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FACE TO FACE 
SESSION 1 / HALL-3 

09.05.2025 
Moderator: Assoc. Prof. Dr. İsa DEMİRKOL 

Address: Bursa Technical University 
 Ankara Local Time: 15:00 – 17:00  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

THERMAL CHARACTERIZATION 
OF PLA/PCL and PLA/PCL/CNCs 

FILAMENTS DEVELOPED FOR THE 
MATERIAL EXTRUSION (MEX) 

Recep İLHAN 
Ömer Yunus GÜMÜŞ 

Hüseyin LEKESİZ 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

PRODUCTION AND 
CHARACTERIZATION OF 

AlCoCrFeNiTi-BASED HEA 
POWDER: APPLICATION 

POTENTIAL IN THERMAL 
BARRIER COATING SYSTEMS 

Mihriban KAYA 
Rümeysa YILMAZYILDIRIM 

Elif COŞGUN 
 Enes Malik ESEN  

Özgür ÖZCAN 
Burhan ŞAHİN  

Burak KÜÇÜKELYAS 
Cihan KABOĞLU 
Deniz UZUNSOY 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

THE EFFECT OF REPEATED 
PROCESSING ON THE THERMAL 
STABILITY AND RHEOLOGICAL 

BEHAVIOR OF EPDM/PP 
THERMOPLASTIC VULCANIZATES 

Ahmet YAVUZ 
Tülin ŞAHİN 

Kocaeli University, Türkiye 

INVESTIGATION OF THE 
MECHANICAL AND THERMAL 
PROPERTIES OF HEAT-AGED 
RECYCLED THERMOPLASTIC 

VULCANIZER (TPV) MATERIALS 

Tülin ŞAHİN 
Utku ŞAHİN 

Muharrem Onur ALTAY 
İmam Hüseyin BARIŞIK 

Kocaeli University, Türkiye 

NUMERICAL INVESTIGATION OF 
THE EFFECTS OF USING 

INVERTERS IN SCREW AIR 
COMPRESSORS ON ENERGY 

SAVINGS 

Ramadan GÜRSOY 
Akın Burak ETEMOĞLU 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

DETERMINING SIMILARITIES OF 
POLYGONS USING INVARIANTS 

Yasemin SAĞIROĞLU 
Sinan YETİŞ 
Merve ÇINGI 

Karadeniz Technical 
University, Türkiye 

BÖLÜNEBİLİR PİŞİRME 
HAZNESİNE SAHİP ÇİFT KAPAKLI 

MİNİ FIRIN GELİŞTİRİLMESİ 
Tarık UĞUREL 

Tectone Teknoloji San. ve 
Tic. A.Ş. Mersin / TÜRKİYE 

ULTRAVİYOLE DEZENFEKTE 
SİSTEMLİ YENİLİKÇİ DAVLUMBAZ 

GELİŞTİRİLMESİ 
Yasin Furkan SÜREK 

Tectone Teknoloji San. ve 
Tic. A.Ş. Mersin / TÜRKİYE 
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FACE TO FACE 
SESSION 1 / HALL-4 

09.05.2025 
Moderator: Assist. Prof. Dr. H. Esma OKUR 

Address: Bursa Technical University 
 Ankara Local Time: 15:00 – 17:00 
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

BORIC ACID-MODIFIED ZIRCONIA: 
STRUCTURAL INSIGHTS AND 

PROSPECTS FOR SURFACE 
ENGINEERING 

H. Esma OKUR 
Bursa Technical University, 

Türkiye 

PURIFICATION AND 
CHARACTERIZATION OF 

PHENYLALANINE AMMONIA 
LYASE FROM CELERY ROOT AND 
INVESTIGATION OF THE EFFECTS 

OF SOME METALS ON ENZYME 
ACTIVITY 

Esmanur ERMİŞ 
Çiğdem BİLEN 

Emine KARAKUŞ 

Yıldız Technical University, 
Türkiye 

PURIFICATION AND 
CHARACTERIZATION OF 

PHENYLALANINE AMMONIUM 
LYASE FROM LEAF AND STALK 
REGIONS OF CELERY PLANT BY 
AFFINITY CHROMATOGRAPHY 

Sema ÖZDEMİR 
Çiğdem BİLEN 

Emine KARAKUŞ 

Yıldız Technical University, 
Türkiye 

EFFICIENT CATALYTIC 
DEGRADATION OF 

METRONIDAZOLE USING Ni-
IMMOBILIZED RESIN: ANN 

APPROACH 

Hüseyin ECEVİT 
Türkan ALTUN 

Konya Technical University, 
Türkiye 

OPTIMIZATION OF DIELECTRIC 
LOSS OF CdS-DOPED POLYMERIC 

COMPOSITE USING RESPONSE 
SURFACE METHODOLOGY 

Gülben TORĞUT 
Rabia İNCESU 

Munzur University, Türkiye 

EVALUATION OF OPTICAL 
PROPERTIES OF CHEMICALLY 

TEMPERED BOROSILICATE 
GLASSES AS A VIABLE 

ALTERNATIVE TO GLASS-
CERAMICS 

Özge Hande YALÇIN 
DURAK 

Ömer GÜNEŞ 

YORGLASS CAM SAN. VE TİC. 
A.Ş., Bolu, Türkiye 

INVESTIGATION OF MECHANICAL 
PROPERTIES OF POLYURETHANE 
COMPOSITES REINFORCED WITH 

PA6 COATED HEMP ROPE 

Ömer Yunus GÜMÜŞ 
Meryem KARDAŞ 

Bursa Technical University, 
Türkiye 
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FACE TO FACE 
SESSION 1 / HALL-5 

09.05.2025 
Moderator: Assoc. Prof. Dr. Rıdvan ŞİMŞEK 

Address: Bursa Technical University 
 Ankara Local Time: 17:00 – 19:00 
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

REMOVAL AND RECOVERY OF RARE 
EARTH ELEMENTS FROM 

WASTEWATERS USING 
BIOSORBENTS 

Mehtap TANYOL Munzur University, Türkiye 

DROUGHT FORECASTING BASED ON 
STREAMFLOW DATA: SDI AND 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE 
APPLICATIONS IN THE MARMARA 

BASIN 

İlteriş TAŞKOLU 
Reşat ACAR 

Burak ÇIRAĞ 

İstanbul Esenyurt University, 
Türkiye 

Atatürk University, Türkiye 

SUB-BASIN DELINEATION USING 
DIGITAL ELEVATION MODEL DATA: 

AN ARCSWAT-BASED APPROACH 

Burak ÇIRAĞ 
Reşat ACAR 

Selim ŞENGÜL 
Atatürk University, Türkiye 

INVESTIGATION OF HIGH-RISE 
BUILDING BEHAVIOR UNDER 

DIFFERENT SOIL CONDITIONS 
USING PLAXIS 3D: A PARAMETRIC 

APPROACH WITH THE MOHR-
COULOMB MODEL 

Atakan YILDIRIM 
Oğuzhan UĞURLU 
Oğuzhan ÇELEBİ 

Abdulkadir Cüneyt AYDIN 

Atatürk University, Türkiye 

STRENGTH AND DURABILITY 
PROPERTIES OF ALKALI-

ACTIVATED LIGHTWEIGHT 
COMPOSITES CONTAINING WASTE 

SAWDUST PRODUCED BY 3D 
PRINTING 

Muhammet Ahmet Mecit 
İŞİK 

Gökhan KAPLAN 

Eskişehir Technical 
University, Türkiye 

Atatürk University, Türkiye 

A SUSTAINABLE APPROACH TO 
SOIL STABILIZATION: THE USE OF 

WASTE POLYESTER STRIPS AS 
RANDOM REINFORCEMENT 

Mohammadzubair 
QAYUMİ 

Ahmet Şahin ZAİMOĞLU 
Fatih ARTUK 

Atatürk University, Türkiye 

EXPERIMENTAL EVALUATION OF E-
WASTE REINFORCED POLYMER 

MATERIALS FOR PILE 
APPLICATIONS 

Fatih ARTUK 
Ahmet Şahin ZAİMOĞLU 

Atatürk University, Türkiye 

COMPUTATIONAL ANALYSIS OF 
CONTACT PROBLEM BETWEEN A 

FUNCTIONALLY GRADED 
ORTHOTROPIC LAYER AND A 

HOMOGENEOUS ISOTROPIC HALF-
PLANE 

Merve TERZİ 
Murat YAYLACI 

Erdal ÖNER 

İstanbul Rumeli University, 
Türkiye 

Recep Tayyip Erdoğan 
University, Türkiye 

Bayburt University, Türkiye 
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FACE TO FACE 

SESSION 1 / HALL-6 
09.05.2025 

Moderator: Assoc. Prof. Dr. Melda Medine SUNAY 
Address: Bursa Technical University 

 Ankara Local Time: 15:00 – 17:00 
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

IN SILICO ANALYSIS OF YES1-
ASSOCIATED NERATINIB TARGETS: 

MOLECULAR MECHANISMS AND 
POTENTIAL BIOMARKERS 

Tuğcan KORAK 
Merve Gulsen BAL ALBAYRAK 

Sevinc YANAR 
Kocaeli University, Türkiye 

INVESTIGATION OF THE 
RELATIONSHIP BETWEEN PHYSICAL 

ACTIVITY LEVEL AND COGNITIVE 
LEVELS IN UNIVERSITY STUDENTS 

Başak Ezgi GÖKTAŞ 
Merve BULGUROĞLU 

Ankara Medipol University, 
Türkiye 

INVESTIGATION OF THE 
RELATIONSHIP BETWEEN PHYSICAL 
ACTIVITY LEVEL AND FUNCTIONAL 

CAPACITY IN INDIVIDUALS WITH 
LONG COVID-19 SYNDROME 

Hatice Sude ŞEKERCİ 
Gülçin ŞAHİN 

Halil İbrahim BULGUROĞLU 

Ankara Medipol University, 
Türkiye 

A SOCIOLOGICAL ANALYSIS OF THE 
PARTICIPATION OF PERSONS WITH 

DISABILITIES IN SOCIAL LIFE: 
PROBLEMS, BARRIERS, AND 

RECOMMENDATIONS 

Seda MUTİ TABANLI 
Melda Medine SUNAY 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

SUPPORTING THE SOCIAL 
PARTICIPATION OF PEOPLE WITH 
DISABILITIES: THE BARRIER-FREE 

LIFE PROJECT 

Seda MUTİ TABANLI 
Melda Medine SUNAY 

Emel ÖZKAN 
Emine KIVCI BİÇİM 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

FOOT SOLE SENSORY THRESHOLDS 
AND THEIR ROLE IN DYNAMIC 

BALANCE CONTROL IN HEALTHY 
YOUTH 

Asuman SALTAN 
Nurettin AKTAŞ 

Yalova University, Türkiye 

THE CHANGING ROLE OF THE FAMILY 
IN MODERN SOCIETY 

Ceren KABAKCI 
Kanita JUSUFİ 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

EFFECTS OF MENSTRUAL CYCLE 
PHASES AND CALISTHENIC 

EXERCISES PERFORMED DURING 
THESE PHASES ON HEMOSTASIS IN 

WOMEN 

Emin ALİYEV 
Sueda GÜNEŞ 
Irmak BİNGÖL 

Engin SAĞDİLEK 
Fadıl ÖZYENER 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

DEVELOPMENT OF ERYTHROCYTE 
DIFFERENTIATION AND 

PRODUCTION MODEL BY USING 
EMBRYONIC STEM CELLS AS A 
SOURCE TOWARDS ARTIFICIAL 

BLOOD APPLICATIONS 

Gizem YOLALAN 
İsmail Selim YILDIRIM 

Serkan YAMAN 

Hacettepe University, Türkiye 

Health Institutes of Türkiye 

Gumushane University, Türkiye 
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FACE TO FACE  
SESSION 1 / HALL-7 

09.05.2025 
Moderator: Assoc. Prof. Dr. Pınar TERZİOĞLU 

Address: Bursa Technical University 
 Ankara Local Time: 15:00 – 17:00 
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

CREATING A GLOSSARY FOR LINE 
STOPS IN EFFECTIVE 

PRODUCTIVITY MEASUREMENT 

Ayşegül AYDIN 
Mehmet DAYIOĞLU 

Sakarya University, Türkiye 

INVESTIGATION OF OPTIMAL 
ETCHING SOLUTIONS AND 

APPLICATION TECHNIQUES FOR 
QUANTITATIVE IMAGE ANALYSIS 

DEPENDING ON STEEL 
MICROSTRUCTURES 

Doğukan GÜÇLÜ 
Ömer Faruk YÜZGEÇ 

Sıla MUTLU 
Emre ALAN 

İ. İrfan AYHAN 
Cem KAHRUMAN 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

ALTERNATIVE SOLUTIONS FOR 
IMPROVING PRODUCT AND 
PROCESS EFFICIENCIES IN 

LABORATORY SCALED STEEL 
PRODUCTIONS 

İ. İrfan AYHAN 
Emre ALAN 

Ahmet Muhammed BAL 

 Bursa Technical University, 
Türkiye 

TRANSITION FROM SATURABLE 
ABSORPTION TO REVERSE 

SATURABLE ABSORPTION OF 
MoS2 DIPERSION  

Mesadet Asuman SINMAZ 
DURMUŞ 

Duygu ÖNAL TAYYAR 
Levent CANDAN 
Ersin KAYAHAN 

Gebze Technical University, 
Türkiye 

INVESTIGATION OF THE EFFECTS 
OF DIFFERENT PRINTING 

METHODS ON THE AIR 
PERMEABILITY PROPERTIES OF 

FABRICS 

Öznur OZAN 
Mine AKGUN 

Mehmet KANIK 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

CAN LID THAT PREVENTS 
COUNTERFEIT PRODUCTS 

Malik ARSLAN 
Yunus Erdem 

DELİAĞAOĞLU 
Gürer KUTLUĞ 

Bericap Kapak San. A. Ş. Ar-
Ge Merkezi, Kocaeli,Türkiye 

FLAME RETARDANT ADDITIVES 
ALTERNATIVE TO ANTIMONY 

Aylin İLERİ 
Pınar TERZİOĞLU 

Bursa Technical University, 
Türkiye 
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FACE TO FACE 
SESSION 1 / HALL-8 

09.05.2025 
Moderator: Prof. Dr. Gökçen YILDIZ 
Address: Bursa Technical University 

 Ankara Local Time: 15:00 – 17:00 
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

EFFECT OF QUICKLIME 
APPLICATION ON THE SHELF LIFE 

OF READY-TO-COOK PUMPKIN 

İrem KUŞKAPAN 
Rasim Alper ORAL 

Nadide SEYHUN 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

EDIBLE FILMS ENRICHED WITH 
PROBIOTIC MICROORGANISMS 

Elif GÖKTÜRK 
Ayşe Neslihan DÜNDAR 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

MOF SYNTHESIS USING 
DIFFERENT PARAMETERS 

Mahmud Ekrem PARLAK 
Pelin İŞİNİBİLİR 
Furkan Türker 
SARICAOĞLU 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

TEMPORAL CHANGE OF LAND 
USE/LAND COVER IN HIZARLIK 

CREEK WATERSHED 

Ömer Faruk KARAN 
Esin ERDOĞAN YÜKSEL 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

ANALYSIS OF SOME 
MORPHOMETRIC FEATURES OF 

GÖLBAŞI POND WATERSHED 

Ömer Faruk KARAN 
Esin ERDOĞAN YÜKSEL 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

EFFECTS OF DIFFERENT DRYING 
METHODS ON SOME QUALITY 

CHARACTERISTICS OF NOODLES 
ENRICHED WITH CHESTNUT 

PELLICLE 

Fatma Zehra YEKELER  
Kevser SEVİNÇ 
Gülçin YILDIZ 
Gökçen YILDIZ 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

 

DEVELOPMENT AND 
CHARACTERIZATION OF EDIBLE 

STARCH FILMS WITH ACTIVE 
PROPERTIES ENHANCED BY 

GUAVA LEAF  

Alaa Abdullah Ahmed 
ALSANAANI 

Adnan Fatih DAĞDELEN 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

PRODUCTION AND 
CHARACTERIZATION OF EDIBLE 
FILMS FROM MODIFIED STARCH 

AND ZEIN BLENDS 

Sevilay VARDARLI 
Adnan Fatih DAĞDELEN 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

UTILIZATION OF DATE KERNEL 
WASTE IN SUSTAINABLE FOOD 

PRODUCTION 

Fazilet MIDIK 
Kübra YÜKSEL 

İstinye University, Türkiye 
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FACE TO FACE 
SESSION 1 / HALL-9 

09.05.2025 
Moderator: Assoc. Prof. Dr. Ömer Faruk EFE 

Address: Bursa Technical University 
 Ankara Local Time: 15:00 – 17:00 
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

DEMAND FORECASTING IN THE 
TEXTILE INDUSTRY: A 

COMPARATIVE ANALYSIS OF 
TRADITIONAL AND MACHINE 

LEARNING METHODS 

Kerem KARABAĞLI 
Ömer Faruk EFE 

Hasan ŞAHİN 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

CRYSTALLIZATION OF LPS 
SULFIDE SOLID ELECTROLYTES: 

SYNTHESIS, CHARACTERIZATION 
AND IONIC CONDUCTIVITY 

PERFORMANCE 

Mustafa ÇELİK Sakarya University, Türkiye 

SYNTHESIS AND 
CHARACTERIZATION OF HIGH 
IONIC CONDUCTIVITY LPSCL 

SULFIDE SOLID ELECTROLYTES 

Mustafa ÇELİK 
Samet USTA 

Tuğrul ÇETİNKAYA 
 Sakarya University, Türkiye 

PREDICTION OF DRUG-INDUCED 
AUTOIMMUNITY RISK USING A 

WEIGHTED VOTE-BASED 
ENSEMBLE LEARNING APPROACH 

Saliha ACAR 
Gıyasettin ÖZCAN 

Eyyüp GÜLBANDILAR 

Anadolu University, Türkiye 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

Eskişehir Osmangazi 
University, Türkiye 

EXPERIMENTAL INVESTIGATION 
OF THE EFFECTS OF MQL AND 

GRAPHENE-BASED NMQL WITH 
DIFFERENT NOZZLE POSITIONS 
ON CUTTING FORCE, SURFACE 

ROUGHNESS, AND CUTTING 
TEMPERATURE IN MACHINING 

Murat MUTLUÇ 
Furkan YAPAN 

Alper UYSAL 

Yildiz Technical University, 
Türkiye 

REMAINING USEFUL LIFE (RUL) 
ESTIMATION FOR MACHINERY 
AND EQUIPMENT USED IN THE 

CONSTRUCTION INDUSTRY USING 
MACHINE LEARNING 

Şeyma DUYMAZ 
National Defense University, 

Türkiye 

INTEGRATIN OF 
HYDROTHERMALLY 

SYNTHESIZED CARBON DOTS 
INTO ZEIN FILM MATRIX: 

INVESTIGATION OF MECHANICAL 
AND UV BARRIER PROPERTIES 

Özge TİRİÇ 
Furkan Türker 
SARICAOĞLU 

Zehra İrem YILDIZ 
Mahmud Ekrem PARLAK 

Bursa Technical University, 
Türkiye 
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FACE TO FACE 
SESSION 1 / HALL-10 

09.05.2025 
Moderator: Assoc. Prof. Dr. Gazanfer ANLI 

Address: Bursa Technical University 
 Ankara Local Time: 15:00 – 17:00 
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

ROAD RAGE AND POSITIVE 
PSYCHOLOGY: BRIDGING THE GAP 

BETWEEN AGGRESSION AND 
WELL-BEING 

Gazanfer ANLI 
Bursa Technical University, 

Türkiye 

EMOTIONAL INTELLIGENCE AND 
ROMANTIC RELATIONSHIP 

SATISFACTION 

Betül BOZKURT 
Gazanfer ANLI 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

MINDFLOW: FLOW AND 
MINDFULNESS 

Zehra YESİN 
Gazanfer ANLI 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

HARNESSING THE POWER OF THE 
PAST: AN OVERVIEW OF THE 

SUPPORTIVE ROLE OF NOSTALGIA 
IN PSYCHOLOGICAL RESILIENCE 

Rumeysa SAKARYA 
Gazanfer ANLI 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

TECHNOLOGY IN MIDDLE SCHOOL 
STUDENTS' DRAWINGS 

Esin YALÇIN 
Hasanağa Şehit Piyade Er 

Kadir Çavuşoğlu Ortaokulu, 
Bursa, Türkiye 

MIDDLE SCHOOL STUDENTS' 
OPINIONS ABOUT THE RIGHT TO 

PLAY 
Esin YALÇIN 

Hasanağa Şehit Piyade Er 
Kadir Çavuşoğlu Ortaokulu, 

Bursa, Türkiye 

REVIEW OF STUDIES CONDUCTED 
IN TURKEY ON THE 

RELATIONSHIP BETWEEN 
POSITIVE PSYCHOLOGICAL 

CAPITAL AND LIFE SATISFACTION 

Mustafa MARANGOZ 
Gazanfer ANLI 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

THE RELATIONSHIP BETWEEN 
SOCIAL MEDIA AND 

PSYCHOLOGICAL WELL-BEING 

Muhammed Can BULUT 
Gazanfer ANLI 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

THE ROLE OF ARTIFICIAL 
INTELLIGENCE IN POSITIVE 

PSYGHOLOGY PRACTICES 

Livanour GKIR 
Gazanfer ANLI 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

THE EVALUATION OF LIGHT AND 
DARK TRIAD PERSONALITIES 
FROM THE PERSPECTIVE OF 

POSITIVE PSYCHOLOGY 

Elif OFLU 
Gazanfer ANLI 

Bursa Technical University, 
Türkiye 
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FACE TO FACE 
SESSION 2 / HALL-3 

09.05.2025 
Moderator: Assoc. Prof. Dr. Tuğçe DANACI ÜNAL 

Address: Bursa Technical University 
 Ankara Local Time: 17:00 – 19:00 
  

TITLE AUTHOR(S) AFFILIATION 

AN INVESTIGATION ON THE 
EFFECTS OF INDUSTRY 4.0 

TECHNOLOGIES ON CUSTOMS 
PROCEDURES 

İbrahim Etem ARI 
Ayberk ŞEKER 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

TOO LATE TO BE TRUE? 
EXAMINING THE LINK BETWEEN 

SUSTAINABILITY REPORTING 
TIMELINESS AND GREENWASHING: 
EVIDENCE FROM BORSA ISTANBUL 

Abdullah Kürşat Merter 
Yavuz Selim BALCIOĞLU 

Gebze Technical University, 
Türkiye 

Doğuş University, Türkiye 

THE FINANCIAL CONSEQUENCES 
OF INNOVATION: R&D INTENSITY 
AND BANKRUPTCY RISK IN BORSA 

ISTANBUL 

Abdullah Kürşat MERTER 
Gökhan ÖZER 

Gebze Technical University, 
Türkiye 

Doğuş University, Türkiye 

FROM TRADE TO TECH: THE 
STRATEGIC NEXUS OF ECONOMIC 
INTEGRATION AND INNOVATION 

DIFFUSION 

Faruk DÖNMEZ 
Ayberk ŞEKER 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

PREDICTING CORPORATE 
BANKRUPTCY: A MACHINE 

LEARNING APPROACH USING 
FINANCIAL INDICATORS FROM 
AMERICAN PUBLIC COMPANIES 

(1999-2018) 

Yavuz Selim BALCIOĞLU Doğuş University, Türkiye 

AN OUTLOOK ON INFORMAL 
EMPLOYMENT IN TURKIYE: AN 

ASSESSMENT THROUGH THE 2023 
MICRO DATASET FOR LABOUR 

FORCE STATISTICS 

Dilek ŞENEL 
Pamukkale University, 

Türkiye 
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FACE TO FACE 

SESSION 2 / HALL-4 
09.05.2025 

Moderator: Prof. Dr. Mehmet ULUKÜTÜK 
Address: Bursa Technical University 

 Ankara Local Time: 17:00 – 19:00 
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

 
MODERN PEDAGOGICAL 

APPROACHES TO DEVELOPING 
CRITICAL AND CREATIVE 
THINKING IN STUDENTS 

Khimmataliev Dustnazar 
Omonovich 

Buriyeva Kibrio 
Ergashevna 

Chirchik State Pedagogical 
University, Uzbekistan 

METHODS FOR DEVELOPING PRE-
SERVICE TEACHERS' 

INDIVIDUALIZED APPROACH IN 
THE EDUCATIONAL CLUSTER 

ENVIRONMENT 

Usarov Jabbor 
Eshbekovich 

Meyliyeva Mutabar 
Sayfullayevna 

Chirchik State Pedagogical 
University, Uzbekistan 

A COMPETENCE AND SOLIDARITY 
ENTREPRENEURSHIP IN THE AGE 

OF INDIVIDUALISM: COOPERATIVE 
Orhan ÇAĞLAYAN 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

 
DETECTIONS ON EPIDEMIC 

DISEASES AND NATURAL 
DISASTERS IN HÜDAVENDIGAR 

(BURSA) STATE 

Ela ÖZKAN Munzur University, Türkiye 

THE CONCEPT OF TIME AND SPACE 
IN LEGENDS 

Zafar Farhadov 
Azerbaijan National 

Academy of Sciences, 
Azerbaijan 

REDEFINING ACTIVISM THROUGH 
GENERATION Z  

Betül TANSEL 
Serhat KAYA 

İstanbul Esenyurt University, 
Türkiye 

BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF 
PUBLICATIONS IN THE FIELD OF 

HEALTH TOURISM 
Ayça KARAHAN 

Pamukkale University, 
Türkiye 
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FACE TO FACE 
SESSION 2 / HALL-5 

09.05.2025 
Moderator: Assist. Prof. Dr. Ender ŞEN 
Address: Bursa Technical University 

 Ankara Local Time: 17:00 – 19:00 
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

EVALUATION OF THE SECTORAL 
STRUCTURE OF THE KARADENİZ 

EREĞLİ DISTRICT IN THE CONTEXT 
OF THE LOGISTICS CENTER 

APPROACH 

Kübra YILDIRIM ÖZCAN 
Ankara Yıldırım Beyazıt 

University, Türkiye 

FROM HISTORICAL LAYERS TO 
URBAN IDENTITY: A SOCIO-

SPATIAL ANALYSIS OF THE BURSA 
HISAR AREA 

Merve YALÇINKAYA 
TAŞKESEN 
Ersan KOÇ 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

PROPOSING LEGISLATIVE AND 
ADMINISTRATIVE SYSTEM FOR 
RESILIENT CITIES WITHIN THE 

SCOPE OF URBAN AND PLANNING 
DISCIPLINE IN TURKEY 

Ali EKİNCİ 
Ersan KOÇ 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

UNIVERSITY CAMPUSES as 
CATALYSTS of URBAN 

MORPHOGENESIS: A SOCIO-
SPATIAL CASE STUDY of BURSA 

TECHNICAL UNIVERSITY 

Ender ŞEN 
İmran GÜMÜŞ BATTAL 

Barış Mert KARASU 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

THE CONSTRUCTION OF 
VOCATIONAL EDUCATION SPACES 
IN THE LATE OTTOMAN PERIOD: A 

COMPARATIVE STUDY ON THE 
ARCHITECTURAL IDENTITY OF THE 

SCHOOL OF AGRICULTURE AND 
THE SCHOOL OF SERICULTURE IN 

BURSA 

Muhammed Furkan ARAZ 
Alper GÖNÜL 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

COMPREHENSIVE PLANNING 
APPROACHES FOR ADAPTATION TO 

CLIMATE CHANGE: ANALYSIS OF 
COASTAL CITY CASES 

Gamze GÜRÜN 
Ersan KOÇ 

Bursa Technical University, 
Türkiye 
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FACE TO FACE 
SESSION 2 / HALL-6 

09.05.2025 
Moderator: Assoc. Prof. Dr. Cevat BİLGİN 

Address: Bursa Technical University 
 Ankara Local Time: 17:00 – 19:00 
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

THE RIGHT TO BREAK FOR SALAH 
ON INTERCITY BUSES 

Sezgin BAŞ Samsun University, Türkiye 

THE EFFECTS OF TAX HAVENS ON 
INTERNATIONAL TAX 

COMPETITION  AND MEASURES 
TAKEN   

Muhammet Sefa Aktaş 
Cevat BİLGİN 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

THE COMPENSATION FOR LOSS OF 
SUPPORT IN CASE OF DISCLAIMER 
OF INHERITANCE IN THE VIEW OF 
THE DECISIONS OF THE SUPREME 

COURT 

Seda BAŞ Samsun University, Türkiye 

FULFILLING THE SIGNATURE 
REQUIREMENT IN THE 

HOLOGRAPH WILL 
Seda BAŞ Samsun University, Türkiye 

INTERDISCIPLINARY USE OF THE 
BIBLIOMETRIX PACKAGE: AN 

ANALYSIS ACROSS SOCIAL AND 
FUNDAMENTAL SCIENCES 

Selin BAHÇALI Türkiye 

CLIMATE CHANGE PERFORMANCE 
INDEX AND CORPORATE 

SUSTAINABILITY: THE ROLE OF 
CORPORATE GOVERNANCE 

QUALITY 

Nida ABDİOĞLU 
Sinan AYTEKİN 

Bandırma Onyedi Eylül 
University, Türkiye 

Balıkesir University, Türkiye 

BURSA GAZETESİ’NDEKİ 
REKLAMLARDAN HAREKETLE 19. 

YY BURSASI’NDA TÜKETİM 
KÜLTÜRÜNÜ ANLAMAYA ÇALIŞMA 

Müjge KARACA Dr. Bursa, Türkiye 

THE CONCEPT OF PROSUMER IN 
THE DIGITAL AGE 

Onur ŞAYLAN 
Çanakkale Onsekiz Mart 

University, Türkiye 
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FACE TO FACE 
SESSION 2 / HALL-7 

09.05.2025 
Moderator: Assist. Prof. Dr. Şenol ŞAHİN 

Address: Bursa Technical University 
 Ankara Local Time: 17:00 – 19:00 

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF 
STRESS RELAXATION BEHAVIOR IN 

POLYPROPYLENE BLOCK COPOLYMER 
SPECIMENS AND NUMERICAL 

ANALYSIS WITH ANSYS TN MODEL 

Şenol ŞAHİN 
Ferhat AKPINAR 

Ayşegül BODUR YILMAZ 

Kocaeli University, Türkiye 
Doğuş University, Türkiye 

EFFECT OF DIFFERENT SPECIMEN 
THICKNESSES AND CRACK LENGTHS 

ON FRACTURE TOUGHNESS IN MODE I 

Şenol ŞAHİN 
Ayşegül BODUR YILMAZ 

Ferhat AKPINAR 

Kocaeli University, Türkiye 
Doğuş University, Türkiye 

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF 
THE EFFECT OF STRAIN RATE ON THE 

TENSILE BEHAVIOR OF 
POLYPROPYLENE BLOCK COPOLYMER 

SPECIMENS AND NUMERICAL 
ANALYSIS WITH THE ANSYS TN 

MODEL 

Şenol ŞAHİN 
Ferhat AKPINAR 

Ayşegül BODUR YILMAZ 

Kocaeli University, Türkiye 
Doğuş University, Türkiye 

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF 
THE EFFECT OF STRAIN RATE ON THE 

TENSILE BEHAVIOR OF 
POLYPROPYLENE BLOCK COPOLYMER 

SPECIMENS AND NUMERICAL 
ANALYSIS USING THE PERZYNA 

MODEL 

Şenol ŞAHİN 
Ferhat AKPINAR 

Ayşegül BODUR YILMAZ 

Kocaeli University, Türkiye 
Doğuş University, Türkiye 

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF 
CALCIUM CARBONATE FILLER 
AMOUNT ON THE ABRASION 
RESISTANCE PROPERTIES OF 

POLYPROPYLENE BLOCK COPOLYMER 
MATERIAL 

Şenol ŞAHİN  
Elif Beyza KARAMAN 

Şeriban CİNDİ 
Büşra YILDIRIM 

Kocaeli University, Türkiye 

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF 
FILLER AMOUNT ON THE ADHESIVE 

WEAR PROPERTIES OF CALCIUM 
CARBONATE FILLED POLYPROPYLENE 

BLOCK COPOLYMER COMPOSITES 

Şenol ŞAHİN  
Nisa Nur YEŞİLBAĞ 

Büşra YILDIRIM 
Elif Beyza KARAMAN 

Kocaeli University, Türkiye 

MODELLING OF THE SINK MARK 
RATIO OF CALCIUM CARBONATE 

FILLED POLYPROPYLENE COMPOSITE 
MATERIALS WITH TAGUCHI 

EXPERIMENTAL DESIGN 

Şenol ŞAHİN 
Şeriban CİNDİ 

Nisa Nur YEŞİLBAĞ 
Ayçanur GÜNDOĞDU 

Kocaeli University, Türkiye 
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FACE TO FACE 
SESSION 2 / HALL-8 

09.05.2025 
Moderator: Assist. Prof. Dr. Mahmut Kadir İŞGÜVEN 

Address: Bursa Technical University 
 Ankara Local Time: 17:00 – 19:00 
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

TÜRKİYE'S ELECTRIC VEHICLE 
IMPORTS AND FUTURE 

PROJECTIONS 

Muhammed Fatih 
AYDEMİR 

Fatih BİLİCİ 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

A QUALITATIVE STUDY ON 
CONSUMERS' PERCEPTIONS OF 
CHINESE BRANDS IN TÜRKİYE'S 

ELECTRIC VEHICLE IMPORTS 

Fatih BİLİCİ 
Muhammed Fatih 

AYDEMİR 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

THE IMPACT OF FINTECHS ON 
ECONOMIC GROWTH: A STUDY ON 

TÜRKİYE 

Dareen ALNAWATİ 
Mahmut Kadir İŞGÜVEN 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

THE IMPACT OF SUSTAINABILITY 
PRACTICES AND REPORTING ON 

FINANCIAL PERFORMANCE 

Aybüke ÖZGE 
Mahmut Kadir İŞGÜVEN 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

THE IMPACT OF ANTITRUST FINES 
ON CORPORATE BRAND IMAGE 

AND REPUTATION RECOVERY: A 
QUALITATIVE STUDY OF AMAZON, 

GOOGLE, AND BOOKING.COM 

Bünyamin YILDIZ 
Sibel Orhan YILDIZ 

Yalova University, Türkiye 

Yükseköğretim Kalite 
Kurulu, Ankara, Türkiye 
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FACE TO FACE 
SESSION 2 / HALL-9 

09.05.2025 
Moderator: Assist. Prof. Dr. Esin ERDOĞAN YÜKSEL  

Address: Bursa Technical University 
 Ankara Local Time: 17:00 – 19:00 
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

EFFECTS OF NITROGEN DOSES ON 
THE QUALITY CHARACTERISTICS OF 

BAGASSE SILAGE IN SOME SWEET 
SORGHUM CULTIVARS UNDER BURSA 

CONDITIONS 

Sebiha EROL UYANIK 
Emine BUDAKLI 

ÇARPICI 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

EFFECTS OF NITROGEN 
FERTILIZATION ON SILAGE QUALITY 

OF SOME SWEET SORGHUM 
VARIETIES UNDER BURSA 

CONDITIONS 

Sebiha EROL UYANIK 
Emine BUDAKLI 

ÇARPICI 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

TEMPORAL AND SPATIAL ANALYSIS 
OF PLATANUS L. POLLEN IN THE 

ATMOSPHERE OF BURSA OVER 25 
YEARS 

Buse VATANSEVER 
Sevcan ÇELENK 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

DETERMINATION OF THE FLORISTIC 
PREFERENCES OF THE APIS 

MELLIFERA ANATOLIACA MAA EFE 
ECOTYPE PLACED IN SADAĞI 

CANYON 

Buse VATANSEVER 
Ceyda UĞUREL 

Zelal KÜÇÜK 
Muhammed DUMAN 

Ruziye DAŞKIN 
Sevcan ÇELENK 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

INVESTIGATION OF LAND USE/LAND 
COVER CHANGES BY USING REMOTE 
SENSING AND GIS IN GÖLBAŞI POND 

WATERSHED 

Esin ERDOĞAN YÜKSEL 
Elif ONUŞ 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

DETERMINATION OF SOME 
FEATURES OF RELIEF 

MORPHOMETRY: EXAMPLE OF 
HIZARLIK CREEK WATERSHED 

Esin ERDOĞAN YÜKSEL 
Betül DUMAN 

Bursa Technical University, 
Türkiye 
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FACE TO FACE 
SESSION 2 / HALL-10 

09.05.2025 
Moderator: Prof. Dr. Ersin GÜNGÖR  

Address: Bursa Technical University 
 Ankara Local Time: 17:00 – 19:00 
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

POLLEN MORPHOLOGY OF GENUS 
CIRSIUM MILL. SECT. CIRSIUM 

(ASTERACEAE: CARDUEAE) SPECIES 
IN TÜRKIYE 

Sevcan ÇELENK 
Turan ARABACI 

Tuncay Dirmenci 
Hidayet Nisa ALTIN 

Bayram YILDIZ 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

İnönü University, Türkiye 
Balıkesir University, Türkiye 

LAYING PERFORMANCE of HENS FED 
DIET SUPPLEMENTED WITH LAUREL 

and THYME EXTRACTS DURING 
SUMMER PERIOD 

Berkay ERDOĞMUŞ 
Ezgi ŞENSES 
Arda SÖZCÜ 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

PALVES: A NOVEL DATABASE FOR 
THE WORLD AND A FIRST FOR OUR 

COUNTRY 

Sevcan ÇELENK 
Hidayet Nisa ALTIN 
Buse VATANSEVER 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

NEW DEVELOPMENTS IN THE USE OF 
GLUED LAMINATED AND CROSS-
LAMINATED TIMBERS IN MULTI-

STOREY BUILDINGS 

Şeydanur ŞANLIHİLAL 
Ayşe Gül YENİGÜN 

Ramazan KURT 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

STRATEGIC EVALUATION OF 
ECOSYSTEM SERVICES AND SOCIO-

ECONOMIC CONTRIBUTIONS OF 
MEDICINAL AROMATIC PLANTS IN 

BARTIN PROVINCE 

Ersin GÜNGÖR Bartın University, Türkiye 

TOWARDS CLIMATE FINANCE IN 
TURKEY: REGIONAL SUITABILITY 
ANALYSIS FOR CARBON RESERVE 

PARKS 

Ersin GÜNGÖR Bartın University, Türkiye 
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ÖNEMLİ, DİKKATLE OKUYUNUZ LÜTFEN / IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY 
 

Önemli, Dikkatle Okuyunuz Lütfen 
 Kongremizde Yazım Kurallarına uygun gönderilmiş ve bilim kurulundan geçen bildiriler için online (video 

konferans sistemi üzerinden) sunum imkanı sağlanmıştır. 
 Online sunum yapabilmek için https://zoom.us/join sitesi üzerinden giriş yaparak “Meeting ID or 

Personal Link Name” yerine ID numarasını girerek oturuma katılabilirsiniz. 
 Zoom uygulaması ücretsizdir ve hesap oluşturmaya gerek yoktur. 
 Zoom uygulaması kaydolmadan kullanılabilir. 
 Uygulama tablet, telefon ve PC’lerde çalışıyor. 
 Her oturumdaki sunucular, sunum saatinden 15 dk öncesinde oturuma bağlanmış olmaları gerekmektedir. 
 Tüm kongre katılımcıları canlı bağlanarak tüm oturumları dinleyebilir. 
 Moderatör – oturumdaki sunum ve bilimsel tartışma (soru-cevap) kısmından sorumludur. 

