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Ozet

Kablosuz ag teknolojisi ve sistemsel uygulamalar siirekli gelismekte olan ag
teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadw. Kullanict sayisinin yogun oldugu,
veri transfer islemlerinin siirekli devam ettigi kurumsal ag altyapilart
gelisen teknolojiyle birlikte yeni nesil kablosuz ag altyapilarina ihtiyag
duymustur. En yeni nesil kablosuz ag teknolojisi olan 802.11ax (Wi-Fi 6)
kurumsal kablosuz ag sistemlerinin gelecek yillardaki en onemli par¢asi
olacagi yapilan analizlerde karsimiza ¢ikmaktadir. 802.11ax (Wi-Fi 6) ve
5G teknolojisinin yeni bir altyapt olmasina oranla yayginlasmasi kablosuz
ag alanlarinda hiz, performans ve giivenlik konularinin énemini artmakta
oldugu gozlemlenmektedir.

Teknolojik yeni ag cihazlari ve son kullanictiiriinlerinin ¢ikmasiyla birlikte,
IEEE 802.11ax teknolojisi kullanicilari daha giivenli parola sifreleme
seviyesi olan WPA-3 ve dosya transferinde kullanicilarin kablosuz
baglantilarinda performans kaybr yasamadan veri transferi yapmalarini
saglamaktadir. 802.11ax (Wi-Fi 6) Ortogonal Frekans Bolmeli Coklu
Erisim (OFDMA), 1024-Dortlii Genlik Modiilasyonu (QAM), Coklu
Kullanici, Coklu Giris, Coklu Cikis (MU-MIMO) destegiyle 10Gbps band
genisligine ulasan veri hizina ulasmaktadir. 10T cihazlardaki enerji ve
giivenlik sorunlarimi ¢é6zmeye yonelik ¢alismalarinda bu alanda yapiliyor
olmast 802.11ax teknolojisine olan adaptasyonu gii¢lendirmektedir.

Y Istanbul Aydin Universitesi, aykutyilmaz3@stu.aydin.edu.tr, Orcid: 0000-0002-9728-6222
2 Istanbul Aydin Universitesi, zaferaslan@aydin.edu.tr, Orcid:0000-0001-7707-7370
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802.11ax Teknolojisinin Kablosuz Ag Altyapilarindaki Rolii ve Gelecegi: Performans, Giivenlik ve Yenilik

Bu ¢alismada IEEE 802.11ax standart teknolojisini incelenmistir, eski
nesil 802.11a,b,g,n,ac kablosuz ag teknolojileriyle kiyaslanmistir, canli
ve calisan gercgek diinya sistemi iizerinde bir uygulamayla 802.11ax
teknolojisinin gelecekte bizlere sunacagr avantajlart degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda, IEEE 802.11ax standart teknolojisinin, onceki
nesil standartlar ile kiyaslandiginda daha iyi bir teknoloji oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler:IEEE 802.11ax, OFDMA.IoT, 1024-OAM, MU-MIMO

The role and future of 802.11ax technology in wireless
network infrastructures: performance, security and
innovation

Abstract

Wireless network technology systems and application appear as a constantly
developing network technology. Enterprise network infrastructures, where
the number of users are intense and data transfer processes continue,
needed new generation wireless network infrastructures with the developing
technology. The latest generation wireless network technology, 802.11ax
(Wi-Fi 6) will be the most important part of enterprise wireless network
systems in the coming years. It is observed that the importance of speed,
performance and security issues in wireless network areas is increasing as
802.11ax (Wi-Fi 6) and 5G technology are becoming widespread compared
to being a new infrastructure.

With the emergence of new technological network devices and end-user
products, IEEE 802.11ax technology allows users to transfer data without
loss of performance on their wireless connections with the more secure
password encryption level WPA-3 and file transfer. 802.11ax (Wi-Fi 6)
OFDMA, 1024-QAM, MU-MIMO support that allows users to stay in
touch without losing performance on their wireless connections in file
transfer. It reaches data rate reaching 10Gbps bandwidth. The fact that
it works in this field to solve energy and security problems in loT devices
strengthens the adaptation to 802.11ax technology. In this study, while
examining the IEEE 802.11ax standard technology, we will compare the
old generation 802.11a, b, g, n, ac wireless network technologies and
evaluate the future advantages of 802.11ax technology with an application
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on a live and working real world system. As a result of the evaluation,
it has been understood that the IEEE 802.11ax standard technology is a
better technology compared to the previous generation standards.

Key Words: IEEE 802.11ax, OFDMA, 10T, 1024-QAM, MU-MIMO

Giris

Kablosuz ag teknolojisi ilk ¢iktig1 donemlerde veri transfer hizlari istenilen
seviyede olmadigi bilinmekteydi. Ilerleyen yillarda ag teknolojisinin
gelismesi kablosuz veri transfer hizin1 10Gbps hizina kadar ytlikselmesine
olanak saglamistir. Bu hizlara giinlimiizde Wi-Fi 6 (Wireless Fidelity 6)
ya da diger adiyla IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
802.11ax standarttt denilmektedir. Bu standart, veri transferinin yogun
oldugu kurumsal ag yapisindaki giiniimiiz sistemlerinde tercih edilmeye
baslanmistir. Teknolojinin ortaya cikisi ve gelisim siirlimleri olan v1, v2
stiresinin sonunda, son kullanici siiriimii olan v3 2019 yilinda ¢ikmistir. Bu
teknolojiyle kurumsal aglarda bulunan kullanici gruplar1 uzak mesafelere,
yogun veri akisinin oldugu diger kullanici gruplarina, veri transferini es
zamanli ve ¢ok yonlii bir sekilde veri kayb1 olmadan yapabilmektedirler
(Khorov ve ark, 2018).

Kablosuz ag teknolojisi standartlarin1 belirleyen yer olan IEEE,
standartlar1 giiniimiizde yayginlasmaya devam etmektedir. Bu teknolojinin
popiiler olmasi, kullaniciya saglamis oldugu kolay internet erisimi, dosya
paylasimi, esneklik ve teknolojik yenilikler ile hizli veri transferinin
oniinii agmustir. lgili teknolojinin, kurulumu kolay, maliyeti diisiik ve
uzak mesafeler ile iletisimi kolaylagtirmasi siirekli bir sekilde teknolojik
gelisimlere altyap1 olusturmaktadir. Kablosuz aglarin gelismesiyle birlikte,
dagitik uzak mesafe kullanicilar1 herhangi bir cografi sinir olmaksizin
iletisimde olmaktadirlar. Bu iletisim modeli, yeni standartlarin gelisimine
yol acarak IEEE organizasyonu tarafindan 802.11ax yeni standart modeli
ile hayatimizin bir par¢ast olmustur. 802.11ax teknolojisi, veri transferi ve
kullanici sayisinin yiiksek yogunluklu oldugu kurumsal alanlarda 6zellikle
tercih edilmektedir. Bu teknoloji, iiretilen yeni iiriin gruplartyla birlikte
ilerleyen yillarda ev kullanicilarinin hizmetine girmistir (Afaqui ve ark,
2016).

Teknolojinin ~ gelismesiyle birlikte kurumsal alanlarda bulunan
kullanicilarin internet kullanimina olan ihtiyact her gecen gilin artis
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gostermektedir. Bu ihtiyacin artigi, yeni teknolojik gelismelerinde kapisini
aralamis ve internet kullanimi kablolu alanlardan, kablosuz alanlara
dogru yogunlagmaya baslamistir. Kablosuz internet kullanimi, teknolojik
darbogaz yagamamak ve kullanicilara daha iyi hizmet sunabilmek i¢in yeni
nesil Uriinlerin gelisiminin 6niinii agmaktadir. Kablosuz ortamda ortaya
cikabilecek sorunlar, IEEE 802.11 cer¢evesinde incelenmis ve giintimiizde
en yeni nesil olarak kullanima baslayan Wi-Fi 6 (802.11ax) teknolojisinin
temellerini 2014 yilinda atilmis ve 2019 yilinda ilk iirlinler piyasaya
cikmistir. IEEE 802.11, kablosuz aglarda uluslararasi standartlari ve uyumu
cergevesini saglayan bir standarttir ve kablosuz yerel aglar (WLAN) olarak
tanimlanmaktadir (Alwer ve ark, 2022). 802.11ax kablosuz ag teknolojisi
ise, en yeni nesil bir standart olmakla birlikte giincel teknolojik altyapi ile
donatilmistir. Bu teknoloji, MU-MIMO (Multi User- Multi-Input, Multi-
Output), OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access),
1024-QAM (Quadrature Amplitude Modulation), kullanarak Wi-Fi 5
teknolojisine gore veri iletisim verimini dort kat, kullanici sayisini {i¢ kat
arttirmis ve hizmet kalitesinden herhangi bir kayip olmadan bu islemleri
gerceklestirmektedir. Wi-Fi 6 yeni bir teknolojidir ve ilerleyen yillarda
daha ¢ok hayatimizin i¢inde olmasi beklenmektedir (George, 2020).

Kablosuz ag sistemleri modern diinyamizin degisilmez bir pargasi
olmaktadir. Diinya iizerinde milyarca sistem kablosuz ag teknolojilerini
kullanarak anlik olarak iletisimde olmaktadirlar. Yeni gelisen sistemlerde
birlikte kablo ihtiyact duymadan c¢alisan IoT (Internet of Things) sistemler
popiiler olmustur. Wi-Fi 6 teknolojisi, bilgisayarlar, akilli ev aletleri,
diziistii bilgisayarlar, kamera sistemleri, cep telefonlarinda ve binlerce
cesit farkli sistem tarafindan kullanilmaktadir.

Wi-Fi 6 ile es zamanli baglanan kullanic1 sayisindaki artis, bu teknolojiyi
destekleyen cihazlar lizerinde bulunan radyo frekans modiilii ile yiiksek
hizlarda gerceklesmektedir. 10Gbits/s boyutlarindaki yiiksek iletisim hizi,
kablosuz olarak kablolu gibi fiber hizlara ulasabilmenin 6niinii agmaktadir.
Ayrica, bu teknoloji MU-MIMO ve mmWave (Millimeter Wave) gibi
sistemlerinde gelismesiyle cep telefonlar1 ve kablosuz sensor aglarinda
kullanilmaya baglanmistir. Kablosuz ag baglantisi, giiniimiizde uzay
caligmalarinda, kapali alanlarda, veri iletisiminin kablo ile yapilamayacagi
yerlerde kullanilabilmektedir (Pahlavan, 2020).

Bu c¢aligmanin amaci, Wi-Fi 6 teknolojinin yenilikleri, altyapilara olan
performans katkisi, yenilenen giivenlik altyapi1 sifreleme protokolleri,
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akilli cihazlar (IoT) ile olan entegrasyonu ve gelecekte saglayacagi
katkilarla ilgili bir uygulama {tzerinden ilgili teknolojinin sagladigi
faydalar1 gostermektir.

Kurumsal kablosuz aglar

Kablosuz ag teknolojilerinin gelismesiyle birlikte hayatimiza yeni sistemler
ve standartlar girmistir. Ozellikle 2000 yillarindan sonra teknolojik
olarak bircok farkli ihtiyacin farkindaligina varmakla birlikte, kurum ve
kurulusglarin ihtiyaclari 6nemli bir oranda artis gdstermeye baglamistir. Bu
ithtiyaclardan birisi de kurumsal ag sistemlerinde, sistemlerin, yoneticilerin
ve son kullanicilarin ihtiyacina cevap veren kablosuz ag baglantilari
olmustur. Bu ¢calismada, kurumsal kablosuz aglarda yeni teknolojik standart
olan 802.11ax veya diger adiyla Wi-Fi 6 teknolojisini incelenmistir.

Kurumsal kablosuz ag nedir?

Kablosuz aglar, herhangi bir kablo veya fiziksel baglant1 hatt1 kullanmadan,
elektromanyetik frekans dalgalari ile veri iletisimini hava yoluyla saglayan
sistemlere denilmektedir. Kablosuz aglarin ilk profesyonel cihazi, 1969
yilinda Hawaii Universitesi tarafindan gelistirilen ALOHAnet markas1 ad1
altinda ¢ikan {iriin olmustur. Kablo ve donanim maliyetleri diisiik olmas1
sebebiyle, Ozellikle kurumsal ag sistemlerinde ve diger son kullanici
gruplarinda yogun bir kullanimi bulunmaktadir. Kablosuz ag sistemleri,
her ¢esitten olabilecek kullanict gruplarina kullanimi kolay, baglanti
yontemleri basit ve maliyet olarak ucuz olmasi sebebiyle kullanimi1 yeni
teknolojik tiriinlerin ¢ikmasiyla birlikte artmaya devam etmektedir.

Kurumsal ag ve diger kullanicilar1 gruplarini en tedirgin eden hususlardan
biriside havaiizerinden veriiletisimi yapan bu sistemlerde bulunan giivenlik
sorunlaridir. Kablosuz ag sistemlerinde, yeni ¢ikan teknolojik gelismelerle
birlikte WPA-3 (Wi-Fi Protected Access 3) ad1 verilen glivenlik seviyesine
cikmistir. WPA-3 giivenlik seviyesinde, kullanicilarin biitiin verileri en
yeni nesil sifreleme algoritmalariyla gizlenmekte ve sifrenin kirilmasi
giincel teknolojiler degerlendirildiginde miimkiin goriilmemektedir,
fakat gelisen teknoloji ve yazilimlarda bulunabilecek giivenlik zafiyetleri
sebebiyle sifrelerin kirilmasi thtimalide olasiliklar igerisindedir.

Kurumsal kablosuz ag sistemleri, bir kontroller araciligi (WLC-Wireless
Lan Controller) ile farkli kablosuz ag altyapilarinin, sistemlerin, hizmet ve
servislerin bir ag dagiticist (AP-Access Point) tarafindan yayinlanmasi ile
dagitilip yonetildigi sistemlerdir.
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Kablosuz ag cesitleri nelerdir?

Kablosuz ag sistemleri, teknolojik gelisimin siirekli oldugu bir alan olmakta
birlikte degisen, gelisen teknolojiye ayak uyduran bir yapi igerisinde
durmaksizin ve hizli bir sekilde iiriin standartlarini iyilestirmeye yonelik
caligmalar ile popiiler olmaya devam etmektedir. Kablosuz aglarin, belirli
bir alan ve kisitlama olmaksizin her ¢esitten kullaniciya hizmet etmesi
kullaniminin kolay, basit olmasi bu teknolojinin yayginligini arttirmistir.
Kablosuz ag teknolojileri, kendi i¢erisinde ¢esitli siniflara ayrilmaktadirlar.
Bunlar su sekildedir;

1- Kablosuz PAN (WPAN-Wireless Personal Arena Network):
Kullanicinin,  kiigilk  cihazlara  erisimi  saglar.  Bluetooth,
Kizilotesi,ZigBee (Gratton, 2013).

2- Kablosuz LAN (WLAN-Wireless Local Arena Network): Birden
fazla cihazin baglanip kisa ve uzak mesafelerdeki iletisimi saglar
(Wang, 2023).

3- Kablosuz MAN (WMAN-Wireless Metropolitan Area Network):
Birden fazla LAN agmi kablosuz ag iizerinden birbirine baglayan
sistemler (Majudar, 2019).

4- Kablosuz WAN (WWAN-Wireless Wide Area Network): Schirleri
veya sistemleri birbirine 2.4 veya 5 GHZ hizinda birbirine baglayan
aglardir (Ern, 2023).

5- Hiicresel Ag (GSM-Global System for Mobile): Mobil GSM
sebekelerdir, akilli cihaz veya sistemleri baglar (TTKOM, 2023).

6- ADHOC Sensor Ag: Bir¢ok farkli sensor igeren cihazin birbirine
baglanip yonetilmesiyle ekosistem olusturan yapidir (Prabhu, 2011).

7- Uzay Ag: Uzay ve Diinyay1 birbirine baglayan kablosuz ag yapisidir.
NASA, SpaceX (He ve ark, 2019).

8- Kablosuz GPRS Ag: Kablosuz akilli cihazlar ve uydu sistemlerini baz
istasyonlart ile kablosuz radyo frekans dalgalariyla birbirine baglayan
ag yapisidir (Meptis, 2023).

9- Kablosuz Sensor Ag (WSN-Wireless Sensor Network): Kablosuz ag
iiriinlerin kullanim alanlarinin artis gostermesiyle birlikte, donanimsal
maliyeti az, enerji tiiketim miktar1 az, yetenekleri fazla degerlilikteki
ortam izleme cihazlar1 olan Sensor iirlinlerinin yayginlagmasini
saglamistir. Bu cihazlar, yapilar1 kii¢iik tirlinlerin bir arada toplanarak
olusturduklar1 yapidir (Christin, 2010).



Aykut Yilmaz, Zafer Aslan

Kurumsal kablosuz ag giivenligi

Kablosuz aglarin popiiler olmaya basladig yillarda, kullanicilar tarafindan
sorulan bir diger soru ise kablosuz ag giivenliginin nasil saglanacagiyla
ilgili olmustur. Kablosuz veri transferi, havada bulunan elektromanyetik
frekanslar yoluyla olmasi sebebiyle, bu frekanslarin i¢erisinde saklanmig
olan kurum, kurulus ve bireysel kullanic1 verilerini koruma kablosuz ag
sistemlerinin standartlarini gelistiren organizasyon olan IEEE’nin Wi-
Fi Alliance topluluguyla birlikte gelistirmis oldugu WPA kablosuz ag
giivenlik sifreleme algoritma ailesi ile korunmaktadir.

Kablosuz ag cihazlar ailesi, protokol yapis1 geregi igerisinde bir giivenlik
koruma sistemiyle birlikte gelir. Bu sistem ¢ok cesitli algoritmalar ve
sifreleme mekanizmalar1 ile verilerin korunmasini saglar. Kablosuz ag
yaymin ilk ¢iktig1 zamandan giiniimiize kadar, WEP, WPA, WPA2, WPA3
ile ¢ikmasiyla birlikte protokolleri su sekilde agiklanmaktadir;

WEP Protokolii (Wired Equivalent Privacy): WEP Koruma sistemi,
cok eski ve giivenilir olmayan zayif bir sifreleme sunmaktadir. Bu durum
ise her tiirlii kullanict grubu i¢in asir1 giivensiz bir kablosuz ag baglantisi
saglamaktadir. WEP sifreleme sistemi 1997 yilinda ¢ikisi sonrasinda,
oldukca riskli olmasi ve kotii niyeti saldirganlar tarafindan kolay bir

sekilde kirilmasinin akabinde 2004 yilinda kullanimi durdurulmustur
(IEEE, 2004).

WEP korumasi, 40 veya 104 bit sifreleme anahtar mekanizmasi ile 802.11a
ve 802.11b protokollerini kullanan cihazlarin i¢inde gomiilii gelen tek
sifreleme algoritmasiydi (Meyers, 2012). Veri biitlinliigini CRC-32 ve
RC4 (Rivest Cipher 4) ad1 verilen sifreleme algoritmasi ile yayinin yeniden
ve benzersiz bir bi¢imde sifrelemesini gerceklestirmektedir.

WEP korumasmin kablosuz aglarda koruma saglayamadiginin tespiti
cok da uzun siirmemis ve 2004 yilina gelindiginde ise Wi-Fi Alliance
WEP sifreleme sisteminin gelistirilmis iist versiyonu olan WPA sifreleme
algoritmasini yayinlamistir ve bu sifreleme WEP altyapisini kullanmasi
sebebiyle kolayca kirilmigtir fakat buradaki asil amag¢ ise WPA korumasi
ile zaman kazanmak ve WPA?2 sifreleme algoritmasinin geligtirmektir.

WPA Protokolii (Wi-Fi Protected Access): 802.11b protokoliinii
destekleyen cihazlarin WPA’ya gecis esnasinda giincelleme almalari
yeterli olmustur. Kablosuz ag ortaminda havada yayinlanan verilerin bir
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biitiin halinde sifrelenmesi ve herhangi bir degisik yapilip, yapilmadiginin
kontroliiniin 4 yonlii el sikisma kontrol mekanizmasi ile veri biitiinliigiinii
MIC 128 bit (Message Integrity Code 128 bit) TKIP (Temporal Key
Integrity Protocol) ve RC4 sifrelemesi ile saglamistir (Ciampa, 2012;
Fleishman, 2008).

WPA sifreleme ile ilk defa 802.1x ad1 verilen, kurumsal ag kimlik bilgisi
olan kullanic1 ad1 ve sifresi ile kablosuz ag sistemlerine baglanti modeline
izin vermistir. Bu sistem igerinde kullanici ad1 ve sifresi, kimlik dogrulama
sistemi olan RADIUS (Remote Authentication Dial-in User Service) veya
LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) protokolleri ile kimlik
denetleme bilgisinin sorgusunun yapildig1 dizin hizmetinden benzersiz,
tek ve kisiye 6zel olan kimlik bilgisi ile kablosuz ag yaymina baglanti
gerceklestirmeye olanak saglamaktadir.

WPA-2 Protokolii (Wi-Fi Protected Access 2): 2006 yilinda WPA-
2 sifreleme algoritmasmin c¢ok ¢esitli sertifikasyon ve test asamalarini
gegmesi sonrasinda, WPA’nin yerine almasi kablosuz aglarda giivenlik
sorunlarinin ¢éztimiinii saglamigtir. WPA-2 algoritmasi, gii¢lii ve karmagik
sifreleme metotlarin1 olan 128 bit blok anahtar uzunlugu, CCMP ve
Gelismis Sifreleme Standardi (AES), igermektedir ayrica veri biitiinliigiinii
CBC-MAC ile 4 yonlii el sikisma kontrol mekanizmasiyla yapmaktadir.
Bu teknolojik hizmetten yararlanmak isteyen kullanici gruplari donanim
ve yazilim olarak iirlin degisikligi gereksinimi bulunmaktadir. WPA-2
sifrelemesi yazilim giincellemeleriyle birlikte gelen bir giivenlik ¢oziimii
degildir (Wi-Fi Allince, 2006). WPA-2 sifreleme algoritmasi, WEP ve
WPA sifreleme algoritmalar1 ile kiyaslandiginda oldukg¢a iyi koruma
saglamaktadir. Ayrica, 802.1x kurumsal kimlik dogruma mekanizmasini
da desteklemektedir.

2006 yilinda WPA-2 sifreleme algoritmasinin ¢ikmasi, kablosuz
ag kullanicilarinin  giivenli bir sekilde veri paylasimini yapmalarini
saglamistir. Bu sifreleme mekanizmasi, gecen yillar, teknolojik gelisimler
ve altyapilarin yenilenmesiyle birlikte kotii niyetli kisilerce gelistirilen
yeni nesil (6rnek: KRACK, https://www.kaspersky.com.tr/resource-
center/definitions/krack) saldirilarla birlikte gilivensiz bir algoritma
olmasina sebep olmustu. Aradan gecen uzun yillar, WPA-2 sifrelemesini
yaslandirmis fakat yeni teknolojik sifreleme alt yapist olan WPA-3
algoritmasinin ¢ikmasina onciiliik etmistir.


https://www.kaspersky.com.tr/resource-center/definitions/krack
https://www.kaspersky.com.tr/resource-center/definitions/krack

Aykut Yilmaz, Zafer Aslan

WPA-3 Protokolii (Wi-Fi Protected Access 3): WPA-3 sifreleme
algoritmasmin 2018 yilinda biitiin sertifikasyon siireglerini tamamlayip
cikmastyla birlikte, kendinden onceki nesil olan WEP, WPA ve WPA-2
sifreleme algoritmalarina oranla oldukca yiiksek bir koruma saglamaktadir.
WPA-3 sifreleme algoritmasinin asil ¢ikma sebebi, 2006 yilinda ¢ikan
WPA-2 sifreleme algoritmasinin agiklarimi ve gilivenlik sorunlarinm
gidermektir.

Algoritma, en yeni nesil sifreleme algoritmalari olan WPA-3 kisisel 128 bit
veri sifreleme saglarken kurumsal aglarda 192bit blok sifreleme anahtari
saglamaktadir. Gelismis Sifreleme Standardi (AES) desteklenirken veri
biitiinliigiinii kurumsal aglarda SHA-384 6zet (Secure Hash Algorithm-384)
ve kisisel aglarda CCMP-128 6zet (hash) fonksiyonlar ile eszamanl esit
kimlik dogrulama mekanizmasiyla yapabilmektedir (Wi-fi, 2006; Wi-fi,
2018 ). WPA-3 sifreleme 6zelliklerinin kullanilabilmesi i¢in yeni nesil
donanim ve cihazlara ihtiya¢ duyulmaktadir. WPA-3, 802.1x kurumsal
kimlik dogruma mekanizmasini da desteklemektedir.

WPA-3 sifreleme algoritmasi, dort farkli yeni 6zellikle birlikte yeni
sistemlere eklenmistir. Bu yeni 6zellikler;

1- Kaba Kuvvet (Brute Force) Saldirisi: Kaba kuvvet saldirilari,
kablosuz ag yayini yapan sistemlere yapilan basarisiz oturum agma
talepleridir.

2- Wi-Fi Easy Connect: Akilli bir ara yiizii bulundurmaya IoT cihazlarin
(Ampul, Kap1 Kilidi, Alarm Sistemleri, Akilli Ev Sistemleri), yonetim
ara ylizii islemlerini, IoT cihazlarda bulunan bir QR kod okutularak
akill1 telefon veya tabletler iizerinden yonetilmesidir.

3- Wi-Fi Enhanced Open: Bu sistem, herhangi bir sifreleme algoritmasi
icermeyen halka acik kablosuz ag yaymi yapan sistemler igin
gelistirilmistir. Bu sistemle birlikte, kablosuz ag istemcisi ile erisim
noktas1 arasindaki akan veri baglantisini, baglantiya 6zel sifreleme
anahtar1 (Opportunistic Wireless Encryption (OWE)) kullanarak
sifreler. Halka acik yaym yapan kablosuz sistemler, kablosuz
aga katilmak i¢in herhangi bir parola girilmese bile, kotii niyetli
saldirganlarin ag icerisinde bulunan diger kullanicilarin veri trafigini
izlemesini engeller.

4- Wi-Fi Giivenligi: 192bit blok giivenlik sifreleme algoritmasi ile kisisel
ve kurumsal aglarda giivenlik getirmesi. WPA2 KRACK (6rnek:
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FragAttacks, https://papers.mathyvanhoef.com/usenix2021.pdf)
saldirisin1 yenilik¢i sifreleme algoritma yontemleriyle engellenmistir.
WPA-3 seviyesinde getirmis oldugu giivenlik sifreleme algoritmalar
ile bilinen ve yeni tespit edilmis olan ¢ok c¢esitli kablosuz ag saldir1
yontemlerine kars1 giivenlik saglamaktadir. WPA-3  sifreleme
mekanizmasinin giincel olmasi, teknolojik darbogaz yasamamasi ile
su an tehdit unsurlarina yeterli diizeyde koruma saglamaktadir.

Cizelge 1 ‘de WPA ailesinin detaylica kiyaslamasi yapilmis ve hangi
protokollerin zaman igerisinde desteklendigi ve giivenlik diizeyinin

zamanla ne gibi degisim ve gelisim yasadig1 incelenmistir.

Cizelge 1. Giivenlik Protokollerinin Kiyaslanmasi (FS, 2021)

WEP WPA WPA-2 WPA-3
Cikas tarihi 1999 2003 2006 2018
Sifreleme | Rivest RC4 ile Gegici CCMP ve Sggg‘;‘i
Metodu Sifreleme 4 | Anahtar Biitiinliigli | Gelismis Sifreleme Standards
(RC4) Protokolii (TKIP) Standard: (AES)
(AES)
128 bit (WPA-
Anahtar . . . 3-Kisisel) 192
Biyiikliigii 40 bit Akis 128 bit Akis 128 bit Blok bit (WPA3-
Kurulus) Blok
. e e Giivenli Hash
bﬁt?i/zﬁi“ﬁ CRC-32 MlziijiuB(lll\t/ll}Ig;l k CBC-MAC Algoritmast
£ (SHA)
1 e Eszamanl
A:nah'tar' Bulunmuyor 4 yonli e.1 sikisma | 4 yonli e.1 sikisma Esit Kimlik
yonetimi mekanizmasi mekanizmasi -
Dogrulamasi
Eszamanl
On Paylagimh On Paylagiml Kimlik
Dogrulama W};)]é??lk Anahtar (PSK) Anahtar (PSK) Dogrulamasi
ogt Paviasiml | V€ EAP varyantli | ve EAP varyantli | (SAE) ve EAP
yias 802.1x 802.1x varyantt ile
802.1x
Frekans 5 GHz 2.4 GHz 2.4/5GHz 2.4/5GHz
Band 802.11a 802.11a/b/g 802.11a/b/g/n/ac 802.11ac/ax
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Kablosuz aglarda 802.11ax (Wi-Fi 6)

Kablosuz aglarin ilk ¢iktig1 yillarda, kablosuz yaym yapan cihazlarin
zamanin teknolojisi diisliniildiigiinde olduk¢a popiiler olmalar1 ¢ok
kisa zamanda gerceklesmistir. Kablosuz ag teknolojisini kullanan son
kullanict sayisinin artmasi, erigim noktalari tizerinde ¢ok cesitli darbogaz
ve glivenlik agiklarini beraberinde getirmistir. Kullanilan protokollerin
yetersiz kalmasi, yeni sistem cihazlarinin gelisimini tetiklemis ve sirasiyla
802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11n, 802.11ac ve en yeni nesil ¢dzliim olan
802.11ax teknolojisi ¢ikmistir. Bu siralama, standartlarin ¢ikis tarihleri,
teknolojik yenilik siralamasidir ve en eksi nesilden, en yeniye dogru
siralanmastir.

Kablosuz ag sistemlerinin, bu denli yaygin olmasi beraberinde her gesit
uygulama ve servislerin elektromanyetik frekans yaymi yapan erisim
noktalar1 (AP-Accesspoint) ilizerinden yapilmasina ve hizmet vermesi
ile sonuclanmigtir. Bu yaymlar iizerinden baglanti kuran sistemler ve
son kullanicilarin yapmis oldugu veri trafigi eski sistemlerin, veri tagima
kapasitesine agmasi sebebiyle belirli limitlerde kalmasindan en yeni nesil
olan Wi-Fi 6 veya 802.11ax teknolojisinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur
(Afaqui ve ark, 2016). Wi-Fi 6 teknolojisi ile kisisel ve kurumsal aglarda
bulunan yogun kullanic1 gruplarina, diisiik gecikme siireli yliksek veri
transferinin yapilmasi saglarken veri transferlerinde yenilik¢i giivenlik
onemleri alabilmelerine olanak saglamistir.

Kablosuz ag sistemlerinin en biiyiik problemi, kablosuz yayin yapan erisim
noktalarina yapilan baglant1 ve transfer yogunlugunun oranidir. Bilinen
geleneksel kablosuz ag sistemlerinde, cihazlara bagli olan kullanici sayisi
veri transfer islemlerinde biiylik sorunlara neden olmaktadir. Sistemler
iizerinde var olan bu yogunluk, kablosuz ag sistemleri iizerinde kritik
performans kayiplarina, veri kayiplarina, erisim sorunlarina, gecikmeli
bekleme sorunlarini ortaya ¢ikartmaktadir. Bilinen sorunlar, 802.11ax
protokoliiniin ¢ikmasiyla birlikte, destekli cihazlarin yayginlagmaya
baslamas1 baglanti sorunlarinin 6niine gecilmistir.
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Cizelge 2. Mobil Ag Hiz1 Karsilastirma (Cisco, 2019)

CAGR
2017 | 2018 | 2019 [ 2020 | 2021 | 2022 2017-2002

Kiiresel Hizlar
Diinya Geneli 8.7 13.2 17.7 21.0 24.8 28.5 26.7%
Akalli telefonlar 13.5 149 | 22.1 25.9 34.8 41.6 25.2%
Tabletler 22,6 | 245 | 259 32.9 40.5 57.2 20.4%
Bolgeye gore
Asya Pasifik 10.6 14.3 18.0 21.7 25.3 28.8 22.1%
Latin Amerika 4.9 8.0 11.2 13.0 15.3 17.7 29.6%
Kuzey Amerika 163 | 21.6 | 27.0 31.9 36.9 42.0 20.9%
Bat1 Avrupa 16.0 | 23.6 | 31.2 37.2 43.8 50.5 25.8%
Merkez ve Dogu Avrupa | 10.1 12.9 15.7 19.5 22.8 26.2 21.0%
Orta Dogu ve Afrika 4.4 6.9 9.4 11.2 13.2 15.3 28.0%
Toplam (Aylhk PB)
Mobil Veri Trafik 11.512 | 19.009 | 28.560 | 40.770 | 56.799 | 77.493 46%

Yukaridaki ¢izelgede 2017-2022 yillar1 arasit mobil aglarin hiz performans
karsilastirmast yapilmistir. Karsilagtirma esnasinda 2G, 3G, 4G ve 5G
aglardaki performans degerlendirmeleri Ookla’s Speedtest sitesinden
alimmistir. Mobil ag veri transfer oranlari, yillar arasinda %46 Bilesik
Yillik Biiyiime Oran1 (CAGR) ile yedi kat artarak 77.5 exabytes olmustur
(Cisco, 2019).

802.11ax ve 5G teknolojilerinin gilinlimiizde yaygin olarak kullanilmaya
baslanacagi yapilan aragtirmalarla birlikte ortaya koyulmaktadir. Yeni
cikan bu teknolojiler, kurumsal ag sistemleri, kritik veri transferlerinin
yapildig1 noktadan noktaya ag altyapilari, modern diinya cihaz ve iriinlerini
kullanan son kullanic1 gruplari i¢in ilerleyen yillarda 6nemli olacaktir.

