
cikarak Tirkiye’nin de STEM acgisindan benzer
politikalar izlemesinin olumlu sonuglar ortaya
koyacagini soyleyebiliriz. 21. ylizy1l becerilerine
sahip bireylerin sahalarda olup is giiciine dahil
olabilmeleri agisindan bilim, teknoloji, miihendislik
ve matematik alanin1 kapsayan STEM egitimi zaruri
gereksinim vardir (Petersen ve Hyde, 2014). STEM
egitiminde gereken ihtiyacin karsilanabilmek ve var
olan bilimsel kayitlar1 degerlendirmek i¢in yapilan
bibliyometrik analiz sonucunda 27 yila yayilan bir
yayin yilina dayandigi sonucuna ulasilmistir. ABD,
yaymn sayisi ¢oklugu ile 6n siralarda yer almistir.
Bulgularda en yogun konularin “erken ¢ocukluk
egitimi”, “bilgisayar egitimi” ve ‘“gevre egitimi”
oldugu ortaya c¢ikmistir (Jamali, Ale Ebrahim ve
Jamali, 2022).

Cevre egitimi kiside cevre bilinci olusturma,
giincel cevre problemlerine duyarli ve kazanmig
oldugu bilinci giincel yasantisina uyarlamay1
hedeflemektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi,
2004). Egitim sayesinde kisinin g¢evreye yonelik
tutum ve davraniglarinda pozitif yonde degisim
gozlenmektedir (Colakoglu, 2010). Cevre egitimi
sayesinde dogal kaynaklarin korunmasi ve daha
cevreye yesil ve yasanabilir diinya olusmasina katki
saglanacag1 diisliniilmektedir (Sert Cibik, 2019).
Cevre egitimi, toplumun tiim kesimleri i¢in gevre
bilincinin gelistirilmesi, ¢evreye duyarli siirekli ve
pozitif davraniglarin kazandirilmasi ve dogal tarihi,
kiiltiirel, sosyo-estetik degerlerini koruma bilincinde,
aktif olarak hareket ederek sorunlarin ¢oziimlerinde
gorev alinmasi olarak tanimlanabilir. Erken yasta
cevre egitiminin bireye agilanmasi gerektigi ve bu yas
seviyesinin ortadgretim oldugunu diisiinen goriisler
vardir. Ancak cevreye yonelik olumlu tutum ve
davraniglar, iilkemizde c¢evre bilinci olarak aile
ortaminda asilanamadigi i¢in 6grenciler okul oncesi
ve ilkdgretim seviyelerinde bilinglendirilebilir. Cevre
egitimi halihazirda egitim programimizda yer alan
ders olarak degil program i¢i derslerin igerisinde yer
almaktadir (Erdal, Erdal ve Yiicel, 2013; Karatas,
2013). Cevre egitimi konularmi c¢erceveleyen
derslerden birisi olan Fen Bilimleri dersi 6grencinin
dersteki kavramlari, ilke, beceri, olgu ve etrafinda
gerceklesen olaylar1 slizgecinden gecirerek giinliik
yasantisina dahil etmesini hedefler (MEB, 2013).

Ulkemizde yapilan Okuldncesi, ko gretim ve Orta
Ogretim programinda c¢evre konulart ve c¢evre
bilincini gelistirmeleri yoniinde yeterli seviyede
calisma olmadig1 belirtilmektedir (Unal vd. 1999,

Kiilkoylioglu, 2000; Kiziroglu, 2000; Simsekli,
2001). Insan dogasmi kapsayan bu alan teorik
bilgilendirmenin yaninda kisinin bilimsel diigiinme,
problem c¢ozme ve elestirel diisiinme konusunda
beceri ve davranislarinin kazanmalarini amag haline
getirir. Fen egitiminin faydali olabilmesi iginse
konunun diger disiplinlerle iligkilendirilmesi ve
giinliik yasamla birlestirilmesi gerekmektedir (Sanli,
2019). Cevre egitimi kapsaminda gelistirilen STEM
etkinlikleri ile 6grencilerin ¢evre egitimi ve STEM
egitimine yonelik tutum, davraniglarinda ve ¢evresel
farkindaliklarinda  degisim meydana  gelecegi
diisiiniilmektedir (Kuvag, 2018). Yapilan ¢aligmanin
cevreye yonelik 0z yeterlilik ve g¢evre sorunlar
konusunda  6nemli  bir  ¢alisma olacagi
distintilmektedir. STEM ve cevre egitimi; dgrenci
merkezli, yaparak yasayarak, giinliik hayatla iliski
kurarak, disiplinler arasi yaklasim, problem ¢6zme
becerisi kazandirma, ¢ok yonlii bakis acis1 olusturma
gibi ortak hedef ve davraniglar1 hayata gecirmelerini
amacladig1 goriilmektedir. Alanyazin incelendiginde
STEM egitiminin Cevre Egitimine entegre
edilmesine yonelik calisma sayisinin yetersizliginden
dolayr bu caligmanin literatiire katki saglayacagi
diistiniilmektedir (Giilay Ogelman ve Durkan, 2014;
Giintiirkiin, 2016; Konake¢1, 2019; Karatas, 2013;
Kuvag, 2018; Onder, 2015; Yildirim, 2008; Y1ilmaz,
2021; Sevim, 2021).

Bu ¢alisma bireylerin ¢evreyi anlamlandirmasi ve
stizgeclerinden gecirebilmesi, ¢evre bilinci ve egitimi
icin Oonem teskil eden Cevre Egitimi ve STEM
Egitimi alaninda yapilan ¢alismalarin bibliyometrik
analizleri incelemek amaciyla gerceklestirilmistir.
Boylelikle STEM ve c¢evre egitimi uygulamalarina
ilgi duyan arastirmacilara kaynak olabilmesi
hedeflenmistir. Bu amagcla, asagidaki sorulara cevap
aranmistir: STEM egitimi ve ¢evre egitimi konu
basliklarin1  iceren  WOS  veri  tabanindaki
calismalarin,

1. Yillara gore dagilimlari nasildir?

2. Yaym yapilan indekslere gore dagilimi
nasildir?

Yayin yapan yazarlarin dagilimi nasildir?
Yazarlar arasi iliskiye gore dagilimi nasildir?
WOS kategorilerine gore dagilimi nasildir?
Anahtar kelimelere gore iliskisel dagilimi
nasildir?

AN

7. Yayin yapilan iilkelere goére yayin sayisi
dagilimi nasildir?

8. Yayin yapilan iilkelere gore iligkisel dagilimi
nasildir?

2. MATERYAL VE METOT
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Bilimsel yayinlarda kullanilmakta olan
“Bibliyometri”  metodu, tarihte ilk olarak
“Istatistiksel bibliyografi” ismiyle Wyndham Hulme
sayesinde kitap ve medya iletisim araglarinin
matematiksel ve istatistiksel olarak incelenme
0zelligini tasimaktadir (Pritchard, 1969; Akt. Gililmez
vd.,, 2021). Bibliyometrik analiz, bilimsel
caligmalarin yap1 ve yonlerini ortaya koymay1
hedeflemektedir. ~ Sekiz  asamadan  meydana
gelmektedir; (1) verilerin WoS, Scopus, Pubmed,
SpringerLink, = MA, Dimensions vb. veri
tabanlarindan saglanmasi, (2) elde edilen sonuglarin
on islemden ge¢mesi, (3) verilerden ag olusturma, (4)
verileri normallestirerek anlamli sonug eldesi, (5)
haritalama islemi, (6) analiz etme, (7) gorsel
olusturma ve (8) yorum yapma (Martinez vd., 2015;
Chen, 2017; Akt. Demir ve Erigii¢, 2018).

Analize calismalarin dahil edilmesi i¢in
“TOPIC (“STEM” and “environmental education”)”
ve “TOPIC (“STEM” and “environmental literacy”)”

kelimeleri dikkate alinarak iki asama indirmeler
gerceklesmistir. Indirmeler  gergeklestirilirken
calismanin amaci1 dikkate almmustir. Calismanin
amac1 kapsamina dahil olmayan caligmalar taramaya
dahil edilmemistir. Tki kere tarama
gergeklestirilmistir, iki taramada ortak olan makaleler
cikartilmigtir.  Bu  tlir analizlerde veri seti
hazirlanirken Oncelikle anahtar kelimelerle arama
yaparak sonuglarin ¢aligma i¢in uygunlugu ortaya
koyulmalidir (Zupic ve Cater, 2015). Bu nedenle
calisma kapsaminda olmayan, iki WOS aramasi
dahilinde ortak olan makaleler c¢ikarilarak 80
makalenin ¢aligma kapsaminda oldugu belirlenmis ve
analiz i¢in tab delimited file formatinda indirilmistir.
Indirilen yaymlarin bibliyometrik analizi ise
VOSviewer kullanilarak yapilmistir. Analiz arastirma
amacima yonelik sorular dahilinde yol izlenmistir.
Belgelenmis ve agik bir yontem oldugu igin
tekrarlanabilirlik 6zelligine dayanarak ve bagka bir
arastirmact tarafindan analiz yapilarak analiz
giivenirligi saglanmistir.

Dislanan kayitlarin sayisi: 8

g Taranan veri tabaninda belirlenen Diger kaynaklardan belirlenen
‘—E" kayitlarin sayisi: 75 kayitlarin sayisi: 13
c
@
'_ l
Tekrar eden kayitlar gikarildiktan sonraki
© _
£ kayitlarin sayisi: 80
=
©
~
[} A
E Ayrilan kayitlarin sayisi: 80
w

Harig tutma kriterleri
kapsaminda STEM ve gevre

Sec¢im yapmak icin degerlendirilen tam
Metin makalelerin sayisi: 80

egitimi galismalarinin
elenme sayisi: 8

Secilmeye
uygunluk

l

Kalitatif senteze dahil edilen galismalarin
sayisi: 80

Dahil
etmek

l

inceleme i¢in kaydedilen calismalarin sayisi: 80

Sekil 1: Arastirmalarin belirlenmesi siirecinde PRISMA akis semasi
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Sekil 2: Calismalarin yillara gore dagilimlarn

30
Social Sciences Citation Index (SSCI)

22
Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED)

Book Citation
Index —

Science
(BKCI-S)

Sekil 3: Calismalarin indekslere gore dagilimi

3. BULGULAR

Makalelerin ~ yillara  gore  incelenmesi
yapildiginda (Sekil 2) ilk makalenin 2006’da
yaymlandigi,, en fazla makalenin 2022°de

yaymlandigi; 2011, 2012, 2014, 2017 yillarinda
makale sayisinda azalma oldugu goriilmektedir.
Genel itibariyle karsilagtirma yapildiginda 2018 ve
2023 yillar1 arasinda makale sayisinda artisin oldugu
belirlenmistir.

Caligmalarin yaym yapilan indekslere gore
dagilimina bakildiginda yayin sayis1 en fazla SSCI ve
ESCI’da en az ise A&HCI oldugu goriilmektedir
(Sekil 3).

Genel egilimin yazarlar agisindan belirlenmesi
ve yazarlar arasi iliskilerin belirlenmesi amaci ile
Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6 olusturulmustur. Sekil 4
incelendiginde bu konuda en fazla yayin yapan
yazarlarin sirasiyla Ekenga, Flanagan ve Gough
oldugu goriilmektedir. STEM ve c¢evre egitimi

alaninda yayin yapan yazarlar arasindaki iliskiye
bakildiginda da Ekenga, Flanagan ve Gough oldugu
belirlenirken (Sekil 5) bu iliskinin son yillarda da
degismedigi Sekil 6’ten anlagilmaktadir.

STEM ve c¢evre egitimi alaninda yapilan
yaymlarin WOS kategorilerine gore dagiliminda en
fazla  Education  Educational = Research ve
Environmental Studies kategorilerinde ez az ise
Engineering Marine kategorisinde yayin
bulunmaktadir (Sekil 7).

STEM ve c¢evre egitimi alaninda yapilan

yaymlarin  anahtar  kelimelere gore iliskisel
dagilimina  bakildiginda ise, “environmental
education”, “STEM education”, “STEM”,
“environmental literacy”, “sustainability” gibi

anahtar kelimeler gbéze carpmaktadir (Sekil 8).
Kullanilan anahtar kelimelerin yillara gore iliskisine
baktigimizda ise 2020 1i yillarda bu alanda en ¢ok
“STEM education” ve “STEM” anahtar kelimeleri
dikkat gekmektedir.
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“p

Sekil 4: WOS veri tabanindaki ¢aligmalarin yazar dagilimi

goughfi@nnette
ekenga, @hristine c.
| &VOSViewer ] flanaganjgonstance
Sekil 5: Yazarlar arasindaki iligki
goughf@nnette
ekenga, ighristine c.
& VOSviewer N flanagan, constance

2018 2018 2020 2021

2022

Sekil 6: Yazarlar arasindaki iligkinin zamana gore dagilimi
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Yayin yapilan iilkelere gore yaym sayisi
dagiliminda en fazla yaymla ABD’de oldugu ve bu
iilkeyi Kanada, Tiirkiye, Avustralya, Ingiltere ve
Ispanya’nin izledigi goriilmektedir (Sekil 9). En az
yaymin ise Peru, Cin Halk Cumhuriyeti, Panama,
Norveg, Hollanda, Malezya, Iran ve Endonezya
iilkelerinde oldugu belirlenmistir.

40
Education Educational Research

12
[Education Scientific Disciplines

Ulkeler  arasindaki iliskisel  dagilima
bakildiginda ise Tiirkiye, Fransa, Avustralya ve
Kanada’nin Amerika ile iligkisi oldugu; Amerika,
Fransa ve Kanada’nin birbirleri disinda diger
iilkelerle iliskili calisma yaptiklar1 belirlenmistir
(Sekil 10).

3
Psychology
Multidisciplinar

4
Engineering Multidisciplinary

Sekil 7: WOS kategorilerine gore dagilimi

steam gamification

educational robotics

R 4

L] climatejghange

ecologicaligducation

environmeéntal literacy
¢

informal sciefice education

&VOSViewer

biodigrsity

science @ducation

environm

education for sustainable deve

stem *cation
.
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Sekil 10: Yayin yapilan iilkeler arasindaki iliskisel dagilimi

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Siirekli gelisim ve degisim halinde olan STEM
ve ¢evre egitimi alan yazin ¢aligmalari bibliyometrik
analiz ile STEM egitimiyle ¢evre egitimi
uygulamalarina ilgili aragtirmacilara yol gostermek
icin yapilan caligma sonucunda bu alan yazin
caligmasi1 sonucunda, en fazla yayin yapan yazarlarin
sirastyla Ekenga CC, Flanagan C ve Gough A oldugu,
yaymlarin  WOS kategori dagiliminda en fazla
Education Educational Research ve Evironmental
Studies kategorilerinin oldugu, anahtar kelimelerdeki
iliskilerine  gore  dagilimlar1  incelendiginde
environmental education, STEM education, STEM,
environmental literacy, sustainability gibi kelimeler
goze carpmaktadir, en fazla yaym siralamasi yayin
sayis1 dagilimma goére ABD, Kanada, Tiirkiye,
Avustralya, Ingiltere ve Ispanya iilkelerinde
yayinlandigi, alan yazin ¢aligmalarinda en fazla yayin

yapilan yilin 2022’ de yapildigi; 2011, 2012, 2014,
2017 yillarinda makale sayisinda azalma oldugu
goriilmektedir.  Genel itibariyle karsilastirma
yapildiginda 2018 ve 2023 yillar1 arasinda makale
sayisinda artisin oldugu belirlenmistir. En ¢ok
yaymin fazla SSCI ve ESCI’da yapildig
gbzlemlenmistir. Calismalar 2021 ve 2022 yillarinda
covid-19 pandemisinin olmasma ragmen dogrudan
temas gerektirmeyen caligmalar olmasi nedeniyle
alan yazin g¢alisma sayisinda artis gozlemlenmistir.
Yayin yapan iilkelerde ilk yayini1 Brezilya yapmasina
ragmen ABD’nin acik ara onde gelmesinin sebebi
STEM’e yonelik tutumlar1 oldugu diistiniilmektedir.
Tiim ¢alismada sonug olarak bir ¢ergeveye alacak ve
yeni bilgiler iiretecek aragtirmacilar “gevre egitimi”,
“STEM egitimi”, “STEM”, “cevre okuryazarhigi”,
“stirdiirtilebilirlik” disiplinler aras1 ¢aligabilecegi
STEM ve ¢evre egitimi alanidir.
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Tiirkiye’de yapilan alan yazin c¢alismalarinin
bibliyometrik analizi, dokiiman analizi, meta sentez
yolu ile benzer aragtirmalar yapilabilir. Halihazir
calismamizda WOS’ dan elde edilen veri ve analizler
yapilmistir. Bibliyometrik analiz yontemi olan
Scopus vb. veri tabanlar1 kullanilabilir. Sonuglar
karsilagtirilarak analiz yapilabilir.