Dikkat Edilmesi Gerekenler- TEKNİK BİLGİLER 
 Bilgisayarınızda mikrofon olduğuna ve çalıştığına emin olun. 
 Zoom'da ekran paylaşma özelliğine kullanabilmelisiniz. 
 Kabul edilen bildiri sahiplerinin mail adreslerine Zoom uygulamasında oluşturduğumuz oturuma ait ID 

numarası gönderilecektir. 
 Katılım belgeleri kongre sonunda tarafınıza pdf olarak gönderilecektir 
 Kongre programında yer ve saat değişikliği gibi talepler dikkate alınmayacaktır 

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY 
 To be able to attend a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID “Meeting ID or Personal 

Link Name” and solidify the session. 
 The Zoom application is free and no need to create an account. 
 The Zoom application can be used without registration. 
 The application works on tablets, phones and PCs. 
 The participant must be connected to the session 15 minutes before the presentation time. 
 All congress participants can connect live and listen to all sessions. 
 Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the 

session. 
 

Points to Take into Consideration - TECHNICAL INFORMATION 
 Make sure your computer has a microphone and is working. 
 You should be able to use screen sharing feature in Zoom. 
 Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress. 
 Requests such as change of place and time will not be taken into consideration in the congress program. 

 

 
 
 

Meeting ID: 884 2447 8604 
Passcode: 090909 

 
https://us02web.zoom.us/j/88424478604?pwd=TehAFuMni2a20

Bb3Aca5KaNQDhd5tw.1  
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Session 1 / Hall-4 
09.05.2025 

Moderator: Assist. Prof. Dr. Şevket Onur KALKAN 
Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 

 Ankara Local Time: 09:00 – 11:00  
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

YÜKSEK FIRIN CÜRUFU IÇEREN ALKALI 
AKTIVE EDILMIŞ BETONLARIN 

SÜLFÜRIK ASIT ORTAMINDA KİMYASAL 
DURABİLİTESİNİN ARAŞTIRILMASI 

Selin KARADAĞ 
Anıl NİŞ 

Istanbul Gelisim University, 
Türkiye 

ACCESS OF ELECTRIC BICYCLES TO 
URBAN SERVICE AREAS: ESKIŞEHIR 

EXAMPLE 

Ufuk OĞUZHAN 
Mustafa Kürşat ÇUBUK 

Seda HATİPOĞLU 
Gazi University, Türkiye 

INVESTIGATION OF THE SELF 
CLEANING PERFORMANCE OF 

METABENTONITE BASED GEOPOLYMER 
COMPOSITES 

Büşra KARAGÖL KAFA 
Mücteba UYSAL 

Yıldız Technical University, 
Türkiye 

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF THE 
USE OF RECYCLED MATERIAL 

OBTAINED FROM THE 
TRANSFORMATION OF GEOPOLYMER 

CONCRETES AS BASE MATERIAL IN 
GEOPOLYMER COMPOSİTES ON 
MECHANICAL AND DURABILITY 

PROPERTIES 

İsmail Oğuz AKGÜN  
Mücteba UYSAL 

Yıldız Technical University, 
Türkiye 

ESTIMATION OF BIOMASS-BIOENERGY 
PRODUCTION POTENTIAL OF URBAN 
GREEN SPACES USING GEOGRAPHIC 

INFORMATION SYSTEMS AND REMOTE 
SENSING 

Mesut BARIŞ 
Mohammad 
KHEIROURI 

İstanbul Gelişim University, 
Türkiye 

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF 
LIGHTWEIGHT MORTARS WITH 
EXPANDED CLAY AGGREGATE 
REINFORCED WITH NATURAL 

WOLLASTONITE 

Şevket Onur KALKAN 
Lütfullah GÜNDÜZ 

İzmir Kâtip Çelebi 
University, Türkiye 

CARBON DIOXIDE EQUIVALENT 
ASSESSMENT OF EXPANDED PERLITE 
ADDITIVE IN THERMAL INSULATION 

PLASTERS FOR SUSTAINABLE 
BUILDINGS – CARBON FOOTPRINT 

FROM CRADLE TO DOOR 

Lütfullah GÜNDÜZ 
Şevket Onur KALKAN 

İzmir Kâtip Çelebi 
University, Türkiye 

PHASE TRANSFORMATION IN 
AUSTENITIC STAINLESS STEEL 

Candan ŞEN ELKOCA 
Zonguldak Bülent Ecevit 

University, Türkiye 

FAILURE AND DEFECT ANALYSIS 
EXAMPLES 

Candan ŞEN ELKOCA 
Zonguldak Bülent Ecevit 

University, Türkiye 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 



 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I   

May 09-10, 2025 / Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

 SYMPOSIUM PROGRAM 

 

 

 

 

Session 1 / Hall-5 
09.05.2025 

Moderator: Assoc. Prof. Dr. Fatih ÇELİK 
Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 

 Ankara Local Time: 09:00 – 11:00  
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

SELECTION OF ROAD PAVEMENT 
TYPES WITH ANALYTIC HIERARCHY 

PROCESS (AHP) METHOD, ONE OF THE 
MULTI-CRITERIA DECISION MAKING 

TECHNIQUES 

Nisa ERKILAVUZ 
Polat YALINIZ 

Kütahya Dumlupınar 
University, Türkiye 

EVALUATION OF SITE RESPONSE 
EARTHQUAKE ANALYSIS IN A SITE 

WITH LIQUEFICATION POTENTIAL- A 
CASE ANALYSIS 

Fatih ÇELİK 
Niğde Ömer Halisdemir 

University, Türkiye 

INVESTIGATION OF SEISMIC 
BEHAVIOR OF REINFORCED 

CONCRETE STRUCTURES INSULATED 
WITH SEISMIC META-MATERIALS IN 

EARTHQUAKE ENGINEERING 

Mehmet Furkan OZ 
Atila KUMBASAROGLU 

Hakan YACİNER 
Yunus BABACAN 

Nurettin KOROZLU 
Fulya Esra CİMİLLİ 

CATİR 

Erzincan Binali Yıldırım 
University, Türkiye 

INVESTIGATION OF THE USE OF NANO 
POWDER AND FIBROUS MATERIAL IN 

CONCRETE ROADS IN TERMS OF 
SPLITTING TENSILE STRENGTH 

Şeyma SÜNBÜL 
Ahmet TORTUM 

Erzincan Binali Yıldırım 
University, Türkiye 

Atatürk University, Türkiye 

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF 
THERMAL AGING ON WEAR 

PROPERTIES OF RECYCLED PC/ABS 
POLYMERS 

Samet GÖBEKLİ 
Tülin ŞAHİN 

Kocaeli University, Türkiye 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Session 1 / Hall-6 
09.05.2025 

Moderator: PhD Gulnar Atakishiyeva 
Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 

 Ankara Local Time: 09:00 – 11:00  
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

THE IMPORTANCE OF SODIUM 
CHLORIDE (NATURAL SALT) ON TINEA 

PEDIS 

Usman Sama'ila  
Ibrahim Samaila 

Umaru Musa Yaradua 
Unıversıty,Nıgerıa 

ROLE OF GC-MS IN IDENTIFYING 
BIOCHEMICAL COMPOUNDS 

Ahmed Attahiru, Abubakar Umar 
Birnin-Yauri 

Kebbi State University of 
Science and Technology, 

Aliero. Nigeria 

OPTIMIZED ADSORPTION OF HEAVY 
METALS USING A TAILORED 

NANOCOMPOSITE: A COMPREHENSIVE 
KINETIC AND ISOTHERM STUDY 

ZENATI Rania 
BOUCHERDOUD Ahmed 

SEGHIER Abdelkarim 
BENDJELLOUL Meriem 

AICHOUNI Sara 
ELANDALOUSSI El Hadj 

University Ahmed 
Zabana-Relizane 

PROXIMATE AND MINERAL ANALYSIS 
OF ACACIA POLYACANTHA USING 

STEM BACK 
Surajo Khadija, Dr Ahmad Hamza 

Umaru Musa Yar'adua 
University, Nigeria 

HIRSHFELD SURFACE ANALYSIS OF 
METHYL (E)-4-(2,2-DICHLORO-1-

(PHENYLDIAZENYL)VINYL)BENZOATE 
DERIVATIVES 

PhD Gulnar Atakishiyeva 
Shafiga İbrahimova 
Nurana Gurbanova 

PhD Sevinc Mukhtarova 
Gunel Mahmudova 

Professor Mehmet Akkurt 
Professor Namiq Shikhaliyev 

Baku State University, 
Baku, Azerbaijan 

Azerbaijan Technical 
University, Baku, 

Azerbaijan 
Erciyes University, 

Kayseri, Turkey 

THE ANALYSIS OF THE 
ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF THE 

SYNTHESIZED 
DICHLORDIAZABUTADIENES 

PhD Gulnar Atakishiyeva 
Ayten Qajar 

PhD Nigar Ahmedova 
PhD Sevinc Mukhtarova 

Gunel Mahmudova 
Associate professor Gulnara 

Babayeva 
Irada Shikhaliyeva 

Akademic Abel Maharramov 

Baku State University, 
Baku, Azerbaijan 

Azerbaijan Technical 
University, Baku, 

Azerbaijan 

ROLE OF DIFFERENT SURFACTANTS 
(TX-100 AND TWEEN-80) IN 

ENHANCING THE SOLUBILITY OF 
ANTIBIOTIC DRUGS(LEVOFLOXACIN) 

FOR BETTER DRUG DELIVERY SYSTEM 

Madiha Anwar, Muhammad Usman, 
Ali Naqi 

Government College 
University, Pakistan 

SYNTHESIS, X-RAY DIFFRACTION, AND 
COMPUTATIONAL ANALYSIS OF A 

NOVEL COMPOUND: 2-Ethyl-N-
phenylmethanaminium DIHYDROGEN 

PHOSPHITE 

 El Majdia, S. Zerraf, M.E. Belghiti, 
Said Belaaouad 

Hassan II University of 
Casablanca, Casablanca, 

Morocco.  

SURFACE-FUNCTIONALIZED 
HYDROXYAPATITE FROM NATURAL 

PHOSPHATE FOR ENHANCED 
METHYLENE BLUE REMOVAL: EFFECT 

Lamiaa Habraji, Douae Touareb, 
Sarah Saoiabi, Souhayla Latifi, 

Sanaa Saoiabi 

Mohammed V University, 
Morocco 

Hassan II Agronomic and 
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OF AMP GRAFTING ON ADSORPTION 
PERFORMANCE 

Veterinary Institute, 
Morocco 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Session 1 / Hall-7 
09.05.2025 

Moderator: PhD Gulnar Atakishiyeva 
Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 

 Ankara Local Time: 09:00 – 11:00  
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

DIALKYL(ARYL)AMIDOPHOSPHATE 
DERIVATIVES OF PERIMYCIN: SYNTHESIS, 

ACUTE TOXICITY AND ANTIFUNGAL 
ACTIVITY 

Dr. Valery V. Belakhov 

Technion – Israel Institute of 
Technology, Schulich Faculty 

of Chemistry (formerly), 
Haifa, Israel 

DETERMINATION OF HMF AND 
PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS IN 

HONEY USING UV-VIS SPECTROSCOPY: AN 
INTERNATIONAL COMPARISON OF 

SAMPLES FROM KOSOVO, MACEDONIA, 
AUSTRIA, AND SERBIA 

Dielleza Avdiu, Arleta 
Rifati-Nixha 

University of Prishtina, 
Kosova 

PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES AND 
ORGANIC COMPOUND ANALYSIS OF 

FLOWER HONEY 

Elena Lekiqi, Arleta Rifati-
Nixha 

University of Prishtina, 
Kosova 

NANOSTRUCTURED ENZYME-CNT 
BIOSENSORS: EMERGING OPPORTUNITIES 

AND CHALLENGES 

Dr. V. S. Angulakshmi, Dr. 
N. Anusuya, Dr. S. 

Kalaiselvan, D. Suvitha, S. 
Swathi 

PSGR Krishnammal College 
for Women, India 

Rathinam Technical Campus, 
Coimbatore, India 

EFFECTS OF PSYCHOACTIVE SUBSTANCES 
ON THE BIOCHEMICAL AND 

HEMATOLOGICAL PARAMETERS OF DRUG 
ADDICTS IN A POPULATION OF WESTERN 

ALGERIA 

Dr. Zineb Mahi 
University of Science and 

Technology Mohamed 
Boudiaf (USTO-MB), Algeria 

VALORIZATION OF BIOGENIC 
HYDROXYAPATITE FOR LEAD ADSORPTION: 

INFLUENCE OF CALCINATION 
TEMPERATURE 

Douae TOUAREB 
Sarah Saoiabi 

Souhayla Latifi 
Othmane Hammani 

Sanaâ Saoiabi 

Mohammed V University, 
Rabat,Morocco 

PRODUCTION OF Ag3PO4 FROM NATURAL 
PHOSPHATE FOR VISIBLE LIGHT 

PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF 
ANTIBIOTICS 

Sara Fatine  
Abdelaziz Laghzizil 

MOHAMMED V UNIVERSITY 
IN RABAT 

ENHANCED ADSORPTIVE REMOVAL OF 
METHYL ORANGE FROM AQUEOUS 
SOLUTIONS USING CuO-MODIFIED 

MOROCCAN CLAY 

Soumaya Matchi 
Adil El Yadini 

Hanae Ouaddari  
Hamid Saufi 

Abdelkbir Bellaouchou 

Mohammed V University, 
Rabat, Morocco 

EVALUATION OF THE ANTIOXIDANT 
ACTIVITY OF AMMOIDES PUSILLA 

ESSENTIAL OIL: IN VITRO AND IN SILICO 
APPROACHES FOR THE IDENTIFICATION OF 

CANDIDATE MOLECULES 

Zineb Lahboub, Adil El 
Yadini, Mohamed 

Tabyaoui, Abdelkbir 
Bellaouchou 

University of mohamed V, 
morocco 

BIO-INNOVATION FROM AGRI-FOOD 
WASTE: ECO-EXTRACTION OF BIOACTIVE 
COMPOUNDS AND THEIR APPLICATION IN 

BIODEGRADABLE PACKAGING 

Salima CHARBI 
Hanae EL MONFALOUTI 

Badr Eddine KARTAH 

University Mohammed V, 
Rabat, Morocco 
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All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Session 2 / Hall-4 
09.05.2025 

Moderator: Assoc. Prof. Dr. Taliha KELEŞ 
Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 

 Ankara Local Time: 11:30 – 13:30  
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

DIGITAL TRANSFORMATION OF SAC 
TEACHERS IN PROJECT 

MANAGEMENT 
Taliha KELEŞ 

Halil İnalcık Bilim ve Sanat 
Merkezi, Bursa, Türkiye 

EVALUATION OF TURKISH 
LANGUAGE TEACHING TEACHER 

CANDIDATES’ CRITICAL READING 
SELF-EFFICACY PERCEPTION LEVELS 

Betül ALTUNBAŞ 
Onur ER 

Düzce University, Türkiye 

RESEARCH ON TOPONYMS OF 
TURKIC ORIGIN IN IRAN  

Aybeniz Hasanova 
ANAS Acad. Z.M. Bunyadov 

named after Oriental studies 
Institute 

AN ANALYSIS OF THE STRUCTURE 
AND CONTENT OF THE TÜRKIYE 

YÜZYILI MAARIF MODELI (CENTURY 
OF TÜRKIYE MAARIF MODEL) SOCIAL 
STUDIES CURRICULUM IN TERMS OF 

MULTICULTURALISM ELEMENTS 

Serkan ÖKSÜZ 
Baykal BİÇER 

Kütahya Dumlupınar 
Üniversitesi, Lisansüstü 

Eğitim Enstitüsü, Türkçe ve 
Sosyal Bilimler Eğitimi ABD 

Kütahya, Türkiye 

READINESS OF SECONDARY SCHOOL 
STUDENTS FOR TECHNOLOGY-

ENHANCED SCIENCE EDUCATION: A 
STRUCTURAL MODEL 

Abdulkadir AYDIN 
Abdullah AYDIN 

Kırşehir Ahi Evran 
University, Türkiye 

AN ANALYSIS OF 2024 HSEE SCIENCE 
QUESTIONS IN THE CONTEXT OF THE 

SOLO TAXONOMY  

Begüm ŞAHİN 
Sevilay 

KARAMUSTAFAOĞLU 
Amasya University, Türkiye 

FACTORS INFLUENCING THE 
DEVELOPMENT OF PROFESSIONAL 

COMPETENCIES OF A TEACHER 

Satiba Efendi Gizi 
Fahratlı 

Azerbaijan University of 
Languages 

8TH GRADE STUDENTS' 
MATHEMATICS ACHIEVEMENT: AN 

ANALYSIS OF THE FACTORS IN 
TERMS OF VARIOUS VARIABLES 

Özge BULUT 
Erol TERZİ 

Ondokuz Mayıs University, 
Türkiye 

THE SOCIOLOGICAL CODES OF USER 
EXPERIENCE 

Meryem YİĞİT 
Bursa Technical University, 

Türkiye 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Session 2 / Hall-5 
09.05.2025 

Moderator: Assist. Prof. Dr. Ezgi Yağmur ÇAKMAK CEBESOY 
Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 

 Ankara Local Time: 11:30 – 13:30  
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

PRESSURE CONTROL APPLIED ON 
FABRIC WITH FORCE SENSOR AND 

FUZZY LOGIC CONTROLLER 
MODELED ON WEIGHT LOAD CELL 

CHARACTERISTICS USING ADAPTIVE 
NEURAL-FUZZY LOGIC INFERENCE 

SYSTEM 

Eren Can GELEN 
Ömerülfaruk ÖZGÜVEN 

İnönü University, Türkiye 

SIMULATION-BASED ANALYSIS OF 
RIPPLE DISTORTIONS IN CC-CV 

CHARGED LI-ION BATTERIES 

Armağan Umut ALKAN 
Rıdvan SARAÇOĞLU  

Mehmet Emin MERAL 

Van Yüzüncü Yıl University, 
Türkiye 

INVESTIGATION OF THE GAS 
POTENTIAL OF ALUMINUM DROSS 

Hüseyin Buğra 
ALBAYRAK 

Sedat SÜRDEM 
Gazi University, Türkiye 

 TELEVISION PROGRAMMING IN THE 
CONTEXT OF MEDIA SOCIOLOGY: A 

BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF 
PUBLICATIONS FROM 1951 TO 2025 

Fatma Sena YAMAN 
Ebubekir IŞIK 

Mehmet GÖKERİK 
Karabük University, Türkiye 

THE IMPACT OF PERCEPTION 
MANAGEMENT AND CORPORATE 

SOCIAL RESPONSIBILITY PRACTICES 
ON CORPORATE IMAGE IN THE 

CONTEXT OF PUBLIC RELATIONS 

Ebubekir IŞIK  
Fatma Sena YAMAN 
Mehmet GÖKERİK 

Karabük University, Türkiye 

REVIEW ON APPLICATION AREAS, 
MATERIAL SELECTION AND 

SIMULATION CRITERIA IN FLEXIBLE 
MICROSTRIP ANTENNA DESIGNS 

WITH METAMATERIAL FOR 
BLUETOOTH/WI-FI SYSTEMS 

Ezgi Yağmur ÇAKMAK 
CEBESOY 

Piri Reis University, Türkiye 

THE EFFECT OF CHILHOOD 
PSYCHOLOGICAL TRAUMA ON 

YOUNG ADULTS MARITAL 
ATTITUDES 

Fatma Sena KÖPRÜLÜ 
Nuray TAŞTAN 

Kırıkkale University, Türkiye 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Session 2 / Hall-6 
09.05.2025 

Moderator: Nasrin Karami 
Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 

 Ankara Local Time: 11:30 – 13:30  
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

THE IMPACT OF PESTICIDES ON THE 
FOOD SUPPLY CHAIN 

Nasrin Karami 
Kermanshah University of 

Medical Sciences, Kermanshah, 
Iran 

VALORIZATION OF ESSENTIAL OILS 
AND PLANT EXTRACTS: BIOLOGICAL 
PROPERTIES AND APPLICATIONS IN 
FOOD SAFETY AND PRESERVATION 

Chaymae GHAFFOULI, 
Khaoula FAIZ, Adil 

ROUKBANI, Bouchra 
LOUASTE 

Sidi Mohammed Ben Abdellah 
University, Fes, Morocco 

INCREASING SOIL POTENTIAL FOR 
CARBON SEQUESTRATION USING 

MICROBES FROM BIOLOGICAL SOIL 
CRUSTS 

Behnaz Atashpaz 
Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources 

of Iran 

THE POWER OF CHIA: HEALTH 
BENEFITS AND QUALITY CONTROL 

Aliza Naeem, Bushra Niaz, 
Maha Atiq, Mariam Islam, 
Muhammad Bilal Hussain, 

Muhammad Afzaal 

Government College University 
Faisalabad, Pakistan 

BITTER MELON (MOMORDICA 
CHARANTIA): A HUB OF FUNCTIONAL 

BIOACTIVE COMPONENTS 

Muhammad Bilal Hussain, 
Marwa Waheed, Farhan 

Saeed, Muhammad Afzaal, 
Aftab Ahmad Khan, 
Ammara Rasheed 

Government College University 
Faisalabad, Faisalabad, Pakistan 
Riphah International University 

Faisalabad, , Pakistan 

EXPLORING THE MOROCCAN 
POPULATION'S VIEWS AND 

AWARENESS OF ORGANIC FOOD 

 Soumaya Atouife, Abdellah 
El Habazi, Rekia Belahsen 

Chouaïb Doukkali University, El 
Jadida, Morocco 

CARDAMOM: A REVIEW OF ITS 
NUTRITIONAL VALUE, THERAPEUTIC 
EFFECTS AND FOOD APPLICATIONS 

Maha Atiq, Muhammad 
Bilal Hussain, Farhan 

Saeed, Bushra Niaz, Marwa 
Waheed, Nida Kanwal 

Government college university, 
Faisalabad, Pakistan. 

Riphah International University, 
Faisalabad, Pakistan 

 GAS CHROMATOGRAPHY IN FOOD 
ANALYSIS  

P.SARANYA ,C.REJITHA 
Bharath Institute of Higher 

Education and Research 

CONFLICTING ECOLOGY AND 
MORPHOLOGY OF TRAPELUS AGILIS 
SPECIES COMPLEX (OLIVIER, 1807) 

(SAURIA: AGAMIDAE) IN IRAN 

Ali-Asghar Shahamat, 
Nasrullah Rastegar-
Pouyani, Eskandar 
Rastegar-Pouyani 

Razi University, Iran 

Hakim Sabzevari University, Iran 

Payame Noor University, Iran 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Session 2 / Hall-7 
09.05.2025 

Moderator: Chenafi Mohamed Amine  
Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 

 Ankara Local Time: 11:30 – 13:30  
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

FIRST-PRINCIPLES INVESTIGATION OF 
THE OPTICAL AND THERMODYNAMIC 

PROPERTIES OF Cu₂MgSnS₄ FOR ENERGY 
APPLICATIONS 

Chenafi Mohamed Amine 
University of Ain Temouchent, 

BP 284, 46000, Algeria 

MAY OUR UNIVERSE BE AN OPEN 
QUANTUM SYSTEM ? 

Subhayan Maity, Parna 
Patra 

Jadavpur University, India. 
P.K.College, Contai, Department 
of Physics, West Bengal, India 

EFFECT OF ZINC SULFIDE INSULATION 
LAYER ON THE PERFORMANCE OF CIGS 

SOLAR CELLS 

Abdelali Laid, Bouguenna 
Abdellah, Meksi  

University Djillali Liabes of Sidi 
Bel Abbes,Algeria 

University of Sciences & 
Technology of Oran, Algeria 

FIRST-PRINCIPLES EXPLORATION OF 
NOVEL SIMPLE HYDRIDE PEROVSKITES 

FOR HYDROGEN STORAGE 
APPLICATIONS 

Hamza BENAALI, Hmad 
FATIHI, Abdellah TAHIRI, 

Mohamed NAJI 

Sidi Mohamed Ben Abdellah 
University, Morocco 

Sultan Moulay Slimane 
University, Morocco 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF 
SILICA-CHITOSAN DECORATED 

MAGNETIC NANOSTRUCTURE FOR 
WASTEWATER TREATMENT 

Syed Anam Shaheen Abbas 
Shah, Muhammad Shoaib, 

Muhammad  Yasin Naz, 
Shazia Shukrullah 

University of Agriculture 
Faisalabad, 38040, Pakistan. 

PERFORMANCE ASSESSMENT OF THE 
TRMM-GPM MODEL FOR PRECIPITATION 

ESTIMATION IN A DATA-SCARCE 
CONTEXT: CASE OF THE MOULOUYA 

WATERSHED, MOROCCO 

Yassine ELJAOUHARY 
Abdelghani QADEM 
Sebastien LEBAUT 

Najat ITOBI 

Sultan Moulay Slimane 
University, Béni Mellal, Morocco 

University of Lorraine, France 

AB-INITIO CALCULATIONS OF THE 
STRUCTURAL, ELECTRONIC, AND 

MAGNETIC PROPERTIES OF THREE-
DIMENSIONAL DILUTED MAGNETIC 

SEMICONDUCTORS  

EL GARDY Oumaima  Independent Researcher 

APPLICATIONS OF HHPKTT METHOD 
FOR FINDING APPROXIMATE SOLUTION 

OF FISHER’S EQUATION   

Shruti Badhwar, S. Garg, D. 
Grover 

Dav University Jalandhar 
Srm University Delhi Ncr 

Sonepat 

ANTIOXIDANT, ENZYME INHIBITION 
AND TOXICOLOGY STUDIES OF 

METHANOL EXTRACTS OF SELECTED 
MEDICINAL PLANTS 

Hiba Shahid, Prof. Dr. Syed 
Ali Raza Naqvi 

Government College University 
Faisalabad, Pakistan 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Session 3 / Hall-3 
09.05.2025 

Moderator: Iram Liaqat 
Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 

 Ankara Local Time: 14:00 – 16:00   
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

ZOONOTIC MYCOBACTERIA IN 
ALGERIAN BARBARY MACAQUE: A 
HIDDEN THREAT TO HUMAN AND 

ANIMAL HEALTH 

BELLIL Dassine, 
GHAROUT-SAIT Alima,  
DJOUDI Ferhat,  BELLIL 
Zahra, MENDIL Ouidad,  

MANSEUR Lyticia 

Université de Bejaia, Faculté 
des Sciences de la Nature et 

de la Vie, Laboratoire 
d’Ecologie Microbienne, 

06000 Bejaia, Algérie.  

BIOREMEDIATION POTENTIAL OF 
PESTICIDES AND DYE USING 

MICROBIAL BIOFILMS  
Iram Liaqat 

Government College 
University, Lahore, Pakistan 

HONEY INHIBITION POTENTIAL 
AGAINST MULTISPECIES BACTERIAL 

BIOFILM 
Iram Liaqat 

Government College 
University, Lahore, Pakistan 

IMPACT OF NEEM LEAF MEAL 
INCLUSION ON EXOGENOUS 

ANTIOXIDANT CAPACITY AND 
OXIDATIVE DEFENSE MECHANISM IN 

GROWING RABBITS 

Alaba O., Ogunwumiju 
O., Egbedokun T. D 

University of Ibadan, Ibadan, 
Nigeria 

DOG LEGENDS- DIGITAL 
THERAPEUTIC STORYTELLING 

Mihaela Camelia 
Motorca (Gherghel) 

Mihaela Gavrila-
Ardelean 

”Aurel Vlaicu” University of 
Arad 

WATER-BASED PROBIOTIC 
APPLICATION ENHANCES GROWTH 
PERFORMANCE AND INTESTINAL 

MORPHOLOGY IN JUVENILE GULSHA 
TENGRA (MYSTUS CAVASIUS) 

Mithila Sen, Rokshana 
Kabir, Tanvir Rahman 

Bangladesh Agricultural 
University, Mymensingh 

2202, Bangladesh 

SPIRULINA SUPPLEMENTATION 
ALLEVIATES SUMITHION-INDUCED 

GROWTH SUPPRESSION IN NILE 
TILAPIA (OREOCHROMIS NILOTICUS) 

Md. Abu Rahad, A.K.M. 
Afzal Hossain, Md Al-

Emran, Md Mahiuddin 
Zahangir, Md Shahjahan 

Bangladesh Agricultural 
University, Bangladesh 

Chattogram Veterinary and 
Animal Sciences University, 

Bangladesh 

INVENTORY OF VEGETABLE PESTS 
IN TANAM ENAM RATUS VILLAGE, 

MARELAN USING VEGETABLE PEST 
AND DISEASE DETECTION 

APPLICATION 

Ameilia Zuliyanti 
Siregar, Ahdiat Leksi 

Siregar 
Universitas Sumatera Utara 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 

 
 
 



 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I   

May 09-10, 2025 / Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

 SYMPOSIUM PROGRAM 

 

 

 

 
Session 3 / Hall-4 

09.05.2025 
Moderator: Assist. Prof. Dr. Serkan ÇAKMAK 
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 Ankara Local Time: 14:00 – 16:00   
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

THE ROLE OF GENERATION Z IN 
SOCIAL MOVEMENTS AND DIGITAL 

ACTIVISM: A THEORETICAL AND 
EMPIRICAL ANALYSIS 

Nargis ÖZGEN 
Kübra KALALI 

Ankara Hacı Bayram Veli 
University, Türkiye 

ON A NEW SUBCLASS OF HARMONIC 
FUNCTIONS CONSTRUCTED VIA A 

LINEAR OPERATOR 
Serkan ÇAKMAK 

İstanbul Gelişim University, 
Türkiye 

POWER, FEAR AND PROPAGANDA: 
TRACES OF MACHIAVELLIAN 

LEADERSHIP IN ANIMAL FARM 

Sena BAĞCI 
Serdar ARSLAN 

Alanya Alaattin Keykubat 
University, Türkiye 

THE EFFECT OF DIGITAL 
PLATFORMS ON CULTURAL 

PROXIMITY AND SCREEN TOURISM 
Mehmet Kadri AFACAN Marmara University, Türkiye 

COMPARATIVE ANALYSIS OF GARCH 
AND STOCHASTIC VOLATILITY 

MODELS FOR CAPTURING THE PRICE 
DYNAMICS OF BITCOIN AND 

ETHEREUM 

İrfan Caner KAYA 
İstanbul Technical 
University, Türkiye 

IMPROVEMENT OF RESERVES 
ESTIMATION, APPROVAL PROCESSES 

AND RESREVES MANAGEMENT 
Elvin AHMADOV 

SOCAR, Deputy Head of Field 
Appraisal Department, Baku, 

Azerbaijan 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Session 3 / Hall-5 
09.05.2025 

Moderator: Assist. Prof. Dr. Mustafa ÖZDEN 
Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 

 Ankara Local Time: 14:00 – 16:00   
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

LIVER AND TUMOR SEGMENTATION 
IN CT IMAGES: THE IMPACT OF 

PREPROCESSING TECHNIQUES ON 
UNET MODEL PERFORMANCE 

Bilge KOÇ 
Dilber ÇETİNTAŞ 

Malatya Turgut Özal 
University, Türkiye 

A MANAGEMENT FRAMEWORK FOR 
QUADROTOR SWARM UAV SYSTEM 

WITH GNSS-BASED FORMATION 
FLIGHT, ROTATION, AND SUB-

SWARM FUNCTIONS 

Mesut TUNÇER 
Alper KILIÇ 

Konya Technical University, 
Türkiye 

COMPARISON OF RELATIONAL 
DATABASE PERFORMANCE FOR 

VARYING DATA SIZES 

Aykut GÜVEN 
Muhammet Erol YİGİN 

Beykent University, Türkiye 

A DEEP LEARNING AND ENSEMBLE 
MODELING APPROACH FOR EARLY 

DIAGNOSIS OF ALZHEIMER’S 
DISEASE FROM MR IMAGES 

Derya MERT 
Mustafa ÖZDEN 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

PERFORMANCE ANALYSIS OF 
OBJECT-BASED CLASSIFICATION 

METHODS IN THE INVESTIGATION 
OF WATER SURFACE AREAS USING 
SENTINEL-2B SATELLITE IMAGERY 

Sevim Yasemin 
OTURANÇ 

Çukurova University, 
Türkiye 

CLASSIFICATION OF NEWS TEXTS 
USING NATURAL LANGUAGE 

PROCESSING: PERFORMANCE 
COMPARISON OF THREE DEEP 

LEARNING MODELS 

Çağla KEFELIOĞLU 
Sinem AKYOL 

Fırat University, Türkiye 

ANALYZING THE IMPACT OF 
LANGUAGE PAIR AND DATASET SIZE 
ON TRANSFORMER-BASED MACHINE 

TRANSLATION PERFORMANCE 

Ramazan KATIRCI 
Hilal ÇELİK 

Sivas University of Science 
and Technology, Türkiye 

EMPLOYEE RESIGNATION 
PREDICTION IN HUMAN RESOURCES 

USING MACHINE LEARNING 

Beyza Nur KUNT 
Cihan BAYRAKTAR 

Karabük University, Türkiye 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Session 3 / Hall-6 
09.05.2025 

Moderator: Dr.Amina Yahia 
Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 

 Ankara Local Time: 14:00 – 16:00   
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

TWO SAMPLE MULTIVARIATE BEHRENS 
FISHER PROBLEM FOR HIGH 

DIMENSIONAL DATA 

Dr. G. I. Onwuka, Prof. 
Babayemi A. W., Usman 

Layya Muhammad, B. 
Shehu  

 Independent Researchers 

PRICE VOLATILITY OF RICE 
PRODUCTION IN NIGERIA (AN 

APPRAISAL OF RICE PRODUCTION IN 
KEBBI STATE) 

Prof. Babayemi, A.W, Dr. G. 
I. Onwuka, Musa 

Abdulrahman, Sumayya 
Jibril, B. Shehu 

 Independent Researchers  

RISK OF POLLUTION OF GROUNDWATER 
IN THE MERDJA ZANA PLAIN, EASTERN 

ALGERIA 

BELALITE Halima, 
ATHAMENA Ali, HABIBI 
Yahyaoui, BAALA Fatima 

Mila University Center, Algeria;  
University of Batna 2, Algeria 

EVALUATION AND OPTIMIZATION OF 
URBAN WASTE MANAGEMENT IN SÉTIF : 

DIAGNOSIS AND PERSPECTIVES 
Dr.Amina Yahia University of Oum el 

ASSESSMENT OF METAL POLLUTION 
AND PHYSICAL CONDITION USING A 

BIOLOGICAL BIOINDICATOR: THE 
ATLANTIC HORSE MACKEREL 

TRACHURUS TRACHURUS CAUGHT 
ALONG THE ORAN COASTLINE 

Gherbi S., Bouhadiba S., 
Saidi Ouahrani N., 

Berrebbah Alioua A. 

Université des Sciences et de la 
Technologie d'Oran-Mohamed 
Boudiaf USTO-MB, El Mnaouar, 

Algéria 

CONTRIBUTION OF STATISTICAL 
TECHNIQUES IN THE 

CHARACTERIZATION HYDRO-CHEMICAL 
OF GROUNDWATER, CASE OF THE 

REGION AZROUAT-ROKNIA, BATNA 
EASTERN  ALGERIA  

ATHAMENA Ali, BELALITE 
Halima, HABIBI Yahyaoui, 
GAAGAI Aissam, AOUISSI 

Hani Amir 

University of Batna 2, Algeria 
Mila University Center, Algeria 

Scientific and Technical 
Research Center on Arid 

Regions (CRSTRA), Biskra, 
Algeria 

Environmental Research Center 
(CRE), Annaba, 23000, Algeria 

DETERMINATION OF LEAD RESIDUES IN 
COMMERCIAL SPICES SAMPLES FROM 

DIFFERENT REGIONS OF MOROCCO 

Safaa Sabri, Asmaa Lafram, 
Chaima Sabri, Hanane 

Khallouki, Mostafa kabine 

Hassan II University – 
Casablanca, Morocco 

MEASURING AND MAPPING POVERTY IN 
PUNJAB, PAKISTAN: A DISTRICT-LEVEL 

ANALYSIS BY USING ALKIRE-FOSTER 
METHOD 

Muhammad Ilyas, 
Muhammad Khalid Bashir, 
Asghar Ali, Hassan Zulfiqar 

University of Agriculture, 
Faisalabad, Pakistan. 

SYNTHESIS OF CUO NANOPARTICLES 
FOR ENHANCED PHOTOCATALYTIC 

DEGRADATION OF METHYLENE BLUE IN 
ADDRESSING URBAN POLLUTION 

CHALLENGES (WATER, SOIL, AND AIR) 

Roguai Sabrina 
Abbes Laghrour University 

khenchela, Algeria 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Session 3 / Hall-7 

09.05.2025 
Moderator: Prof. Dr. Skender Demaku 

Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 
 Ankara Local Time: 14:00 – 16:00   
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND GREEN 
HYDROGEN 

Ayoub GHAILANE  
Jamal Mabrouki 
Younes Abrouki 

Mohammed V University, 
Faculty of Science, department 
of chemistry. Rabat morocoo 

ESTIMATION OF RATING CURVES AND 
THEIR UNCERTAINTIES USING THE 
BARATIN METHOD: CASE OF THE 

TAMGNOUNTE SPRING IN THE BÉNI 
MELLAL ATLAS, MOROCCO (2018-2021) 

Hanane BOUYAZRI, 
Hassane RAHALI 

Mohamed V University in Rabat, 
Scientific Institute, Av. Ibn 

Batouta, B.P 703, 10106 Rabat -
Morocco  

THE ROLE OF MATHEMATICS IN 
ENVIRONMENTAL SCIENCE AND 

CLIMATE MODELLING  

Jegadeeshwaran J 
Dr. P. Suganthi, Mentor  

R.M.K Engineering College, 
Tamil Nadu, India  

EXTENSION DEMONSTRATION OF 
IMPROVED WHEAT TECHNOLOGIES IN 

TWO LOCATIONS OF ZARIA AND 
PLATEAU STATE 

Usman ABDULLAHI 
Abba GAMBO 

Amina Danjuma 
MOHAMMED 

Lake Chad Research Institute, 
Maiduguri Borno State 

ECO-FRIENDLY, SIMPLE AND COST-
EFFECTIVE SYNTHESIS OF A PDMS-

ORGANOCLAY NANOCOMPOSITE VIA IN 
SITU POLYMERIZATION 

HENNAOUI FERIEL 
University of Science and 

Technology of Oran USTO-MB,  
Algeria 

ASSESSMENT OF WATER   QUALITY OF 
SOME SELECTED STORAGE WATER 

VESSELS AROUND MALE HOSTELS IN 
HAFED POLY KAZAURE JIGAWA STATE, 

NIGERIA 

Fowotade, S. A., Umar, A. 
A., Muistapha B., Haruna D. 