Kablosuz ag sistemleri i¢in sorunlarin birisi de kapsama alani problemidir.
Kablosuz ag cihazlarim1 kullanan sistemlerin hareketli olmasi, kapsama
alan1 problemlerini beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, her tiirlii ortam
sartlarinda bulunan farkli kullanicilara hizmet verebilmek icin kablosuz
ag erisim noktast (AP-Accesspoint) cihaz sayisinin artmasina sebeptir.
Artis gosteren bu cihazlarla birlikte, kablosuz ag yayimin yapildigi ortam
icerisinde yiiksek diizeyde elektromanyetik alan radyo frekans (RF-Radio
Frequency) paraziti olmasindan dolay1 ¢evredeki yayin bozulmakta ve
veri transferi yapilamayacak duruma gelmektedir.

12



Aykut Yilmaz, Zafer Aslan

802.11ax diger adiyla Wi-Fi 6 standart protokoliiniin IEEE ve Wi-Fi
Alliance tarafindan ortaya atilmasi, kablosuz ag yayini {izerinden caligan
bu sistemlerin en stabil sekilde yogun veri transfer islemlerini herhangi
bir parazit olmadan gergeklestirilmesi yoniinde olmaktadir. Yenilenen ve
gelistirilen bu protokoller, sadece kablosuz ag yayini yapan sistemlerde
parazitleri onlemekle kalmamis, veri transfer islemlerinin saniyede
Gigabit (Gbps) seviyesine c¢ikartmisti. Bu durum 6&zellikle biiytlik
kurumsal sirketlerin veri transfer islemlerini kolay bir sekilde havadan
yapabilmelerine olanak saglamistir. Kablosuz ag transferinin en yogun
olarak gerceklestigi kongre merkezleri, baz istasyonlari, akilli sehirler,
halka acik kablosuz aglar, stadyumlar, tniversiteler, merkezi sinav
sistemleri, ses ve kamera sistemleri 802.11ac wave2 protokolii ile ytliksek
hizlarda veri transferi yapabilmektedir fakat bu sistemi kullanan cihazlarda
halen veri transfer hiz limitleri bulunmaktadir (Butler, 2018).

802.11ax teknolojisinin sertifika siireclerini tamamlamasi ve 2019 yilinda
cikmasiylabirlikte,¢cokkullaniciliyogunveritransferininyapildigiortamlarda
kullaniminin baglandig1 gézlemlenmektedir. Kullanim miktarindaki artis,
teknolojinin yeni ¢ikmis olmasina ragmen talep gérmesinden ve bu
alandaki ihtiyacin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Wi-Fi 6 standart
protokolii, dnceki nesil kablosuz ag yayin standartlarina kiyasla teknolojik
yeni alt sistemleriyle veri tasima ve yonetme islemlerinde dort kat daha
fazla performans saglarken, bu islemi ayn1 anda bir¢ok kullanic1 i¢in veri
kayb1 olmaksizin gergeklestirebilmektedir (MU-MIMO). IEEE 802.11ax
teknolojinin yogun kullanim senaryolari i¢in dizayn edildigini bu 6zelligi
sayesinde anlasilabilmektedir.

3,000 -

2,500 1
2,000 -
= 1,500
1,000
500
0 : T

2018 2019 2020 2021 2022

= 802.11n = 802.11n/ac = 802.11ax

Sekil 1. 2018-2022 Wi-Fi Standard Tahmini (Butler, 2018)
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2018 ve 2019 yillar1 igerisinde Wi-Fi 6 standart protokoliiniin kullanim
oranlarmin yiiksek diizeyde artis gosterecegi ve 802.11ax teknolojisinin
2019 'un sonuna dogru genel Wi-Fi standardi olma egilimde oldugu
gozlemlenmekte. 2023 yilin da kullanici gruplari igerisinde Wi-Fi standard1
olacagini tahmin edilmektedir.

Yeni nesil 802.11ax standart protokoliiniin ¢ikmasiyla birlikte gelen
ozellikler ise su sekilde olmaktadir;

1- Ortogonal Frekans Bolmeli Coklu Erisim (OFDMA): En eski nesil
cihazlar, bir erisim noktasi lizerine sadece tek bir baglanti ile biitiin
kullanim limitlerini doldurmaktadir. Limitlerin tek bir kullanic1 veya
sisteme verilmesi, diger kullanici ve sistem cihazlar1 i¢in erisim
noktalarinin kullanilmaz bir duruma gelmesine sebep olmaktadir. Bu
durum her ¢evreden kullanicilar i¢in kabul edilemez bir hal durumdur.
Yeni ¢ikan 802.11ax teknolojisinde boyle bir sorun bulunmamakla
birlikte, erisim noktast (Accesspoint) ile son kullanici (Endpoint)
arasinda bulunan veri trafigini cihazin iletisim kapasitesi igerisinde
bulunan ¢ok miktardaki diisiik band seviyesinde alt kanallara ayirip,
veri akisini alt kanallar tizerinden es zamanl bir sekilde iletilmesiyle
gerceklestirir. Alt kanallardan taginan veri miktar1 az olmasina karsilik,
verinin iletildigi yerde toplanarak yiiksek hizlara ¢ikmaktadir (Soysal,
2006). Bu sekilde gerceklesen veri trafiginde radyo frekans (RF-Radio
Frequency) bulunan parazitlerde azaltilabilmektedir.

LAPTOR
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K
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Sekil 2. OFDMA Calisma Yapisi (Intel, 2019)
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Cok Kullamicih Uplink, Coklu Giris, Coklu Cikis (MU-MIMO):
Baglantilar1 yogun olarak gerceklestigi ortamlarda erisim noktalarina
baglanan c¢ok sayida kullanict bulunmaktadir. Eski nesil cihazlarda,
Tek Kullanicili, Coklu Giris, Coklu Cikis (SU-MIMO) o6zelligi
bulunmaktadir, bu o6zellik ag icerisinde erisim noktalarina (AP-
Accesspoint) baglanan her cihaz, veri trafigini gergeklestirebilmek i¢in
bir siraya girer, siras1 geldiginde veri akisi saglanir. Kullanici sayisindaki
artis miktariyla birlikte, ag performans hiz1 diiser, bunun sebebi SU-
MIMO (Single User, Multi-Input, Multi-Output) 6zelliginin her veri
akis1 ve cihazi birbirinden ayiramamasindan kaynaklanmaktadir

T CTT o _we
R .
- (1)
_ .  meums s e fagy WK
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Sekil 3. SU-MIMO ve MU-MIMO Kiyaslamasi (Aruba, 2018)

MU-MIMO o6zelligi, erisim noktasi cihazlariin birden fazla sayidaki cihaz
veya sistemlerle ayni anda iletisim kurmasini, veri trafigi gerceklestirmesini
miimkiin kilmaktadir. MIMO islemi olurken, ag icerisinde veri trafiginde
bulunan her cihaz i¢in ayri, gonderilen veya alinan veriyi ayr dilimlere
bolerek gerceklestir. Kisaca, telefon, bilgisayariniz, tablet, akilli ev aletleri
ayni anda baglant1 isteginde bulundugunda, erisim noktasi bant genisligi
kapasitesini boliimleyerek her cihazi da sirada igerisinde bekleme
yapmaksizin erisim noktasi tizerinden veri trafigini yapmasini saglar.

3-

1024 Karesel Genlik Modiilasyonu (QAM): Eski nesil 802.11ac
wave 2 teknolojisi 256QAM desteklemektedir. 802.11ax teknolojisiyle
birlikte bu sayr 1024QAM seviyesine ¢ikmistir. Kisaca QAM, ayni
band genislik kapasitesi sahip erisim noktast modiliinii daha fazla
boliimlere ayirarak veriyi daha hizli ve yiiksek kapasitelerde tasima
islemidir. Bu islemle birlikte, boliimlenmis alanlar igerisine %25
oranda daha yogun veri doldurulabilmektedir.
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802.11ac 802.11ax
256-QAM 1024-QAM

Sekil 4. 256-QAM ve 1024-QAM Kiyaslamast (Huawei, 2019)

4- Giic Verimliligi: 802.11ax teknolojisiyle birlikte, [oT cihazlar, sensorler
ve elde taginan ¢ok cesitli cihazlarin kablosuz ag kullanim enerji
miktarlar1 diismekte ve cihazlarda enerji verimliligi saglanmaktadir.
Hedef Uyanma Siiresi (TWT) adi1 verilen bir teknolojiyle erigim
noktast ile iletisimde olan son kullanici cihazlart uyuma ve uyanma
stirelerini belirlenmesinde cihazlar arasinda planlama yaparak farkli
zaman dilimlerinde aktivite sinyali gonderip cihazin sistemde aktif
kalmasimi saglar boylelikle son kullanic1 cihazinda batarya enerji
tiiketim siiresini uzatmaktadir.
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Sekil 5. Hedef Uyanma Siiresi Modeli (Tplink, 2021)
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Ortiisen Temel Hizmet Kiimesi (OBSS) Renklendirmesi: Kullanici
sayisinin yogun ortamlarda en 1yi hizmeti verebilmek i¢in alan i¢erisine
fazla sayida erisim noktasi (AP-Accesspoint) cihazi konumlandirilmasi
normal bir durumdur. Kablosuz ag yaymi yapan cihazlarin sayisinin
artmasi, performans artis1 saglamak birlikte, istenilmeyen bir durum
olan kanallarin ¢akismasina ve radyo frekans (RF-Radio Frequency)
parazitlerinin olugmasina sebep olmaktadir. 802.11ax teknolojisi
2.4 ve 5 GHz frekans bandi igerisinde calisabilmektedir. Yiiksek
yogunluklu kullanict senaryolarinin oldugu ortamlarda 2.4GHz kanal
sayis1 az olmasi bu ortamlarda sorun olusturmaktadir. Bu sebeple ¢evre
icerisinde konumlandirilan erisim noktalar1 kendi aralarinda konusarak
ortam dinlemesi yaparlar. Ortam dinlenmesi sonucunda, cihazlar renk
kodlamalartyla iizerlerinde tuttuklar1 kullanici sayis1 ve veri transfer
bilgilerini diger erisim noktalarina bildirir ve lizerlerinde yogun veri
yiikiinli renk kodu daha uygun goziiken cihazlara dagitir. Bu durum
ise 802.11ax teknolojisinden yararlanan son kullanict sistemlerinin
veri transfer islemlerini daha hizli ve kayipsiz bir sekilde yapmalari
saglamaktadir.

*— Interference
*==* No interference

+—= |nterference
+--=» No interference

Co-channel BSS congestion Co-channel BSS congestion
only with the same color

Sekil 6. Kablosuz BSS Model (Huawei, 2019)

Giivenlik: Eski nesil kablosuz ag giivenlik protokolii olan WPA-
2 gelistirilerek yerine kisisel ve kurumsal aglarda veri giivenligi
en iyi sifreleme algoritmalariyla gerceklestiren WPA-3 kablosuz
ag giivelik protokolii gelmistir. 802.11ax ve WPA-3 protokolleri
yazilim ve donanim seviyesinde teknolojik yeniliklerle beraber
gelmektedir. Kullanict sifrelerinin ¢calinmasi ve degerli verilerin kot
niyetli kullanicilarin eline gegmesi WPA-3 sifreleme protokolii ile
tyilestirilmistir.
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Cizelge 3. 802.11 Protokollerinin Kiyaslanmast

802.11a | 802.11b | 802.11g 802.11n 802.11ac 802.11ax
Yil 1999 1999 2003 2009 2014 2019
Radyon 1 sy |5 aGHz | 24GHz |24/5GHz | 24/56Hz | 2.4/5GHZ
Frekans
Kanal 20/40 20/40/80/ | 20/40/80/160
Genisligi 20MHz | 20MHz | 20MHz MHz 160MHz MHz
Alt Tastyier | 312.5 312.5 312.5
Aralig KHz - KHz KHz 312.5kHz | 78.125 kHz
Max Hiz | 54Mbps | 11Mbps | 54Mbps | 600Mbps | 6.9Gbps 9.6Gbps
SU Yayin 1 1 1 4 8 8
MU Yaym - - - - 4 8
.. 64 64 DSSS 128 2048
Modiilasyon OFDM DSSS OFDM OFDM 512 OFDM OFDM/A
Guvenlik WEP WEP WPA WPA-2 WPA-2 WPA-3
Max QAM 64 - 64 64 256 1024
; Internet Internet Internet
Kullamm a0 ] Mail Slmi,r.rzft 1080 4K Ses 8K Scs
Alanlari €8 V1d€0 | Ses Video Video Video
Mesafe 35m 35m 70m 70m 35m 35m

Cizelge 3’te goriildiigl tizere 802.11 kablosuz ag protokollerinin zaman
icerisinde degisen ve gelisen teknolojik sartlara uyum saglamistir. Ayrica,
giiniimiizde popiiler olmaya baslayan 4K/8K yayinciligin artmasi veri
transfer islemlerinin gelismesiyle birlikte ilerleyen donemlerle 8K video
oyunculugun 6niinli agmaktadir. Ayrica, Wi-Fi 6 teknolojisinin zamanla
yayginlagsmasi, Wi-Fi 7 teknolojisinin gelismesine sebep olacak yeniliklerin
Oniinii agacaktir. Bu yeniliklerin icerisinde, yapay zeka sistemleri, yiiksek
cozlnlrliiklii sanal gerceklik (VR- Virtual Reality) sistemleri, otonom
sistemlerde kullanimi, enerji depolama sistemlerinde kullanimi, yeni
nesil IoT sistemleri ve akilli sehirler, akilli tarim ve sensor sistemleri
gibi altyapilarda kullanimlar1 kablosuz ag teknolojisi ve altyapilariin
geligsmesiyle artarak devam edecektir.
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Sekil 16. Wi-Fi Protokol Hiz Oranlar: (F'S, 2020)

802.11ax teknolojisinin ¢ikisiyla birlikte, ilk siiriim olan 802.11 (Wi-Fi
1) protokol ile 802.11ax (Wi-Fi 6) protokolii arasinda %872 oranda veri
transfer hiz artis1 saglanmistir (FS, 2020). Yeni teknoloji 802.11ax ile
hizli, giivenli ve daha az enerji tiiketimi bu protokolle birlikte gelmistir.
802.11ax teknolojisini destekleyen son kullanici cihazlari ve global iiretici
erisim noktalari tam uyumlu olarak ¢alismaktadir.

Yontem

Yapilan canli ortam ¢alismasinda, altyapr i¢inde ii¢ farkli kablosuz ag
platformu kullanilmistir. Bu platformlar ve kablosuz ag dagitici cihazlar
ozellikleri ve destekledikleri standartlar bakimindan teknolojik farkliliklar
icermektedir. Calismada kullanilan cihazlar su sekildedir;

Aruba 3600 Kablosuz Ag Yoneticisi ve Aruba AP 104 (802.11n)
Cisco 8510 Kablosuz Ag Yoneticisi ve Cisco Aironet 2802 (802.11ac
wave?2)

Cisco 9800-40 Kablosuz Ag Yoneticisi ve Cisco Catalyst 9115 (802.11ax)
Ayrica, kablosuz ag dagiticilarina baglanacak ve performans testlerinin
yapilacagi cihazlar ise iki adet cep telefonu ve bir adet diziistii bilgisayari
bulunmaktadir. Bu cihazlar ise;

I- Samsung S20 (802.11ax)
2- Samsung S10 Lite (802.11 ac wave2)
3- MacBook Air (802.11ax)
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Testlerin yapilmasi esnasinda ortam sartlar1 her test platformu i¢in
ayni olacak ve canli bir 13 ortaminda gergeklestirilmistir. Testler, ayni
kullanici yogunlugunun bulundugu ortamda, esit sartlar altinda, farklh
zaman dilimlerinde ve ayni boyutlarda veri transfer islemleri yapilarak
gergeklesmistir. Amag, canli ortam testlerinde kurumsal kullanict
gruplarinin is ortaminin simiilasyonu deneyimlemek ve ortam igerisindeki
cihazlar kullanilirken test ederek kablosuz ag teknolojilerinin arasindaki
performans farkliliklarini ortaya gikartmaktir.

Ayrica, en yeni nesil standartlar eski nesildeki standartlar1 desteklemektedir.
Dolayisiyla asagidaki sekilde bir teknolojik kronoloji olmaktadir;

802.11ax>802.11ac>802.11n>802.11g>802.11b=802.11a

Bu siralama, standartlarin ¢ikis tarihleri ve teknolojik yenilik siralamasidir.
En yeni nesilden, eskiye dogru siralanmistir.

Testler esnasinda, aktif cihazlar1 izlemek ve verileri toplamak icin, PRTG
Network Monitoring Tool, Cisco Prime Infastructure, Speedtest ve Analiti
yazilimlarindan yararlanilmistir. Boylelikle ¢ikacak olan sonuglarla birlikte
anlik ortam degiskenlerini izleme, takip, yorumlama islemleri yapilmistir.
Testler, her cihaz i¢in ii¢ kez tekrar edilerek en iyi sonuglar alinmaistir.

Canl test ortaminda yukarida bahsedilen sistem cihazlar1 ve son kullanici
cihazlar ic¢in cesitli ortam faktorlerin etkileri hesaba katilmistir. Test
ortaminda bulunan, Havanin sicaklik veya sogukluk durumu, Kapinin
bulunmasi, Cam bulunmasi, Cihaza olan uzaklik veya yakinlik mesafesi,
Kartonpiyer Duvar gibi etkenlerin bahsedilen teknolojik {iriinlerin yayina
ve veri transferine olan etkisini gozlemlenmistir. Kiyaslamasi yapilacak
olan farkli altyap1 ve cihazlarin etkenler karsinda veri transfer hizi, baglanti
giicti, baglant1 kalitesi ve giiriiltii miktarlar1 incelenmistir.
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Bulgular
1.Test ortaminda Samsung S10 Lite (802.11 ac wave2) ile alinan sonuglar
su sekildedir;

Cizelge 4. Samsung S10 Lite Wi-Fi Hiz Kiyaslanmasi

Erisim | Indirme | Yiikleme | RSSI Enel Mesafe Kanal Rx/Tx
Noktas1 | (Mbps) [ (Mbps) | (dBm) & (metre) (Mbps)
Alr(‘)‘za 89 137 31 | Yok | 5GHz/40MHz/36 | 300/300
Aruba

Lo 44 20 71 | var | 13 | 5GHz40MHZ36 | 163/120
Aruba

Lo 133 153 57 |orta| 6 | sGHz4a0MHZ36 | 270270
(231;;; 630 471 47 | Yok 1 5GHz/SOMHz/64 | 866/866
%Sg; 236 213 74 | var | 22 | 5GHz/80MHZ/64 | 260/390
Cisco

Se0s | 273 300 68 | orta| 12 | 5GHzZ80MHz64 |290/520
gllslcg 199 217 72 | var 17 | 5GHZ/80MHz/112 | 390/390
(9311s1050 400 241 63 | Orta | 12 |5GHZ/80MHZ/112 | 650/850

2.Test ortaminda Samsung S20 (802.11ax) ile alinan sonuglar su sekilde-
dir;

Cizelge 5. Samsung S20 Wi-Fi Hiz Kiyaslanmasi

Erisim | Indirme | Yiikleme | RSSI Eneel Mesafe Kanal Rx/Tx
Noktasi [ (Mbps) [ (Mbps) | (dBm) & (metre) (Mbps)
Alrgza 96 133 46 | Yok 1 | 5GHz/40MHZ/36 | 300/300
Aruba
lod 62 103 69 | var | 12 |5GHz40MHz36 | 180/240
Alnolga 101 129 62 |orta| 7 |5GHz40MHZ36| 240/270
gg’; 633 453 45 | Yok 1 | 5GHZ/S0MHz/64 | 866/866
Cisco
Sg0s | 25 349 76 | var | 25 | 5GHz/80MHz64 | 260/520
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(Z:;gsg; 334 401 63 |orta| 13 |5GHz80MHz64| 390/520
Cisco
or1s | 750 475 45 | Yok 1 | 5GHZ/80MHZ/44 | 1000/1000
gllsfso 290 310 74 | var | 19 | 5GHz/80MHz/A44 | 320/370
Cisco
os | 404 394 61 | Orta | 10 |5GHz/80MHz/A44 | 390/650

3.Test ortaminda MacBook Air (802.11ax) ile alinan sonuglar su sekildedir;
Cizelge 6. MacBook Air Wi-Fi Hiz Kiyaslanmast

Erisim | Indirme | Yiikleme | RSSI Eneel Mesafe Kanal Rx/Tx
Noktasi [ (Mbps) [ (Mbps) | (dBm) & (metre) (Mbps)
Alrgza 110 165 45 | Yok 1 | 5GHZ/40MHZ/36 | 300/300
Alrgza 95 98 270 | var | 22 | 5GHz/40MHz/36 | 144/144
Aruba
lod 102 143 62 |orta| 6 |5GHz40MHZ36| 270/300
Cisco
Se0r | 657 449 45 | Yok 1 | 5GHZ/S0MHz/64 | 866/866
Cisco
S8y | 225 270 75 | var | 20 | 5GHz/80MHz/64 | 270/300
Cisco
Se00 | 369 330 62 |orta| 7 |5GHz80MHz64 | 420/520
(;llsf;’ 975 935 45 | Yok 1 | 5GHZz/80MHz/44 | 1000/1000
(931151"50 223 281 73 | var | 25 | 5GHz/80MHz44 | 380/460
Cisco
o115 | 367 373 60 | Orta | 15 |5GHz/80MHz/A44 | 585/780

Kablosuz ag modiilleri birbirinden farkli olan gesitli cihazlar {lizerinde
farkli sartlar altinda testleri yapilmistir. Testlerin tamaminda benzer
uygulamalar yapilmis ve cikan sonuglar ii¢ farkli test cihazi i¢in tablo
halinde eklenmistir.

Canli ortamda gerceklesen testler, gercek diinya ortaminda bulunan
ve yasayan canli bir is ortami olmasindan kaynakli indirme/ytlikleme
baglantilarinda maksimum verim elde edilmek istenmistir. Kablosuz yayin
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yapan cihazlarin iizerinde bulunan iglem yiikii, test ortaminda yapilan
uygulama i¢in kritik etkiyi olusturmakladir. Ayrica, ortamda bulunan ve
kablosuz yayini etkileyen faktorler uygulamada ¢ikan verileri direk olarak
etkilemektedir.
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Sekil 17. U¢ Katmanli (Tier-3) Altyapi Topolojisi (Yilmaz, 2022)
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Testlerde, en dogru veri elde edilmek istenmistir. Bu nedenle verilerin
toplanmas1 konusunda kullanilan yazilarimlar olan PRTG Network
Monitoring Tool, Cisco Prime Infastructure, Speedtest ve Analiti iirtinleri
ile sistemde elde edilen trafik verisi raporlanabilmistir. Calismaya etki
eden faktorlerden birisi de ugtan uga baglantinin yeterli verimlilikte olmas1
durumudur. Son kullanict basta olmak iizere, kablosuz yayin cihazinin
baglant1 port hiz1 ve internet hizi yapilan bu uygulama i¢in ikinci kritik
etkiyi olusturmaktadir. Uygulama ortaminda, kablosuz ag cihazinin fiziksel
baglant1 hiz1 1Gbps olarak 6Slgiiliirken, ti¢ katmanli yapida birbirine bagl
olan ag altyapist 10Gbps ve 20Gbps hizinda olmaktadir, internet hizi
2Gbps olarak gozlemlenmistir.

Yukaridaki ag topolojisinde teknolojik darbogaz olmasi sebebiyle 2.5Gbps
destekli baglanti portuna sahip olan kablosuz ag yayin cihazinin maksimim
hiz 1Gbps olarak ¢ikmasi normal olarak goriilmiistiir. Ugtan uga 2.5Gbps
baglantinin olmasi tamamen ag altyapisinda bulunan fiziksel baglanti
katmaninda ¢ozliimlenecek bir ¢oziim olarak tespit edilmistir. Port baglanti
hiz1 2.5Gbps seviyesine ¢ikmasi, internete ¢ikis hizinin yiikselmesi dolayl
yoldan sistem altyapisinin yiiksek hiz kapasitesinde veri transfer islemi
yapmasina olanak saglayacaktir.
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Tespit edilen durumlarin sonrasinda yapilan uygulamaile elde edilen veriler
yorumlandiginda elimize oldukca degerli bilgiler gegmektedir. 802.11ax
teknolojisi yeni olmasina karsilik, kendinden onceki nesil kablosuz ag
protokolleriyle oldukca biiyiik performans farkliliklart bulunmaktadir.
Yapilan uygulamada ¢ikartilan goézlemler ise su sekillerde olmaktadir;

1.Test ortaminda Samsung S10 Lite (802.11 ac wave2) cihaz ile yapilan
uygulamada alinan sonuglar degerlendirildiginde, Samsung S10 Lite
cihazinin 802.11ax destegi olmadigi i¢in 802.1lac iizerinden testler
gergeklesmistir. Telefon 802.11ax baglanmadigi i¢cin maksimum degerde
802.11 ac wave2 protokoliinde Rx/Tx 866/866Mbps baglantis1 iizerinden
destekli modemi ile en iyi degerleri almistir. Uygulamasi yapilan ii¢
farkli platform ve kablosuz yayin yapan cihazlarda en iy1 degerleri ilgili
802.11 ac wave2 ag1 lizerinden ¢ikartmistir. Cizelge 4 incelendiginde veri
transferindeki oranlarin teknolojik destegin onemini gostermektedir ve
ilgili cihaz kendi platform desteginde en iyi sonuca ulagsmaistir.

2.Test ortaminda Samsung S20 (802.11ax) cihazi ile yapilan uygulamada
alman sonuglar degerlendirildiginde, Samsung S20 cihazi1 802.11ax
destegi bulunmasi sebebiyle ilgili teknoloji tizerinden maksimum verimi
elde ederek Rx/Tx 1000/1000Mbps baglantis1 tizerinden destekli modemi
ile en iyi degerlere ulasmistir. Cihazin {izerinde bulunan kablosuz modem
maksimum 1000Mbps desteklemesinden dolayi, teknolojik darbogaz
yasanmis ve daha yiliksek hizlara ¢ikamamistir. Cizelge 5 incelendiginde
veri transferindeki oranlarin teknolojik degisimlere oranla degisimi
gbzlemlenmistir.

3.Test ortaminda MacBook Air (802.11ax) cihazi ile yapilan uygulamada
alman sonuclar degerlendirildiginde, MacBook Air 802.11ax destegi
bulunmasi sebebiyle ilgili teknoloji iizerinden maksimum verimi elde
ederek Rx/Tx 1000/1000Mbps baglantis1 iizerinden destekli modemi
ile en 1yi degerlere ulagsmistir. Ayrica, bu cihaz diger cihazlara oranla
en iyi uygulama sonuglar1 ¢ikartmistir. Uzerinde bulunan, kablosuz ag
baglant1 antenlerinin daha genis kapsamdaki yayini yakalamasiyla da uzak
noktalarda veri transferini kayip olmaksizin en iyi degerlere ulasmistir.
Cizelge 6 incelendiginde veri transferindeki oranlarda en iyi iletisim ve
veri tagima oranlarinin bu test cihazinda ulasildigi gozlemlenmistir.

802.11n protokolii diizendeki yapilan uygulamada tiim senaryo testlerinde,
Samsung S10 Lite ve Samsung S20 cihaz1 benzer performans gosterirken
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MacBook Air cihazinin ortalama %15 daha verimli oldugu gozlemlenmistir.
802.11ac protokolii diizendeki yapilan uygulamada tiim senaryo
testlerinde, Samsung S10 Lite, Samsung S20 ve MacBook Air cihazi
benzer performans gosterdikleri gozlemlenmistir.

802.11ax protokolii diizendeki yapilan uygulamada tiim senaryo testlerinde,
MacBook Air, Samsung S10 Lite cihazindan %260 ve Samsung S20
cihazindan ise %10 daha verimli oldugu anlagilmaktadir. Samsung S10
Lite cihaz1 802.11ax desteklemedigi i¢in bu testlerde yeterli diizeyde
basarili olamamustir.

Yapilan uygulamaile fiziksel katmanin ag teknolojisi altyapisinin en 6nemli
ve kritik katmanlardan birisi oldugunu gozler oniine sermektedir. Her
platform sartlarinda karsimiza ¢ikan teknolojik iletisim darbogazi yapilan
uygulama igerisinde maksimum verilere ulasilmasinin 6niine ge¢mistir.
Tasarimi yapilacak olan ag altyapisinda bu tiir problemle karsilasmamak
icin ag yapisi iyi dizayn edilmeli ii¢ katmanli (Tier-3) yap1 olacak sekilde
uctan uga tasarlanmali, kenar dagitict ve son kullanici baglantilarinin en
az 2.5Gbps hizim1 desteklenmesiyle birlikte diger yonlendirici cihazlarin
ise 10Gbps/20Gbps olmasi tavsiye edilebilmektedir. Bu tiir bir tasarimin,
bilinen ve geleneksel kenar dagitict ve son kullanici cihazlar ile yonetilen
ve isletilen (1000Mbps port hizi) ag altyapilarindan ¢ok daha yiiksek
maliyetli olacagi da bilinmelidir.

Ug farkli ag altyapisinda cok cesitli uygulama testlerinde en iyi sonuglar
ayn1 sistemsel sartlar igerisinde alinmaya calisilmistir. Raporlama iirtinleri
olan PRTG Network Monitoring Tool, Cisco Prime Infastructure, Speedtest
ve Analiti ile en dogru verinin farkli araglar ile toplanmasi saglanmstir.
Yapilan uygulama, yasayan bir sistem icerisinde yapilmasi sebebiyle,
kablosuz ag dagitic1 cihazlarinda uygulama testlerinde 6nemsenmeyecek
boyutlarda veri transferleri ve kullanim yogunlugu oldugu ve uygulama
testlerini etkilemedigi gozlemlenmistir. Ayrica, MacBook Air cihazi
iizerinde bulunan antenlerin daha giiclii olmasi, daha genis bir alana
yayilmasi sebebiyle zor sartlar altindaki testlerde uygulamanin en iyi
cthazi olmay1 basarmistir.

Sonug ve tartisma

Kurumsal canli ortamda yapilan uygulama ile 6nemli bir boslugu dolduran
bu ¢aligma, ag teknolojisinin her gegen giin gelismesiyle birlikte hayatimizi
yeni teknolojik iirlinler ve sistem altyapilar1 girdigini dogrulamaktadir.
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Yapilacak olan son kullanic tercihleri ihtiyaca uygun olarak belirlenmeli
cithaz ve ag altyapilar1 belirlenen ihtiyaglara uygun kurulmalidir. Fiziksel
katmanlardan 6tiirii olusabilecek veri transferindeki darbogaz sorunlarinin
ontine gecilmelidir.

802.11ax teknolojisinin hayatimiza katmis oldugu son kullanict giivenlik
seviyesi ve performans artis1 dikkate alinacak diizeyde goriinmektedir.
Kullanici cihazlarinin teknolojik olarak yenilenmesi ve glincellenmesiyle
birlikte yapilan analiz ¢aligmalarinda 802.11ax teknolojisi Oniimiizdeki
bes yil i¢in popiiler olmasi beklenilmekte Wi-Fi 7 teknolojisi i¢in bir
altyap1 olusturmaktadir. Wi-Fi 7 sayesinde, yiiksek hiz, kaliteli ve gii¢li
baglanti, uzak noktalarda bulunan erisim sorunlar1 ¢oziilebilecektir. Yeni
nesil altyap1 ve cihazlarin artis1 6zellikle 4K/8K ses ve video transferi i¢in
kritik 6neme sahip oldugu goriilmektedir.

802.11ax kablosuz ag teknolojisi, kendinden oOnceki nesil teknolojik
altyapilar ile kiyaslandiginda, WPA-3, 1024-QAM, OFDMA, IoT, MU-
MIMO, OBBS Renklendirmesi gibi 6zellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir.
Ayrica, yogun kullanici gruplarinin oldugu ortamlarda ise performans
kaybini en minimum diizeyde kullaniciya yansitmasiyla tercih edilme
sebebi olmas1 beklenmektedir.

Yapilan uygulamayla birlikte 802.11ax teknolojisinin, kendinden 6nceki
nesil 802.11 protokollerine oranla 802.11ax desteleyen MacBook Air,
Samsung S10 Lite cihazindan %260 ve Samsung S20 cihazindan ise
%10 daha verimli, performansh oldugu uygulama sonucunda net olarak
goriilmektedir. Ayrica, WPA-3 giivenlik protokoliinde kullanmasi daha
giivenli bir iletisim modelinde veri transferi yapildigint gostermektedir.
Yeni nesil teknolojilerin gelismesiyle birlikte, cok farklt donanimli
cihaz ve sistemlerin birbirleriyle uyumlu ve istikrarli olarak calistigida
gbzlemlenmistir. Bununla birlikte, Alternatif Oneriler olarak, caligmanin
gelistirilmesi ic¢in yliksek baglanti portlarina sahip kenar dagiticilar ve
yonlendiriciler, yiiksek hizli internet altyapisi, yliksek hiz destekleyen
son kullanici cihaz modelleri, yogun kullanic1 kapasiteli ortamlarinin
bulundugu alanlar ve bilinen yeni nesil saldir1 yontemlerini ile analiz ve
degerlendirme yapilmas alternatif gelistirme tavsiyesi olarak goriilmelidir.
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Ozet

Bitki hastaliklarinin erken tespiti, tarum sektoriiniin kalbinde yer almakta
ve hem verimi artirmak hem de ekosistemdeki dengenin korunmasi
agisindan vazgegilmez bir oneme sahiptir. Gelisen yapay zeka teknolojileri,
bu alanda devrim niteliginde ilerlemeler saglayarak, hastaliklarin hizli ve
etkin bir sekilde taninmasina olanak tanimistir. Bu ¢alismada kullanilan
ResNet modeli, derin ogrenme algoritmalarinin en iyilerinden biri olarak
one ¢ikmakta, bitki yapraklari vizerindeki karmasik ozellikleri saptayarak,
genis bir hastalik spektrumunu dogru bir sekilde siniflandirabilme
kapasitesini sergilemektedir. ResNet ‘in bu iistiin performansi, tarimsal
verimliligi arttirma ve bitki sagligint koruma konusunda kritik bir adim
niteligindedir.