Smirhhiklar

Bu calisma bulgulari, 28.05.2024 tarihinde,
WOS veri tabaninda, “STEM”, “environmental
literacy” ve “environmental education” anahtar
kelimeleri kullanilarak arama sonucu 80 makale ile
sinirhidir.
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Dirichlet smir kosullu diferansiyel denklemler

Bu c¢alisma, matematiksel modellemede yaygin olarak karsilagilan
Dirichlet sinir kosullarin1 saglayan diferansiyel denklemlerin ¢oziimiine
odaklanmaktadir. Bu denklemleri ¢6zmek i¢in Geometrik Ortalama
Optimizasyonu (GMO) algoritmasi kullanilmigtir. Bu amagla 6ncelikle
ileri beslemeli yapay sinir ag1 ile siir kosullarin saglanmasi igin 6n
egitimden gecirilmis ve maliyet fonksiyonu minimize edilerek yapay sinir
agima ait agirhk giincelleme islemi gerceklestirilmigti. GMO
algoritmasinin kullanimi, geleneksel ¢6ziim yontemlerine bir alternatif
olarak incelenmis ve deneysel c¢alismalarda benzer performans
saglamistir. Bu amagla, Dirichlet kosullarina sahip diferansiyel
denklemlerin ¢6ziimii arastirilmigtir. Elde edilen sonuglar, GMO
algoritmasinin Dirichlet kosullu diferansiyel denklemlerin ¢dziimii igin

bir alternatif sundugunu 6nermektedir.

1. GIRIS

Diferansiyel denklemler c¢esitli  bilimsel
problemlerin modellenmesinde kullanilan 6nemli bir
matematik denklemlerdir (Cheng, 2021). Literatiirde
diferansiyel denklemlerin niimerik ¢ozlimleri igin
onerilen farkli yaklasimlar yer almaktadir. Yapay
sinir aglarina ek olarak optimizasyon metotlar1 da bu
farkli tipteki diferansiyel denklemlerin niimerik
cozlimlerini hesaplamada tercih edilmektedir. Bu
caligmalardan biri 2006 yilinda yiiksek mertebeden
diferansiyel denklemlerin ¢dziimiinde hibrit yapay
sinir ag1 modeli kullanilarak gergeklestirilmistir
(Malek ve Beidokhti, 2006). Baska bir ¢aligmada ise
ileri beslemeli yapay sinir aglart kullanilarak
baslangic veya Dirichlet sinir kosullarina sahip
birinci ve ikinci mertebeden adi diferansiyel
denklemlerin niimerik ¢oziimleri elde edilmistir (Gor,
2020). Sabir ve arkadaslar1 Emden-Fowler
diferansiyel denklemi ile temsil edilen iiglincii
dereceden dogrusal olmayan coklu tekil sistemlerin

*Sorumlu Yazar: iclal@adu.edu.tr

¢cozlimiinde yapay sinir aglari, genetik algoritmalar ve
aktif kiime algoritmasinin etkinligini kullanarak ileri
bir hesaplamali zeka gsemast tasarlamis ve
uygulamistir (Sabir vd., 2020). Adi diferansiyel
denklemlerin yaklasik ¢Ozlimlerini bulmak igin
onerilen farkli bir yaklagimda ise, taban fonksiyonu,
agirhikli  kalimti yontemi ve diferansiyel evrim
algoritmalar1 kullanilarak optimize edilen agsiz bir
yaklagim sunulmus ve bu yontemin yiiksek dogruluk
sagladig1 gosterilmistir (Zhang vd., 2020). Fang ve
arkadaslar1 birinci mertebeden tekil gecikmeli
diferansiyel denklemi ve denklem sisteminin yaklagik
¢cozlimiinde yapay sinir aglarimi tercih etmistir (Fang
vd. 2020). Gecikmeli diferasiyel denklemlerin farkl
bir ¢esidi olan pantograf gecikmeli diferansiyel
denklemlerinin  baslangic deger problemlerini
¢ozmek icin ise Khan ve arkadaslar tarafindan
yapilan ¢calismalarinda, dogrusal ve dogrusal olmayan
pantograf gecikmeli diferansiyel denklemlerinin
baslangic deger problemlerini ¢ézmek igin
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Levenberg-Marquardt Metodu ve Bayes diizenleme
metodu tabanli ileri beslemeli yapay sinir aglari
kullanilarak yeni bir hesaplama paradigmasi
sunulmus ve bu algoritmalarin dogrulugu hata
histogramlart ~ ve  regresyon  Olgiitleri  ile
dogrulanmistir (Khan vd., 2020). Gecikmeli
diferansiyel denklemlerin niimerik ¢6ziimii i¢in farkl
bir yaklasim ise Panghal ve Kumar tarafindan
Onerilmistir. ~ Yaptiklarn  c¢alismada  gecikmeli
diferansiyel denklemler ileri beslemeli yapay sinir
aglar1 kullanilarak ¢6ziilmiis, agirt makine 6grenmesi
algoritmas1 ile egitilen farkli derinliklerdeki ag
mimarilerinin performansi incelenmis ve derin
aglarin ¢oziimler tizerindeki etkisi analiz edilmistir
(Panghal ve Kumar, 2021). Kesirli diferansiyel
denklemlerin baslangic deger problemini ¢6zmek icin
ise 2021 yilinda Wu ve arkadaslar1 tarafindan
dalgacik fonksiyonu tabanli dalgacik sinir ag1
Onerilmis ve algoritmanin yakinsama kosullari
verilerek orijinal denklemin yaklagik ¢6ziimiine
doniistiiriilmesi saglanmistir (Wu vd. 2021). Diger bir
calismada ise, yapay sinir aglarmin farkli bir ¢esidi
olan tek katmanli radyal tabanli fonksiyon ag1 ile asir1
makine Ogrenmesi algoritmas1t adi diferansiyel
denklemleri ¢6zmek i¢in yeni bir sayisal yontem
gelistirilmis  ve deneysel karsilagtirmalar, bu
yontemin mevcut yontemlerden daha iyi performans
gosterdigini kanitlamistir (Liu vd., 2023).

Ozel olarak Dirichlet kosullarini saglayan
diferansiyel denklemler, ¢esitli bilim ve miihendislik
disiplinlerinde genis bir uygulama yelpazesine
sahiptir. Bu denklemler, bir¢ok fiziksel sistem ve
mithendislik problemlerinde karsilasilan 6nemli
matematiksel problemleridir. Bu denklemlerin farkl
cesitleri icin literatiirde Onerilen ¢éziim ydntemleri
yer almaktadir. Kowalski tarafindan yapilan
calismada Dirichlet sinir deger kosullarina sahip bir
Duffing tipi denklem i¢in ¢0zlimiin parametreye
bagliligini incelemek amaciyla dogrudan degiskenler
yontemi kullanmilmistir (Kowalski, 2013). Dirichlet
sinir  kosullarina sahip ikinci dereceden lineer
Fredholm integro-diferansiyel denklemler icin ise
hizli ¢ok oOlgekli Galerkin yontemi gelistirilen
calismada, onerilen yontemin kararl oldugu, optimal
yakinsama diizenine sahip oldugu ve neredeyse lineer
hesaplama karmasikligina sahip oldugu logaritmik
bir faktorle kanitlanmistir (Chen vd., 2020). Kesirli
Dirichlet sinir deger probleminin zayif ¢ézlimlerinin
varliginin incelendigi c¢aligmada ise Sousa ve
arkadaglari  Nehari manifold ve degiskenler
yontemleri kullanarak farkli tipteki Dirichlet sir
deger problemi i¢in ¢oziim Onermistir (Sousa vd.,
2022).

Bununla birlikte Dirichlet kosulu igeren
denklemlerin ¢6ziimiiniin varlig1 bircok calismada
incelenmistir. 2018 yilinda yapilan ¢aligmada ani
etkiler iceren Dirichlet sinir deger problemi igin
asikar  olmayan klasik  ¢Oziimlerin  varligi,
varyasyonel yontemler ve kritik nokta teorisi
kullanilarak gosterilmistir (Graef vd., 2018). Ancak,
Dirichlet kosulu igceren denklemleri ¢ozmek
genellikle analitik olarak zordur ve sayisal ¢oziimleri
karmasiktir. Bu nedenle Dirichlet kosullarini
saglayan  diferansiyel  denklemlerin  niimerik
¢Ozlimlerini elde etme amaciyla literatiirde farkli
yaklasimlar yer almaktadir. Niimerik ¢oziimleri elde
etmede Onerilen bu yaklagimlara alternatif olarak
yapay sinir aglarinin ¢dziimii 6rnek olarak verilebilir.
Gilinel ve arkadaslarn 2018 yilinda yaptiklar
calismada, adi diferansiyel denklemler i¢in Dirichlet
sinir deger problemlerinin sayisal ¢oziimlerini elde
etmek amaciyla devirli sinirsel ag kullanilmis, agin
egitiminde Parcacik Siirli Optimizasyonu yoOntemi
kullanilmis ve farkli aktivasyon fonksiyonlariyla elde
edilen c¢oOzimler karsilastirilarak devirli sinirsel
aglarin etkinligi degerlendirilmistir (Giinel vd. 2018).
Ayni yilda yapilan bagka bir ¢calismada, Dirichlet sinir
kosullar1 ve zamanla degisen gecikmelere sahip
stokastik reaksiyon-difiizyon sinir aglarinin @-tipi
kararliligt ve saglam kararliligi incelenmis; bu
kararlilig1 saglamak icin gerekli kriterler belirlenmis
ve teorik sonuglar sayisal  simiilasyonlarla
dogrulanmistir (Sheng vd., 2018). Ugiincii dereceden
dogrusal olmayan ve ¢oklu tekil sistemleri ¢6zmek
icin ise bagka bir calismada yapay sinir aglari, genetik
algoritmalar ve aktif kiime algoritmasi kullanilarak
ileri bir hesaplamali zeka yontemi tasarlanmis ve
uygulanmis, bu yontemin etkinligi bes farkli tekil
model varyanti1 iizerinde test edilmistir. (Sabir vd.,
2020). Cheng ve Zhang tarafindan yapilan ¢alismada
akiskan dinamigi problemlerini ¢6zmek icin Navier-
Stokes denklemlerini ve baslangig ile sinir kosullarini
maliyet fonksiyonuna dahil eden Resnet bloklar ile
birlesik fiziksel sinir ag1 gelistirilmis ve bu yontemin,
geleneksel derin 6grenme yontemlerinden daha giiclii
ongorii yetenegi sagladigi gosterilmistir (Cheng ve
Zhang, 2021). Dirichlet sinir kosullarina sahip adi
diferansiyel denklemlerin sayisal ¢oziimlerini elde
etmek icin 2022 yilinda Onerilen calismada, siirli
zekas1 tekniklerinin ileri beslemeli sinir aglariyla
kullanimi incelenmis ve optimizasyon
algoritmalarinin sayisal ¢oziimiinii iyilestirmek i¢in
yapay ar1 kolonisi, karinca kolonisi optimizasyonu,
kiitle ¢ekimi arama algoritmasi ve parcacik siirii
optimizasyonu gibi yontemlerin yani sira bu
yontemlerin hibrit kombinasyonlar1 uygulanmistir
(Gtinel ve Gor, 2022).
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Bu ¢alismada ise literatiirde 6nerilen Geometrik
Ortalama Optimizasyonu (GMO) ile Dirichlet kosulu
iceren diferansiyel denklemlerin  niimerik
¢Ozlimlerinin incelenmesi amaglanmistir. GMO bir
optimizasyon algoritmasidir ve genellikle kiiresel
optimizasyon problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilir.
Temel amaci, bir hedef fonksiyonun belirli bir
degerini minimize etmek veya maksimize etmek icin
en iyl ¢oziiml bulmaktir. Bu amacla matematikte
bilinen geometrik ortalamaya benzer bir yaklasim
kullanilarak sozde geometrik ortalama kavramu ile
optimizasyon algoritmasi Onerilmistir (Rezaei vd.,
2021).

GMO algoritmasinin adimlarinda, bir arama
ajaninin  uygunluk degeri, karsit ajanlarinin
uygunluklarma gore belirlenir. Her iterasyonda,
ajanlarin o ana kadar ulastiklar1 en uygun konum,
yani ajanin mevcut iterasyona kadar elde ettigi en iyi
konum, kesin olarak belirlenir. Bu adimdan sonra,
verilen bir ajanin o ana kadar ki en iyi konumuna
iliskin her karsit ajan ig¢in, tiyelik degerlerinin
carpilmasi ile ikili uygunluk indeksleri hesaplanir. Bu
ifade, algoritmanin minimizasyon siireci i¢inde hem
uygunlugu hem de cesitliligi eszamanli olarak
artirarak potansiyel olarak daha elverisli bir senaryo
olusturma  kapasitesini ~ vurgular.  Literatiirde,
miihendislik alaninda kafes yap1 tasarimi gibi ¢ok
amaclit yaklasim ve uygulama alanini igeren
Geometrik Ortalama Optimizasyon algoritmasi
iizerine bazi aragtirmalar bulunmaktadir (Rezaei vd.,
2023).

Calismanin takip eden bolimiinde GMO
algoritmast ve Dirichlet smir GMO ile ¢oziimii
detayli bir sekilde agiklanacaktir. Bir sonraki
bolimde Dirichlet kosulu iceren lineer ve lineer

olmayan  diferansiyel denklemlerin  niimerik
cozlimlerini  incelemek amaciyla diferansiyel
denklemlerin GMO ve PSO ile ¢oOziimleri

incelenecektir. Calismanin son boliimiinde ise elde
edilen ¢oziimler analiz edilerek yontemlerin etkinligi
tartisilacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu bodliimde Dirichlet kosulu saglayan
diferansiyel denklemlerin ¢o6ziimii i¢in bilinen
optimizasyon algoritmalarindan GMO algoritmasi
anlatilacaktir.

2.1. Geometrik Ortalama Optimizasyonu

Geometrik Ortalama Optimizasyon
Algoritmasinin baslangi¢c asamasinda arama alaninda
rastgele ajanlar olusturularak bu ajanlarin problem

iizerindeki sonuglar1 hesaplanir (Rezaei vd., 2023).
Uyelik degerleri (MFI) her ajan igin belirlenir.
Zadeh'in 6ne siirdiigii gibi bulanik mantigin temel
ilkelerine dayanan yontem ile hesaplanan iiyelik
degerleri, birden fazla degisken arasindaki
benzerligin ayirt edilmesine olanak tanir (Zadeh,
1965). Carpim bazli Larsen uygulama fonksiyonu
olarak bilinen bu 6zel carpimsal prosediir, bulanik
sistem  caligmalar1 alaninda yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Ardindan s6zde geometrik ortalama
ad1 verilen islem uygulanarak ikili uygunluk
indeksleri hesaplanir. Her bir ajanin ikili uygunluk
indeksi hesaplanirken, karsit ajanlarin  iiyelik
degerleri  kullanilir. Bu durumda ajanlarin
birbirlerinden etkilendigini sdylenebilir. Elde edilen
verilerle olusturulan kilavuz ajan ve hiz vektoriine
bagli olarak ajanlarin konum giincellemeleri yapilir.
Ayrica bu algoritmada Gauss mutasyonu ve elitizm
islemleri uygulanmaktadir. Gauss mutasyonu ile
algoritmaya rassalik katilmistir. Elitizm islemi ile de
elit  bireyler iizerinden algoritma  adimlar
tamamlanarak algoritmanin daha hizli bir sekilde
sonuca ulagmas1 amaglanmistir.

Geometrik Ortalama Optimizasyonu (GMO),
cesitli problemlerin ¢ozliimiinde diger algoritmalara
gére avantajlar saglayan bir optimizasyon
algoritmasidir. Her optimizasyon algoritmasinda
oldugu gibi GMO'da da sorunun ¢6ziimii i¢in iki
gorevin yerine getirilmesi gerekmektedir: kesif ve
kullanim. Diger meta-sezgisel algoritmalarda kesif ve
kullanim ig¢in iki farkli degiskenin bulundugunu ve bu
durumda algoritmanin uygunlugu yiiksek ancak
cesitliligin diislik olabilecegi veya tam tersi bilinir.
Bu durumda hangi ajanin rehber olarak secilecegini
belirlemek zor olabilir. GMO algoritmasi, ikili
uygunluk indeksi (DFI) adi verilen bir degiskenle
ajanlarin hem uygunlugu hem de ¢esitliligi hakkinda
bilgi saglanabilir. Bu indeks, popiilasyondaki tiim
ajanlar i¢in hesaplanir ve arama siireci sirasinda her
arama ajani ic¢in yerel bir rehber tanimlamak igin
kullanilir.

Ik olarak Zadeh tarafindan ortaya atilan
bulanik mantik kavramlarina bakildiginda, cesitli
degiskenler arasindaki benzerlik, bu degiskenlere
atfedilen bulanik iiyelik  fonksiyonu (MF)
degerlerinin carpilmasiyla ifade edilebilir (Zadeh,
1965). Bu c¢arpma, bulanik sistemlerde genis capta

uygulanan, c¢arpim tabanli Larsen uygulama
fonksiyonu olarak bilinir. (MF) degerlerini
tanimlamak i¢in Esitlik 1 kullanilir.

f) = —5=:a <0 (1)
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Denklem 1 de bulunan, a ve ¢ parametreleri
sigmoidal MF'nin belirli 6zelliklerini belirtir. Ayrica
e Napier sabitidir. Her bir ajan i¢cin MF degeri
hesaplamas1 j = 1,2, ..., N i¢in Esitlik 2 ile verdigi
gibi yapilir.

MFt = L 2
Ve T | ?

Burada Zj best;» J 'inci ajanin simdiye kadarki

kisisel en amag fonksiyonu degeridir; 2 ve o, t 'inci
iterasyondaki ortalama ve standart sapmalardir.

Daha sonra bu MF degerlerine bagli olarak ikili
uygunluk indeksi dedigimiz deger Esitlik 3 ile
hesaplanir:

DFIf =1}y jz1 MF} (3)

Esitlik 3 ile her bir ajan i¢in, ikili eslesme
indeksi hesaplamalarinda karsit ajanlarin (kendisi
disindaki  diger ajanlarin) MF  degerlerinin
kullanildig1 goriilmektedir. Yani algoritmamizdaki
etmenlerin birbirleriyle etkilesim halinde olduklar
sOylenebilir.