A., Hafsat, U. K. 

Hussaini Adamu Federal 
Polytechnic, Kazaure, Nigeria. 

CLIMATE CHANGE AND LOW-FLOW 
MANAGEMENT: DIAGNOSIS AND 

SOLUTIONS BASED ON QMNA ANALYSIS 
(OUED RÉGHAYA, MOROCCO) 

Choukri Bahija, El-Ghachi 
Mohamed 

Sultan Moulay Slimane 
University, B.P. 524, Béni Mellal, 

Morocco 

EVALUATING CLIMATE QUALITY IN THE 
OUM ER-RBIA WATERSHED (UPSTREAM 

OF OULED SIDI DRISS) 

Ourabit Souad, Ettaqy 
Abderrahim, Layati 
Elhoucein, Elkbichi 
Omaima, El ghachi 

Mohamed 

Sultan Moulay Slimane 
University,  Morocco 

ASSESSMENT OF WATER AND 
SENDIMENT QUALITY IN DOBERQAN 

BAY IN THE MUNICIPALITY OF GJILAN  

 Prof. Dr. Skender Demaku  
Ma.Arbnorë Aliu  

Ma. Donika Sylejmani  
University of Prishtina  

WHAT IS THE BIGGEST CHALLENGE TO 
WOMEN’S EDUCATION? 

POPESCU Gh. Cristina 
Raluca 

University of Bucharest, 
Bucharest, Romania and The 

Bucharest University of 
Economic Studies, Bucharest, 

Romania 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Session 4 / Hall-3 
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Moderator: Major Gheorghe GIURGIU 
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 Ankara Local Time: 16:30 – 18:30   
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 
OPTIMIZING NEUROLOGY CARE 

DELIVERY: CHALLENGES IN HOSPITAL 
ADMINISTRATION 

Saloni Sharma, Suhani 
Sharma 

Deemed to be University 

INVESTIGATING THE ASSOCIATION 
BETWEEN INSUFFICIENT SLEEP AND 
CARDIOVASCULAR INDICES IN YOUNG 

ADULTS 

Nadezhda Zubritskaya, 
Victor Kazakevich 

 “Belarusian State University”, 
Republic of Belarus 

MY PATIENT HAS SIGNS OF PSORIASIS: 
HOW CONCERNED SHOULD I BE AND 

WHAT SHOULD I DO? 

Major Gheorghe GIURGIU, 
Prof. dr. med. Manole 

COJOCARU 

Deniplant-Aide Sante Medical 
Center, Romania 

Academy of Romanian 
Scientists 

Titu Maiorescu University, 
Romania 

ASSOCIATION BETWEEN HIP STRENGTH 
AND DYNAMIC BALANCE IN STROKE 

PATIENTS WITH KNEE 
OSTEOARTHRITIS: A CROSS-SECTIONAL 

STUDY 

Ms. Debjani Mukherjee & 
Dr Fuzail Ahmad 

PhD, Scholar, Sikkim 
Professional University, 
Gangtok, Sikkim, India. 

ASSESSMENT OF THE KNOWLEDGE, 
ATTITUDE AND PRACTICE OF 

MATERNAL IMMUNIZATION AMONG 
MOTHERS IN PRIMARY HEALTH CARE 

CENTRES IN KOSOFE LOCAL 
GOVERNMENT AREA, LAGOS STATE, 

NIGERIA 

Sodiq Adetunji Adekola, 
Saheed Ayodeji Adekola, 

Dhikroh Oriyomi Adekola, 
Wahab Suliyat 

University of Abuja, Abuja. 

MICROBIAL MODULATION THERAPY FOR 
CANCER PATIENTS- A SYSTEMATIC 

REVIEW 

Dr. Mehwash Kashif 
Anusha Ahmed 

Asma Bint-e-Adil 
Karachi Metropolitan University 

PRESCRIPTION DRUG MISUSE (PDP): A 
CROSS SECTIONAL AND DESCRIPTIVE 

TYPE OF STUDY IN PUBLIC AND 
PHARMACIES TO EVALUATE ROOT 

CAUSE OF DRUG MISUSE 

Faizan Afzal 
Hajvery University, Euro 
campus, Lahore, Pakistan  

FORMULATION AND EVALUATION OF 
DELAYED-RELEASE PELLETS OF 

ESOMEPRAZOLE MAGNESIUM 
TRIHYDRATE USING EXTRUSION 

SPHERONIZATION 

Faizan Afzal 
Hajvery University Lahore, 

Pakistan 

REVIEW ON INSULIN THERAPY  
K.Pooja , Dr. M.K 

Vijayalakshmi  
Bharath Institute of Higher 

Education and Research  

ADVANCES IN MOLECULAR 
DIAGNOSTICS FOR PROSTATE CANCER: A 

SERUM-BASED APPROACH 

Saheed A. Adekola, Musa A. 
Muhibi, Mathew F. 

Olaniyan 

University of Abuja, Nigeria 
Edo State University, Nigeria 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Session 4 / Hall-4 
09.05.2025 

Moderator: Assoc. Prof. Dr. Tuba DUMAN 
Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 

 Ankara Local Time: 16:30 – 18:30   
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

EXAMINATION OF TAXES, DUTIES, 
FEES AND SIMILAR FINANCIAL 
LIABILITIES IN THE LIGHT OF 

CONSTITUTIONAL COURT DECISIONS 

Ali Osman YILMAZ Karabük University, Türkiye 

RETHINKING RETURN: THEORIZING 
THE PROSPECTS OF SYRIAN RETURN 

MIGRATION FROM TÜRKİYE 
Tuba DUMAN 

Ankara Social Sciences 
University (ASBU), Türkiye 

THE CONCEPT OF “GRAVE THREAT” 
IN THE CONTEXT OF ARTICLE 28 OF 

THE TURKISH PENAL CODE 
Nuri Berkay Özgenç Dr., İstanbul, Türkiye. 

THE IMPORTANCE OF THE 
INTERNATIONAL FEDERATION OF 

TRANSPORT WORKERS FOR 
MARITIME TRANSPORT 

Uğur TÜLÜ Piri Reis University, Türkiye 

A COMPARATIVE ANALYSIS OF 
TURKEY-RUSSIA RELATIONS IN THE 
CONTEXT OF STRATEGIC CULTURE: 

THE CASES OF THE SYRIAN AND 
KARABAKH CONFLICTS   

Ahmet Çakırbey 
HATUNOĞLU 

Tahsin YAMAK   

Eskişehir Osmangazi 
University, Türkiye 

THE DIFFERENT APPROACHES OF 
THE EUROPEAN UNION TOWARDS 
WAR CRIMES COMMITTED IN THE 

ISRAEL-PALESTINE CONFLICT AND 
THE RUSSIA-UKRAINE WAR 

Cansel MENTEŞ 
Tahsim YAMAK 

Eskişehir Osmangazi 
University, Türkiye 

THE ROLE OF URBANISATION AND 
POVERTY IN FEMALE DELINQUENCY 

Dilara ERTAŞKIN 
Gendarmerie and Coast 

Guard Academy, Türkiye 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

EPILEPSY AND SELF-MANAGEMENT 
Şuheda ÜSTÜNDAĞ 

Nuray BİNGÖL 
Atatürk University, Türkiye  

THE IMPLEMENTATION OF THE 
HEALTH PROMOTION MODEL IN THE 

MANAGEMENT OF CHRONIC 
DISEASES 

Şuheda ÜSTÜNDAĞ 
Nuray BİNGÖL 

Atatürk University, Türkiye 

INVESTIGATION OF BIOSPHENOL M-
INDUCED LIVER INJURY IN FEMALE 

MICE 

Muhammed CANİK 
Nazan Deniz YÖN 

ERTUĞ 
Asuman DEVECİ ÖZKAN 

Sakarya University, Türkiye  

AN EXAMINATION OF SOCIAL MEDIA 
USAGE BEHAVIOR LEVELS AMONG 

STUDENTS OF THE FACULTY OF 
SPORT SCIENCES 

Ayça BEBEK 
Hilal ERÇAL 

Hacı Ali ÇAKICI 
Ordu University, Türkiye 

EXAMINING THE ADDICTION LEVELS 
OF TECHNOLOGICAL SPORTS 

PRODUCTS AMONG STUDENTS OF 
THE FACULTY OF SPORTS SCIENCES 

Çağrıhan EREN 
Hacı Ali ÇAKICI 

Ordu University, Türkiye 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

EXPRESSION OF MOTIVATION OF LKL 
AND NKL BASKETBALL PLAYERS 

Dovydas Daubaris 
Doc. Dr. T. Saulius 

 LKL IR NKL KREPŠININKŲ 
MOTYVACIJOS RAIŠKA 

ANALYSIS OF FACTORS OF 
EXPLOSIVE STRENGTH AND 

PLYOMETRIC MOTOR VARIABLES IN 
ADOLESCENTS: A PRINCIPAL 

COMPONENT STUDY AND 
EXPLAINED CORRELATIONS 

Liridon Bekolli, Labinot 
Ramadani, Naser 

Rashiti, Gazmend Heta 

University of Prishtina, 
“Hasan Prishtina”, Republic 

of Kosovo 

EVALUATION OF RELIABILITY AND 
TESTER’S COMPETENCY IN 

SELECTED CIRCUMFERENCE AND 
WIDTH MEASUREMENTS OF WOMEN 

NON-SPORTSPERSONS 

Sukanya Rawat, Prof. 
Dhananjoy Shaw 

University of Delhi, Delhi, 
India 

EXPLORING FITNESS PROFILES 
THROUGH SELECTED 
PHYSIOLOGICAL AND 

ANTHROPOMETRIC VARIABLES IN 
JUDO AND FOOTBALL PLAYERS 

Sagar Singh 
Vipin Tiwari 

ITM University, Gwalior, 
M.P., India. 

EVALUATING KEY QUALITIES OF 
EDUCATORS ACROSS DIVERSE 
ACADEMIC FIELDS: A META-

ANALYSIS 

Dhananjoy Shaw 
Seema Bhandari 
Rabiya Husain 

University of Delhi, Delhi, 
India 

COMPARATIVE RELIABILITY OF 
FIVE-POINT, SEVEN-POINT, AND 
NINE-POINT LIKERT SCALES IN 

HEALTH ASSESSMENT 
QUESTIONNAIRES AMONG 

SEDENTARY COLLEGE GIRLS 

Manmohan Kaur 
Rabiya Husain 

Rahul Singh 
Dhananjoy Shaw  

University of Delhi, Delhi, 
India 

HOSPITAL SANITATION: 
INNOVATIVE APPROACHES 

Giuseppina Moccia 
Francesco De Caro 

“Scuola Medica Salernitana", 
Salerno, Italy. 

ADDRESSING NON-COMMUNICABLE 
DISEASES THROUGH PREVENTIVE 

PUBLIC HEALTH STRATEGIES 

Ayla Mici, Eugena 
Tomini, Artan Simaku 

Institute of Public Health, 
Tirana, Albania 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 
A STUDY ON THE EFFECTS OF USING AI 

TOOLS FOR PROJECT-BASED LEARNING IN 
THE ICT SUBJECT IN LOWER SECONDARY 
EDUCATION: ENHANCING MOTIVATION, 

KNOWLEDGE ACQUISITION, AND CRITICAL 
THINKING 

Diellona Kabashi 
Kyvete Shatri 

University of Prishtina, Faculty 
of Education, Master in 

Teaching Technology and ICT, 
Prishtina, Kosovo 

APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE 
AND MACHINE LEARNING IN 

PHARMACEUTICAL MANUFACTURING: A 
REVIEW 

R.VIDHYALAKSHMI,K.RAJAG
ANAPATHY,R.SRINIVASAN 

Bharath Institute Of Higher 
Education And 

Research,Selaiyur,Chennai 
600073,Tamil Nadu,Chennai. 

EFFECT OF ICT SUPPORTED PEER TUTORING  
LEARNING STRATEGY ON SECONDARY 
SCHOOL STUDENTS' ACHIEVEMENT IN 

KINEMATICS CONCEPT IN KATSINA 
METROPOLIS 

Mr. Ahmed Abdulhafiz, Dr. 
Omiola Matthew Adetayo 

and Dr. Ukor Denen Daniel 

Federal University Dutsin-Ma, 
Katsina-Nigeria 

CONVERSATIONAL IMPLICATURE IN NIYI 
OSUNDARE’S POETRY ON CORRUPTION 

Adesiyan Oyinade Funke 
Osun State Polytechnic, Iree, 

Osun, Nigeria 

TEACHERS AS CATALYSTS FOR CITIZENSHIP 
DEVELOPMENT: A STUDY ON THEIR 

PERCEPTIONS OF CIVIC EDUCATION IN 
SENIOR SECONDARY SCHOOLS IN NIGERIA 

ADEMOLA, Olaitan Idowu 
IWUAMADI, F.N. 

Alvan-Ikoku Federal University 
of Education Owerri, Imo State 

PERCEIVED SELF EFFICACY AND 
INFORMATION SEEKING BEHAVIOR AS 

FACTORS INFLUENCING LIBRARY USAGE BY 
UNDERGRADUATE OF OYE EKITI, EKITI 

STATE NIGERIA 

Adeegbe Sayyed Olalekan, 
Olojede Abayomi Opeyemi, 

Bello Ibrahim Monday, 
Yakubu Taiwo Hassan, 
Mahmmud Abdulkadir, 

Bankole Mustapha Olatunji 

Eko University of Medicine and 
Health Sciences, Lagos, Nigeria  

Federal University Lokoja, 
Nigeria 

PROPOSE SOME MEASURES TO HELP 
STUDENTS CONSOLIDATE, SYSTEMATIZE, 

AND GENERALIZE KNOWLEDGE IN TEACHING 
HISTORY PRACTICE LESSONS 

Nguyen Thi Thuy My 
Assoc. Prof. Dr. Pham Duc 

Thuan 
CanTho University 

EDUCATIONAL EUROPEANIZATION: THE 
EEA’S ROLE IN REDEFINING HIGHER 

EDUCATION GOVERNANCE IN EUROPE 
 Tatia Dolidze 

European University, Tbilisi, 
Georgia 

OVERSEAS EDUCATION AND THE 
FORMATION OF MODERN INTELLECTUALS IN 
COCHINCHINA: FROM REFORMIST THOUGHT 
TO NATIONAL CONSCIOUSNESS (1900–1930) 

Bùi Hoàng Tân Trường Đại học Cần Thơ 

VINH TE CANAL IN THE PROCESS OF 
ASSERTING VIETNAM'S SOVEREIGNTY (1824–

1858) 
Bùi Hoàng Tân Trường Đại học Cần Thơ 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

THE TRANSFORMATION OF FACADE 
DESIGN IN THE ARCHITECTURE OF 

URMIA CITY: THE PROBLEM OF 
IDENTITY AND CONTEXT 

Baharak Pezhmanfar 
İstanbul Nişantaşı 

University, Türkiye 

ANALYSIS OF POST-EARTHQUAKE 
SPATIAL TRANSFORMATION 

FOLLOWING THE FEBRUARY 6, 2023 
KAHRAMANMARAŞ EARTHQUAKES: 
EVALUATION OF LAND USE/LAND 

COVER CHANGES IN ELBISTAN 
DISTRICT 

Yaren Nur YAVUZ  
Fatih SÜNBÜL 

İzmir Bakırçay University, 
Türkiye 

PUBLIC AWARENESS ON GLOBAL 
WARMING AND CLIMATE CHANGE: 
THE CASE OF NİĞDE CITY CENTER 

Mecide DAMAR 
Gülbin ÇETİNKALE 

DEMİRKAN 

Niğde Ömer Halisdemir 
University, Türkiye 

COMPARATIVE ANALYSIS OF PIAZZA 
NAVONA AND SULTANAHMET SQUARE 

IN THE CONTEXT OF SPATIAL 
CONTINUITY 

Gizem ÖZYAPAR 
Nevbahar ATALAY 

İstanbul Okan University, 
Türkiye 

THE SYMBOLIC AND AESTHETIC 
UNITY OF ARCHITECTURE AND 

GARDEN ART IN ANCIENT EGYPT 

İpek TURHAN EREN 
Gülbin ÇETİNKALE 

DEMİRKAN 

Niğde Ömer Halisdemir 
University, Türkiye 

EXAMITION OF THE SPATIAL 
INTEGRITY OF MIMAR SINAN 
MADRASAH FROM A NEURO-

ARCHITECTURAL PERSPECTIVE 

Şeval CANPOLAT KINA 
Nevin KURTAY 

İstanbul Nişantaşı 
University, Türkiye 

A STUDY ON THE SPIRIT OF PLACE IN 
THE CONTEXT OF THE RELATIONSHIP 

BETWEEN BELONGING-IDENTITY-
CONSERVATION: THE CASE OF MERAM 

BAĞLARI 

Sena Tan BEKDIK 
Kader REYHAN 

Eskişehir Osmangazi 
University, Türkiye 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

ALIENATION IN İHSAN OKTAY ANAR’S 
THE NOVEL OF PUSLU KITALAR ATLASI 

Emrecan KILIÇ 
Bülent Ecevit University, 

Türkiye 

KEMALPAŞAZÂDE IN THE CONTEXT 
OF TEVÂRÎH-I ÂL-I OSMAN, BOOK X 

Kadir ERBİL 
Nevşehir Hacı Bektaş Veli 

University, Türkiye 

LUXURY CONSUMPTION, 
SUBSISTENCE, AND ECONOMY IN 

ABBASID NUTRITION 
Yunus ARİFOĞLU 

Eskişehir Osmangazi 
University, Türkiye 

AN ABBASID SCHOLAR’S PERSPECTIVE 
ON MEDIEVAL ECONOMIC CULTURE 

Yunus ARİFOĞLU 
Eskişehir Osmangazi 
University, Türkiye 

THE ROLE OF THE TĀBIʿĪN 
GENERATION IN THE DEVELOPMENT 

OF THE SCIENCE OF QIRĀĀT 
Kemal TAŞKIN 

Kırşehir Ahi Evran 
University, Türkiye 

THE LOCATION OF THE CONCEPT OF 
DIFFERENCE IN FOUCAULT’S 
ARCHAEOLOGICAL RESEACH  

Gültekin SAT 
Dokuz Eylül University, 

Türkiye 

PROJECTED MIGRATION OF MODERN 
WORLD REPRESENTATION: SHOES IN 

ART AND THE “MAP OF MEMORY 
GEOGRAPHY” 

Ayşe ÜNUÇAK 
Serkan ÇALIŞKAN 

Sakarya University, Türkiye 

Kırklareli University, 
Türkiye 

THE MEETING OF SUSTAINABLE 
FASHION AND TRADITIONAL 

HANDICRAFTS 

Nasim AZİMA 
Vedat ÖZYAZGAN 

Haliç University, Türkiye 

AN EXAMINATION OF NON-FORMAL 
EDUCATION ACTIVITIES GIVEN TO 

SYRIAN REFUGEES UNDER 
TEMPORARY PROTECTION 

Hatice SOHBET 
Gaziantep University, 

Türkiye 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

INVESTIGATION OF SPEED CONTROL 
OF AN AUTONOMOUS ELECTRIC 

VEHICLE UNDER DIFFERENT DRIVING 
CYCLES AND ENVIRONMENTAL 

CONDITIONS 

Hüseyin Murat AKSAY 
Prof. Dr. Elif ERZAN 

TOPÇU 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

THE USE OF PHASE CHANGE 
MATERIALS in SOLAR WATER 

HEATING SYSTEMS 
İrfan UÇKAN 

Van Yüzüncü Yıl University, 
Türkiye 

MICROSTRUCTURAL ANALYSIS OF 
LASER COATING WITH Fe-Cr-C/WC 

POWDER MIXTURES  

Melis SOYKAN 
Mehmet EROĞLU 

Muharrem YILMAZ 
Funda Gül KOÇ 

Fulya KAHRIMAN 
Rıdvan YAMANOĞLU 

M. Sabri GÖK 

Kocaeli University, Türkiye 

THE PROCESSES OF REVERSE 
ENGINEERING METHOD USED WITHIN 

THE SCOPE OF LOCALIZATION 
INITIATIVE IN AVIATION INDUSTRY 

İdris ANDAŞ 
Oğuz ERDEM 

Kırıkkale University, 
Türkiye 

SUPERCONDUCTING MAGNETIC 
BEARINGS: A COMPREHENSIVE 

REVIEW ON THEIR USE IN 
INDUSTRIAL APPLICATIONS 

Hakan ALTINTAŞ 
Durmuş KARAYEL 

Sakarya University of 
Applied Sciences, Türkiye 

COMPARISON OF IMAGE PROCESSING 
AND OPTIMIZATION ALGORITHMS 

FOR DETECTION OF SURFACE CRACKS 
ON MACHINE PARTS 

Hakan ALTINTAŞ 
Durmuş KARAYEL 

Sakarya University of 
Applied Sciences, Türkiye 

AN APPLICATION OF LINE BALANCING 
IMPROVEMENT ON THE AUTOMOTIVE 
MODULE ASSEMBLY LINE AT KOLISAN 

FACTORY 

Tayyar MADİNAYEV 
Celalettin BAYKARA 

Ömer SEÇGİN 

Sakarya University of 
Applied Sciences, Türkiye 

THE EFFECT OF APPLICATION 
EXPERIENCE ON INTUITIVE 

MEASUREMENT ACCURACY: A 
STATISTICAL INVESTIGATION OF 
QUALITY CONTROL PROCESSES 

Tuğba ÖZTÜRK 
Meryem VATANSEVER 

Şevval HASANOĞLU 
Merve YILMAZ 
Hasan ŞAHİN 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

NEW APPROXIMATE SOLUTIONS FOR 
THE QUADRATIC-BIQUADRATIC 

NONLINEAR OSCILLATOR 
M. M. Fatih KARAHAN 

Manisa Celal Bayar 
University, Türkiye 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

ENHANCED REMOVAL OF DYES USING 
BRYOPHYLLUM-BASED IRON 

NANOPARTICLES FROM A BINARY 
SYSTEM: KINETIC, ISOTHERM, 

THERMODYNAMIC, AND DESORPTION 
INVESTIGATIONS 

Mohammed HAFID, Rajaa 
BASSAM, Amal BASSAM, 
Said Belaaouad, Hamid 

Saufi 

Mohammed V University in 
Rabat, Rabat, Morocco 
Hassan II University of 
Casablanca, Morocco 

VISCOTHERMOELASTIC MICRO-SCALE 
CIRCULAR PLATE RESONATORS BASED ON 
WINKLER FOUNDATION UNDER MOORE-

GIBSON-THOMPSON THEORY 

D. GROVER 
SRM UNIVERSITY DELHI NCR 

SONEPAT 

SYMBOLIC PLITHOGENIC RINGS 
Ahmed Hatip 
Necati Olgun 
Talib Altalib 

Department of Mathematics, 
Gaziantep University, 

Gaziantep 27310, Turkey 

SYMBOLIC PLITHOGENIC GROUPS 
Ahmed Hatip 
Necati Olgun 
Talib Altalib 

Department of Mathematics, 
Gaziantep University, 

Gaziantep 27310, Turkey 

AN INVENTORY MODEL FOR DELAYED 
DETERIORATING ITEMS WITH LEAD TIME 

AND QUADRATIC TIME DEPENDENT 
HOLDING COST   

Babani Abdullahi Umar, 
Zaharaddini Haruna Musa, 

Muttaka Aminu Shitu, 
Abubakar Isah, Abdullahi 
Abbas, Rabi’u Muhammad 

Bauchi State University, 
Gadau, Bauchi State, Nigeria 

Jigawa State College of 
Remedial and Advanced 

Studies, Babura, Jigawa State, 
Nigeria 

THE ROLE OF MATHEMATICS IN 
ENVIRONMENTAL SCIENCE AND CLIMATE 

MODELLING 

Krithik S 
Dr. P. Suganthi 

R.M.K Engineering College, 
Tamil Nadu, India 

LINEAR ALGEBRA IN GOOGLE MAPS: 
PATHFINDING USING MATRIX GRAPH 

THEORY  
Priyanka S 

R.M.K. ENGINEERING 
COLLEGE  

URBAN TRAFFIC FLOW ANALYSIS USING 
LINEAR SYSTEMS AND MATRIX MODELING 

Rekha.A 
R.M.K. ENGINEERING 

COLLEGE  

FITTED OPERATOR METHOD FOR 
SINGULARLY PERTURBED DELAY 

PARABOLIC PROBLEMS WITH BOUNDARY 
TURNING POINTS 

Yimesgen Mehari Kebede, 
Prof. Awoke Andargie 
Tiruneh, Dr. Endalew 

Getnet Tsega 

Bahir Dar University, Ethiopia 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

MATHEMATICAL MODELLING  AND 
ANALYSIS OF MALARIA AND 

PNEUMONIA CO- DYNAMICS  IN THE 
PRESENCE OF TREATMENT AND 

VACCINATIONS 

Ojih Paul Bameyi, Agbata 
Benedict Celestine,  
Raimonda Dervishi, 
Omale David,  Erjola 

Cenaj,  Sander Kovaci,  
Bolarinwa Bolaji 

Prince Abubakar Audu (Formerly, 
Kogi State) University, Anyigba 

Nigeria. 
Confluence University of Science and 

Technology Osara, Nigeria. 
Polytechnic University of Tirana, 

Tirana, Albania. 

GRAPH THEORY AND IT’S ROLE IN 
NETWORK OPTIMIZATION 

T.S Hari Prasanth 
Dr.P.Suganthi 

R.M.K Engineering College, Tamil 
Nadu, India 

ON GENERALIZATION OF  IΛ –
STATISTICAL CONVERGENCE OF 

SEQUENCE OF BI-COMPLEX 
NUMBERS 

Juwel Hossain 
Tripura University  

A Central University, Agartala, India 

EXPLORATION OF INTEGRAL 
TRANSFORMS INVOLVING THE 

COMBINATION OF CERTAIN SPECIAL 
FUNCTIONS 

Talha Usman 
University of Technology and Applied 
Sciences, Sur-411, Sultanate of Oman 

SYNTHESIS AND 
CHARACTERIZATION OF AN LHD 
Ni/Fe AND APPLICATION IN THE 
ELIMINATION OF AN AMINE BY 

CATALYTIC OZONATION 

Gaceb Asmaa Chiraz, Aid 
Rachid, Aissa Adem, 

Boucenna Nabil, 
Mokhtari Fatiha 

University of science and technology 
Mohammed Boudiaf Oran  

STUDIES ON THE ELECTRICAL 
PROPERTIES OF DGEBA/PPy-TiO2 

NANOCOMPOSITE 

K. Abazine, I. Hammami, 
F. Ztak, L. C. Costa, M.K. 

El Kouifat, M. El 
Hasnaoui, M. P. F. Graça 

Ibn Tofaîl University, Morocco 
University of Aveiro, Aveiro, Portugal 
The National Higher School of Mining 

of Rabat (ENSMR), Agdal-Rabat, 
Morocco 

MICELLIZATION OF AMPHIPHILIC 
BLOCK COPOLYMERS: 

THERMODYNAMIC INSIGHTS INTO 
POLOXAMER-BASED DRUG 

DELIVERY SYSTEMS 

Mohammad Qutub, Amol 
Tatode, Rahmuddin 

Khan, Ujban Md Hussain, 
Tanvi Premchandani, 

Deepak Thakre 

Smt. Kishoritai Bhoyar College of 
Pharmacy, Kamptee, Nagpur, 

Maharashtra, INDIA. 
Department of Pharmaceutics, School 

of Pharmaceutical Education & 
Research (SPER), Jamia Hamdard, 

New Delhi, INDIA 

ROBUST DETECTION OF RED 
TRAFFIC SIGNS UNDER DIVERSE 

LIGHTING AND WEATHER 
CONDITIONS 

Manal EL BAZ 
Taher  ZAKI 

Hassan  DOUZI 

Universiapolis - International 
University of Agadir, Morocco 

Ibn Zohr University, Agadir, Morocco 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

ROBUST DETECTION OF RED TRAFFIC 
SIGNS UNDER DIVERSE LIGHTING AND 

WEATHER CONDITIONS 

Manal EL BAZ 
Taher  ZAKI 

Hassan  DOUZI 

University of Agadir, Morocco 
Ibn Zohr University, Agadir, 

Morocco 

MULTIDIMENSIONAL SIGNAL 
PROCESSING FOR NEUTRON-GAMMA 
DISCRIMINATION IN SCINTILLATION 

DETECTORS 

Imane AHNOUZ, Rajaa 
SEBIHI 

Mohammed V University in 
Rabat, faculty of sciences, 

Morocco 

ENHANCEMENT OF RECYCLED HDPE 
PROPERTIES USING ABANDONED 

MINERAL FILLERS: A MELT-MIXING 
APPROACH 

Kada HADJ ALI 
Mostafa BENDOUBA 

University Mustapha Stambouli 
of Mascara 

DESIGN AND ANALYSIS OF A HIGH GAIN 
ANTENNA FOR MILLIMETER WAVE 

APPLICATIONS BASED ON DIELECTRIC 
RESONATOR 

El Hasnaoui Yassine 
Kassimi Samira 

Allabouche Kaoutar 
Ibn Tofail University, Morocco 

BAND GAP TUNING AND STRUCTURAL 
ANALYSIS OF Cu-DOPED MgO 

NANOPARTICLES VIA SOL-GEL METHOD 

M. Mohanasundari. B. Allen 
Jeffry Roster, A. Ajay 

Georage, R. Ethish, Dr. S. 
Kalaiselvan 

Rathinam Technical Campus, 
Coimbatore, TN, India                               

ARTIFICIAL BINARY MEMORY 
CONNECTED TO A 2 LAYER ARTIFICIAL 

NEURONS 
Costache Mihai 

University Al. I. Cuza of Iasi, 
Faculty of Physics, Biophysics 
and Medical Physics, Romania 

ANALYZING THE EFFECT OF CASH 
CONVERSION CYCLE ON PROFITABILITY: 

A STUDY OF LISTED MANUFACTURING 
COMPANIES IN THE COLOMBO STOCK 

EXCHANGE 

Jelsa MAF, Salfiya Umma 
MAC 

South Eastern University of Sri 
Lanka, Oluvil 

A MOLECULAR MODELING APPROACH 
TO SUSTAINABLE DRUG DELIVERY: 

IMPROVING IBUPROFEN SOLUBILITY 
THROUGH DEEP EUTECTIC SOLVENTS 

Abdullahi UMAR 
Mogaji Umar MUHAMMED 

Toyese OYEGOKE 

Ahmadu Bello University, 
Nigeria 

COMPUTATIONAL EVALUATION OF 
CHOLINE CHLORIDE–GLYCEROL DEEP 

EUTECTIC SOLVENT FOR CO₂ CAPTURE: 
A POSSIBLE SUSTAINABLE 

ALTERNATIVE TO CONVENTIONAL 
SOLVENTS 

Maryam YUNUS 

Toyese OYEGOKE 
Ahmadu Bello University, 

Nigeria 

ENHANCING METRONIDAZOLE 
SOLUBILITY WITH DEEP EUTECTIC 

SOLVENTS: COMPUTATIONAL INSIGHTS 
INTO A GREEN FORMULATION 

STRATEGY 

Mogaji Umar MUHAMMED 

Toyese OYEGOKE 
Ahmadu Bello University, 

Nigeria 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Moderator: Assist. Prof. Pramant Mahto 
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 Ankara Local Time: 09:00 – 11:00  
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

CYBER SECURITY IN 
AGRICULTURE: SAFEGUARDING 

SMART FARMS 

Sadiq, M.S., Singh, I.P., 
Ahmad, M.M., Sani, B.S. 

FUD, Dutse, Nigeria  
SKRAU, Bikaner, India  

BUK, Kano, Nigeria 

QUANTITATIVE ASSESSMENT OF 
APPLICABILITY OF BINARY 

FEATURE DETECTION METHODS 
ON REMOTE SENSING IMAGES 

Nadir Mohamed 
Belmessaoud 
Sarah Bouradi 

SMRIS Technological Platform, 
Oran, Algeria 

INDUCTION MOTOR CONTROL 
USING HYBRID ARTIFICIAL 

INTELLIGENCE AND LYAPUNOV 
THEORY 

Riyadh ROUABHI, Salim 
DJERIOU, Abdelghafour 

HERIZI, Mahrez 
ZAHRAOUI, Radhwane 
SADOUNI, Abderrahim 

ZEMMIT 

Mohamed Boudiaf University 
of M’sila, Algeria  

University of Ghardaia, 
Algeria.  

HARNESSING COMPUTATIONAL 
INTELLIGENCE FOR THE FUTURE 
OF COMMUNICATION NETWORKS 

Chandani Sharma Deemed to be University 

INTRODUCTION TO CYBER 
ATTACKS AND SECURITY 

Assist. Prof. Pramant 
Mahto 

 Srinath University Adityapur 

PCA FOR ENVIRONMENTAL 
DATA: IDENTIFYING KEY 

POLLUTION FACTORS 

Sanjana M.S R.M.K engineering college 

COMPARATIVE STUDY OF 
VARIOUS TECHNIQUES USING 

MRI IMAGES FOR BRAIN TUMOR 
DETECTION USING IMAGE 

PROCESSING 

N.G. Kalyani Reddy, 
ChayarajuBalaSai, 

K.Tharani  

G Pulla Reddy Engineering 
College   

DESIGN OF STRUCTURE TO 
SUSTAIN SEISMIC DAMAGE 

N.G. Kalyani Reddy, 
ChayarajuBalaSai, 

K.Tharani  

 G Pulla Reddy Engineering 
College 

HOLY AI: TEACHING FAITH 
BEYOND TEXT 

Chilaka Deekshitha 
Dr. P. Suganthi 

R.M.K Engineering College, 
Tamil Nadu, India 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Moderator: Md.Mizanur Rahman 
Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 

 Ankara Local Time: 09:00 – 11:00  
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 
FIGHTER JETS AND DRONES: IS 
CHINA’S MILITARY AID TO THE 

MYANMAR JUNTA MAKING A 
DIFFERENCE? 

Md.Mizanur Rahman  
Gopalganj Science and 
Technology University, 

Bangladesh  

DEVELOPMENT OF CULINARY 
TOURISM IN VIETNAM: CURRENT 

STATUS, CHALLENGES, AND 
STRATEGIC DIRECTIONS 

Nguyen Thi My Duyen 
Le Thi To Quyen 

Nguyen Thi Hoai Thanh 
Vo Thi Thao Nguyen 

An Giang University, Vietnam 
National University of HCM city 

Can Tho University 
University of Social Sciences, 
Vietnam National University 

Hanoi 
Nguyen Tat Thanh University 

FINFLUENCERS: IN SHAPING TRAVEL 
SPENDING HABITS “MILLENNIALS 

AND GENZ” 

         Neethu Lekshmi M J 
Manini Upendrakumar 

University Of Kerala, India 

WOMEN EMPOWERMENT 
MOVEMENTS IN INDIA: WITH 

SPECIAL REFERENCE  TO SEWA 
Dr. Sreekumar S.L. 

Government Arts College TUM 
14 University of Kerala.  

EFFECT OF DESIGN BASED 
LEARNING ON SENIOR SECONDARY 

SCHOOL CHEMISTRY STUDENTS 
MOTIVATION IN MINNA, NIGER 

STATE 

USMAN Abdullahi Muhammad, 
Yaki A. A., Saifullahi M. 

Federal University of 
Technology, Minna, Nigeria   

OPEN GOVERNMENT: KEY ISSUES IN 
PHILIPPINES 

Syed Agung Afandi 
Rizki Erdayani 
Muslim Afandi 

Universitas Islam Negeri Sultan 
Syarif Kasim Riau, Indonesia 

WAYS OF DEVELOPMENT OF YOUTH 
POLICY IN TURKMENISTAN 

Leyli Shammayeva 
Oguz han Engineering and 
Technology University of 

Turkmenistan, Turkmenistan 

SOCIAL PREDICTORS OF SPORTS 
BETTING AMONG YOUTHS IN ILORIN, 

KWARA STATE, NIGERIA 

Kerimu Ikazuwagbe Joel 
Assoc. Prof. Dennis O. Dike 

Prof. Godfrey C. Nji 
Dr. Tochi Emmanuel Iwuagwu 

Omolola Justinah Awosika 

University of Ilorin, Ilorin, 
Kwara State, Nigeria. 