Modelin egitim siireci boyunca detayli bir sekilde incelenen veriler, ResNet
modelinin bitki hastaliklarint tespit etmede olaganiistii bir basariya
ulastigint gostermistir. Elde edilen %99’luk basari orani, yapay zeka
tabanli goriintii igleme teknolojilerinin tarimsal uygulamalarda nasil hayati
bir rol oynayabileceginin acik bir géstergesidir. Bu seviyede bir dogruluk,
ozellikle zorlu dis mekdan kosullarinda ve cesitlilik gosteren yaprak
ornekleri tizerinde gerceklestirilen analizler icin ozellikle etkileyicidir ve
modelin genis bir hastalik spektrumunu anlayabilme ve siniflandirabilme
vetenegini kanitlar niteliktedir. Bu sonuglar, ResNet modelinin bitki
hastaliklar: teghisinde bir endiistri standardi olarak benimsenebilecegini
ve tarimsal uygulamalarda doniigiim yaratabilecegini isaret etmektedir.
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Bu c¢alismanmin sonuclari, yapay zekd destekli bitki hastaligi tespit
sistemlerinin tarim sektorii icin sundugu katkilarin ve potansiyelin altin
cizmektedir. Geligmis ResNet modelinin uygulanmasiyla, hastaliklarin
erken ve dogru bir sekilde taninmast miimkiin kilinarak tarimsal siireglerin
verimliligi ve stirdiiriilebilirligi onemli olgiide iyilestirilmektedir. Bu
teknolojikilerleme, hastaliklarin hizli tedavisini ve onlenmesini saglayarak,
genel olarak tarim tiretiminde kalite ve giivenligin artirtlmasina olanak
tamimaktadir. Bu basari, ResNet ‘in derin ogrenme yaklagiminin, ger¢ek
diinya tarimsal sorunlarina uygulanabilir ve etkili ¢oziimler sunma giiciinii
kanitlamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bitki hastaliklari, Erken tespit, Yapay zekd, ResNet,
Derin 6grenme, Goriintii isleme, Dogruluk orami, Veri analizi, Hastalik
teshisi,

Deep learning in plant disease detection: effectiveness
of resnet model

Abstract

Early detection of plant diseases holds a central place in the agriculture
sector and is indispensable for both increasing yield and maintaining
ecosystem balance. The advancements in artificial intelligence technologies
have revolutionized this field, enabling rapid and effective identification of
diseases. The ResNet model used in this study stands out as one of the best
deep learning algorithms, demonstrating the ability to accurately classify
a wide spectrum of diseases by detecting complex features on plant leaves.
This superior performance of ResNet is a critical step in enhancing
agricultural productivity and protecting plant health.

The data examined in detail during the training process of the model show
that the ResNet model has achieved extraordinary success in detecting plant
diseases. The achieved 99% success rate is a clear indicator of how Al-
based image processing technologies can play a vital role in agricultural
applications. Such accuracy, especially in challenging outdoor conditions
and on diverse leaf samples, is particularly impressive and proves the
model’s ability to understand and classify a wide disease spectrum. These
results suggest that the ResNet model could be adopted as an industry
standard in diagnosing plant diseases and create a transformation in
agricultural applications.
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The findings of this study underline the contributions and potential of Al-
supported plant disease detection systems for the agriculture sector. With
the implementation of the advanced ResNet model, early and accurate
disease detection is made possible, significantly improving the efficiency
and sustainability of agricultural processes. This technological progress
allows for the rapid treatment and prevention of diseases, thereby
enhancing the overall quality and safety in agricultural production. This
success demonstrates the power of ResNet s deep learning approach to offer
applicable and effective solutions to real-world agricultural problems.

Keywords: Plant diseases, Early detection, Artificial intelligence, ResNet,
Deep learning, Image processing, Accuracy rate, Data analysis, Disease
diagnosis, Convolutional Neural Network (CNN)

Giris

Tarimsal {retimin, kiiresel gida giivenligi acisindan tasidigr kritik
Oonem, bitki hastaliklarinin hizli ve etkin bir sekilde teshis edilmesini
zorunlu kilmaktadir. Bu makale, tarim sektoriiniin bu siirekli dnceligine
yanit olarak, gelismis yapay zekd tekniklerinin ve Ozellikle derin
O0grenme algoritmalarinin, tarimsal bitki hastaliklar1 teshisinde nasil
kullanilabilecegini derinlemesine incelemektedir. Calismamiz, bitki yapragi
goriintlilerinden elde edilen veriler {izerinden ¢esitli bitki tiirlerine ait
hastalik belirtilerinin siniflandirilmasi siirecine odaklanmaktadir. Bu siirec,
bitki saglig1 yonetimi ve hastalik dnleme stratejilerinin gelistirilmesinde
yapay zekanin potansiyelini kesfetmek amaciyla tasarlanmaistir.

Kiiresel niifusun siirekli artmasi ve iklim degisikliginin tarimsal {iretim
iizerindeki etkileri gbz oniine alindiginda, tarim sektoriiniin karsilastigi
zorluklar da artmaktadir. Bu baglamda, bitki hastaliklarinin teshis ve
yOnetimi, tarimsal verimliligi artirma ve gida giivenligini saglama yolunda
kritik bir rol oynamaktadir. Yapay zeka ve derin 6grenme algoritmalarinin
kullanimi, bu zorluklara yenilik¢i ve etkili ¢ozlimler sunma potansiyeline
sahiptir. Makalemiz, bu teknolojilerin tarim sektoriine entegrasyonunu ve
hastalik teshisindeki etkinliklerini ele alarak, gelecekteki uygulamalar i¢in
bir yol haritas1 sunmay1 hedeflemektedir.

Tarimsal iiretimin kiiresel gida giivenligi i¢in oynadig1 hayati rol, bitki
hastaliklarinin hizli ve dogru bir sekilde teshis edilmesinin Gnemini
artirmaktadir. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan yapilan tahminlere
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gore, kiiresel gida {iiretiminin yaklagik %20 ila %401 zararlilar ve
hastaliklar tarafindan etkilenmekte, bu da gida giivenligi i¢in ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Bu makale, gelismis yapay zeka tekniklerinin ve 6zellikle
derin 6grenme algoritmalarinin tarimsal bitki hastaliklar1 teshisinde nasil
kullanilabilecegini ele alirken, ayni zamanda bu teknolojilerin tarim
sektoriinde nasil uygulanabilecegini ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina
nasil katki saglayabilecegini de tartigmay1 amaglamaktadir (Ganatra ve
ark., 2020).

Son teknolojik gelismeler, 6zellikle diisiik maliyetli cihazlarin goriintii
edinimi i¢in yayginlagmasi, goriintii tabanli teshis uygulamalari i¢in genis
Olgekte veri toplanmasini miimkiin kilmistir (Wang, 2021). Bilgisayar
sistemlerinin, Ozellikle grafik islemcilerinin (GPU'larin) hizli geligimi,
derin 6grenme modellerinin dogal dil isleme, makine ¢evirisi, tibbi goriintii
analizi gibi bir¢cok alanda dikkate deger basarilar elde etmesine olanak
tanimistir. Bu baglamda, Internet of Things (IoT) ve sensor aglarindaki
ilerlemeler gz Oniine alinarak, derin 6grenme algoritmasi temelli yeni bir
bitki yapragi tanimlama modeli tasarlanmistir (Guo, 2020).

Bitki hastaliklari, dogrudan kotii etkiler yaratarak verim iizerinde olumsuz
bir etkiye neden olmaktadir ve diinya genelinde yilda 20 milyar dolara
kadar ekonomik kayip tahmin edilmektedir. Cografi farkliliklar ve
dogru tanilamay1 engelleyebilecek cesitli kosullar, arastirmacilar igin
onemli zorluklardan biridir. Geleneksel yontemler, genellikle uzman
goriiglerine, deneyime ve kilavuzlara dayanmaktadir; ancak bu yontemler
maliyetli, zaman alic1 ve dogruluk agisindan sinirlamalara sahip olabilir.
Bu makale, bitki hastaliklarinin teshisinde yapay zeka ve derin 6grenme
algoritmalarinin potansiyelini kesfetmeyi ve bu teknolojilerin tarim
sektoriinde nasil uygulanabilecegini ele almaktadir (Guo, 2020).

Yapay zeka, bilgisayar goriisii ve makine 6grenimi kullanimi, bitki hastalik
tespit slirecini 6nemli dl¢lide gelistirebilir ve bu alanlarda yapilan bir¢ok
aragtirmada zaten uygulanmaktadir. Bu teknolojiler, bir hastaligin varligini
tespit etmenin Otesine gecgerek, hastaligin siddetini belirleme ve verilen
bir bitki 6rnegindeki hastalik tiiriinii dogru bir sekilde smiflandirma
yetenegine sahiptir. ileri teknolojik yaklasimlar, bitkilerde hastalik
tespitinde de kullanilabilir. Bu nedenle, makine 6grenimi ve derin 6grenme
yaklasimlari, 6zellikle goriintii isleme tekniklerine dayandigi i¢in, yikici
olmayan seroloji veya molekiiler yontemlere kiyasla, non-invaziv hastalik
tespit yontemleri olarak diisiintilebilir (Alatawi, 2022).
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Hastalikl1 bitkiler genellikle yapraklarda, saplarda, ciceklerde veya
meyvelerde belirgin izler veya lezyonlar gosterir. Her hastalik veya zararl
durum genellikle benzersiz bir goriiniir desen sunar ve bu, anormallikleri
teshis etmek icin kullanilabilir. Bitki yapraklari, bitki hastaliklarini
tanimlamak i¢in baglica kaynaktir ve hastaliklarin ¢ogu, belirtilerini
oncelikle yapraklarda gostermeye baslar. Bu durum, yapay zeka ve derin
ogrenme algoritmalarinin, yaprak goriintiilerini analiz ederek hastaliklar
tespit etme yeteneginin altini ¢izer (Li ve ark., 2021).

1989'da, makine goriis gorevlerinin karmasikligina bir ¢6ziim olarak,
Evrisimli Sinir Ag1 (CNN) adi verilen yeni bir sinir ag1 sinifi ortaya
cikti. CNN'ler, ozellikle goriintii tabanli gorevler icin en etkili 6grenme
algoritmalarindan biri olarak kabul edilmeye baslandi (Ganatra ve ark.,
2020). Evrisimli sinir aglarinin temel 6zelligi, goriintiilerden 6zellikleri
otomatik olarak ¢ikarma ve yiliksek boyutlu verileri etkin bir sekilde
isleme yetenekleridir. Bu 6zellikler, CNN'leri genis bir uygulama alaninda
popiiler hale getirmistir (Wang, 2021).

Baslangicta, derin 6grenme, bir 'karakutu' olarak algilaniyor ve bu algi,
CNN'lerin gercek zamanli uygulamalarda kullanimin1 = sinirliyordu.
Ancak, CNN'ler, el ile hazirlanmis 6zelliklere ihtiyag duymadan dogrudan
goriintiilerden 6zellik cikarabilen yapay zeka modelleridir. Bu 6zellik,
bitki hastali§i simiflandirma modellerini, geleneksel makine Ogrenimi
modellerine kiyasla daha etkili hale getirir. (Ganatra ve ark., 2020).

Pestisit  kullanimi, bitkileri hastaliklardan veya enfeksiyonlardan
koruyabilir ve boylece verimliligi artirabilir. Ancak pestisitlerin ¢evresel
etkileri, hava, su, kuslar, bocekler, toprak ve su altindaki canlilar tizerinde
olumsuz etkilere neden olabilir (Ganatra ve ark., 2020). Bu nedenle,
biyolojik diizeyde, organizmanin hizli ve dogru bir sekilde belirlenmesi
ve hastaligin ciddiyetinin kesin bir sekilde tahmin edilmesi, hastaliklari en
aza indirgemek ve dogru tedavi kararlar1 almak i¢in kritik 6neme sahiptir.
Bu baglamda, bilgisayar zekasi sistemleri, uzmanlarin rutin tanilamalarini
desteklerken, hastalik desenlerini tanimlamak icin giivenilir alternatifler
sunabilir. Bu sorunun ¢oziimiinde umut vadeden bir yaklasim, goriintii
siniflandirmasi i¢in uygulanan derin 6grenme teknikleridir (Rezende,
2019).

Geleneksel olarak, tarim ve orman uzmanlari hastaliklari sahada tanimlama
roliinii tistlenmislerdir ve ciftciler de genellikle deneyimlerine dayanarak
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meyve agact hastaliklar1 ve zararlilarin1 tanimlamislardir. Bu yaklagimlar,
sadece subjektif olmakla kalmaz, ayn1 zamanda zaman alici, zahmetli ve
genellikle verimsizdir. Deneyim eksikligi olan ciftciler, tani siirecinde
yanlis degerlendirmeler yapabilir ve bu, ilaclarin gereksiz ve yanlis
kullanimina yol agabilir. Bu durum, tiriin kalitesi ve verimliligi tizerinde
olumsuz etkiler yaratirken, cevresel kirlilige ve gereksiz ekonomik
kayiplara neden olabilir (Li ve ark., 2021).

Bu zorluklara yanit olarak, bitki hastali§1 tanima ic¢in goriintli isleme
tekniklerinin kullanimi, son yillarda 6nemli bir arastirma konusu haline
gelmistir. GOriintli tabanli tanima sistemleri, tarim uzmanlar1 ve ¢iftgiler
icin objektif, hizli ve etkili bir alternatif sunar. Bu sistemler, yapay zeka ve
derin 6grenme teknolojilerini kullanarak, bitki hastaliklarini ve zararlilarini
daha dogru ve hizli bir sekilde tanimlayabilir. Bu yaklasim, 6zellikle genis
capli tarim alanlarinda veya uzman desteginin siirli oldugu bolgelerde,
hastalik yonetimi ve kontroliinii 6nemli 6lgiide 1yilestirebilir (L1 ve ark.,
2021).

Genomik ve proteomik alanlarda yasanan dnemli ilerlemeler, bu arastirma
alanlarindan biiyiikk miktarda veri iiretimiyle sonug¢lanmistir. Bilim
insanlari, genellikle genis 6l¢ekli genetik tarama ve genomik yaklasimlarla
ilgi c¢ekici genleri ve proteinleri belirlemekteydi. Ancak, makine
Ogrenimi algoritmalarinin gelisimi, bu siireci daha da ileriye tagimistir.
Bu algoritmalar, model olusturma siirecini otomatiklestiren ve veriden
ogrenerek agikca programlama yapmadan i¢goriiler elde etmeyi saglayan
analitik yontemler koleksiyonu olarak, bitki-patojen etkilesimlerinde yer
alan genleri ve proteinleri tantmlamanin yani sira, enfekte yapraklarin
goriintlilerinden bitki hastaliklarint siniflandirmak i¢in daha giiclii ve
verimli araglar sunmaktadir (Yang ve ark., 2017).

Dubey ve Jalal'n c¢alismasi (Dubey ve Jalal, 2012), bu teknolojik
ilerlemelerin uygulamalarina dair somut bir 6rnek sunar. Bu calismada,
lezyon bdlgelerini segmente etmek icin K-ortalama kiimeleme yontemi
kullanilmisg ve elma lekelerinin renk ve dokusal 6zelliklerini ¢ikarmak
icin kiiresel renk histogrami (GCH), renk uyumu vektorii (CCV), yerel
ikili desen (LBP) ve tamamlanmis yerel ikili desen (CLBP) gibi yontemler
kullanilmistir. lyilestirilmis destek vektér makinesi (SVM) temelinde
gergeklestirilen bu calisma, tic tiir elma hastaligini %93 'liik bir siniflandirma
dogrulugu ile tespit etmis ve tanimlamistir.
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Chai ve arkadaslar tarafindan yapilan bir calismada, dort domates yaprak
hastalig1 incelenmistir: erken solgunluk, gec¢ solgunluk, yaprak kiifii ve
yaprak lekesi. Bu calismada, domates yaprak lekesi goriintiilerinden renk,
dokusal ve sekil bilgilerini iceren 18 karakteristik parametre ¢ikarilmistir.
Adimm adim ayirt edici analiz ve Bayesian Neural Network ayirt edici
yontemler kullanilarak bu parametreler incelenmis ve smiflandirma
dogrulugu sirasiyla %94,71 ve %98,32'ye ulasmistir (Chai ve ark., 2010).
Li ve He, ¢alismalarinda 5 farkli elma yaprak hastaligini - benekli dokiilen
hastalik, sar1 yaprak hastaligi, yuvarlak leke hastaligi, mozaik hastalig1 ve
pas hastalig1 - incelemislerdir. Elma yaprak lekesi goriintiilerinden renk,
dokusal ve sekil 6zelliklerini igeren 8 parametre ¢ikararak, bu hastaliklari
siniflandirmak ve tanimak i¢in BP sinir ag1 modelini kullanmiglar ve
ortalama tanima dogrulugu %92,6'ya ulasmistir (Li ve He, 2010).

Guan ve arkadaglar1 ise piring yapraklarindaki hastalik lekelerine
odaklanmiglardir. Calismalarinda, morfoloji, renk ve dokusal 6zelliklerini
iceren 63 parametre cikararak, ii¢ piring hastalifin1 - patlama, ¢izgi
solgunlugu ve bakteriyel yaprak solgunlugu - siiflandirmak ve tanimak
icin adim temelli ayirt edici analiz ve Bayesian Neural Network ayirt
edici yontemlerini uygulamiglardir. Bu yontemlerle elde edilen tanima
dogrulugu %97,2'ye ulasmistir (Guan ve ark., 2010).

Son zamanlarda, goriintii tanima ve siniflandirmada {iistiin performanslari
nedeniyle, konvoliisyonel sinir aglart (CNN) tercih edilen yontemler
arasinda one c¢ikmistir (Barbedo, 2018). CNN, goriintii isleme ve
siiflandirmada etkileyici sonuglar elde etmis ve bu alanda en popiiler
siniflandirict haline gelmistir (Kamilaris ve Prenafeta-Boldu, 2018).
Ozellikle, derin dgrenme yaklasimlari, bitki goriintii tanima alaninda
yaprak damar desenlerine dayali olarak ilk kez tanitild1 (Grinblat ve ark.,
2016). Bu alanda yapilan bir ¢calismada, 3-6 katmanli bir CNN kullanilarak
beyaz fasulye, kirmiz1 fasulye ve soya fasulyesi gibi baklagil bitki tiirleri
basariyla siniflandirilmstir.

Mohanty ve arkadaslari, 14 tarim tiirli ve 26 tarim hastaligini tanimak icin
bir derin 6grenme modeli egitmislerdir. Bu egitilen model, test setinde
%99.,35 gibi etkileyici bir dogruluk oranina ulagmistir (Mohanty ve ark.,
2016). Benzer sekilde, Ma ve arkadaslar1 dort salatalik hastaligini (alt
yaprak kiifii, antraknoz, toz kiifii ve hedef yaprak lekeleri) tanimak icin
derin bir CNN kullandilar ve tanima dogrulugunu %93,4'e ¢ikardilar (Ma
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ve ark., 2018). Kawasaki ve arkadaslar1 ise, salatalik yaprak hastaligini
tanimak i¢in CNN tabanli bir sistem tanitt1 ve bu sistem %94,9 dogruluk
sagladi (Kawasaki ve ark., 2015).

CNN'lerin etkin bir sekilde egitilmesi icin genellikle biiylik veri
kiimelerine (binlerce goriintiiden olusan) ihtiya¢ duyulur. Ancak, bitki
yaprak hastalig1 tanima konusunda bu kadar biiyiik ve ¢esitli veri setlerine
heniiz erisim saglanamamistir. Bu durumda, transfer 6grenme yoOntemi,
CNN smiflandiricilarinin bitki yaprak hastaligi tanima icin egitilmesinde
etkili bir ¢6ziim sunmaktadir. Transfer 6grenme, dnceden egitilmis CNN
modellerini kullanarak, bu modelleri sifirdan egitmeye kiyasla daha kiigiik
veri setleri lizerinde etkili bir sekilde uyarlayarak tekrar egitmeyi miimkiin
kilar (Kessentini ve ark., 2019).

Ozellikle, ImageNet gibi biiyiik veri setlerinde 6nceden egitilmis CNN
modelleri, yaprak hastaligi tanima i¢in uyarlanabilir ve bu da siirecin
etkinligini artirir. Bu yaklasim, bitki hastaliklarinin  taninmasinda
karsilagilan sinirli veri seti sorununu ¢6zmek i¢in 6nemli bir strateji olarak
one ¢ikmaktadir. Derin 6grenme ve transfer 6grenme tekniklerinin birlesimi,
bitki hastaliklarinin daha dogru ve hizli bir sekilde tanimlanmasini ve
siniflandirilmasini saglar. Bu, 6zellikle tarim alaninda hizli karar verme ve
etkili hastalik yonetimi i¢in biiylik bir avantaj saglamaktadir.

Tarim alaninda, 6zellikle bitki hastalig1 tanima konusunda, derin 6grenme
(DL) tabanli arastirmalar &nemli ilerlemeler kaydetmistir. Onceki
calismalar (Kamilaris ve Prenafeta-Boldu, 2018), (Singh ve ark., 2018) bu
alandaki arastirmalar1 6zetlemis, ancak DL ile birlikte uygulanan bazi yeni
gorsellestirme tekniklerini ve bitki hastaligi tanimlamada kullanilan tinlii
DL modellerindeki gelismeleri eksik birakmustir. Ornegin, (Singh ve ark,
2020) makalesi, bitki hastalig1 tespiti i¢in ¢esitli goriintiileme tekniklerini
sunmus ve bu tekniklerin odak noktas: olmustur. Bu makalede, bitki
hastaliklarinin siniflandirilmasi ve tanimlanmasi igin SVM, K-ortalama ve
KNN gibi temel teknikler ele alinmistir.

(Saleem ve ark., 2019) makalesi ise, bitki hastaliklarini tespit etmek
ve siniflandirmak i¢in uygulanan gesitli gelistirilmis ve degistirilmis
DL mimarilerini sunmustur. Bu c¢alisma, c¢esitli bitki hastaliklarini
gorsellestirmek i¢in kullanilan DL modelleri hakkinda kapsamli bir
aciklama saglamis, ancak hastaliklarin erken tespiti ve kii¢iik 6rneklem
veri setleri lizerinde bitki hastaliklarini nasil tespit edip siniflandirilacagi
konusunda yeterli bilgi vermemistir.
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Bu bosluk, gelecekteki arastirmalara yol gosterici olabilir. Ozellikle,
kiigiik veri setlerine dayali bitki hastaligi tanima ve siniflandirma, DL ve
transfer 6grenme tekniklerinin birlesimini gerektiren bir alan olarak 6n
plana ¢ikiyor. (Ngugi ve ark., 2020) makalesinde ise, bu tiir veri setlerinin
etkili bir sekilde kullanimina odaklanarak, DL modellerinin kii¢iik 6lgekli
veri setleri iizerinde nasil uyarlanabilecegi ve optimize edilebilecegi ele
alimmigtir. Bu c¢alisma, ozellikle kaynak kisitliligi olan bolgelerde ve
spesifik bitki tiirleri iizerinde yapilan arastirmalar i¢in 6nemli bir bagvuru
kaynagidir.

Ozetle, bu makale, bitki hastaliklarmim tanimlanmasi ve siiflandirilmasi
alaninda derin 6grenme (DL) ve konvoliisyonel sinir aglari (CNN) gibi
gelismis yapay zekateknolojilerinin giderek artan 6nemini vurgulamaktadir.
Geleneksel yontemlerin sinirliliklar: g6z 6niine alindiginda, bu teknolojik
yaklasimlar, tarim sektoriinde hastalik tanima ve yoOnetimi siireglerini
dontistiirme potansiyeline sahiptir. DL ve CNN'lerin, biiyiik veri setleri ve
transfer 6grenme teknikleriyle birlestirilmesi, bu alandaki en son gelismeleri
temsil etmektedir ve tarim uzmanlarina, ciftcilere ve arastirmacilara
bitki hastaliklarin1 daha etkili bir sekilde tanima ve siniflandirma imkani
sunmaktadir. Bu teknolojik ilerlemeler, bitki hastaliklarinin erken
teshisi, verimliligin artirilmasi ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalariin
desteklenmesi agisindan 6nemli bir adimdir. Makalemiz, bu alanda yapilan
mevcut calismalar1 ele alarak, gelecekteki arastirmalar i¢in bir temel
olusturmakta ve bu teknolojilerin tarim sektoriindeki uygulanabilirligi ve
potansiyelini genis bir perspektifie sunmaktadir.

Materyal ve Metot

Bu arastirma, bitki hastaliklarinin tespiti konusunda onemli bir adim
atmay1 amaglamakta ve bu amacla 'Plant Diseases Dataset' adl1 genis bir
veri setini kullanmaktadir. Bu veri seti, farkli bitki tiirlerine ait genis bir
yelpazede saglikli ve hastalikli yaprak orneklerini icermekte olup, bu
orneklerin her biri bitki hastaliklarinin tespiti i¢in hayati dneme sahiptir.
Aragtirmanin temelini olusturan RESNET adindaki Convolutional Neural
Network (CNN) modeli, bu zengin veri setini kullanarak bitki yapraklarinin
goriintiilerini analiz eder ve bu analiz sonucunda saglikli ile hastalikli
yapraklar1 birbirinden ayirt edebilmektedir. Modelin gelistirilmesi
stirecinde, yapay zeka ve makine 6grenimi tekniklerinden faydalanilmis
ve model, bitki hastaliklarinin ¢esitli tiirlerini basariyla taniyabilme
kapasitesine sahip hale getirilmistir.
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Modelin egitimi sirasinda, veri setinde yer alan farkli bitki tiirleri ve
hastaliklarin detayli analizleri yapilmis, bu sayede modelin genis bir
hastalik yelpazesini tanima ve siniflandirma yetenegi gelistirilmistir.
RESNET modeli, yapay zeka algoritmalarinin giiciinii kullanarak, bitki
yapraklarinin renk, doku ve diger gorsel Ozelliklerini degerlendirerek
saglikli ve hastalikli yapraklar1 ayirt etme konusunda yiiksek dogruluk
oranlarina ulagmistir.

Modelin test edilmesi sirasinda elde edilen sonuglar, bitki hastaliklarinin
tespiti konusunda modelin yiiksek basar1 gosterdigini ortaya koymustur.
Dogruluk oranlari, modelin farkli bitki tiirleri ve hastaliklar tizerindeki
etkinligini gostermektedir. Bu basari, tarim sektoriinde hastaliklarin erken
tespiti ve miidahalesi konusunda biiyiik bir potansiyel sunmaktadir.

Resim 1 - Ornek Veriler

Resim 1, bitki sagligi arastirmalari ve derin 6grenme modellemeleri
icin hayati dneme sahip olan genis ve ¢esitli yaprak goriintiilerinin bir
ornegini sergilemektedir. Her bir yaprak imaji, bitkilerin hastalikli ve
saglikli durumlarin1 temsil eden genis bir veri yelpazesini yansitmakta
bu da tarimsal hastaliklarin teshisinde ve siniflandirmasinda kullanilan
yapay zeka sistemlerinin dogrulugunu artirmak icin kritik veriler saglar.
Bu goriintiiler, bitki patolojisi ve veri bilimi disiplinlerinin kesisiminde,
hastalik belirtilerinin ¢esitli goriiniimlerini ve evrelerini kapsayan bir
spektrumu kapsar. Yapraklarin renk degisimleri, desenler ve dokusal
farkliliklar, bitki hastaliklarinin erken teshisi i¢in algoritmik modellerin
egitilmesinde kullanilir. Bu veri seti, algoritmalarin daha genis ve gercek
diinya kosullarina uyum saglamasini saglayarak, bitki saglig1 yonetiminde
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onemli bir rol oynar ve tarimsal liretimde verimliligi artirmaya yonelik
stratejilerin gelistirilmesine katkida bulunur.

Resim 2 - Ornek Veriler

Resim 3 - Ornek Veriler

Resim 2 ve Resim 3, tarimsal bitki hastaliklarinin teshisinde kullanilan
goriintii isleme ve siniflandirma tekniklerinin hassasiyetini artiran zengin
veri Orneklerini sergilemektedir. Resim 2'de, asma yapragindaki cesitli
hastalik belirtileri gosterilirken, Resim 3 musir yapraklarindaki saglikli
ve hastalikli durumlar1 betimlemektedir. Bu gorseller, hastalik tespiti
icin gerekli gorsel farkliliklar1 ve detaylar1 barindirmakta olup, yapay
zeka algoritmalarinin egitimi i¢in temel olusturmaktadir. Her iki resimde,
modelimizin, belirli hastaliklar1 tanima ve siniflandirma kabiliyetinin
dogrulugunu test etmek i¢in kullanilmistir.
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Egitim Verisi Sinif Bagina Gorunta Sayisi
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Resim 4 - Veri Seti Dagilimi

Resim 4’te de goriildiigii lizere veri setimiz, misir ve elma gibi cesitli
tarim irilinlerinin yapraklarina ait genis bir goriintii koleksiyonunu
icermekte ve hem saglikli hem de hastalikli durumlar1 kapsamaktadir.
Misir yapraklarinda goriilen Northern Leaf Blight, Cercospora leaf spot
ve Common rust hastaliklari, bitki patolojisi alaninda 6nemli arastirma
konularindandir ve goriintii setimiz bu hastaliklarin teshisinde kullanilan
algoritmalarin egitiminde degerli bir kaynak olarak hizmet etmektedir.
Elma yapraklarinda ise Apple scab, Black rot ve Cedar apple rust
hastaliklari, derin 6grenme modellerinin dogruluk ve hassasiyetini artirmak
icin kullanilan zorlu vakalar1 temsil eder. Uziim yapraklarindaki saglikli
ornekler ile Leaf blight, Black rot ve Esca (Black Measles) hastaliklar
arasindaki kontrast, yapay zeka sistemlerinin bitki saglhigi yonetimindeki
karar verme siireclerini desteklemedeki kritik roliinii vurgulamaktadir.
Bu goriintiiler, bitki hastaliklarinin erken teshisi ve tedavisine yonelik
gelistirilen ¢oziimlerin dogrulugunu artirmak amaciyla zengin veri ve
goriintii isleme tekniklerinin kullanildig: bir altyapiy: temsil eder.
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Ciftciler ve tarim uzmanlari i¢in bu teknoloji, {lirtin kayiplarin1 6nleme ve
verimliligi artirma konusunda 6nemli bir ara¢ haline gelebilir.

Bitki hastalik tespitinde veri dengesizliginin oniine ge¢mek amaciyla,
'Plant Diseases Dataset' kullanilarak genis bir veri seti toplanmis ve
miimkiin oldugunca esit bir veri dagilimi saglanmistir. Bu hedefe biiyiik
Ol¢iide ulagilmistir; Domates - Geg Yanikligi, Saglikli Domates ve Turuncu
- Haunglongbing gibi ifadeler bitkilerin saglikli ve hastalikli durumlarini
temsil ederken; Misir - Kuzey Yaprak Yanikligi ve Domates - Erken
Yaniklik ifadeleri daha az siklikla gbzlemlenen hastalik durumlarini ortaya

koymaktadir.
hazirlanan  grafikle

Bu detayli dagilim, c¢alisma kapsaminda
gorsellestirilmistir. Modelin egitim stlirecinde, hastalikli ve saglikli

bitki yapraklarinin genis bir yelpazede temsil edildigi renkli verilerle
calisilmistir, bu da modelin ¢esitli veri tiplerine adaptasyonunu artirarak
genel basarisini yiikseltmistir. Veri setinin daha genis ve ¢esitli hale
getirilmesi i¢in goriintii dontistiirmeleri, parlaklik ve kontrast ayarlamalari
gibi temel yontemler kullanilmistir. Ayni zamanda, giiriiltii ekleme ve
elastik doniistimler gibi ileri seviye tekniklerle veri seti zenginlestirilmis,
bu teknikler modelin genelleme yetenegini gelistirerek dogruluk oranini
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"Plant Diseases Dataset" igerisinde gerceklestirilen kapsamli veri
toplama ve diizenleme calismalar1 sonucunda, Domates, Misir, Uziim
ve diger onemli tarim iriinlerine ait bitki hastaliklarinin dengeli bir
dagilimima ulasilmistir. Gosterge niteligindeki bu daire grafik, saglikli
bitki yapraklarindan Turunggil yesillenme hastaligi (Haunglongbing) gibi
spesifik hastaliklara kadar genis bir yelpazede, veri setimizin ne kadar
dengeli ve kapsamli oldugunu gozler 6niine sermektedir; bu da hastalik
tespit modelimizin dogrulugunu ve giivenilirligini 6nemli dl¢lide artirarak
tarimsal aragtirmalarda kullanilabilirligini pekistirmektedir.

Sonug olarak, bu arastirma, bitki sagligi ve hastalik tespiti konusunda
yapay zeka ve makine Ogreniminin potansiyelini ortaya koymaktadir.
RESNET modelinin gelistirilmesi ve basarili bir sekilde uygulanmasi,
tarim sektoriinde verimliligi ve siirdiiriilebilirligi artirma yolunda 6nemli
bir adimdir.

Model

Evrisimsel Sinir Aglar1 (CNN), gorsel algilama gorevlerinde one ¢ikan
derin 6grenme modellerinin bir alt kiimesidir. CNN'ler, goriintiilerdeki
karmasgik yapilar1 tanima ve smiflandirma konusunda iistiin performans
sergilemeleriyle bilinir. Bu bagarinin temelinde, CNN'lerin bir goriintiideki
yerel ozellikleri 6grenme kabiliyeti yatar. Bu yerel 6zellikler, genellikle
kenarlar, koseler ve doku gibi gorsel dgelerdir.