Rehber ajanlarin belirlenmesinde Esitlik 4
kullanilmaktadir.

N t t
YN, DFI;xX

t Jj#i
Yi B Z]'ENbest DF11§+8i (4)
Rehber ajanlarin ¢esitliligini artirmak ve
rastgelelik eklemek i¢in Gauss mutasyon islemi
uygulanir. Mutasyonun uygulanmasini Esitlik 5. ile
verilen denklem ile yapilir.

Y! e =Yi + w Xrandn x (STDY,q — STDY)  (5)

Yeni konum vektoriinii  belirlerken tek
yapilmasi gereken, elde edilen hiz vektorii kadar ileri
gitmektir. Bunun icin gerekli olan yeni hiz vektori
Esitlik 6 ile verilmistir.

V§+1 =wX V? +o X (Yi,mutt - Xf) Q
=1+@2xrand — 1) X w (6)

Elde edilen hiz vektoriine bagl olarak konum
giincellenmesi Esitlik 7. ile verilmistir.

X1 = xt 4yttt (7)
Bir sonraki boélimde GMO algoritmasi

kullanilarak Dirichlet Sinir Deger Probleminin
¢Ozlimii anlatilacaktir.

2.2. Dirichlet Simir Kosulunun Geometrik
Ortalama Optimizasyon Algoritmasi ile
Coziimii

[Ik olarak Dirichlet smir degeri probleminin
¢ozimill i¢in yapay sinir a8 olusturulmustur.
Kullanilan yapay sinir agi, gizli katmaninda 10 néron
bulunan tek katmanli ileri beslemeli sinir agidir.
GMO algoritmasi ile yapay sinir ag1 problemin smir
kosullarin1 saglamas1 amactyla egitilmistir. Egitim
asamasinda Levenberg-Marquardt yontemi
kullanilmaktadir. Egitim sonrasinda sinir agi ile elde
edilen hatay1 GMO kullanilarak en aza indirmek
amaclanmaktadir. Bdylece yapay sinir agmin
agirliklar1 ve esik degerleri giincellenmektedir.

Ikinci dereceden bir diferansiyel denklem igin
Dirichlet sinir degeri problemi Esitlik 8 ile verildigi gibi
tanimlanir.

Y () =f(t,y(@®),y' ()t € [a,b]
y(a) = 4, (8)
y(b) =B

Tanimda verilen Dirichlet sinir degeri problemi

icin smir deger kosullarin1 saglayan deneme
fonksiyonu Esitlik 9. ile tanimlanir.

(t—b)A—(t-a)B

yr(t,p) = SRR 4 (¢ — ) (¢ - b)Net(t,B) (9)
Bilinmeyen parametre degerlerinin
belirlenmesi, Esitlik 11 ile verilen maliyet

fonksiyonunun en aza indirilmesini gerektirir. Esitlik
10 ile tanimlanan deneme fonksiyonunun giris
degerine gore kismi tiirevleri Esitlik 11 ve Esitlik12
tarafindan verilmistir.

B =23 (20 (5 () 29 a0

0 A-B
y{;t('t ) ~+ (2t — a— b)Net(t; )
+(t — a)(t; = b) _aNeatS-j'ﬁ) =
aZyT(t,-) ) aNet( )
T 2Net(t;,p) +2(2t; —a—b) —— ——= at;
+(4 )~ b) oD (2

Yapay sinir aglarmin birinci  ve ikinci
dereceden kismi tiirevi sirastyla Esitlik 13 ve Esitlik
14 ile verilmistir.

9%Net(t;,p)
at?

oNet(t;,p)

= 2Net(t;,p) + 2(2t; —a — b) T
j
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0%Net(t;,p)
+(t —a)(t; — b)T}J (13)
ONet(t;p) _ Net(tj+hw)—2+Net(t;d)+Net(t;—ha) (14)

atj h2

Dirichlet sinir problemleri i¢in Gradyan Diigiim
Algoritmasmi kullanirken, £ maliyet fonksiyo-
nunun bilinmeyen parametrelere gore tiirevlerinin

Cizelge 1: Ornek 1 ve Ornek 2 i¢in PSO’da ve GMO’da kullanilan parametre degerleri.

hesaplanmas1  gerekir.

problemlerde yerel minimuma takilma olasilig

yliksektir. Bu nedenle,

Parametre Parametre degerleri

YSA’daki ndéron sayisi, m 10
Popiilasyon sayisi, N 50

Arama uzayinin alt sinir1 -1

Arama uzayinin {ist sinir1 1
Arama uzayinin boyutu, d 3m
Egitim kiimesi i¢in adim uzunlugu, h 0.01
Iterasyon sayisi 100

Ancak yiiksek boyutlu Ornek 1.
" -2t 2
optimum parametreleri V' =Gy tytEles(H t%), ¢ € [0,1]
y(0) =0, (15)

belirlemek i¢in bir sonraki bdliimde Geometrik
Ortalama Optimizasyon Algoritmas1 kullanilarak
Dirichlet kosulu igeren farkli tipte denklemlerin
¢Ozlimii incelenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

GMO algoritmasinin Dirichlet kosulu igeren
diferansiyel denklemlerin niimerik ¢6ziimlerinde
alternatif bir optimizasyon algoritmasi oldugunu
incelemek amaciyla lineer ve lineer olmayan
diferansiyel denklemlerin niimerik ¢oziimleri bu
bolimde incelenecektir. Esitlik 8 ile verilen
diferansiyel denklem lineer, Esitlik 9 ile verilen
denklem ise lineer degildir (Gor, 2020). Bu calismada
kullanilan parametreler Ornek 1 ve Ornek 2 igin
sirastyla PSO ve GMO algoritmalari i¢in Cizelge 1

ile verilmistir.

y(1) = log(2)

Esitlik 15 ile verilen denklemin gercek ¢ozlimii
log(1 + t2) “dir. Verilen denklemin ¢dziimlerinde
PSO ve GMO ile elde edilen mutlak hata degerlerinin
sonuglart egitim ve test kiimeleri igin sirasiyla
Cizelge 2 ve Cizelge 3 ile verilmistir. Verilen
cizelgelerde gorildiigl tlizere elde edilen ¢dziimler

egitim ve test kiimeleri i¢in bazi noktalarda
verilmistir.
Maliyet fonksiyonunun her iterasyonda

degisimi ise Sekil 3 ve Sekil 4 ile sirastyla PSO ve
GMO i¢in verilmistir.

Ayrica egitim ve test kiimesi icin elde edilen
ortalama karesel hata degerleri (MSE) ile saniye
cinsinden gegen siireler PSO ve GMO igin Cizelge 4
ile vermistir.

Cizelge 2: Ornek 1’in egitim kiimesindeki bazi noktalar i¢in niimerik ¢dziimiinden elde edilen mutlak hata degerler.

X PSO Céziimii GMO Céziimii
0.000 0.000 0.000
0.010 1.396x 1075 3.400 x 1073
0.020 1.241x 107° 6.670 x 1073
0.030 2.634% 107° 9.810 x 1073
0.040 2.927x 1075 1.282 x 1072
0.050 6.570% 1075 1.570 x 1072
0.060 1.102 x 10~* 1.845 x 1072
0.070 2.171x 107* 2.107 x 1072
0.080 8.257 x 1074 2.356 x 1072
0.090 2.767 x 1074 2.593 x 1072
0.100 3.386 x 10~ 2.817 x 1072
0.150 6.438 x 10~ 3.753 x 102
0.200 8.668 x 10~ 4396 x 102
0.250 9.459 x 10 4.768 x 102
0.300 8.634 x 107* 4.899 x 1072
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0.350 6.353 x 107*
0.400 3.005 x 10~*
0.450 8.951 x 107
0.500 4797 x 10™*
0.550 8.190 x 107
0.600 1.066 x 1073
0.650 1.194 x 1073
0.700 1.1919 x 1073
0.750 1.066 x 1073
0.800 8.435 x 107*
0.850 5.629 x 10™*
0.900 2.811x 107*
0.950 6.714 x 10™*
1.000 0.000

4.820 x 1072
4.566 x 1072
4174 x 1072
3.679 x 1072
3.117 x 1072
2.523 x 1072
1.928 x 1072
1.365 x 1072
8.591 x 1072
4370 x 1073
1.210 x 1073
6.860 x 10~*
1.141 x 1073
0.000

Cizelge 3: Ornek 1’in test kiimesindeki bazi noktalar i¢in niimerik ¢ziimiinden elde edilen mutlak hata degerleri.

X PSO Céziimii GMO Céziimii
0.000 0.000 0.000
0.005 9.055% 10~ 1.717% 1073
0.015 1.500% 10~5 5.052% 1073
0.025 6.458% 10~ 8.256x 1073
0.035 1.462x 1075 1.133x 102
0.045 4.637% 105 1.427x 1072
0.055 8.705 x 107> 1.709 x 1072
0.065 1.349% 10~ 1.978x 1072
0.075 1.886 x 10~ 2.233% 1072
0.085 2.465 x 10~ 2.476x 102
0.095 3.074 x 10~ 2.707% 102
0.105 3.700 x 10~ 2.925 x 1072
0.205 8.818 x 10~ 4.445 x 1072
0.255 9.448 x 107* 4.791 x 1072
0.305 8.466 x 107* 4.900 x 1072
0.355 6.059 x 107* 4.802 x 1072
0.405 2.631 x 107% 4.533 x 1072
0.455 1.294 x 10~* 4128 x 1072
0.505 5.167 x 1074 3.625 x 1072
0.555 8.484 x 107% 3.058 x 1072
0.605 1.084 x 1073 2.463 x 1072
0.655 1.199 x 1073 1.870 x 1072
0.705 1.184 x 1073 1.311 x 1072
0.755 1.048 x 1073 8.127 x 1073
0.805 8.172 x 1074 4.002 x 1073
0.855 5.337 x 10~* 9.607 x 10~*
0.905 2.555 x 1074 7.991 x 1074
0.955 5.243 x 1075 1.900 x 10~*
1.000 0.000 0.000

or PSO0 ile optimize edilen Yapay Sinir Agi Goziimleri

0.6

05

0.4

03

0z

0.1

O Egitim kimesinin sayisal g8zim(
—-—- Test kimesinin sayisal cozumu
—— Gergek goziim

I

' I I
Q (3] 0.2 03 04 0.5 06 o7 0.8 0.9 1

Sekil 1: Ornek 1 icin PSO kullamlarak elde edilen yaklasik
¢cOzlim grafigi

GMO ile optimize edilen Yapay Sinir Agi Goziimleri

Gergek gozim
©  Egitim kimesinin sayisal gbzmii
Test kiimesinin sayisal ¢ézomi

N I

'
[} 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 o7 0.8 0.9 1
X

Sekil 2: Ornek 1 icin GMO kullanilarak elde edilen yaklagik
¢Ozlim grafigi
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Sekil 3: Ornek 1 igin PSO kullanilarak elde edilen iterasyona
bagli maliyet fonksiyonu grafigi
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Sekil 4. Ornek 1 i¢in GMO kullanilarak elde edilen iterasyona
bagli maliyet fonksiyonu grafigi

Cizelge 4: Ornek 1’in egitim ve test kiimesi icin elde edilen ortalama karesel hata degerleri ve saniye cinsinden egitim ve

test stireleri i¢in gegen siireler.

PSO

GMO

Egitim Kiimesi icin MSE
Test Kiimesi icin MSE
Modelin Egitim Siiresi
Modelin Test Siiresi

7.877 x 1077+ 2.673 x 1077
7.799 x 1077+ 2.647 x 1077
5.509+2.733 x 1071
2.776 X 107+ 1.018 x 10~*

9.192 x 1073+ 8.473 x 107*
9.264 x 1073+ 8.539 x 107*
9.538 x 10+ 1.523
9.050 X 1073+ 8.472 x 10~*

Ornek 2.
y' + y*=0,te[01]
y(0) =1, (16)
y(1) =0
Esitlik 16 ile verilen Dirichlet kosulu igeren
diferansiyel denklemin gercek ¢Ozimi
tan (% 1- t))’ dir. Denklemin belirli noktalarda

hem egitim hem test kiimeleri i¢in elde edilen
niimerik ¢oziimler sirastyla Cizelge 5 ve Cizelge 6 ile
verilmistir.

Ornek 2 igin yaklasik ¢oziim grafikleri olan
Sekil 5 ve Sekil 6, sirastyla PSO ve GMO

algoritmalar1 kullanilarak elde edilen yaklasik ¢6ziim
grafikleri olarak verilmistir.

Maliyet fonksiyonunun her iterasyonda
degisimi ise Sekil 3 ve Sekil 4 ile sirasiyla PSO ve
GMO igin verilmistir.

Bununla birlikte elde edilen ortalama karesel
hata degerleri (MSE) PSO ve GMO igin elde
edilmistir. Buna gore egitim ve test kiimesi i¢in elde
edilen MSE degerleri Cizelge 7 ile vermistir. Cizelge
de ayrica ¢aligmada yapilan zaman analizine gore,
sirastyla egitim ve test kiimeleri i¢in saniye cinsinden
gecen slireler sunulmustur.

Cizelge 5: Ornek 2’nin egitim kiimesindeki baz1 noktalar i¢in niimerik ¢dziimiinden elde edilen mutlak hata degerler.

X PSO Coziimii GMO Coziimii
0.000 1.110x 10716 1.110x 10716
0.010 8.245x 1073 6.359%x 10~*
0.020 1.615x 1072 1.133x 1073
0.030 2.373x 1072 1.497x 1073
0.040 3.099x 1072 1.737x 1073
0.050 3.794x 1072 1.860%x 1073
0.060 4.458 x 1072 1.870 x 1073
0.070 5.0933% 1072 1.775x 1073
0.080 5.699x 1072 1.581 x 1073
0.090 6.277x 1072 1.294 x 1073
0.100 6.827x 1072 9.193 x 107
0.150 9.194 x 1072 2.086 x 1073
0.200 1.097 x 1071 6.543 x 1073
0.250 1.223 x 107! 1.193 x 1072
0.300 1.304 x 1071 1.780 x 1072
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Cizelge 6: Ornek 2’nin test kiimesindeki bazi1 noktalar i¢in niimerik ¢oziimiinden elde edilen mutlak hata degerleri.

[:}

PSO ile optimize edilen Yapay Sinir Agn Géziimleri

0.350
0.400
0.450
0.500
0.550
0.600
0.650
0.700
0.750
0.800
0.850
0.900
0.950
1.000

1.345 x 1071
1.352 x 1071
1.327 x 1071
1.277 x 1071
1.204 x 1071
1.112 x 1071
1.003 x 107!
8.821 x 1072
7.495 x 1072
6.084 x 1072
4.610 x 1072
3.093 x 1072
1.550 x 1072
0.000

2.378 x 1072
2,953 x 1072
3.476 X 1072
3.921 x 1072
4.267 x 1072
4492 x 1072
4.578 x 1072
4.508 x 1072
4.266 x 1072
3.838 x 1072
3.211x 1072
2.370 X 1072
1.304 x 1072
0.000

X PSO Coziimii GMO Coziimii
0.000 1.110x 10716 1.110x 10716
0.005 4.165x 1073 3.358x 107*
0.015 1.224x 1072 9.012x 10~*
0.025 1.998% 1072 1.331x 1073
0.035 2.740%x 1072 1.633%x 1073
0.045 3.450x 1072 1.813x 1073
0.055 4.130 x 1072 1.878 x 1073
0.065 4.779%x 1072 1.835x 1073
0.075 5.399x 1072 1.690 x 1073
0.085 5.991x 1072 1.449 x 1073
0.095 6.556x 1072 1.117 x 1074
0.105 7.093 x 1072 7.007 x 1073
0.205 1.112 x 1071 7.047 x 1073
0.255 1.233 x 107! 1.250 x 1072
0.305 1.310 x 107! 1.840 x 1072
0.355 1.347 x 1071 2.437 x 1072
0.405 1.350 x 107! 3.008 x 1072
0.455 1.324 x 107! 3.524 x 1072
0.505 1.271x 107! 3.961 x 1072
0.555 1.196 x 1071 4.295 x 1072
0.605 1.102 x 1071 4.507 x 1072
0.655 9.922 x 1071 4.578 x 1072
0.705 8.693 x 1072 4.492 x 1072
0.755 7.357 X 1072 4.232 x 1072
0.805 5.939 x 1072 3.785 x 1072
0.855 4.460 x 1072 3.137 x 1072
0.905 2.939 x 1072 2.274 x 1072
0.955 1.395 x 1072 1.185 x 1072
1.000 0.000 0.000

O Egitim kiimesinin sayisal gazamil
— =+ Test kilmesinin sayisal g8zlimii

L
0.1

Gergek ¢Bzim

0.2

0.3

Sekil 5: Ornek 2 icin PSO kullanilarak elde edilen yaklasik

¢Oziim grafigi

0

Gergek gazim

©  Egitim kimesinin sayisal 8zimi

Test kiimesinin sayisal gdzimil

L '
01 02 03 0.4

0.5

GMO ile optimize edilen Yapay Sinir Agi Géziimleri

Sekil 6: Ornek 2 icin GMO kullanilarak elde edilen yaklasik
¢Ozlim grafigi
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Sekil 7: Ornek 2 icin PSO kullanilarak elde edilen iterasyona
bagli maliyet fonksiyonu grafigi
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Sekil 8. Ornek 2 i¢in GMO kullanilarak elde edilen iterasyona
bagli maliyet fonksiyonu grafigi

Cizelge 7: Ornek 1’in egitim ve test kiimesi icin elde edilen ortalama karesel hata degerleri ve saniye cinsinden egitim ve

test stireleri i¢in gegen siireler.