THE ROLE OF VENDOR 
IMPLEMENTATION IN SUPPORTING 

ENTREPRENEURSHIP EDUCATION: A 
CASE STUDY IN TUANKU SULTANAH 

BAHIYAH POLYTECHNIC 

 Intan Radina binti Ahmad  
Rozana binti Abd Rahman  

Tuanku Sultanah Bahiyah 
Polytechnic, Kulim Hi-Tech 
Park, 09000 Kulim, Kedah, 

Malaysia 

LAYERED PARTITIONS BASED ON 
ALUMINOSILICATE WITH THE 

ADDITION OF NATURAL FIBERS 

Agnieszka Przybek 
Michał Łach 

Maria Hebdowska-Krupa 

Cracow University of 
Technology, Poland 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

NULLNORM CONSTRUCTION 
APPROACHES ON BOUNDED 

LATTICES 

Merve YEŞİLYURT 
Ümit ERTUĞRUL 

Karadeniz Tekchnical 
University, Türkiye 

SOME APPROACES TO THE 
CONSTRUCTION OF UNINORMS ON 

BOUNDED LATTICES 

Merve YEŞİLYURT 
Ümit ERTUĞRUL 

 Karadeniz Tekchnical 
University, Türkiye 

POLAR U – AND Z - CURVES – III IN 
THE LORENTZ MINKOWSKI PLANE 

R12 
Hasan Hüseyin UĞURLU Gazi University, Türkiye 

INVESTIGATION OF JENSEN 
INEQUALITY FOR AN ABSTRACT 

CONVEXITY TYPE 

İlknur YEŞİLCE IŞIK 
Gülşah ÜNEŞİ 

Aksaray University, Türkiye 

APPLICATION OF SARDAR 
SUBEQUATION METHOD TO 

NONLINEAR PARTIAL DIFFERENTIAL 
EQUATIONS  

Nevriye TAKIMSU 
Güldem YILDIZ 

Niğde Ömer Halisdemir 
University, Türkiye  

THE CONVERGENCE ANALYSIS FOR A 
FAST AND ACCURATE NEW VERSION 

OF AN ITERATION METHOD 

Emrullah İsa GÜRBÜZ 
Samet MALDAR  

Aksaray University, Türkiye 

EVALUATION OF OPTICAL 
PROPERTIES OF CHEMICALLY 

TEMPERED BOROSILICATE GLASSES 
AS A VIABLE ALTERNATIVE TO 

GLASS-CERAMICS 

Özge Hande YALÇIN 
DURAK 

Ömer GÜNEŞ 

YORGLASS CAM SAN. VE TİC. 
A.Ş., Bolu, Türkiye 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Moderator: Küçük Mustafa HAYTA 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

THE EFFECT OF ACADEMIC SELF-
EFFICACY PERCEPTION ON 

VOCATIONAL OUTCOME 
EXPECTATION LEVEL: A RESEARCH 
ON STUDENTS OF THE FACULTY OF 
ECONOMICS AND ADMINISTRATIVE 

SCIENCES 

Elis Beyza KURT 
Ceyda BADEMCIOĞLU 

Aysun KANBUR 

Kastamonu University, 
Türkiye 

IMPACT OF INDUSTRY 4.0 
TECHNOLOGIES ON SUSTAINABLE 

PRODUCTION 

Hacer Büşra SAKARYA 
Aysel ÇETİNDERE FİLİZ 

Ondokuz Mayıs University, 
Türkiye 

EXAMINATION OF ARTIFICIAL 
INTELLIGENCE APPLICATIONS USED 

IN GRAPHIC DESIGN AGENCIES 

Küçük Mustafa HAYTA 
Cihan BAYRAKTAR 

Karabük University, Türkiye 

SOCIAL NETWORK ANALYSIS OF 
USER COMMENTS AFFECTING 

PURCHASE DECISION IN E-
COMMERCE 

Küçük Mustafa HAYTA 
Cihan BAYRAKTAR 

Karabük University, Türkiye 

HOLLYWOOD’S HEGEMONY IN 
COMMUNICATION AND FASHION: 
THE ROLE OF ADVERTISING AND 

MEDIA IN CONSTRUCTING PUBLIC 
PERCEPTION 

Elif Ayça KARACA 
Ankara Hacı Bayram Veli 

University, Türkiye 

THE DEVELOPMENT AND 
TRANSFORMATION OF 

BROADCASTING GENRES IN THE 
FIELD OF TELEVISION IN TURKEY IN 

THE 90’S 

Elif Ayça KARACA 
Ankara Hacı Bayram Veli 

University, Türkiye 

EXAMINING CHILDREN’S 
PERCEPTIONS OF EARTHQUAKE 

THOUGRH PICTURE ANALYSIS  

Ezgi KURTCU 
Hicran Çetin GÜNDÜZ 

Başkent University, Türkiye 

ROBOTIC PROCESS AUTOMATION 
AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN 

BUSINESSES 
İsmail YOŞUMAZ 

Kütahya Dumlupınar 
University, Türkiye 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Moderator: Assist. Prof. Dr. İlknur Yavuz TURGUTER 
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 Ankara Local Time: 11:30 – 13:30  
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

DETERMINATION OF “RESALE PRICE”: A 
GENERAL EVALUATION IN LIGHT OF 

THE DECISIONS OF THE COMPETITION 
BOARD 

Yavuz TURGUTER  
Hakan KAYA 

Marmara University, 
Türkiye 

UNEMPLOYMENT IN THE TURKISH 
ECONOMY AND THE HYSTERESIS 

EFFECT 

Yavuz TURGUTER  
Hakan KAYA 

Bitlis Eren University, 
Türkiye 

THE ROLE OF THE CHINA FACTOR IN 
PROCUREMENT PROCESSES AND 

ENGINEERING APPROACHES FOR COST 
REDUCTION 

Oya AYDIN KOVAR 
Merve CENGİZ TOKLU 

Sakarya University, Türkiye 

CONSTRUCTION OF HUMOR IN DIGITAL 
GAMING CULTURE: THE EXAMPLE OF 
THE YOUTUBE CHANNEL 'MINECRAFT 

PARODIES' 

Arzu KALAFAT ÇAT 
Gazal Özlem IŞIK 

Karabük University, 
Türkiye 

THE IMPACT OF UNIVERSITY 
STUDENTS’ TENDENCY TO PURCHASE 

FROM E-COMMERCE SITES AND 
DEMOGRAPHIC CHARACTERISTICS ON 

STUDENT SATISFACTION: A 
FOUNDATION UNIVERSITY EXAMPLE 

Mustafa ÖNDAŞ 
TAMER AKSOY 

İbn Haldun University, 
Türkiye 

UZBEK NATIONAL CHILDREN'S SONGS 
 Dilshoda 

MUBARAKOVA 

Özbekistan Gazetecilik ve 
Kitle İletişim Üniversitesi, 

Taşkent 

ANALYSIS OF CORPORATE 
SUSTAINABILITY REPORTS OF WORLD 
BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT MEMBER COMPANIES 
PUBLISHED BETWEEN 2019 AND 2024 

Aynur AKPINAR 
Esra TAHIL 

KTO Karatay University, 
Türkiye 

ANALYSIS OF CORPORATE 
SUSTAINABILITY REPORTS PUBLISHED 

BY SUSTAINABLE DEVELOPMENT 
ASSOCIATION MEMBERS IN TURKEY 

BETWEEN 2019-2023 

Aynur AKPINAR 
Erdem EKİCİOĞLU 

KTO Karatay University, 
Türkiye 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Moderator: Dr. Rizwana Raheel 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

MODERATING ROLE OF PARENTAL 
FAVORITISM IN RELATIONSHIP 

BETWEEN SIBLINGS RIVALRY AND 
QUALITY OF LIFE AMONG YOUNG 

ADULTS 

Zakriya Parveen, Umm 
Eman Syed, Warda 

Zainab, Neelam Bibi, Dr 
Anam Khan 

Rawalpindi Women 
University, Rawalpindi  
 Rawalpindi Institute of 

Cardiology 

ICTAL INDUCED CARDIOVASCULAR 
DISEASES AND ASSOCIATED 

NEUROLOGICAL COMORBIDITIES: A 
META ANALYTICAL APPROACH 

Bismillah Iftikhar 
Hajvery University, Euro 
campus Lahore, Pakistan 

ENVIRONMENTAL POLLUTION AND 
FEMALE HEALTH IN THE ASIA-

PACIFIC REGION 

Dr. Rizwana Raheel 
Prof. Dr. Humaira 

Majeed Khan 
Dr. Ali Sharif 

Dr. Arham Shabbir  

Minhaj University Lahore, 
Pakistan / Lahore College for 
Women University, Lahore, 

Pakistan 

THE EFFECTIVENES OF BOBATH 
CONCEPT IN REHABILITATION OF 
PATIENTS WITH STROKE- REVIEW 

Paula Gjoshi, 
Andromeda (Keci) Lalaj, 

Arta Ibrahimi, Angjela 
Caveli 

Univeristy of Medicine 
Sports University of Tirana 

Universum international 
college 

Univeristy of Medicine, 
Tirana. 

SPINAL CORD INJURIES AMONG 
WOMEN: CHALLENGES AND 

OBSTACLES 

 Bolanle Awonusi, 
Adekola Saheed Ayodeji 

University of Abuja, Abuja 

HELLP SYNDROME: A LIFE-
THREATENING COMPLICATION IN 

PREGNANCY 

Vanitha Sri .T, 
Elavarasi.E , 

Dr.R.Srinivasan 

Bharath Institute of Higher 
Education and Research, 

Selaiyur, Tambaram, Chennai 
-600073. 

ECOLOGICAL CONSEQUENCES OF 
MICROPLASTICS CONTAMINATION 

MOHANAPRIYA. P 
CHAMUNDEESWARI 

St. Joseph’s College of 
Engineering, Chennai, India 

COUNSELING STRATEGIES FOR 
MENTAL HEALTH PROMOTION IN 

SCHOOLS 
Musa Mohammed 

College of Education Minna, 
Niger State Nigeria 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Moderator: Dr. Vinesh Vijayan 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

UNDERSTANDING STUDENT 
HAPPINESS FROM A MULTI-
PERSPECTIVE FRAMEWORK: 

EVIDENCE FROM THE VIETNAM 
WOMEN’S ACADEMY 

DAO LAN HUONG 

Vietnam Women’s Academy, 
Faculty of Fundamental 
Sciences, Department of 

Psychology, Hanoi, Vietnam. 

CHRONIC ANAL FISSURE 
MANAGEMENT WITH BOTULINUM 
TOXIN INJECTIONS AND LATERAL 

INTERNAL SPHINCTEROTOMY  

Gullu Khanlar Abdiyeva 
Mahira Firudin kizi 

Amirova 

Azerbaijan Medical 
University 

REPRODUCTIVE HEALTH and FAMILY 
PLANNING in the CONTEXT of 
UTERINE FIBROIDS MODERN 

TREATMENT  

G.R Javadova, Amirova 
M.F. 

Azerbaijan Medical 
University, Baku 

WATER, SANITATION AND HYGIENE 
IN HEALTH CARE FACILITIES IN THE 

PROVINCE OF AL-HOCEIMA 
(MOROCCO): STATUS AND 

PROSPECTS 

Mostapha Abourrich, 
Rachida Elbarghmi, 

Nadira Mourabit, Samia 
Boussa, Hossain El 

Ouarghi 

Abdelmalek Essaâdi 
University, Tetouan, 

Morocco 
Provincial Health Delegation 

of Al-Hoceima, Morocco 
ISPITS-Higher Institute of 

Nursing and Health 
Techniques,  Rabat. Morocco 

TEST-RETEST RELIABILITY OF A 
HEALTH QUESTIONNAIRE AMONG 
SEDENTARY FEMALE UNIVERSITY 

STUDENTS 

Manmohan Kaur  
Rabiya Husain  

Anil Kumar Baghel  
Dhananjoy Shaw  

 University of Delhi, Delhi, 
India 

AI IN HEALTHCARE: 
REVOLUTIONIZING DIAGNOSIS AND 

TREATMENT 

Jefnishya JR 
Dr. P. Suganthi, Mentor 

R.M.K Engineering College, 
Tamil Nadu, India. 

NANOTECHNOLOGY AND ITS 
THERAPEUTIC AND COSMETIC 

APPLICATIONS 

Pooja Rasal, Gaurav 
Kasar 

 JES’s SND College of 
Pharmacy, Babhulgaon, Dist. 

Nashik, India 
Divine College of Pharmacy, 
Satana, Dist. Nashik, India 

ENTROPY-ORCHESTRATED 
EMERGENCE IN AGENT-BASED 

SWARMS: FROM RANDOMNESS TO 
STRUCTURE 

Dr. Vinesh Vijayan, 
Cueba Manimozhi M, 

Baladharshini M, Sakthi 
Strekha S 

Rathinam Technical Campus, 
TechZone Campus, 

Eachanari, Coimbatore, India 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

FREQUENCY OF ANEMIA IN A 
SAMPLE OF MOROCCAN PREGNANT 
WOMEN IN THE PROVINCE OF SIDI 

KACEM (MORROCO) 

 Said AIT MESSAAD, 
Nourdine EL HARRAR,  

Miloud CHAKIT 

Ibn Tofail University, 
Kenitra, morocco  

Higher Institute of Nursing 
Professions and Health 

Techniques, Safi, Morocco 

OPTIMIZING THE FORMULATION 
AND STABILITY OF A 

DERMATOCOSMETIC PRODUCT 
BASED ON ALOE VERA 

Renata Malica, Felicia 
Andrei 

University of Medicine and 
Pharmacy, Faculty of 

Pharmacy, Department I, 
Timisoara, Romania 

A SYSTEMATIC REVIEW OF DIGITAL 
INTERVENTIONS FOR THE 

MANAGEMENT OF HEALTHY 
LIFESTYLES 

Shakul Hameed.N, 
Dr.V.Rakshana, 
Dr.R.Srinivasan 

Bharath Institute of Higher 
Education and Research, 

Chennai, Tamilnadu, India. 

IMPACT OF SOCIAL MEDIA ON 
YOUTH MENTAL HEALTH 

Vihashini R 
Dr. P. Suganthi, Mentor 

R.M.K Engineering College, 
Tamil Nadu, India. 

ANGER AS A BARRIER TO EFFECTIVE 
TEAMWORK: A REVIEW OF 

LITERATURE 

Khushi 
Dr. Simrat Kaur 

Associate Psychologist 
Indian Institute of 

Psychology and Training 
Sarita Vihar, Delhi 

MOLECULAR DOCKING AND ADMET 
ANALYSIS OF POTENTIAL SEX 

HORMONE BINDING GLOBULIN 
INHIBITORS FROM VITEX 

SIMPLICIFOLIA 

Ifeoma Felicia 
Chukwuma, Ifeanyi 

Solomon Ugwu, Samson 
Chinekwu Onoyima 

University of Nigeria, Nigeria 
University of Nigeria,  

Nigeria 
Makerere University, Uganda 

MEDICAL CONNECTIVITY IN HILLY 
REGIONS: ANALYZING HEALTH 

INFRASTRUCTURE IN 
UTTARAKHAND FROM A DISASTER 

STUDIES PERSPECTIVE 

Devansh Gupta 
Dr. Deep Narayan 

Pandey 
Dr. Sana Rafi 

 Jamia Milia Islamia 
University 

Jawaharlal Nehru University 
Hemvati Nandan Bahuguna 

Garhwal University 

ASSESSING THE MENTAL HEALTH OF 
WOMEN IN THE INFORMAL SECTOR 

IN EDO STATE, NIGERIA: A 
SOCIOECONOMIC APPROACH 

Dr. (Mrs) Juliet 
Ohenokobosare 

Esieboma 
Oghenefejiro Mercy 

Esieboma 

Western Delta University, 
Oghara,  Delta State 

University of Benin, Edo 
State, Nigeria 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

THE INTEGRATION OF TELEHEALTH 
IN THE MANAGEMENT OF MENTAL 

DISORDERS 
Jenifer Alat Stephen 

Tashkent Medical Academy, 
Tashkent, Uzbekistan 

PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL 
RESPONSES OF OKRA TO 

POLYAMINE-INDUCED METAL 
STRESS 

Hafiza Zara Saeed, 
Muhammad Wajid, Aftab 

Umar, Musrat Shaheen 

Government College 
University Faisalabad, 38000 

Pakistan 

LEARNING TO DANCE WITH THE 
NMDA RECEPTORS – LOOKING TO 
FIND THE PERFECT DANCER FOR 
THEM IN SOME NEUROLOGICAL 

DISEASES 

Andrey Popatanasov 
Lyubka Tancheva 

Reni Kalfin 

Bulgarian Academy of 
Sciences, Intitute of 

Neurobiology, Sofia, Bulgaria 

COMPARATIVE ANALYSIS OF ANTI-
INFLAMMATORY ACTIVITY IN 
DIFFERENT EBENUS PINNATA 

PLANT PARTS 

Kaouthar ELBIRGUI 
Houssam ASSIOUI 

Oussama RAFIK 
Nadia IOUNES 

Samir IBENMOUSSA 

University Hassan II, 
Casablanca, Morocco 

RED AND PROCESSED MEAT 
CONSUMPTION AND COLORECTAL 
CANCER RISK: A META-ANALYSIS 

AND PUBLIC HEALTH IMPLICATIONS 

Mónika Fekete, Andrea 
Lehoczki, Zoltán Ungvári 

Semmelweis University, 
1089 Budapest, Hungary 

THE IMPACT OF DIGITAL 
TECHNOLOGIES ON THE ECONOMY 

OF KAZAKHSTAN 
Alibekova Vilnara 

Asfendiyarov Kazakh 
National Medical University, 

Kazakhstan 

SYNTHESIS, CHARACTERIZATION 
AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF 

NOVEL BIS-ISATIN 
THIOSEMICARBAZONES 

CONTAINING SCHIFF BASES 

Amhimmid Ghayth 
Amhimmid MISBAH 

Halit MUĞLU 
Temel Kan BAKIR 

Kastamonu University, 
Türkiye 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Session 2 / Hall-8 
10.05.2025 

Moderator: Andrey Popatanasov 
Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 

 Ankara Local Time: 11:30 – 13:30  
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

FORMATIVE ASSESSMENT AND 
CONTINGENCY IN THE REGULATION OF 

LEARNING PROCESSES 

Gulnur Kadyrova 
Aigerim Kypshakbayeva 

S.Seifullin Kazakh argotechnical 
research university, 

Humanitarian Faculty, 
Department of Foreign 

Languages, Astana, Kazakhstan. 

Kazakh National academy of 
Ghoreography, Astana, 

Kazakhstan. 

INFLUENCE OF INDIGENOUS LANGUAGE 
RADIO BROADCAST ON LISTENERS FOR 

CULTURAL AND LANGUAGE 
DECOLONIZATION: A STUDY OF  ORISUN 
89.5 FM ILE-IFE, OSUN STATE, NIGERIA 

Dr. ODUAdejare Samuel  
Aluko Tolulope Abayomi  

The Federal Polytechnic Ilaro, 
Ogun State, Nigeria 

TOWARDS SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT IN URBAN AREAS: 
STRATEGIES FOR REDUCING THE 

ENVIRONMENTAL IMPACT OF 
BUILDINGS 

Souheila El bar  
Khaoula Amraoui 

Safa Daich 

University Mohamed Khider, 
Biskra, Algeria 

TOWARDS CONTEXTUAL 
ARCHITECTURE: THE NEO-VERNACULAR 

INNOVATIONS OF THE EL MINIAWY 
BROTHERS 

Khaoula Amraoui 
Safa Daich 

Ahmed Kaihoul 

University Mohamed Khider, 
Biskra, Algeria 

ECO-FRIENDLY IRRIGATION WITH ANTI-
EROSION TECHNOLOGY 

Vakhtang Nanitashvili 
Georgian Technical University 

(GTU),  Georgia 

PUBLIC PARTICIPATION IN URBAN 
DESIGN: STRATEGIES FOR INTEGRATING 

CIVIL SOCIETY IN ARCHITECTURAL 
PLANNING 

Melik Sami, Khelil Sara, 
Tallal Abdel Karim Bouzir 

Mohamed Khider Biskra 
University, Biskra, Algeria. 

/LACOMOFA Biskra laboratory 
Blida University, Blida, Algeria. 

ARCHITECTURAL MEGA-PROJECTS: 
CROSS-BORDER IMPACTS ON ECONOMIC 

DEVELOPMENT 

Melik Sami, Khelil Sara, 
Tallal Abdel Karim Bouzir 

Mohamed Khider Biskra 
University, Biskra, Algeria. 

/LACOMOFA Biskra laboratory 
Blida University, Blida, Algeria. 

GREEN PRACTICES IN PUBLIC 
ARCHITECTURE: A FRAMEWORK FOR 

SUSTAINABLE CIVIC SPACES 

Melik Sami, Khelil Sara, 
Tallal Abdel Karim Bouzir 

Mohamed Khider Biskra 
University, Biskra, Algeria. 

/LACOMOFA Biskra laboratory 
Blida University, Blida, Algeria. 

URBAN PLANNING FOR DIVERSITY: HOW 
ARCHITECTURE CAN FACILITATE 

MIGRANT INCLUSION 

Melik Sami, Khelil Sara, 
Tallal Abdel Karim Bouzir 

Mohamed Khider Biskra 
University, Biskra, Algeria. 

/LACOMOFA Biskra laboratory 
Blida University, Blida, Algeria. 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Session 3 / Hall-1 
10.05.2025 

Moderator: Assoc. Prof. Dr. Sezai KÜTÜK 
Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 

 Ankara Local Time: 14:00 – 16:00   
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF 
CAPPADOCIA VOLCANIC TUFF AS 

BASE MATERIAL IN GEOPOLYMER 
COMPOSITES ON MECHANICAL AND 

DURABILITY PROPERTIES 

İsmail Oğuz AKGÜN 
Mücteba UYSAL 

Yıldız Technical University, 
Türkiye 

SYNTHESIS, PHYSICAL-
TECHNOLOGICAL PROPERTIES AND 

APPLICATIONS OF  CARBON 
NANOSTRUCTURES                                              

Seyfaddin Jafarov 
Naxçıvan State University, 

Azərbaijan 

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION OF 
AMORPHOUS NANO-SIZED 

COLEMANITE MINERAL POWDER 
Sezai KÜTÜK 

Recep Tayyip Erdoğan 
University, Türkiye 

MORPHOLOGICAL PROPERTIES OF 
AMORPHOUS NANO-SIZED 

COLEMANITE MINERAL POWDER 
Sezai KÜTÜK 

Recep Tayyip Erdoğan 
University, Türkiye 

ASSESSMENT OF THE WOOD-BASED 
STRUCTURAL PANEL SECTOR IN 

TURKEY AND WORLDWIDE 

Doğan MEMİŞ 
Rabia BİLAL 

Ramazan KURT 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

ASSESSMENT OF THE ENGINEERED 
WOOD PRODUCTS SECTOR IN 

TURKEY AND WORLDWIDE 

Lütfullah KOCA 
Rabia BİLAL 

Doğan MEMİŞ 
Ramazan KURT 

Bursa Technical University, 
Türkiye  

MİNERAL BAZLI ALEV GECİKTİRİCİLİ 
BİLEŞENLERLE GELİŞTİRİLEN 

POLİMER KOMPOZİTLERİN KABLO 
KILIF UYGULAMALARI 

Tuğba YILMAZ 
Erdinç DOĞANCI 

Kocaeli University, Türkiye 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Session 3 / Hall-2 

10.05.2025 
Moderator: Dr. Enes Muhammet CAN 

Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 
 Ankara Local Time: 14:00 – 16:00   
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

SYNTHESIS AND OPTIMISATION OF 
ETHOSOMES AS A TRANSDERMAL 

DELIVERY SYSTEM 

Nurseda SÜRGİT 
Esra KUŞÇU 
Hilal ÇALIK 

Yıldız Tekchnical University, 
Türkiye 

DEVELOPMENT OF BIO-BASED 
EPOXY COMPOSITES WITH POPPY 

CAPSULES 

Emre ÇELİK 
Sema SAMATYA YILMAZ 

Ayşe AYTAÇ 
Kocaeli University, Türkiye 

USE OF HEMP-BASED ACTIVATED 
CARBON IN THE PRODUCTION OF 
BOTH PHOTOANODE AND BACK 
ELECTRODE IN DYE-SENSITIZED 

SOLAR CELLS 

Derya YALVAÇ 
Caner İLDEŞ 

Nesrin KORKMAZ 
Hatice KANBUR ÇAVUŞ 

Yozgat Bozok University, 
Türkiye 

NUMERICAL ANALYSIS OF THE 
EFFECT OF VORTEX GENERATORS 

ON EXTERNAL FLOW 

Fatih TOSUN 
Nureddin DİNLER 

Gazi University, Türkiye 

ENHANCING PEMFC MEMBRANE 
DURABILITY WITH A GRAPHENE 

INTERLAYER 
Enes Muhammet CAN 

Kirsehir Ahi Evran 
University, Türkiye 

STRESS ANALYSIS WITH FINITE 
ELEMENT METHOD FOR A THREE-

STAGE HELICAL GEARBOX 

Berkhan TAŞLIALAN 
Özdeş ÇERMİK 

Kahramanmaraş Sütçü İmam 
University, Türkiye 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Session 3 / Hall-3 

10.05.2025 
Moderator: Dr. Nevin KURTAY 

Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 
 Ankara Local Time: 14:00 – 16:00   
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

URBAN TRANSFORMATION OF 
ISTANBUL UNDER WESTERN 

INFLUENCE IN THE 19TH CENTURY: 
THE CASE OF PERA 

Eray YAVUZARSLAN 
Nevin KURTAY 

Nişantaşı University, Türkiye 

THE POWER STRUGGLE OF 
ECONOMIC CAPITAL AND CULTURAL 
CAPITAL IN GENTRIFIED SPACES IN 

THE CITY 

Gülşah ÖZDEGER 
KTO Karatay University, 

Türkiye 

THE IMPORTANCE OF 
INTERPRETATION AND 
PRESENTATION IN THE 

CONSERVATION OF 
ARCHAEOLOGICAL SITES 

Melike GÜÇ 
Methiye Gül ÇÖTELİ 

Bursa Teknik University, 
Türkiye 

THE EFFECT OF LIGHTING ON 
PERCEIVED URBAN SAFETY 

Mustafa ÖZÇELİK 
Nilgün Ç. ERKAN 

Yıldız Teknik University, 
Türkiye 

TRANSMISSION OF CULTURAL 
HERITAGE AND DIGITAL 

TECHNOLOGY: THE CASE OF THE 
HISTORICAL WAREHOUSE IN IZMIT 

Belgin Elvan ÇETİNER 
Güllü Nur ALTUNTAŞ 

Ayşe Zehra TÜZÜN 
Atakan ÇOBAN 

Seda Kaplan ÇİNÇİN 
Emre KİSHALI 

Kocaeli University, Türkiye 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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10.05.2025 
Moderator: Abbas Rafat 
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 Ankara Local Time: 14:00 – 16:00   
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

LEAF STRUCTURAL AND 
FUNCTIONAL MODIFICATION OF 

IPOMOEA CARNEA JACQ. AN 
INVASIVE PLANT SPECIES, UNDER 

DIVERSE SALINITY GRADIENT 

Saira Malik, Syed 
Mohsan Raza Shah, 

Uniza Fatima bukhari, 
Tasawar Fatima 

bukhari, Iqra 

University of Education, 
Lahore, Pakistan 

RECENT ADVANCES IN GENOMICS-
BASED APPROACHES FOR THE 

DEVELOPMENT OF INTRACELLULAR 
BACTERIAL PATHOGEN VACCINES 

Aminu Ibrahim Bello 
Yahaya Riko Yunusa 

Salihu Salisu 

Umaru Musa Yaradua 
Unıversity 

PROVING FISHER'S INFINITE MODEL 
IN QUANTITATIVE GENETICS WITH 

GENOMICS 
Abbas Rafat 

University of Tabriz, Tabriz, 
Iran 

DEVELOPING LOW-IMPACT 
INSULATION MATERIALS FROM 

AGRICULTURAL AND INDUSTRIAL 
BY-PRODUCTS 

Laila Amjlef, Hamid 
Essabir 

 Ibn Zohr University, Agadir, 
Morocco 

WATER RESOURCE MANAGEMENT 
AND INTENSIVE AGRICULTURE: 

ANALYSIS OF THE IMPACT OF 
WATERMELON CULTIVATION IN 

OULAD YAICH (MOROCCO) 

Najat ITOBI 
Abdelghani QADEM 

Yassine ELJAOUHARY 
NOURY Sanaa 

DLRH Laboratory, Sultan 
Moulay Slimane University, 

Béni Mellal, Morocco.  

PHYTOCHEMISTRY AND 
BIOACTIVITIES OF A NORTHERN 
MOROCCAN MEDICINAL PLANT 

Nesrine Benkhaira, Saad 
Ibnsouda Koraichi, 

Kawtar Fikri-Benbrahim 

Sidi Mohamed Ben Abdellah 
University, Fes, Morocco 

WHISPERS OF THE WILD: GENETIC 
DIVERSITY OF CARNIVORES ACROSS 

SOUTHERN SAUDI ARABIA THROUGH 
THE LENS OF NGS BARCODING 

Nabil Amor Independent researcher  

PREVALENCE OF MALARIA PARASITE 
AMONG CHILDREN AGE 5-10 IN  

OJOKU COMMUNITY, KWARA STATE, 
NIGERIA  

Mahmmud Abdulkadir, 
Yakubu Taiwo Hassan, 

Olojede Abayomi 
Opeyemi, Bello Ibrahim 

Monday, Bankole 
Mustapha Olatunji, 

Adeegbe Sayyed 
Olalekan 

Federal University Lokoja 

iAll participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Session 3 / Hall-5 

10.05.2025 
Moderator: Gurleen Kaur 

Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 
 Ankara Local Time: 14:00 – 16:00   
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

SOUTH SUDAN FROM COLONIAL RULE 
TO INDEPENDENCE ARMED STRUGGLE    

Ajou Deng Luol  
United States International 
University, Nairobi, Kenya 

A HISTORICAL TRAJECTORY OF 
UBANISATION AND ECONOMIC 

LIBERALISATION OF NIGERIA’S NIGER 
DELTA REGION 

Odeigah Theresa Nfam 
University of Ilorin, P.M.B 1515, 

Ilorin, Kwara State 

INFLUENCE PROCESSES IN IT 
ENTERPRISE LEADERSHIP 

N.Pavithran, C.Rejitha, 
Dr.R.Srinivasan 

Bharath Institute of Higher 
Education and Research, 

Chennai, Tamilnadu, India  

POSSIBILITIES OF USING DIATOMITES IN 
WATER TREATMENT PROCESSES AND 

PRODUCING SYNTHETIC ZEOLITES 
BASED ON THEM 

Elwira Rusinek 
Michał Łach 

Kinga Korniejenko 
Agnieszka Grela  
Kacper Oliwia 

Cracow University of 
Technology, Poland 

RELIGIOUS HIGHER EDUCATION 
PARTICULARLY IN PAKISTAN  

Samina Kouser  
Ahlul bayt international 

University of Tehran. 

AI AND INDIGENOUS RIGHTS IN 
CORPORATE PROJECTS: A THIRD WORLD 

APPROACH TO LAND ACQUISITION, 
RESOURCE EXTRACTION, AND 

ENVIRONMENTAL IMPACT 
ASSESSMENTS 

Gurleen Kaur Law from IILM University 

EXPLORING THE ROLE OF ARTIFICIAL 
INTELLIGENCE IN ENHANCING CROP 

YIELD AND RESOURCE MANAGEMENT IN 
AGRICULTURE SECTOR 

Sana Riasat 
Dr. Javaria Nasir 

Dr. Rakhshanda Kousar 

University of Agriculture, 
Faisalabad  

COMPARATIVE ANALYSIS OF 
TRADITIONAL VERSUS BEST PRACTICES 

CHICKPEA IN CHAKWAL: A STEP 
TOWARDS DEVELOPING COMPETITIVE 

VALUE CHAINS 

Muhammad Amjed Iqbal, 
Burhan Ahmad, Azhar 

Abbas 

University of Agriculture 
Faisalabad, Pakistan  

DETANGLING MULTICULTURAL 
VAGARIES OF WITCH-HUNT VIOLENCE 

AGAINST WOMEN: THROUGH THE LENS 
OF FOURTH (MEDIA) DEMOCRATIC 

PILLAR 

Manaswi, Yashaswi 

The West Bengal National 
University of Juridical Sciences 

(WBNUJS), India  
Jharkhand High Court, 

Jharkhand, India 

DETECTION AND ANTIBIOTIC 
RESISTANT PATTERN OF BACTERIA 

ASSOCIATED WITH SWEET POTATOE 
SOLD IN KEBBI STATE UNIVERSITY OF 
SCIENCE AND TECHNOLOGY ALIERO 

NIGERIA 

Sani A.M, Shamsudeen 
M.M, B.G Jega 

Kebbi State University of 
Science and Technology Aliero, 

Kebbi State, Nigeria 
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Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 

 Ankara Local Time: 14:00 – 16:00   
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

BORDER SECURITY AND 
MANAGEMENT - EMERGING 

CHALLENGES AND RESPONSES 

Prof. dr. sc. Vlatka Bilas 
Lana Frković 

Antonija Prpić 

University of Zagreb, Croatia 
Notitia Ltd., Croatia 

CURRENCY DEVALUATION AND 
TRADE BALANCE: A LITERATURE 

REVIEW WITH EMPIRICAL TESTING 
OF THE MARSHALL-LERNER 

CONDITION 

Anchal Singh 
Prof. Archana Singh 

University of Lucknow, 
Department of Applied 

Economics, India 

AI AND AUDIT: EFFICIENT TOOL OR 
INDISPENSABLE PARTNER? 

Melinda Timea FÜLÖP 
Nicolae MĂGDAȘ 

George-Silviu CORDOȘ 
Babeș-Bolyai University 

LITERATURE REVIEW OF 
UNCERTAINTY RISK IN FINANCE 

Gabriela-Mihaela 
MUREȘAN 

Gavril-Claudiu SABADÂȘ 

Babes Bolyai University, 
Cluj-Napoca, Romania 

Agricultural Technological 
High School – Beclean, 

Romania 

SUSTAINABLE COLORATION OF 
CELLULOSIC FABRIC USING 

REACTIVE BLACK 5 

Shahid Adeel, Tahsin 
Gulzar, Umaira Bilal, 

Shumaila Kiran, Adilla 
Arshad, Mehboob Afzal, 

Talha Khan 

Government College 
University, Pakistan  

IDENTIFYING THE KEY PROMINENT 
FACTORS AFFECTING PISTACHIO 

CULTIVATION IN ZARAND, KERMAN 
Sh. Ariafar, A. Nazari 

Shahid Bahonar University of 
Kerman, Kerman, Iran 

REFOCUSING TECHNICAL AND 
VOCATIONAL EDUCATION AND 

TRAINING FOR SUSTAINABLE FOOD 
SECURITY IN RIVERS STATE 

JOHNWEST, E.K. 
OCHOGBA, O.C. (Ph.D) 

Rivers State University 

EVOLUTION OF AGRICULTURAL 
VEGETATION COVER IN THE TADLA 
PLAIN: CLIMATE CHALLENGES AND 
ADAPTATION STRATEGIES (2013-

2023) 

Hasna JINNOU, Said 
ARIF 

Sultan Moulay Slimane 
University of Beni Mellal, 

Morocco. 
Faculty of Letters and 

Human Sciences of Beni 
Mellal, Morocco 

iAll participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

HARNESSING COLD-ADAPTED 
MICROBIOMES FOR ANTIMICROBIAL 
DISCOVERY THROUGH FUNCTIONAL 

METAGENOMICS 

Shafaq Rasool, Swadha 
Kailoo 

Shri Mata Vaishno Devi 
University, Kakryal-Katra-

J&K-India 182320 

UNDERSTANDING THE INFLUENCE 
OF FOPL ON BRAND INTEGRITY FOR 

FOOD PRODUCT PURCHASE 
Darpan Shah 

Kamdhenu University, 
Gandhinagar, Gujarat, India 

COMPARISON OF RNA ISOLATION 
TECHNIQUES IN RED CLOVER 

(TRIFOLIUM REPENS L.) 

Zorica Nikolić, Sanja 
Vasiljević, Dragana 
Marinković, Milada 

Isakov, Dušica Jovičić, 
Dragana  Milošević, 
Gordana Tamindžić, 

Milan Stojanović 

National Institute of the 
Republic of Serbia, Novi Sad, 

Serbia 

PRODUCTION OF HIGH DENSITY 
BIOMASS OF AN INDIGENOUS LAB 
LACTOBACILLUS RHAMNOSUS FB 

JX406746  

Nihir Shah, D.A. Shukla Kamdhenu University, India 

FOLIAR APPLICATION OF SILICON 
AND SELENIUM IMPROVED PUMPKIN 
(CUCURBITA PEPO SUBSP. PEPO VAR. 

STYRIACA) GROWTH UNDER COLD 
STRESS 

Nasrin Farhadi, 
Mohammad 
Moghaddam 

Horticultural Science 
Research Institute (HSRI), 

AREEO, Iran 
Ferdowsi University of 

Mashhad, Mashhad, Iran 

LIPID PROFILE OF SOYA (GLYCINE 
MAX L. MERRILL) AND IT’S 

POTENTIAL EFFECT AS NUTRITION 
FACTOR IN HUMAN POPULATION 

Vladimir Todorovski, 
Lenka Cvetanovska, Icko 
Gjorgoski, Petar Petrov, 

Ivana Bojkovska 

University “Ss. Cyril and 
Methodius”, Skopje, North 

Macedonia 

FACTORS AFFECTING PALM OIL 
PRODUCTION AMONG RURAL 

WOMEN INOYO STATE, NIGERIA 

Oyewole, Mojisola 
Fauziyah 

University of Ibadan, Nigeria 

INFLUENCE OF CULTIVARS AND 
ROOTSTOCKS ON THE PHYSICAL 

PARAMETERS OF APPLE FRUITS: A 
COMPARATIVE ANALYSIS 

Hassane Boudad, El 
Fazazi Kaoutar, Mentag 

Rachid,  Abdelmajid 
Haddioui, Jamal Charafi 

University of Sultan Moulay 
Slimane, BP 523, Beni Mellal, 

Morocco 

INNOVATIVE TECHNIQUES FOR 
DROUGHT PREDICTION IN THE 

HODNA BASIN: A HYBRID AI-BASED 
APPROACH 

LADOUALI Sabrina, 
SAKAA Bachir, CHAFFAI 

Hicham, LADOUALI 
Zeyneb 

University of Badji Mokhtar, 
Algeria 

iAll participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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Session 3 / Hall-8 
10.05.2025 

Moderator: Darpan Shah 
Meeting ID: 884 2447 8604 / Passcode: 090909 

 Ankara Local Time: 14:00 – 16:00   
  

TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

GROUNDWATER CONTAMINATION 
VULNERABILITY IN THE OUED AGRIOUN 
WATERSHED, NORTHEASTERN ALGERIA 

Sofiane IDIR, Kaddour 
KHEMMOUDJ, Horiya 

BOUALI 

University of Bejaia, Algeria. 
Université Abbes Laghrour 

Khenchela, Algérie. 

ANTIOXIDANT ACTIVITY OF EXTRACTS 
OF TWO AROMATIC LAMIACEAE 

(MARRUBIUM VULGARE, MENTHA 
ROTINDUFOLIA) OF WESTERN ALGERIA 

Aoufi Farida,Tamert 
Asma,Tebani 

Mohammed,Aoufi Hannane 
Université de Relizane  

ISOLATION OF RHIZOKTNIA SOLANI THE 
CAUSATIVE AGENT OF BROWN 

RHIZOCTONIA DISEASE IN THE POTATO 
CROP 

Fedwa BEGHDADI, El-Hadj 
DRICHE 

Hassiba Benbouali University of 
Chlef, Hay Salem, 02000 Chlef, 

Algeria. 