Evrisimsel iglem, bir goriintiiyli temsil eden giris matrisi lizerinde bir filtre
matrisi uygulanarak gerceklesir. Bu filtre, belirli bir 6zelligi yakalamak i¢in
tasarlanmistir ve goriintii tizerinde kaydirilarak her bolgedeki 6zelliklerin
aktivasyonunu Olger. Matematiksel olarak, bir ( F ) filtresi ve bir ( I )
goriintiisii i¢in evrisimsel sonucu ( S ) su sekilde hesaplanir:

Aktivasyon fonksiyonunun uygulanmasi, filtre boyutuna karsilik gelen bir
pencerenin tiim giris matrisi iizerinde hareket ettirilmesiyle gerceklestirilir
ve bu, aktivasyon haritasi olarak bilinen yeni bir matrisin olugturulmasini
saglar. Bu oOzelliklerin non-lineer bir bicimde haritalanmasini saglayan
ReLU (Diizeltilmis Lineer Birim) aktivasyon fonksiyonu, evrisimsel islemi
takiben genellikle uygulanir ve matematiksel olarak su sekilde ifade edilir:

f(x) = (0,x) 2

nl(i+m,j+n)*F(mn) (¢))
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ReLU, negatif degerleri sifirlarken pozitif degerleri degistirmeden birakir.
Bu basit islem, modelin negatif degerleri gormezden gelmesini saglar ve
non-lineer bir aktivasyon saglamak icin gereklidir. Ayrica, modelin lineer
olmayan 6zellikleri 6grenmesine yardime1 olur ve aktivasyon haritasindaki
negatif degerlerin baskilanmasina olanak tanir.

Havuzlama (Pooling), aktivasyon haritasinin boyutunu kiigiiltmek ve
hesaplama karmasikligin1 azaltirken, modelin 6grendigi o6zelliklerin
konumsal degiskenliklere karst dayanikli olmasini saglamak icin
kullanilir. Max-pooling, en yaygin havuzlama yontemlerinden biridir ve
belirli bir pencere boyutu i¢indeki maksimum degeri segerek bu bolgeyi
temsil eder; 6rnegin, 2x2'lik bir max-pooling, her 4 piksellik bolgeden en
biiylik degeri secer. Havuzlama katmani, konvoliisyondan gelen 6zellik
haritalarinin boyutunu azaltarak hesaplama maliyetini distiriir ve aym
zamanda modelin konumsal degigkenliklere kars1 dayanikliligini artirir.
Matematiksel olarak, bir ( P ) havuzlama islemi sdyle tanimlanabilir:

P(i,j) = S(i » stride + k, j * stride + 1) 3)

Burada ( stride ), havuzlama penceresinin kaydirma miktarini; ( k ) ve (1
), ise havuzlama penceresinin boyutunu ifade eder. Havuzlama islemi, her
pencere i¢indeki maksimum degeri secerek boyutu azaltir.

Son olarak, tamamen bagli (fully connected) katmanlar, evrisimsel ve
havuzlama katmanlarinin ¢iktilarini alir ve agin son siniflandirma islemini
gerceklestirir. Bu katmanda, her néron 6nceki katmandaki tiim néronlara
baglidir ve bu yapinin sonucunda, agin egitim verileri tizerinde 6grendigi
ozellikler kullanilarak giris goriintiisiiniin hangi sinifa ait oldugu belirlenir.

ResNet

Residual Networks (ResNet), derin sinir aglarindaki egitim zorluklarini
asmak icin tasarlanmis yenilik¢i bir mimaridir. Derin 6grenme mimarileri,
katman say1si1 arttik¢a karsilagilan 'kaybolan gradyan' sorununun iistesinden
gelmek igin ResNet, artik 6grenme (residual learning) yaklagimini
benimsemistir. Bu yaklasim, katman girdilerini dogrudan ¢iktilarina
ekleyerek agin daha derin katmanlarinda 6grenmeyi kolaylastirmayi
amaglar.

ResNet'in temel bileseni, birimler arasi atlamali baglantilardir (skip
connections). Bubaglantilar, aktivasyonlari birkac katman 6tesine tastyarak,
agin derin bolgelerine bilgi akisini diizgiin bir sekilde siirdlirmesini saglar.
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Atilan baglantilar, agin egitimi sirasinda, dnemli bilgilerin kaybolmasini
onleyerek daha karmasik O6grenme gorevlerinin iistesinden gelmesine
yardimei olur.

ResNet mimarisinin katmanlar arasindaki fonksiyonel iligki, ( F(x) + x )
olarak ifade edilir. Burada ( x ) giris aktivasyonunu, ( F(x) ) ise katman
tarafindan 6grenilen residual fonksiyonunu temsil eder. Bu yapi, 6grenilen
fonksiyonun sifira yakin bir hata ile optimize edilmesi gerektiginde dahi,
girisin orijinal sinyalini koruyarak agin egitilmesine imkén tanir.

Miihendislik ve bilimsel c¢alismalarda ResNet'in kullanimi, gorsel
tanima ve siniflandirma gorevlerinde onemli iyilestirmeler saglamistir.
Ozellikle bitki hastaliklar1 tespiti gibi alanlarda, ResNet kullanilarak elde
edilen sonuglar, hastalik belirtilerinin dogru bir sekilde taninmasinda
ve siniflandirilmasinda 6nemli ilerlemeler sunmustur. Bu ilerlemeler,
erken teshis ve miidahaledeki dogrulugu artirarak, tarimsal tiretimdeki
kayiplar1 azaltma potansiyeline sahiptir. Model, oncelikle girdi olarak
alinan yaprak goriintiisiinii ResNet34 destekli bir omurga ag (backbone
network) lizerinden gegirerek 6zellik haritalarini (feature maps) olusturur.
Dikkat blogu, modelin odaklanmas1 gereken alanlar1 belirleyerek 6nemli
ozellikleri vurgular ve giiriiltiiniin etkisini azaltir. Ardindan, bolge 6neri
ag1 (region proposal network, RPN), bu 6zellik haritalarini1 kullanarak ilgi
alanlarii (ROI) belirleyen ¢esitli aday bolgeleri 6nerir. Her bir aday bolge,
ROI havuzlama isleminden gegerek boyutunun normallestirilmesi saglanir
ve tam baglantili katmanlara (fully connected layers) iletilir.

A , g
E~ oK 3 '
9 Anchors 4 P Regressor ‘
3 Blge

.

—

ResNet34+ Dikkat Blogu
Girdi Omurga

7 |
>

Bolge Oneri Ag1

4

ROI Havuzu

Bilge Siiflandirma

Resim 6 - ResNet Calisma Mantigt (Nawaz, 2022)
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Bu katmanlar, siniflandirma (Softmax) ve regresyon analizleri yaparak,
hastalikli yapraklarin yerelizasyonunu ve smiflandirmasinin  nasil
gerceklestigi Resim 6’da gormekteyiz. Modelin ¢iktisi, lokalize edilmis ve
siiflandirilmig hastalikli yapragi gosterir, bdylece modelin hem hastaligi
tespit etme hem de bunu yaprak tizerinde dogru bolgeye yerlestirme
kabiliyeti ortaya konulur.Sonug¢ olarak, ResNet mimarisi, derin 6grenme
algoritmalarinin performansini artirmak ve daha derin ag yapilarini egitmek
icin kritik bir gelismedir. Bu mimari, gelismis gorsel algilama yetenekleri
sayesinde, otomatik tanima ve analiz sistemlerinin gelistirilmesinde yeni
ufuklar agmaktadir.

Neden ResNet?

ResNet mimarisinin tercih edilmesinin altinda yatan nedenler, onun derin
o0grenme modelleri arasinda 6ne ¢ikan performansi ve sagladigi benzersiz
avantajlardir. Derin sinir aglar1 geleneksel olarak katman sayisi arttik¢a
egitimde karsilasilan kaybolan gradyan problemiyle miicadele ederken,
ResNet bu problemi atlamali baglantilar (skip connections) kullanarak
cozlimlemistir. Bu baglantilar sayesinde, agin daha derin katmanlarina
bilgi akis1 daha verimli bir sekilde siirdiiriilebilir ve daha derin ag yapilar
basariyla egitilebilir. Bu 6zellikler, ResNet'in karmasik veri setlerinde ve
ozellikle de ¢ok cesitli ve biiyiik gorsel veri gerektiren bitki hastaliklar
tespiti gibi alanlarda tercih edilmesinin ana sebeplerindendir. ResNet,
o0grenme kapasitesini maksimize ederken hesaplama yiikiinii optimize
eder ve bu da onu genis kapsamli gorsel algilama gorevleri icin ideal bir
secim haline getirir. Ayrica, mevcut literatiirde ResNet tabanli modellerin
basarilari, bu mimarinin ¢esitli gorsel tanima gorevlerindeki yiiksek
performansin1 ve genellestirilebilirligini kanitlamigti. Bu nedenlerle,
ResNet'in Plant Diseases Dataset iizerinde yliksek dogrulukla hastalik
tespiti yapma potansiyeli, onu bu projede kullanma karar1 igin gii¢lii bir
aday yapmaktadir.

Modelin Egitim Siireci ve Yapisi, Veri Hazirhgi

Bitki hastaliklar1 tespiti icin ResNet mimarisi kullanilarak gelistirilen
modelimiz, genis ve cesitlendirilmis bir veri setinin hazirlanmasi ve
islenmesi siireclerini kapsamaktadir. Modelin egitim siireci, Keras
kiitliphanesinin ~ sagladigi  ImageDataGenerator sinifinin  sagladigi
giclii veri artirma (data augmentation) yeteneklerini kullanarak
gerceklestirilmektedir. Bu siif, modelin egitimi sirasinda gercek
zamanli olarak goriinti dondiirme, o6l¢eklendirme, kaydirma ve diger
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doniigsiimleri uygulayarak, modelin genellestirme yetenegini artirmakta
ve olast asir1 uyum (overfitting) sorunlarini azaltmaktadir.Ozellikle
bitki hastaliklar1 tespiti baglaminda, modelin farkli bitki tilirlerine ait
cesitli hastaliklarin gorsellerini taniyabilmesi i¢in, gelismis veri artirma
teknikleri kullanilmistir. Bu teknikler sayesinde, model farkli 1s1k kosullari,
perspektifler ve goriintii bozulmalari altinda bile bitki hastaliklarin1 dogru
bir sekilde siniflandirabilme yetenegine sahip hale getirilmistir.

initDataSets() fonksiyonu, modelin ihtiya¢ duydugu veri setlerini dinamik
olarak hazirlar ve isler. ImageDataGenerator ile entegre calisan bu
fonksiyon, belirli bir dizindeki veriyi alir ve model egitimi i¢in kullanilacak
sekilde diizenler. Bu yaklasim, 6zellikle biiyiik veri setleri ile ¢alisirken,
bellek kullanimint optimize etmekte ve disk okuma/yazma islemlerini
minimuma indirmekte biiyiik bir etkinlik gdstermektedir.Sonug olarak,
ResNet tabanli modelimiz, bu kapsamli veri hazirlig1 ve artirma teknikleri
ile, bitki hastaliklar tespiti konusunda gii¢lii bir performans sergilemek
icin tasarlanmistir. Model, karmasik veri setleri iizerinde egitilerek,
tarimsal arastirmalar i¢in degerli ve dogru tespitler yapabilme kapasitesine
ulagmustir.

Modelin Ozellestirilmesi

Bitkihastaligitespitiicin 6zellestirilen ResNetmodeli, 'getAllForTraining()'
fonksiyonu ile cesitli geri c¢agirma fonksiyonlari ve optimizasyon
ayarlarim1 icerecek sekilde gelistirilmistir. 'ReduceLROnPlateau’ geri
cagirma fonksiyonu, bir metrikte ilerleme kaydedilmediginde &grenme
hizin1 otomatik olarak azaltir, boylece modelin egitimi sirasinda yerel
minimumlara takilmaktan kacinarak global minimuma verimli bir sekilde
ulagmasi saglanir. 'ReduceLROnPlateau’ hakkinda daha fazla bilgi edinmek
icin Keras'in resmi belgelerini ziyaret edebilirsiniz (URL 1).

Ayn1 zamanda, egitimin verimliligini ve zaman yOnetimini optimize
etmek adina 'EarlyStopping' geri cagirma fonksiyonu kullanilir. Belirli bir
metrik tizerinde bir siire boyunca ilerleme gézlemlenmediginde egitimin
otomatik olarak durdurulmasini saglar. Bu yaklasim, modelin asir1 uyuma
(overfitting) kars1 korunmasina yardimci olur (URL 1).Bu geri ¢agirma
fonksiyonlarimin kullanimi, derin 6grenme modellerinin egitim siirecinde
sik karsilasilan plato bélgelerinde ilerleme saglamada 6nemli bir rol oynar
ve 6grenme hizinin dinamik ayarlanmasi sayesinde modelin agirliklarinin
daha ince ayarlanmasina imkan tanir (URL 2 — URL 3). Bu tekniklerin
uygulanmasi, bitki hastaliklar tespiti gibi karmasik goérevlerde modelin
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performansini artirarak daha dogru sonuglar alinmasini saglar. Modelin
'updateBaseModel()' fonksiyonu ile MobileNet mimarisi, baslangicta
genel amacli bir yapr iken belirli gorevlere gore ozellestirilmek {izere
tasarlanmigtir. MobileNet, hafif yapisi ve diisiik hesaplama gereksinimi ile
bilinir. Bu yapi, derinliklerine ayrilabilir evrisimler (depthwise separable
convolutions) kullanarak hafif ve yiliksek performansl derin sinir aglar
olusturur. MobileNet'in bu o6zellikleri, 6zellikle diisiik giic ve diisiik
gecikme gerektiren uygulamalarda etkili bir performans sergilemesini
saglar. MobileNet'in genel yapis1 ve bu yapinin nasil 6zellestirilebilecegi,
MobileNet’in mimari detaylar1 ile ilgili yapilan arastirmalarda daha
ayrintili olarak incelenmistir (ar5iv.org, 2017) (URL 4). Bu o6zellikler,
bitki hastaliklarinin siniflandirilmasi gibi spesifik gérevlerde MobileNet'in
tercih edilmesini saglar.

Model optimizasyonunda kullanilan Adam optimizasyon algoritmasi,
O0grenme oraninin adaptif bir sekilde ayarlanmasi ve momentumun
birlestirilmesi prensiplerine dayanir. Adam, AdaGrad ve RMSProp
algoritmalarinin en iyi 6zelliklerini birlestirerek, giriiltiilii problemlerde
ve seyrek gradyanlarda etkili bir optimizasyon saglar. Genel olarak,
Adam algoritmasmin varsayillan ayarlart (6grenme oranmi=0.001,
betal=0.9, beta2=0.999, epsilon=1e-08) ¢ogu probleme iyl uyum
saglar ve derin 0grenme modellerinin egitiminde yaygin olarak tercih
edilir. Adam algoritmasi, 6zellikle karmasik gorevlerde, bitki hastaligi
tespiti gibi alanlarda, modelin hizl1 ve stabil bir sekilde yakinsamasini
saglayarak yiiksek dogrulukla siniflandirma yapilmasina olanak tanir
(MachineLearningMastery) (URL 5).Bu teknik ve stratejilerin birlesimi,
bitki hastaliklarinin tespiti icin ResNet tabanli modelin basarisini artiran
faktorlerdir. Ozellikle tarimsal arastirmalar ve gergek zamanli uygulamalar
g6z oniinde bulunduruldugunda, bu yaklagim, hastalik tespitinde yiiksek
dogruluk ve verimlilik saglamak i¢in kritik 6neme sahiptir.
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Bitki Hastahgi Tespiti

Bitki Tipi Seciniz

ResNet modelinin etkinligi

Resim 7 - Bitki Tipi Se¢me

Resim 8 - Hastalik fotografi ¢ekme

Uygulamamizin arayiiziinde sundu-
gumuz zengin bitki kiitiiphanemizden
tarim Uriiniiniizii segmeniz beklenir.
Bu secim, yapay zeka destekli siste-
mimizin, tarlamzin 6zgiin ihtiyagla-
rina 6zel ¢dzlimler liretmesinin teme-
lini olusturur. Segeceginiz iiriin tipi,
alacaginiz teshislerin ve Onerilerin
kisisellestirilmesinde kritik rol oynar.
Kullanict Dostu Arayiiz: Yalnizca bir
dokunusgla, domateslerden biberlere,
patlicanlardan kabaklara kadar genis
bir yelpazede tirliniiniizii segin.

- Hassas Teshis: Dogru bitki tiirii se-
¢imi, algoritmanin verimliligini ve
teshis hassasiyetini artirir.

- Coklu Uriin Destegi: Cesitlilik bizim
icin degerli, birden fazla {iriin tiirii
icin ayn1 hassasiyetle ¢aligsma olana-
g1z var.

Her bir se¢im, tarimin siirdiirtilebi-
lirligini ve irtin verimliligini destek-
leyen daha genis bir yolculugun ilk
adimmudir.  “Uriin Tipi Segme” ile bas-
layan bu yolculuk, yapay zekamizin
sundugu akilli teshislerle devam eder
ve sizi tariminizda yeni ufuklara tasir.

Makalemizin bu boliimiinde, tarim alanlarmin saglik
durumunun izlenmesi ve korunmast siirecindeki 6nemli
bir adim olan uygulamamizin teshis 6zelligine deginece-
giz. Kullanicilarm segtikleri iirlin tiirtine ait bitkilerdeki
hastalik belirtilerini etkin bir sekilde tespit etmelerini
saglamak amactyla, ‘Hastalik Fotografi Cekme’ dzelligi
gelistirilmistir. Bu 6zellik, kullanicilar akilli telefon-
larinin kamerasi araciligiyla, bitkilerindeki herhangi bir
hastalik izi, leke veya anormalligi uygulamamiza hizla
aktarmalarina olanak tanir.

- Fotograf Cekme: Kullanicilar, bitkilerini en net sekilde
gosteren fotograflar1 ¢ekebilmek i¢in kamera 6zelligini
kullanir. Bu, hastalik belirtilerinin dogru bir sekilde kay-
dedilmesi i¢in temel bir adimdir.

- Akilli Tarama: Uygulamamiz, ¢ekilen fotografi oto-
matik olarak analiz eder ve potansiyel saglik sorunlarini
belirler. Bu analiz, gelismis goriintii isleme algoritmalari
kullanilarak gercgeklestirilir.

- Hizli Sonuglar: Fotograf cekildikten hemen sonra,
yapay zeka destekli algoritmalarimizin hizli bir sekilde
islem yapmasi saglanir. Bu, hastalik teshis siirecinde et-
kinligi artirir.

Bu 6zellik sayesinde, ¢ift¢iler ve tarim profesyonelleri,
hastaliklarin yayilmasini énlemede kritik 6neme sahip
zaman kazanirlar ve bitkilerinin sagligini koruma alti-
na alirlar. Cekilen resimler, bulut tabanli sistemimizde
aninda iglenerek, hastaligin tiiriine dair kesin bilgiler su-
nar. Bu siireg, saglikli tiriinlerin elde edilmesi ve verimli
hasatlar igin gereken bilgiye ulasilmasinda dnemli bir
rehberlik rolii oynar.
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Domateste Gérilen Oidiopsis spp. Etmenleri.
Killeme Hastalig

Hastakk 6nce domates yapraklannda yuvariak ayn
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Domates Kiilleme Hastahg
Hastalik dnce domates yapraklannda
yuvariak ayn ayn san yesil lekelerle baslar,

Hastaliin biraz daha ilerlemesi le yapraklar
iya dogru sarkar ve kurumalar
i

Kiiltiirel Onlemler

Hastalikli bitki artiklannin toplanip yakilmast
veya derine gomiimesi gereklidir.

Kimyasal Miicadele

erada hastalik belirtileri ilk
he tarafini
vanin serin ve sakin

Tarlada

sorun oimaz!
amiyorsa sizin oralardaki
ane danigin. Mutiaka

Resim 9 - Aminda Teshisi Gorme

Resim 10 - Tedavi Onerileri Alma

Makalemizin bu kisminda, bitkilerdeki hastalik-
larin hizli ve etkin bir sekilde tanimlanmasina
olanak tanryan ‘Aninda Teshisi Goriin’ 6zelligi-
mizi inceleyecegiz. Bu 6zellik, kullanicilar ta-
rafindan cekilen resimlerin yapay zeka destekli
derin 6grenme algoritmalarimizla analiz edilme-
si stirecini temel alir. Bu siireg, teshisin hem has-
sas hem de hizl1 bir sekilde yapilmasini miimkiin
kilar, boylece hastaliklarin erken teshisi artik sa-
dece bir dokunus uzakliginda bulunur.

- Giivenilir Teshis: Uygulamamiz, gonderilen
resimleri aninda isleyerek, yiiksek dogruluk ora-
niyla hastaligin tiirtini belirler. Bu, bitki sagligi
yonetiminde 6nemli bir adimdir.

- Detayli Bilgiler: Teshis edilen hastalik hakkin-
da detayl bilgiler, olasi nedenleri ve etmenleri
kullanicilara sunulur. Bu bilgiler, hastaliklarin
daha iyi anlasilmasini ve yonetilmesini saglar.

- Anlasilir Sonuglar: Teshis sonuglari, hastaligin
olasilik yiizdesi ile birlikte sunularak, durumun
ciddiyeti hakkinda net bir fikir verir.

Bu etkilesimli teshis siireci, tarim uzmanlar1 ve
ciftcilerin karsilastiklar: sorunlart hizla anlama-
larmni ve gerekli 6nlemleri zamaninda alabilme-
lerini saglar. ‘Aninda Teshisi Gorlin® ozelligi,
bitki sagligini izleme ve yonetme siireglerini
daha seffaf ve kontrol edilebilir hale getirir. Bu
ozellik, bitki sagligin1 korumak icin gerekli tim
bilgileri kullanicilarin parmaklarinin ucuna geti-
rerek, tarim alaninda yeni bir dénemin kapilarmi
aralamaktadir.

Yapay zeka temelli teshisin ardindan, ¢6ziim ve
iyilesme siirecinin baslamastyla, ‘Tedavi Oneri-
leri Alin” adimi1 devreye girer. Bu asama, teshis
edilen hastaligin tiiriine ve siddetine gore 6zelles-
tirilmis tedavi yontemleri sunar. Uygulamamiz,
bitkinin karsilastig1 6zgiil problemlere yonelik en
etkili tedavi yontemlerini, hem kiiltiirel hem de
kimyasal miicadele se¢eneklerini ve gerektiginde
ilag onerilerini icermektedir.

- Kiiltiirel Miicadele: Bu yaklasim, bitki sagligini
dogal yollarla koruma yontemleri hakkinda bil-
gilendirme yapar ve siirdiiriilebilir tarim pratik-
lerine odaklanir.

- Kimyasal Miicadele: Gerekli durumlarda, etkili
ve giivenli pestisit kullanimina iliskin y6nerge-
ler sunar. Bu, zararli organizmalarla miicadelede
kritik bir rol oynar.

- flag Onerisi: Hastaligin tedavisinde kullanila-
bilecek ilaglar hakkinda net ve anlasilir 6neriler
saglar. Bu, hastaliklarin yonetiminde bilingli ka-
rarlar almay1 kolaylastirir.

Uygulamanin bu 6zelligi, tarim pratiginde biling-
li ve etkin miidahaleler igin gerekli bilgileri suna-
rak bitki sagligini koruma ve iiriin verimliligini
artirmada gii¢lii bir yardimcidir. Tedavi Onerileri,
stirddiriilebilir tarim anlayisina uygun, bitkilerin
hastaliklardan korunmasini ve giiglenmesini sag-
layacak ¢oziimleri icerir. ‘Tedavi Onerileri Alin’
ozelligi, bitki sagliginin en ist diizeye ¢ikarilma-
sinda 6nemli bir arag olarak 6ne ¢ikar.
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Calisma Mantig1

Resim 11 — Uygulama Calisma Sistemi

Resim 11°de uygulamamizin calisma sistemini gostermektedir. Bitki
sagligini izlemek ve yonetmek i¢in modern teknolojilerin entegrasyonunu
kapsamli bir sekilde ele alir. Kullanici, akilli telefon araciligiyla bitkisine
yonelik sorunlari tespit etmek igin mobil uygulamamizi kullanir.
Uygulama, yapay zeka destekli goriintli isleme algoritmalar1 kullanarak
bitki yapraklarindaki belirtileri analiz eder ve potansiyel hastaliklari
tanimlar. Bu siireg, bir yapay sinir ag1 tarafindan yonetilir ve tan1 konulan
hastaliga iligkin bilgileri ve yonetim Onerilerini kullaniciya sunar. Sistem,
tarim uzmanlar1 ve hobi bah¢ivanlari i¢in kolaylikla erisilebilir, etkilesimli
ve egitici bir kaynak olarak hizmet ederken, bitki saglig1 izleme ve hastalik
teshisinde dijital donlisiimiin 6nemini vurgular.

Resim 12 — Tahmin Resim 13 — Tahmin Resim 14 — Tahmin
Dogruluk Orant %100  Dogruluk Orant %98  Dogruluk Orani %100
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Resim 15 — Tahmin Resim 16 — Tahmin Resim 17 — Tahmin
Dogruluk Oran1 %100  Dogruluk Orani %95  Dogruluk Oranit %100

Modelimiz, Resim 12-17’de goziiktiigii iizere, genis ¢apl bitki hastaliklar
siniflandirma gorevinde yiiksek dogruluk oranlari elde ederek, tarimsal
hastalik teshisinde yapay zekanin potansiyelini sergilemektedir. Ornegin
seftali, biber ve yaban mersini gibi ¢esitli bitki tiirlerine ait yaprak
orneklerinin incelenmesi, modelimizin hem saglikli bitki durumlarini
hem de hastalikli belirtileri ayirt edebilme kabiliyetini dogrulamaktadir.
Her bir teshis, bitkilerin semptomlarin1 yiiksek dogrulukla tanima ve
siniflandirma becerisini kanitlar niteliktedir. Bu, modelin egitim ve
validasyon slireglerinin, gergek diinya tarimsal verileri {izerinde ne kadar
etkili oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonuglar, bitki hastaliklari
teshisinde erken ve dogru miidahale stratejileri gelistirmek i¢in zemin
hazirlamakta, boylece tarimsal iiretimde verimliligi artirmak ve kayiplari
azaltmak i¢in gii¢lii bir temel olusturmaktadir. Bu calisma, yapay zeka
teknolojilerinin tarim sektdriinde saglayabilecegi katma degeri ve 6nemi
ortaya koymakta, bilim ve teknolojinin bu alandaki birlesimini daha da
ileriye tasima potansiyeline isaret etmektedir.

Veri Yiikleme ve On isleme

Bitki hastalig1 tespiti projesindeki veri yiikleme ve On isleme siireci,
fotografin analize hazir bir formata doniistiiriilmesini icerir. Oncelikle,
verilen fotograf ya bir dosya yolundan alinir ya da dogrudan bir goriintii
matrisi olarak islenir. RGB formatina doniistliirme islemi, goriintiiniin renk
kanallarinin uygun bir sekilde model tarafindan islenmesini saglar. Yiiz
tespiti i¢cin OpenCV kiitiiphanesinin Haar 6zellik tabanli siniflandiricis
tercih edilir, ancak bitki hastalig1 tespiti kontekstinde bu, bitki yapraklari
iizerindeki karakteristik Ozellikleri tanimlamak i¢in uyarlanmig ozel
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bir smiflandirict ile degistirilebilir. Goriintii, modelin girdi boyutu olan
ornegin 256x256 piksel gibi bir boyuta yeniden dl¢eklendirilir.

Modelin verimli bir sekilde islemesini saglamak i¢in piksel degerleri [0,
1] araliginda o6lgeklenir. Bu 6n islemden gegen bitki yapragi goriintiisi,
egitilmis derin 6grenme modeline beslenir ve modelin tahmini, hastalik
durumunun olasilik dagilimi olarak geri doner. Tahminler, orijinal goriintii
ile birlikte gorsellestirilerek, modelin her bir hastalik sinifina olan giivenini
yiizdelik degerlerle sunan bir cubuk grafigi araciligtyla sergilenir.

Projede, farkli bitki hastaliklarinin simiflandirma basar1 oranlar1 detayli
bir sekilde incelenir ve hangi hastali§in daha stabil ve giivenilir sonuglar
verdigine dair bir analiz yapilir. Performans degerlendirmesinde,
ROC egrisi kritik bir ara¢ olarak kullanilir. ROC egrisi, modelin
farkli smiflandirma esik degerlerindeki duyarliligint ve dogrulugunu
gorsellestirir, boylece modelin belirli bir kesme noktasinda ne kadar
hassas oldugu belirlenebilir. Bu analiz, modelin siniflandirma esiklerinde
nasil tepki verdigini anlamak i¢in dnemlidir ve esik degeri, bir yapragin
belirli bir hastalik smifina ait olup olmadigina karar vermek igin kritik
bir parametredir. Bu siireg, bitki hastali1 tespiti projesinin basarisini
optimize etmek icin hayati 6neme sahiptir ve derin 6grenme tabanli tani
sistemlerinin tarimsal uygulamalardaki potansiyelini ortaya koymaktadir.
Bu baglamda, bitki hastalig1 tespiti projesinde, ROC egrisi ve AUC degeri,
modelin siniflandirma performansini objektif bir sekilde degerlendirmek
icin kullanilan kritik ara¢lardir. Bu araglar, modelin hastalikli ve saglikli
bitkileri ne kadar dogru bir sekilde ayirt edebildigini gostererek, tarimsal
verimliligi artirmak ve hastaliklarin yayilmasini 6nlemek icin gerekli
hassasiyeti saglar. ROC egrisi, modelin farkli esik degerlerindeki
duyarliligini ve tespit kabiliyetini dlgerken, egrinin sekli ve egri altinda
kalan alan (AUC), modelin genel performansini dzetler.

Modelin dogru pozitif oranm1 (TPR) ve yanlis pozitif oran1 (FPR),
siniflandirmanin hassasiyetini ve 6zgllligiinii ifade eden temel metriklerdir.
TPR, gercekte pozitif olan drneklerin ne kadarinin dogru bir sekilde pozitif
olarak smiflandirildigini ifade ederken, matematiksel olarak su sekilde
hesaplanir:

TP

PR =70 “)
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Bu oran, modelin duyarliligin1 yansitir ve hastalikli bitki yapraklarini ne
kadar 1yi tespit ettigini gosterir. FPR ise, ger¢ekte negatif olan 6rneklerin
ne kadarmmin yanlislikla pozitif olarak simiflandirildigimi belirtir ve su
sekilde hesaplanir:

FP

FPR = FP+TN (5)

Bu oran, modelin 6zgiilliigliniin tamamlayicisi olarak kabul edilir ve yanlis
alarmlarin sikligin1 gosterir.

Eger ROC egrisi sol list kdseye yakinsa veya bu kdseyi geciyorsa, bu
durum modelin yiiksek performans sergiledigini gosterir. Modelin rastgele
tahminden daha kotii performans gosterdigini ifade eden 45 derecelik
cizginin altinda kalan bir egri, modelin yetersiz oldugunu gosterir.
Performans, egri ne kadar sol ist koseye yaklasirsa o kadar artar.

AUC degeri, ROC egrisinin altinda kalan alani dlger ve siiflandirma
modelinin ne kadar iyi performans gosterdigini 6zetleyen bir metriktir.
AUC degeri 1'e yaklastikca modelin gercekleri yansittigi, 0.5 ise modelin
rastgele tahmin yaptigi anlamma gelir. Ozellikle dengesiz veri setleri
s6z konusu oldugunda, ROC ve AUC degerleri, modelin siniflandirma
yetenegini degerlendirmek i¢in dogruluk oranindan daha bilgilendirici
metrikler olarak 6ne ¢ikar. Bu olgiitler, bitki hastalig1 tespiti projesinde,
modelin ¢esitli hastalik tiirlerini ne kadar basarili bir sekilde ayirt
edebildigini anlamak icin hayati dneme sahiptir. Modelin esik degerlerini
degistirerek performansinin degiskenligini gozlemlemek ve farkl
durumlara adaptasyonunu degerlendirmek, modelin tarimsal alanda
kullaniminin etkinligini artirmak igin kritik bir siirectir.
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ROC Egrileri ve AUC Degerleri
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Resim 18 - Ornek ROC degerleri

Resimde 18’de sunulan ROC (Receiver Operating Characteristic) egrileri,
bitki hastalig1 tespiti modelimizin, farkli bitki siniflarini ne kadar iyi ayirt
edebildigini gosteren zengin bir bilgi kaynagidir. Her bir egri, modelimizin
belli bir bitki sinift i¢in gercekte pozitif olan 6rnekleri ne oranda dogru
olarak siniflandirdigint (dogru pozitif oran) ve gercekte negatif olan
ornekleri ne oranda yanlishikla pozitif olarak siniflandirdigini (yanlis
pozitif oran) gostermektedir.

ROC egrilerinin altinda kalan alan (AUC - Area Under Curve), modelin
belirli bir sinifi dogru olarak siniflandirma konusundaki basarisini 6zetler.
Grafikte goriilen yliksek AUC degerleri, modelin yiliksek duyarlilik ve
ozgiilliikle hastalikli ve saglikli bitkileri ayirt ettigini gosterir. Bu, modelin
overfitting yapmadan genel bir basar1 gosterdiginin ve egitim verilerine
asir1 uyum saglamaksizin genellestirilebilir sonuglar elde ettiginin bir
isaretidir.