PSO

GMO

Egitim Kiimesi icin MSE
Test Kiimesi icin MSE
Modelin Egitim Siiresi
Modelin Test Siiresi

9.321 x 107348.542 x 107°
9.230 X 1073+8.459 X 1075
4.633+ 2.221
2.818 X 107*+2.385 x 10~*

3.897 x 1073+0.000

3.927 x 1073+0.000

8.647 x 10+ 2.846
7.941 X 1073+ 6.616 x 10~*

4. SONUC

Bu ¢aligmada optimizasyon algoritmalarindan
GMO algoritmast ile Dirichlet kosulu igeren
diferansiyel denklemlerin niimerik ¢oziimleri elde
edilmistir. Bu amacla tek ara katmanli ileri beslemeli
yapay sinir ag1 modeli kullanilarak ara katmanda 10
noron oncelikle sinir kosullarin1 saglayabilmesi i¢in
on egitimden geg¢irilmistir. Egitim asamasinda
Levenberg Marquat metodu kullanilmistir. Daha
sontra GMO algoritmas1 kullanilarak  maliyet
fonksiyonu minimize edilerek agirlik ve esik
degerleri giincellenmistir. GMO algoritmasinin
performansini incelemek amaciyla literatiirde siklikla
kullaniln PSO algoritmasi ile karsilastirilmistir.

Elde edilen niimerik ¢oziimlere gore, GMO

algoritmasinin  Dirichlet  kosullu  diferansiyel
denklemlerin niimerik ¢o6ziimii icin alternatif bir
optimizasyon  algoritmast  oldugu  sonucuna

varilmistir. Lineer ve lineer olmayan tipteki Dirichlet
kosullu diferansiyel denklem i¢in PSO algoritmasinin
zaman analizine gére GMO algoritmasindan daha
hizli sonug¢ verdigi gézlemlenmistir. Buna ek olarak
GMO algoritmasinin lineer olmayan tipteki denklem
icin analitik ¢oziime daha yakin bir ¢éziim elde
edildigi goriilmektedir.

GMO algoritmasimin PSO’ya yakin sonuglar
vermesine ek olarak, literatirde var olan
optimizasyon algoritmalarindaki stratejiler
kullanilarak GMO algoritmasinin performansinin

daha da iyilestirilmesi saglanabilir. Bu stratejilere
ornek olarak Sobol, Halton, Hammersley ve Latin
hiperkiip gibi farkli dagitim algoritmalar1 kullanarak
ilk popiilasyonu olusturma islemi ile rastgele fakat
dengeli populasyon olusturulmasi verilebilir (Sirsant
ve Reddy, 2022; Ahmad ve Rauf, 2021; Navarro vd.,
2022). Populasyon olusturma kisminda yapilabilecek
degisiklige ek olarak anlik en iyi secim (greedy
selection) kullanilarak yerel olarak en iyi olan
secenegi tercih edilebilir ve bu se¢imler sonucunda
global olarak en 1yi ¢6zlime ulasmak hedeflenebilir
(Liu ve Qin, 2020). Ayrica algoritmanin en iyi
¢Oziimlerini kaybetmeden ilerlemesi ve daha hizli bir
sekilde yakinsamaya ulagsmasi hedeflenen elitizm
prensibi de GMO algoritmas1 i¢in uygulanabilir
(Huang ve Li, 2020). Dinamik populasyon yaklagimi
da diger bir alternatif olarak diisiiniilebilir (Li vd.,
2021). Kendinden 6grenme stratejisi (Self-learning
strategy) ile algoritmanin kendi performansini
tyilestirmek icin onceki deneyimlerinden
O0grenmesini ve bu deneyimlerden faydalanarak daha
1yi sonuglar elde etmesini saglayan yontem GMO i¢in
tercih edilebilir (Deng vd., 2024). Buna ek olarak,
GMO algoritmast i¢in karsithk temelli 6grenme
(Opposition-Based Learning) teknigi ile bir ¢oziimiin
karsit degerini hesaplayarak arama alanini daha etkin
bir sekilde taramayr amaglayan bir yaklasim
denenebilir (Huang ve Li, 2020; Chen vd., 2022;
Alomoush vd., 2019). GMO algoritmasimin kesif
yetenegini arttirmak icin ise, bdlgesel hakimiyet
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politikas1 (Regional domination policy) uygulanabilir
(Giinel vd., 2018; Giinel vd., 2020). Ayrica Lévy
ucusu (Lévy flight) ile yerel optimal ¢oziimlerden
kacabilmesini ve popililasyon arama alanim
genisletebilmesi amaciyla GMO algoritmasi igin
tyilestirme diisiiniilebilir. Bahsedilen stratejiler ile
sinirlt olmamakla beraber farkli yaklagimlar tercih
edilebilir.

Calismada kullanilan kodlara su adresten
erigilebilir: https://github.com/iclalgor/GMO-
Solutions-of-a-Class-of-DEs-with-DBCs/tree/main
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Periyodik Smir Kosullart

Bu makale, periyodik smir kosullarina sahip ikinci mertebeden
diferansiyel denklemlerin ¢éziimiinde artik sinir aglarinin kullanimini
arastirmaktadir. Calismada, adi diferansiyel denklemler i¢in mevcut
niimerik tekniklerden bahsedildikten sonra, verilen denklemlerin artik
sinir aglar1 (ResNet) ile yaklasik ¢oziimleri elde edilmistir. Bu siirecte
olusturulan artik sinir modelinin egitimi asamasinda, derin 6grenmede
siklikla kullanilan ve tiirev tabanli optimizasyon algoritmalarindan olan
AdaDelta, Adam, Nesterov Momentum ve Gradient Descent gibi
yontemleri kullanarak ¢dzlime olan etkilerini incelemek ic¢in toplam
karesel hata (SSE) metriklerine odaklanan deneysel c¢alismalar
yapilmistir. Bulgularimiz, 6nerilen derin 6grenme modelinin niimerik
analizde kullanilan geleneksel sayisal ¢oziim yontemlerine karsi etkili bir

alternatif oldugunu ortaya koymaktadir.

1. GIRiS

Bu calisma; reaksiyon-difiizyon problemleri
(Wang vd., 2007) veya Giiney Okyanusu’nda
Antarktika Cevresel Akim olarak bilinen sivi akisi
problemi (Wang vd., 2021) gibi gerg¢ek diinya
problemlerini modellemek i¢in kullanilan, analiz ve
sayisal coziimleme alanlarinda calisan
arastirmacilarin ilgi konularindan biri olan periyodik
sinir deger kosullu adi diferansiyel denklemlerin
yaklasik ¢oziimlerinin elde edilebilmesi i¢in makine
ogrenmesi modelleri kullanilmigtir. Diferansiyel
denklemlerin sayisal ¢Oziimlerini elde etmek
amaciyla Yapay Sinir Aglarinin (YSA) kullanilmasi,
geleneksel nlimerik  ydntemlere gore cok sayida
avantaj sunar. Kisaca Ozetlemek gerekirse; yapay
Sinir  Aglart  (YSA), karmasik diferansiyel
denklemlerin ¢oziimleri de dahil olmak {izere
fonksiyonlara yaklasima olanak taniyan bir esneklige
sahiptirler. Egitim verilerinden ¢ikarim yaparak yeni,
gozlemlenmemis veri noktalar1 i¢in hemen hemen
kesin ¢ozlimler {iretebilirler. Dolayisiyla 6zellikle
kapali formda verilen karmasik ve dogrusal olmayan
diferansiyel denklemleri ¢dzmede avantaj saglarlar.

Ayrica klasik niimerik yontemler, tanim uzay1
boyutunun yiiksek oldugu diferansiyel denklemleri
cozerken siklikla zorluklarla karsilasir. YSA
modellerinin topolojisindeki esneklik ve derinlik bu
tip problemlerin ¢6ziimiinde kolaylik saglayabilir.
Ustelik paralel programlama yontemleri ile
egitilebildiklerinden klasik sayisal yoOntemlere
kiyasla daha hizli ¢6zliim iiretebilirler.

Y SA modellerinin sundugu bir diger avantaj ise
sonlu elemanlar ve sonlu farklar gibi klasik niimerik
yontemler, problemin tanim bolgesinin
ayriklastirilarak bir 1zgara olusturmasini gerektirir.
Ustelik niimerik ¢dziimler sadece 1zgaranin diigiim
noktalarinda elde edilebilir. Bunun aksine, YSA'lar
1zgara olusturma ihtiyacini ortadan kaldirir, 6n isleme
stiresini azaltir, tanim bolgesinin her noktasinda
yaklagik ¢oziim iiretebilir.

Ek olarak model, egitim siireci sirasinda
verilerden uyarlanabilir bir sekilde 6grenebilmelidir.
Boylelikle keyfi parametre ve sabit adim boyutlarinin
manuel olarak ayarlanmasini gerektirebilen klasik
yontemlerin  aksine, uyarlanabilir = parametre
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yaklagimlartyla nlimerik metottan kaynakli hatay1
daha ¢ok minimize edebilirler.

Periyodik smir kosullarina sahip diferansiyel
denklemlerin ¢éziimlerini elde etmede kullanilan ve
literatiirde siklikla karsilasilan klasik niimerik
yontemler kabaca siniflandirildiginda, 6ne ¢ikan ilk
yontem olan Sonlu Farklar yonteminde, niimerik
tirevler sonlu farklarla ifade edilerek diferansiyel
denklemin ¢oziimleri olusturulan 1zgaradaki diigiim
noktalarinda saglanir. Sonlu Elemanlar yonteminde
ise karmasik geometrik yapiya sahip tanim bdlgesi
daha kiiciik boyuttaki temel geometrik sekiller
cinsinden pargalanip ¢oziim elde edilmeye calisilir.
Geleneksel yontemlerden periyodik smir deger
problemleri i¢in en uygun yontemlerden olan
Spektral veya Galerkin yontemlerinde ¢oziim
fonksiyonu agirhikh olarak trigonometrik
fonksiyonlar1 baz fonksiyon olarak kullanarak ¢6ziim
fonksiyonuna yaklasmaya calisir. Fourier serileri
yaklasiminda oldugu gibi baz fonksiyonlarin
periyodik karakteristige sahip baz fonksiyonlarin
kullanim1 ¢6ziime yakinsamay1 nispeten kolaylastirir.
Spektral ~ yontemlerin  bir alt kiimesi olan
Pseudospectral Yontemler ise genellikle Fourier
doniistimleri veya Chebyshev polinomlarin1 baz
fonksiyon = olarak  kullanirlar. Diferansiyel
denklemlerin makine Ogrenmesi yaklagimlariyla
coziilmesi literatiirdeki yeni bir fikir degildir (Giinel,
ve Gor, 2022). Ozel olarak periyodik simr deger
kosullarina sahip diferansiyel denklemlerin sinir ag1
¢Oziimleri ilizerine calisilmamistir. Lakshmikantham
(1989)’1n ¢aligmasi, periyodik sinir deger problemleri
alaninda literatlire Oncii bir katki saglamistir. Bu
calismada yazar, alt ve iist ¢oziim kavramlarindan
yararlanarak periyodik sinir deger problemleri
baglaminda ikinci mertebeden adi diferansiyel
denklemler ic¢in temel sonucglar ortaya koymustur.
Ayrica yazar ¢Oziilmemis sorulart tanimlayarak
sonraki arastirma c¢abalarina ilham vermistir.
Calismasinin  ardindan  arastirmacilar, bu dar
kapsamli ve heniiz yeterince olgunlasmamis problem
lizerinde c¢aligmaya baslamislardir.  Problemin
yarattigt zorlugun temel nedeni, verilen periyodik
stir  kosullar1  nedeniyle, ¢o6ziimlerin diizenli
araliklarla tekrarlanmasin1  gerektirmesidir. Bu
gereklilik, hem ¢oziim fonksiyonunun hem de
tirevlerinin  stirekliligin ~ korunmasint  zorunlu
kildigindan ¢6ziim varlik ve tekliginin gosterilmesini
zorlastirmaktadir. Dolayisiyla literatiirdeki
calismalar, agirlikli olarak Tanim 1 ile genel hali
tanimlanan periyodik sinir deger problemlerinin belli
bir siifin1 kapsar. Bu c¢aligmada ise, diferansiyel
denklemlerin 6zel bir sinifi olan ve Tanim 1 ile ifade
edilen periyodik sinir kosullarina sahip diferansiyel

denklemlerin niimerik ¢o6ziimleri elde edilmeye
calisiimistir.

Tamm 1. t € Q c R bagimsiz degisken, u, x
degiskenine bagimli bilinmeyen fonksiyon f:Q X
R — R bir Carathéodory fonksiyonu olsun.
u'(x) = f(x,u(x),u’(x)),x € 0 =[a,b]
{u(a) = u(b), (D
u'(a) = u'(b)

esitlikleri taniml1 denkleme 2. mertebeden periyodik
sinir kosullu adi diferansiyel denklem denir.

Lakshmikantham (1989), (1) esitliginin bir 6zel
formu olarak f € C[QX R,R] olmak iizere
Q = [0,27] igin,

—u" = f(x,u),x € Q=1[0,2n]
u(0) = u(2m), (2)
u'(0) =u'(2m)

bicimindeki ikinci mertebeden periyodik sinir deger
kosullu diferansiyel denklemlerin ¢dziimlerinin
varlig1 izerine ¢aligmistir.

Hu ve Lakshmikantham (1989) bu arastirmayz,
bircok ger¢ek diinya uygulamasinda evrimsel
stireclerin karakteristigi olan diirtiisel etkileri iceren
birinci mertebeden diferansiyel denklemler ig¢in
periyodik sinir deger problemlerini kapsayacak
sekilde genisletmistir. Nieto (2002), birinci
mertebeden dogrusal olmayan impalsif diferansiyel
denklemler i¢in periyodik sinir deger problemlerinin
coziilebilirligini arastirmistir. He ve He (2004)
yilinda monoton iteratif yaklagimi kullanarak birinci
mertebeden impalsif integro-diferansiyel denklemler
icin dogrusal periyodik smir deger problemlerinin
minimum ve maksimum ¢dziimlerini aragtirmiglardir.
Ardindan Liu (2007), birden fazla pozitif ¢oziime
sahip birinci dereceden periyodik sinir deger
problemlerinin varligin1 gostermek icin Leggett-
Williams teoremini ve sabit nokta teoremini koni
genislemesi ve sikistirmasii birlikte kullanmustir.
Ayrica, Geng vd. (2008) zaman skalasinda birinci
mertebeden periyodik sinir deger problemleri i¢in
klasik alt ve iist ¢6ziim yaklagimini genisletmislerdir.

Takip eden yillarda arastirmacilar problemin
kapsamini ikinci mertebeye genigletti. Taddei ve
Zanolin (2007), Mawhin'in siireklilik ilkesini
kullanarak dogrusal olmayan ikinci mertebeden
periyodik smir degeri problemlerine basarili bir
sekilde ¢oziimler tiiretmistir. Graef vd. (2008), ikinci
mertebeden periyodik sinir degeri problemleri i¢in
Green fonksiyonuna giivenmeden negatif olmayan
cOzlimler gosterdiler. Agarwal vd. (2010) sabit nokta
teorisini kullanarak ikinci mertebeden periyodik sinir
degeri problemlerine pozitif ¢oziimler belirlemistir.
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Fu ve Wang (2010) ve Wang vd. (2011) bu tiir
problemlerin ¢oziimiinii aciklamak i¢in iist ve alt
¢ozlim yontemini vurgulamiglardir. Zhao vd. (2014),
diirtiilerle ikinci mertebeden periyodik sinir degeri
problemleri i¢in ¢oklu pozitif ¢oziimler gosterdiler.
El-Sayed ve Gaafar (2018), periyodik sapmalara
sahip ¢ok noktali sinir kosullari, periyodik integral
sinir kosullar1 ve periyodik yerel olmayan integral
kosullar1 dahil olmak {izere ii¢ tiir sinir kosulu i¢in
¢Oziimler olusturmuslardir.

Literatiirde, yiiksek mertebeden periyodik sinir
deger problemleri ile ilgili caligmalar da
bulunmaktadir (Aftabizadeh, Xu ve Gupta, 1990;
Omari ve Trombetta, 1992; Cabada, 1995; Kong vd.,
2001; Sun ve Liu, 2005; Chu ve Zhou, 2006;
Baslandze ve Kiguradze, 2006; Mukhigulashvili,
2007; Hall, 2008; Yu ve Pei, 2010). Ancak bu tip
problemler mertebe diisiirme yontemi kullanilarak
rahatlikla diferansiyel denklem sistemine
dontstiiriilebileceginden bu c¢alismanin ilgi alanina
girmemektedir. Ayrica, son yillarda kismi tiirevli
diferansiyel denklem iizerinde periyodik sinir deger
problemleri iizerinde c¢alisma egilimi olmustur
(Bikchantaev, 2020; Kulikov ve Kulikov, 2021).