STUDY OF THE SPATIO-TEMPORAL 
VARIABILITY OF ANNUAL RAINFALL IN 

THE ALGERIAN CHELIF WATERSHED 

Amrouche Zoheir, Rata 
Mohamed, Rata Yacine, 

Bellague Djamel 

Djilali Bounaama University of 
Khemis Miliana Algeria. 
INRA H’madna wilaya of 

relizane Algeria 

COMPLIANCE WITH MEDITERRANEAN 
DIET AMONG MOROCCAN SCHOOL-AGE 

ADOLESCENTS AND FACTORS 
ASSOCIATED  

Belaoufi Halima, Elbiyad 
Jamila, Soumaya Atouife, 
Friki Firdaous, El Habazi 
Abdellah, Belahsen Rekia 

Chouaib Doukkali University, El 
Jadida, Morocco 

IMPROVING ANTIBACTERIAL EFFICACY 
OF HYDROXYAPATITE VIA NTP 

GRAFTING AND PAA DISPERSION 

Sarah Saoiabi, 
DouaeTouareb, Lamiae 
Habraji, Souhayla Latifi, 

Sanaa Saoiabi 

Hassan II Agronomic and 
Veterinary Institute, Morocco 

Mohammed V University in 
Rabat, Morocco 

EVALUATION OF THE PHYTOCHEMICAL 
COMPOSITION, ANTIMICROBIAL AND 
ANTIOXIDANT ACTIVITIES OF THREE 

ESSENTIAL OILS 

Ait Si Lamiaa, Hmimid 
Fouzia, Abdou-Allah 

Fatima, Souidek Meryem, 
Ousaid Fatima Ez-zahra, 

Guenaou Ismail, Nait Irahal 
Imane, Lahlou Fatima 

Azzahra, Kabine Mostafa, 
Bourhim Noureddine 

Hassan II-Ain Chock 
University,Casablanca, Morocco 
University, El Jadida, Morocco 

Hassan II University of 
Casablanca, Morocco 

Mohammed VI University of 
Health Sciences Faculty of 

Medicine, Casablanca, Morocco 

HYBRID POLYPHENOL-METALLIC 
NANOPARTICLE FILMS: A SUSTAINABLE 

APPROACH FOR ACTIVE FOOD 
PACKAGING 

Bentaleb Hamza 
University Mohammed V, 

Morocco 

iAll participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

DETERMINATION OF THE 
PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES 

AND MINERAL CONTENT OF CAMEL 
MILK FROM THE SIVEREK REGION 

Tuğba GÜL DİKME Harran University, Türkiye 

DETERMINATION OF YIELD AND 
YIELD COMPONENT PERFORMANCE 

OF DIFFERENT TRITICALE 
VARIETIES 

Ennur YAMAN 
Esra AYDOĞAN ÇİFCİ 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

DETERMINATION OF TREES AND 
SHRUBS USED IN BURSA ULUDAG 
UNIVERSITY GÖRÜKLE CAMPUS 

LANDSCAPE 

Hatice MARWANAGA 
Ruziye DAŞKIN 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

USE OF REMOTE SENSING 
TECHNOLOGIES IN FERTILIZATION  

Füsun GÜLSER 
Siyami KARACA 

Bulut SARĞIN 

Van Yüzüncü Yıl University, 
Türkiye 

INTERACTION OF SOIL PROPERTIES 
WITH ROOT EXUDATES 

Füsun GÜLSER 
Burak ÖZDEMİR 

Van Yüzüncü Yıl University, 
Türkiye 

OPTIMIZATION OF α-AMYLASE 
PRODUCTION IN SOLID-STATE 

FERMENTATION 

Fatıma ASLAN 
Veyis SELEN 

Fırat University, Türkiye 

DESIGN AND PROTOTYPE 
MANUFACTURING OF 

CONCENTRATED TEA EXTRACT 
PRODUCTION LINE USING HYBRID 
MEMBRANE TECHNIQUES FROM 

BLACK TEA PROCESSING WASTES 

Cansu ALTIN-GÖLEN 
Rukiye MAVUŞ 

Gemak Gıda Endüstri 
Makinaları ve Ticaret A.Ş, 

Ankara-Türkiye  

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

PREDICTING OF CURRENT AND 
FUTURE GEOGRAPHICAL 

DISTRIBUTION OF A POTENTIAL 
MEDICINAL PLANT, EPHEDRA MAJOR 
L. UNDER CLIMATE CHANGE USING 

MAXENT MODEL 

Yahya Saleh Ali Saleh 
ALHUTAIR 

Ruziye DAŞKIN 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

ESTIMATING VASCULAR PLANT 
SPECIES RICHNESS IN MANISA (SPIL) 

MOUNTAIN USING MAXIMUM 
ENTROPY METHOD 

Berkay AYTAN 
Fatih SÜNBÜL 

İzmir Bakırçay University, 
Türkiye 

FUNCTIONAL PROPERTIES OF 
GLUTEN FREE WAFER SHEETS 

ENRICHED WITH BLACK RICE FLOUR 
(ORYZA SATIVA)  

Tevhide ATLI 
Hülya GÜL 

Süleyman Demirel 
University, Türkiye 

OPTIMIZATION OF CELLULASE 
PRODUCTION BY BACILLUS 

AMYLOLIQUEFACIENS 

Fatıma ASLAN 
Veyis SELEN 

Fırat University, Türkiye 

OPTIMIZATION OF THE EFFECTS OF 
DIFFERENT TECHNIQUES ON 

PHENOLIC COMPOUND EXTRACTION 
FROM Dunaliella salina MICROALGAE 

USING RESPONSE SURFACE 
METHODOLOGY 

Sevgi ARIK 
Zilan YILDIZ 

Pınar Şahin DILMENLER 
Arzu AKPINAR BAYIZIT 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

INVESTIGATION OF TECHNIQUE AND 
SOLVENT CONCENTRATION EFFECTS 
ON THE EXTRACTİON OF BIOACTİVE 

COMPONENTS FROM Spirulina 
platensis 

Feyza Durmaz 
Senanur KOCA 

Sümeyye DUBAN 
Pınar ŞAHİN 
DİLMENLER 

Arzu AKPINAR BAYİZİT 

Bursa Uludağ University, 
Türkiye 

ANOVA ANALYSIS OF FACTORS TO 
INCREASE PRODUCTIVITY IN DAIRY 

CATTLE 

Yücel KURTULUŞ 
Abdulkadir ATALAN 

Hasan ŞAHİN 

Bursa Technical University, 
Türkiye 

Çanakkale Onsekiz Mart 
University, Türkiye 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

THEORETICAL DESIGN, SYNTHESIS, 
AND CHARACTERIZATION OF A 

NOVEL METHYL ESTER-
FUNCTIONALIZED P-

QUINQUEPHENYL-BASED 
MOLECULE 

Resul ÖZDEMİR 
Eskişehir Osmangazi 
University, Türkiye 

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF 
CO₂ LASER CUTTING PARAMETERS 

ON KERF GEOMETRY IN FFF-
PRINTED ABS-CF COMPOSITE 

SHEETS 

Gökhan BAŞAR 
Oğuzhan DER 

Osmaniye Korkut Ata 
University, Türkiye 

Bandirma Onyedi Eylul 
University, Türkiye 

STRENGTHENING IOV SECURITY 
USING A BLOCKCHAIN-BASED 

LIGHTWEIGHT PKI FOR ENHANCED 
AUTHENTICATION 

Sarra BENADLA   
Mohammed DEBBAL 

Nadjet BENADLA 

University of Tlemcen, 
TLEMCEN ALGERIA 

SYNTHESIS AND BIOLOGICAL 
EVALUATION OF AMIDES USING 
COUMARIN-3-CARBOXYLIC ACID 

Shehar Bano 
Talha Mashhood 

Dr. Muhammad Ibrahim 
Dr. Akbar Ali 

Government College 
University Faisalabad, 

Pakistan 

SYNTHESIS AND BIOLOGICAL 
EXPLORATION OF 1,3,4-

OXADIAZOLE USING HYDRAZONES 

Talha Mashhood 
Shehar Bano 

Dr. Muhammad Ibrahim 
Dr. Akbar Ali 

Government College 
University Faisalabad, 

Pakistan 

A NOVEL STACKED LAYER 
APPROACH FOR THE CHEMICAL 
SYNTHESIS OF Cu2ZnSnS4 THIN 

FILM SOLAR CELLS 

M. Pavan Sai Reddy, Y. 
B. Kishore Kumar, M. 
Surya Sekhar Reddy 

Mohan Babu University, 
Tirupati-517102, A.P., INDIA. 
Government Degree College 

for Women, Madanapalli, A.P., 
INDIA. 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN 
CONCRETE MIX DESIGN: PROGRESS, 

USES, AND DIFFICULTIES 

Chayaraju Bala Sai 
Nadagouda Kalyani  

K.Tharani 

G.pullareddy Engineering 
college(Autonomous),Kurnool, 

AP, INDIA 
EXPLORING DEEP EUTECTIC 
SOLVENTS FOR QUERCETIN 

EXTRACTION: COMPUTATIONAL 
INSIGHTS INTO A SUSTAINABLE 

ALTERNATIVE 

Sharon OLORUNFEMI 
Toyese OYEGOKE 

Ahmadu Bello University, 
Nigeria 

HIGH TEMPERATURE 
ELECTROSPINNING OF NANOFIBRES 
FROM A SOLUTION OF GELATIN IN 

WATER 

Delyth Elliott 
Fred J Davis 

Geoffrey R Mitchell 

University of Reading, 
Polymer Science Centre, 

Reading, UK 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

THE CHEMICAL COMPOSITION OF 
ROSEMARY (ROMARINUS 

OFFICINALIS. L) IN THE WILAYA OF 
KHENCHELA (ALGERIA) 

MAMEN NASSIMA  
Abbes Laghrour University, 

Khenchela, Algeria 

ISOLATION AND 
CHARACTERIZATION OF BACILLUS 

SPECIES ON SELECTED COOKED 
FOODS VENDED AT TARAUNI 

MARKET, TARAUNI LOCAL 
GOVERNMENT AREA, KANO - 

NIGERIA 

Pauline Akau Bako, 
Adamu Abdullahi 

Shehu, Sadisu Farouk 
Umar, Aliyu Sani Ado 

Aliko Dangote University of 
Science and Technology, 

Wudil 

ELECTROSPUN NANOFIBERS AND 
FOOD FIBERS: A NOVEL APPROACH 

TO HORMONAL DELIVERY 

Deepak Kumar, 
Rishabha Malviya 

Galgotias University, India 

THE JOY OF GROWING BONSAI: 
TOOLS AND TECHNIQUES 

PRACTISED BY THE LOCAL 
FARMERS FOR GROWING BONSAI IN 
KOKRAJHAR DISTRICT, BTR, ASSAM 

Jahnovi Brahma  
Science College, Kokrajhar, 

India. 

ON-FARM ASSESSMENT OF 
BIOSYNTHESIZED SILVER 

NANOPARTICLES ON FIELD INSECT 
PESTS AND ANTIOXIDANTS OF 

LEAFY VEGETABLE (AMARANTHUS 
HYBRIDUS L.) 

Alao, Fatai Olaitan 
Olaniran, Oladele 

Abiodun 
Lateef, Agbaje 

Adebayo, Timothy 
Abiodun 

Yusuf, Sa’adat Yetunde 

Ladoke Akintola University of 
Technology, Ogbomoso, 

Nigeria 

REVOLUTIONIZING RURAL 
AGRICULTURE: THE RISE OF AGRI-

STARTUPS 
Dhivya C, Arunkumar R 

Tamil Nadu Agricultural 
University, Coimbatore, Tamil 

Nadu, India 
HEAVY METAL BIOACCUMULATION 

AND GENOTOXICITY IN FISH 
(MERLUCCIUS MERLUCCIUS, 
LINNAEUS, 1758) FROM THE 

WESTER ALGERIAN 
MEDITERRANEAN COAST 

Amina Kaddour 
Fayçal Djellouli 

Fatma Belhoucine 
Amel Alioua 

University of Sciences and 
Technology Oran-Mohamed 

Boudiaf, Oran, Algeria. 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

THE ROLE OF ARTIFICIAL 
INTELLIGENCE TECHNOLOGIES IN 

DEVELOPING 21st-CENTURY SKILLS 
AMONG STUDENTS 

Dr. Bayan Kamal Eddine Independent Researcher  

PEER PRESSURE AS A PREDICTOR 
OF SECONDARY SCHOOL STUDENTS’ 
ACHIEVEMENT IN MATHEMATICS IN 

GUSAU LOCAL GOVERNMENT OF 
ZAMFARA STATE, NIGERIA 

Braimoh O. Jaiyeola 
Igonoh A. Okolo (Ph.D) 

Federal College of Education 
(Technical), Gusau, Zamfara 

State, Nigeria 
University of Jos, Nigeria.                 

INFLUENCE OF OCCUPATIONAL 
STRESS MANAGEMENT STRATEGIES 

ON EMPLOYEE PRODUCTIVITY 

Amritha LJ 
Dr.A.Alex 

Dr. Stalin Panneer 
Selvam 

St.Joseph's College of Arts & 
Science 

Deemed to be University 
Padur, Chennai 

WOMEN EMPOWERMENT AND 
SOCIAL CHANGE 

Maryam Hassan, 
Samina Hussain 

Ahlul bayt international 
university, Iran 

THE ROLE OF MOTHER,S 
EDUCATION IN THE 

SELFCONFIDENCE OF THEIR GIRL 
CHILD IN PAKISTAN  

Sameena Kouser 
Ahlul Bayt International 

University of Tehran 

IMPACT OF ANIMOTO-GENERATED 
INSTRUCTIONAL VIDEOS ON 

ATTITUDE AND ABILITY LEVEL PRE-
SERVICE GEOGRAPHY TEACHERS IN 

NORTH CENTRAL, NIGERIA 

Usman Z.N., Ndatsu.A. 
Niger State College of 

Education,  Federal University 
of Technology 

ACHIEVEMENT, RETENTION AND 
ABILITY LEVEL OF PRE-SERVICE 

GEOGRAPHY TEACHERS TOWARDS 
POWTOON APPLICATION VIDEOS IN 

NORTH CENTRAL, NIGERIA 

Usman, Z.N. 
Niger State College of 

Education, Minna. 

EFFECT OF MOBILE ENGINES ON 
HUMAN AND LEARNING ENVIRONS 

IN NIGERIA 

Orie Chukwulenwenwa 
John 

Federal College Education 
(Technical) Omoku 

THE FUTURE OF DIGITAL BANKING 
AND TRADE LAW: LEGAL 

CHALLENGES, REGULATORY 
FRAMEWORKS, AND 

TECHNOLOGICAL INNOVATIONS  

Mr. Satish Kumar Singh 
Central University of Punjab, 

India. 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 

AUTOMATED DETECTION OF 
OSTEOPOROSIS FROM BONE X-RAY 

IMAGES USING CONVOLUTIONAL 
NEURAL NETWORKS 

K. Gajalakshmi, 
S.Saravanan 

Independent Researcher, 
Tamil Nadu, India 

Annamalai University, 
Annamalainagar, Tamil Nadu 

India 

TOOTH DECAY DETECTION WITH 
CNNs: A DEEP LEARNING APPROACH 

TO DENTAL DIAGNOSTICS 
Dr.B S.Sathish Kumar 

AVC College of Engineering, 
mayiladurai Tamilnadu India 

OPTIMIZATION OF HYBRID 
RENEWABLE ENERGY SYSTEMS FOR 

RURAL ELECTRIFICATION USING 
HOMER: A CASE STUDY OF PRIMARY 
HEALTH CENTRES IN IKOT EKPENE, 

AKWA IBOM STATE NIGERIA 

Nsikak Affia, Ephraim 
Okafor, Isdore 
Akwukwaegbu 

Akwa Ibom State Polytechnic, 
Ikot Osurua, Nigeria 
Federal University of 

Technology Owerri, Nigeria 

EFFICIENT FEATURE SELECTION 
FOR CANCER CLASSIFICATION VIA 

SIMULATED ANNEALING AND 
SUPPORT VECTOR MACHINES 

Seyyid Ahmed 
Medjahed, Lama Rahma 

University of Relizane, Algeria 

CRYPTOGRAPHY: PROTECTING 
DATA WITH PRIME NUMBERS 

Deepa H 
Dr. P. Suganthi 

R.M.K Engineering College, 
Tamil Nadu, India. 

L’IMPACT DE L’INTEGRATION DE 
L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE 

DANS LE PROCESSUS DE 
FORMATION DES FOOTBALLEURS 

SUR LA PERFORMANCE ET LA 
PRODUCTION DES FOOTBALLEURS 

PROFESSIONNELS AU MAROC 

Douifi Yahya 
El Batoule Baryala  

Université Mohamed Vde 
Rabat, Maroc 

DEEP FAKE DETECTION USING 
MATRIX DECOMPOSITION (SVD)  

Akshaya Swati R  
R.M.K. ENGINEERING 

COLLEGE  

SOLUTION OF OPTIMIZATION 
PROBLEMS IN E-COMMERCE  

Manana Chumburidze, 
Elza Bitsadze, Nona 

Kukhianidze 

Akaki Tsereteli State 
University, Kutaisi, Georgia 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 
ENTEROHEMORRHAGIC ESCHERICHIA 
COLI (EHEC) OUTBREAKS: ASSESSING 
RISKS AND ADVANCING DETECTION 

METHODS FOR FOOD SAFETY 

Abdelkader METIDJI, 
Mohamed RAHAL 

university Yahya fares of Medea , 
Pole urbane, 26000 Medea , 

Algeria  

HEAVY METAL BIOACCUMULATION AND 
GENOTOXICITY IN FISH (MERLUCCIUS 
MERLUCCIUS, LINNAEUS, 1758) FROM 

THE WESTER ALGERIAN 
MEDITERRANEAN COAST 

Amina Kaddour 
Fayçal Djellouli 

Fatma Belhoucine 
Amel Alioua 

University of Oran 1, Oran, 
Algeria. 

THE ANTIOXIDANT AND ANTI-
INFLAMMATORY EFFECT OF 

GLOBULARIA ALYPUM AQUEOUS 
EXTRACT IN HYPERCHOLESTEROLEMIC 

RATS 

Fayçal Djellouli 
Amina Kaddour 

Djamil Krouf 

Laboratory of Clinical and 
Metabolic Nutrition, Department 

of Biology, Faculty Nature and 
Life Sciences, University of Oran 

1, Oran, Algeria. 

BIOACTIVE PLANT EXTRACTS AS 
ALTERNATIVES TO CHEMICAL 

CONTROLS AGAINST THE CAUSAL 
AGENT OF BACTERIAL CANKER OF 

TOMATO 

Mammass Bourassen, 
Redouan Qessaoui, Rachid 

Bouharroud, M’barka 
Elqdhy, Mouna 

Belmouden, Mohamed 
Alouani 

Ibn Zohr University, Agadir, 
Morocco. 

National Institute of Agricultural 
Research (INRA), Morocco 
Université Ibn Zohr, Maroc 

Chouaib Doukkali University, 
Morocco 

GLYCINE-GRAFTED HYDROXYAPATITE 
AS A BIO-BASED ADSORBENT FOR 
EFFICIENT REMOVAL OF ORGANIC 

POLLUTANTS FROM WATER 

Yousra Benchhiba 
Souhayla Latifi 
Sanaâ Saoiabi 

Larbi El Hammari 

University Mohammed V, Faculty 
of Sciences, Department of 
Chemistry, Rabat, Morocco 

EVALUATING THE EFFICIENCY OF 
NATURAL CLAY: BENTONITE AND 

CHITOSAN IN WATER TREATMENT VIA 
THE COAGULATION-FLOCCULATION 

PROCESS 

Fatima EL ARNOUKI 
Najlae ZAKI 

Nihade BENSITEL 
M’hamed AHARI 

Abdelmalik Essaadi University, 
Morocco 

ADVANCING SUSTAINABLE 
BIOCOMPOSITES: ENHANCING 

PROPERTIES WITH BIOMASS WASTE 
(NATURAL FILLERS) 

Oumaima El Mtiouy, 
Hamid Essabir 

Ibn Zohr University, Morocco 

MODELING AND PERFORMANCE 
OPTIMIZATION OF A LEAD-FREE 

(CSSNI₃) PEROVSKITE LIGHT-EMITTING 
DIODE 

Hadj Barkat KAAROUR 
Djillali Liabes University of Sidi 

Bel Abbes, electronic 
departement , Algeria. 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time.  
Every presentation should last not longer than 10-12 minutes.  

Kindly keep your cameras on till the end of the session. 
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TITLE  AUTHOR(S)  AFFILIATION 
 EXTRACT PLANT AS CORROSION 

INHIBITOR FOR CARBON STEEL IN 
HYDROCHLORIC ACID MEDIUM 

SELMAOUI ABDELMOULA  
EL OUTMANI Bouchaib  

University mohamed V of science 
of Rabat  

POLYMORPHS OF 1-NAPHTHALDEHYDE 
BASED CHALCONE: SYNTHESIS, SINGLE-

CRYSTAL, HIRSHFELD SURFACE, 
THEORETICAL, AND BIOLOGICAL 

POTENTIAL INVESTIGATIONS  

Dr. Akbar Ali, Kainat 
Zohra, Muhammad Zia ul 

Mustafa 

Government College University 
Faisalabad, Pakistan 

THERMAL CHALLENGES IN HYDROGEN 
REFUELING: INSIGHTS FROM A 

MOROCCAN CASE STUDY 

Ph.D., Ayoub Ait akka 
Prof. Ayoub Gounni 

Prof. Mustapha El Alami 

Hassan II University, Casablanca, 
Morocco 

COST-EFFECTIVE FISHMEAL 
REPLACERS: COMPARATIVE 

EVALUATION OF ANIMAL BY-PRODUCTS 
IN CIRRHINUS MRIGALA DIET 

Esha Razzaq, Syed 
Makhdoom Hussain, Ajwa 

nazar, Ulfat Batool  

Government College University 
Faisalabad  

ELECTRICAL AND OPTICAL PROPERTIES 
OF A PGEPBAP CROSSLINKED POLYMER  

I. El Fengouchi, F. Ztak, R. 
Hsissou, L. C. Costa, A. 

Narjis, M.P.F. Graça, M. El 
Hasnaoui 

Ibn-Tofail University, Morocco 
Chouaib Doukkali University, 

Morocco 
University of Aveiro, Portugal 

SUSTAINABLE PROCESSING AND 
BIOMEDICAL POTENTIALS OF STARCH-

BASED HYDROGELS 

Mariam Islam, Farhan 
Saeed, Muhammad Bilal 

Hussain, Maha Atiq, Aliza 
Naeem 

Government College University 
Faisalabad, Faisalabad, Pakistan 

ELECTRICAL CONDUCTIVITY AND 
DIELECTRIC RELAXATION IN AN EPOXY 
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ÖZET 

Sürdürülebilirlik raporlaması, 20. yüzyılın sonlarından itibaren işletmelerin çevresel, ekonomik ve 

sosyal alanlardaki faaliyet ve etkilerini sistematik bir biçimde paydaşlarına sunmalarını amaçlayan 

kurumsal raporlama uygulamaları arasında önemli bir yer edinmektedir. Başlangıçta gönüllülük esasına 

dayalı olarak ortaya çıkan bu raporlamalar, günümüzde birçok ülkede düzenleyici çerçevelerle 

desteklenmekte ve kurumsal yönetimin ayrılmaz bir parçası olarak değerlendirilmektedir. 

Sürdürülebilirlik raporları, işletmelerin sadece çevresel sorumluluklarını yerine getirme düzeyini değil, 

aynı zamanda uzun vadeli değer yaratma stratejileri doğrultusunda sosyal etkileşimlerini ve ekonomik 

katkılarını da kapsamlı biçimde ortaya koymaktadır. Bu yönüyle, kurumsal şeffaflığın ve hesap 

verebilirliğin artırılmasında etkin bir araç olarak öne çıkmaktadır. Finansal performans ise işletmelerin 

mali yapısını, kârlılık düzeyini, likiditesini ve piyasa değerini ortaya koyan temel göstergeler aracılığıyla 

ölçülmektedir. Bu kapsamda yapılan ampirik ve teorik çalışmalar, sürdürülebilirlik uygulamaları ve 

bunların raporlanmasının finansal performans üzerindeki etkilerini çeşitli açılardan değerlendirmiştir. 

Bu araştırmanın temel amacı, sürdürülebilirlik uygulamaları ve bu uygulamaların raporlanmasının 

finansal performans üzerindeki etkilerini mevcut literatür taraması yaparak incelemektir. Yapılan 

literatür taraması sonucunda, sürdürülebilirlik uygulamalarının ve bunlara ilişkin raporlamaların 

şirketlerin finansal performansları üzerinde çeşitli etkiler oluşturabileceği sonucuna ulaşılmıştır. Bu 

etkiler, bazı çalışmalarda pozitif yönde görülürken bazı çalışmalarda ise nötr veya negatif yönde 

olabileceği görülmektedir. Sektör farklılıkları, firma büyüklüğü ve raporlama kapsamı gibi etmenler 

nedeniyle sürdürülebilirliğin finansal performans üzerindeki etkisi farklılaşabilmektedir. Bu nedenle, 

sürdürülebilirlik faaliyetlerinin stratejik bir avantaj olarak değerlendirilmesi ve sistematik bir şekilde ele 

alınması önerilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Sürdürülebilirlik uygulamaları, Sürdürülebilirlik raporlamaları, Finansal 

performans. 

ABSTRACT 

Sustainability reporting has gained significant importance as one of the key corporate reporting practices 

aimed at systematically presenting businesses' activities and impacts in environmental, economic, and 

social areas to their stakeholders, starting from the late 20th century. Initially based on voluntary 

principles, these reports are now supported by regulatory frameworks in many countries and are 

considered an integral part of corporate governance. Sustainability reports comprehensively reveal not 

1
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only the level of a business's fulfillment of its environmental responsibilities but also its social 

interactions and economic contributions in line with long-term value creation strategies. In this regard, 

they serve as an effective tool for enhancing corporate transparency and accountability. Financial 

performance, on the other hand, is measured through key indicators that reveal the company’s financial 

structure, profitability, liquidity, and market value. Empirical and theoretical studies in this context have 

evaluated the effects of sustainability practices and their reporting on financial performance from 

various perspectives. The main aim of this study is to examine the effects of sustainability practices and 

their reporting on financial performance through a review of the existing literature. The literature review 

suggests that sustainability practices and related reporting can have diverse effects on companies' 

financial performance. While some studies show positive effects, others indicate neutral or negative 

impacts. The effects of sustainability on financial performance can vary due to factors such as industry 

differences, company size, and the scope of reporting. Therefore, it is recommended that sustainability 

activities be considered as a strategic advantage and approached in a systematic manner. 

Keywords: Sustainability practices, Sustainability reporting, Financial performance.  

 

1. GİRİŞ 

Son yıllarda giderek daha fazla önem kazanan sürdürülebilirlik kavramı, yalnızca çevreyi korumakla 

sınırlı kalmayıp aynı zamanda toplumsal ve ekonomik boyutları da kapsayan geniş bir perspektife 

sahiptir. Dünya Çevre ve Kalkınma Komisyonu (WCED) tarafından yapılan tanıma göre 

sürdürülebilirlik, “Bugünün ihtiyaçlarını, gelecek nesillerin kendi ihtiyaçlarını karşılama olanağından 

taviz vermeksizin karşılamak” olarak ifade edilmiştir (UN, 1987, Sustainable development). 

Sürdürülebilirlik, başlangıçta çevre bilincine dayalı bir kavram olarak ortaya çıkmışken zamanla 

çevresel, ekonomik ve sosyal boyutları da içeren çok yönlü bir kavram haline gelmiştir (Özata Canlı, 

2024, s.10).  Şirketlerin sürdürülebilirlik kavramını daha iyi anlaması ve etkin bir şekilde uygulamaya 

koyması, yalnızca kendi başarıları için değil aynı zamanda toplumların çevresel, ekonomik ve sosyal 

açıdan sürdürülebilir bir gelecek inşa edebilmesi açısından da büyük bir önem taşımaktadır. 

Sürdürülebilirlik kavramının şirketler tarafından daha iyi anlaşılması ve uygulanması yalnızca kurumsal 

stratejileri değiştirmekle kalmayıp aynı zamanda finansal piyasalarda da önemli etkiler yaratmaktadır. 

Bu etkileşimde, bilgilerin etkin bir şekilde kullanılması ve şeffaflık, yatırımcıların karar alma 

süreçlerinde belirleyici bir rol oynamaktadır. Özellikle şirketlerin sürdürülebilirlik uygulamaları 

konusunda ne kadar şeffaf oldukları, yatırımcıların bu şirketlere duyduğu güveni doğrudan 

etkileyebilmektedir. Yatırımcılar, şirketlerin sosyal ve çevresel etkilerini de göz önünde bulundurarak 

daha bilinçli kararlar almayı tercih etmektedirler.  

Geleneksel finansal raporlama, şirketlerin finansal performanslarını değerlendirmek için uzun yıllar 

boyunca temel bir araç olmuştur. Ancak, piyasa koşullarındaki ve yatırımcı beklentilerindeki değişimler 

yeni raporlama türlerinin gelişmesine yol açmıştır. Bu değişimler, finansal raporlamanın ötesinde 

şirketlerin sürdürülebilirliklerini de kapsamlı bir şekilde değerlendiren raporlama sistemlerine ihtiyaç 

duyulmasına neden olmuştur. Günümüzde bu bağlamda öne çıkan üç önemli raporlama türü 

bulunmaktadır. İlk olarak, entegre raporlama önemli bir yer tutmaktadır. Bu raporlama türü, finansal 

sermaye sağlayıcılarına şirketlerin değer yaratım süreçlerinin zamanla nasıl geliştiğini açıklamayı 

amaçlamaktadır. İkinci olarak, finansal raporlama yer almaktadır. Bu raporlama türü, belirli bir döneme 

ait finansal performans, mali durum ve nakit akışları verilerini sunmayı hedeflemektedir. Üçüncü olarak 

ise sürdürülebilirlik raporlaması yer almaktadır. Bu raporlama türünün amacı da şirketlerin sosyal ve 

çevresel etkilerini daha geniş bir çerçevede sunmaktır (Mio ve diğ., 2020, s.308). 
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Raporlama türlerinin giderek daha önemli hale gelmesiyle birlikte yatırımcıların sürdürülebilirlik 

raporlarında yer alan bilgilere olan ilgisi de artmıştır. Bu durum, şirketlerin sürdürülebilirlik 

performanslarının yalnızca çevresel veya sosyal sorumlulukları değil aynı zamanda finansal başarıları 

üzerinde de belirleyici bir faktör olabileceğini göstermektedir. Bu bağlamda, şirketlerin sürdürülebilirlik 

uygulamalarının ve raporlamalarının finansal performans üzerinde bir değişim yaratıp yaratmadığı 

sorusu önemli bir tartışma konusu olmaktadır. Bu soruya verilecek cevap ile sürdürülebilirlik ve finansal 

performans arasındaki ilişki ortaya konulacak ve şirketlerin sürdürülebilirlik stratejilerini nasıl 

şekillendireceklerine dair bilgiler sunulacaktır. 

2. LİTERATÜR TARAMASI 

Son yıllarda, sürdürülebilirlik raporlarının şirketlerin finansal performansına olan etkisi önemli bir 

araştırma alanı haline gelmiştir. Şirketlerin çevresel, ekonomik ve sosyal faktörlere dayalı uygulamaları, 

yatırımcıların tercihlerini şekillendirebilir ve bu durum, şirketlerin piyasa değeri, kârlılıkları ve genel 

finansal başarıları üzerinde önemli bir etkiye sahip olabilir. Literatürde, sürdürülebilirlik 

uygulamalarının hem olumlu hem de olumsuz sonuçlar doğurduğu gözlemlenmiştir. 

Lo ve Sheu (2007), Dow Jones Küresel Endeksi’nde (DJGI) 1999-2002 yıllarında işlem gören 349 

şirketin kurumsal sürdürülebilirliklerinin piyasa değerleri (Tobin’s Q) üzerindeki etkisini analiz 

etmişlerdir. Çalışmada kurumsal sürdürülebilirlik ile şirketlerin piyasa değerleri arasında pozitif bir 

ilişki olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Consolandi ve diğ. (2009), Dow Jones Sürdürülebilirlik Stoxx 

Endeksi (DJSSI)'ne 2002-2006 yılları arasında dahil edilen 113 şirket ve endeksten çıkarılan 95 şirketin 

durumlarını araştırmışlardır. Araştırmalarının sonucunda Dow Jones Sürdürülebilirlik Stoxx Endeksi’ne 

dahil edilen şirketlerde pozitif etki, çıkarılan şirketlerde ise negatif etki tespit edilmiştir. 

Wagner (2010), Standard & Poor's 500 Endeksi’nde 1992-2003 yıllarında işlem gören şirketlerin 

kurumsal sürdürülebilirlik performansı ile ekonomik performansı (Tobin’s Q) arasındaki ilişkiyi panel 

tahmin yöntemi ile analiz etmiştir. Çalışmada reklam yoğunluğunun, kurumsal sürdürülebilirlik ile 

ekonomik performans arasındaki ilişkiyi etkilediği ancak araştırma ve geliştirme çabalarının bu ilişkiyi 

etkilemediği sonucuna ulaşılmıştır. Çevresel performansın ekonomik performans üzerinde doğrudan, 

sosyal performansın ise dolaylı bir etkisi olduğu tespit edilmiştir. 

Cheung (2011), Dow Jones Sürdürülebilirlik Dünya Endeksi'ne (DJSI World) 2002-2008 yılları arasında 

eklenen veya çıkarılan Amerikan hisselerini inceleyerek, bu değişikliklerin hisse senedi getirisi, risk ve 

likidite üzerindeki etkilerini analiz etmiştir. Yapılan araştırmada endekse dahil edilme ve çıkarılma 

duyurularının hisse senedi getirisi ve risk üzerinde önemli bir etkisi olmadığı ancak duyuru günü 

endekse dahil edilme durumunda hisse senedi getirisinde anlamlı ancak geçici bir artış (azalış) 

gözlemlendiğini sonucuna ulaşılmıştır. Ayrıca, duyuru sonrası likidite bozulmuş ancak değişiklik günü 

yakın bir zamanda önemli bir iyileşme göstermiştir. Sistematik riskte çok az bir değişiklik 

gözlemlenirken idiosinkratik risk duyuru sonrasında artmıştır. 

Ziegler (2012), DJSI World’e 1999-2003 yıllarında dahil olmanın kurumsal finansal performans 

üzerindeki etkisini panel veri analiz yöntemi ile analiz etmiştir. Bağımlı değişken olarak ROA ve 

Tobin’s Q, kontrol değişkeni olarak büyüklük (toplam varlıklar), kaldıraç oranı, net satış büyüme oranı 

ve sermaye yoğunluğu kullanılmıştır. DJSI World ise kukla değişken olarak kullanılmıştır. Çalışmada 

Anglo-Sakson Avrupa ülkelerinde DJSI World'e dahil olmanın şirketlerin ROA üzerinde anlamlı bir 

etkisi olmadığı ancak diğer Avrupa ülkelerinde olumlu etkiler olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Oberndorfer ve diğ. (2013), Alman şirketlerinin Dow Jones STOXX Sürdürülebilirlik Endeksi (DJSI 

STOXX) ve Dow Jones Sürdürülebilirlik Dünya Endeksi (DJSI World) gibi sürdürülebilirlik 

endekslerine dahil edilmesinin hisse senedi performansı üzerindeki etkisini Fama ve French'in üç 

faktörlü modelini ve t-GARCH (1,1) modelini kullanarak analiz etmişlerdir. Çalışmada sürdürülebilirlik 
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endekslerine dahil edilen şirketlerin hisse senedi piyasalarında genellikle olumsuz bir etkiyle 

karşılaştıkları sonucuna ulaşılmıştır. 

Özçelik ve diğ. (2014), BIST 100 Endeksi’nde 2010-2012 yılları arasında faaliyet gösteren şirketlerin 

kurumsal sosyal sorumluluk (KSS) ile finansal performansları arasındaki ilişkiyi lojistik regresyon 

analizi ile incelemişlerdir. Araştırmada bağımlı değişken olarak kurumsal sosyal sorumluluk, bağımsız 

değişkenler olarak ise finansal performans oranları, firma büyüklüğü, firma riski ve ortaklık yapısı 

kullanılmıştır. Yapılan araştırmaya göre, şirket büyüklüğü ile kurumsal sosyal sorumluluk arasında 

anlamlı bir ilişki olduğu finansal performans, risk ve ortaklık yapısı ile kurumsal sosyal sorumluluk 

arasında anlamlı bir ilişki olmadığı sonucuna ulaşılmıştır. 

Stekelenburg ve diğ. (2015), 2009-2013 yılları arasında Dow Jones Sürdürülebilirlik Avrupa Endeksi’ne 

(DJSI Europe) dahil edilen veya bu endeksten çıkarılan Avrupa hisse senetlerinin kurumsal 

sürdürülebilirlik ile finansal performans arasındaki ilişkiyi araştırmışlardır. İlk analiz sonuçlarına göre, 

hisse senetlerinin endeksten çıkarılması ya da endekse dahil edilmesi duyurusunun hisse senedi getirileri 

üzerinde belirgin bir etki oluşturmadığı görülmüştür. Ancak, endeks değişikliği gününde ve takip eden 

dönemde, endekse dahil edilen hisse senetlerinde anlamlı ancak geçici bir artış, endeksten çıkarılan hisse 

senetlerinde ise anlamlı ancak geçici bir düşüş gözlemlenmiştir. 

Santis ve diğ. (2016), Brezilya Borsası Sürdürülebilirlik Endeksi’nde 2009-2013 yılları arasında yer alan 

şirketlerin getirileri ile aynı borsada fakat başka bir endekste yer alan şirketlerin getirilerini 

incelemişlerdir. Çalışmada şirketlerin finansal ve ekonomik performansları, aktif kârlılık oranı (ROA), 

öz sermaye kârlılık oranı (ROE), yatırım getirisi (ROI), hızlı likidite oranları, mevcut likidite oranı ve 

genel likidite oranı kullanılarak ölçülmüş ve bu veriler üzerinde Kruskal-Wallis Testi, Mann-Whitney 

U Testi, medyan testi ve kümeleme analiz yöntemleri uygulanmıştır. Çalışmada sürdürülebilirliğin şirket 

performansı üzerinde belirleyici bir etkisinin olmadığı sonucuna ulaşılmıştır. 

Weber (2017), Çin’de 2009-2013 yılları arasında işlem gören bankaların sürdürülebilirlik performansı 

ile finansal göstergeleri arasındaki ilişkiyi panel veri analiz yöntemi ve Granger Nedensellik analiz 

yöntemi ile analiz etmiştir. Bağımlı değişken olarak sürdürülebilirlik performansı, bağımsız değişken 

olarak da varlıklar, net kâr, ROA, ROE ve takipteki kredi oranı kullanılmıştır. Çalışmada 

sürdürülebilirliğin finansal sektöre entegrasyonunun finansal performansı olumlu etkilediği sonucuna 

ulaşılmıştır. 