Ozellikle saglikli patates ve domates simiflar1 i¢in AUC degerlerinin
neredeyse miikemmele yakin olmasi, modelimizin bu siniflar1 tanima
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konusunda olaganiistli bir hassasiyet ve dogruluk sergiledigini gosterir.
Diger yandan, saglikli soya fasulyesi ve misir siniflarinin da yiiksek AUC
degerleriyle modelimizin genis bir spektrumda giivenilir siniflandirmalar
yapabildigini ortaya koyar.

Bu analiz, bitki hastalig1 tespiti projesinde modelimizin genel
performansinin yani sira, belirli bitki siniflar tizerindeki basarisini gozler
oniine serer. Yiikksek ROC egri degerleri, modelimizin bu bitki siniflarini
dogru bir sekilde tanidigin1 gdsterir ve bu da modelimizin tarimsal
alanlarda giivenilir bir ara¢ oldugunu dogrular. Bu analizin ardindan,
modelimizin performansini daha da derinlemesine incelemek ve her bir
simif i¢in yanlis pozitif ve yanlis negatif tahminlerin detaylarini ortaya
cikarmak amaciyla Confusion Matrix metodunu kullanacagiz. Bu metod,
modelimizin smiflandirma tahminlerinin dogrulugunu daha detayli bir
sekilde gozlemlememize imkan taniyacak ve iyilestirme igin potansiyel
alanlar1 belirlememize yardimci olacaktir.

Karisikhik Matrisi (CM)

Karigiklik  matrisi  (confusion matrix), smiflandirma modellerinin
performansini degerlendirmede kullanilan temel bir aragtir. Her bir
simif i¢in dogru ve yanlis tahminleri gostererek, modelin siniflandirma
yeteneginin kapsamli bir degerlendirmesini saglar. Ozellikle, modelin
overfitting yapmadan karmasik veri setleri lizerinde ne kadar iyi performans
gosterdigini anlamak i¢in karisiklik matrisi degerli bir kaynaktir.

Bir caligmada, karisiklik matrisi kullanilarak smiflandirma modelinin
performansinin derinlemesine incelenmesi, modelin dogru pozitif ve
yanlis pozitif tahminlerini ayrintili olarak ortaya koymustur (URL 7).
Bu yontem, modelin belirli siniflar1 ne kadar iyi ayirt ettiini ve hangi
siiflarda iyilestirme gerektigini belirlemek i¢in kritik dneme sahiptir.

Modelin performansini 6lgmede ROC egrisi ve AUC degeri gibi metriklerle
birlikte karigiklik matrisi, modelin genel dogrulugunu ve smiflandirma
hassasiyetini degerlendirmede kullanilir. ROC egrisi ve karisiklik matrisi
arasindaki iliski, modelin farkli esik degerlerindeki performansini
gbzlemleyerek optimum esik degerlerinin belirlenmesine olanak tanir ve
boylece modelin performansinin maksimize edilmesine yardimci olur. Bu
tekniklerin birlesimi, bir siniflandirma modelinin tarimsal bitki hastaliklar1
tespiti gibi uygulamalarda ne kadar etkili oldugunu degerlendirmede
vazgecilmezdir.
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Karigiklhik ~ Matrisi, bir  smiflandirma  modelinin  performansini
degerlendirmede temel bir aragtir. Bu matris, modelin dogru pozitif (TP),
yanlig pozitif (FP), dogru negatif (TN) ve yanlis negatif (FN) tahminlerini
ozetler, bu da dogruluk, hassasiyet, geri cagirma ve F1 puan1 gibi 6nemli
metrikleri hesaplamak icin kullanilir. Modelin her bir sinif i¢in ne kadar
dogru tahmin yaptig1 ve yanlis tahminlerin nerede yapildigi konusunda
detayli bilgi saglar. Bu analiz, modelin performansini iyilestirmek ve
egitim sirasinda zorlandig: alanlari belirlemek i¢in kritik dneme sahiptir
(Analytics Vidhya, 2023) (URL 6).

Karisiklik Matrisi'nden elde edilen metrikler siniflandirma modellerinin
performansini 6lgmede kullanilir. Bu metrikler, modelin tahminlerinin
dogrulugunu ve hassasiyetini belirlemek i¢in 6nemlidir. Dogruluk, modelin
toplam tahminler arasinda ne kadar dogru tahmin yaptigin1 gosterirken,
hassasiyet pozitif olarak tahmin edilen 6rnekler arasinda gercekten pozitif
olanlarin oranini belirtir. Duyarlilik veya geri ¢cagirma orani, gergek pozitif
ornekler arasinda modelin ne kadar dogru pozitif tahmin yaptiginin bir
gostergesidir. F1 skoru, hassasiyet ve duyarliligin harmonik ortalamasidir
ve 6zellikle dengesiz veri setlerinde modelin genel performansinin bir 6zeti
olarak kullanilir. Bu metrikler, modelin ger¢ek diinya verileri iizerindeki
performansinin daha iyi anlagilmasina yardime olur ve egitim siirecinde
lyilestirme i¢in yon gosterir.

Accuracy (Dogruluk), Precision (Hassasiyet), Recall (Duyarlilik) ve
F1 Score (F1 Skoru) smiflandirma performans metriklerinin temel
formiilleridir:

Accuracy (Dogruluk): Tiim dogru tahminlerin toplam tahmin sayisina
oranidir.

_ IP+IN
Accuracy = TP INTEP LN (6)
Precision (Hassasiyet): Dogru pozitif tahminlerin, pozitif olarak tahmin
edilen tiim ornekler i¢indeki oranidir.
TP
TP+ FP )
Recall (Duyarhlik) ya da True Positive Rate (TPR): Dogru pozitif
tahminlerin, gergekte pozitif olan tiim 6rnekler igindeki oranidir.
TP

Recall = TP+EN ®)

Precision =
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F1 Score (F1 Skoru): Hassasiyet ve duyarliligin harmonik ortalamasidir
ve dengesiz veri setlerinde 1ki metrigin dengesini saglar.

Precision x Recall
F1 =25 (Grecion s Recal ©
Tablo 1
Sinif Toplam Dogru Yanlig Yanlis
Gortlintl Siniflandirilan | Negatif Pozitif

Domates Geg Yanikligr | 1851 1835 16 10

Saglikli Domates 1926 1910 16 10

Saglikli Uziim 1692 1678 14

Saglikli Misir 1859 1844 15

Tablo 1°de Verilen Karisiklik Matrisi, bitki hastaliklart siniflandirma
modelimizin yiiksek dogruluk seviyesini ve giivenilirligini destekleyen
verilerle doludur. Domates Ge¢ Yanikligi,Saglikli Domates gibi siniflarin
yiiksek dogru smiflandirilma sayilari, modelin bu hastaliklar1 ve saglik
durumlarini ne kadar basarili bir sekilde ayirt edebildigini gostermektedir.
Diisiik yanlis negatif ve pozitif sayilari, modelin genis bir veri yelpazesi
iizerinde kapsamli bir dogrulukla calistigini ve overfitting (asir1 uyum) gibi
yaygin problemlere karsi saglam bir direng gosterdigini kanitlamaktadir. Bu
performans, tarimsal uygulamalar i¢in modelin nasil optimize edilebilecegi
ve hastalik tespiti siireclerinin nasil iyilestirilebilecegi konusunda kritik
bilgiler sunmaktadir. Modelin hassasiyeti ve Ozgiilliigii, tarimsal bitki
hastaliklar1 yonetiminde erken miidahale ve dogru tedavi uygulamalarimin
gelistirilmesine olanak tantyan degerli dl¢iitlerdir.

Gergeklestirilen kapsamli  analiz, modelimizin bitki hastaliklar
tespitindeki basarisini ve belirli bitki siniflarin1 nasil ayirt ettigini acikga
sergilemektedir. ROC egrileri ve Karigiklik Matrisi, modelimizin tarimsal
alanda giivenilir ve dogru tahminler yapma kapasitesini dogrulamakta,
yanlis pozitif ve yanlis negatif tahminlerin azligiyla overfitting'e karsi
direncini kanitlamaktadir. Bu bulgular, modelimizin tarimsal {riinlerin
sagligin1 korumada ve hastalik yonetiminde stratejik bir ara¢ olarak etkin
bir sekilde kullanilabilecegini gostermekte, ayn1 zamanda modelin daha da
gelistirilmesi i¢in degerli i¢goriiler sunmaktadir. Sonug olarak, bu analizler
modelin smiflandirma kabiliyetinin derinlemesine incelenmesinde ve
tarimsal uygulamalarda karsilasilabilecek zorluklara uyum saglamada
kritik bir rol oynayacaktir.

ABMYO Dergisi - Yil 19 Say1 69 - Temmuz - 2024 (31 - 65) 59



Bitki hastaliklarin tespitte derin ogrenme. ResNet modelinin etkinligi

Tartisma
Tablo 2

Model Ad1 Accuracy
CNN 96,84%
ResNet 99,2%
MobileNet 98,91%
InceptionV3 94,12%
Keras EfficientNet 94,05%

ResNet mimarisinin diger popiiler modeller olan CNN, MobileNet,
InceptionV3 ve Keras EfficientNet ile karsilastirildiginda gosterdigi
istiin performanst ele alacagiz. Sunulan verilere goére RESNET,
%99,2'lik dogruluk orani ile diger modellere kiyasla daha yiiksek bir
basar1 gostermistir. Bu durum, ResNet'in derinlik ve residual 6grenme
kapasitesinin karmasik bitki hastaliklar1 smiflandirma gorevlerinde
ne kadar etkili oldugunun altin1 ¢izer. Bu sonuglar, ResNet'in tarimsal
alanlarda kullanilan siniflandirma modelleri arasinda neden tercih edilen
bir segenek olduguna dair 6nemli iggoriiler sunar.

Egitim ve Dogrulama
100

—— Egitim
Dogrulama

Dogruluk

0.75

0 2 4 6 8

Resim 19 - Egitim ve Dogrulama Egrileri

Egitim ve dogrulama dogruluk egrileri, modelin egitim siiresince kademeli
ve siirekli bir iyilesme sergiledigini agikca gostermektedir. Egitim
dogrulugunun hizla yiikselmesi ve ardindan sabit bir seviyeye ulagmasi,
modelin veri setini ezberlemeden 6grendigini isaret eder. Ozellikle,
dogrulama dogrulugunun egitim dogruluguna yakin bir seviyede
seyretmesi, modelin genellestirme yeteneginin giiclii oldugunu gosterir.
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Bu, modelin gordiigii ve gérmedigi veriler tizerinde dengeli bir performans
sergiledigini ve gercek diinya kosullarinda yiiksek basari potansiyeline
sahip oldugunu kanitlar. Bu egriler, bitki hastaligi tespiti uygulamalarinda
ResNet mimarisinin tercih edilmesinin hakli nedenlerini ortaya koyar.

Egitim ve Dogrulama
10

—— Egitim
Dogrulama

0.8 4

Egitim Kayiplan

0.0

0 2 4 6 8 10

Resim 20 - Egitim ve Dogrulama Kaybi Egrileri

Egitim ve dogrulama kaybi egrileri, modelin egitim siirecindeki
performansimin bir yansimasidir. Egitim kaybinin ilk epoch'larda
hizla azaldigini ve dogrulama kaybi ile yakin bir uyum icinde stabilize
oldugunu gozlemlemekteyiz. Bu, modelin karmasik veri setlerini hizl
bir sekilde 6grenebildigini ve egitim verilerine asirt uyum saglamaksizin
genellestirme yapabildigini gdstermektedir. Sabitlenen kayip degerleri,
modelin ne egitim verilerini ezberledigini ne de dogrulama verilerinde
yliksek hata payiyla calistigini gosterir, bu da modelin giivenilir ve dengeli
bir siniflandirma performansina sahip oldugunu kanitlar niteliktedir.

Gozlemlenen egitim ve dogrulama kayip egrileri, modelimizin bitki
hastaliklar1 siniflandirma gorevine uygun olarak iyi bir 0grenme ve
genelleme yetenegine sahip oldugunu gostermektedir. Modelin egitim
siirecinde asir1 uyuma (overfitting) diismeden tutarli bir 68renme
sergilemesi ve dogrulama setinde de benzer bir basar1 diizeyine ulasmasi,
bu modelin tarimsal uygulamalar i¢in giivenilir bir segenek oldugunun
altin1 ¢izmektedir. Yiksek egitim ve dogrulama dogrulugu, modelin
simniflandirma kapasitesinin yani sira karsilagtigi veri cesitliligine karsi
duyarliligin1 da yansitmaktadir. Bu sonuglar, modelin tarim sektoriindeki
pratik uygulamalarinda yiiksek bagar1 vaat ettigini isaret etmektedir.
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Sonug¢

Bu makalenin 06ziinde, tarimsal bitki hastaliklarinin teshisinde derin
ogrenme teknolojilerinin uygulanabilirligi ve etkinligi konusunda
kapsamli bir aragtirma yiiriitiilmistiir. Gelistirilen model, genis bir veri
seti iizerindeki saglikli ve hastalikli yaprak 6rneklerini yiiksek dogrulukla
siiflandirarak, yapay zekanin bu alandaki uygulamalarinin giiciinii ortaya
koymaktadir. Egitim ve dogrulama siireclerine dair incelenen kayip ve
dogruluk egrileri, modelin 6grenme kapasitesinin yani sira, asirt uyuma
kars1 olan direncini de sergilemektedir. Kullanici dostu arayiiziin sagladig:
kolaylikla birlikte, modelin gelismis 6zelliklerinin tarimsal pratiklerdeki
etkileri degerlendirilmistir.

Bu ¢alisma, bilim ve teknolojinin tarimdaki entegrasyonunu daha da
derinlestiren, bir yaklagimin tirlintidiir. Yapay zeka ve makine 6greniminin
yani sira, veri bilimi, bitki biyolojisi ve tarimsal miithendislik gibi alanlarin
birlesimiyle, modelin sadece teoride degil, ayn1 zamanda pratikte de nasil
degerli sonuglar dogurabilecegi gosterilmistir. Calismanin sonuglari,
gelecekteki yenilikgi tarimsal teknolojilerin gelistirilmesinde bir rehber
niteliginde olup, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina ve gida giivenliginin
artirtlmasina katkida bulunabilecek potansiyele sahiptir. Bu arastirma,
tarimsal bitki hastaliklarinin teshisi ve yonetiminde yapay zekanin roliinii
derinlemesine incelemekte ve bu alandaki gelecek vaat eden arastirma
yonlerini aydinlatmaktadir.
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Oz

Diinya Saghk Orgiitii raporlarina gore beyin tiimérlerine bagl olarak
meydana gelen oliimlerin sayisi her gecen giin artmaktadwr. Tiim
hastaliklarda oldugu gibi beyin tiimorlerinde de erken teshis oldukca
onemlidir. Hekimler tarafindan MR goriintiilerinden beyin tiimoriiniin
teshis edilmesi hem zaman kaybina hem de hatali yorumlara neden
olabilir. Bu nedenle, zaman kaybini ve hata payini en aza indirmek i¢in
bilgisayar destekli otomatik tespit sistemleri 6nemli bir arastirma konusu
haline gelmisti. Bu ¢alismada, onerilen model ile beyin tiimorlerinin
smiflandirilmast amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda, dort sinifli ver
seti kullanilarak transfer 6grenme tabanli Inception-ResNet-V2 evrisimli
sinir agi modeli ile beyin tiimérlerinin siniflandirilmasi gergeklestirilmistir.
Elde edilen sonuglar, 5 kat ¢capraz dogrulama teknigi kullanilarak 1621
gliyom, 1645 menenjiyom, 1757 hipofiz bezi ve 2000 normal beyin
gortintiistintin bulundugu veri seti iizerinde test edilmis ve %99,5 ortalama
dogruluk basarimi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beyin tiimorii, evrisimli sinir aglar, transfer ogrenme,
Inception-ResNet-V2
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Classification of brain tumors using a four-class data set

Abstract

According to World Health Organization reports, the number of deaths
due to brain tumors is increasing day by day. As with all diseases, early
diagnosis is very important in brain tumors. Diagnosis of brain tumors
from MRI images by physicians can cause both loss of time and erroneous
interpretations. Therefore, computer-aided automatic detection systems
have become an important research topic to minimize time loss and error
margin. In this study, the proposed model aims to classify brain tumors.
For this purpose, a four-class data set was used to classify brain tumors
using a transfer learning based Inception-ResNet-V2 convolutional neural
network model. The obtained results were tested on a dataset of 1621
gliomas, 1645 meningiomas, 1757 pituitary glands and 2000 normal brain
images using a 5-fold cross validation technique and an average accuracy
of 99.5% was achieved.

Keywords: Brain tumor, convolutional neural networks, transfer learning,
Inception-ResNet-V2

Giris

Beyin tlimorii, kafatasi i¢cindeki hiicrelerin anormal bir sekilde ¢ogalmasi
ve gelismesiyle olusmaktadir. Beyin, viicudun kontrol merkezi
oldugundan tiimorler kafatasina baski yaparak insan sagligini olumsuz
yonde etkileyebilir (DeAngelis, 2001). Diinya Saghk Orgiitii (DSO)
raporlarina gore beyin tiimorlerine bagl olarak meydana gelen 6liimlerin
sayis1 her gecen giin artmaktadir. Tim tiimorlerde oldugu gibi beyin
tiimorlerinde de erken teshis oldukca 6nemlidir. Beyin tiimdrlerinin erken
teshisi i¢in genellikle Manyetik Rezonans Goriintilleme (MRG) teknigi
kullanilmaktadir. MRG, manyetik alanlar ve radyo dalgalarini kullanarak
viicudun i¢ yapisi ve organlar ile ilgili detayli bilgi saglar (Oyar, 2008).

Hekimler tarafindan MR goriintiilerinden beyin tlimoriiniin teshis edilmesi
hem zaman kaybina hem de hatali yorumlara neden olabilir. Bu nedenle,
zaman kaybini ve hata payimni en aza indirmek ic¢in bilgisayar destekli
otomatik tespit sistemleri onemli bir arastirma konusu haline gelmistir.
Glinlimiizde, goriintii analizinde en basarili derin 6grenme mimarisi olan
Evrisimli Sinir Aglar1 (ESA) goriintii siniflandirma alaninda yaygin olarak

68



Zihni KAYA

kullanilmaktadir (Eker ve Duru, 2021). ESA’nin geleneksel aglara kiyasla
en bilyiikk avantaji, 6nemli Ozellikleri herhangi bir insan miidahalesi
olmadan otomatik olarak algilamasidir.

Literatiirde, ESA modelleri beyin MR goriintiilerinin siiflandirilmasi
amactyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozkaraca ve arkadaslar1 dort
smifli beyin MR gorintiilerini kullanarak klasik ESA, VGGI16Net,
DenseNet ve kendi gelistirdikleri yogun katmanlara sahip ESA modeli
ile tiimoér goriintiilerini siniflandirmislardir (Ozkaraca ve ark., 2023).
Gelistirdikleri modelin bagarimini arttirmadigini  gézlemlediklerinden
transfer O0grenme yontemini kullanmamislardir. Model dogrulugunu
tahmin etmek icin 10 kat ¢apraz dogrulama teknigini uygulamiglardir.
Deneysel ¢alismalarda kendi gelistirdikleri ESA modeli ile %97 dogruluk
basarimi elde etmislerdir.

Gomez Guzman ve arkadaslar1 dort sinifli veri seti kullanarak 6nceden
egitilmis  InceptionResNetv2, Inceptionv3, Xception, Resnet-50,
EfficientnetB0O, Mobilenetv2 ve klasik ESA modelleri ile beyin MR
goriintiilerini smiflandirmislardir (Gomez Guzman ve ark., 2023). Veri
setindeki goriintiilere 6n islem asamasinda yeniden boyutlandirma,
etiketleme ve veri ¢ogaltma teknikleri uygulamiglardir. Veri setini %80
egitim ve %20 test verisi olarak bolmiislerdir. Model performansini
kestirmek icin 5 kat capraz dogrulama yontemini benimsemislerdir.
Deneysel caligmalarda, 6nceden egitilmis Inception V3 modeli ile %97,12
dogruluk bagarimina ulagmislardir.

Ali ve arkadaslar1 dort sinifli beyin MR goriintiilerini hibrit bir yontem
kullanarak siniflandirmislardir (Ali ve ark., 2022). GoogleNet, Shuffle-Net
ve NasNet-Mobile kullanarak ¢ikardiklar1 6znitelikleri k-En Yakin Komsu
(KNN), Destek Vektor Makineleri (DVM) ve Dogrusal Diskriminant Analizi
(LDA) adi1 verilen bir grup smniflandiriciyr kullanarak siniflandirmislardir.
Deneysel c¢alismalarda, en yiiksel dogruluk basarimini %98,4 ile Shuffle-
Net modelini DVM ile birlestiren yontemden elde etmislerdir.

Materyal ve Metot

Bu calismada oncelikle, beyin MR goriintiileri 6n iglemden gegirilmistir.
Daha sonra, Inception-ResNet-V2 modelinin evrisim katmanlar
kullanilarak goriintiilerden 6znitelik ¢ikarimi yapilmistir. Son olarak, veri
seti, egitim ve test kiimelerine ayrilmig ve egitim islemi ¢ok katmanli sinir
aglar1 kullanilarak gergeklestirilmistir.

ABMYO Dergisi - Yil 19 Say1 69 - Temmuz - 2024 (67 - 74) 69



Dort simifly veri seti kullanarak beyin tiimérlerinin simiflandirilmasi

Veri Seti

Bu calismada kullanilan veri seti Fighshare, SARTAJ ve BR35H veri
setlerinin birlesiminden olusmaktadir (Nickparvar, 2023). Veri setinde, her
biri, gliyom (1621), menenjiyom (1645), hipofiz bezi (1757) ve timdrsiiz
(2000) siiflarna ait 7023 beyin MR gdriintiisii bulunmaktadir. Beyin MR
goriintiileri 512x512x3 boyutlarinda ve JPG formatindadir. Sekil 1°de veri
setindeki her bir siifa ait beyin MR goriintiilerinden 6rnekler verilmistir.

Normal Gliyom Menenjiyom Hipofiz bezi

Sekil 1. Veri setindeki siniflara ait beyin MR goriintiileri

On islem

[k olarak, beyin MR goriintiilerinin kontrastin1 arttirmak icin goriintiilere
histogram esitleme yontemi uygulanmistir. Sonrasinda, goriintii yogunluk
degerlerinin ortalamast ve standart sapmasi hesaplanarak z-skor
normalizasyon yontemi ile normalize edilmistir. Z-skor normalizasyon
denklemi Es.1’de verilmistir.

_X—H
B S

¥4

(1)
Es. 1’de x egitim setindeki her bir émegi,“ ortalamasini s ise Orneklerin
standart sapmasini gostermektedir. Son olarak goriintiler 224x24x3

boyutlarinda olacak sekilde yeniden boyutlandirilmistir. Sekil 2°de 6n
islem asamasinda yapilan islemlerin blok diyagrami verilmistir.

i i i Itma
Beyin MR Histogram P> Normalizasyon => Boyut Aza
Ve):'i Seti Esitleme z=(x-p)/s 229x229x3

Sekil 2. Veri on islem asamalart
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Transfer Ogrenme

Transfer 6grenme Onceden egitilmis bir modelden elde edilen bilginin
baska bir veri setini 6grenmek icin kullanildig1 bir yontemdir (Deepak
ve Ameer, 2019). Inception-ResNet-V2 modeli 164 katmana ve yaklagik
54 milyon egitilebilir parametreye sahiptir (Kanna ve ark., 2023). Bu tiir
derin 6grenme tabanli modelleri egitmek i¢in biiyiik veri setlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Egitim veri boyutu kiiclikse asir1 0grenme meydana
gelebilir. Bu nedenle, Inception-ResNet-V2 modeli 1000 farkli kategoride
1,2 milyon goriintiiden olusan ImageNet veri seti kullanilarak egitilmistir.
Bu ¢alismada kullanilan veri setine sahip model, sifirdan egitilmek yerine,
ImageNet veri setinde egitilmis modelin agirliklar1 ile baslatilmistir.
Ardindan, bu ¢aligmanin amaci olan beyin tiimorlerini siniflandirma gorevi
icin modelde ince ayar yapilmistir.

Beyin tiimorlerini  simiflandirma  gorevi ic¢in Inception-ResNet-V2
modelinde bazi degisiklikler yapilmistir. Modelin basarimini arttirdigi
gbzlemlendiginden, ¢ikt1 katmanindan 6nce 5 sinir hiicresinden olusan bir
ara katman eklenmistir. 1000 farkli sinifi siniflandirmak igin tasarlanan
orijinal modelin tam bagl ¢ikt1 katmani kaldirilmis yerine 4 sinir
hiicresinden olusan yeni bir tam bagli ¢ikt1 katmani eklenmistir.

Inception-ResNet-V2 Modeli

Inception ve ResNet modellerinin birlesiminden meydana gelen Inception-
ResNet-V2, filtre birlestirme yerine artik baglantilar1 kullanan Inception
tarz1 evrisimli sinir ag1 modelidir (Szegedy ve ark., 2017). Evrisimli
sinir ag1 modellerinde kaybolan/patlayan gradyan sorunu nedeniyle
agin derinligi arttikca performansi azalmaktadir. Bu problemin ¢6ziimii
icin artik baglanti modeli kullanilmaktadir. Bu sayede, agmn derinligi
ve performansi artarken kaybolan/patlayan gradyan sorunu da ortadan

kalkmaktadir (He ve ark., 2016).

Bulgular

Deneysel caligmalar, Windows 10 isletim sisteminin kurulu oldugu Intel 17
11. nesil merkezi islemci, NVIDIA GeForce RTX 3060 grafik islemci ve
16GB RAM bellege sahip bilgisayarda yapilmistir. Inception-ResNet-V2
modeli Python programlama dili ve TensorFlow iizerine insa edilmis Keras
kiitliphanesi kullanilarak uygulanmistir.

Model, 6grenme oranit 0,0001, tur sayist 100, en kiiciik yigin boyutu
32 ve optimizasyon algoritmasi olarak RMSProp secilerek egitilmistir.
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Modelin veri setine agirt uyum saglamasini dnlemek i¢in erken durdurma
yontemi kullanilmistir. Model dogrulugunu tahmin etmek i¢in 5 kat capraz
dogrulama yontemi uygulanmistir. Model dogrulugu, tahmin edilen 6rnek
sayisinin toplam ornek sayisina boliimii ile elde edilmektedir. Tablo 1, 5
kat capraz dogrulama siirecinde model dogrulugunu gostermektedir.

Tablo 1. Dogrulama setleri igin dogruluk oranlar

Dogrulama seti Dogruluk
Dogrulama seti-1 98,43%
Dogrulama seti-2 98,64%
Dogrulama seti-3 99,72%
Dogrulama seti-4 100%
Dogrulama seti-5 99,93%
Ortalama 99,54%

Tartisma ve Sonug¢

Bu caligmada, dnceden egitilmis Inception-ResNet-V2 evrisimli sinir ag1
modelikullanilarak beyin tiimdrlerinin siniflandirilmasi gergeklestirilmistir.
Gliyom, menenjiyom, hipofiz bezi ve normal beyin MR goriintiilerinden
olusan dort sinifl1 veri seti kullanilarak beyin tiimdrleri siniflandirilmistir.

Tablo 2. Ilgili calismalarin dogruluk oranlar:

Calisma Yontem Veri Seti Smif | Dogruluk
Ozkaraca ve VGG16Net/DenseNet Figshare, BR35H 4 94-97%,
arkadaglari -Softmax ve SARTAJ ’
Gomez Guzman ve . Figshare, BR35H o
arkadaslan Inception V3-Softmax ve SARTAJ 4 97,12%

. Figshare, BR35H o
Ali ve arkadaglar1 | ShuffieNet-DVM ve SARTAJ 4 98,40%
. Inception-ResNet-V2 Figshare, BR35H o
Onerilen model _Sofimax ve SARTAJ 4 99,54%

Tablo 2’te literatiirde yer alan dort siniflt veri seti kullanilarak yapilan
calismalarin dogruluk oranlar1 yer almaktadir. Bu calismadan elde
edilen sonuglarin daha yiiksek bir dogruluk oranina sahip oldugu oldugu
goriilmektedir. Onerilen model sayesinde, uzmanlar, beyin tiimérlerini daha
dogru ve daha kisa siirede siniflandirabileceklerdir. Gelecek ¢aligmalarda,
onerilen modelin bir karar destek sistemine tasinarak tip doktorlarina
beyin MR goriintiilerinin siniflandirilmast konusunda kolaylik saglamasi
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amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda web tabanl acik kaynak kodlu
bir yazilim gelistirilmesi diistiniilmektedir.
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Abstract

This study was planned to investigate the physiological properties of
vitamin E and selenium on the human body. Vitamins are substances
necessary for the body to maintain its vitality and most of them cannot be
synthesised in the body, so they must be supplied with nutrients. Vitamin
E and selenium together play an important role in protecting cells from
oxidative damage, maintaining tissue health and supporting general health.
Ensuring adequate intake of both nutrients is important for optimal health.
Vitamin E, a powerful antioxidant, has been reported to protect cell
membranes from oxidative damage, support the immune system and
reduce inflammation. Selenium is an important trace element that enters
the structure of antioxidants such as glutathione peroxidase and plays a
vital role in enzymatic processes. However, Selenium is also important
in the regulation of thyroid function. Selenium deficiency leads to
cardiomyopathy types such as Keshan disease, and the immune system
is weakened in deficiency. The synergistic effect of antioxidants such as
vitamin E and selenium may reduce the risk of chronic diseases such as
cancer, heart disease and neurodegenerative diseases by reducing oxidative
damage at the cellular level. In this study, the sources, daily requirements
and potential health effects of deficiencies of these antioxidants were
discussed.
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E vitamini ve selenyumun fizyolojik etkileri

Ozet

Bu ¢alisma E vitamini ve selenyumun insan viicudu tizerindeki fizyolojik
ozelliklerini incelemek amaciyla planlanmigtir. Vitaminler viicudun
canliligin1 siirdiirmesi i¢in gerekli olan maddelerdir ve cogu viicutta
sentezlenemez, bu nedenle besinlerle saglanmasi gerekir. E vitamini ve
selenyum birlikte hiicrelerin oksidatif hasardan korunmasinda, doku
sagliginin korunmasinda ve genel sagligin desteklenmesinde 6énemli rol
oynar. Her iki besinin de yeterli miktarda alinmasini saglamak optimal
saglik i¢cin onemlidir.

Gicli bir antioksidan olan E vitamininin hiicre zarlarini oksidatif hasardan
korudugu, bagisiklik sistemini destekledigi ve inflamasyonu azalttigi
belirtilmistir. Selenyum glutatyon peroksidaz gibi antioksidanlarin yapisina
giren ve enzimatik siire¢lerde hayati rol oynayan énemli bir iz elementtir.
Bununla birlikte, Selenyum tiroid fonksiyonlarinin diizenlenmesinde de
onemlidir. Selenyum eksikligi, Keshan hastaligi gibi kardiyomiyopati
tiirlerine yol agmakla birlikte eksikliginde bagisiklik sistemi zayiflar. E
vitamini ve selenyum gibi antioksidanlarin sinerjik etkisi hiicresel diizeyde
oksidatif hasar1 azaltarak kanser, kalp hastaliklar1 ve norodejeneratif
hastaliklar gibi kronik hastaliklarin riskini azaltabilir. Bu ¢aligmada bu
antioksidanlarin kaynaklari, giinliik gereksinimleri ve eksikliklerinin
potansiyel saglik tizerine etkileri tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: E Vitamini, Selenyum, Fizyolojik etki

Introduction

Vitamins are substances that are necessary for the body to maintain vitality
and most cannot be synthesized in the body, therefore need to be supplied
with nutrients. Among them, vitamin E is an essential vitamin that is
soluble in oils. In the body, fat is stored in organs such as muscles, liver,
heart, testicles and uterus (Pereira et al., 1999; Rizvi et al., 2014).

Vitamin E is in the structure of tocoferol and naturally contains various
tokoferols such as alpha, beta, gamma, delta. Tocopherols are derivatives
of chrome (2-methyl 6 chrome). Chromium is made up of a benzen with a
piran circuit. a-tocoferol shows the most genis natural distribution and the
greatest biological activity. The highest antioxidant activity of tocoferol
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is a-tokoferol. Aromatic cells with the phenolic hydroxyl group found
in their composition make up the chemically active part of the vitamin,
and its antioxidant properties are derived from this group. a-tocoferol is
found in different concentrations in tissues. The highest concentrations of
vitamin E are found in membrane-rich cell fractions such as mitochondria
and microsomes (Hall and Broughler, 1986; Buston and Ingold, 1986;
Combs et al., 1975).

Absorption, transport, storage and disposal

Vitamins are absorbed from the intestines. Bile salts with oils and other
fat-soluble vitamins (A,D,K) facilitate the absorption of vitamin E
(Kremidjian-Schumacher and Statzky,1987; Pereira et al., 1999).

Absorption mainly occurs in the proximal axis of the duodenum and
jejunum. What is necessary for a good absorption is sufficient production
of bile and, accordingly, the formation of specimens. Vitamin E absorption
is negatively affected by the increase in long-chain unsaturated fatty acids
(Combs et al., 1975). Pankreas enzymes (lipase) play an important role in
the hydrolysis of vitamin E esters. The main product of hydrolysis of oils
are free tocoferol (Ohtsuka et al., 1998).

E-vitamin or free alcohol, whether taken in the form of an ester, is absorbed
as a free alcohol and from here it passes into the intestinal lymph vessels.
They are absorbed by passive diffusion without any carrier protein. It is
first taken from the liver, along with chilomicron residues, and participates
in the blood flow through the lymph depending on lymphatic-derived
lipoproteins (LDL, VLDL and Triglyceride). Tocoferols entering the
general circulation in free form bind to plasma proteins (B-lipoproteins
and globulines) to the liver, then transfer to extrahepatic tissues (Fenech
and Ellul-Micallef, 1998; Spallhalz, 1990).