(1) ve (2) esitlikleri ile verilen formdaki
periyodik smir deger problemlerinin niimerik
¢oziimlerinin elde edildigi bu caligmanin 2.
Boliimiinde; denklemi bir makine 6grenmesi modeli
ile ¢ozmek icin gerekli sinir kosullarmi saglayan
deneme fonksiyonu fonksiyonunun nasil
iretildiginden bahsedilecek ve ¢alismada tercih
edilen Artik Yapay Sinir Aginin en iyilestirilmesi i¢in
literatiirde kullanilan tlirev tabanli optimizasyon
algoritmalarindan kisaca bahsedilecektir. Boliim 3 ile
calismada ¢oziimii  gergeklestirilen Orneklere ve
deneysel c¢alismalardan elde edilen bulgulara yer
verilecektir. Bolim 4 kullanilan yOntemlerin
karsilastirilmalarindan  elde  edilen  bulgularin
tartisildigr ve yorumlandigi sonug¢ boliimiidiir. Bu
boéliimde ayrica bazi agik problemlere deginilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde Dirichlet kosulu saglayan
diferansiyel denklemlerin ¢0ziimii i¢in bilinen
optimizasyon algoritmalarindan GMO algoritmasi
anlatilacaktir.

2.1. Hermite Interpolasyonu ile Deneme
Fonksiyonu Formunun Belirlenmesi

Hermite interpolasyonu, i = 0,1, ..., n i¢in x; €
[a, b] noktalar1 i¢in x; noktalarinda bilinmeyen bir f
fonksiyonunun degerlerini ve bu noktalardaki tiirev
degerlerini kullanarak f  fonksiyonunu yaklasik
olarak temsil etmek i¢in kullanilan bir interpolasyon
yontemidir ve genel olarak Vx € [a, b] icin f(x) =
H(x) olacak sekilde Hermite interpolasyon polinomu
H(x), (3) denklemi ile tanimlanir.

H(x) = X olhi () f (x) + ki () f ' (x)] 3)

Esitlik (3) ile goriildiigii lizere interpolasyon
polinomu tanimh h;(x) ve k;(x) Hermite baz
fonksiyonlariin lineer bilesimlerinin toplami olarak
ifade edilebilir ve bahsi gegen baz fonksiyonlar1 (1)
denkleminde verilen sinir kosullar1 kullanilarak
Boliinmiis Farklar tablosuyla belirlenebilir. Bu
amagcla,

u(a) =ub) =4 ve u'(a) =u'(b) =B

periyodik smir kosullarma sahip ikinci mertebeden
adi diferansiyel denklem ig¢in Oncelikle kuadratiir
diigimlerini x, = a ve x; = b olarak belirledikten
sonra

Z():Zl:xo V622:Z3:x1

noktalarindan olusan yeni kuadratiir kiimesi
olusturulur. Ardindan i = 0,1, ..., n i¢in 0. dereceden
boliinmiis farklar f[z;] = f(z;) ve 1. dereceden
boliinmiis farklar ise (4) esitligi ile tanimlanir.

f'(zy), Zip1 = Z;ise
flzi, z141] = [@ie)=F @) ppeihalde @)
Zi+1~Zi

Cizelge 1: ikinci mertebeden periyodik simnir kosullu adi diferansiyel denklem i¢in Boliinmiis Farklar tablosu.

3 zi | ulz] | ulz;, 2i4q] | w2, Zi41, Ziso] | W20 Zis1, 2140, Zigs]
0 |a| 4 B —B
b—a (b — a)?
1 |a] 4 0 B
b—a
2 b A B
3 b A

En genel haliyle, m € Z* igin Vx; noktasi igin
Zim = Zim+1 = = Z(i+1)m—1 = X; olacak sekilde

yeni kuadratiir diiglimleri kiimesi olusturulur ve m.
dereceden bolinmiis farklar ise (5) esitligi ile
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tanimlanir.
i) i = 0ise
_ m! '
f[Z“ e ZHm] - flzZis v Zigml=flZis e Zizm—1] Aksi halde (5)
Zitm=Zi ’

Ardindan boliinmiis farklar tablosu kullanilarak
Hermite interpolasyon polinomu (6) denklemi
tanimlandig1 haliyle insa edilebilir.

H(2) = Xolflz0, . 2) 125 (2 = )} (6)

(1) denkleminde verilen sinir kosullar1 ve (5)
esitligi ile tanimli boliinmiis farklar kullanilarak
Cizelge 1°de wverilen boliinmiis farklar tablosu
olusturulur.

Bu durumda Cizelge 1 ve (6) denklemi
kullanilarak (1) esitligi ile tanimli periyodik sinir
deger problemi i¢cin Hermite interpolasyon polinomu
(7) esitligi ile ifade edilir.

H(z) =A+B(z—a)—b_a(z—a)2
+ s (2~ ) (x ~ b) (7)

Esitlik (7) ile tanimli Hermite interpolasyon
polinomunun ilgili problemin tim sinir kosullarin
sagladigi rahatlikla goriilebilir ve dolayisiyla makine
O0grenmesi modeline bagimli ve smir kosullarini
saglayan deneme ¢Oziimii fonksiyonu ur(x) in
formasyonu (8) denklemi ile tanimlanur.

ur(x) = H(x) +5 (x — @)?(x — b)2. model(x, W) (8)

Ozel olarak (2) denklemi ile tanimli smir
deger problemi i¢in deneme ¢oziimii formasyonu

B B
_ 2 2
ur(x) —A+Bx—2nx +2n2x (x —2m)

+ %xz (x — 2m)?. model(x, W)

haline doniiglir. (8) denkleminde x € Q makine
ogrenmesi modelinin girdisi ve d modelin bilinmeyen
parametre sayisina bagli problem uzayr boyutunu
temsil etmek lizere W e [-1,1]¢ modelin
bilinmeyen agirlik ve esik degerlerini temsil eden
satir vektortidiir.

Vx €Q icin ur(x) = u(x) olacagindan
e(x) = lu(x) —ur(x)| mutlak hata miktar1 elde
edilir. Ancak ger¢ek c¢coziim fonksiyonu olan u
bilinmediginden ve deneme ¢oziimiiniin (1) esitligini
yaklasik olarak saglamasi gerektiginden, maliyet
fonksiyonu olarak araligin parcalanisindan elde

edilen diiglim noktalarinda (9) esitligi ile verilen
toplam  karesel hata  degeri  kullanilarak
hesaplanmustir.

2
SSE(x, W) = Yreq <% — f (2 ur(o), %)) ©)

Dikkat edilirse (9) esitliginde tanimli maliyet
fonksiyonu, deneme ¢oziimii fonksiyonunun x girdi
degiskene gore birinci ve ikinci mertebeden
tiirevlerinin hesaplanmasini gerektirir. Calismada bu
tirevler yeterince kiiciik bir h > 0 sabit adim
uzunlugu i¢in sirasiyla (10) ve (11) esitliklerinde
verildigi haliyle 2. mertebeden yakinsama saglayan
niimerik tiirev yaklasimiyla hesaplanmaistir.

Odur _ ur(x+h)-ur(x—h) 2
- T 0(h*) (10)

0%ur  ur(x+h)—2ur(x+h)+up(x—h
T = DD L or?) (1)
Esitlik (9)’dan goriilecegi iizere maliyet
fonksiyonu sadece girdi degiskenine bagli degil ayni
zamanda makine 6grenmesi modelinin bilinmeyen
agirliklar ve esik degerlerini iceren W vektoriine
baglidir. Dolayisiyla periyodik sinir deger problemini
cozecek makine Ogrenmesi modelini belirleme
belirleme (12) denklemiyle belirlenen global
optimizasyon problemine doniigmiis olur.
W* = argmin {E(x,W)| x € Q} (12)
we[-1,1]4
Bu calismada, (8) denkleminde ifade edilen
makine 6grenmesi modeli, model(x, W) Artik Sinir
Ag1 (Residual Neural Network, ResNet) olarak
belirlenmigtir. Daha farkli sinir ag1 modellerinin
secimi uygundur ve farkli bir calismaya konu
edilebilir. Mevcut calismamizda ResNet modelinin
egitiminde kullanilan tiirev tabanli optimizasyon
algoritmalarinin ¢6ziime olan etkisi aragtirilmigtir.
Her ne kadar farkli tipte siniflandirma, tahminleme ve
kiimeleme problemleri i¢in optimizasyon
algoritmalarinin karsilastirilmasini igeren
arastirmalar (Akila ve Anitha, 2019; Tian, Zhang ve
Zhang, 2023) mevcut olsa da calismada gegen
problemin ¢d6ziimii i¢in bu tip bir inceleme
yapilmamustir. Caligmada derin O0grenme
modellerinin en iyilestirilmesinde siklikla kullanilan
giincel optimizasyon yaklasimlarindan Gradyen
Diistim, Momentum, Nesterov Momentum,
RMSProp, AdaDelta, AdaGrad, AdaMax ve Adam
yontemleri kullanilmigtir. Yontemlerin tanimlarina
ilgili literatiir caligmalarindan erisilebilir (Kingma ve
Ba, 2014; Fatima, 2020).

33



ADU Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 2024, 1(1): 30-39

Takip eden bolimde (1) ve (2) ile tanimh
periyodik smir deger problemlerine Ornekler ve
deneysel calismalardan elde edilen bulgulara yer
verilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada en basit haliyle 6nce (2) formundaki
ikinci mertebeden lineer periyodik sinir deger
problemine 6rnek verilmistir. Ardindan daha genel
olarak (1) ile tanimli lineer olmayan bir periyodik
sinir deger problemi Onerilen yontemle ¢oziilmiistiir.
Deneysel calismalarin  tiimiinde oncelikle i =

0,1,..,N =15 igcin olacak sekilde x; =%T olacak

sekilde [0,27] araliginin pargalanisi elde edilmistir.
Elde edilen 16 kuadratiir diigiimii ResNet modelinin
egitimi i¢in kullanilmistir. Test agsamasinda ise aralik
icinde rassal olarak iiretilen noktalarda ¢o6ziim
aranmistir. Tim Orneklerde karsilastirmanin daha
saglikli yapilabilmesi i¢in ayni ag topolojisi ve
parametre degerleri kullanilmistir. ResNet modeli bir
girdi, 5 ara katman ve 1 ¢ikti1 katmanindan olusur. Ara
katmanlarin  tliimiinde altisar proses elemani
kullanilmig ve modelin atlama indeksi 3 olarak
belirlenmistir. Bdylelikle model toplamda 229
baglant1 icerir ve agin proses elemanlar1 arasindaki bu
baglantilarin agirliklarin1 temsil eden satir vektori
W € [—1,1]??° olarak belirlenmistir. Ag katmanlar
arasinda gecisi diizenleyen aktivasyon fonksiyonu
ReLU (Rectified Linear Unit) olarak se¢ilmistir.

Optimal W* vektoriiniin belirlenebilmesi igin
agin egitimine baslanmadan ilk deger atamas1 yapilir.
Agin ¢oziime yakinsadigini gosterebilmek icin her
defasinda farkli baglangi¢ degerlerine sahip W
vektorleri kullanilarak islem 10 kez tekrarlanmugtir.
Agin egitim siirecinin sonunda elde edilen ve (9)
esitligi ile tanimli maliyet fonksiyonu degerlerinin
ortalamasi ve standart sapmalar1 hesaplanmaistir.

Agin egitim asamasinda durma kriterleri olarak
belirlenen maksimum iterasyon sayis1 1000, ardisik
iki iterasyonda olusan mutlak deger degisimi

tolerans degeri ve bagil hata tolerans degeri 10712 ile
sinirlandirilmistir. Ek olarak, (10) ve (11) esitlikleri
ile taniml1 niimerik tiirev hesaplamalarinda sabit adim
uzunlugu h = 0.05 olarak almmistir. Tim bu
kisitlamalar altinda, iki farkli periyodik sinir deger
problemi i¢in tiirev hesab1 gerektiren sekiz farkli

optimizasyon yonteminin karsilastirilmast
yapilmuistir.
Ornek 1.

—u"" =u, x € [0,2m]

u(0) = u2m) =0, (13)

W(0)=u(Q2r) =1

(13) denklemi ile tanimli periyodik sinir deger
probleminin ger¢ek ¢oziimiinin u = sin(x) oldugu
kolaylikla gosterilebilir. Cizelge 2 ve Cizelge 3
ResNet aginin farkli optimizasyon yontemi ile egitimi
sonucu elde edilen mutlak hata degerlerinin
sonuglarmi gostermektedir. Cizelge 2 ile problemin
tanim bolgesinin ayriklagtirllmasindan elde edilen
egitim kiimesi i¢inde yer alan noktalarda olusan
mutlak hata degerleri listelenmistir. Cizelge 3 ise
[0,2m] araliginda rastgele iiretilen noktalarda
hesaplanan niimerik ¢éziimlerde olugan mutlak hata
miktarlarini gosterir.

(13) ile taniml periyodik sinir deger problemi
i¢cin Onerilen yontemden elde edilen yaklasik ¢6ziim
grafikleri Sekil 1°de gosterilmistir.

Cizelge 2, Cizelge 3 ile (13) denkleminin farkl
baslangic degerlerine sahip W parametre vektorii ile
olusturulan ResNet agmin 10 kez calistirilmasi
sonucu elde edilen en iyi sonuglara dair mutlak hata
degerleri ve Sekil 1°de ise niimerik ¢oziim grafikleri
verilmigtir.

Cizelge 2: (13) esitligi ile tanimli lineer periyodik sinir deger problemi i¢in egitim kiimesindeki bazi noktalarda elde edilen

mutlak hata miktarlari.

Gradyan Nesterov

X Adam  AdaDelta AdaGrad  AdaMax Diigiim Momentum Momentum  RMSProp

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
/8 0.191 1.872 6.584 0.198 0.621 0.000 0.000 0.285
3n/8  0.409 5.653 13.472 0.425 1.978 0.120 0.525 0.685
57/8  0.335 9.135 14.143 0.352 3.393 1.304 1.695 0.768
7m/8  0.007 8.827 8.193 0.004 4.247 0.154 2.951 0.488
In/8  0.347 3.725 0.259 0.335 4.071 0.009 3.743 0.090
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117/8

137/8

157/8
21

0.417
0.194
0.000
0.000

9.757
5.658
0.000
0.000

4.255
2.938
0.000
0.000

0.408
0.191
0.000
0.000

2.800
1.005
0.000
0.000

0.137

0.158
0.0640

0.000

3.629 0.137
2.517 0.098
0.908 0.000
0.000 0.000

Cizelge 3: (13) esitligi ile taniml1 lineer periyodik sinir deger problemi i¢in bazi test noktalarinda elde edilen mutlak hata

miktarlari

Gradyan Nesterov
X Adam AdaDelta AdaGrad AdaMax Diisim Momentum Momentum RMSProp
0.330 0.000 0.384 0.000 0.000 0.125 0.084 0.105 0.0640
0.992  0.044 2.784 1.390 0.046 0.936 0.576 0.793 0.404
1.653  0.266 6.065 9.712 0.275 2.135 1.147 1.832 0.713
2.314 0419 8.987 13.912 0.434 3.328 0.158 2.892 0.774
2976 0.351 10.638 14.300 0.364 4.141 0.045 3.640 0.567
3.637 0.082 0.549 9.803 0.086 4.272 0.093 3.793 0.230
4299 0.234 7.798 3.044 0.230 3.588 0.166 3.212 0.051
4960 0.416 9.502 2.566 0.412 2.242 0.136 2.019 0.149
5.621 0.365 4.361 4.434 0.363 0.750 0.047 0.678 0.078
6.283 0.147 0.000 2.352 0.146 0.000 0.000 0.000 0.000

Numerical Solution of Adam

Solution

Numerical Solution of AdaMax

()

Solution
-3

Solution

of Nesterov Momentum

e Exact Srhiion

©  Numeicnl Solutin for riving et
4 Wumerical Souten for testing set

®

Solution

Ornek 2. ikinci mertebeden lineer olmayan,

W) =uu"+20<x<2m

u(0) = u(2

wW(0)=u(Q2r) =1

m)=1

Solution

&

Numerical Solution of AdaDolta

(14)

Solution

Solution

Numerical Solution of AdaGrad
e

(©

Numerical Solution of Momentum

(e)

Numerical Solution of RMSprop

Solution

®
Sekil 1: (13) esitligi ile tanimli periyodik simir deger problemi i¢in ResNet modelinin ¢dziim grafikleri (a) Adam,
(b) AdaDelta, (c) AdaGrad, (¢) AdaMax, (d) Gradyan Diisiim, (¢) Momentum, (f) Nesterov Momentum, (g) RMSProp

| Exact Sohsion
O Numerian Soktion for tranirg set
# _ humerical Soution for testing set

periyodik sinir deger probleminin genel ¢ézimii
seklindedir. Bu problem igin

u =cosx +sinx
Hermite interpolasyonu yardimiyla insa edilen
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1 1
_ 2 2
uT—1+x—2nx +2n2x (x — 2m)

+ %xz(x —2m)%Net(x, W)

deneme fonksiyonu kullanilmistir (isman, 2014).
ResNet modelinden egitim ve test kiimeleri i¢in elde
edilen mutlak hatalar sirasiyla Cizelge 4 ve Cizelge
5’de sunulmustur. (14) ile tamiml ikinci mertebeden
lineer olmayan periyodik sinir deger problemi igin
onerilen yontemden elde edilen yaklasik ¢6ziim grafikleri
Sekil 2’de gosterilmistir.