Uwuigbe ve diğ. (2018), Nijerya’da faaliyet gösteren mevduat bankalarının 2014-2016 yılları arasında 

sürdürülebilirlik raporlaması ile firma performansı arasındaki çift yönlü ilişkiyi içerik analizi ve panel 

regresyon analiz yöntemi ile analiz etmişlerdir. Bağımlı değişken olarak sürdürülebilirlik skorları, 

bağımsız değişken olarak da ROA, piyasa değeri, hisse başına defter değeri, hisse başına kazanç ve 

gelirlerin doğal logaritması kullanılmıştır. Büyüklük (toplam varlıklar) ise kontrol değişkeni olarak 

kullanılmıştır. Çalışmada sürdürülebilirlik raporlaması ile piyasa değeri arasında anlamlı ve negatif bir 

ilişki olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Abughniem ve Hamdan (2019), Amman Borsa'sında 2014-2017 yılları arasında işlem gören 186 şirketin 

sürdürülebilirlik raporlamasının firma performansı üzerindeki etkisini panel veri yöntemi ile analiz 

etmişlerdir. Araştırmada bağımlı değişken olarak ROA ve Tobin’s Q, bağımsız değişken olarak da 

sürdürülebilirlik raporlaması, çevresel sorumluluk, sosyal sorumluluk ve insan kaynakları sorumluluğu 

kullanılmıştır. Ayrıca büyüklük kontrol değişkeni olarak kullanılmıştır. Yapılan araştırmada 

sürdürülebilirlik raporlamasının Tobin’s Q ile arasındaki ilişkinin önemli bir etkisi olduğu ancak ROA 

ile arasında anlamlı bir ilişki olmadığı sonucuna ulaşılmıştır. 

Doğukanlı ve Borak (2020), BIST Sürdürülebilirlik Endeksi’nde 2015-2017 yılları arasında yer alan 

şirketlerin finansal performansları üzerinde sürdürülebilirlik faaliyetlerinin etkisini panel veri analiz 
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yöntemi ile analiz etmişlerdir. Bağımlı değişken olarak ROA, bağımsız değişken olarak da BIST 

Sürdürülebilirlik Endeksi kullanılmıştır. Büyüklük (toplam varlıklar), kaldıraç oranı, net satışlardaki 

büyüme oranı ve sermaye yoğunluğu kontrol değişkeni olarak kullanılmıştır. Çalışmada BIST 

Sürdürülebilirlik Endeksi'nde yer almanın şirket performansı üzerindeki etkisinin istatistiksel olarak 

anlamlı olmadığı sonucuna ulaşılmıştır. 

Emir ve Kıymık (2021), BIST Metal Eşya ve Makine Endeksi’nde 2014-2018 yılları arasında yer alan 

şirketlerin sürdürülebilirlik düzeylerinin finansal performans üzerindeki etkisini panel veri regresyon 

yöntemi ile analiz etmişlerdir. Bağımlı değişken olarak ROA, ROE, kullanılan sermaye getirisi (ROCE), 

vergi öncesi kâr (PBT) ve toplam varlıklarda büyüme oranı (GTA), bağımsız değişken olarak da GRI 

ilkelerine göre ölçülen sürdürülebilirlik bilgi düzeyi kullanılmıştır. Çalışmada sürdürülebilirlik bilgisi 

ile kârlılık göstergeleri arasında pozitif, büyüme oranı ile negatif ve anlamlı bir ilişki bulunmuştur. 

Attah-Botchwey ve diğ. (2022), 2010-2020 yılları arasında Afrika’daki bankaların finansal performansı 

ile sürdürülebilirlik raporlaması arasındaki ilişkiyi panel sabit etki regresyon modelini kullanarak analiz 

etmişlerdir. Ekonomik, sosyal ve yönetişim sürdürülebilirlik içeriğinin raporlanması, Tobin’s Q ve ROA 

ile önemli pozitif bir ilişki olduğunu göstermektedir. Ayrıca çalışmanın bulguları, bankaların çevresel 

sürdürülebilirlik içeriğine ilişkin raporlamalarının aktif kârlılık üzerinde önemli bir pozitif etkiye sahip 

olduğunu ancak Tobin's Q üzerinde önemli bir etkisi olmadığını göstermektedir. 

Dağıstanlı ve Dağıstanlı (2023), BIST Sürdürülebilirlik Endeksi’nde 2014-2021 yılları arasında işlem 

gören şirketlerin finansal performans göstergelerinin sürdürülebilirlik raporu yayımlama kararları 

üzerindeki etkisini lojistik regresyon yöntemi ile analiz etmişlerdir. Bağımlı değişken olarak Bağımlı 

değişken olarak sürdürülebilirlik raporu, bağımsız değişken olarak da ROA, ROE, net kâr marjı (ROS), 

büyüklük (toplam varlıklar) ve finansal kaldıraç kullanılmıştır. Kararında şirket büyüklüğünün 

sürdürülebilirlik raporu yayımlama kararında anlamlı bir etki yaptığını ancak kârlılık göstergelerinin ve 

finansal kaldıraç oranının etkili olmadığı sonucuna ulaşılmıştır. 

Yıldırım (2024), BIST 25 Sürdürülebilirlik Endeksi'nde 2021'in son çeyreğinden 2023'ün son çeyreğine 

kadar olan döneme kadar olan dönemde yer alan 13 şirketin, bu endekste yer almalarının hisse senedi 

fiyatlarına olan etkisi panel veri analiz yöntemi ile analiz etmiştir. Bağımlı değişken olarak hisse senedi 

fiyatları bağımlı, bağımsız değişken olarak da ROA, ROE, ROS, F/K (fiyat/kazanç oranı), Tobin’s Q ve 

enflasyon oranı kullanılmıştır. BIST 25 Sürdürülebilirlik Endeksi ise kukla değişken olarak 

kullanılmıştır. Çalışmada BIST 25 Sürdürülebilirlik Endeksi’ne girmenin şirketlerin hisse senetlerine 

pozitif etkisi olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Yılmaz Özekenci ve Topaloğlu (2025), BIST Sürdürülebilirlik Endeksi'nde 2018'in ilk çeyreğinden 

2023'ün üçüncü çeyreğine kadar olan dönemde yer alan şirketlerin, bu endekste yer almalarının finansal 

performans ve firma değeri üzerindeki etkileri Driscoll-Kraay Dirençli Tahminci yöntemi ile analiz 

etmişlerdir. Bağımlı değişken olarak ROA ve Tobin’s Q, bağımsız değişken olarak da kaldıraç oranı, 

sermaye yoğunluğu ve büyüklük (toplam varlık) kullanılmıştır. Sürdürülebilirlik Endeksi ise kukla 

değişken olarak kullanılmıştır. Çalışmada sürdürülebilirlik endeksine dahil olmanın finansal performans 

üzerinde anlamlı bir etkisi olmadığı ancak firma değeri üzerinde pozitif bir etkisi olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır. 

3. SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK RAPORLARI VE FİNANSAL PERFORMANS 

Latince kökenli kelime olan sürdürülebilirlik “sustenere” sürdürmek anlamına gelen kelimeden 

türemiştir (Becker, 1997, s.4). Sürdürülebilirlik kavramı İngilizce olarak “sustainability” şeklinde ifade 

edilmektedir (Akgül, 2010, s.134). 

Sürdürülebilirlik kavramı ilk kez 1987 yılında Dünya Çevre ve Kalkınma Komisyonu (WCED) 

tarafından yayımlanan “Ortak Geleceğimiz” başlıklı raporda kullanılmıştır. Bu raporda sürdürülebilirlik 
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kavramı “Bugünün ihtiyaçlarını, gelecek nesillerinde kendi ihtiyaçlarını karşılama olanağından taviz 

vermeksizin karşılamak” olarak tanımlanmıştır (UN, 1987, Sustainable development). Brunthland 

Raporu’nda verilen ilk tanım zaman geçtikçe çevresel, sosyal ve ekonomik olmak üzere üç temel 

unsurun entegrasyonu olarak anlaşılmaya başlanmıştır. 1992 yılında gerçekleştirilen Rio 

Konferansı'ndan bu yana bu üç boyutlu tanım, uluslararası kuruluşlarda yaygın olarak kabul edilen 

sürdürülebilirlik tanımının temelini oluşturmuştur (Lethoren, 2004, s. 200). Sürdürülebilirlik Şekil 2'de 

gösterildiği üzere çevre, sosyal ve ekonominin kesiştiği noktada yer almaktadır (Purvis ve diğ, 2019, s. 

681). 

 

Şekil 1: Sürdürülebilirlik boyutları (Purvis ve diğ., 2019, s. 682). 

Çevresel sürdürülebilirlik, dünyanın fiziksel ve biyolojik özelliklerinin korunması ve geliştirilmesiyle 

ilişkilidir (UNDESA, 2002, s. 7). Ekosistemin sağlığından ödün vermeden mevcut ve gelecek nesillerin 

kaynak ve ihtiyaçlarının karşılanması olarak tanımlanmaktadır (Morelli, 2011, s. 6). Simon Kuznets, 

1954'te ekonomik büyüme ile gelir eşitsizliği arasındaki ilişkiyi açıklamak için Kuznets Eğrisi'ni 

geliştirmiştir. Bu eğri, gelir arttıkça eşitsizliğin arttığını ancak bir noktadan sonra azaldığını 

göstermektedir. 1991'de bu eğri, çevresel bozulma ile kişi başına gelir arasındaki ilişkiyi de yansıtmaya 

başlamış ve Çevresel Kuznets Eğrisi, çevresel bozulma ile gelir arasındaki ilişkiyi ters U şeklinde 

açıklamıştır (Yandle ve diğ., 2002, s. 2-3). 2000 yılında yayımlanan Çevresel Görünüm Raporu, çevresel 

sürdürülebilirlik için beş temel hedef belirlemiştir: ekonomik büyüme ile çevresel baskıları ayırmak, 

ekosistemlerin bütünlüğünü korumak, karar alma süreçlerini iyileştirmek, sosyal ve çevresel 

etkileşimleri yönetmek ve küresel iş birliğini artırmak (OECD, 2001, s. 51). Çevresel bütünlük, doğaya 

zarar vermemeyi ve ekosistemlerin sınırlı yenilenme kapasitesini göz önünde bulundurmayı 

vurgulamaktadır. İnsan faaliyetleri; atık yönetimi sorunları, biyolojik çeşitliliğin azalması, ormanların 

yok edilmesi, ozon tabakasının incelmesi ve sera gazı emisyonlarının artması gibi faktörlerle sınırlı 

kalmayıp doğal çevreye ciddi zararlar verebilmektedir (Bansal, 2005, s. 198). Bu bağlamda, çevresel 

sürdürülebilirlik göstergeleri, atıklar, biyolojik çeşitlilik, emisyonlar, enerji ve su gibi unsurlar 

aracılığıyla çevresel etkilerin izlenmesini ve sürdürülebilirlik hedeflerine ulaşılmasını sağlamaktadır 

(GRI, 2013, s. 20-21). 

Ekonomik sürdürülebilirlik, finansal hesaplamaların ötesinde faydaların dikkate alınmasını 

yansıtmaktadır. Bu terim ekonomik faaliyetler üzerindeki çevresel kısıtlamalar olarak tanımlanmaktadır 

(Akgül, 2010, s. 156). Ekonomik sürdürülebilirlik, iki temel yaklaşımdan birine dayanır: içeriden 

yaklaşım, kurumların piyasa dinamikleri içinde nasıl varlık gösterebileceğini analiz ederken, dışarıdan 

yaklaşım, kurumların toplumsal ekonomi üzerindeki etkilerini paydaş gözetimiyle ele alır (Doane ve 

Sosyal

EkonomikÇevre

Sürdürülebilirlik 
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MacGillivray, 2001, s. 19). Ayrıca, ekonomik refah ilkesi, yaşam kalitesini artırmak için gerekli malların 

ve hizmetlerin üretiminin sağlanmasını ifade etmektedir (Oakley ve Garforth, 1985, s. 2). Sürdürülebilir 

kalkınma, yerini alması imkânsız kaynakların tükenmesini engelleyen, çevreye zarar vermeyen ve 

küresel sosyal eşitliği teşvik eden bir ekonomik büyümeyi hedeflemektedir (DeSimone ve Popoff, 2000, 

s. 3). Ekonomik sürdürülebilirliğin göstergeleri arasında ekonomik performans, dolaylı ekonomik 

etkiler, piyasada yer edinme ve tedarik yöntemleri gibi unsurlar yer almaktadır (GRI, 2013, s. 20-21). 

Sosyal sürdürülebilirlik, bireylerin ve toplulukların kalkınma hedeflerine ulaşırken çevresel ve sosyal 

koşulları göz önünde bulundurarak nasıl bir arada yaşadığını incelemektedir. Bu kavram, eşitlik, sağlık, 

çevre, ekonomi ve yaşam kalitesi gibi unsurları birleştirir ve sosyal etkileşim, beceri geliştirme, çevresel 

eşitsizliklerin giderilmesi gibi eylemleri kapsamaktadır (Colantonio ve diğ., 2009, s. 4). 

Geleneksellikten farklı olarak, sosyal sürdürülebilirlik mutluluk, refah ve sosyal sermaye gibi daha geniş 

kavramları da içermektedir. Sosyal sürdürülebilirlik, topluluklar içinde yaşam kalitesini iyileştirmeyi 

amaçlamakta ve bunun için bağlılık, çeşitlilik, demokrasi, eşitlik ve yaşam kalitesi gibi prensiplere 

dayanmaktadır (McKenzie, 2004, s. 12, 18-19). Sosyal adalet, bireylerin eşit haklar ve fırsatlar ile 

katılımını sağlamak anlamına gelmektedir (Buettner-Schmidt ve Lobo, 2011, s. 948). Ayrıca, 

sürdürülebilirliğin sosyal boyutu, eğitim, sağlık, çevre sağlığı ve doğal kaynakların korunması gibi temel 

ihtiyaçları içermektedir (UN, 1987, s. 31). Sosyal sürdürülebilirliğin göstergeleri arasında insan hakları, 

iş gücü uygulamaları, toplum ve ürün sorumluluğu yer almaktadır (GRI, 2013, s. 20-21). 

3.1 Sürdürülebilirlik Raporları 

İşletmelerin hazırladığı raporlar, paydaşlara önemli bilgiler sunarak şirketle ilgili karar alma süreçlerinin 

temel unsurlarından biri haline gelmiştir. Başlangıçta yalnızca finansal performansı yansıtmak amacıyla 

ortaklara yönelik sosyal sorumluluk çerçevesinde oluşturulan raporlama sistemleri, günümüzde paydaş 

odaklı sosyal sorumluluk anlayışının getirdiği yeni beklentilere karşı yetersiz kalmıştır. Bu nedenle 

şirketler, dönemsel değişikliklere ve paydaşların taleplerine uyum sağlamak amacıyla raporlama 

içeriklerini genişletmiştir. Sürdürülebilirlik raporları, bu yeni beklentilere cevap vermek üzere 

geliştirilmiş raporlama araçlarından biri olmuştur (Yangil, 2015, s. 363). 

Sürdürülebilirlik raporları, şirketlerin çevresel, ekonomik ve sosyal performanslarıyla ilgili kurumsal 

durumlarını ve faaliyetlerini iç ve dış paydaşlarla paylaşmak amacıyla hazırlanan raporlardır 

(Heemskerk ve diğ., 2002, s. 7). Başka bir ifadeyle, sürdürülebilirlik raporları, şirketlerin toplum 

içindeki etkilerini ve katkılarını paydaşlara sunarak, çevresel, ekonomik, sosyal ve yönetişim 

alanlarındaki faaliyetlerin bir özetini sağlamaktadır. Müşteri hizmetlerinden iklim değişikliğine kadar 

geniş bir yelpazede, finansal olmayan faktörlerin şirketin değer yaratma kabiliyeti üzerindeki etkilerini 

ve katkılarını detaylandırmaktadır (Kamu Gözetimi Muhasebe ve Denetim Standartları Kurumu, 2023, 

s. 3). 

3.2 Finansal Performans 

Performans, belirlenen amaçlara ulaşmak için yapılan planlı faaliyetlerin sonucu olarak elde edilen 

sonuçların değerlendirilmesidir. Bu kavram, niceliksel ve niteliksel olarak açıklanabilmekte ve hizmet 

sektöründe etkinlik, verimlilik ve kaynak kullanımı gibi unsurları kapsamaktadır (Kubalı, 1999, s. 32).  

Finansal performans ise, belirli bir süre içinde finansal hedeflere ulaşabilmek için yapılan faaliyetlerin 

tümü ve şirketlerin mali sonuçlarını ölçme işlemi olarak tanımlanabilmektedir (Metcalf ve Titard, 1976; 

Oguna, 2014, s. 3). Finansal performans değerlendirmesinin avantajları arasında şirketlerin 

performansını artırmak, yöneticilere planlama desteği sağlamak, risk tespiti yapmak, stratejik planlama 

için rehberlik etmek ve kaynak tahsisi konusunda yardımcı olmak yer almaktadır (Kaya, 2022, s. 66). 

Finansal analiz, bir işletmenin mali durumunu değerlendirmek amacıyla kullanılan teknik yöntemlerle 

yapılan incelemelerdir. Bu analizde kârlılık, likidite, menkul kıymet piyasalarındaki performansı, 
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sermaye yapısı ve varlıkların kullanım etkinliği detaylı şekilde ele alınmaktadır. Analizin amacı, 

İşletmenin güçlü ve zayıf yönlerini belirlemeye yardımcı olmaktır (Ekinci, 2021, s. 32). Finansal analiz 

yöntemleri arasında; dikey yüzde analizi, eğilim yüzdeleri (trend) analizi, karşılaştırmalı mali tablo 

analizi ve oran analizi yer almaktadır (Korkmaz ve Ceylan, 2022, s. 401-402). 

Dikey yüzde analizi, finansal tablolarda bir kalemin grup içindeki oransal büyüklüğünü inceleyen bir 

yöntemdir ve şirketler arası karşılaştırmalarda kullanılmaktadır (Korkmaz ve Ceylan, 2022, s. 402).  

Eğilim yüzdesi (trend) analizi, yıllar içindeki değişimleri inceleyerek finansal göstergeyi değerlendiren 

bir tekniktir (Korkmaz ve Ceylan, 2022, s. 402).  

Karşılaştırmalı mali tablolar analizi, farklı dönemlere ait mali tabloların karşılaştırılmasıyla finansal 

değişimlerin ve gelişmelerin izlenmesine olanak tanımaktadır (Korkmaz ve Ceylan, 2022, s. 401-402).  

Oran analizi, bilançodaki ve gelir tablosundaki kalemler arasındaki oranların hesaplanarak mali durumu 

incelemeyi sağlamakta ve beş oran grubu (borsa performans oranları, faaliyet oranları, kârlılık oranları, 

likidite oranları ve mali yapı oranları) olmak üzere hesaplaması yapılmaktadır (Gümüş ve Bolel, 2017, 

s. 89; Gülcü ve diğ, 2004, s. 92). 

4. SONUÇ 

Sürdürülebilirlik, zaman içinde farklı tanımlar kazanarak önemini artırmış bir kavramdır. Çevresel, 

ekonomik ve toplumsal sorunların büyümesi, sürdürülebilirlik anlayışının günümüzdeki önemini daha 

da artırmıştır. Hem bireyler hem de şirketler, sürdürülebilirlik ilkelerini, çevresel ve toplumsal 

sorumluluklarının yanı sıra ekonomik faydalar elde etmek amacıyla benimsemektedirler. Bu bağlamda, 

sürdürülebilirlik uygulamalarının ve raporlamalarının şirketlerin finansal performansı üzerindeki 

etkilerini inceleyen mevcut literatür önemli bir yere sahiptir. 

Mevcut literatürden incelenen çalışmalar, sürdürülebilirlik uygulamalarının ve raporlamalarının, 

şirketlerin piyasa değeri, kârlılık oranları ve genel finansal başarıları üzerinde çeşitli etkiler 

oluşturduğunu ortaya koymaktadır. Ancak, bu etkilerin pozitif ya da negatif yönleri, uygulamaların 

kapsamı, sektör farklılıkları ve raporlama metodolojilerine bağlı olarak farklılık göstermektedir. 

Örneğin, Lou ve Sheu (2007) yaptığı araştırmada, kurumsal sürdürülebilirliğin şirketlerin piyasa değeri 

üzerinde genellikle olumlu etkiler yarattığını belirtirken, Ziegler (2012) ve Oberndorfer ve diğerlerinin 

(2013) çalışmalarında ise sürdürülebilirlik uygulamalarının bazen olumlu bazen de olumsuz etkiler 

yarattığı tespit edilmiştir. Buna ek olarak, sosyal ve çevresel sürdürülebilirlik faaliyetlerinin ekonomik 

performansı olumlu yönde etkileyebileceği gözlemlenmiş olsa da bunun her zaman geçerli olmadığı da 

vurgulanmıştır. Örneğin, Santis ve diğerlerinin (2016) ile Uwuigbe ve diğerlerinin (2018) 

araştırmalarında sürdürülebilirlik raporlamasının bazen şirketlerin finansal performansını etkilemediği 

ya da negatif etkiler oluşturduğu belirtilmiştir. Ancak, Attah-Botchwey ve diğerlerinin (2022) ve 

Yıldırım’ın (2024) yaptığı çalışmalar, sürdürülebilirlik raporlamasının ve sürdürülebilirlik endekslerine 

dahil olmanın, şirketlerin finansal performansları üzerinde pozitif bir etki yarattığını ortaya koymuştur. 

Sürdürülebilirlik uygulamalarının finansal performansa olan etkisi, şirketlerin faaliyet gösterdiği 

sektörler, büyüklük, sürdürülebilirlik stratejilerinin kapsamı ve diğer faktörlere bağlı olarak farklılık 

gösterebilmektedir. Bu nedenle, şirketlerin sürdürülebilirlik faaliyetlerini sadece bir zorunluluk olarak 

değil, aynı zamanda uzun vadeli finansal başarıyı ve sürdürülebilir büyümeyi destekleyecek stratejik bir 

araç olarak görmeleri önemlidir. Bu bağlamda, daha derinlemesine ve sistematik bir yaklaşım 

benimsemek, şirketlerin hem finansal performanslarını hem de toplumsal ve çevresel sorumluluklarını 

dengeleyerek başarılı olmalarına katkı sağlayacaktır. 
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ÖZET 

Havza yönetimi, nehir veya göl havzası gibi su toplama alanlarındaki tüm kaynakların korunması, 

planlanması ve yönetimini amaçlayan bütüncül bir yaklaşımdır. Doğal kaynakların sürdürülebilir 

kullanımını ve korunmasını amaçlayan havza yönetimi çalışmalarının temelini detaylı şekilde yapılan 

havza etüdü çalışmaları oluşturmaktadır. Havza etüdü çalışmalarında ise sıklıkla hidromorfometrik 

analizlere başvurulmaktadır. Bu analizler, araştırmacılar tarafından havzalara ait hidrolojik ve 

morfometrik özeliklerin belirlenmesinde kullanılan yöntemlerdir. Bu yöntemler aracılığı ile drenaj 

ağının yapısı ve türü daha iyi çözümlenebilirken jeolojik özelliklerin akarsu ağlarının gelişimindeki 

etkisi de ortaya konabilmektedir. Morfometrik parametreler, havzanın hidrolojik tepkisini önemli ölçüde 

yansıtır. Bu parametreler toprak ve arazi kullanımıyla birlikte analiz edildiğinde, kaynak ve deşarj 

alanlarının belirlenebilmesine, havzanın karakteristik yapısı ve önceliklendirilebilmesi için su 

kaynakları eylem ve yönetim planlarının oluşturulmasına önemli katkılar sunmaktadır. Bu amaçla Bursa 

ili Kestel ilçesi sınırlarında yer alan Gölbaşı Göleti Havzası’na ait bazı çizgisel ve alansal morfometrik 

özelliklerin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

Topoğrafik haritalar, amenajman planı verileri ve meteoroloji istasyonuna ait rasat verileri araştırma 

materyallerini oluşturmaktadır. Öncelikle eş yükselti verilerinden faydalanarak Sayısal Yükselti Modeli 

(DEM) oluşturulmuştur. Hidroloji analizi yardımıyla akış yönü, akarsu drenaj ağı, havza sınırları ve 

akarsu dizinleri tespit edilmiştir. Sonrasında ise çizgisel (çatallanma oranı, akarsu uzunluk oranı, 

yüzeysel akış uzunluğu, tekstür oranı ve drenaj tekstür oranı) ve alansal (uzunluk oranı, form faktörü, 

şekil faktörü, gravelius indeksi, drenaj yoğunluğu, akarsu sıklığı, infiltrasyon değeri ve drenaj şiddeti) 

morfometrik özelliklerin analizi yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar havza hidrolojisine etkisi bakımından 

yorumlanmıştır. 

Anahtar kelimeler: Havza, hidroloji, morfometrik analiz. 

 

ABSTRACT 

Watershed management is an integrated approach that aims to protect, plan, and manage all resources 

in water catchment areas such as river or lake basins. Watershed management studies aimed at the 

sustainable use and protection of natural resources are based on detailed watershed surveys. 

Hydromorphometric analyses are frequently used in watershed studies. These analyses are the methods 

used by researchers to determine the hydrological and morphometric characteristics of basins. By means 

of these methods, the structure and type of the drainage network can be better analyzed, and the effect 

of geological features on the development of river networks can be revealed. Morphometric parameters 

significantly reflect the hydrological response of the watershed. When these parameters are analyzed 
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together with soil and land use, they provide important contributions to the determination of source and 

discharge areas, the characteristic structure of the basin, and the creation of water resources action and 

management plans for prioritization. For this purpose, it was aimed to determine some linear and areal 

morphometric features of the Gölbaşı Pond Watershed located in the Kestel district of Bursa province. 

Topographic maps, forest management plan data, and observational data from meteorological stations 

constitute the research materials. Initially, a Digital Elevation Model (DEM) was generated using 

contour data. Through hydrological analysis, flow direction, river drainage network, basin boundaries, 

and river indices were identified. Subsequently, the analysis of linear (bifurcation ratio, stream length 

ratio, overland flow length, texture ratio, and drainage texture ratio) and areal (length ratio, form factor, 

shape factor, dissection degree, drainage density, stream frequency, infiltration value, and drainage 

intensity) morphometric characteristics was performed. The obtained results were interpreted in terms 

of their impact on basin hydrology. 

Keywords: Watershed, Hydrology, Hydromorphometric Analysis. 

 

GİRİŞ 

Dünya üzerinde doğal ve kültürel kaynakların hızlı değişimi ile birlikte nüfus artışı, yanlış arazi 

kullanımı ve ekosistem dengesizlikleri gibi olumsuz faktörlerin etkisi bu kaynakları yok olma riskiyle 

karşı karşıya bırakmaktadır (Görür ve Karadeniz, 2018). Bu durumdan en çok etkilenen alanlardan biri 

ise hem beşerî hem de ekolojik faktörleri bir arada barındıran havzalardır. Bu nedenle havza yönetimi, 

doğal kaynakların sürdürülebilir kullanımı açısından büyük önem taşımaktadır (Heathcote, 2009). 

Havzaların karakteristik yapısını ortaya koyan morfometrik analizler, havzaların topografik durumunu 

ve drenaj ağını belirleyerek, hidrolojik ve morfolojik özelliklerin anlaşılmasına katkı sağlamaktadır 

(Yılmaz, 2010; Öz, 2023). Drenaj morfometrisi parametreleri, havzanın yapısal özelliklerini 

değerlendirmede kritik bilgiler sunarak, havza planlama çalışmalarında önemli bir rol oynamaktadır 

(Mani ve diğ, 2022). Bu analizlerde kullanılan Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uzaktan algılama 

yöntemleri ise havza planlamalarında geniş bir uygulama alanı bulmakta ve analiz süreçlerini önemli 

ölçüde kolaylaştırmaktadır (Altıparmak ve Türkoğlu, 2018). Bu çalışmada ise Gölbaşı Göleti 

Havzası’na ait bazı morfometrik özelliklerin ortaya konması amaçlanmıştır. 

 

YÖNTEM 

Bu çalışma alanı, Bursa’nın Kestel ilçesine bağlı Gölbaşı Göleti Havzası’nı kapsamaktadır. Çalışma 

alanı, son yıllarda Bursa’ya düşen yağışın azalması nedeniyle gölde bulunan su miktarının azalma riski 

ile karşı karşıya kaldığı bir göl olarak bilinmektedir. Yarı nemli (Erdoğan Yüksel ve Karan, 2024) bir 

iklime sahip olan bu bölge Uludağ’ın eteklerinden gelen sularla birleşerek gölü oluşturmuştur. Gölbaşı 

Göleti Havzası’nın yüksekliği 115 m – 605 m arasında değişmektedir (Şekil 1). 
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Şekil 1. Gölbaşı Göleti Havzasına ait yer bulduru haritası. 

Bu çalışmada, Gölbaşı Göleti Havzası’nın morfometrik özelliklerinin belirlenebilmesi amacıyla çeşitli 

veri setleri kullanılmıştır. Kestel Orman İşletme Şefliğine ait orman amenajman planı verilerinden eş 

yükselti eğrileri yardımıyla ARCGIS 10.8 programı kullanılarak Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) 

oluşturulmuş ve 1/25.000 ölçekli topoğrafik haritalardan ise havzanın geometrik özellikleri Raster 

formatında belirlenmiştir (OBM, 2017). SYM verileri 10x10 m çözünürlükte olup, ArcMap Hydrology 

modülü üzerinden havzanın morfometrik özellikleri belirlenmiştir. SYM (Sayısal Yükseklik Modeli), 

üzerinden alansal ve çizgisel özellikler elde edilmiştir. Gölbaşı Göleti Havzası'nın çizgisel (çatallanma 

oranı, akarsu uzunluk oranı, yüzeysel akış uzunluğu, tekstür oranı ve drenaj tekstür oranı) ve alansal 

(uzunluk oranı, form faktörü, şekil faktörü, gravelius indeksi, drenaj yoğunluğu, akarsu sıklığı, 

infiltrasyon değeri ve drenaj şiddeti) morfometrik özellikleri Tablo 1’deki formüller kullanılarak 

hesaplanmıştır. 

Tablo 1: Gölbaşı Göleti Havzası’nın morfometrik özelliklerinin belirlenmesinde kullanılan 

parametreler. 

 Morfometrik Özellikler Formül Kaynak 

G
eo

m
et

ri
k

 Ö
ze

ll
ik

le
r 

Havza Alanı (A) 
GIS tarafından 

belirlenmiştir. 
 

Havza Çevresi (P) 
GIS tarafından 

belirlenmiştir. 
 

Havza Uzunluğu (Lb) 
GIS tarafından 

belirlenmiştir. 
 

Ana Akarsu Uzunluğu (La) 
GIS tarafından 

belirlenmiştir. 
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Çatallanma Oranı (Rb) 𝑅𝑏 = 𝑁𝑢 𝑁𝑢+1⁄  

(Schumm, 1956; 

Strahler 1964) 

Akarsu Uzunluk Oranı (𝑅𝑙) 𝑅𝑙 = 𝐿𝑢 𝐿𝑢+1⁄  
(Patton, 1988; Goudar, 

2015) 

Yüzeysel Akış Uzunluğu (Lg) 𝐿𝑔 = ½ 𝐷𝑑 

(Horton 1945; 

Özdemir, 2011) 

Tekstür Oranı (T) T = 𝑁1.𝐷𝑖𝑧𝑖𝑛 P⁄  (Horton, 1945) 

Drenaj Tekstür Oranı (𝑅𝑡) 𝑅𝑡 = 𝑁𝑢 A⁄  (Horton, 1945) 

A
la

n
sa

l 
M

o
rf

o
m

et
ri

 

Uzunluk Oranı (Re) 𝑅𝑒  = (2/𝐿𝑚) ∗ [𝐴/π]0.5 (Schumm, 1956) 

Form Faktörü (Ff) F𝑓 = 𝐴/(𝐿𝑏)2 (Horton, 1945) 

Şekil Faktörü (Sf) 𝑆𝑓 = (𝐿𝑏)2/𝐴 (Horton, 1945) 

Gravelius İndeksi (Kg) Yd  = 𝑃/2√π*𝐴 (Gravelius, 1914) 

Drenaj Yoğunluğu (Dd) 𝐷𝑑 = ∑𝐿/𝐴 

(Horton, 1932; Horton, 

1945; Verstappen, 

1983) 

Akarsu Sıklığı (Fs) 𝐹𝑠  = 𝑁u/𝐴 

(Horton, 1945; 

Strahler, 1964; Reddy 

ve diğ, 2004) 

İnfiltrasyon Değeri (Id) 𝐼𝑓 = 𝐹𝑠 ∗ 𝐷𝑑 (Faniran, 1968) 

Drenaj Şiddeti (Di) 𝐷𝑖  = 𝐹𝑠/𝐷𝑑 (Faniran, 1968) 

 

BULGULAR 

Havza analizlerinde ilk adım, derelerin dizinlere ayrılmasıdır. Bu işlem için drenaj ağı haritalarının 

hazırlanması ve Strahler metoduna göre derelelerin dizinlerine göre sıralanması gerekmektedir (Strahler, 

1957). Bu yöntem, yaygın olarak kullanılmakta ve pratik olması sebebiyle her bir akarsu kolunun 

sıralamasını, birleşme noktalarındaki sıralamalara göre yapmaktadır. Strahler metoduna göre, en küçük 

ve tek parça olan dereler birinci sırada yer alırken daha büyük dere dizinlerine ait sıralamalar, daha 

küçük sıralamaların birleşmesiyle oluşur (Özhan, 2004). Gölbaşı Göleti Havzası’nda yapılan analizde, 

4 akarsu dizini belirlenmiş (Şekil 2) ve toplam akarsu dizini sayısı 139 adet olarak hesaplanmıştır (Tablo 

2). 
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Şekil 2. Gölbaşı Göleti Havzası’na ait drenağ ağı haritası. 

Gölbaşı Göleti Havzası'nın çizgisel (çatallanma oranı, akarsu uzunluk oranı, yüzeysel akış uzunluğu, 

tekstür oranı ve drenaj tekstür oranı) ve alansal (uzunluk oranı, form faktörü, şekil faktörü, gravelius 

indeksi, drenaj yoğunluğu, akarsu sıklığı, infiltrasyon değeri ve drenaj şiddeti) morfometrik özelliklerine 

ait değerler Tablo 2’de verilmiştir.  

Çatallanma Oranı (Rb), Horton'un Playfair yasasını geliştirerek ve Strahler’in akarsu dizinlerini 

kullanarak tanımladığı önemli bir morfometrik özelliktir (Pike, 2009). Bu oran, havzanın şekli, akış 

dinamikleri ve diğer jeomorfolojik özellikler hakkında bilgi verir. Tüm dizinlerin ortalaması, havzanın 

genel çatallanma oranını ifade eder. Gölbaşı Göleti Havzası’nın çatallanma oranı 1.8’dir. Horton'un 

Strahler yöntemine göre, doğal havzalarda çatallanma oranının 3 civarında olması beklenmektedir 

(Horton, 1945).  

Akarsu Uzunluk Oranı (Rl), havzanın jeolomorfolojik özelliklerini ve akarsu sisteminin gelişiminde 

önemli bir oynayan parametredir. Gölbaşı Göleti Havzası’nın akarsu uzunluk oranı değeri 1,91 olarak 

hesaplanmıştır. Bir havzada rölyefin yüksek olması, havza alanında erozyonun daha güçlü 

gerçekleşmesine neden olmaktadır (Patton, 1988). 

Tekstür Oranı (T), Gölbaşı Göleti Havzası’nın tekstür oranı 4.14 olarak hesaplanmıştır. Smith (1950) 

sınıflandırmasına göre, tekstür oranı 2’den küçükse çok kaba, 2-4 arası kaba, 4-6 arası orta, 6-8 arası 

ince, 8’den büyükse çok ince drenaj yapısına işaret eder. Bu bağlamda, Gölbaşı Göleti Havzası’nın 

tekstür yapısının orta olması, su geçirgenliğinin ortalama seviyede olduğunu göstermektedir. 

Tablo 2. Gölbaşı Göleti Havzası bazı morfometrik özelliklerine ait parametler ve sayısal değerleri.  

Özellikler Parametreler Değer 

G
eo

m
et

r

ik
 

Ö
ze

ll
ik

le

r 

(A) Havza Alanı (Km2) 22.94 

(P) Havza Çevre Uzunluğu (Km) 18.11 

16



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

(Lm) Havza Uzunluğu (Km) 5.76 

(Hmin) Minimum Yükseklik (M) 115.00 

(Hmax) Maximum Yükseklik (M) 605.00 

(Hort) Ortalama Yükseklik (M) 317.00 

(La) Ana Akarsu Uzunluğu (Km) 4.13 

Toplam Dizin Sayısı 139.00 

Toplam Dizin Uzunluğu 47.11 

Ç
iz

g
is

e
l 

M
o
rf

o
m

et
ri

 

Çatallanma Oranı (Rb) 1.80 

Akarsu Uzunluk Oranı (Rl) 1.91 

Tekstür Oranı (T) 4.14 

Drenaj Tekstür Oranı (Rt) 6.06 

Yüzeysel Akış Uzunluğu (Jo) 0.24 

A
la

n
sa

l 
M

o
rf

o
m

et
ri

 

Uzunluk Oranı (Re) 0.94 

Form Faktörü (Ff) 1.45 

Şekil Faktörü (Sf) 0.69 

Gravelius İndeksi (Kg) 1.07 

Drenaj Yoğunluğu (Dd) 2.05 

Akarsu Sıklığı (Fs) 6.06 

İnfiltrasyon Değeri (İd) 12.44 

Drenaj Şiddeti (Di) 2.95 

Drenaj Tekstür Oranı (Rt), araştırma alanının jeolojik yapısı, infiltrasyon değeri ve alanın şekli hakkında 

bilgi veren önemli bir parametredir. Gölbaşı Göleti Havzası’nın drenaj tekstürü 6.06 olarak 

hesaplanmıştır. Bu değer, ince tekstür yapısına sahip olduğunu göstermektedir. Ayrıca ince tekstürlü 

toprak yapısının olması, suyu daha az tutması yüzeysel akışın azalmasına bağlı olarak erozyonun 

önlenmesine yardımcı olacaktır. Genel olarak drenaj tekstürü değerinin 2’den az olması, çok iri taneli 

bir yapıyı ifade ederken; 2-4 arası kaba tekstürlü, 4-6 arası orta tekstürlü, 6-8 arası ince tekstürlü ve 

8’den büyük olması ise çok ince tekstürlü bir yapı olarak değerlendirilir (Smith, 1950). 