Tokoferol is transported through the blood to all the tissues of the body,
where they concentrate in cell membrane-containing structures such as
mitochondria, microsomes, nucleus and plasma membranes (Pehrson and
Johnson, 1985).

Vitamin E is mostly stored in organs such as the liver, glands, hypofysis,
lymph, testicles, pancreas, lungs, kidneys, muscle tissue, thyroid glands
etc. (Oldfiel, 1987; Halliwell, 1991).
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It is that the highest amount of vitamin E is excreted through the bile (65-
80% in humans). It is also that vitamin E is excreted through the feces
through the bile in the liver after it is converted to a-tokoferylquinone,
as well as into the urine by turning into a-tocofenonic acid (Yu, 1994;
Aruamo et al., 1991).

Physiological functions of vitamin E

One of the most important known properties of vitamin E is that it prevents
the autooxidation of unsaturated fatty acids because it is an antioxidant.
Vitamin E forms the first line of defense that protects the polyunsaturated
fatty acids found in cell membrane phospholipids from the effects of
free radicals. Unsaturated fatty acids react quickly with oxygen because
they have double bonds, reducing the reactivity of peroxide radicals by
saturating peroxides and hydroperoxides that disrupt the structure and
metabolism of mitochondrial, microsomal and intrasellular membranes.
The peripheral effect is prevented (Kremidjian-Schumacher and Statzky,
1987; Putnam and Comben, 1987).

Vitamin E is known as a chain-breaking antioxidant. Because their functions
are to break down lipid peroxide radicals (LOO) and thus terminate lipide
peroxidation chain reactions (Carter et al., 2005 ; Lee et al.,1998).

LOO. + a-tocoferol- OH—LOOH + a - tocoferole-O.

After all, the resulting tocoferoxyl radical is relatively stable and is not
reactive enough to initiate lipid peroxidation on its own. This product of
oxidation is discharged through the gallbladder by being conjugated with
glucocoric acid. The antioxidant effect of tokoferol is effective in high
oxygen concentrations. The highest oxygen acid tends to concentrate in
lipid structures exposed to basin, such as erythrocytes and respiratory
membranes .

All of the tocoferol in the erythrocytes is localized in the membrane. This
localization plays an important role in the preservation of the hemolysis
of cells, increasing the hemolyse of erythrocytes in the case of vitamin E
deficiency. In vitro and in vivo, vitamin E supplementation reduces the
hemolysis of erythrocytes (Lessard et al., 1991; Halliwell, 1991; Pennings
et al., 1999; Rajashree and Puvanakrishran, 1998).

It has been argued that tocoferols play a role in the metabolism of acrylic
acid leukotriens, prostoglandins and prosthocyclines, as well as in the
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synthesis of DNA, and that xanthine oxitase and creatinine kinase enzymes
are increased in animals with insufficient vitamin E levels (Pennings et al.,
1999).

Although the effect of vitamin E on sterility is not exactly known, it has
only been observed in experimental animals. The storage of vitamin E in
the liver, especially in the pituitary gland, the adrenal glands, the gonates
and the uterus, is considered important for the physiological functions of
these organs in reproduction (Ansay, 1983).

It has been that a-tokoferol can play an important role in the structure
of membrane phospholipids due to its relationship with the formation of
structural components of biological membranes (Dunn, 2007; Packer,
1991).

Other functions of vitamin E include; vitamin E plays a role as an inhibitor
of thrombocyte aggregation. Thus, it inhibits the peroxidation of acrylic
acid, which is necessary for the synthesis of the prostoglandins necessary
in thrombocyte aggregation. Thrombocyte aggregation is inhibited by
prostoglandin E (Packer, 1991).

It has also been that vitamin E also plays a role in high-energy phosphate
compounds such as creatine phosphat and adenysine fosphate, in the
synthesis of ascorbic acid, in ubiquinone syntheses, in sulfuramino acid
metabolism, and in vitamin B12 metabolism (Dunn, 2007).

Deficiency of vitamins

The disorders associated with vitamin E deficiency in animal species and
humans are very different. Vitamin E deficiency in laboratory animals
causes disorders in reproductive systems. Male mice with vitamin E
deficiency showed testicular atrophy, testicular degeneration and infertility,
fetal resorption (Julian, 2005; Dhur et al, 1990; Dunn, 2007; Ohtsuka
et al, 1998). In particular, liver necrosis, muscular dystrophy, tubular
degeneration in the kidneys and vascular degenerations in the embryo are
also formed (Ohtsuka et al., 1998; Pennings et al., 1999; Rajashree and
Puvanakrishran, 1998).

Experimentally found vitamin E deficiency in rats in the fragilities of their
lysosomes, hydrolytic enzymes released caused a general decomposition
of nucleic acid, protein, carbohydrates, mucopolysaccharide and other cell
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components, resulting in a typical muscle dystrophy (Hidiroglu et al.,
1990; Packer, 1990).

It has been that ruminants who received insufficient vitamin E gave birth
to cyclically weak puppies and that these puppies were prone to nutritional
muscular dystrophy [NMD], therefore weakness and abnormal posture
were especially in young animals (Ansoy,1983; Placer et al, 1966),
shortness of breath due to heart and diaphragm, deterioration of heart
functions, decrease in the hormones of the pituitary gland, reduction of the
body’s resistance along with decreased levels of gamma globiilin (Ansoy,
1983).

Humans and animals havely tolerated high doses of vitamin E well.
Vitamin E has been found to be less toxic compared to vitamins A and D
(Dunn,2007; Ohtsuka et al, 1998). However, it cannot be said that there are
no side effects at all in high doses. In studies with high doses of vitamin
E in rats, chickens and humans, when 1000-2000 IU/kg of tocoferol was
added to their diets, hematocrit values and reduction in cellular respiratory
activity, prolongation of prothrombin in time differed in the blood table.
There is a noticeable tendency to reticulosis (Vatassery et al., 1988).

It has been stated that taking high doses of vitamin E for long periods of
time causes arthritis in blood pressure, nausea, allergies and disorders in
iron metabolism (Combs et al., 1975).

Selenium (Se)

Selenium (Se) is a trace element necessary for the normal life of humans
and animals. It was first discovered in 1918 by Berzelius, a chemist from
Isvicre (Pehrson and Johnsson, 1985). Selenium has long been considered
a toxic substance.

Selenium sources

The concentration of selenium in nutrients and feed is directly proportional
to the Se concentration in the soil. The main source of the land is the land.
If the amount of Se in the soil is sufficient, then in animals and humans
fed with plants and feed grown in this soil, while in areas with insufficient
level of Se, the signs of Se deficiency have been detected. Se is found
in plants in the form of selenomethionine, se-methyl-selenomethione,
selenosystine and selenosysteine (Bieri, 1959; Packer and Landvik, 1990;
Gerloff, 1992).
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An antagonistic effect has been detected between minerals such as zinc,
sulfate and vanadium in the soil. Even if the amount of sulfate in the soil
in excessive amounts is sufficient, it causes its insufficiency, preventing
plants from binding Se (Hall and Braughlar, 1986; Lunec and Blaker,
1990).

Absorption, transport and storage

In the small intestine, it is absorbed from the regions between from the areas
between duodenum-ilium and ilium-sekum. It also absorbs abomasum and
rumene in ruminants. Inorganic form of Na-Selenite in monogastric It is
better absorbed than ruminants (Smutna and Synes, 1979) .

Emylene Se is not fully identified in the body, but is transferred by binding
to albumin in rats and LDL in humans (Jensen et al.,1988; Ullrey, 1992).
The highest concentration of serum (0.2-0.8 pg/g) is found in the kidneys
and liver. Skeletal muscles contain 50% of Se in the body (0.2 pg/g)
(Burton and Ingold, 1986).

It is excreted with urine in single stomach animals, with feces in ruminants.
The rate of excretion in the body; the pathway varies according to the
amount of nutrients and the type of animal (Freeman and Cropo, 1982).
When taken in toxic doses, excessive amounts are excreted through the
respiratory tract. When taken orally, it is excreted in faeces and when
given by injection, it is excreted in urine (Karakilcik and Aksakal, 1993).

The physiological functions

The best known function of selenium is that it plays an important role
in the conversion of peroxides and hydroperoxides, resulting from lipid
peroxidation by the enzyme glutathione peroxydase (GSH-Px), into
water and alcohols by catabolizing. The integrity of the cell membranes
is preserved. Therefore, it plays an active role inining the physiological
functions of cells. (Chang et al., 1994 ; Machlin, 1980; Pennings et al.,
1999; Yu, 1994).

GSH-Px, a selenoprotein, is most active in the liver and erythrocytes,
moderate in the heart, stomach, adrenal glands, lungs, kidneys and
adipose tissues, and at least in the brain, eye lenses, skeletal tissue and
testicles. It is also necessary for the production of pancreatic lipase and the
normal morphology of the pancreas, which are responsible for the normal
absorption of lipids and tocopherols from the gastrointestinal tract. It has
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also been that Se is involved in the structure of enzymes such as GSH-px,
5’deidonase, and enzyms such as SGOT play an important role in synthesis
and activity (Burton and Ingold,1986; Placer et al., 1966).

As it prevents the hemolysis of blood vessels and the oxidation of
hemoglobin by free radicals, it also serves as a carrier in plasma proteins
while participating in endocrine activity and has been to have a positive
effect on reproductive functions (Valko et al.2007; Combs et al., 1975).

In experimental infections in animals with selenium deficiency, these
animals have been to be resistant to infections, while those animals are
even more resistant against infections if they are given Se (Calvert and
Cornelius, 1990; Cheeseman and Stater, 1993). It is said that it is an
effective rolintln in the prevention of clinical and subclinical mastitis,
which can be caused by its stimulating effect on immune functions and
antibody production (Packer and Landvik, 1990; Smutna and Synes 1979).
In humans, it has been recorded that in physiological amounts that Se is
anti-cancer effective, there has been a positive relationship between cancer
and Se concentration (Aruoma et al., 1991).

The relationship between vitamin E and Selenium

GSH-Px is a selenoprotein containing 4 atoms of selenium in each molecule.
It is that GSH-Px catalyzes the transformation of fatty acids peroxides into
alcohols by protecting cell membranes and subcellular membrane from
oxidative destruction (Mclntosh et al, 1998 ; Pennings et al., 1999).

The tocoferol molecules bind to the doymamide fatty acid molecule and
form weak chemical compounds with them during cellular respiration
(Pennings et al., 1999; Packer, 1991). They do this in this way; because
unsaturated fatty acids have double bonds, they quickly react with oxygen
to form peroxides and hydroperoxides. Here, vitamin E saturates the
hydrogen protons with peroxide and hydroperoxide, which stops the
reaction by reducing the activity of peroxide radicals. The formed peroxides
are partitioned via GSH-Px (Buston and Ingold, 1986; Halliwell, 1991).
If the tocoferols are not sufficient to bind to all of the saturated fatty acid
molecules, or if the amount of GSH-Px is not enough to block all peroxides,
then tissue coagulation occurs. The symptoms of vitamin E deficiency are
similar. Vitamins and vitamin E can never replace each other (Vanmetre
and Collan, 2001; Mclntosh et al., 1998).

82



Mehtap Odabasi, Ebru Bardas Ozkan

Selenium affects vitamin E needs in at least three ways. First, it enables
the absorption of vitamin E, a vitamin that dissolves in fat by ensuring that
its fat loss occurs normally by preserving the integrity of the pancreas.
Secondly, the unknown It helps to prevent the retention of Evitamini
in blood plasma. Third, it reduces the use of vitamin E by entering the
structure of the GSH-Px enzyme by converting free radicals into water
(McGrath et al.,1997; Packer and Landvik, 1990).

Conclusion

Vitamins are substances that are necessary for the body to maintain
vitality and most cannot be synthesized in the body, therefore need to be
supplied with nutrients. Together, vitamin E and selenium play crucial
roles in protecting cells from oxidative damage, maintaining tissue health,
and supporting overall well-being. Ensuring an adequate intake of both
nutrients is important for optimal health.
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Oz

Otomotiv endiistrisinin kiiresel olarak her iki yonde, ekonomi ve giinliik
varligumiz tizerindeki etkisi ¢ok biiyiiktiir. Yalnizca ulasim iglevi gormekle
kalmamakta, bunun ¢ok daha otesinde araglar, ayni zamanda veri tireten
makineler haline de gelmis durumdadur. Ureticiler veya bayiler model cesitleri,
tiretim oranlart gibi kategoriler de dahil olmak iizere cesitli kayitlar: tutar ve
istatistikleri toplarlar; siiriilen araglarn kat ettigi mesafe kilometre sayaci
okumalari, satin alma maliyetleri veya onarim/bakim giderleri, ilk veya uzun
vadeli arag sahipligi ile ilgili maliyet faktorleri, yakit tiirii/beygir giicii/toplam
hacmi gibi motor ozellikleri, vites kiictiltme noktalarinda sanziman ozellikleri
ve daha fazlas bilgiler toplanmaktadir. Bu ¢alismada, otomobil sektoriine ait
arag verileri kullanilarak veri madenciligi yontemlerinden Apriori algoritmasi
ile birliktelik analizi gerceklestirilmistir. Toplamda 634 aracin modeli, tiretim
kategorisi, menzil (katedilen mesafe) kategorisi, fiyat kategorisi, motor
hacmi kategorisi, beygir giicii kategorisi, yakit tiirii, maliyet kategorisi ve
vites tiirii olmak iizere 9 farkl kategori iizerinden analizi yapilms, verileri
herkese agik bir kaynaktan toplanmustir. Apriori algoritmasi kullanilarak bu
ozellikler arasindaki en giiclii iliskiler belirlenmigtir. Sonuglar, yiiksek maliyet
kategorisindeki araglarin genellikle benzin yakit tiiriine sahip oldugunu,
yeni tiretim kategorisindeki araglarin ise genellikle az yiiriis kategorisinde
oldugunu géstermektedir. Ayrica, diiz vites tiirtindeki araglarin biiyiik oranda
benzinli oldugu ortaya ¢ikmugtir. Diigiik maliyet kategorisindeki araglarin
ise genellikle dizel yakit tiiriine sahip oldugu bulunmustur. Analiz edilen 634
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arag, genis bir yelpazede model ve kategorilere sahiptir. Ozellikle, yakat tiirii
ile maliyet kategorisi arasindaki giiclii iliski, benzinli ara¢larin genellikle
yiiksek maliyet kategorisinde oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira, yeni
tiretim kategorisindeki araclarmn az yiiriis kategorisinde olmasi, bu araglarin
genellikle daha az kullamildigini veya daha yeni olduklarini gostermektedir.
Bu bulgular, otomotiv endiistrisi ve tiiketici davranislari tizerinde yeni bakis
acilart sunmakta olup, arag iireticileri ve saticilart igin potansiyel miisteri
tercihlerini daha iyi anlamalarina yardimci olabiliv. Bu ¢alisma, biiyiik veri
setlerinden bilgi ¢ikarma ve karar verme stireglerini desteklemenin onemini
vurgulamaktadr.

Anahtar Kelimeler: veri madenciligi, apriori algoritmasi, weka

Analysis of vehicle features using data mining methods

Abstract

Globally, the impact of the automotive industry on the economy and our
daily existence is enormous, in both directions. Not only do they function as
transportation, but far beyond that, vehicles have also become data generating
machines. Manufacturers or dealers keep various records and collect statistics,
including categories such as model types, production rates, etc.; odometer
readings of the distance driven, purchase costs or repair/maintenance
expenses, cost factors related to initial or long-term vehicle ownership, engine
characteristics such as fuel type/horsepower/overall volume, transmission
characteristics at downshift points and more. In this study, association analysis
was performed with the Apriori algorithm, one of the data mining methods, using
vehicle data from the automobile sector. A total of 634 cars were analyzed based
on nine different categories: model, production category, mileage category, price
category, engine size category, horsepower category, fuel type, cost category, and
transmission type. The data was collected from a publicly accessible source. The
Apriori algorithm was used to identify the strongest relationships between these
attributes. The results show that vehicles in the high-cost category generally have
gasoline fuel type, while vehicles in the new production category are generally
in the low range category. In addition, the vehicles in the manual transmission
type were found to be mostly gasoline. Vehicles in the low-cost category were
generally found to have diesel fuel type. The 634 vehicles analyzed cover a wide
range of models and categories. In particular, the strong relationship between
fuel type and cost category suggests that gasoline vehicles are usually in the
high-cost category. In addition, vehicles in the new production category are in
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the low-walk category, indicating that these vehicles are generally less used or
newer. These findings offer new insights on the automotive industry and consumer
behavior and can help vehicle manufacturers and dealers to better understand
potential customer preferences. This study highlights the importance of extracting
information from large data sets and supporting decision-making processes.

Keywords: data mining, apriori algorithm, weka

Giris

Modern aracglarin en biiylik 6zellikleri, stiriicliler ve araclarin kendileri
hakkinda veri toplama kapasitesinin yiiksek olmasidir. Bu 6zel veriler,
ara¢ performansinin test edilmesine, glivenlik dnlemlerinin anlamasina
ve ayni zamanda son kullanicinin memnuniyetini artirilmasia oldukga
biiylik katki saglamaktadir. Sahip olunan bu verilerin kendisi bile iireticiler
arasindaki rekabetin daha da artmasina, sektorde basarilarin kazanilmasina
yol agmaktadir. Giinlimiizde ara¢ satin almada en biiyiik etki, kullanici
yorumu ve otomobil iireticisinin basarili 6z gegmisidir.

Potansiyel olarak yararl bilgiler, farkli iggdriiler tiretmek anlamina gelir.
Geleneksel analiz tekniklerini kullanmak bu durumda zor olabilmektedir.
Ancak Veri Madenciligi bu tiir durumlar i¢in pratik ¢oziimler sunmaktadir.
Bilgisayar bilimi uzmanlari, otomotiv sektoriindeki pazar egilimleri gibi
durumlarin daha iyi anlasilmasina yol acarak, biiylik ve karmasik veri
kiimelerini ayiklayip yorumlayabilen teknikler gelistirmiglerdir.

Son yillarda, veri madenciligi yazilimi, birliktelik kurali madenciligi olarak
bilinen islemsel veri tabanlarinda bulunan Ogeler arasindaki iligkileri
veya onlar1 kesfetme potansiyeli nedeniyle giderek daha da 6nemli hale
gelmistir. Apriori, Tertlus ve Fp-Growth gibi algoritmalar Birliktelik
Kurallar1 tekniklerinde kullanilmaktadir (Alan ve Yesilyurt, 2019).
Apriori Algoritmasi, giiniimiizde basariyla kullanilan giiclii bir hesaplama
algoritmas1 olarak ortaya ¢ikmistir. Son yillarda apriori algoritmasi ile
genellikle biiyiik veri kiimeleri i¢inde siklikla birlikte meydana gelen 6ge
kiimeleri arasindaki kaliplar1 kesfetmek i¢in kullanilmaktadir.

Bu aragtirma, Apriori algoritmasini ara¢ modeli, liretim, fiyat ve kilometre
kategorileri, motor, yakit verimliligi orani, maliyet kategorisi ve sanziman
tiirti gibi ¢esitli 0zellikler boyunca 643 farkli ara¢ hakkinda bilgi iceren
ve verileri agik bir kaynaktan alinmis bir veri kiimesine uygulayarak
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bu tiir teknikleri giiclendirmeyi amaglamaktadir (URL1). Temel vurgu,
araba satin alimiyla ilgili miisteri davranisini anlamak olmustur. Apriori
Algoritmasi gibi analitik araglar1 kullanmak, belirli araba modellerini ve
ozelliklerini secerken tiiketici tercihlerini daha iyi anlamaya, yaklasan
endiistri trendlerini tahmin etmeye ve farkli faktorlerin ara¢ maliyeti ve
yakit verimliligine nasil katkida bulundugunu ayirt etme becerisine yol
acmaktadir.

Problemin tanimi

Arastirmanin temel zorlugu, otomobil 6zelliklerinin birbirleriyle nasil
iligkili oldugunu anlamaktir. Bu hem araba alicilar1 hem de saticilari i¢in
onemli bilgiler saglar. Cesitli ara¢ 6zelliklerinin biiyiik ve karmasik veri
kiimelerinde nasil etkilesime girdiginin anlasilmasini gerektirmektedir. Bu
niteliklerin birbirleri lizerindeki etkileri dogrusal olmadiginda 6zellikle
karmasiktir. Bunedenle, problem birliktelik kurali analizi gerektirmektedir.
Birliktelik kurallari, biiyiik veri kiimelerinden 6geler arasindaki iliskileri
cikarmaya yonelik bir tekniktir. Ozellikle, birliktelik kurali analizimiz, arag
maliyet kategorileri ve yakit tiirleri arasindaki iliski gibi belirli iliskileri
ortaya cikarir.

Materyal ve yontem

Incelemede kullanilan veri seti, 634 Orneklemeye ve 9 farkli
ozelligi sahip. Bunlar: AracModeli, UretimKategori, YurusKategori,
FiyatKategori, MotorHacmiCCKategori, BeygirGucuKategori, YakitTuru,
MaliyetKategori ve VitesTuru. Bu 6zellikler arasindaki iliskileri incelemek
icin Apriori algoritmasi kullanilmigtir. Apriori, sik 6ge kiimesi madenciligi
ve iliskilendirme kurali 6grenimi i¢in kullanilmaktadir (Kumbhare ve
Chobe, 2014). Apriori tabanli algoritmalar, market sepeti verileri gibi
seyrek veri kiimelerinde iyi performans gostermektedir (Zaki ve Hsiao,
2002).

Weka, agik kaynak kodlu veri madenciligi gorevleri i¢in kullanilan bir
programdir ve programin agilis ekrani Sekil 1°de gdsterilmistir. Bu program
veri On isleme, siniflandirma, regresyon, kiimeleme ve birliktelik kuralina
ait algoritmalar1 desteklemektedir (Alan ve Yesilyurt, 2019). Bu calismada,
otomobil veri setini analiz etmek icin birliktelik kural1 madenciligi islevi
kullanilmistir.
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Bu calismanin ana hedefi, otomobil veri seti i¢cindeki modelleri ve onlar
arasindaki iliskileri belirlemek ve otomotiv sektorii hakkinda degerli
bilgiler saglamaktir. Bu amact gerceklestirmek i¢in, www.arabam.
com isimli popiiler ikinci el araba alim-satim sitesinden ¢ekilen ve tim
kullanicilara agik bir veri seti kullanilmistir. Sekil 2°de verilen veri seti,
15-25 Mayis 2024 tarihleri arasinda toplandi ve 2022 yilindaki satig
trendlerini yansitan, en ¢ok satin aliman 5 araba modelini icermektedir
(URL3). Bu ¢alismada, 634 aragtan olusan herkese agik bir veri kiimesi

kullanilmistir (URL1).

Kullanilan ara¢ modelleri:
Araba Ismi Pazar Pay1 Baslangi¢ Fiyat
Fiat Egea Sedan 68.779 (%]11.61) 374.900 TL
Renault Clio 41.607 (%7.02) 376.900 TL
Toyota Carolla Sedan 30.948 (%5.22) 642.000 TL
Renault Megane 28.886 (%4.87) 551.000 TL
Fiat Egea Cross 26.341 (%4.44) 422.900 TL

ABMYO Dergisi - Yil 19 Say1 69 - Temmuz - 2024 (89 - 103)
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Toyola Corolla 1.8 Hybrid Dream 2021 44.000 39.205 1798 98 Hibrit 35 149,35} Ote

Toyota Corolla 1.8 Hybrid Dream 2022 26.000 39.359 1798 98 Hibrit 35 149,35 Oto
Toyota Corolla 1.8 Hybrid Dream 2022 6.053 43.698 1798 98 Hibrit 35 149,35 Olo
Renault Clio 1.5 dCi SperiTourer Joy 2016 265.000 15.031 1461 75 Dizel 36 153,61 Duz
Renault Clio 1.5 dCi Joy 2017 228.000 17.944 1461 75 Dizel 36 153,61 Duz
Renault Clio 1.5 dCi Joy 2019 114.000 17.975) 1461 75 Dizel 3,6 153,61 Duz
Renault Clio 1.5 dCi SportTourer Joy 2017 186.000 18.130 1461 75 Dizel 36 153,61 Duz
Renault Clio 1.5 dCi SporiTourer Joy 2016 193.000 18.285 1461 75 Dizel 3.6 153,61 Duz
Renault Clio 1.5 dCi Joy 2018 183.432 18.370 1461 75 Dizel 36 153,61 Duz
Renault Clio 1.5 dCi SportTourer Joy 2016 172.000 19.212) 1461 75 Dizel 36 153,61 Duz
Renault Clio 1.5 dCi SportTourer Joy 2019 136.000 19.525 1461 75 Dizel 36 15361 Duz
Renault Clio 1.5 dCi SperiTourer Joy 2017 172.600 19.827 1461 75 Dizel 3.6 153,61 Duz

Sekil 2. Ham veri seti

Ayricaliklar

Kullanilan araglarin hepsi, arabam.com sitesinde kategori olarak bulunan
“Boyasiz ve Degisensiz” se¢imi yapilarak alinmistir. Tiim araglar 2016-
2023 tretim yillarin1 kapsamakta ve arabalarin hepsi Benzin, Dizel ve
Hibrit yakat tiiriine sahip. Sanziman tiirii 3 se¢imden: Diiz vites, Otomatik
vites ve Yar1 Otomatik vitesten olusmakta. Yakit fiyat1 15 Mayis 2024 te
alinmis ve degerlerin hepsi Istanbul ortalamasi: 95 Oktanli benzinde litre
basi fiyat 42,67TL, Dizel yakit1 i¢inse litre basina diisen maliyet 40,16TL
olarak kabul edilmistir ve doviz kuru 1 dolar i¢in 32,2667TL olarak
hesaplanmistir (URL2). Gelecekte doviz degisimi gdz Oniine alinarak
fiyatlar dolara esitlenmistir. iInceleme nominal veri iizerinde gerceklestigi
i¢in tiim sayisal verilere karsilik nominal bir kategori olusturuldu. Uretim
yillar1 3/2/3 oraninda 3, yiiriis kilometreleri ise genel kullanict yaklagimina
bagl 3 kategoriye ayrilmistir. Veri setindeki fiyatlar Z-Skoru standart
sapma ve aritmetik ortalama degerleri kullanilarak belirlenen ucuz, orta ve
pahal1 kategorilerine ayrilmistir. Motor hacimleri frekanslarina gore 5/4/5
oranda 3 gruba ayrilmistir. Beygir giicli de benzer sekilde frekanslarina
gore 5/4/5 oranina bagl kategorize edilmistir. Yakit maliyetleri ise veri
setindeki minimum ve maksimum degerlere gore diisiik, orta ve yiiksek
olarak siniflandirilmistir ve Sekil 3’°te verilmistir.

Kategori Az Orta Cok/Yiiksek
Uretim Yili Eski: 2016-2018 Orta: 2019-2020 Yeni: 2021-2023
Yarayis KM Az: 0-50,000 Orta: 50,000-100,000  Cok: 100,000+
Fiyat Ucuz: 15,031S - 20,764S Orta: 20,919S - 34,0915 Pahali: 34,401S - 58,884$
Motor Hacmi 898-1198 1329-1368 1461-1798
Beygir Glici  65-95 99-116 125-140
Yakit Maliyeti 73,61 - 89,10 TL 89,11 - 116,57 TL 116,58 TL-144.13 TL

Sekil 3. Kategorilestirme
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Tiim kosullar géz 6niinde bulundurularak veri seti kategorize edilmis ve
Sekil 4'te son halini almistir.

Toyota Coralla 1.8 Hybrig Dream 2019|onta 79.000|Orta 30.837|orta 1798 Yuksek Hibrit 35] 149,35 Dusuk] ool
Toyota Corolla 1.8 Hybrid Dream 2020|Orta 118.000| Cok 31.302|0ra 1798| Yuksek Hibrit) 3.5} 149,35 Dusuk| Otof
Toyota Corolla 1.8 Hybrid Dream zvﬂ'om $3.000|Orta 31.766/0ra 1798| Yuksek Hibrit) 3.5 149,35 Dusuk| Otof
Toyota Corola 1.8 Hybrid Dream 2022|Veni 110.000]Cok 31.766/0na 1798 Yuksek Hibrt 35 149.35] Dusuk| __Om
Toyota Corolla 1.8 Hybrid Dream 2019|0rta 69.500|0rta 31.983|0ra 1798| Yuksek Hibrit| 3.5) 149,35 Dusuk| Otof
Toyota Corolla 1.8 Hybrid Dream 2020(Orla 79.800|Orta 32851|0da 1798| Yuksek Hibei 3.5) 149.35) Dusuk| Otof
Toyota Corola 1.8 Hybid Dream 2021[Yeni 56.900] Orta 33.433/0ta 1798] Yuksek Hibrit 35) 149,35 Dusuk Oto
Toyota Corolla 1.8 Hybrid Dream 2019]0rta 205.000| Gok 3+.091[ona 1798| Yuksek Hibrt 35 149.35| Dusuk| ot
Toyota Corolla 1.8 Hybrid Oream 2022|Yeni 17.000{Az 38.430|Pahali 1798| Yuksek Hibt) 35 149,35 Dusuk| Oto)
Toyola Gorola 1.8 Hybrid Dream 2021|Veni 24000z 39.205[Panail | 1798| Yoksek Wiost] 3] 12935 Dusik] ot
Toyota Corolla 1.8 Hybrid Dream 2022| Yeni 26.000|Az 39.359|Pahali 1798| Yuksek Hibrit 3.5) 149.35) Dusuk| Oto
Toyota Corola 1.8 Hybrid Oream 2022 veni 5053]Az 43,69 Pahal 1798] Yuksek Hibrt 35 149.35) Dusuk| O
Renault Clio 1.5 dCi SpertTourer Joy 2016|Eski 265.000|Cok 15.031|Ucuz 1461] Yuksek Dizel 3.6} 15361 Dusuk| Duz]
Renault Clio 1.5 dCi Joy 2017|Eski 228.000|Cok 17. Q-N‘hC\lz 1461| Yuksek 061 3.6} 15361 Dusvk| Ouz]
Renault Clio 1.5 dCi Joy 2019|Oda 114.000| Cok 17.975|Ucuz. 1461| Yuksek D:zel] 3.6} 15361 Dusuk| Duz]
Renault Clio 1.5 dCi SportTourer Joy 2017|Eski 156.000| Cok 18.130|Ucuz. 1461] Yuksek Dizel 3.6} 153.61 Dusuk| Duz]
Renauli Clio 1.5 dCi SportTourer Joy 2016|Eski 193.000| Cok 18.285|Ucuz. 1481| Yuksek Dizel 3.6} 15361 Dusuk| Duz]
Renault Clio 1.5 dCi Joy 20|E|E_sl\| 133.432|Cok 18.370|Ucuz. 1461] Yuksek Dizel 3.6} 15361 Dusuk| Duz]
Renault Clio 1.5 dCi SportTourer Joy 2016|Eski 172 000( Cok 19.212|Ucuz. 1461| Yuksek Dizel 3.8 15361 Dusuk| Ouz|
Renault Clio 1.5 dCi SportTourer Joy 2019|Orta 136.000| Cok 19.525|Ucuz. 1481| Yuksek Dizel 3.6} 15381 Dusuk| Duz]
Renault Clio 1.5 dCi SportTourer Joy ZOGIESH 172 600| Cok. 19. 52_1iucuz 1461| Yuksek Dizel 3.8 153,61 Dusuk| Duz|
Renault Clio 1.5 dCi SportTourer Joy 2017|Eski 107.000| Cok 19 83_5|Ucuz 1451] Yuksek Dizel 3.6} 15361 Dusuk| Duz]
Renault Clio 1.5 dCi Joy 20|7'§h 112.000| Cok 20.145|Ucuz 1461] Yuksek Dd 3.6} 15361 Dusuk| Duz]
Banat A 1 € AP Tour nvalea e annlony Eryyn e [T e el e ren L] RN

Sekil 4. Kategorilestirme sonrast veri seti

Daha sonrasinda araglarin modeli, tiretim kategorisi, yiiris (kat edilen
mesafe) kategorisi, fiyat kategorisi, motor hacmi kategorisi, beygir giicii
kategorisi, yakit tlirii, maliyet kategorisi ve vites tiirii kalmak sartiyla, tim
sayisal Oznitelikli veriler silinerek weka programinda kullanilmak {izere
nominal tiirline ¢evrilmistir. Potansiyel olarak araci belirleyen en uygun
faktor ve inceleme odakli oldugu i¢in bu 9 nitelik Sekil 5’te oldugu gibi
tercih edilmistir.