Cizelge 4, Cizelge 5 ve Sekil 2'de, (14)
denklemi ile tanimli lineer olmayan sinir deger

problemi i¢in baslangicta farkli W parametre vektorii
ile olusturulan ResNet aginin 10 kez calistirilmast

sonucunda elde edilen en iyi sonuglara ait mutlak
hata degerleri ve sayisal ¢oziim grafikleri
sunulmustur.Calismada tizerinde calisilan her iki
ornek de farkli baslangi¢ agirliklariyla olusturulmusg
ResNet modeli ile 10 kez ¢ozlilmiis ve (13) ve (14)
esitlikleri ile tanmimli periyodik siir deger
problemlerinin ¢oziimlerinden elde edilen SSE
degerlerinin ortalamasi ve standart sapmalar1 Cizelge
6 ile 6zetlenmistir.

Cizelge 4: (14) esitligi ile tanimli lineer olmayan periyodik sinir deger problemi igin egitim kiimesindeki bazi noktalarda

elde edilen mutlak hata miktarlar1.

Gradyan Nesterov

x Adam  AdaDelta AdaGrad AdaMax Diigiim Momentum Momentum RMSProp

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
/8 0.096 0.000 2.133 0.101 0.000 4.252 3.227 0.569
3n/8 0.572 10.816 2.726 0.589 1.361 12.205 9.191 1.962
57/8  1.341 22.205 5.694 1.368 3.707 18.623 13.913 1.775
7n/8  1.966 20.048 1.779 2.000 5.345 20.745 15.386 0.3470
9r/8  2.012 6.079 1.499 2.046 5.638 17.945 13.235 0.643
11z/8 1.386 9.463 0.904 1.411 4.667 11.383 8.369 0.467
137/8 0.475 15.615 2.042 0.485 2.885 3.869 2.843 0.943
157/8 0.000 8.596 0.000 0.000 0.977 0.000 0.000 0.000

2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Cizelge 5: (14) esitligi ile tanimli lineer olmayan periyodik sinir deger problemi i¢in bazi test noktalarinda elde edilen

mutlak hata miktarlari

Gradyan Nesterov
x Adam AdaDelta AdaGrad  AdaMax Diigiim Momentum Momentum RMSProp
0.330 0.009 2.657 0.879 0.010 0.294 0.895 0.682 0.107
0.992 0.179 14.715 2.644 0.187 1.973 6.246 4.731 0.878
1.653 0.645 22.693 2.058 0.663 3.932 13.020 9.796 2.132
2314 1.300 20.521 6.722 1.326 5.290 18.378 13.735 1.890
2.976 1.872 9.557 1.644 1.904 5.692 20.715 15.386 0.249
3.637 2.078 4.321 2.082 2.114 5.148 19.512 14.417 0.576
4.299 1.786 14.040 1.051 1.817 3.888 15.172 11.170 0.182
4.960 1.099 14.656 0.098 1.119 2.257 8.934 6.565 0.639
5.621 0.351 6.760 1.855 0.358 0.726 2.870 2.110 0.815
6.283 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Cizelge 6: (13) ve (14) periyodik sinir deger problemleri i¢in ortalama SSE degerleri

Ornek 1 (SSE)

Ornek 2 (SSE)

Yontem Egitim Kiimesi Test Kiimesi Egitim Kiimesi Test Kiimesi

Adam 7.556 x 1072 £3.109 x 10~* 7.556 x 1072 £3.281x 107* 1.461 £5.707 x 1072 1.461+ 5.708 x 1072
AdaDelta 4.266 x 102 £9.294 x 10? 4.277 X 10% £9.333 x 102 3.058 x 10% +4.946 x 102 3.065% 102 + 4.956 x 102
AdaGrad 0.457 x 10% +4.470 x 102 0.472 x 102 + 4.468 x 102 1.619 x 102 +2.117 x 10?2 1.620 x 102 +2.120 x 102
AdaMax 0.564 x 1072 +£4.549 x 1074 0.564 x 1072+ 4.551 x 1074 1.487 £5.059 x 107* 1.487 +£5.059 x 107*
Gradyan Diisiim 1.961 x 102 £2.954 x 102 1.961x 102 £2.954% 102 2415 x 102 +2.512 x 102 2415 x 102 £2.513 x 102
Momentum 1.550 x 102 + 1.887 x 102 1.553x 102 + 1.887 x 102 2.550 x 103 +5.295 x 103 2.550 X 103 +5.295 x 103

Nesterov Momentum
RMSProp

2.720 x 102 +2.644 x 10?2
1.457 x 101 +2.125 x 10*

2.720 x 102 +2.644 x 102
1.454 x 101 £2.137 x 10*

6.222 X 10 £ 1.019 x 102
9482 x 102 +1.809 x 102

6.255 x 101 +1.019 x 102
9437 x 102+ 1.797 x 10?2
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Solution

Solution

®

4. SONUC

Bu c¢alismada diferansiyel denklemlerin
¢oOziilmesi giic olan problemlerinden biri olarak
periyodik sinir kosullu adi diferansiyel denklemlerin
cozlimleri makine 6grenmesi yaklagimlari ve derin
O0grenme aglarinda kullanilan en iyilestirme
yontemleri ile elde edilmeye calisilmistir.
Diferansiyel denklemlerin sonlu farklar ve sonlu
elemanlar gibi geleneksel yoOntemlerle niimerik
cOziimleri elde edilirken genellikle problemin tanim
bolgesinin ayristirilmast yoluna gidilir. Istenilen hata
payiyla ¢oOziime yakinsama saglanmasi igin
ayriklagtirma yoluyla olusturulan 1zgaranin ¢ok
sayida diiglim noktasi igermesi gerekir ve bu siireg
olduk¢a maliyetlidir. Bununla birlikte klasik
yontemler sadece diiglim noktalarinda yaklasik
¢ozlim sunarken sinir ag1 modelleri tiim tanim bolgesi
iizerinde bir ¢Oziim sunarlar. Calismada Artik Sinir
Ag1 kullanilmasinin tercih edilmesinin temel sebebi
budur.

Periyodik
denklemlerin

kosullu
makine

diferansiyel
O0grenmesi

sinir
¢Ozlimiinde

e
Solution

Solutien

®
Sekil 2: (14) esitligi ile tanimli periyodik simir deger problemi i¢in ResNet modelinin ¢dziim grafikleri (a) Adam,
(b) AdaDelta, (c) AdaGrad, (¢) AdaMax, (d) Gradyan Diisiim, (¢) Momentum, (f) Nesterov Momentum, (g) RMSProp

modellerinin ¢alismanin Giris bdoliimiinde bahsi

gecen klasik niimerik yontemlerle karsilastirilmasi
ayr1 bir caligma konusu olacaktir.

Coziimii  gergeklestirilen orneklerden ilki,
lineer yapida olan ve ¢ézlimiin varlig teorik olarak
ispatlanabilen ikinci mertebeden periyodik smir
problemidir. ikinci &rnekte verilen problemin formu
icin ise ¢Oziimiin var ve tek olduguna dair teorik
calismalar heniiz yeterli diizeyde degildir. Bu 6rnek
gercek ¢coziimden yola ¢ikilarak tiretilmistir. Cozlime
yakinsamada karsilagilan en biiytik giicliik; periyodik
sinir kosullarindan kaynakli olarak belli araliklarla
stirekli ¢ozilim degerinin kendini tekrarlamasidir. Bu
durum toplam karesel hata miktarinin yeterince
diismemesine neden olmaktadir. Ustelik ¢alismada
¢Oziilen problemler i¢in ¢6ziim fonksiyonunun
periyodu sinirli tutulmustur. Coziim fonksiyonunun
periyodu daha yiiksek olan Ornekler i¢in g¢alisma
tekrarlanabilir. Bu durumda hata miktarinin daha ¢ok
artabilecegi tarafimizdan Ongoriilmektedir.
Karsilagtirilmas: yapilan optimizasyon yontemleri
arasindan performans degerlendirilmesi yapildiginda
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tek basina hangi ydntemin ayristigini sdylemek
giictiir. Ornek 1 ve Ornek 2 icin Adam, AdaMax ve
nispeten RMSProp yoOntemleri ¢oziime daha iyi
yakinsama gosterse de hangi optimizasyon
yonteminin genelleme yapmak dogru olmaz.
Problemin lineerligi, mertebesi ve derecesi, periyodu,
sinir  kosullarina goére optimizasyon yonteminin
uygunlugu degisir. Bu asamada onerilen, ¢alismada
kullanilan tiirev tabanl yaklasimlarin optimizasyon
probleminin yiiksek boyutundan kaynaklanan yerel
minimumlarda  takilma  olasilifi ~ nedeniyle
popiilasyon tabanli  heuristik en iyileme
yontemlerinin kullanilmasidir.

Her ne kadar calismada yapilan c¢oziimii
gerceklestirilen problemlerde gozlenmese de, yapay
sinir aglarinin egitim silirecinde egitim verilerine
gereginden fazla uyum saglayip genelleme
yeteneklerini  kaybedebilecegi mutlaka dikkate
alinmalidir. Bu durumda test verileri i¢in agin iirettigi
sayisal ¢oziim gercek c¢oOzlimlerden fazlaca
uzaklagabilir. Bu zorlugun iistesinden gelmek i¢in
tez, toplu Ogrenme (batch learning) yaklagimi
kullanilabilir.

Calismada  kullanilan  ResNet  makine
ogrenmesi modelinin, periyodik smir deger
problemlerini ¢b6zerken, ¢6ziim fonksiyonunun
periyodik yapisindan dolay1 tekrarli davraniglarin
tanimlamada  yeterli  diizeyde  egitilemedigi
goriilmiistiir. Bunun temel nedeni olarak, modelin
topolojisi ¢ok yalin ise agmn istenilen c¢oziimleri
tiretemedigi veya tersine Onerilen model oldukg¢a bir
karmasik topolojiye sahipse bu kez de agin egitimi
cok maliyetli olacagt yorumuna ulasilmigtir.
Calismada  Onerilen model sezgisel olarak
belirlenmigstir. Go6zlendigi iizere, periyodik smnir
kosullu diferansiyel denklemi ¢6zebilecek ideal
yapay sinir ag1 topolojisini belirlemek oldukga
giictiir. Haliyle elde edilen bulgularin optimal
sonuglar oldugu sdylenemez ve Onerilen modelden
daha 1yi ¢6ziim iireten daha farkli topolojiye sahip bir
sinir ag1 modeli bulunmasi daima olasidir. Bu
asamada tarafimizdan Onerilen, bagimsiz alt yapay
sinir aglar1 siirisii ve siirii zekas1 yaklagimlart ile
optimal ag topolojisinin belirlenmesidir.
Olusturulacak siirii zekasi yaklasimi i¢in siiriideki
ajanlar; yapay sinir agimin tiirii ve topolojisi, girdi
verisinin kodlanmasi1 ve uygulanacak normalizasyon
teknigi, agin ara katman sayisi, ara katmanlardaki
ndron sayisi, aktivasyon fonksiyonu, maliyet
fonksiyonu, agin ¢ikti formatinin belirlenmesi, ag
agirliklarimin - baglangig degerlerinin  belirlenmesi

yontemi gibi bilesenler ile karakterize edilip bu
bilesenlerin optimal degerleri belirlenmelidir.
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Arastirmanin  amaci; ilkogretim matematik Ogretmenligi lisans
ogrencilerinin kutupsal koordinatlarda alan, hacim ve yay uzunlugu
konularindaki alan bilgileri ile analiz dersine yonelik tutumlarini
belirlemek ve cesitli degiskenler acisindan incelemektir. Arastirmanin
orneklemini, 2021- 2022 egitim 6gretim yilinda Izmir ilindeki Dokuz
Eyliil Universitesinde ilkdgretim matematik 6gretmenligi 1. Sinifta
Ogrenim gdrmekte olan 65 lisans 6grencisi olusturmaktadir. Bu ¢alismada
nicel aragtirma yontemlerinden biri olan genel tarama modelinden
yararlanilmistir. Arastirmada; “Kutupsal Koordinatlarda Alan, Hacim ve
Yay Uzunlugu Konu Alan Bilgisi Basar1 Testi” ve “Analiz Tutum Olgegi”
olmak iizere iki tane veri toplama araci kullanilmistir. Verilerin analizinde
IBM SPSS Statistics 24.0 paket programi kullanilmistir. Ogrencilerin
kutupsal koordinatlarda alan ve yay uzunlugu konusunda bagarili
olduklar goriiliirken; hacim hesabinda basarisiz olduklari ve Analiz-2
dersine yonelik tutumlarinin orta diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir.
Ayrica, 6grencilerin Analiz-2 dersine yonelik tutumlar ile matematik
akademik basaris1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin
olmadig1 goriilmiistiir.

1. GIRiS

Egitim, anne karnindan baglayarak 6liime kadar
gecen siirede deneyim sonucu istenilen sekilde
olusturulan davranig degisikliklerinin  tiimidiir.
Ogretim ise egitimin daha planli halidir ve anne-

etmesiyle bunu diger insanlara o&gretme ihtiyaci
duyuldu; ilk kez resmi okullar agild1 ve 6gretmenlik
resmiyet kazanmis oldu (Alacapinar, 2018). O
zamanlarda Ogretmenin sahip olmasi gereken tek
yeterlik, okuma yazma bilmekti. Gec¢misten
glinlimiize kadar, 6gretmenlerin sahip olmasi gereken

babadan =ziyade Ogretmenler tarafindan verilir.
Dolayisiyla, 6gretimin en dnemli bilesenlerinden biri
ogretmendir. Verilen Ogretimin kalitesini ise
ogretmenin alan bilgisi belirler. Bir dgretmen, bir
konuya ne kadar hakim ise ve karsi tarafa nasil daha
iyi 6greteceginin farkinda ise, 6gretim islemi o denli
basarili sonuglar alir.

Siimerlerin M.O. 3 bin yillarinda yaziy1 icat

yeterlikler pek ¢ok yerde arastirma konusu olmus ve
listeye yeni 6zellikler eklenmistir.

Sarmal egitim sisteminde, her okunan sinif, bir
sonraki sinifta goriilecek konularin alt yapisim
olusturur. Sarmal sistemin, konularin ardisikligin1 ve
arasindaki baglantiy1 saglayarak her konuyu
birbirinin devami olarak siirdiirebilmesi icin
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kavramlarin 6grencilere dogru sekilde aktarilmasi bir
gerekliliktir (Kilig, 2019). Ogrenci gegmis senelerde
aldig1 egitimde kavramsal bilgiler edinmis ise her
gecen sene bir yapbozun pargasini tamamlar gibi
konular arasindaki baglantiy1 kurabilir. Islemsel bilgi
kullanilirken “neden?” ve “nasil?” sorularina cevap
bulunamaz. Fakat kavramsal bilgide neyin neden ve
nasil yapildig1 6grencinin zihninde ¢ok agik ve nettir.
Bu yiizden o kavram iizerinde yigilmali bir sekilde
diger kavramlar1 6grenebilir. Kavramsal ve islemsel
bilgi arasindaki dengeyi saglayabilmek 6gretmenin
sahip olmas1 gereken konu alan bilgisinin bir
pargasidir.

Tirkiye’de 6gretmen yeterlikleri ile ilgili ilk
resmi ¢aligmalar “YOK/Diinya Bankasi Milli Egitimi
Gelistirme Projesi, Hizmet Oncesi Ogretmen
Egitimi” kapsaminda 1998 yilinda yapilmigs ve
ogretmen yeterlikleri; “konu alan1 ve alan egitimine
iliskin  yeterlikler”, “dgretme-0grenme siirecine
iliskin yeterlikler”, “6grencilerin 6grenmelerini

izleme, degerlendirme ve kayit tutma” ve
“tamamlayici mesleki yeterlikler” olarak
siralanmigtir.  Daha  sonraki  yillarda  egitim

sistemimizdeki yeniliklere uyum saglayabilmek
adina, farkli program ve projeler kapsaminda
Ogretmen yeterlik giincelleme ¢aligsmalar1 yapilmistir.
Bu siirecin sonunda; Ogretmenlik Meslegi Genel
Yeterlikleri; “mesleki bilgi”, “mesleki beceri”,
“tutum ve degerler” olmak iizere 3 bashk altinda
siralanmistir. Mesleki beceri ise kendi igerisinde,
“alan bilgisi”, “alan egitimi bilgisi” ve “mevzuat
bilgisi” olarak ayrilmistir (Ogretmen Yetistirme ve
Gelistirme Genel Midiirliigt, 2017). Bu ayrimin ilk
defa 1986 yilinda Shulman tarafindan yapildig
bilinmektedir. Shulman (1986), 6gretmenlerin sahip
olmas1 gereken bilgileri 3 kategoride ele almistir.
Bunlar; alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi ve
miifredat bilgisidir.

Alan bilgisi, Ogretmenin kendi branginda
uzmanlagmasi i¢in gereken bilgidir ve konunun “ne”
oldugu ile ilgilidir. Ogrendigi alan bilgisini,
ogrencilere “nasil” aktaracagini bilmek, alan egitimi
bilgisi olarak belirtilmektedir. Mevzuat bilgisi ise,
egitim Ogretim hizmetlerinin etkin ve verimli bir
sekilde ytiriitiilebilmesi i¢in hazirlanan yonetmelige
hakim olmak demektir.

Ogretmen yeterliklerinin belirlenmesi,
Ogretmen  adaylarina  verilen  egitimin  de
giincellenmesi  ihtiyacint  dogurmustur.  Lisans

programlarinda yapilan giincelleme sonucunda;

programlarin %50-60’1 alan bilgisi, %25-30"u meslek
bilgisi ve %15-20’si genel Kkiiltiir derslerinden
olusmaktadir (Yiiksek Ogretim Kurulu, 2018). Alan
bilgisi, 6gretmenin kendi alanina ne kadar hakim
oldugu ile ilgili olmakla birlikte, ders paylasiminda
aldig1 en yliksek pay ile 6nemini ispatlamaktadir.