Yüzeysel Akış Uzunluğu (Jo) Gölbaşı Göleti Havzası’nın yüzeysel akış uzunluğu 0.24 olarak 

belirlenmiştir. Yüzeysel akış uzunluğu, drenaj yoğunluğu ile ters orantılıdır; bu nedenle çizgisel akışın 

az olduğu havzalarda yüksek değerler görülür. Düşük yüzeysel akış uzunluğu, havzanın uzunlamasına 

şekilli olduğunu ve çizgisel akışın fazla olduğunu göstermektedir (Özdemir, 2011). Bu bulgu, havzanın 

morfolojik yapısının suyun hızlı hareketine olanak tanıdığını göstermektedir. 

Uzunluk Oranı (Re), Strahler (1957), uzama oranının iklim ve jeolojik yapıya bağlı olarak 0.6 ile 1.0 

arasında değiştiğini belirtmiştir. Uzama oranı değerine göre havzalar; dairesel (0.9-1.0), oval (0.8-0.9), 

orta derecede uzamış (0.7-0.8), uzun (0.5-0.7) ve çok uzun (<0.5) olarak sınıflandırılmaktadır. Gölbaşı 
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Göleti Havzası’nın uzunluk oranı 0.94 olarak hesaplanmış ve bu değer, havzanın dairesel olarak uzamış 

olduğunu göstermektedir. Bu durum, havzada erozyon ve sediment taşınımı riskinin düşük olduğu 

şeklinde yorumlanmaktadır. 

Form Faktörü (Ff), uzunlamasına forma sahip havzalarda, yüksek çatallanma oranı düşük ancak yoğun 

bir akışa yol açarken, dairesel forma sahip havzalarda düşük çatallanma oranı, akışın ani yükselip 

alçalmasına neden olan özelliklerin ortaya çıkmasına yol açmaktadır (Özdemir, 2011). Gölbaşı Göleti 

Havzası’nın form faktörü 1.45 olarak belirlenmiştir. Bu değerin 1’den büyük olması havza genişliğinin 

havza uzunluğundan büyük olduğunu göstermektedir. Form faktörü değerinin büyümesi, havza 

formunun daha geniş ve dar olarak kabul edilmesine işaret etmektedir. Ünsal Eceoğlu, E. (2025) form 

faktörü (0.43) ve şekil faktörü (2.31) değeri, havzanın daha geniş ve dar olduğunu desteklemektedir. 

Şekil Faktörü (Sf), Gölbaşı Göleti Havzası’nın şekil faktörü 0.69 bulunmuştur. Bu değer havzanın 

yataylamasına bir şeklinin olduğunu belirtmektedir. Çünkü şekil faktörünün 1’den küçük olması 

havzanın genişlemesine bir şekilde sahip olduğunu, 1’den büyük olması durumunda ise havzanın 

uzunlamasına bir şekle sahip olduğunu göstermektedir (Erol ve İlhan, 2011; Görür Erol ve Karadeniz, 

2018). 

Gravelius İndeksi (Kg), Gölbaşı Göleti Havzası için 1.07 olarak belirlenmiştir. Bu değer dairesel bir 

alana sahip havzalar için 1’e yakın olmakta ve havzanın uzama oranına bağlı olarak 1’den daha yüksek 

olabilmektedir (Faye ve Ndiaye, 2021). Bu değere bakıldığında, havzaların dairesel alana sahip havza 

olmasından ziyade uzunlamasına bir havzaya sahip olduğu söylenebilmektedir.  

Drenaj Yoğunluğu (Dd), akarsu uzunluğunun temel bir parametresi olarak kabul edilir. Topografik 

yapının dereler tarafından parçalanması hakkında bilgi vermesinin yanısıra akarsu ağının düzeni ve 

gelişimini açıklayan faktörler drenaj yoğunluğunun belirlenmesiyle ortaya konabilir. Gölbaşı Göleti 

Havzası’nın drenaj yoğunluğu 2.05 km/km² olarak belirlenmiştir. Drenaj yoğunluğunun yüksek olduğu 

havzalarda taşkın riski artmaktadır (Farhan ve diğ, 2017). Düşük drenaj yoğunluğu ise, havza alanındaki 

suyun yer altına sızdığı geçirgen sahaları işaret eder. Bu durum, akarsu sıklığının düşük olduğu alanları 

göstermekte ve havza toprağının geçirgenliğinin yüksek olduğunu ortaya koymaktadır (Horton, 1932; 

Horton, 1945; Verstappen, 1983). 

Akarsu Sıklığı (Fs), yüksek olan havzalarda geçirimsiz zemin yapısı, yüksek relief ve az bitki örtüsünü 

işaret ederken, düşük Fs değeri ise geçirgen bir zemin yapısını, düşük relief ve yoğun bitki örtüsü 

özelliklerini taşımaktadır (Görür Erol ve Karadeniz, 2018). Gölbaşı Göleti Havzası’nın akarsu sıklığı 

6.06 adet/km² olarak belirlenmiştir. Akarsu sıklığı değerinin yüksek olması, havzanın az geçirgen bir 

arazi yapısına sahip olduğunu ve yüksek topoğrafik özellikleri temsil etmektedir (Görür Erol ve 

Karadeniz, 2018). 

İnfiltrasyon Değeri (İd), Gölbaşı Göleti Havzası’nın 12.44 olarak belirlenmiştir. Bu değer, havzada 

infiltrasyon değerinin az olduğunu göstermektedir. Sayı yükseldikçe İnfiltrasyon değeri azalmaktadır. 

Bu değerin düşük olması, zemin yüzeyinden sızan su miktarının yüksek olduğu anlamına gelmektedir, 

yüzeysel akışın daha az gerçekleşmesine neden olmaktadır (Pareta ve Pareta, 2011). 

Drenaj Şiddeti (Di), Gölbaşı Göleti Havzası’nın 2.95 olarak belirlenmiştir. Akarsu sıklığı ve drenaj 

değeri yüksek olduğunda, yüzeysel akış havzadan hızlı bir şekilde uzaklaştırılmasına neden olur ve bu 

durum havzayı sel, taşkın ve heyelan gibi doğal afetlere karşı yüksek derecede önleme meydana 

getirmektedir (Pareta ve Pareta, 2012). 

TARTIŞMA VE SONUÇ  

Bu çalışmada, Bursa ili Kestel ilçesi sınırlarında bulunan Gölbaşı Göleti Havzası'nın çizgisel ve alansal 

morfometrik özellikleri hesaplanmış ve değerlendirilmiştir. Morfometrik analizler, havzanın toprak ve 

su kaynaklarının mikro düzeyde yönetimi için kritik bilgiler sağlamış ve havzanın şekil, büyüklük, eğim 
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gibi yapısal özelliklerinin hidrolojik süreçlere etkisini ortaya koymuştur. Çalışma sahasında minimum 

yükseklik 115 m iken maksimum yükseklik 605 m olarak hesaplanmıştır. Havzada dört dizin sayısı 

bulunmakta olup, sayıları toplamı 139 adet ve uzunlukları toplamı 47.11 km’dir. Havzada belirlenen 

çizgisel morfometrik özelliklere göre; çatallanma oranı (1.80) drenaj ağının düzenli ve dengeli bir yapıya 

sahip olduğunu göstermektedir. Yüzeysel akış uzunluğu (0.24 km), akarsu sıklığı (6.06 adet/km²) ve 

drenaj yoğunluğu (2.05 km/km²) değerleri, havzanın az geçirgen yapıda olduğunu işaret etmektedir. Bu 

nedenle yüzeysel akışın düşük olmasın dolayı yer altı su akışının etkin bir seviyede tutulabileceği 

düşünülmektedir. Havzanın form faktörünün 1.45, şekil faktörünün 0.69 olması geniş ve kısa bir yapıda 

olduğunu, akışın hızlı tepki verdiğini ve suyun havzada daha kısa süre kalabildiğini göstermektedir. 

Toprak yapısının yüksek geçirgenlik göstermesi, düşük drenaj yoğunluğu ve dere sıklığı ile uyumlu 

olup, bu faktörler havzanın hidrolojik stabilitesini desteklemektedir. Bu çalışmanın havza uygulama 

esasları ve planlama süreçlerinde rehber niteliğinde olabileceği, gelecekte yapılacak olan morfometrik 

analizlere de yön verebileceği düşünülmektedir.  
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ÖZET 

Osmanlı Devleti, II. Abdülhamid dönemiyle birlikte taşradaki mesleki eğitimi kurumsal hale getirme 

çabalarını mekânsal olarak da somutlaştırmaya başlamıştır. Bu süreç yalnızca eğitim sisteminde değil, 

eğitim yapılarında da yeni mimari temsil biçimlerinin doğmasına zemin hazırlamıştır. Bu çalışmada, II. 

Abdülhamid döneminde Bursa’da açılan iki önemli mesleki-teknik okul olan Bursa Ziraat Mektebi 

(1891) ile İpekçilik Mektebi (Harîr Dârü’t-Talimi-1888); açılma gerekçeleri, eğitim politikaları, eğitim 

kurumlarının tarihî ve mimari bağlamlarıyla karşılaştırmalı olarak ele alınacaktır. Söz konusu iki yapı 

yalnızca belirli bir mesleğin öğretildiği mekânlar olarak değil, aynı zamanda Osmanlı taşrasında 

şekillenen yeni toplumsal ve ekonomik tahayyülün de yansıması olarak ön plana çıkmaktadır. 

Bu bağlamda Bursa Ziraat Mektebi, Osmanlı yönetiminin tarımsal üretimi disipline etme ve bilimsel 

bilgiyle destekleme arzusunun fiziksel karşılığıdır. Yapının yalın ve işlev merkezli mimarisi, kırsal 

kalkınmayı rasyonel ilkeler çerçevesinde örgütlemeyi amaçlayan bir anlayışın izdüşümüdür. Buna 

karşılık İpekçilik Mektebi, Bursa’nın zanaatkâr ipek üretimini teknik bilgiyle buluşturmayı hedefleyen 

bir eğilim içinde değerlendirilmelidir. Kent dokusu içindeki sıra dışı mimari temsil diliyle aynı dönemde 

inşa edilen diğer eğitim yapılarından oldukça ayrı bir yer tutan bu yapı; cephe düzenlemesi, yapısal 

özellikleri ve kullanılan malzemeler itibariyle farklılaşmaktadır.    

Her iki yapı da Osmanlı modernleşme sürecinin mekânla olan ilişkisini irdelemek ve anlamak için 

önemli örneklerdir. Bu iki yapının birbirine yakın dönemlerde inşa edilmiş olmalarına rağmen, farklı 

mekânsal ve biçimsel karakterler taşıması, karşılaştırmalı bir okumanın gerekliliğini ortaya 

koymaktadır. Zira bu tür bir karşılaştırma, söz konusu yapıların mimari olarak şekillenişinden yola 

çıkarak dönemin toplumsal ve ekonomik yönelimlerini de daha kapsamlı bir biçimde anlamamıza imkân 

tanıyacaktır. 

Anahtar kelimeler: Tanzimat sonrası Osmanlı mimarisi, Osmanlı eğitim yapıları, 2. Abdülhamit 

dönemi mimarisi   

 

ABSTRACT 

With the reign of Abdulhamid II, the Ottoman Empire began to concretize its efforts to institutionalize 

vocational education in the provinces through spatial means. This process paved the way not only for 

transformations within the educational system but also for the emergence of new architectural forms of 

representation in educational buildings. This study comparatively examines two significant vocational-
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technical schools established in Bursa during the reign of Abdulhamid II -the School of Agriculture 

(1891) and the School of Sericulture (Harir Dârüttalim-1888)-in relation to educational policies and the 

historical and architectural contexts of these institutions. These two buildings stand out not only as 

spaces dedicated to vocational training, but also as carriers of a new social and economic vision that was 

taking shape in the Ottoman provinces.  

In this context, the Bursa School of Agriculture embodies the physical manifestation of the Ottoman 

administration’s desire to discipline agricultural production and reinforce it with scientific knowledge. 

The building’s simple and function-oriented architecture reflects an approach aimed at organizing rural 

development within a framework of rational principles. In contrast, the School of Sericulture should be 

considered within a tendency aimed at merging Bursa's artisanal silk production with technical 

knowledge. This building, with its distinctive architectural language within the urban fabric, occupies a 

unique position compared to other educational structures built in the same period; it differentiates itself 

in terms of façade arrangement, structural characteristics, and the materials used. 

Both two buildings are important examples for understanding and examining the relationship between 

space and the process of Ottoman modernization. Although these two buildings were constructed in 

similar periods, their differing spatial and formal characteristics highlight the necessity of a comparative 

analysis. Such a comparison, based on the architectural formation of these structures, allows us to gain 

a more comprehensive understanding of the social and economic trends of the period.   

Keywords: Post-Tanzimat Ottoman architecture, Ottoman educational buildings, architecture of the era 

of Abdulhamid II  

 

GİRİŞ 

Osmanlı eğitim sisteminin modernleşme süreci, III. Selim ve II. Mahmud dönemlerinde atılan yapısal 

adımlarla başlamış olmakla birlikte, bu dönüşüm 19. yüzyılın son çeyreğinde belirgin bir ivme 

kazanmıştır. II. Abdülhamid’in 1876 yılında tahta çıkmasıyla birlikte eğitim alanında merkezileşme 

yönündeki çabalar İstanbul sınırlarını aşarak taşra vilayetlerine yayılmaya başlamış; böylece 

imparatorluğun çeşitli bölgelerinde çağdaş eğitim kurumlarının inşası ciddi bir yer edinmiştir. Bu 

dönemde eğitim, yalnızca bireylere bilgi ve beceri kazandırma amacını taşımakla kalmamış, aynı 

zamanda devletin taşrayı dönüştürme ve merkeze bağlama politikasının aracı olarak işlev görmüştür. 

Özellikle teknik ve mesleki eğitimin teşviki, dönemin ekonomik ve idari koşullarıyla doğrudan 

ilişkilidir. Devletin artan mali baskılar altında olduğu bu dönemde, kalkınma hedeflerine ulaşmak ve 

üretim kapasitesini artırmak için nitelikli insan gücüne duyulan ihtiyaç daha görünür hale gelmiştir. Bu 

bağlamda kurulan mesleki eğitim kurumlarıyla geleneksel el üretimi ve zanaat faaliyetlerinin verimini 

artırmak ve sistematik hâle getirimek hedeflenmiştir. Önerilen bu kurumlar; tarım, zanaat ve sanayi 

alanlarında bilimsel bilgiyle donatılmış yeni kuşaklar yetiştirmeyi ve böylece Osmanlı 

modernleşmesinin ekonomik dayanaklarını güçlendirmeyi amaçlamıştır (Kodaman, 1991).  

II. Abdülhamid dönemi (1876-1909) modernleşme sürecinin ana politikalarından birisi yeni mesleki-

teknik okulların kurulması ve taşrada yaygınlaştırılması olmuştur. Mesleki eğitim alanında atılan bu 

adım, imparatorluğun ekonomik kalkınma hedeflerinin bir parçasıdır. Bu dönemde ziraat mektepleri, 

ıslahaneler, sanayi mektepleri ve çeşitli meslek okulları açılmıştır (Öztürk, 1995). Açılan yeni okullar, 

geleneksel üretim biçimlerini modern teknik bilgiyle buluşturmanın bir karşılığıdır. Böylece bir yandan 

imparatorluğun üretim kapasitesinin artırılması, diğer yandan da Avrupa'daki teknik gelişmelerin takip 

edilmesi mümkün olacaktır.  

Bursa şehri, 19. yüzyılın sonlarında Osmanlı İmparatorluğu'nun önemli sanayi ve ticaret merkezlerinden 

biri konumundadır. Özellikle ipekçilik alanında uzmanlaşmış olan kent hem ham ipek üretimi hem de 
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ipekli dokuma sanayisiyle ön plana çıkmaktadır (Keyder, Özveren ve Quataert, 2008). Bursa’nın köklü 

üretim geçmişi, Osmanlı yönetiminin kenti mesleki eğitim kurumları için uygun bir merkez olarak 

değerlendirmesini sağlamıştır. Batı’daki sanayi devrimi sonrasındaki teknolojik gelişmeler ve Pebrine 

hastalığının (ipek böceği hastalığı) yayılması sebebiyle, 19. Yüzyılın sonunda Bursa’daki geleneksel 

ipek üretimi dünya pazarıyla yarışamaz hale gelmiştir. Bu durum, Avrupa’dan getirilen yeni tekniklerin 

kullanılmasını ve üretimde makineleşmeyi zorunlu kılmıştır. Bu açıdan da mesleki eğitimin 

kurumsallaşması kaçınılmaz bir zorunluluk haline gelmiştir. 

19. yüzyılın ortalarında gerçekleşen büyük deprem sonrasında Bursa kentinde yer alan birçok yapı 

önemli ölçüde hasar görmüştür. Bu yıkıcı deprem, dönemin yöneticilerine kentin fiziksel dokusuna 

müdahale ederek Bursa’nın modern ve planlı bir kent görünümü kazandırılması için fırsat sunmuştur. 

Bu süreçte inşa edilen kamu yapıları yeni mimari üslupların uygulandığı binalar olarak kent merkezinde 

kendini göstermektedir. İmar faaliyetlerinde başı çeken eğitim yapıları, hükümet konakları ve hastaneler 

kent dokusuna yeni bir kimlik kazandırmıştır. 

Bu çalışmada II. Abdülhamid döneminde Bursa'da kurulan iki önemli mesleki eğitim kurumunun 

mimari özelliklerinin ve kimliğinin tarihsel süreçte karşılaştırmalı olarak incelenmesi amaçlanmıştır. Bu 

inceleme kapsamında ele alınan Bursa Ziraat Mektebi (1891) ve İpekçilik Mektebi (Harîr Dârü't-Talimi-

1888), yakın dönemlerde ve benzer amaçlarla kurulmuş olmasına rağmen mimari özellikleri bakımından 

önemli farklılıklar göstermektedir. Bu farklılığı kapsamlı bir şekilde anlayabilmek için yapıların mimari 

özelliklerini etkilediğini düşündüğümüz kurumların açılma sebepleri ve dönemin eğitim politikaları da 

çalışma kapsamına dahil edilmiştir.  

Bu bağlamda Bursa Ziraat Mektebi ve İpekçilik Mektebi, kentin ekonomik ve sosyal dönüşümünün 

mimari yansımaları olarak değerlendirilebilir. Her iki yapı da kentin geleneksel ekonomik faaliyetlerinin 

modern tekniklerle buluşturulması amacını taşımaktadır. Ancak mimari özellikleri ve kimlikleri 

bakımından farklı yaklaşımları temsil etmektedirler.  

 

YÖNTEM 

II. Abdülhamid döneminde farklılaşan politika ve yönetim yaklaşımı itibariyle inşa edilen Bursa Ziraat 

Mektebi (1891) ve Bursa İpekçilik Mektebi’nin (Harîr Dârü't-Talimi-1888) mimari incelemesi temelde 

bazı araştırma sorularına dayanmaktadır. Çalışmanın dayandığı bu araştırma soruları şu şekilde 

belirlenmiştir: 

- Geç Osmanlı döneminde mesleki modern eğitim kurumlarının mimari kimliğini belirleyen 

unsurlar nelerdir?  

- Ziraat ve İpekçilik gibi farklı disiplinlere yönelik eğitim kurumlarının mimari tasarımlarındaki 

cephesel üsluplarda veya plansal organizasyonlarda ne tür benzerlikler ve farklılıklar bulunmaktadır?  

- Bu yapıların mimari kimliklerinin şekillenmesinde eğitimdeki reformların bir yansıması olmuş 

mudur?  

- Bu yapıların kent içindeki yer seçimlerinden neler çıkarabilir? 

Belirtilen araştırma soruları çerçevesinde kurgulanmış bu çalışma tarihsel bağlam analizi, mimari ve 

kentsel analiz, karşılaştırmalı değerlendirme olmak üzere üç safhada gerçekleştirilmiştir. Tarihsel 

bağlam analizi evresinde incelemek için seçilen iki dönem eğitim yapısı; geç Osmanlı döneminde 

mesleki eğitim ve gelişimi, eğitim politikaları dahilinde merkez-taşra ilişkileri üst başlıkları altında 

değerlendirilmiştir. Bu değerlendirme yapılırken tarihi belgeler, vilayet salnameleri ve bu alanda 

yapılmış çalışmalar incelenerek kullanılmıştır.  
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Mimari ve kentsel analiz adımında Bursa Ziraat ve İpekçilik Mekteplerinin kentsel konum, plan, cephe, 

yapı malzemesi gibi mimari özellikleri karşılaştırılmıştır. Karşılaştırma yapılırken yerinde gözlem, 

restitüsyon çizimleri, fotoğraflar ve yapı envanterlerinden yararlanılmıştır.  

Son aşama olan karşılaştırmalı değerlendirmede önceki iki adıma bağlı olarak yapının cephesel dönem 

analizine, plan tipolojilerine ve mimariye yansıyan tarihsel anlamlarına yer verilmişir. Yapıların 

karşılaştırılması sonucunda ortak ve farklılaşan yanları tablolaştırılmıştır.   

 

BULGULAR 

Hüdavendigar Hamidiye Ziraat Mektebi 

Hüdavendigar Hamidiye Ziraat Mektebi, 7 Mart 1890'da temeli atılmış 2 Nisan 1891 tarihinde açılmıştır. 

Ziraat Mektebi’nin açılmasındaki temel amaç, Osmanlı taşrasının tarımsal üretim kapasitesini modern 

yöntemlerle artırmak ve bu yolla hem yerel kalkınmayı sağlamak hem de imparatorluğun içinde 

bulunduğu ekonomik sıkıntılara çözüm üretmektir. Geleneksel bilgiye dayalı üretim yapısının yetersiz 

kaldığı bu dönemde, teknik donanıma sahip ziraatçılar yetiştirmek devlet politikası hâline gelmiştir. 

Abdülhamid’in talimatıyla Hüdavendigar vilayeti başşehri Bursa’da ziraat mektebinin kuruluş gerekçesi 

özellikle bağ, bahçe ve tarımla uğraşan kişilere ziraati fenni usullere göre aktarmaktır (Vurgun, 2018).   

Hüdavendigar Hamidiye Ziraat Mektebi, Osmanlı modernleşme süreci içerisinde, özellikle taşrada 

modern eğitim yapılarının kurumsallaşması bağlamında inşa edilmiş önemli örnektir. Bina, yalnızca 

işlevsel bir eğitim binası olmanın ötesinde, 19. yüzyıl sonlarında devletin modern eğitim anlayışını 

yansıtan modern bir mimari form ve üslubun temsilcisidir.  

 

Şekil 1. Hüdavendigar Hamidiye Mektebi Yerleşim Planı (Bursa Büyükşehir Belediyesi Arşivi) 
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Hüdavendigar Hamîdiye Ziraat Mektebi, tekil bir okul binası olarak değil; farklı işlevlere sahip birbirini 

tamamlayan beş farklı yapıdan meydana gelen bir eğitim kompleksi olarak tasarlanmıştır (Şekil 1). 

Yerleşim planı, merkezde oluşturulan geniş bir avlu etrafına konumlanmış yapı birimlerinden meydana 

gelmektedir.  

Yerleşim planındaki 1 numaralı yapı, kullanıcıyı yoldan gelişte karşılayan ve giriş cephesinde yer alan 

binadır. Bu bina bodrum kat, zemin kat, birinci kat ve çatı katından oluşmaktadır. 1 numaralı yapının 

bodrum katı ile zemin katı arasında doğrudan bir iç bağlantı bulunmamaktadır. Bodrum katta, bir koridor 

etrafında konumlanmış ve depo işlevi gören odalar yer almaktadır. Zemin kat yapının mimari 

kurgusunda öne çıkarılmış bir giriş cephesi ile tanımlanmakta ve bu girişi takip eden geniş bir sofa 

dikkat çekmektedir. Sofa içerisinde barok üslupta ve çift kollu tasarlanmış anıtsal ahşap bir merdiven 

yer almakta olup, bu merdiven yapının üst katlarına ulaşımı sağlamaktadır. Sofa mekânı, aynı zamanda 

zemin kattaki diğer birimlere geçişi sağlayan merkezi özellikte bir dolaşım alanıdır. Sofanın diğer 

tarafında öğrenci yemekhanesi, öğretmen yemekhanesi ve mutfak bulunmaktadır. Bu birimlerin karşı 

aksında koridor boyunca sıralanmış derslikler yer almaktadır (Şekil 2). Ayrıca, ana girişten bağımsız 

olarak ulaşılan hamam ve tuvalet birimleri de bu katta konumlanmıştır. Birinci kat plan kurgusu 

bakımından zemin kata benzer bir düzen göstermektedir. Sofa ile bağlantılı olarak düzenlenen mekânlar 

arasında öğrenci yatakhanesi öne çıkarken, diğer yanda koridor ekseninde sırasıyla müdür odası, 

muhasebe odası, müdürün yatak odası ve tuvalet birimi yer almaktadır. Yapının ikinci katı çatı arası 

niteliğinde düzenlenmiştir. Bu katta, sofa mekânına açılan müdür muavini odası, müdür muavini yatak 

odası, bir hol ve mescit birimi bulunmaktadır. Çatı arasının, daha çok yönetici personel ve özel kullanım 

amaçlı mekânları içerdiği görülmektedir. 

 

Şekil 2. Hüdavendigar Hamidiye Mektebi Vaziyet Planı (İstanbul Nadir Eserler Kütüphanesi Arşivi 

90852-0029) 

Ziraat Mektebi yapı kompleksi içerisinde yer alan 2 numaralı bina, diğer birimlerden farklı olarak tek 

katlı olarak inşa edilmiştir. Plan düzleminde çeşitli büyüklüklerde birimlerden oluşan bu yapı, işlevsel 
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çeşitliliğe işaret etmesine rağmen binanın hangi amaçlarla kullanıldığına dair herhangi bir netlik yoktur. 

Yapının iç mekân organizasyonu dikkate alındığında, eğitim ya da laboratuvar temelli yardımcı işlevler 

için inşa edildiği öngörülebilir.  

 

Şekil 3. Hüdavendigar Hamidiye Mektebi 3 No’lu Bina Öncesi (Sol) ve Sonrası (Sağ) (İstanbul Nadir 

Eserler Kütüphanesi Arşivi 90456-03 ve 90456-06) 

3 numaralı bina ilk inşa edildiğinde tek katlı olarak yapılmıştır. Ancak yapının restitüsyon raporunda 

1936 yılı fotoğraflarında iki katlı olduğu ve ikinci dönem restitüsyonu vaziyet planında iki katlı olarak 

işlendiği aktarılmıştır (Şekil 3) Yapının bodrum katında, binanın düşey sirkülasyonunu sağlayan iç 

merdiven sisteminden bağımsız olarak dışarıdan erişilebilen depo birimleri bulunmaktadır. Bu alanlar 

muhtemelen servis ve saklama işlevli olarak planlanmıştır. Zemin kat organizasyonu, 1 numaralı binayla 

benzerlik göstermekte olup ortada bir giriş sofası yer almaktadır. Bu sofa, sağ ve sol yönlere uzanan 

koridorlarla dersliklere ve çeşitli odalara bağlanmaktadır. Ayrıca zemin katta bir mutfak ve hamam 

birimi de yer almakta, bu da yapının barınma ve gündelik yaşam işlevlerini de üstlendiğini 

göstermektedir. Birinci katta ise öğrenci yatakhaneleri ve tuvalet birimleri konumlandırılmıştır. Bu katın 

düzeni, yapının yatılı bir eğitim kurumu olarak hizmet verdiği dönemdeki işlevini ortaya koymaktadır. 

4 numaralı binaysa samanlık, koyun ahırı, aletlerin ve edevatın muhafazasına mahsus birimler, 

demirhane ve marangozhane şeklinde işlevlendirilmiştir. 5 numaralı binadaki mekân dağılımları 

süthane, inek ahırı, öküz ahırı, at ahırı şeklindedir (Şekil 4). Daha sonra 4 ve 5 numaralı binalar yıkılarak 

yerine betonarme yapılar yapılmıştır. 

    

Şekil 4. Hüdavendigar Hamidiye Mektebi Ahırlar, Samanlık ve Böcekhane (İstanbul Nadir Eserler 

Kütüphanesi Arşivi 90456-03 ve 90456-06) 

Hüdavendigar Ziraat Mektebi’nin cephe tasarımı; klasik Osmanlı eğitim yapılarından belirgin bir 

biçimde ayrılan, geç Osmanlı döneminin modernleşme sürecine özgü mimari bir anlayışı 

yansıtmaktadır. Geleneksel medrese tipolojisinden uzaklaşan bu tasarım, dönemin neo-klasik etkilerle 

şekillenen yeni eğitim yapılarıyla ortak bir dil kurar. Ana bina yükseltilmiş bodrum kat üzerine oturan 

dikdörtgen planlı bir kütle olarak inşa edilmiştir. Cephe yüzeylerinde sıvasız kırmızı tuğla tercih edilmiş, 
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katlar ise beyaz silmelerle yatayda vurgulanmıştır. Normal katlardaki pencereler, kemerli formları ve 

vurgulanan kilit taşlarıyla birlikte cepheye ritmik bir düzen kazandırırken; bodrum katında ise ahşap 

çerçeveli, demir parmaklıklı küçük pencereler tercih edilmiştir. Ayrıca çatı birleşiminde üçgen alınlıklar 

bulunmaktadır. Hüdavendigar Hamîdiye Ziraat Mektebi’nin cephesinde tercih edilen neoklasik 

yaklaşım, yapının taşıdığı ideolojik ve işlevsel anlamla bütünleşerek mimaride bilinçli bir temsil aracı 

hâline gelmiştir. Neoklasik üslubun getirdiği simetri, ritim cephesel olarak okunmaktadır. Ziraat 

Mektebinde, sade bir cephe ortaya konulmuş, süsleme yerine yapı elemanlarının düzeni ön plana 

çıkarılmıştır (Şekil 5).  

 

Şekil 5. Hüdavendigar Hamidiye Mektebi Ön Cephe Görünüşü (İstanbul Nadir Eserler Kütüphanesi 

Arşivi 90852-28) 

Ziraat Mektebi Kompleksi, dönemin kent merkezine uzak bir konumda yer almaktadır. Okulun şehirdeki 

bu yer seçimi; tarımsal uygulamalar için gerekli geniş ve düz arazinin Uludağ yamaçlarına kurgulanmış 

şehir merkezinde sağlanamamış olmasından kaynaklıdır. Bu konumun tercih edilmesi, Ziraat 

Mektebi'nin kırsal kalkınmaya dönük faaliyetleri açısından kuruluş amacıyla da uyumludur.  

 

İpekçilik Mektebi (Harîr Dârü't-Talimi) 

19. yüzyılın ikinci yarısında Bursa’da ipek böcekçiliği faaliyetleri hem ekonomik hem de toplumsal 

açıdan büyük bir önem arz etmekteydi. Ancak bu dönemde ipek böceklerinde başgösteren çeşitli 

hastalıklar üretimde ciddi kayıplara yol açmış, şehrin temel geçim kaynaklarından biri olan ipekçilik 

sektörünü tehdit eder hâle gelmiştir. 1860’lı yıllarda Osmanlı topraklarına sirayet eden özellikle pebrine 

hastalığı yaklaşık yirmi yıl boyunca Bursa’da koza üretimini önemli ölçüde sekteye uğratmış; bu süreçte 

hem üreticiyi hem de bu üretime bağlı atölye ve fabrikaları ciddi anlamda ekonomik zararlara maruz 

bırakmıştır. Bu gelişme yalnızca tarımsal üretim üzerinde değil, Bursa sanayisi ipekçiliğe dayandığından 

geleneksel sanayi yapılanması üzerinde de etkili olmuştur. 

Bu kriz ortamında, geleneksel yöntemlerle sürdürülen ipekböcekçiliğinin modern teknik imkânlarla 

güçlendirilmesi fikri ağırlık kazanmıştır. Böyle bir ortamda yalnızca mesleki bir eğitim kurumu 

oluşturma çabasıyla değil, aynı zamanda sektörde yaşanan üretim zorluğuna bilimsel bir çözüm getirme 

amacıyla İpekçilik Mektebi (Harîr Dârü’t-Talîmi) kurulmuştur. Mektebin kuruluş gerekçeleri arasında; 

hastalıklara karşı dirençli ipekböceği ırklarının yetiştirilmesi, üreticilere modern bakım tekniklerinin 

öğretilmesi, zararlılarla mücadele yöntemlerinin sistemli şekilde oluşturulması ve nihayetinde Bursa 

ipeğinin ticari gücünü korumak gibi hedefler öne çıkmaktadır. İpekçilik Mektebinin kuruluş amaçları 

Osmanlı’nın ekonomik modernleşme hedefleriyle de birebir uyuşmaktadır. 
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İpekçilik alanında mesleki eğitimin kurumsallaşmasına yönelik ilk adım, 1888 yılında hazırlanan rapor 

sonrasında İpekçilik Mektebi Kurulmasına karar verilmesidir. Şehreküstü Mahallesi’nde Kazzaz Ahmed 

Muhtar Efendi’ye ait bir binada eğitim faaliyetlerine başlayan okul; kısa sürede artan öğrenci talebini 

karşılamakta yetersiz kalınca, 1889’da Setbaşı yakınlarındaki Karaağaç Mahallesi’nde bulunan 

fabrikatör Burdurluoğlu Osman Fevzi’nin evine taşınmıştır. Fakat bu yeni mekân da gerekli ihtiyaçları 

karşılayamayınca, Mollaarap Mahallesi’nde yeni bir okul binasının inşasına karar verilmiş ve yeni 

binanın 1894 yılında inşası tamamlanınca okul hizmete açılmıştır. 1901’de Hamidiye Ziraat Mektebi 

bünyesinde “Harîr Dârüttahsili” adıyla ipekçilik eğitimini temel alan bağımsız bir birim daha inşa 

edilmiştir (Bilmiş, 2021). 

İpekçilik Mektebi, Bursa kent dokusu içerisinde, şehrin merkezine yakın bir konumda, Uludağ 

yamaçlarında inşa edilmiştir. Mektebin bulunduğu alan, geleneksel konut dokusuyla çevrilir. Kent 

içerisindeki bu yer seçimi yapının hem doğal çevreyle kurduğu ilişki hem de ulaşılabilirliği açısından 

önemlidir. Bu durum, okulun yalnızca bir mesleki eğitim kurumu değil, aynı zamanda kent hayatının 

aktif bir parçası olma iddiasını da yansıtmaktadır. 

İpekçilik Mektebi, mimari form olarak T plan şemasına sahiptir. Bu plan tipi, dönemin modern okul 

yapılarından farklılaştırmaktadır ve işlevsel dağılımı kolaylaştırması açısından tercih edilmiştir. Yapı; 

bodrum kat, zemin kat, birinci kat ve çatı katı olmak üzere dört ana kattan oluşmaktadır. Binanın girişi 

dört ayaklı sütunlarla desteklenmiş bir çıkmayla vurgulanmıştır. Zemin katta işlevsel olarak farklı 

birimlere ayrılmış çeşitli mekânlar yer almaktadır. Bu katta küçük ölçekli bir laboratuvar, idari birimler, 

iki adet kuluçka odası, bir koza kurutma odası, bir derslik ve bir yemekhane bulunmaktadır. Giriş 

holünün doğu yönünde kuluçka odaları konumlandırılmıştır. Holün batısında ise müdür ve müdür 

muavini odalarının yanı sıra, tuvalet, mutfak gibi destek birimleri yer almaktadır. Girişin tam karşısında 

yer alan ana merdivenin sağ ve solundaki koridorlar, kullanıcıyı doğrudan dershane birimine 

yönlendirmektedir (Şekil 6). Bu mekânsal düzenleme, yapının hem idari hem de eğitsel işlevlerini 

bütüncül biçimde karşılayan bir iç kurguya sahip olduğunu ortaya koymaktadır.  

Giriş holünde bulunan merdiven aracılığıyla yapının birinci kat holüne ulaşılmaktadır. Birinci katta 

kelebekhane, böcekhane ve bu mekânların karşında ise bir laboratuvar birimi bulunmaktadır. 

Merdivenden sağa ve sola doğru uzanan koridorlar, binanın içinde yer alan müze birimine açılmaktadır. 

Bu mekân, yapının yalnızca eğitim değil, aynı zamanda sergileme ve arşivleme işlevlerini de 

üstlendiğini göstermektedir. Ayrıca bu katta yer alan laboratuvar ve böcekhane birimlerini çevreleyen 

ince uzun balkonlar da bulunmaktadır. Bu yapı elemanı mekânsal sürekliliği güçlendiren bir ara mekân 

işlevi üstlenmektedir.  
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Şekil 6. Bursa İpekçilik Mektebi Zemin Kat Planı (Oral, 2004) 

İpekçilik Mektebi’nin plan kurgusu ve cephe karakteri, klasik Osmanlı eğitim yapılarından belirgin 

biçimde ayrılmaktadır. Geleneksel medrese planlamasında genellikle merkezde yer alan avlulu düzen 

burada terk edilmiş; onun yerine daha kapalı ve avlusuz bir mekânsal kurgu tercih edilmiştir (Şekil 6). 

Diğer yandan cephedeki dikdörtgen formlu pencereler, düzenli bir ritimle yerleştirilmiş olup, cephe 

boyunca düşey bir hiyerarşi oluşturmuştur. Yapının her iki yanında yer alan ve geleneksel Osmanlı 

mimarisinde pek yeri olmayan uzun balkonlar, Batılı mimari etkilerin doğrudan bir izdüşümü olarak 

değerlendirilebilir. Bu balkonlar hem yapının sosyal işlevselliğini artırmakta hem de cepheye yatay bir 

hareketlilik kazandırmaktadır (Şekil 7). Yapı formu aynı dönemde Fransa’da ve Japonya’da inşa edilen 

ipek böceği binalarıyla benzer bir stile sahiptir (HVS, 1927; Bilmiş, 2021).  

 

Şekil 7. Bursa İpekçilik Mektebi Ön Cephe (Oral, 2004) 

İpekçilik Mektebi, sadece geleneksel Osmanlı mimarisinden değil aynı zamanda dönemin modern 

anlayışlı yapılarından da ayrışmaktadır. Geç Osmanlı döneminin modern yapılarında genellikle 
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gözlemlenen hâkim Neoklasik üslubunun dışına çıkılmıştır. Bu durum özellikle giriş cephesindeki saçak 

ve alınlık detaylarında, ahşap bezemelerde kendini göstermektedir. İpekçilik Mektebi’nin dış 

cephesinde barok üslubun doğrudan etkili olduğu söylenemez. Ancak ahşap işçiliği süslemelerde 

görülen eğrisel hatlar, kıvrımlı motifler ve dekoratif öğeler barok etkisine işaret etmektedir. İpekçilik 

Mektebi, geç Osmanlı dönemine özgü eklektik mimari anlayışla karşımıza çıkmaktadır (Şekil 8). 