10ye1a_Loroila_1.5_nybna_uream ona GOk wna YuKseK VUSUK Hiony LUSUK vio
Toyota_Corolla_1.8_Hybrid_Dream Yeni Az Pahali Yuksek Dusuk Hibrit Dusuk Oto!
Toyota_Corolla_1.8_Hybrid_Dream Yeni Az Pahali Yuksek Dusuk Hibrit Dusuk Oto!
Toyota_Corolla_1.8_Hybrid_Dream Yeni Az Pahali Yuksek Dusuk Hibrit Dusuk Oto
Toyota_Corolla_1.§_Hybrid_Dream Yeni Az Pahali Yuksek Dusuk Hibrit Dusuk Oto
Renaull_Clio_1.5_dCi_SportTourer_Joy Eski Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizel Dusuk| Duz|
Renaull_Clio_1.5_dCi_Joy Eski Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizel| Dusuk Duz
Renaull_Clio_1.5_dCi_Joy Ora Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizel| Dusuk Duz
Renaull_Clio_1.5_dCi_SportTourer_Joy Eski Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizel| Dusuk Duz|
Renault_Clio_1.5_dCi_SportTourer_Joy Eski Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizel| Dusuk Duz
Renaull_Clio_1.5_dCi_Joy Eski Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizel| Dusuk Duz
Renaull_Clio_1.5_dCi_SportTourer_Joy Eski Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizell Dusuk Duz|
Renaull_Clio_1.5_dCi_SportTourer_Joy Orla Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizel| Dusuk Duz
Renaull_Clio_1.5_dCi_SportTourer_Joy Eski Cok Ucuz ‘Yuksek Dusuk Dizel| Dusuk Duz
Renault_Clio_1.5_dCi_SportTourer_Joy Eski Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizel Dusuk Duz|
Renaull_Clio_1.5_dCi_Joy Eski Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizell Dusuk Duz|
Renaull_Clio_1.5_dCi_Joy Eski Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizel| Dusuk Duz
Renaull_Clio_1.5_dCi_SportTourer_Joy Eski Cok Ucuz ‘Yuksek Dusuk Dizel| Dusuk Duz
Pt Alin 4 E AP CamdTaieas tau ot e e E— et Pao— [

Sekil 5. Sonug kategori

Birliktelik kurah

Birliktelik kurali analizi, biiyiik veri kiimelerindeki 6ge gruplar1 arasindaki
ilging iligkileri bulmak i¢in kullanilan ve yaygin olarak uygulanan bir
veri madenciligi teknigidir. 11k olarak 1993 yilinda Rakesh Agrawal ve
arkadaslar1 tarafindan 'magaza sepeti analizi' baglaminda tanitilmistir
(Ates ve Karabatak, 2017). Bu teknik, bir magazada miisteriler tarafindan
hangi tirlinlerin birlikte satin alindigini belirlemek i¢in kullanilmistir.
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Birliktelik kurali analizi, birbiriyle iligkili veri &gelerini bulmak i¢in
kullanilir. Bu teknik, bir dizi 6geyi digerinden tahmin etmek veya ¢ikarmak
icin kullanilir. Ornegin, bir miisterinin ekmek satin aldig1 gézlemlenirse,
ayn1 miisterinin tereyagi da satin alacagi tahmin edilebilir.

Bu teknik, biiyiik veri setlerinden anlamli ve faydali bilgiler elde etmenin
etkili bir yoludur (Ates ve Karabatak, 2017).

Hem akademik arastirmalarda, hem de bir dizi endiistride, perakende,
telekomiinikasyon, finans ve saglik gibi alanlarda oldukca yaygin olarak
kullanilmaktadir. Birliktelik kurali analizi bu alanlarda karar verme
stirecini 1yilestirir ve daha bilingli stratejik kararlar alinmasini saglar.

Weka programindan elde edilen sonuglar

Apriori algoritmasi kullanilarak birliktelik analizi i¢in %25°li minimum
destek degeri ve %90 oranla minimum giiven degeri belirlenmistir. Apriori
algoritmasini kullanilarak gerceklestirilen birliktelik analizi 20 adet giiven
degeri yiiksek kural olusturmustur. Uygulamanin verdigi sonuglar Tablo
1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Analiz sonuclar

Sira | Kosullu Oge (X) Sonug Ogesi (Y) | Destek | Giiven | Kaldirma | Leverage | Conviction

1 MaliyetKategori=Yuksek YakitTuru=Benzin 279 1 1.42 0.13 82.29

o |MaliyetKategori=Yuksek YakitTuru=Benzin | 201 1 1.42 0.09 59.29
VitesTuru=Duz
YurusKategori=Az . _ .

3 MaliyetKategori=Yuksek YakitTuru=Benzin 196 1 1.42 0.09 57.81
FiyatKategori=Orta . _ .

4 MaliyetKategori=Yuksek YakitTuru=Benzin 191 1 1.42 0.09 56.34
MotorHacmiCCKategori=Orta . . .

5 MaliyetKategori=Yuksek YakitTuru=Benzin 189 1 1.42 0.09 55.75
FiyatKategori=Orta

6 MaliyetKategori=Yuksek YakitTuru=Benzin 172 1 1.42 0.08 50.73
VitesTuru=Duz
MotorHacmiCCategori=Orta

7 MaliyetKategori=Yuksek YakitTuru=Benzin 172 1 1.42 0.08 50.73
VitesTuru=Duz

8 | YakitTuru=Dizel MaliyetKategori 167 1 337 0.09|  117.48

=Dusuk

UretimKategori=Yeni . . .

9 MaliyetKategori=Yuksek YakitTuru=Benzin 166 1 1.42 0.08 48.96

10 | MaliyetKategori=Orta YakitTuru=Benzin 167 0.98 1.38 0.07 9.85

11 | YorusKategori=Az YakitTuru=Benzin | 169 |  0.97 138 0.07 8.31
VitesTuru=Duz
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MotorHacmiCCKategori=Orta MalivetKat .
12| YakitTuru=Benzin alyetsategon 179 096 2.18 0.15 12.53
. =Yuksek
VitesTuru=Duz
13 | MotorHacmiCCRategori=Orta | v iy Benzin | 190| 094 1.34 0.07 4.67
VitesTuru=Duz
YurusKategori=Az . . .
14 FiyatKategoriOrta YakitTuru=Benzin 214 0.94 1.33 0.08 4.51
15 | BeveirGueuKategori=Dusuk | \1oo p -y, 25| 093 1.69 0.14 63
YakitTuru=Benzin
MotorHacmiCCKategori=Orta | .. »
16 MaliyetKategori=Yuksek VitesTuru=Duz 189 0.91 1.65 0.11 4.7
MotorHacmiCCKategori=Orta
17 | YakitTuru=Benzin VitesTuru=Duz 189 0.91 1.65 0.11 4.7
MaliyetKategori=Yuksek
MotorHacmiCCKategori=Orta | YakitTuru=Benzin
18 MaliyetKategori=Yuksek VitesTuru=Duz 189 0.91 21 0.14 395
19 | YurusKategori=Az YakitTuru=Benzin 320 0.91 1.29 0.1 3.04
MotorHacmiCCKategori=Orta | MaliyetKategori
20 VitesTuru=Duz —Vuksek 172 0.91 2.06 0.14 5.6
Bulgular

Tablo 1'de goriilen ve analiz sonucunda elde edilen genel degerlere bakarak
her bir kural i¢in daha detayli yaklasimlar sunlardir:

1)

2)

3)

Maliyet kategorisi "yliksek" olan 279 6rnegin tamami benzin yakit
tiirtine sahiptir (%100 giiven). Maliyet kategorisi "yiiksek" oldugunda,
benzin yakit tiirii olma olasilig1 1.42 kat artar. Bu kural, bagimsiz
olaylarla karsilastirildiginda, 0.13 seviyesinde bir avantaj saglar.
Maliyet kategorisi "yiiksek" oldugunda, benzin yakit tiiri olmama
durumu 82.29 kat daha az olasidur.

Maliyet kategorisi "yiiksek" ve vites tiirii "diiz" olan 201 Grnegin
tamamui benzin yakit tiiriine sahiptir (%100 giiven). Maliyet kategorisi
"yiiksek" ve vites tiirii "diiz" oldugunda, benzin yakaut tiirii olma olasilig1
1.42 kat artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda, 0.09
seviyesinde bir avantaj saglar. Maliyet kategorisi "yiiksek" ve vites
tirii "diiz" oldugunda, benzin yakit tiirii olmama durumu 59.29 kat
daha az olasidir.

Yiiriis kategorisi "az" ve maliyet kategorisi "yliksek" olan 196 6rnegin
tamami1 benzin yakit tliriine sahiptir (%100 giiven). Yiirlis kategorisi
"az" ve maliyet kategorisi "yiiksek" oldugunda, benzin yakit tiirii olma
olasilig 1.42 kat artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilagtirildiginda,
0.09 seviyesinde bir avantaj saglar. Yiiriis kategorisi "az" ve maliyet
kategorisi "yiiksek" oldugunda, benzin yakit tlirli olmama durumu
57.81 kat daha az olasidur.

ABMYO Dergisi - Yil 19 Say1 69 - Temmuz - 2024 (89 - 103) 97



Veri madenciligi yontemleriyle arag ozelliklerinin incelenmesi

4)

S)

6)

7)

8)

9

98

Fiyat kategorisi "orta" ve maliyet kategorisi "yliksek" olan 191 6rnegin
tamami benzin yakit tiiriine sahiptir (%100 giiven). Fiyat kategorisi
"orta" ve maliyet kategorisi "yiiksek" oldugunda, benzin yakait tiirii olma
olasilig1 1.42 kat artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilagtirildiginda,
0.09 seviyesinde bir avantaj saglar. Fiyat kategorisi "orta" ve maliyet
kategorisi "yiiksek" oldugunda, benzin yakit tiirii olmama durumu
56.34 kat daha az olasidir.

Motor hacmi kategorisi "orta" ve maliyet kategorisi "yiiksek" olan
189 6rnegin tamami benzin yakit tiirtine sahiptir (%100 giiven). Motor
hacmi kategorisi "orta" ve maliyet kategorisi "yliksek" oldugunda,
benzin yakit tiirii olma olasiligr 1.42 kat artar. Bu kural, bagimsiz
olaylarla karsilastirildiginda, 0.09 seviyesinde bir avantaj saglar. Motor
hacmi kategorisi "orta" ve maliyet kategorisi "yliksek" oldugunda,
benzin yakit tlirli olmama durumu 55.75 kat daha az olasidur.

'

Fiyat kategorisi "orta", maliyet kategorisi "yiiksek" ve vites tiirii "diiz"
olan 172 6rnegin tamami benzin yakit tiirine sahiptir (%100 giiven).
Fiyat kategorisi "orta", maliyet kategorisi "yiiksek" ve vites tiirii "diiz"
oldugunda, benzin yakit tiirii olma olasilig1 1.42 kat artar. Bu kural,
bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda, 0.08 seviyesinde bir avantaj
saglar. Fiyat kategorisi "orta", maliyet kategorisi "yliksek" ve vites
tiri "diz" oldugunda, benzin yakit tiirii olmama durumu 50.73 kat
daha az olasidur.

Motor hacmi kategorisi "orta", maliyet kategorisi "yiiksek" ve vites
tiirii "diiz" olan 172 6rnegin tamami benzin yakat tiiriine sahiptir (%100
giiven). Motor hacmi kategorisi "orta", maliyet kategorisi "yiiksek" ve
vites tiirti "diiz" oldugunda, benzin yakit tiiri olma olasilig1 1.42 kat
artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda, 0.08 seviyesinde
bir avantaj saglar. Motor hacmi kategorisi "orta", maliyet kategorisi
"yiksek" ve vites tiirii "diiz" oldugunda, benzin yakit tlirii olmama
durumu 50.73 kat daha az olasidir.

Yakit tirii "dizel" olan 167 Ornegin tamami diisiik maliyet
kategorisindedir (%100 giiven). Yakit tiirii "dizel" oldugunda, diisiik
maliyet kategorisinde olma olasilig1 3.37 kat artar. Bu kural, bagimsiz
olaylarla karsilastirildiginda, 0.19 seviyesinde bir avantaj saglar. Yakit
tiirti "dizel" oldugunda, diigiik maliyet kategorisinde olmama durumu
117.48 kat daha az olasidir.

Uretim kategorisi "yeni" ve maliyet kategorisi "yiiksek" olan 166
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ornegin tamami benzin yakit tiiriine sahiptir (%100 giiven). Uretim
kategorisi "yeni" ve maliyet kategorisi "yiiksek" oldugunda, benzin
yakat tiiri olma olasilig1 1.42 kat artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla
karsilastirildiginda, 0.08 seviyesinde bir avantaj saglar. Uretim
kategorisi "yeni" ve maliyet kategorisi "yiiksek" oldugunda, benzin
yakit tlirii olmama durumu 48.96 kat daha az olasidir.

10) Maliyet kategorisi "orta" olan 167 6rnegin %98'i benzin yakit tiirline
sahiptir. Maliyet kategorisi "orta" oldugunda, benzin yakit tiirii olma
olasilig1 1.38 kat artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda,
0.07 seviyesinde bir avantaj saglar. Maliyet kategorisi "orta" oldugunda,
benzin yakit tiirli olmama durumu 9.85 kat daha az olasidir.

11) Yiirtis kategorisi "az" ve vites tiirii "diiz" olan 169 6rnegin %97'si
benzin yakait tiirline sahiptir. Yiiriis kategorisi "az" ve vites tiirti "diiz"
oldugunda, benzin yakit tiiri olma olasilig1 1.38 kat artar. Bu kural,
bagimsiz olaylarla karsilagtirildiginda, 0.07 seviyesinde bir avantaj
saglar. Yiris kategorisi "az" ve vites tiiri "diiz" oldugunda, benzin
yakit tlirii olmama durumu 8.31 kat daha az olasidir.

12) Motor hacmi kategorisi "orta", yakit tiiri "benzin" ve vites tiirii "diiz"
olan 179 6rnegin %96's1 yiiksek maliyet kategorisindedir. Motor hacmi
kategorisi "orta", yakit tiiri "benzin" ve vites tiirii "diiz" oldugunda,
yliksek maliyet kategorisinde olma olasilig1 2.18 kat artar. Bu kural,
bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda, 0.15 seviyesinde bir avantaj
saglar. Motor hacmi kategorisi "orta", yakit tiirii "benzin" ve vites tlirii
"diiz" oldugunda, yiiksek maliyet kategorisinde olmama durumu 12.53
kat daha az olasidir.

13) Motor hacmi kategorisi "orta" ve vites tiirii "diiz" olan 190 6rnegin
%94'i benzin yakit tiirline sahiptir. Motor hacmi kategorisi "orta" ve
vites tlirli "diiz" oldugunda, benzin yakit tiirii olma olasiligr 1.34 kat
artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilagtirildiginda, 0.07 seviyesinde
bir avantaj saglar. Motor hacmi kategorisi "orta" ve vites tiirii "diiz"
oldugunda, benzin yakit tiirii olmama durumu 4.67 kat daha az olasidir.

14) Yiiriis kategorisi "az" ve fiyat kategorisi "orta" olan 214 6rnegin %94'i
benzin yakit tiiriine sahiptir. Yiiriis kategorisi "az" ve fiyat kategorisi
"orta" oldugunda, benzin yakit tiirii olma olasilig1 1.33 kat artar.
Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda, 0.08 seviyesinde
bir avantaj saglar. Yiiriis kategorisi "az" ve fiyat kategorisi "orta"
oldugunda, benzin yakit tiiri olmama durumu 4.51 kat daha az olasidir.

ABMYO Dergisi - Yil 19 Say1 69 - Temmuz - 2024 (89 - 103) 99



Veri madenciligi yontemleriyle arag ozelliklerinin incelenmesi

15) Beygir giicti kategorisi "diisiik" ve yakit tiirli "benzin" olan 225 6rnegin
%93'ti manuel viteslidir (diiz). Beygir giicii kategorisi "diisiik" ve yakit
tirii "benzin" oldugunda, manuel vitesli olma olasilig1 1.69 kat artar.
Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda, 0.14 seviyesinde bir
avantaj saglar. Beygir giicii kategorisi "diisiik" ve yakit tiiri "benzin"
oldugunda, manuel vitesli olmama durumu 6.3 kat daha az olasidir.

16) Motor hacmi kategorisi "orta" ve maliyet kategorisi "yiiksek" olan 189
ornegin %91'1 manuel viteslidir (diiz). Motor hacmi kategorisi "orta"
ve maliyet kategorisi "yiiksek" oldugunda, manuel vitesli olma olasilig
1.65 kat artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda, 0.11
seviyesinde bir avantaj saglar. Motor hacmi kategorisi "orta" ve maliyet
kategorisi "yiiksek" oldugunda, manuel vitesli olmama durumu 4.7 kat
daha az olasidir.

17) Motor hacmi kategorisi "orta", yakit tiirii "benzin" ve maliyet kategorisi
"yiiksek" olan 189 6rnegin %91'i manuel viteslidir (diiz). Motor hacmi
kategorisi "orta", yakit tiirli "benzin" ve maliyet kategorisi "yiiksek"
oldugunda, manuel vitesli olma olasilig1 1.65 kat artar. Bu kural,
bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda, 0.11 seviyesinde bir avantaj
saglar. Motor hacmi kategorisi "orta", yakit tiirii "benzin" ve maliyet
kategorisi "yiiksek" oldugunda, manuel vitesli olmama durumu 4.7 kat
daha az olasidur.

18) Motor hacmi kategorisi "orta" ve maliyet kategorisi "yiiksek" olan 189
ornegin %91'1 yakit tiirii "benzin" ve manuel viteslidir (diiz). Motor
hacmi kategorisi "orta" ve maliyet kategorisi "yliksek" oldugunda,
yakit tiirii "benzin" ve manuel vitesli olma olasilig1 2.1 kat artar. Bu
kural, bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda, 0.14 seviyesinde bir
avantaj saglar. Motor hacmi kategorisi "orta" ve maliyet kategorisi
"yiiksek" oldugunda, yakit tiirii "benzin" ve manuel vitesli olmama
durumu 5.95 kat daha az olasidir.

19) Yiiriis kategorisi "az" olan 320 Ornegin %91'1 benzin yakit tiirline
sahiptir. Yiirlis kategorisi "az" oldugunda, benzin yakit tiirii olma
olasilig1 1.29 kat artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilagtirildiginda,
0.1 seviyesinde bir avantaj saglar. Yiirlis kategorisi "az" oldugunda,
benzin yakit tiirii olmama durumu 3.04 kat daha az olasidir.

20) Motor hacmi kategorisi "orta" ve vites tiirii "diiz" olan 172 6rnegin
%091'1 yiiksek maliyet kategorisindedir. Motor hacmi kategorisi "orta"
ve vites tlir "diiz" oldugunda, yiiksek maliyet kategorisinde olma
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olasilig1 2.06 kat artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilagtirildiginda,
0.14 seviyesinde bir avantaj saglar. Motor hacmi kategorisi "orta" ve
vites tiirli "diiz" oldugunda, yiiksek maliyet kategorisinde olmama
durumu 5.6 kat daha az olasidur.

Tartisma

Otomotiv sektorii ve ara¢ alicilari i¢in Onemli olan bulgular, motor
seciminde maliyet, motor hacmi, yakit tiilketimi ve fiyat kategorisinin
Onemini vurgular. Bu inceleme sonucunda, ¢esitli boyutlarda 6ge kiimeleri
olusturulmustur:

Tekli Ogeler: 1k olarak, her bir 6zelligin en az %25 (158 6rnek) destek
aldig1 16 farkli 6ge kiimesi olusturulmustur.

Ciftli Ogeler: Bu tekli dgeleri birlestirerek, en az %25 destek alan 25
ciftli 6ge kiimesi olusturulmustur.

Uclii Ogeler: Ciftli 6geleri birlestirerek, en az %25 destek alan 18 iiglii
0ge kiimesi olusturulmustur.

Dortlii Ogeler: Son olarak, bu ii¢lii 6geleri birlestirerek, en az %25

destek alan 2 dortlii 6ge kiimesi olusturulmustur.

Apriori algoritmast ile yapilan bu analizde, toplamda 15 dongi
gergeklestirilmis ve minimum giivenilirlik sinir1  olmaksizin = 6ge
kiimelerinin birliktelikleri Sekil 6 'da oldugu gibi belirlenmistir.

Kural Giivenilirlik Agiklama

MaliyetKategori=Yuksek . - ' -
YakitTuru=Benzin 1 Yuksek maliyetli araglar genellikle benzinlidir.
ety ize! 1 Dizel araclar genellikle dugik maliyetlidir.

MaliyetKategori=Dusuk
MaliyetKategori=Orta
MotorHacmiCCKategori=Orta
YurusKilometre=Az 0.8 Orta maliyetli, orta motor hacimli, az kilometreli ve orta fiyatl araglar genellikle benzinlidir.
FiyatKategori=Orta

YakitTuru=Benzin

MaliyetKategori=Orta

MotorHacmiCCKategori=Orta

YurusKilometre=Az 0.7 Orta maliyetli, orta motor hacimli, az kilometreli ve orta fiyatli araglar bazen dizel olabilir.
FiyatKategori=Orta

YakitTuru=Dizel

MotorHacmiCCKategori=Orta

YakitTuru=Benzin 0.9 Orta motor hacimli benzinli araglar genellikle manuel ganzimanlidir,

VitesTuru=Manuel

MotorHacmiCCKategori=Orta

YakitTuru=Dizel 0.8 Orta motor hacimli dizel araglar genellikle otomatik sanzimanhidir.

Vites Turu=Otomatik

Sekil 6. Bulgu tablosu
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Maliyet kategorisi yiiksek olan araclarin ¢ogunlugunun benzinli yakat
tiirtine sahip oldugu analiz edilmistir. Spesifik olarak, yiiksek maliyet,
manuel sanziman, diistik kilometre performansi ve orta motor hacminin
birlesimi, aracin benzinli olma olasiligin1 artirmaktadir. Fakat bu,
benzinli araglarin genellikle daha yiiksek maliyetlerle sonuglanmasin
gostermektedir. Ayrica, dizel araglar genellikle diisiik maliyet kategorisinde
bulunmaktadir.

Boylece, dizel araclarin daha ekonomik maliyette oldugunu vurgulamakta
ve diisiik maliyet kategorisinde yer alma olasiliginin benzinlilere nazaran
daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Orta maliyete sahip araglarin
bir kismi da benzin yakit tiirine sahiptir; fakat bu iliski, yiiksek maliyet
kategorisindeki kadar belirgin degildir. Orta maliyet kategorisinde benzinli
araclarin yani sira farkli yakit tiirleri de bulunmaktadir. Ayrica, diisiik
kilometreli aracglarin ¢cogunun benzinle calistigi goriildii. Kilometresi
diisiik araglar daha az kullanildig1 i¢in yakit tiirii olarak benzin tercih
edilmektedir. Bu ise az kullanilan benzinli araglarin degerini daha iyi
korudugunu gostermektedir.

Motor hacmine ve manuel sanzimanliaraclarinyiiksek maliyetkategorisinde
olma olasilig1 daha yiiksektir. Bu durum, benzinli araclar i¢in de gecerlidir.
Motor hacmi, ganziman tipi ve maliyet arasindaki iligki, teknik 6zelliklerin
arac maliyetleri tizerindeki etkisini agik¢a gostermektedir.

Sonug¢

Bu analiz sonuglari, yakitla calisan yiiksek maliyet kategorisindeki
araclarin biiyiik c¢ogunlugunun manuel sanzimanla tercih edildigini
gozlemlenmektedir. Bu gézlem, kullanicilarin yiiksek performans ve enerji
verimliligi nedeniyle manuel sanzimanl araclar1 tercih ettigi sonucunu
cikartmaktadir. Ayrica bu araclarin bakim ve onarim maliyetlerinin ytliksek
olmasi, bunlarin neden genellikle yiiksek maliyetli olarak siniflandirildigini
da agiklamaktadir.

Diisiik hiz kategorisine sahip araclarin benzin kullanma olasiligi daha
yiiksektir. Bu durum, nadiren kullanilan ara¢ sahiplerinin yakit tasarruflu
araclar tercih ettigini, ¢iinkii bu araglarin genellikle diisiik kilometrelerde
daha verimli oldugunu, sahiplerinin yakit tercihlerini etkiledigini
gosteriyor. Dizel araglarin daha ¢ok diisiik maliyet kategorisinde yer
almasi, daha ekonomik ve uzun siireli bir kullanim sagladig1 incelenmistir.
Uzun yolculuklarda ve yogun kullanimda yakat tiiketimi daha diisiik olan
dizel araglar bu nedenle bu kategoriye daha uygun oldugu anlasilmaktadir.
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Bu i¢goriiler, hem iireticiler hem de tiiketiciler i¢in ara¢ endiistrisindeki
karar alma siireclerini etkileme potansiyeline sahiptir. Ureticiler bu tiir
analizleri arag¢ Ozelliklerini ve fiyatlarini iyilestirmek i¢in kullanabilirken,
tiikketiciler de ihtiyaglarin1 en iyi karsilayan araci se¢mek icin daha
bilingli kararlar verebilir. Bu tiir analizlerde biiyiik veri kiimeleri icin
veri madenciligi teknikleri kullanildiginda sektor egilimleri ve miisteri
tercihleri daha iyi anlagilabilmektedir. Bu, iiretim stratejilerinin ve
gelecekteki pazarlama kampanyalarinin daha i1yi planlanmasi i¢in degerli
bilgiler saglar. Veri madenciligi tekniklerinin kullanilmasi, ikinci el arag
pazarindaki egilimleri ve iliskileri anlamada dnemli bir aragtir. Bu ¢alisma,
bu tekniklerin nasil kullanilabilecegi konusunda bir 6rnektir. Ancak, daha
fazla bilgi ve anlayis elde etmek i¢in daha genis ve daha karmasik veri
setlerinin analizi gerekmektedir.
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Yazar Kilavuzu

Asagida belirtilen yaym ilkeleri ve yazim kurallarma uygun olarak hazirlanmus,
yazilar, “makale sunum formu” ile birlikte e-posta yoluyla agsagidaki adreslere
gonderilebilir.

Cevirisi yapilmig makalelerin degerlendirmeye alinabilmesi i¢in 6zgiin
metinlerin ve makale sahibinden (asil yazar veya hak sahibi yayinevi) izin
yazilarinin da gonderilmesi zorunludur.

On inceleme ve hakem degerlendirmesi dogrultusunda gelistirilmek ve/veya
diizeltilmek iizere yazarlarina geri gonderilen yazilar, gerekli diizeltmeler
yapilarak en geg, bir ay i¢inde tekrar dergiye ulastirilir.

Yapilan 6n incelemede yazim kurallarina uyulmadigi tespit edilen makaleler
diizeltilmesi i¢in yazarina iade edilir ve yayim programina alinmaz.

Yayin Ilkeleri

1. Dergide yayimlanan makaleler yazi islerinin izni olmaksizin baska
hi¢bir yerde yayimlanamaz veya bildiri olarak sunulamaz. Kismen
veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosterilmeden hicbir
yerde kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgiin,
daha once herhangi bir yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak {izere
gonderilmemis olmalidir. Makaledeki yazarlar isim siras1 konusunda
fikir birligine sahip olmalidur.

2. ABMYO Dergisi’ne gonderilen yazilar, referans sistemi, dipnot gosterme
bi¢cimi ve kaynakga diizenlenmesinde American Psychological Association
(APA) stilinde hazirlanmalidir. APA’nin 6. baskisi, yazarlarin dikkate
alacag1 versiyonu olmalidir. Bununla birlikte kaynake¢a diizenlenirken
Tiirk¢e’ye uyarlanmis ve APA’nin istisnasi olan hususlar da bulunmaktadir.
Tiirk¢ede giin ve ay iceren tarihler once giin, sonra ay seklinde (6rnegin
12 Subat) yazilmalidir.

3. ABMYO Dergisi’nde yayimlanan makaleler yayn tarihinden itibaren



10.

derginin bir sonraki sayisina kadar tartismaya acgik olacaktir. Makaleler
icin yapilan elestiriler dergide yayinlanacaktur.

Makaleler en fazla 12 sayfa olmalidir. Makaleler en az Word 6.0/95
formatinda diskette veya CD’de teslim edilmeli ya da ABMYO Dergisi
elektronik posta adresine gonderilmelidir. Orijinal olarak hazirlanmig
makaleler % 20 oraninda kiigiiltiilerek basilacaktir, bu nedenle sekil
ve tablolar bu durum g6z 6niinde bulundurularak hazirlanmalidir.
ABMYO Dergisi siyah beyaz basildigindan gonderilen makaledeki
resim, fotograf, sekil ya da grafikler renkli olmamalidir.

Dergide yayimlanmak iizere gonderilen yazilarin, daha 6nce hicbir yerde
yayimlanmamis olmasi veya bir bagka yayin organinda degerlendirme
asamasinda bulunmamasi gerekmektedir.

Herhangi bir sempozyum, kongre, konferans vb. bilimsel etkinliklerde
sunulmus veya sunulacak olan bildiri metinleri, yayimlanmamis olmasi
kosulu ile hakem degerlendirmesine gonderilir.

Dergi Yayin Kurulu, makaleleri, ii¢c hakem gonderir. Makaleler, en az
iki hakemin olumlu goriisiiyle yayimlanir.

Yayimlanmas1 i¢in diizeltilmesine karar verilen yazilarin, yazarlari
tarafindan en geg (posta siiresi de dahil olmak iizere) 30 giin igerisinde,
yeniden Yaym Kuruluna génderilmesi gerekir. Belirlenen siirede gonderilen
makaleler bir sonraki donemde yayimlanmak tizere siraya konulur.
Metin, degisiklikleri isteyen hakemler tarafindan yeniden incelenebilir.

Hakem onay1 alan makaleler, raporlarin tamamlanma tarihlerine gore
siraya konularak yayimlanir.

Dergiye gonderilecek yazilar, iki kopya alinarak hazirlanmalidir. Bunlardan
bir kopya posta yolu ile gonderilmeli; bir kopya ise; elektronik posta
araciligiyla iletilmelidir. Elektronik posta olarak gonderilen niishada,
yazar/yazarlarin adi soyadi, makalelerin tam adi, bagli bulunduklari
kurum ve {linvanlari, is-cep telefonlar1 ve elektronik posta adreslerini
iceren bir kapak sayfasi bulunmalidir. Kapak sayfasi, posta yolu ile
gonderilecek kopyaya da eklenmelidir.



11. Yazarlar, yaymlarmi istanbul Aydin Universitesi Dergisine géndermekle,
telif haklarini Istanbul Aydin Universitesine devretmis sayilirlar.

12. Dergide yazis1 yayimlanan yazarlara, iki adet dergi iicretsiz olarak
gonderilir. Ayrica telif hakki 6denmez.

13. Ulusal ve uluslararasi diizeyde akademik bilgi paylasiminin saglanmasi
amactyla Istanbul Aydin Universitesi Dergisi’nde yayimlanmak {izere
Hakem Kurulundan gegen yazilar Universitenin internet sitesine bagl
olarak da yayimlanabilir.

14. Dergiye gonderilen yazilar, yayimlanmasa dahi iade edilmez.

Yazim Kurallari
1. Makale Tiirleri

Dergiye gonderilen makaleler asagidaki 6zellikleri tasiyan ¢aligmalar olmalidir:
-Ozgiin arastirmalarla ilgili calismalar,
-Uygulama 6rneklerini bilimsel bir yaklasimla anlatan ¢alismalar,

-Belirli bir konuda, énemli gelismeleri degerlendirip eksiklikleri ortaya
koyan derleme ¢alismalari,

-Tez calismasindan elde edilen sonuglarin bilimsel tutarliligi olan bir
bdliimiinden ya da tiimiinden yararlanilarak hazirlanmis, doktora 6grencisinin
ve tez danigmaninin ortak yazar olarak yer aldig1 bilimsel makaleler.

I1. Sayfa Duzeni

Sayfa boyutu A4 kagit boyutunda olmali, sayfa yapisinda sagdan ve soldan
2 cm; Ustten 2.5 cm; alttan da 3 cm bosluk birakilmis olmalidir. Metin,
sag ve sola dayali (justify), 6zet ve abstract tek aralik olarak, ana metin
1,5 aralikla yazilmali, paragraflar arasinda bir satir bosluk birakilmalidir.
Baglik, sekil adi, tablo adi gibi format1 belirtilmis yazilar disinda kalan
metin Times New Roman yazi karakterinde 12 punto ile yazilmalidir.

I11. Makale Bashg
Makale basligi metnin igerigini yansitmali, 70 harfi gegmemeli ve gereksiz



uzatmalardan kaginilmali; Times New Roman yazi karakterinde 20 punto
ile yazilmali ve sadece basligin ilk harfi biiyiik olmalidir. Baslik sayfanin
ist sitnirindan 6 cm bosluk birakildiktan sonra yazilmalidir.

IV. Yazar Adr

Yazar adi sayfanin iist ssnirindan 10 cm asagida olmalidir. Yazar adinin ilk
harfi ve soyadi biiyiik harf olmak iizere Times New Roman, 12 punto, saga
yaslanmis sekilde ve koyu olarak yazilmalidir. Yazar adi birden ¢ok olmasi
durumunda, isimlerin her birine iislii say1 seklinde bir numara verilerek kurumlari
dipnotta belirtilecektir. Yazigsmalara yapilacagi yazarin isminin yanina asteriks
(*) isareti koyulacak ve kurumu, telefon numarasi, elektronik posta adresi,
yaymin 1. Sayfasinin altinda dip not (footer) olarak alttan 2 cm yukarida, bir
cizgi ¢ekilerek, 10 punto, Times New Roman ve italik formatiyla yazilmalidir.

V. Kisaltmalar, ilgili bilim alaninin standart kisaltmalar1 olmali ve metin
icinde ilk gectigi yerde tantmlanmalidir.

VL. Tiirkce Oz

Oz; yaziya konu olan ¢alismanim amaglarmi, kullanilan yontemleri, ulasilan
sonuglan, degerlendirmeleri icermeli ve 200-250 kelime arasinda olmalidur.
Bu haliyle 6zet, yapilan ¢alisma hakkinda fikir verebilmelidir. Oz, Times
New Roman yazi1 karakteri ile 12 punto, italik olarak sayfanin {ist sinirindan
13cm bosluk birakildiktan sonra yazilmali ve satirlar arasinda tek aralik
birakilmalidir. Oz kelimesi koyu olmalidir. Oz kelimesi ile metin arasinda
bir satir bosluk birakilmalidir.

VII. Anahtar Kelimeler

Oz ve Abstract kisimlarindan sonra, makalenin konu siniflandirmasinin
yapilabilmesi i¢in en az 3, en ¢ok 6 adet anahtar kelime verilmelidir. Anahtar
kelimeler 6nemlerine goére siralanmig, Times New Roman yazi karakteri ile
Tiirkge anahtar kelimeler 12 punto, ingilizce keywords 11 punto ve italik
yazilmalidir. Sadece “anahtar kelimeler” ve “keywords” kelimeleri koyu ve
italik olarak yazilmalidir. Tiirk¢e 6z ile anahtar kelimeler arasinda ve abstract
ile keywords arasinda bir satir bosluk birakilmahdir. Ozel isimler hari¢ anahtar
kelimeler kiiciik harfle yazilacaktir.