Bu arastirmanin amaci; ilkogretim matematik
Ogretmenligi  lisans  Ogrencilerinin  kutupsal
koordinatlarda alan, hacim ve yay uzunlugu
konularindaki alan bilgilerini incelemektir. Bunun
yaninda, elde edilen kutupsal koordinatlarda alan,
hacim ve yay uzunluguna iligkin konu alan bilgisi
basar1 puanlari ile Analiz-2 dersine yonelik tutumlari
arasindaki iliski ve matematik akademik basarisi
arasindaki iliski incelenecektir. Ayrica, kutupsal
koordinatlarda alan, hacim ve yay uzunlugu konu
alan bilgisi basar1 puanlar1 ve Analiz-2 dersine
yonelik tutumlari ile cinsiyetleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik olup olmadig:
incelenecektir.

Problem Ciimlesi / Alt Problem Ciimleleri

[lkdgretim matematik gretmenligi  lisans
ogrencilerinin Belirli Integral yardimiyla kutupsal
koordinatlarda alan, hacim ve yay uzunlugu hesabi
konularindaki alan bilgisi ile Analiz-2 dersine yonelik
tutumlari ne diizeydedir?

Arastirmanin Alt Problemleri

1. Ilkdgretim matematik Ogretmenligi 1. simf
lisans  &grencilerinin  Belirli  Integral
yardimiyla kutupsal koordinatlarda alan
hesab1 konusunu 6grenme diizeyi nedir?

2. Ilkdgretim matematik Ogretmenligi 1. simf
lisans  &grencilerinin  Belirli  Integral
yardimiyla kutupsal koordinatlarda hacim
konusunu 6grenme diizeyi nedir?

3. Ilkoégretim matematik dgretmenligi 1. siuf
lisans  &grencilerinin  Belirli  Integral
yardimiyla kutupsal koordinatlarda yay
uzunlugu konusunu 6grenme diizeyi nedir?

4. Ilkdgretim matematik Ogretmenligi 1. simf
lisans  &grencilerinin  Belirli  Integral
yardimiyla kutupsal koordinatlarda alan,
hacim ve yay uzunlugu hesabi konularini
o0grenme diizeyleri ile cinsiyetleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

5. Tlkogretim matematik &gretmenligi 1. sif
lisans 6grencilerinin Analiz-2 dersine yonelik
tutumlari ne diizeydedir?
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6. Ilkdgretim matematik 6gretmenligi 1. simf
lisans 6grencilerinin Analiz-2 dersine yonelik
tutumlar ile cinsiyetleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark var midir?

[Ikogretim matematik &gretmenligi 1. smif
lisans  Ogrencilerinin  Belirli  Integral
yardimiyla kutupsal koordinatlarda alan,
hacim ve yay uzunlugu hesabi konusunu
ogrenme diizeyi ile Analiz-2 dersine yonelik
tutumlar1 arasinda anlamli bir iliski var midir?

[Ikdgretim matematik dgretmenligi 1. Smmf
lisans 6grencilerinin Analiz-2 dersine yonelik
tutumlart ile matematik akademik basarisi
arasinda anlamli bir iliski var midir?

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada nicel arastirma yontemlerinden
biri olan genel tarama modelinden yararlanilacaktir.
Genel tarama modeli kapsaminda; kutupsal
koordinatlarda alan, hacim ve yay uzunluguna iliskin
konu alan bilgisi basari testi uygulanmasi siirecinde
tekil tarama modeli, Analiz-2 dersine yonelik tutum
Olceginin uygulanmasi siirecinde ise iligkisel tarama
modeli kullanilacaktir. Tarama modelleri, ge¢miste
ya da halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle
betimlemeyi amaglayan aragtirma yaklagimlaridir.
Onemli olan, ona uygun bir bigimde “gdzleyip”
belirleyebilmektir (Karasar, 2002).

Genel tarama modelleri, ¢ok sayida elemandan
olusan bir evrende, evren hakkinda genel bir yargiya
varmak amaci ile evrenin tiimiinden ya da ondan
alinacak bir grup, ornek ya da orneklem iizerinde
yapilan tarama diizenlemeleridir. Tekil tarama
modeli; degiskenlerin, tek tek, tiir ya da miktar olarak
olusumlarinin ~ belirlenmesi  amaciyla  yapilan

arastirma modelidir. Arastirmada, arastirmaya konu
olan 6rneklemin basar1 ve Analiz-2 dersine yonelik
tutumlari arasindaki iligki incelendiginden, arastirma
aynt zamanda iligkisel (korelasyonel) tarama
modeline de ornek gosterilebilir. Iliskisel tarama
modeli ise, iki ve daha ¢ok sayidaki degisken arasinda
birlikte degisim varligmi ve/veya derecesini
belirlemeyi amaglayan arastirma modelidir (Karasar,
2002).

2.1. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubunu, 2021- 2022
egitim dgretim yilinda Izmir ilindeki Dokuz Eyliil
Universitesinde ilkdgretim matematik dgretmenligi
1. Simifta 6grenim goérmekte olan 65 lisans 6grencisi
olusturmaktadir. Nicel verileri toplamak i¢in segkisiz
olmayan Ornekleme yoluna gidilmis ve kisaca
“zaman, para ve isgiicli agisindan var olan sinirhiliklar
nedeniyle 6rneklemin kolay ulasilabilir ve uygulama
yapilabilir birimlerden segilmesi” (Biiyiikoztiirk,
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2018)
seklinde tanimlanabilecek olan uygun ornekleme
yontemi se¢ilmistir.

Tablo 1: Calisma Grubunun Cinsiyete Gore Dagilimi

Cinsiyet Frekans Yiizde (%)
Kadmm 47 72,3
Erkek 18 27.7
Toplam 65 100

Tablo 1 incelendiginde ¢aligma grubundaki
kadin 6grenci sayisinin erkek Ogrencilerden fazla
oldugu goriilmektedir.

Tablo 2 incelendiginde c¢alismaya katilan
ogrencilerin matematik akademik basarilarmin orta
diizeyde olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 2: Arastirmaya katilan 6grencilerin Analiz-2 dersinden aldiklari ham notlara gore matematik akademik

basar1 diizeylerinin frekans ve yiizdeleri

Matematik

akademik basan Deger Yiizde
diizeyleri Araliklarn  Frekans (%)
5 81-100 2 3.1

4 61-80 13 20

3 41-60 34 52.3
2 21-40 15 23.1

1 1-20 1 1.5
Toplam 1-100 65 100
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Tablo 3: Basari testi sorularinin puan ve igerige gore dagilimi

Soru Puan

Numarasi Degeri Soru icerigi

O AN L A WIN =

15 Kutupsal koordinatlarda alan

10 Kutupsal koordinatlarda yay uzunlugu
10 Kutupsal koordinatlarda alan

10 Kutupsal koordinatlarda alan

10 Kutupsal koordinatlarda yay uzunlugu
15 Kutupsal koordinatlarda hacim

15 Kutupsal koordinatlarda alan

15 Kutupsal koordinatlarda yay uzunlugu

2.2. Veri Toplama Siireci

Ogrencilere once “Analiz Tutum Olgegi”
verilmis ve doldurmalar1 istenmistir. Goniilliliigiin
esas oldugu vurgulanmis ve uygulamadan ayrilmak
isteyen olursa kolaylik saglanacagi belirtilmistir. Her
ogrenci Olgege belirlenen takma ismi yazmistir

Daha sonra, ayni O&grencilere “Kutupsal
Koordinatlarda Alan, Hacim ve Yay Uzunlugu Konu
Alan  Bilgisi Basar1  Testi”  uygulanmistir.
Ogrencilerden, belirlenen takma ismin basari testine
de yazilmasi istenmistir.

Iki tane veri toplama aract kullanilmistir;
bunlardan birincisi; Analiz-2 dersine yonelik tutumu
O0lcmek i¢in, Haciomeroglu (2020) tarafindan
gelistirilen “Analiz Tutum Olgegi”dir. Olgek 5°li
Likert tipinde olup 20 maddeden olusmaktadir.

Olgek; Ozgiiven, motivasyon, deger ve
mutluluk olmak {izere dort alt boyuttan olusmaktadir.

Veri toplama araglarindan ikincisi ise;
“Kutupsal Koordinatlarda Alan, Hacim ve Yay
Uzunlugu Konu Alan Bilgisi Basar1 Testi”dir. Basar1
testi, arastirmaci tarafindan hazirlanmis  ve
gelistirilmistir. Konu alaninda uzman goriisleri
alinarak basari testine son hali verilmistir.

Basar1 testi 8 adet acik wuglu sorudan
olusmaktadir. Sorularin dagilimi su sekildedir; 4 tane
soru kutupsal koordinatlarda alan, 3 tane soru
kutupsal koordinatlarda yay uzunlugu, 1 tane soru ise,
kutupsal koordinatlarda hacim ile ilgilidir.

2.3. Verilerin Analizi

[Ikdgretim matematik &gretmenligi 1. smmf
lisans Ogrencilerinin kutupsal koordinatlarda alan,
hacim ve yay uzunlugu hakkindaki konu alan
bilgilerinin ve Analiz-2 dersine yonelik
tutumlarin incelenmesi amaciyla veri toplama

araglar1 uygulanmistir. Elde edilen veriler tek tek
degerlendirilmistir. Veri toplama araclarindan
herhangi birine katilmayan o&grencinin, katildigi
Olcegi de gecersiz sayilmistir. Her iki uygulamaya
katilan 6grenci sayist 65 oldugu i¢in, kagitlar 1°den
65’e kadar (1 ve 65 dahil) numaralandirilmistir. Ayn
takma isme sahip kagitlara ayni sayr verilmistir.
Veriler IBM SPSS Statistics 24.0 paket programina
girilmistir. “Analiz Tutum Olgegi’ndeki 5 ve 7
numaral1 maddeler olumsuz anlam tasirken; 1, 2, 3, 4,
6,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 ve 20
numarali maddeler olumlu bir anlam ifade
etmektedir. IBM SPSS Statistics 24.0 paket
programina veriler girildikten sonra yapilan ilk islem
olumsuz maddelerin doniistiiriilmesi olmustur.

[Ikdgretim matematik 6gretmenligi 1. Simf
lisans Ogrencilerinin kutupsal koordinatlardaki alan
bilgileri ile analiz dersine yonelik tutumlari
arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla Pearson
Korelasyon Analizi; cinsiyetlerine gore farklilasma
durumunu incelemek amaciyla ise bagimsiz
orneklemler t testi uygulanmustir.

2.4. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Uygulama i¢in goniilliiliik esas alinmistir.
Bireyler arastirmaya dahil olmalar1 konusunda asla

zorlanmamig, onlarin kendi tercihlerine saygi
duyulmustur. Ayrica aragtirmada takma isim
kullanilmigtir.  Uygulama sirasinda  istegi ile

calismadan ¢ikmak isteyen bireylere kolaylik
saglanacag1 belirtilmistir. Bu sekilde katilimcilar,
kendilerini baski altinda hissetmeden rahat bir sekilde
cevaplarint  vermistir. Bu durum ¢alismanin
giivenirligini artiran bir etkendir. Huang ve Lin

(2015) tarafindan gelistirilen “Analiz  Tutum
Olgeginin Tiirkceye uyarlama caligmast
Haciomeroglu  (2020) tarafindan  yapilmstir.

Uyarlanan 6l¢gme araci i¢in Cronbach alfa giivenilirlik
katsayis1 .88 olarak hesaplanmistir. goriilmiistiir.
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Tablo 4: Ogrencilerin kutupsal koordinatlarda alan hesab1 konusunu dgrenme diizeylerinin frekans ve yiizdeleri

Ogrenme Diizeyleri

Deger Araliklan f %

Cok yiiksek (5)
Yiiksek (4)
Orta (3)

Disiik (2)

Cok diisiik (1)
Bos (0)

Toplam

41-50 25 385
31-40 17 26.1
21-30 13 20
11-20 5 7.7
1-10 5 7.7
0 0 0
0-50 65 100

Tablo 5: Ogrencilerin kutupsal koordinatlarda hacim konusunu 6grenme diizeylerinin frekans ve yiizdeleri

Ogrenme Diizeyleri

Deger Araliklarn f %

Cok yiiksek (5)
Yiiksek (4)
Orta (3)

Diistik (2)

Cok diistik (1)
Bos (0)

Toplam

13-15 0 0
10-12 5 7.7
7-9 18 27.7
4-6 24 36.9
1-3 9 13.85
0 9 13.85
0-15 65 100

Tablo 6: Ogrencilerin kutupsal koordinatlarda yay uzunlugu konusunu 6grenme diizeylerinin frekans ve

yiizdeleri

Ogrenme Diizeyleri

Deger Araliklann ~ f %

Cok yiiksek (5)
Yiiksek (4)
Orta (3)

Diisiik (2)

Cok diistik (1)
Bos (0)

Toplam

29-35 12 18.46
22-28 21 32.3
15-21 18 277
8-14 9 13.85
1-7 4 6.15
0 1 1.54
0-35 65 100

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

[Ikogretim matematik 6gretmenligi 1. smif
lisans Ogrencilerinin Belirli Integral yardimiyla
kutupsal koordinatlarda alan hesabi konusunu
ogrenme diizeyi nedir?

Ogrencilerin  kutupsal koordinatlarda alan
hesab1 testinden alabilecekleri en diisiik puan 0 (sifir),
en yilksek puan 50 (elli)’dir. 65 Ogrencinin
puanlarinin  aritmetik ortalamasina bakildiginda
33,969 oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin alan hesabi konusunda basarili
olduklar1 sonucuna ulagilmistir.

3.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

[Ikogretim matematik 6gretmenligi 1. smif
lisans ogrencilerinin Belirli Integral yardimiyla
kutupsal koordinatlarda hacim konusunu 6grenme

diizeyi nedir?

Ogrencilerin  kutupsal koordinatlarda hacim
hesabi testinden alabilecekleri en diisiik puan O (sifir),
en yiksek puan 15 (on bes)’tir. 65 0Ogrencinin
puanlarmin aritmetik ortalamasina bakildiginda
5,184 oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin hacim hesab1 konusunda basarisiz
olduklar1 sonucuna ulagilmistir.

3.3. Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

[Ikdgretim matematik 6gretmenligi 1. smif
lisans &grencilerinin  Belirli Integral yardimiyla
kutupsal koordinatlarda yay uzunlugu konusunu
o0grenme diizeyi nedir?

Ogrencilerin  kutupsal koordinatlarda yay
uzunlugu hesab1 testinden alabilecekleri en diisiik
puan 0 (sifir), en yiiksek puan 35 (otuz bes)’tir. 65
Ogrencinin  puanlarinin  aritmetik  ortalamasina
bakildiginda 20,6 oldugu goriilmektedir.
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Tablo 7: Ogrencilerin kutupsal koordinatlarda alan, hacim ve yay uzunlugu hesab: konularini iceren basari testi
toplam puaninin cinsiyete gore t-testi sonuglari

Cinsiyet n X SS sd t P
Kadin 47 63.191 19327 63 2211 0.031*
Erkek 18  50.777  22.589
*p<0.05
Tablo 8: Ogrencilerin kutupsal koordinatlarda alan konusunu 6grenme diizeylerinin cinsiyete gore t-testi
sonugclari
Cinsiyet n X sd t P
Kadin 47 35.659 12285 63 1.724  0.090
Erkek 18 29.555 14.021
*p<0.05

Tablo 9: Ogrencilerin kutupsal koordinatlarda hacim konusunu &grenme diizeylerinin cinsiyete gore t-testi

sonugclari

Cinsiyet n X

Kadin 47  5.787
Erkek 18 3.611

*p<0.05

Ogrencilerin yay uzunlugu hesab1 konusunda basarili
olduklar1 sonucuna ulagilmistir.

3.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin
Bulgular

[Ikogretim matematik 6gretmenligi 1. smif
lisans Ogrencilerinin Belirli Integral yardimiyla
kutupsal koordinatlarda alan, hacim ve yay uzunlugu
hesab1 konularmi 6grenme diizeyleri ile cinsiyetleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

Biiytikoztirk’e (2020, s.47) gore, 6grencilerin
bagsar1 testi toplam puanlari cinsiyete gore istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gostermektedir, t(63) =
2.211, p<0.05.

Baska bir ifadeyle, kadin 6grencilerin basari
testi toplam puanlar1 (x = 63.191), erkek 6grencilere
(x =50.777) gore daha yiiksektir.

Ogrencilerin  kutupsal koordinatlarda alan
konusunu Ogrenme diizeyleri, cinsiyete gore
istatistiksel ~ olarak  anlamhi  bir  farklilik
gostermemektedir, t(63) = 1.724, p>0.05.

Bagka bir ifadeyle, kadin 6grencilerin kutupsal
koordinatlarda alan konusunu 6grenme diizeyleri
(x=35.659) ile erkek o&grencilerin  kutupsal
koordinatlarda alan konusunu 6grenme diizeyleri (x =
29.555) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir.

Ogrencilerin kutupsal koordinatlarda hacim
konusunu 6grenme diizeyleri, cinsiyete gore

Sd ¢t P
63 2.662  0.010*
istatistiksel olarak anlamh bir farklilik

gostermektedir, t(63) = 2.662, p<0.05.

Bagka bir ifadeyle, kadin &grencilerin hacim
konusunu Ogrenme diizeyleri (x =5.787), erkek
ogrencilere (x = 3.611) gore daha yiiksektir.

Ogrencilerin  kutupsal koordinatlarda yay
uzunlugu konusunu Ogrenme diizeyleri, cinsiyete
gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermemektedir, t(63) = 1.914, p>0.05.

Baska bir ifadeyle, kadin 6grencilerin kutupsal
koordinatlarda yay uzunlugu konusunu o6grenme
diizeyleri (x =21.744) ile erkek dgrencilerin kutupsal
koordinatlarda yay uzunlugu konusunu O6grenme
diizeyleri (x = 17.611) arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.

3.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

[Ikdgretim matematik &gretmenligi 1. smmf
lisans Ogrencilerinin Analiz-2  dersine yonelik
tutumlari ne diizeydedir?

Ogrencilerin ~ Analiz Tutum Olgegi’nden
alabilecekleri en diisiik puan 20 (yirmi), en yiiksek
puan 100 (yiiz)’diir. 65 6grencinin tutum 6lgeginden
aldiklart ~ puanlarin  aritmetik  ortalamasina
bakildiginda 59,538 oldugu goriilmektedir.

dersine
oldugu

yonelik
sonucuna

Ogrencilerin ~ Analiz-2
tutumlarinin ~ orta  diizeyde
ulasilmistir.
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Tablo 10: Ogrencilerin kutupsal koordinatlarda yay uzunlugu konusunu 6grenme diizeylerinin cinsiyete gore t-

testi sonuglari

Cinsiyet n X SS sd t p

Kadin 47 21744 7496 63 1914 0.060

Erkek 18 17.611 8.541

*p<0.05

Tablo 11: Ogrencilerin Analiz-2 dersine yonelik tutumlarmnin frekans ve yiizdeleri

Tutum Derecesi Deger Araliklar f %
Olumlu tutum sergileyenler 84.8-100 1 1.55
Olumluya yakin tutum sergileyenler 68.6-84.8 17 26.15
Orta diizeyde tutum sergileyenler 52.4-68.6 25 38.45
Olumsuza yakin tutum sergileyenler 36.2-52.4 21 323
Olumsuz tutum sergileyenler 20-36.2 1 1.55
Toplam 20-100 65 100

Tablo 12: Ogrencilerin Analiz-2 dersine yonelik tutumlarmin cinsiyete gore t-testi sonuglar

Cinsiyet n X SS sd t P
Kadin 47  59.446 13.889 63  -0.085 0.932
Erkek 18  59.777 14.440
*p<0.05
korelasyon analizi sonuglarmma gore kutupsal

3.6. Altinc1 Alt Probleme iliskin Bulgular

[Ikogretim matematik 6gretmenligi 1. smif
lisans Ogrencilerinin Analiz-2  dersine yonelik
tutumlar ile cinsiyetleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark var midir?

Ogrencilerin ~ Analiz-2 dersine yonelik
tutumlari, cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik gostermemektedir, t(63) = -0.085,
p>0.05. Baska bir ifadeyle, kadin &grencilerin
Analiz-2 dersine yonelik tutumlar1 (X=59.446) ile
erkek 6grencilerin Analiz-2 dersine yonelik tutumlari
(x=59.777) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklililk ~ bulunmamaktadir.  “Analiz = Tutum
Olgeginin her bir alt boyutu (6zgiiven, motivasyon,
deger ve mutluluk) i¢cin bagimsiz 6rneklemlerde t testi
uygulandiginda, toplam tutum puanindaki sonucun
aynisina ulagilmistir.  Yani, oOgrencilerin tutum
Ol¢eginin her bir alt boyutundan aldiklar1 puanlar,
cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermemektedir, p>0.05.

3.7. Yedinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

[Ikdgretim matematik &gretmenligi 1. smmf
lisans &grencilerinin  Belirli Integral yardimiyla
kutupsal koordinatlarda alan, hacim ve yay uzunlugu
hesabt konusunu Ogrenme diizeyi ile Analiz-2
dersine yonelik tutumlar1 arasinda anlamli bir iligki
var mudir?

Biyiikoztiirk’e (2020, s.34) gore, yapilan

koordinatlarda alan hesab1 konusunu 6grenme diizeyi
ile Analiz-2 dersine yonelik tutumlari arasinda
pozitif yonlii ve anlamli bir iliski oldugu (1:0,247,
p<0.05) tespit edilmistir. Bu durumda kutupsal
koordinatlarda alan hesab1 konusunu 6grenme diizeyi
ile Analiz-2 dersine yonelik tutum diizeylerinin
birlikte artmakta veya birlikte azalmakta oldugu
belirtilebilir.

Fakat, Ogrencilerin kutupsal koordinatlarda
hacim ve yay uzunlugu hesab1 konusunu 6grenme
diizeyi ile Analiz-2  dersine yonelik tutumlari
arasinda anlamli bir iligkinin olmadig1 (p>0.05) tespit
edilmistir.

3.8. Sekizinci Alt Probleme iliskin Bulgular

[Ikdgretim matematik dgretmenligi 1. Smmf
lisans Ogrencilerinin Analiz-2  dersine yonelik
tutumlar ile matematik akademik basarisi arasinda
anlamli bir iligki var midir?

Yapilan korelasyon analizi sonuclarina gore,
ogrencilerin Analiz-2 dersine yonelik tutumlar ile
matematik akademik basarisi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iliskinin olmadigi (p>0.05) tespit
edilmistir. Fakat; Ogrencilere uygulanan tutum
Olceginin alt boyutlar1 ile matematik akademik
basarist  icin  Pearson  Korelasyon  Analizi
uygulandiginda, deger alt grubu ile matematik
akademik basarisi arasinda istatistiksel olarak anlamli
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Tablo 13: Ogrencilerin Kutupsal Koordinatlarda Alan, Hacim ve Yay Uzunlugu Hesab: Konusunu Ogrenme
Diizeyi ile Analiz-2 Dersine Y6nelik Tutumlar1 Arasindaki Pearson Korelasyon Katsayist Degerleri

Kutupsal Kutupsal Kutupsal Analiz-2-
Koordinatlarda Koordinatlarda Koordinatlarda Yay Dersine
Alan Hesab1 Hacim Hesab1 Uzunlugu Hesabi Yonelik Tutum
Konusunu Ogrenme  Konusunu Ogrenme Konusunu Ogrenme  Diizeyi
Diizeyi Diizeyi Diizeyi
Kutupsal Pearson 1 0.340%* 0.741%* 0.247*
Koordinatlarda Korelasyon
Alan Hesab1
Konusunu
Ogrenme Diizeyi
p 0.006 0.000 0.047
n 65 65 65 65
Kutupsal Pearson 0.340** 1 0.289%* 0.078
Koordinatlarda Korelasyon
Hacim Hesab1
Konusunu
Ogrenme Diizeyi
p 0.006 0.020 0.539
n 65 65 65 65
Kutupsal Pearson 0.741** 0.289* | 0.122
Koordinatlarda Korelasyon
Yay Uzunlugu
Hesab1 Konusunu
Ogrenme Diizeyi
p 0.000 0.020 0.333
n 65 65 65 65
Analiz-2 Dersine Pearson 0.247* 0.078 0.122 1
Yonelik Tutum Korelasyon
Diizeyi
p 0.047 0.539 0.333
n 65 65 65 65
*#5p<(.01
*p<0.05
4. ONERILER girmektedir. Bu yiizden de matematik

Aragtirmada elde edilen bulgular dogrultusunda
asagidaki oneriler sunulmaktadir.

“Kutupsal Koordinatlarda Alan, Hacim ve
Yay Uzunlugu Konu Alan Bilgisi Bagar
Testi”  yerine  farkli  basar1  testleri
uygulanabilir.

Orneklemdeki 6grenci sayisi arttirilabilir.

Ogrencilerin ~ Analiz-2  dersine  yonelik
tutumlar1 ile matematik akademik basarisi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iligkinin olmamasinin sebebi su olabilir:
Dersten korkarak olumsuz tutum sergileyen
bir 6grenci, bagaramayacagini diistindiigli i¢in
matematik sinavlarina daha fazla
caligmaktadir. Dolayistyla matematik
akademik basaris1 da artmaktadir. Aksi yonde,
Analiz-2  dersini severek, olumlu tutum
sergileyen Ogrenci, basaracagini diislinerek
olumlu ruh haliyle sinavlara calisip

akademik basaris1 artmaktadir. Sonug olarak,
Ogrencinin tutum ¢esidinin, derse karsi olan
basarisin1 etkilememe ihtimali de vardir. Bu
konuda daha fazla c¢aligma yapilarak bu
bulguya ait yorum arastirilabilir.

Ogrencilerin ~ Analiz-2  dersine  yonelik
tutumlart  arastirildiginda,  6rneklemdeki
ogrencilerin cogunlugunun tutum
derecelendirmesinde orta diizeyde

yogunlastigr goriilmektedir. Olumlu tutum
sergileyen 1 Ogrenci ve olumsuz tutum
sergileyen 1 6grenci olmak iizere toplamda 2
ogrencinin u¢ noktalarda tutum sergiledigi
gorlilmektedir. Ayni okul ve boliimde okuyan
bu ogrencilerin derse karsi olan tutumlarinin
bu kadar degisiklik gdstermesinin nedenleri
arastirilabilir.

Kutupsal koordinatlarda hacim konusundaki

basarinin diger konulara gore diisiik olmasinin nedeni
aragtirilabilir.
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Tablo 14: Ogrencilerinin Analiz-2 Dersine Yonelik Tutumlar ile Matematik Akademik Basaris1 Arasindaki

Pearson Korelasyon Katsayis1 Degerleri

Analiz-2 dersine
yonelik tutum

Matematik
akademik basarisi

diizeyi
Analiz-2 dersine Pearson 1 0.242
yonelik tutum Korelasyon
diizeyi
p 0.052
n 65 65
Matematik Pearson 0.242 1
akademik Korelasyon
basarisi
p 0.052
n 65 65
**p<0.01
*p<0.05

e “Kutupsal Koordinatlarda Alan, Hacim ve
Yay Uzunlugu Konu Alan Bilgisi Basari
Testi”’ndeki hacim konusuna iliskin soru
sayisi artirilarak tekrar uygulanabilir.

5. SONUC
Ogrencilerin kutupsal koordinatlarda alan ve
yay uzunlugu konusunda basarili  olduklar

goriiliirken; hacim hesabinda basarisiz olduklari
sonucuna ulagilmistir. Ogrencilerin  basar1 testi
toplam puanlar1 ve hacim hesabi konusunu 6grenme
diizeyleri cinsiyete gore (kadmlarin lehine)
istatistiksel ~ olarak  anlamli  bir  farklilik
gostermektedir. Kiz Ogrencilerin akademik basari
puanlari, erkek &grencilerinkinden daha yiiksek
bulunmustur (Selguk, 1997).

Fakat, ogrencilerin kutupsal koordinatlarda
alan ve yay uzunlugu hesabi konusunu Ogrenme
diizeyleri, cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik gdstermemektedir. Ogrencilerin Analiz-2
dersine yonelik tutumlarinin orta diizeyde oldugu
sonucuna ulasiimistir. Ogrencilerin Analiz-2 dersine
yonelik tutumlari, cinsiyete gore istatistiksel olarak
anlamli  bir farklibk gostermemektedir. Bazi
calismalarda (Yenilmez ve Ozabaci, 2003; Celik ve
Bindak, 2005) cinsiyet farkliligiin matematik

tutumu  lizerinde bir etkisinin  bulunmadigi
belirtilmistir.
Ogrencilerin ~ Analiz-2 dersine  yOnelik

tutumlar1 ile kutupsal koordinatlarda alan hesabi
konusunu 6grenme diizeyi arasinda pozitif yonli ve
istatistiksel olarak anlamli bir iligski oldugu; hacim ve
yay uzunlugu hesab1 konusunu 6grenme diizeyi ile
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir iligskinin
olmadig1 tespit edilmistir.

Ogrencilerin Analiz-2 dersine yénelik tutumlari ile
matematik akademik basaris1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iliskinin olmadig1 goriilmiistiir.
Cogu c¢alismada (Yiicel ve Kog, 2011; Yenilmez ve
Ozabaci, 2003) basar1 ile tutum arasinda pozitif
yonde bir iligki bulunurken; bunun aksine, Ekizoglu
ve Tezer (2007) yaptiklari ¢calismada basari ile tutum
degiskeni arasinda anlamli bir iligki bulamamistir.
Fakat; tutum Olgeginin “deger” alt boyutu ile
matematik akademik basaris1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir iligkinin oldugu goriilmiistiir.

KAYNAKCA

Alacapmar, F. (2018). Meslek olarak ogretmenlik. M.
Yavuz (Yay. Haz.). Egitim Bilimine Giris (s. 247-
274). Ankara: An1 Yayincilik.

Biiyiikoztirk, Sener vd. (2018). Tarama arastirmalari.
Bilimsel aragtirma yontemleri ve yayin etigi
(25.Bask1). Ankara: Pegem Yayinlari.

Biiyiikoztirk, S. (2020). Sosyal bilimler igin veri analizi el
kitabr. Ankara: Pegem Akademi.

Celik, H. C., ve Bindak, R. (2005). Sinif 6gretmenligi
bolimii  &grencilerinin  matematige  yonelik
tutumlarinin ¢esitli degiskenlere gore incelenmesi.
Kastamonu Egitim Dergisi 13/2, 427-436.

Ekizoglu, N., ve Tezer, M. (2007). ilkdgretim
Ogrencilerinin matematik dersine karsi tutumlart ile
matematik basar1 puanlari arasindaki iliski. Kibrish
Egitim Bilimleri Dergisi, 3, 43-57.

Hacidmeroglu, G. (2020). Universite grencilerinin analiz
dersine yonelik tutum ve Ogrenme ortami
algilart. International Journal of FEducational
Studies in Mathematics, 7/2, 72-87.

Karasar, N. (2002). Bilimsel arastirma yontemi. Ankara:
Nobel Yayinevi.

48



ADU Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 2024, 1(1): 40-49

Kilig, B. C. (2019). Hayat bilgisi ve sosyal bilgiler ders
kitaplarindaki dogal afetler konusunun sarmal
sistem yoniinden
degerlendirilmesi. Yayinlanmamis yiiksek lisans
tezi, Balikesir Universitesi, Balikesir.

Selcuk, E. (1997). Ingilizce dersine karst tutum ile bu
dersteki akademik basart arasindaki iligki.
Yaymlanmamis yiiksek lisans tezi, Abant izzet
Baysal Universitesi, Bolu.

Shulman, L. (1986). Those who understand: Knowledge
growth in teaching. Educational Researcher, 15, 4—
14.

Yenilmez, K., ve Ozabaci, N. S. (2003). Yatili gretmen
okulu 6grencilerinin matematik ile ilgili tutumlar
ve matematik kaygi diizeyleri arasindaki iligki
lizerine bir arastrma. Pamukkale Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 14, 132—146.

Yiicel, Z., ve Mustafa, K. O. C. (2011). ilkdgretim
Ogrencilerinin matematik dersine karsi tutumlarinin
basar1 diizeylerini yordama giici ile cinsiyet
arasindaki iliski. [lkogretim Online, 10(1), 133-143.

49



	İÇİNDEKİLER Sayfa
	Mahmut DOK1,* , Mustafa ACAR1 , Ufuk AKBAŞ1 , Canbey TABAĞ1
	1. GİRİŞ
	2. MATERYAL VE METOT
	2.1. Materyal
	2.2. Metot
	3. BULGULAR VE TARTIŞMA
	4. SONUÇ
	Teşekkür ve Bilgilendirme
	Yazar Katkıları
	KAYNAKÇA
	Müge ENÖN 1,* , Emrah HİĞDE1
	1. GİRİŞ
	2. MATERYAL VE METOT
	3. BULGULAR
	4. TARTIŞMA, SONUÇ VE ÖNERİLER
	KAYNAKÇA
	İclal GÖR1,* , Türkan ÖZYÖRÜK2
	1. GİRİŞ
	2. MATERYAL VE METOT
	2.1. Geometrik Ortalama Optimizasyonu
	2.2. Dirichlet Sınır Koşulunun Geometrik Ortalama Optimizasyon Algoritması ile Çözümü
	3. BULGULAR VE TARTIŞMA
	4. SONUÇ
	KAYNAKÇA
	Gülsüm İŞMAN1,* , Korhan GÜNEL2
	1. GİRİŞ
	2. MATERYAL VE METOT
	2.1. Hermite Interpolasyonu ile Deneme Fonksiyonu Formunun Belirlenmesi
	3. BULGULAR VE TARTIŞMA
	4. SONUÇ
	KAYNAKÇA
	Damla DENİZ1,* , Süha YILMAZ2
	1. GİRİŞ
	2. MATERYAL VE METOT
	2.1. Çalışma Grubu
	2.2. Veri Toplama Süreci
	2.3. Verilerin Analizi
	2.4. Araştırmanın Geçerliği ve Güvenirliği
	3. BULGULAR VE TARTIŞMA
	3.1. Birinci Alt Probleme İlişkin Bulgular
	3.2. İkinci Alt Probleme İlişkin Bulgular
	3.3. Üçüncü Alt Probleme İlişkin Bulgular
	3.4. Dördüncü Alt Probleme İlişkin Bulgular
	3.5. Beşinci Alt Probleme İlişkin Bulgular
	3.6. Altıncı Alt Probleme İlişkin Bulgular
	3.7. Yedinci Alt Probleme İlişkin Bulgular
	3.8. Sekizinci Alt Probleme İlişkin Bulgular
	4. ÖNERİLER
	5. SONUÇ
	KAYNAKÇA