VIII. Makalenin ingilizce Bashg1

Makalenin Ingilizce bash@ sadece ilk harfi biiyiik olmak {izere Times New
Roman yazi karakterinde 16 punto ile koyu olarak ve sola yanasik yazilmalidir.

IX. Ingilizce Ozet (Abstract)

Ingilizce 6zet, yaziya konu olan ¢alismanin amaglarmni, yazida kullanilan
yontemleri, ulasilan sonuglar1 ve degerlendirmeleri iceren, Tiirkce Gzette
oldugu gibi bilgi vermek iizere, 200-250 kelime arasinda olacak sekilde
hazirlanmalidir. Abstract, Times New Roman yazi karakteri ile 11 punto,
italik ve satirlar arasinda tek aralik olacak sekilde yazilmali, sadece ““abstract”
kelimesi 12 punto ve koyu olmalidir.

X. Bashklar
- Ana Bagshk

Girig boliimi yaziy1 dogrudan ilgilendiren, uzun tarihgeler igermeyen bir
boliim olmalidir. Tiim ana bagliklar sola dayali olarak Times New Roman
formatinda 14 punto, koyu ve baslhigin sadece ilk kelimesinin ilk harfi biiytik
olacak sekilde yazilmalidir. Higbir bagligin 6niine numara veya herhangi
bir isaret konulmamalidir. Ana basliklardan 6nce bosluk birakilmamali, ana
basliktan sonra bosluk birakilmadan makale metni baslamali, metin yazi
karakteri Times New Roman ve 12 punto olmalidir.

-Ara Bashk

Ana basliktan sonra herhangi bir metin yazilmadan ara baslik yazilmasi
gerektiginde arada bosluk birakilmayacaktir. Ara bagliklar sola dayali
olarak Times New Roman formatinda, 12 punto, koyu yazilmali ve basligin
sadece ilk kelimesinin ilk harfi biiyiik olmalidir. Ara bagliktan sonra bosluk
birakilmadan makale metni baslamalidir. Herhangi bir metin yazildiktan
sonra konulacak ara bagliklardan dnce bir bosluk birakilmalidur.

-Alt Baslik

Alt basliklar paragrafin basinda ve metinden bir ¢izgi (-) isareti ile ayrilarak
yazilmali ve hemen yanindan metin devam etmelidir. Alt baslik Times New
Roman yazi tipinde italik, 12 punto ve sadece ilk kelimenin ilk harfi biiytik
olarak yazilmalidir.



XI. Sekiller

Metin i¢inde yer alan sekiller metin sinirlarin1 asmayacak sekilde ortalanarak
konulmalidir. Sekiller mutlaka net ve okunakli olmalidir. Bask: sirasinda
yayin %20 oraninda kiiciiltiilecegi i¢in sekil biiytikliikleri bu durum goz
oniinde bulundurularak belirlenmelidir. Sekiller ya bir ¢izim programi
ile ¢izilmis olmal1 ya da taranmis ise en az 300dpi ¢oziintirlilkte taranmis
olmalidir. Sekil olarak gdsterilen grafik, resim ve metin kutularinda yer alan
yazi ve sayilarin biiyiikliigii makale icinde Times New Roman karakteri ile
yazilmis 9 punto boyutundaki bir yazinin biiyiikliiglinden az olmamalidir.
Sekil numaralar1 ve adlar1 seklin altinda ortalanarak, tek aralikli ve Times
New Roman 12 punto ile italik yazilmali ve sadece ilk kelimenin ilk harfi
biiyiik olmalidir. Sekilden 6nce, sekil adindan 6nce ve sonra da birer satir
bosluk birakilmalidir. Sekiller metin i¢ine yerlestirilirken mutlaka sekilden
once atifta bulunulmalidir.

XII. Resim ve Fotograflar

Resim ve fotograflar taranmis ise en az 300 dpi ¢oziiniirliikte taranmis
olmali, metin i¢inde mutlaka atifta bulunulmali, sekillerle beraber
numaralandirilmalidir.

XIII. Tablolar ve Denklemler

Metin igerisinde yer alan tablolar metin sinirlarin1 agsmayacak sekilde
ortalanarak konulmalidir. Tablo numaralar1 ve adlari, tablonun iistiinde
tek aralik ve Times New Roman 12 punto ile sadece ilk kelimenin ilk harf
biiylik olacak sekilde ortalanarak ve italik yazilmalidir. Tablo ad1 yazilirken
iistte ve altta birer satir, tablodan sonra ise bir satir bosluk birakilmalidir.
Tablolara tablodan 6nce mutlaka metin igerisinde atifta bulunulmalidir.

Tablo satir ve stitunlarindaki rakam ve yazilar Times New Roman 12 punto
yazilmalidir. Ancak zorunlu kalman durumlarda yazi boyutu yazi siirlarimi
gecmeyecek sekilde en az 9 puntoya kadar disiirtilebilir. Tablodaki parametre
ve isimlerin yer aldig1 ilk satirin hem alt1 hem de {istii 1.5 punto kalinlikta
birer ¢izgi ile kapatilmalidir. Daha sonraki satirlarda herhangi bir yatay ve
diisey ¢izgi kullanilmadan son satirin altina bir ¢izgi daha ilave edilerek
tablo sinirlandirilmalidir.

Metin igerisine yazilacak denklemler, Microsoft Word yazim programindaki
Equation Editor ile sola dayali olarak yazilmali ve esitliklere saga dayali



olarak parantez igerisinde numara verilmelidir.

XIV. Semboller

Makale ¢ok sayida sembol i¢eriyor ya da makaledeki sembollerin
aciklanmasi gerekiyorsa uluslararasi standarda uygun olarak, semboller,
kaynaklardan 6nce, Times New Roman 11 punto ile italik yazilmalidir.
Makalede ondalik gdsteriminde nokta kullanilmali, binlikleri ayirirken
virgiil veya nokta kullanilmamali gerekiyorsa tek bosluk kullanilmalidir.

XV. Kaynaklar

Dergideki referans sistemi, American Psychologists Association (APA)
versiyon 6’ dir. APA sistemine gore yazilmis bir eserin sonunda muhakkak
ki bir kaynakg¢a boliimii olmalidir. Sayfanin basina Kaynaklar (bashik 14
punto, kiiclik harfle, sadece ilk harf biiyiik olmali) diye yazilmalidir. Metin
icinde gonderme yapilmis/anilmis her eser kaynakcada belirtilmelidir.

Makale metninin sonunda bulunan kaynaklar boliimii yazar soyadina gore
A’dan Z’ye dogru, alfabetik bir sekilde siralanmali ve Kaynaklar igerigi Times
New Roman 11 punto ile yazilmali, sadece dergi, kitap ya da sempozyum
adlar italik olmalidir.

Kaynaklarda, varsa cilt numarasi koyu renkte, say1 numarasi normal karakter
ile yazilmalidir. Kaynaklar kisminda yer alan ulusal-uluslararasi1 makalelerin
yer aldig1 dergi adlar kisaltilmis halleriyle degil, acik olarak yazilmalidir.

» Ornek: Dergi adi Wat. Res. seklinde degil, Water Resources seklinde
yazilmalidir.

Yazi i¢inde atifta bulunulan kaynaklar; ya ...Smith (1980)... seklinde
climlenin i¢inde, ya ...(Smitb, 1980; Adams, 1981) ya da (Smith vd.,
1980) seklinde ciimlenin sonunda yazar soyadi ve yayin yili belirtilerek
verilmelidir. Iki yazarli kaynaklarda iki yazarin da soyadi yazilmali (Snell
ve Ettre, 1971), ikiden fazla yazarli kaynaklar parantez i¢inde gosterilecek
ise vd. kisaltmasi kullanilmali (Li vd., 1998), parantez disinda Li ve digerleri
(1998) kullanilmalidir.

-Metin iginde kitap, dergi ve film, TV programi adlar italik yazilir. Ornegin,
Siyaset Meydan1 Programi’nda (...).
-Ayrica yeni veya teknik bir terim metin i¢inde ilk gegtigi anda italik



yazilabilir, sonrasinda italik yazilmaz. Ornegin, 1990’lardan sonra alimlama
caligmalar1 Tiirkiye’de de artis gostermistir.

-Ingilizcede yaygin olan ifadeler ve kisaltmalari italik yazilmaz. Metinde
bir ifadeyi daha ¢ok vurgulamak amaciyla italik yazilmaz.

-Organizasyon kisaltmalari: Ilk alintida adi agik¢a yazilmahdir; eger okuyucu
kisaltmay1 yakindan biliyorsa sonrakilerde kisaltma kullanilmalidir.

» Ornek: Ik Alinti: National Institute of Mental Health (NIMH),
Sonrakiler: (NIMH, 2015)

40 ya da daha fazla alint1 szciik varsa, iceriden, tek veya sik satir araligi
vererek, ana metinden daha kiiciik bir puntoyla (10 veya 11 punto), italik
olmadan, tirnaksiz yazilir. Sonunda paragraf icinde sayfa numarasi yazilir.

Dontistim Krishnamurti’ye gore (1998),

(...) zamanin bir sonucu degildir. Doniistim sessiz, sakin, pasif bir zihnin
sonucudur. Zihin bir sonuca odaklandiginda, artik pasif degildir. Insan
dontismek istedik¢e, degismek istedikge, olan1 degistirmek istedikce, bir
sonuca odaklanacaktir, bir sonucu arayacaktir. Zihin basit bir sekilde olan1
anlamaga niyet etmek zorundadir. O zaman sakinlesebilir. Bu sakinlik i¢inde,
insan olan1 anlayabilir. Dolayisiyla bir dontigiim olabilir (s.83).

E-maille, telefonla, yiiz ylize ya da baska bicimlerde yapilan kisisel
goriismelere dayali bilgiler, metin i¢inde gdosterilir, ancak kaynakcaya
yazilmazlar. Ornegin:

Profesor Mark Post, “et liretimindeki temel sorunun verimsizlik oldugunu
ve et liretimini bir tarim siirecinden fabrika silirecine doniistiirmek
gerektigini “ sdyledi. (Mark Post kisisel goriisme, 24 Aralik 2011).

- Kanunlarin metin icinde ilk defa gosterimi:

Tirkiye Cumhuriyeti Anayasasi’na dayanilarak halkin mahalli miisterek
ihtiyaglarimi kargilamak tizere belediyeler kurulmustur (Tiirkiye Cumhuriyeti
Anayasasi, 1982:Madde 127).

Belli kosullar1 saglayan ve niifus yogunlugu fazla olan belediyelerde
hizmetin daha etkin ve verimli sekilde verilebilmesi amaciyla Yap1 Kontrol



Miidiirliikleri kurulmustur (Belediye Kanunu [BK], 2005:Madde 48).

- Kanun metinde ikinci defa gectiginde:

Belediyeler 5393 sayili yasanin kendilerine vermis olduklar yetki ¢ergevesinde
yapacaklari islerle ilgili olarak yonetmelikler ¢ikarirlar ([BK], 2005:Madde
48).

Kaynak gosterimleri asagidaki 6rnekler gibi yapilmalidir.

Ulusal - Uluslararas1 Makaleler

» Ishidate, M., Sofuni, T., Yoshikawa, K., Hayashi, M., Nohmi, T., Sawada,
M., Matsuoka, A., (1984). Primary mutagenicity screening of food additives
currently used in Japan. Food and Chemical Toxicology, 22(8), 623-636.

» Pandey, A. K., Kumar, P., Singh, P., Tripathi, N. N., Bajpai, V. K.,
(2017). Essential oils: Sources of antimicrobials and food preservatives.
Microbiology, 7: 2161. doi: 10.3389/fmicbh.

» Gezgin, S., (2009). Medyanin sorumlulugu (Tiirk Alman iliskileri
Orneginde). Istanbul Aydin Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi. 1: 44-54.

Ulusal - Uluslararasi Bildiriler

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Magnetic fields, Proceedings,
5t]1 Conference, Electronics, 117-143, Sydney, A.

Ulusal - Uluslararasi Kitap

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Magnetic fields, 295,
Mc. Grayv Press, London.

Kitap I¢inde Boliim

» Sensoy, T., (1998). Magnetic fields, in Reinhards, M, eds, Physics,
Mec. Graw HM Press, 2-5, Oxford, UK.

Ceviri Kitap

»  Ong, W.J (1995). Sozlii ve Yazili Kiiltiir. Sema Postacioglu (Cev.). 136,
Metis Yayinevi. Istanbul

Editorlii Kitap



»  Cebi, M.(Ed).(2003). Medya Etki Arastirmalar: 142, Alternatif Yayevi.
Ankara.

Editorlii Kitapta Boliim

» Keeplinger. HM(2003). Etki Kavraminin Sinirlari. Murat Cebi (Ed.),
Medya Etki Arastirmalar1 142, Alternatif Yayinevi. Ankara.

Dergiden Makale

» Gezgin, S. (2009). Medyanin Sorumlulugu (Tirk Alman iliskileri
Orneginde). Istanbul Aydin Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 1, 44-54

Basilmamus Tezler, Bildiriler

» Arvas, 1.S (2010). Cumhuriyet Déneminde Basinda Etik Baglamda
Ortaya Konulan Uygulamalar ve Bir Meslek Orgiitii: Basin Konseyi.
(Yayimnlanmamis doktora tezi.) Istanbul Universitesi / Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Istanbul.

Kanun ve Yonetmelikler
»  Tiirkive Cumhuriyeti Anayasasi (1982), Kanun No:2709, Resmi Gazete:
09.11.1982/17863.

»  Yapi Denetimi Hakkinda Kanun (2001), Kanun No:4708, Resmi Gazete:
13.07.2001/24461.

»  Yapt Denetimi Uygulama Yonetmeligi (2008), Kanun No:4708, Resmi
Gazete: 05.02.2008/26778.

Internette Makale

» Kologlu, O. (1999). Medya, Devlet ve Sermaye.
http://dorduncukuvvetmedya.com

Basilmis Bilimsel Rapor

» Yilmaz, A,, Brown, O. ve Nelson, H., eds. (1998). Magnetic fields, J.,
Technical Report, ICTP TRIL Programme, 12, Trieste.

Mesleki Teknik Rapor
» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., eds. (1998). Manyetik Alan Teorisi,



Teknik Rapor 5, CEV Vakfi, Istanbul.

Doktora, Y. Lisans Tezi

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
Doktora tezi, AU Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Standartlar
» TS920, (1990). Binalarda riizgar yiikii kurallari, Tiirk Standartlari,
Ankara. ix) Giincel Yazi,

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
Bilim ve Teknik, 63, 7, 3-5

Web Adresleri

Kaynaklarin A’dan Z’ye siralanmasi bittikten sonra 1 punto kalinlikta
bir ¢izgi ¢ekilerek, ¢izginin altindan itibaren, internet kaynaklari, siteden
yararlanilan tarihle beraber yazilmalidir.

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
http://www.server.com/final/paperl .html, (21.12.2005)

Brosiir (Tarihsiz ve yazarsiz):

» Inside these doors: A guidebook of Elfreth’s Alley homes [Brochure].
(t.y.).Philadelphia: Elfreth’s Alley Association.

Film
» Yonetmenin Soyadi, Yonetmenin Adinin Bas Harfleri. (YOnetmen).
(Y1l). Filmin adu italik sekilde. Prodiiksiyon sehri: Prodiiksiyon sirketi ismi.

» Huston, J. (Yonetmen/Senaryo Yazari). (1941). Malta Sahini [Film].
U.S.: Warner.

» Metin i¢cindeyse: (Malta Sahini, 1941) .... seklinde gosterilir.

Fotograf

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



Metin i¢indeyse: (Adams, 1927) .... seklinde gosterilir.

Goriisme

» Arroyo, Gloria Macapagal. (2003). A time for Prayer. Michael
Schuman ile soylesi. 7ime. 28 Temmuz 2003. Erisim Tarihi 13 Ocak
2004, http://www.times.com/time/nation/article/0,8599,471205,00.html

Rapor ve teknik makaleler

»  Gencel Bek, M. (1998). Mediscape Turkey 2000 (Report No. 2). Ankara:
BAYAUM.

Televizyon programi

» Long, T. (Yazar), ve Moore, S. D. (Yonetmen). (2002). Bart vs. Lisa vs.
3. Simif [Televizyon Dizisi]. B. Oakley ve J. Weinstein (Yapimct), Simpsonlar
icinde. Bolim: 1403 F55079. Fox.

Metin igindeyse: (Simpsonlar, 2002) .... seklinde gosterilir.
Iletisim Bilgileri:
Anadolu Bil Meslek Yiiksek Okulu Dergisi
Yayin Koordinatorligii
Istanbul Aydin Universitesi

Besyol Mahallesi, indnii Caddesi, Nu: 38
Sefakdy, Kiiciikcekmece/Istanbul

Tel: 0535 354 64 73
Web Sayfasi: http://abmyod.aydin.edu.tr/
E-posta: candanvarlik@aydin.edu.tr



Author’s Guide

Author’s may send their articles which are prepared in accordance
with the below stated publishing and editorial principles, together with
the “article presentation form” via e-mail to the provided addresses.

Providing the permissions of the authors (the main author or the rightful
publishing house) is obligatory for the translated texts and articles as well.

The articles which are sent to their authors for further improvement and/
or proofreading following the preliminary reviews and referee evaluations,
must be edited accordingly and delivered back to the journal in one month
at the latest.

On the other hand, the articles which are found to be conflicting with this
guideline, will be returned to their authors for further proofreading and will
not be issued.

Publishing Principles

1. The articles to be published in the journal cannot be published or presented
elsewhere without the permission of the Editorial Board. The articles that
are published, partially or as a whole, cannot be used elsewhere without
citation. The journal only accepts original manuscripts which are not
published, being reviewed for publication or accepted to be published
previously. The authors of the related articles must build a consensus
upon the name order.

2. The articles delivered to the journal are expected to be arranged according
to American Psychological Association (APA) style regarding the
references, footnotes and bibliography. The authors must consult the
6™ edition of APA.

3. The articles that are published in the journal will be open for discussion
from the date of publication till the next issue of the journal. The
criticisms made for the articles will be published in the journal as
well. The articles must not exceed 12 pages and they must be handed
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as a disc or delivered via e-mail to the given addresses. The originally
prepared manuscripts will be scaled down by 20 % while printing,
thus the sizes of the figures and tables must be arranged accordingly.
Also, the journal is printed black and white, therefore the photographs,
images, figures or graphics within the text must not be colored.

The journal only accepts manuscripts which are not published, being
reviewed for publication or accepted to be published previously.

The papers that are presented or to be presented in a scientific gathering
such as symposium, congress or conference can be accepted for referee
evaluation provided that they are not published.

The Editorial Board of the Journal delivers the article to three different
referees. The articles are published at least with two positive referee
reviews.

The manuscripts that are expected to be revised must be completed and
resent to the Editorial Board within 30 days (including the posting time).
Manuscripts that are sent within the specified period will be queued to be
published in the next issue. Manuscript revision may also be evaluated
by the referees who demanded the changes.

The approved articles are published one after another regarding the
completion dates of their referee reports.

The manuscripts to be sent to the journal must be prepared as two
copies. One of the two copies must be posted as a hard copy and the
other must be delivered via e-mail. Both of the delivered copies (digital
and hardcopy) must include a cover page which contains the names
and the surnames of the author(s), the full title of their articles, their
titles and the workplaces, work and mobile phones as well as e-mails.

The copyrights of the manuscripts which are accepted to be published
following the evaluation process, are considered as transferred to Istanbul
Aydin University.

Following the publication of the article, two copies of the related issue of



the journal is delivered to the author. No royalty is payed to the authors.

12. The manuscripts which pass Referee Board and to be published with
the purpose of sharing knowledge on a national and international basis,
may be published depending on the website of the university.

13. The manuscripts sent to the journal are not be returned even if not to
be published.

Editorial Principles
I. Types of Articles

The articles to be published in the journal are expected to be as follows;
»  Works related to original studies,
» Works which explain application examples in a scientific way,

» Works of collection presenting the deficiencies and evaluating the
developments on a specific subject,

» Scientific articles that are prepared using the results obtained from a
thesis, where there is a scientific consistency partially or as a whole and
in which the doctorate student and the advisor have worked together as
collective authors.

II. Page Layout

A4 page size with 2 cm margins on left and right; 2.5 cm on up and 3 cm
on the bottom of the page. The text must be justified and written with 1,5
space whereas the Turkish and English abstracts must be written with single
space leaving an empty line between the paragraphs. The text, excluding
the title, name of the figure or table for which the format is specified, must
be written using Times New Roman font type in 12-point size in general.

I1I. Article Titles

The title of the article must reflect its content, must not exceed 70 characters.
Authors must avoid redundancy; the title must be typed using Times New
Roman font type in 20-point size with only the initial letter of the title



capitalized. The title must be 6 cm below the upper page limit.

» The English Title of the Article

12-point size, bold, Times New Roman font type with only the initial letter
of the first word capitalized.

IV. Author’s name(s) and Address(es)

10 cm below the upper page limit, only the initials of the name and surname
capitalized, Times New Roman in 12-point size, aligned to right and bold.
In case there are more than one author name to be mentioned, each author’s
institution must be indicated as a footnote. The author responsible for
correspondence must be indicated with an asterisk (*) and his/ her contact
information such as institution, phone number and e-mail address must be
given on the first page of the article as a footnote with 2 cm above the bottom
page limit using 10-point size Times New Roman font type.

V. Scientifically standardized abbreviations should be preferred and explained
where it is first mentioned.

VI. Abstract

The abstract must contain the purpose(s), methods, results and evaluations
regarding the subject of the work and consist between 200-250 words. In
this respect, the abstract must be able to give an idea about the work to the
reader. Starting from 13 cm below the upper page limit, the abstract must
be typed with single space using 12-point size Times New Roman font type
in italics. The title of the abstract (Abstract) must be typed in bold leaving
an empty line before the text.

VII. Keywords

Following the abstract part, at least 3 and at most 6 keywords must be
given in order for the article subject to be classified. The keywords must be
prioritized with 12-point size Times New Roman font type for Turkish and
11-point size and italics for English with only the “Keywords” typed in
bold. There must be a blank space between the abstract and the keywords.
Keywords must be typed in lower-case letters unless indicating a proper name.

VIII. Titles



»  English Title of the Article
Only the initial letter capitalized; Times New Roman, 16-point size, bold
and aligned to the left.

»  Main Title

The introduction section must be directly related to the text itself without
long background information. All main titles must be aligned to the left
using 14-point size, bold, Times New Roman font type with only the initial
letter of the title capitalized. Titles must not start with numbers or any kind
of signs. Main titles must not have space before or after them and the main
title must immediately be followed by the text (12-point size, Times New
Roman) without an empty line.

Section Titles

No empty space is required when main titles are to be followed by the section
titles without a text. The section titles must be aligned to the left and written
in 12-point size, Times New Roman font type in bold with only the initial
letter of the first word capitalized. Section titles must be followed by the
text without an empty line in between. However, any section title following
a text must have an empty line before.

»  Sub-titles

Sub-titles must be typed at the beginning of the text and separated from the
text using a hyphen (-) after which must follow the text without a space.
Sub-titles must be written in 12-point size italics using Times New Roman
font type with only the initial letter of the first word capitalized.

IX. Figures

The figures included in the text must be centered on the page aligned with
the text. The figures must be clear and understandable. The manuscripts will
be scaled down by 20 % while printing thus the sizes of the figures must
be arranged accordingly. The drawings must either be prepared in a digital
drawing software or if scanned the file must at least have 300dpi definition.
The texts found in graphics, images and text boxes must not be smaller
than a text written with 9-point size in Times New Roman font-type. The
numbers and the names of the figures must be centered on the page, typed
under the figure itself, following a single space with 12-point size italics



in Times New Roman font-type with only the initial letter of the first word
capitalized. There must be a single space before the figure, its title and after
its title. The figures must be referred to within the text prior to the figure.

X. Images and Photographs

The images, photographs or special drawings included within the text
must be scanned in 300 ppi (300 pixels per inch) with a 10 cm short edge
in JPEG format, cited within the text and numbered together with figures.

XI.Tables and Equations

The tables included in the text must be centered on the page aligned with the
text. The numbers and the names of the table must be typed above the table
leaving a single space before and after as well as below the table using italics,
12-point size, Times New Roman font type; the title and the number must
be centered with only the initial letter of the first word capitalized. Tables
must certainly be referred to within the text beforehand. The contents of the
tables lines and columns must be typed with Times New Roman font-type
and in 12-point size. In case necessary the font size can be decreased down
to 9-point size not exceeding text limits. The first line of the table, where
the parameters and the names are found, must be closed by a 1.5-point size
thick line from above and under. The table must be limited by adding an
additional line under the last line of the table without using horizontal or
vertical lines.

The equations to be written within the text must be typed using Microsoft
Word Equation Editor and aligned to left with equals numbered within
parentheses and aligned to the right.

XII. Symbols

In case the article contains a lot of symbols or they are required to be
explained, symbols should be written in 11-point size italics with Times New
Roman font type before the bibliography in accordance with international

standards. Decimal demonstrations must be done with full stop*.” with no
comma separating thousands. If required use space.



HIX. Bibliography

The reference system for the journal is American Psychologist Association
(APA) 6th Edition. A work prepared in APA system must have a references
section at the end. The page must begin with a title named “References”
written in 14-point size Times New Roman with only the initial letter
capitalized. Any work referred or quoted within the text must be cited in
the references section.

The references content must be placed at the end of the text, aligned in an
alphabetical order with Times New Roman, 11-point size with only the
names of journals, books or symposiums written in /talics as shown in the
following examples.

In case there is, the volume numbers must be typed in bold and issue
numbers in regular characters. The names of the journals where national or
international articles are taken must not be abbreviated and must be given
in full.

» Example: Name of the journal should be written as Water Resources,
not as Wat. Res.

Citation must be as follows within the text in a sentence...Smith (1980)...
or ...(Smith, 1980; Adams, 1981) as well as (Smith et al., 1980) at the end
of a sentence indicating the surname and publishing year of the work. For
citing the works with two authors, the surnames of both authors must be
mentioned as follows (Snell and Ettre, 1971). In case there are more than
two authors to be indicated in the citation then “et al.” abbreviation must be
used, in parentheses (Li et al. 1998) or within a sentence ... Li et al. (1998)...
- The names of books, magazines or journals, films or TV programs must
be written in italics.

- A new or technical term may be written in italics when it is mentioned for
the first time in the text and with regular characters later on.

- The common expressions and abbreviations in English must be written in
regular characters. Italics must not be used for emphasizing an expression
more.



-Organization abbreviations: the first reference must include the full name
clearly; the abbreviations can be used later on in case the reader is familiar
with the concept.

Example: First reference: National Institute of Mental Health (NIMH),
Later on: (NIMH, 2015)

Place direct quotations that are 40 words, or longer, in a free-standing
block of typewritten lines, and omit quotation marks. Use a smaller point
size than the text itself (10 or 11) and add page number in parenthesis at
the end of the quote.

Example:

According to Krishnamurti (1998),

(...) zamanin bir sonucu degildir. Doniisiim sessiz, sakin, pasif bir zihnin
sonucudur. Zihin bir sonuca odaklandiginda, artik pasif degildir. Insan
doniismek istedikce, degismek istedikge, olan1 degistirmek istedikge, bir
sonuca odaklanacaktir, bir sonucu arayacaktir. Zihin basit bir sekilde olani
anlamaga niyet etmek zorundadir. O zaman sakinlesebilir. Bu sakinlik iginde,
insan olani1 anlayabilir. Dolayisiyla bir doniisiim olabilir (s.83).

Information based on personal conversations that are realized through e-mail,
telephone, face to face communication and in other ways are cited within
the text but not in references section.

Initial use of laws within a text:

For laws (statutes), the preferred form includes the name of the law
and the year — e.g. (Child Abuse Prevention and Treatment Act of
1974). APA style requires anything cited briefly in the text (e.g. in
parentheses) should also have a complete listing in the References list.
Belli kosullar1 saglayan ve niifus yogunlugu fazla olan belediyelerde
hizmetin daha etkin ve verimli sekilde verilebilmesi amaciyla Yap1 Kontrol
Miidiirliikleri kurulmustur (Belediye Kanunu [BK], 2005:Madde 48).



Repeated use of laws in a text:

Belediyeler 5393 sayili yasanin kendilerine vermis olduklar yetki ¢ercevesinde
yapacaklari iglerle ilgili olarak yonetmelikler ¢ikarirlar ([BK], 2005:Madde
48).

Bibliography should be prepared as follows:

National — International Articles

» Ishidate, M., Sofuni, T., Yoshikawa, K., Hayashi, M., Nohmi, T., Sawada,
M., Matsuoka, A., (1984). Primary mutagenicity screening of food additives
currently used in Japan. Food and Chemical Toxicology, 22(8), 623-636.
» Pandey, A. K., Kumar, P., Singh, P., Tripathi, N. N., Bajpai, V. K.,
(2017). Essential oils: Sources of antimicrobials and food preservatives.
Microbiology, 7: 2161. doi: 10.3389/fmicb.

» Gezgin, S., (2009). Medyanin sorumlulugu (Tiirk Alman iliskileri
Orneginde). Istanbul Aydmn Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi. 1: 44-54.

» National — International Papers

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., (1998). Magnetic fields, Proceedings,
5tJ1 Conference, Electronics, 117-143, Sydney, A.
National — International Books

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., (1998). Magnetic fields, 295,
Mc. Graw Press, London.

Sections from Books

» Sensoy, T., (1998). Magnetic fields, in Reinhards, M, eds, Physics, Mc.
Graw HM Press, 2-5, Oxford, UK.

Translated Books

»  Ong, W.J (1995). Sozlii ve Yazili Kiiltiir. Sema Postacioglu (Cev.). 136,
Metis Yayinevi. Istanbul



Edited Books

»  Cebi, M.(Ed).(2003). Medya Etki Arastirmalar: 142, Alternatif Yayevi.
Ankara.

Sections from Edited Books

» Keeplinger. HM(2003). Etki Kavraminin Sinirlari. Murat Cebi (Ed.),
Medya Etki Arastirmalar1 142, Alternatif Yayievi. Ankara.

Journal Articles

» Gezgin, S. (2009). Medyanin Sorumlulugu (Tiirk Alman iliskileri
Orneginde). Istanbul Aydin Universitesi / Sosyal Bilimler Dergisi, 1, 44-54

Unpublished Theses, Papers

Arvas, 1.S (2010). Cumhuriyet Déneminde Basinda Etik Baglamda Ortaya
Konulan Uygulamalar ve Bir Meslek Orgiitii: Basin Konseyi. (Unpublished
Doctorate thesis) Istanbul Universitesi / Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Law and Regulations
»  Tiirkive Cumhuriyeti Anayasasi (1982), Kanun No:2709, Resmi Gazete:
09.11.1982/17863.

»  Yapi Denetimi Hakkinda Kanun (2001), Kanun No:4708, Resmi Gazete:
13.07.2001/24461.

»  Yapi Denetimi Uygulama Yonetmeligi (2008), Kanun No:4708, Resmi
Gazete: 05.02.2008/26778.

Online Articles

» Kologlu, O. (1999). Medya, Devlet ve Sermaye. http://
dorduncukuvvetmedya.com

Printed Scientific Reports

» Yilmaz, A,, Brown, O. and Nelson, H., eds. (1998). Magnetic fields, J.,
Technical Report, ICTP TRIL Programme, 12, Trieste.
Vocational, Technical Reports

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., eds. (1998). Manyetik Alan



Teorisi, Teknik Rapor 5, CEV Vakfi, Istanbul.

Theses
» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
Doktora tezi, AU Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Standards
» TS920, (1990). Binalarda riizgar yiikii kurallar:, Tiirk Standartlar,
Ankara. ix) Giincel Yazi

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
Bilim ve Teknik, 63, 7, 3-5

Online Sources
Following the alphabetical order of the sources, online sources must be
indicated below a 1-point size line together with the date the source was used.

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
http://www.server.com/final/paperl .html, (21.12.2005)

Booklets (no date, no author):

» Inside these doors: A guidebook of Elfreth’s Alley homes [Brochure].
(t.y.). Philadelphia: Elfreth’s Alley Association.

Film
» Director’s Surname, Director’s Initials. (Director). (Year). Name of

the film in italics. Production city: Production company name.

» Huston, J. (Director/Scriptwriter). (1941). Malta Sahini [Film].
U.S.: Warner.

Within the text: ...(Malta Sahini, 1941)...

Photograph

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

»  Within the text: ...(Adams, 1927)...



Dialogue

» Arroyo, Gloria Macapagal. (2003). A time for Prayer. Michael
Schuman ile soylesi. 7ime. 28 Temmuz 2003. Erigim Tarihi 13 Ocak
2004, http://www.times.com/time/nation/article/0,8599,471205,00.html

Report and technical articles

» Gencel Bek, M. (1998). Mediscape Turkey 2000 (Report No. 2). Ankara:
BAYAUM.

TV Show

» Long, T. (Author), and Moore, S. D. (Director). (2002). Bart vs. Lisa
vs. 3 Grade [TV Series]. B. Oakley and J. Weinstein (Producer), Simpsons.
Episode: 1403 F55079. Fox.

Within the text: ...(Simpsons, 2002)...
Contact Information:

Anadolu Bil Meslek Yiiksek Okulu Dergisi
Editorial Board

Istanbul Aydin University
Besyol Mahallesi, Inénii Caddesi, No: 38
Sefakoy, Kiiciikcekmece/Istanbul

Tel: 0535 354 64 73
Web: http://abmyod.aydin.edu.tr/
E-mail: candanvarlik@aydin.edu.tr