  

Şekil 8. Bursa İpekçilik Mektebi Genel Görünüm (İstanbul Nadir Eserler Kütüphanesi Arşivi 90422-2 

ve 91316-1) 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ  

Hem Hüdavendigar Hamidiye Ziraat Mektebi hem de İpekçilik Mektebi II. Abdülhamid döneminde 

taşrada inşa edilen, imparatorluğun merkezîleşme ve modernleşme politikalarının etkisiyle 

şekillendirilmiş modern eğitim yapılarıdır. Her iki yapı da Osmanlı eğitim yapılarının mimari 

formlarından uzaklaşarak gelenekseli merkezinde tutmayan bir üsluba yönelmiştir. Hüdavendigar 

Hamidiye Ziraat Mektebi ve İpekçilik Mektebi malzeme, cephe ve plan özellikleri açısından benzer 

mimari yaklaşımlar sergilemektedir (Tablo 1). Hamidiye Ziraat Mektebi dönemin diğer yapılarına 

benzer olarak neoklasik bir ekolün ürünüdür. İpekçilik Mektebi ise kısmen neoklasik, barok ve 

Uzakdoğu mimarisinden etkiler içerdiğinden kendine has bir tavra sahiptir.  

Tablo 1. Hüdavendigar Hamidiye Ziraat Mektebi ve İpekçilik Mektebi’nin Mimari Özellikleri 

Yapılar İpekçilik Mektebi Ziraat Mektebi 

Açılış Tarihi 1888 1891 

Mimari Üslup Eklektik 

(Neoklasik Ağırlıklı 

Barok Özellikler de var) 

 

Neoklasik  

 

Cephe Düzeni Simetrik, 

Anıtsal Giriş, 

Dikdörtgen Pencereler, 

İşlemeli Çatı Alınlıkları, 

Simetrik, 

Anıtsal Giriş, 

Kemerli Pencereler, 

Kat Silmesi 

Yapı Strüktürü Ahşap Karkas Yığma Tuğla 

Çatı Beşik Çatı Beşik Çatı 

Yapı Durumu Tekil Yapı Yapı Kompleksi 
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İç Mekân Ahşap Döşeme, 

Süslemeli İç Mekân, 

Yüksek Tavan Mesafesi 

Ahşap Döşeme, 

Sade İç Mekân, 

Barok Merdiven (Ana Binada) 

Yüksek Tavan Mesafesi 

Hüdavendigar Hamidiye Ziraat Mektebi ve İpekçilik Mektebi dönemin eğitim veren kurumları olmaları 

haricinde, taşrada modernleşme fikrini ve modernleşen kent kimliğini yansıtan devlet temsil araçları 

haline dönüşmüştür. Her iki yapı da Bursa’nın geleneksel ekonomik altyapısını modern teknik üretim 

ve eğitim biçimleriyle dönüştürmeye yönelik Osmanlı politikalarının somut birer mekânsal izdüşümü 

olarak değerlendirilmelidir.  
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ÖZET 

Morfometrik analizler, havzalara ait hidrolojik süreçleri anlayabilmenin yanı sıra doğal kaynakların 

geliştirilmesi, planlanması ve yönetimi açısından da son derece önemlidir. Çalışmaların yürütüleceği 

alanlara ait hidrolojik, topoğrafik ve jeolojik durumu hakkında detaylı veriler sunan morfometrik 

parametreler araştırmacılar tarafından sıklıkla kullanılmaktadır. Özellikle havza yönetimi 

çalışmalarında erozyon, taşkın, heyelan risk ve duyarlılıklarının belirlenmesinde de tercih edilmektedir.  

Bu çalışmada Balıkesir ili Dursunbey ilçesi sınırlarında yer alan Hızarlık Deresi Havzası rölyef 

morfometrisine ait bazı özelliklerin tespiti amaçlanmıştır. Çalışmada 1/25000 ölçekli topoğrafik 

haritalar ve orman işletme şefliklerine ait amenajman planı verileri kullanılmıştır. Orman amenajman 

planı haritaları eş yükselti verilerinden faydalanılarak Sayısal Yükselti Modeli (DEM) oluşturulmuştur. 

Morfometrik özelliklerin analizinde ArcGIS 10.8 sürümü kullanılmıştır. Hidroloji analizi yardımıyla 

akış yönü, akarsu drenaj ağı, havza sınırları ve akarsu dizinleri tespit edilmiştir. Sonrasında ise rölyef 

morfometrisine (havza rölyefi, rölyef oranı, bağıl rölyef oranı, engebelilik değeri, melton engebelilik 

değeri, yarılma derecesi, gradyan oranı, akım toplanma zamanı, hipsometrik integral, hipsometrik eğri) 

ait bazı özellikler belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlar havza hidrolojisine etkisi bakımından 

yorumlanmıştır. 

Anahtar kelimeler: Rölyef morfometrisi, Coğrafi Bilgi Sistemleri, Hızarlık Deresi Havzası. 

 

ABSTRACT 

Morphometric analyses are extremely important in terms of understanding the hydrological processes 

of basins as well as the development, planning, and management of natural resources. Morphometric 

parameters, which provide detailed data on the hydrological, topographic, and geological conditions of 

the areas where the studies will be carried out, are frequently used by researchers. They are also preferred 

in determining erosion, flood, and landslide risks and sensitivities, especially in watershed management 

studies. 

In this study, it is aimed to determine some features of the relief morphometry of the Hızarlık Creek 

Watershed located within the borders of the Dursunbey district of Balıkesir province. In the study, 

1/25000 scale topographic maps, and management plan data belonging to forest enterprise directorates 

were used. A Digital Elevation Model (DEM) was created by using the contour data of the forest 

management plan maps. ArcGIS 10.8 was used to analyze morphometric features. With the help of 
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hydrology analysis, flow direction, river drainage network, watershed boundaries, and river indexes 

were determined. Afterwards, some features of relief morphometry (basin relief, relief ratio, relative 

relief, ruggedness number, melton ruggedness number, dissection ındex, gradient ratio, time of 

concentration, hypsometric integral, and hypsometric curve) were determined. The results obtained were 

interpreted in terms of their effects on basin hydrology. 

Keywords: Relief Morphometry, Geographic Information Systems, Hızarlık Creek Watershed. 

 

GİRİŞ 

Havzalara ait morfometrik özellikler; arazi kullanımı, su kaynaklarının yönetimi, erozyon ve sel 

kontrolü gibi birçok alanda kritik rol oynar. Hem mühendislik hem de doğa bilimleri alanlarında büyük 

öneme sahip bu veriler, su hareketinin havzadaki ekolojik, ekonomik ve sosyal yapılar üzerindeki 

etkilerini anlamak için çok yönlü bir analiz sağlar. Bu nedenle doğal afetlere bağlı risklerin 

değerlendirilmesi, su kalitesinin izlenmesi gibi havza yönetiminin en önemli amaçlarını yerine 

getirebilmek için sıklıkla kullanılırlar. Şeklin ölçülmesi anlamına gelen morfometri terimi genişlik, 

büyüklük, uzunluk gibi niceliksel özelliklerin değerlendirilmesi anlamını taşır. İncelenen şekillerin 

matematiksel tanımlaması ile elde edilen parametreler ise morfometrik parametreler olarak ifade edilir 

(Agarwal, 1998; Reddy ve diğ, 2002; Kutukcu ve diğ, 2015). Bu değerlendirmelerden elde edilen 

niceliksel morfometrik analiz bulguları sayesinde drenaj ağının doğası ve türü, jeolojik özelliklerin 

akarsu ağlarının gelişimindeki etkisi daha iyi anlaşılabilmektedir. Havzaların hidrolojik tepkisini 

morfometrik parametreler büyük ölçüde yansıtır. Bu parametreler toprak ve arazi kullanımıyla birlikte 

analiz edildiğinde, toprak ve su kaynaklarının korunması ile eylem ve yönetim planlarının 

oluşturulmasını sağlamak için yürütülen çalışmaları kolaylaştırmaktadır. Bu planlar, kaynak ve deşarj 

alanlarının belirlenmesine, havzanın karakteristik yapısına ve önceliklendirilmesine yardımcı 

olmaktadır (Kumar ve diğ, 2012). Bu çalışmada, Hızarlık Deresi Havzası’nın rölyef morfometrisine ait 

bazı özelliklerini belirlemek amaçlanmıştır. Bu amaçla Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) yardımı ile her 

bir rölyef parametresine ait sayısal değerler elde edilmiştir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen 

parametreler, havzaya ait hidrolojik ve topografik özellikleri değerlendirmek amacıyla 

kullanılabilecektir. 

MATERYAL ve YÖNTEM  

Hızarlık Deresi Havzası Balıkesir ili Dursunbey ilçesi sınırları içerisinde bulunan Alaçam köyü 

sınırlarında yer almaktadır (Şekil 1). Alaçam Dağları ile çevrili Alaçam köyü Batı Anadolu'nun zengin 

ormanlık alanlarındandır. Alaçam Dağları, coğrafi açıdan Batı Anadolu'da, Ege Bölgesi'nin İç Ege 

bölümünün kuzeyinde, Balıkesir'in güneydoğusu ile Kütahya'nın kuzeybatısını kaplayan dağ silsilesidir. 

Havza Ege iklim kuşağı ile Marmara iklim kuşağı arasındaki geçiş bölgesinde bulunmaktadır.  
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Şekil 1. Hızarlık Deresi Havzası Sayısal Yükseklik Modeli 

Hızarlık Deresi Havzası rölyef morfometrisine ait özelliklerin belirlenebilmesi amacıyla çeşitli veri 

setleri kullanılmıştır. ARCGIS 10.8 programı kullanılarak orman amenajman planı verilerinden eş 

yükselti eğrileri yardımıyla Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) oluşturulmuş (OGM, 2017); 1/25.000 

ölçekli topoğrafik haritalardan havzaya ait geometrik özellikler belirlenmiştir. SYM verileri 10x10 m 

çözünürlükte olup, ArcMap Hydrology modülü aracılığı ile havzanın morfometrik özellikleri 

belirlenmiştir. Hızarlık Deresi Havzası rölyef morfometrisine ait belirlenen parametreler ve bu 

parametrelerin hesaplanmasında kullanılan formüller aşağıda sıralanmıştır. 

Havza Rölyefi (Bh): Havzadaki maksimum (Hmax) yükselti ve minimum (Hmin) yükselti arasındaki 

farkın sonucunda hesaplanmaktadır (Denklem 1) (Schumm, 1956). 

Rölyef Oranı (Rh): Havza rölyef değerinin (Bh) maksimum havza uzunluğu değerine (Lm) 

bölünmesiyle hesaplanmaktadır (Denklem 2) (Schumm, 1956; Patton, 1988).  

𝑅ℎ =
𝐵ℎ
𝐿𝑚

 
Denklem (2) 

Bağıl Rölyef Oranı (Rr): Havza rölyefinin (Bh) havza çevresine (P) bölünmesi ile hesaplanmaktadır 

(Denklem 3) (Smith, 1935).  

Rr= 𝐵ℎ / P Denklem (3) 

Engebelilik Değeri (Rn): Havza rölyefinin (Bh) drenaj yoğunluğu (Dd) ile çarpılmasıyla 

hesaplanmaktadır (Denklem 4) (Schumm, 1956; Melton, 1957). 

𝑅𝑛 = 𝐵ℎ ∗ 𝐷𝑑 Denklem (4) 

Melton Engebelilik Değeri (Mrn): 𝐵ℎ (km)’ın havza rölyefini, 𝐴 (km2)’nın ise alanı ifade ettiği bu 

eğim indeksi eşitliği (Denklem 5) akarsu havzasındaki engebeliliğin özel temsilini sağlamaktadır 

(Melton, 1965).  

Bh=Hmax - Hmin Denklem (1) 
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𝑀𝑟𝑛=Bh/𝐴0.5 Denklem (5) 

Yarılma Derecesi (Dis): Bağıl rölyef oranının havzanın maksimum yüksekliğine bölünmesi ile elde 

edilir (Denklem 6) (Singh ve Dubey, 1994). 

𝐷𝑖𝑠=Rr/Hmax Denklem (6) 

Gradyan Oranı (Gr): Havza rölyefinin havza uzunluğuna bölünmesi ile elde edilir (Denklem 7) 

(Sreedevi ve diğ, 2005). 

Gr= 𝐵ℎ/𝐿m Denklem (7) 

Akım Toplanma Zamanı (Tc): Havzalarda bulunan ana akarsu kolunun uzunluğu ile havzada 

hesaplanan eğim değerleri kullanılarak hesaplanmaktadır (Denklem 8) (Kirpich, 1940; Verstappen, 

1983). 

𝑇𝑐 =
0.0195 ∗ 𝐿𝑎0.77

𝑆0.385
 

Denklem (8) 

Hipsometrik Eğri (Hc): Havzada belirlenen rölatif alan değerinin (a), toplam alana (A) ve rölatif 

yükselti değerinin (h), toplam yükseltiye (H) bölünmesiyle Denklem 9’a göre hesaplanmaktadır 

(Strahler, 1952; Pike ve Wilson, 1971; Mayer, 1990; Keller ve Pinter, 2002).  

𝐻𝑐 =
𝑎

𝐴
 𝑣𝑒 

ℎ

𝐻
 Denklem (9) 

Hipsometrik İntegral (Hi): Havzaya ait maksimum (Hmax), minimum (Hmin) ve ortalama (Hort) 

yükselti değerleri kullanılarak hesaplanmaktadır (Denklem 10) (Strahler, 1952; Keller ve Pinter, 2002).  

𝐻𝑖 =
𝐻𝑜𝑟𝑡 −𝐻𝑚𝑖𝑛
𝐻𝑚𝑎𝑥 −𝐻𝑚𝑖𝑛

 Denklem (10) 

 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Hidroloji analizi yardımıyla akış yönü, akarsu drenaj ağı, havza sınırları ve akarsu dizinleri tespit 

edilmiştir (Şekil 2). Drenaj ağı çizildikten sonra elde edilen sonuçlara göre 3 akarsu dizini tespit edilmiş 

ve havzaya ait toplam dizin sayısı değeri 79 olarak hesaplanmıştır (Tablo 1). 
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Şekil 2. Hızarlık Deresi Havzası’na ait drenaj ağı. 

Tablo 1. Havzaya ait dizin sayıları ve uzunlukları. 

Dizinler Sayısı Uzunluk (km) 

1.Dizin 41 9.64 

2.Dizin   20 3.83 

3.Dizin 18 3.16 

Toplam 79 16.63 

Araştırma havzası rölyef morfometrisi parametrelerine ait sayısal değerler ve bu değerlerin tespitinde 

kullanılan havza geometrik özelliklerine ait sayısal değerler Tablo 2’de sunulmuştur. 

Havza rölyefi (Bh) değerinin yüksek olması, havzanın engebeli yapısı ve yüksek akarsu yatak 

eğimlerinin bir sonucudur. Bu koşulların varlığı yüzeysel akışı artırır ve böylece havzanın büyük 

hacimlerde su toplama olasılığını artırır. Aynı zamanda yukarı havzada erozyona neden olabilir ve bu 

da sediment miktarının artmasına neden olabilir. (Baker vd., 1988; Özdemir, 2011). Bu değer araştırma 

havzası için 618 olarak belirlenmiştir (Tablo 2). 

Rölyef Oranı (Rh) ile yatak eğimi, akarsu uzunluk oranı, askıda sediment yükü ve drenaj yoğunluğu 

arasında pozitif bir ilişki vardır (Schumm, 1956). Drenaj havzasının alanı azaldıkça Rh genellikle artar 

(Gottschalk, 1964). Bu değer araştırma havzası için 0,13 olarak belirlenmiştir (Tablo 2). 

Bağıl Rölyef Oranı (Rr), havzadaki yükseklik farkını ifade etmenin yanı sıra havzanın erozyon 

potansiyeli ve dikliği ile ilgili fikir verir (Melton, 1958; Dursun ve Babalık, 2023). Bu değer araştırma 

havzası için 0,51 olarak belirlenmiştir (Tablo 2). 

Engebelilik Değeri (Rn)’ndeki artış yüksek akım ile birlikte taşkın, sel ve erozyon tehlikesini de 

arttırırken düşük olması sel karakterli akışların daha az olacağına işaret etmektedir. Yüksek rölyef ve 

drenaj yoğunluğu yüksek engebelilik değerini, dolaylı olarak da eğimin dikliğini göstermektedir (Patton, 

1988; Farhan vd., 2015). Bu değer araştırma havzası için 1,74 olarak belirlenmiştir (Tablo 2). 
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Melton Engebelilik Değeri (Mrn)’nde düşük değerler ana akarsuyun fazla moloz taşımadığı, normal bir 

akışı gösterirken yüksek değerler taşkın tehlikesi yüksek engebeli bir yapıya sahip havzayı işaret 

etmektedir (Melton, 1965; Soni, 2017). Bu değer araştırma havzası için 0,25 olarak belirlenmiştir (Tablo 

2). 

Yarılma Derecesi (Dı)’nin düşük değerler alması düz ve daha az eğimli arazilere işaret ederken;  yüksek 

değerler eğim kırıklıkları ile dik yamaçları temsil etmektedir (Pareta ve Pareta, 2012). Yarılma 

derecesinin yüksekliği havzada erozyon miktarının ve taşkın riskinin de yüksek olduğunu gösterir. Bu 

değer araştırma havzası için 0,03 olarak belirlenmiştir (Tablo 2). 

Gradyan Oranı (Gr), akış gücü hakkında bilgi veren kanal eğiminin parametresidir. Düşük gradyan oranı 

havzanın orta derecede rölyefe sahip olduğunu gösterirken, yüksek olması ise havzanın dağlık yapıya 

sahip olduğuna işaret etmektedir (Sreedevi ve diğ, 2005; Soni, 2017). Bu değer araştırma havzası için 

0,13 olarak belirlenmiştir (Tablo 2). 

Akım Toplanma Zamanı (Tc), havzaya düşen yağış ile birlikte akışa geçen suyun akarsu havzasının en 

yüksek noktasından deşarj olduğu çıkış noktasına veya ana akarsu koluna ulaşıncaya kadar geçen süreyi 

ifade etmektedir. Akım toplanma zamanının yüksek çıkması havzanın büyük olmasının yanı sıra suyun 

havzada oyalandığını da göstermektedir. Bunun nedeni topoğrafik yapıdaki değişimler, zeminin 

geçirimliliği, eğim durumu, bitki örtüsünün yoğun olması vb. koşullara bağlı olabilmektedir. Eğim 

derecesinin yüksekliği, sızma kabiliyetini azaltan sert ve örtüden yoksun çıplak zeminler ve doğal 

olmayan akarsu yatağı yapısı ise akıştaki oyalanma süresini azaltır (Kirpich, 1940; Verstappen, 1983; 

Özdemir, 2011). Bu değer araştırma havzası için 3,75 saat olarak belirlenmiştir (Tablo 2). 

Hipsometrik Eğri (Hc), yeryüzünde bir alan içinde yer alan yüksekliklerin dağılımını temsil etmektedir 

ve rölatif yükseklik değerinin, rölatif alan üzerine iz düşürülmesi ile elde edilir. Araştırma alanına ait 

hipsometrik eğri Şekil 3’te sunulmuştur. Dışbükey şekilli eğri genç bir havzayı, “S” şekilli eğri olgunluk 

evresindeki havzayı, içbükey şekilli eğri ise son veya sondan bir önceki aşınma aşamasındaki bir akarsu 

havzasını temsil etmektedir (Pike ve Wilson, 1971; Köle, 2016). 

 

Şekil 3. Hızarlık Deresi Havzası’na ait hipsometrik eğri. 

Hipsometrik İntegral (Hi) değerini hipsometrik eğri atında kalan toplam alan vermektedir ve 0 ile 1 

arasında bir değerdir (Strahler, 1952). Havzadaki yükseklik dağılımına bağlı olarak gençlik, olgunluk 

ve yaşlılık evrelerini göstermektedir. Düşük integral değerleri morfolojik evrimin daha ileri evrelerini 

gösterirken, yüksek integral değerleri daha yeni topoğrafyaları gösterir. 0.6-1 arasında gençlik, 0-0.35 

aralığında ise sahanın yaşlılık devresinde olduğuna işaret etmektedir. 0,35 ile 0,6 arasındaki hipsometrik 

integral değeri olgunluğa ulaşmış bir havzayı temsil etmektedir (Mayer, 1990). Bu değer araştırma 

havzası için 0,42 olarak belirlenmiştir (Tablo 2). 
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Tablo 2. Hızarlık Deresi Havzası rölyef morfometrisine ait parametreler ve sayısal değerleri. 

Özellikler Akarsu Havzaları Hızarlık 

Geometrik Özellikler 

(A) Havza alanı (km2) 5,90 

(P) Havza Çevre Uzunluğu (km) 12,03 

(Lm) Havza Uzunluğu (km) 4,91 

(Hmin) Minimum Yükseklik (m) 920,00 

(Hmax) Maximum Yükseklik (m) 1538,00 

(Hort) Ortalama Yükseklik (m) 1179,00 

(La) Ana Akarsu Uzunluğu (km) 3,16 

Toplam Dizin Sayısı 79,00 

Toplam Dizin Uzunluğu 16,63 

Rölyef Morfometrisi 

Havza Rölyefi (Bh) 618,00 

Rölyef Oranı (Rh) 0,13 

Bağıl Rölyef Oranı (Rr) 0,05 

Engebelilik Değeri (Rn) 1,74 

Melton Engebelilik Değeri (Mrn) 0,25 

Yarılma Derecesi (Dis) 0,03 

Gradyan Oranı (Gr) 0,13 

Akım Toplanma Zamanı (Tc) 3,75 

Hipsometrik İntegral (Hi) 0,42 

 

SONUÇ  

Bu çalışmada havza rölyefi 618 olarak bulunurken, rölyef oranı 0,13; bağıl rölyef oranı 0,05; engebelilik 

değeri 1,74; melton engebelilik değeri 0,25; yarılma derecesi 0,03; gradyan oranı 0,13; akım toplanma 

zamanı 3,75; hipsometrik integral ise 0,42 olarak belirlenmiştir. 

Rölyef oranının yüksek olması, ani bir taşkın durumuna işaret edebilir. Rölyef oranı 0 veya 0'a yakın 

ise, havza arazisinin düz veya düze yakın olduğu söylenebilir. Rölyef oranının sıfırdan uzaklaşması 

durumunda suyun aşındırma gücünün ve erozyon riskinin artacağı bilinmektedir. Bu çalışmada havza 

rölyef oranı 0,13 bulunmuştur. Havzaya düşen yağışın en uzak mesafeden deşarj olduğu noktaya 

ulaşması için gerekli olan süre olarak bilinen akım toplanma zamanı ise araştırma alanı için 3,75 saat 

olarak hesaplanmıştır. Bu sürenin kısa olması suyun membadan mansaba kısa sürede ulaştığını ve 

eğimin fazla olduğunu gösterirken; akım toplanma zamanının uzun olması tam tersi bir duruma işaret 

etmektedir. 0,42 olan hipsometrik integral değerinin yanı sıra hipsometrik eğrinin nispeten dışbükey, 

küçük bir alanda iç bükey olarak temsil edilmesi araştırma havzasının genç bir yapıdan olgunluğa erişen 

bir yapı sergilediğini göstermektedir. 

Bir havzanın hidrolojik süreçlerini tanımlayabilmek için morfometrik parametreler en iyi araçlardan biri 

olarak sıklıkla tercih edilir. Morfometrik parametrelerin analizi ile havzaların litolojisi, hidrolojik 
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davranışları, erozyon süreçleri, su kaynakları ve taşkın yönetimi hakkında önemli bilgiler elde 

edilebilmektedir. Duyarlı ve riskli alanlar ile ilgili detaylı veriler sunabilen morfometrik analiz 

sonuçlarına göre ilgili çalışma sahalarına çözüm sunan öneriler getirilebilmektedir. 
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ÖZET 

Teknolojideki gelişmeler ve durdurulamayan nüfus artışı, doğal kaynaklara olan gereksinimi ve bu 

kaynaklar üzerindeki baskıyı her geçen gün arttırmaktadır. Doğal yapısı ve işlevi değişen kaynaklar, 

özellikle de arazi kullanımındaki değişimler beraberinde ciddi çevre sorunlarına sebep olabilmektedir. 

Bu sorunlarla mücadele edebilmek ve değişimin boyutlarını ortaya koyabilmek adına arazi özelliklerinin 

bilinmesi önem arz etmektedir. 

Bu çalışmada Bursa ili Kestel ilçesi sınırlarında bulunan Gölbaşı Göleti Havzası’nda coğrafi bilgi 

sistemleri ve uzaktan algılama teknikleri kullanılarak 2006 yılı ile 2017 yılları arasını kapsayan zaman 

diliminde, arazi kullanımı/örtüsünde meydana gelen değişimleri incelemek amaçlanmıştır. Orman 

amenajman planlarına ait meşcere haritaları veri kaynağı olarak kullanılmıştır. Sonrasında uydu 

görüntüleri yardımıyla kontrollü sınıflandırma işlemi de gerçekleştirilecektir.  

Amenajman planı verilerine göre 2006 yılında orman alanı 1361.68 ha, ziraat alanı 641.21 ha, mera 

alanı 107.8 ha, su alanı 171.42 ha ve diğer (oc, is, enh) alanlar 12.11 ha olarak hesaplanmıştır. 2017 

yılında ise orman alanının 1258.12 ha’a, mera alanının ise 15.75 ha’a düştüğü; ziraat alanının 787.48 

ha’a, su alanının 204.03 ha’a ve diğer (oc, is, enh) alanların 28.84 ha’a yükseldiği tespit edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Havza, Arazi kullanımı/arazi örtüsü değişimi, Uzaktan algılama, Coğrafi bilgi 

sistemleri. 

 

ABSTRACT 

Technological developments and unstoppable population growth increase the need for natural resources 

and the pressure on these resources day by day. Resources with changing natural structure and function, 

especially changes in land use, can cause serious environmental problems. In order to combat these 

problems and reveal the extent of change, it is important to know the land characteristics. 

In this study, it is aimed to examine the changes in land use/cover in the Gölbaşı Pond Watershed located 

within the borders of Kestel district of Bursa province, between 2006 and 2017 using geographic 

information systems and remote sensing techniques. Stand maps belonging to forest management plans 

were used as data sources. Then, controlled classification process will be carried out with the help of 

satellite images. 
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According to the management plan data, in 2006, the forest area was calculated as 1361.68 ha, 

agricultural area as 641.21 ha, pasture area as 107.8 ha, water area as 171.42 ha and other areas as 12.11 

ha. In 2017, it was determined that the forest area decreased to 1258.12 ha, pasture area decreased to 

15.75 ha; agricultural area increased to 787.48 ha, water area increased to 204.03 ha and other (oc, is, 

enh) areas increased to 28.84 ha. 

Keywords: Watershed, Land use/land cover change, Remote sensing, Geographic information systems. 

 

GİRİŞ 

Teknolojideki gelişmeler ve durdurulamayan nüfus artışı, doğal kaynaklara olan gereksinimi ve bu 

kaynaklar üzerindeki baskıyı her geçen gün arttırmaktadır. Doğal yapısı ve işlevi değişen kaynaklar, 

özellikle de arazi kullanımındaki değişimler beraberinde ciddi çevre sorunlarına sebep olabilmektedir. 

Bu ciddi çevre sorunlarının karşılanabilmesi için sürdürülebilir yönetim açısından arazi kullanımındaki 

değişimin incelenmesi, ekolojik koşulların düzenli olarak takip edilmesi ve izlenmesi gerekmektedir. 

Bu kapsamda uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemleri (CBS) teknolojileri devreye girmekte, arazi 

örtüsünün zamansal açıdan değişimini belirlemek ve planlama süreçlerine katkı sağlamak amacıyla 

uydu görüntüleri, hava fotoğrafları ve diğer uzaktan algılama teknikleri ile geniş alanlarda daha hızlı 

ekonomik ve etkili bir biçimde izlenmesi sağlanmaktadır (Topaloğlu ve Ekercin, 2013). Orman 

ekosistemlerindeki değişimlerin izlenmesi ve bu verilerin değerlendirilmesi sürdürülebilir yönetim 

açısından kritik rol oynamakta değişimlerin miktarı hakkında elde edilen veriler, arazi kullanımlarının 

farklı yıllardaki durumlarını ortaya çıkararak arazi kullanımındaki dğeişiminin planlamasına yönelik 

karar alma süreçlerine katkı sunmaktadır (Farhan ve diğ, 2017). 

Bu kapsamda elde edilen farklı yıllara ait uydu görüntüleri karşılaştırılarak arazi örtüsü alanlarının 

zaman içerisindeki değişimini (açıklık, ziraat ve mera alanlarının) analiz edilebilmektedir. Bu gelişen 

teknolojiler sayesinde arazi örtüsü değişiminin bilimsel ve temelli açıdan zengin veri elde etmenin 

yanısıra, aynı zamanda güncel sorunlarında başında gelen yanlış tarımsal müdahaleler, kirlilik ve iklim 

değişikliği gibi tehditlerin izlenmesi ve değerlendirilmesine imkan sağlamaktadır. Sonuç olarak, uzaktan 

algılama ve CBS teknolojileri, arazi örtüsü değişiminin incelenmesi açısından önemli kılmakta ve bu 

sayede arazi örtüsü değişiminin gelecek yıllarda korunması yönetilmesi açısından olumlu katkılar 

sunmaktadır. Bu çalışmada Bursa ili Kestel ilçesi sınırlarında bulunan Gölbaşı Göleti Havzası’nda 

coğrafi bilgi sistemleri ve uzaktan algılama teknikleri kullanılarak 2006 ile 2017 yılları arasında arazi 

kullanımı/örtüsünde meydana gelen değişimlerin orman amenajman planlarına ait meşcere haritaları ve 

uydu görüntüleri kullanılarak kontrollü sınıflandırma işlemi ile ortaya konulması amaçlanmıştır.  

MATERYAL ve YÖNTEM 

Çalışma alanı, Bursa’nın Kestel ilçesine bağlı Gölbaşı Göleti Havzası’nı kapsamaktadır. Gölbaşı Göleti 

Havzası’nın yüksekliği 115 m – 605 m arasında değişmektedir (Şekil 1). 
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Şekil 1. Gölbaşı Göleti Havzasına ait yer bulduru haritası. 

 

Çalışmada, Gölbaşı Göleti Havzası’nda coğrafi bilgi sistemleri ve uzaktan algılama teknikleri 

kullanılarak 2006 yılı ile 2017 yılları arasını kapsayan zaman diliminde, arazi kullanımı/örtüsünde 

meydana gelen değişimleri uzaktan algılama teknikleri kullanılarak belirlenmiştir. Araştırma 

kapsamında sahaya ait belgeler, orman işletmeden temin edilmiş amenajman planı verileri (OGM, 2017) 

ve uydu görüntüleri elde edilerek farklı yıllara göre değerlendirilmiştir. Araştırma amacına uygun veriler 

temin edilmiş ve uzaktan algılama kapsamında, 16 Mayıs 2006 tarihli Landsat Thematic Mapper 4-5 

(TM) ve 11 Mayıs 2017 tarihli Landsat 8 OLI/TIRS uydu görüntüleri veri kaynağı olarak kullanılmıştır. 

Uydu görüntüleri ön aşamalardan geçerek verilerin analizi için hazır hale getirilmiş ve farklı yılların 

değişim analizi yapılarak sonuçlar değerlendirilmiştir. Bu süreçte, uydu görüntüleri analizinde ArcGIS 

10.8 programından faydalanılmıştır. Ayrıca, çalışmanın içeriğini farklı kılmak ve derinleştirmek 

amacıyla benzer konulara ait literatür taramaları yapılmıştır. Bu yöntem kapsamında, çalışma amacına 

uygun veri temini ve arazi kullanım durumlarının doğru bir şekilde belirlenmesi sağlanmıştır. Farklı 

yıllara ait arazi örtüsü değişimleri analiz edilmiş ve değişimin nedenleri ile ilgili olarak öneriler de 

sunulmuştur. Çalışmanın yöntemi ve süreç akışı ise Şekil 2’de görsel olarak verilmiştir. 
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Şekil 2. Çalışma yöntemine ait iş akış şeması. 

Bu çalışmada kullanılan veriler orman amenajmanına ilişkin verilerdir. Bu veriler, çalışma alanındaki 

işletme şeflikleri düzeyinde Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ortamında düzenlenmiştir. Bölme ve 

bölmecik düzeyinde meşcereleri ve diğer arazi örtüsü tiplerini içeren bu veriler, 08.05.2006 ve 

22.05.2017 farklı iki yıla ait verileri temin edilerek analizi yapılmıştır. Çalışma alanının arazi kullanımı 

incelenmiş ve elde edilen verilere göre Orman, OT-Mera, Ziraat, Su ile Diğer alan olmak üzere beş ana 

sınıf oluşturulmuştur. Bu sınıflandırmada, uydu görüntülerinin farklı bandları ile analizi yapan kişinin 

arazi gözlemleri birlikte değerlendirilmiştir. Yıllara ait zamansal değişimin analizini yapabilmek için 

her bir sınıfa ait 30 kontrol noktası atılmış ve kappa doğruluk analizi yapılmıştır. Bu kontrol noktaları, 

hava fotoğrafları ve analizi yapan kişinin arazi gözlemleri ile elde edilen veriler doğrultusunda teyit 

edilmiş ve farklı yapıya sahip veriler tekrar incelenerek işlemi tabi tutulmuş, eksiklik olması durumunda 

düzeltilmiştir. Bu yaklaşım, farklı dönemlere ait arazi örtüsü değişimlerinin doğru ve tutarlı bir şekilde 

analiz edilmesine sonuç olarak kontrollü sınıflandırma yapılmasına olanak sağlamıştır (Güney ve Ölgen, 

2009). 

 

BULGULAR 

Gölbaşı Göleti Havzası uydu görüntülerinin sınıflandırılmasıyla tematik veriler elde edilmiştir. Elde 

edilen bu tematik veriler ve alan kullanımlarında meydana gelen zamansal değişim ortaya konulmuştur. 

2006 yılına ait sınıflandırılmış meşcere haritası Şekil 3’te gösterilmektedir. Meşcere haritası 

incelendiğinde (Orman, OT-Mera, Ziraat, Su ile Diğer) alanlarından oluşmaktadır. 
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Şekil 3. Çalışma sahasına ait meşcere haritası (2006). 

Gölbaşı Göleti Havzası uydu görüntülerinin sınıflandırılmasıyla tematik veriler elde edilmiştir. Elde 

edilen bu tematik veriler ve alan kullanımlarında meydana gelen zamansal değişim ortaya konulmuştur. 

2017 yılına ait sınıflandırılmış meşcere haritası Şekil 4’te gösterilmektedir. Meşcere haritası 

incelendiğinde (Orman, OT-Mera, Ziraat, Su ile Diğer) alanlarından oluşmaktadır. 

 

Şekil 4. Çalışma sahasına ait meşcere haritası (2017). 

Uydu görüntülerinden yapılan sınıflandırmalarda kappa değerinin hesaplanması amaçlanmıştır. 

Sınıflandırmaların doğruluğunun tespit edilebilmesi amacıyla sınıf başına 30 nokta ve 2006 ile 2017 
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yıllarına ait toplam 150 nokta seçilmiştir. Rastgele seçilen noktalardan sınıflandırılan görüntülerde 

kontrol noktası ile karşılaştırma yapılarak hata matrisi oluşturulmuştur. Tablo 1’de 2006 yılına ait 

Landsat uydu görüntülerinden yapılan kontrollü sınıflandırmanın hata matrisi gösterilmektedir. Yapılan 

sınıflandırmada toplam sınıflandırmanın doğruluğu %71.33, kappa istatistik değeri 0.71 olarak 

hesaplanmıştır. Bu kappa değeri ise yapılan sınıflandırmanın başarılı olduğunu ortaya koymaktadır. 

Tablo 1. 2006 yılına ait hata matrisi. 

2006 Orman 
OT-

Mera 
Ziraat Su 

Diğer (Oc-İs-

EH) 

Toplam Sınıflandırılmış 

Nokta 

Orman 25 5 4 1 4 39 

OT-Mera 3 21 2 4 2 32 

Ziraat 1 1 20 2 3 27 

Su 0 1 1 22 2 26 

Diğer (Oc-İs-EH) 1 2 3 1 19 26 

Toplam Referans 

Nokta 
30 30 30 30 30 150 

Üretici Doğruluğu 83,33 16,67 13,33 3,33 13,33  

Kullanıcı Doğruluğu 64,10 65,63 74,07 84,62 73,08  

Genel Doğruluk 71,33    Kappa 0,71 

Tablo 2’de 2017 yılına ait Landsat uydu görüntülerinden yapılan kontrollü sınıflandırmanın hata matrisi 

gösterilmektedir. Yapılan sınıflandırmada toplam sınıflandırmanın doğruluğu %84.67, kappa istatistik 

değeri 0.85 olarak hesaplanmıştır. Bu kappa değeri ise yapılan sınıflandırmanın başarılı olduğunu ortaya 

koymaktadır. 

Tablo 2. 2017 yılına ait hata matrisi. 

2017 Orman 
OT-

Mera 
Ziraat Su 

Diğer (Oc-İs-

EH) 

Toplam Sınıflandırılmış 

Nokta 

Orman 27 3 1 1 4 35 

OT-Mera 1 24 1 1 2 28 

Ziraat 1 1 26 1 1 30 

Su 0 0 0 27 0 30 

Diğer (Oc-İs-EH) 1 2 2 0 23 27 

Toplam Referans 

Nokta 
30 30 30 30 30 150 

Üretici Doğruluğu 90,00 10,00 3,33 3,33 13,33  

Kullanıcı Doğruluğu 77,14 85,71 86,67 90,00 85,19  

Genel Doğruluk 84,67    Kappa 0,85 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Gölbaşı Göleti Havzası 2017 ve 2006 yıllarına ait amenajman planlarındaki farklar incelendiğinde 

orman alanında 103,56 ha ve OT-Mera 92,05 ha azalma meydana gelirken, ziraat alanında 146,27 ha; 

su alanında 204,03 ha ve diğer (Oc-İs-EH) alanlarda 16,73 ha artış meydana gelmiştir. Uydu 

görüntülerine ait farklar incelendiğinde orman alanında 182,93 ha; OT-Mera 422,47; su alanında 28,22 

ha ve diğer (Oc-İs-EH) alanlarda 126,53 ha azalma meydana gelirken, ziraat alanında 760,15 ha artış 

meydana gelmiştir (Çizelge 3). 
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Çizelge 3. 2006 ve 2017 yıllarına ait uydu görüntülerine göre arazi kullanım değişimleri (ha). 

Arazi Türleri 
Amenajman Planı Uydu Görüntüsü 

2006 Yılı 2017 Yılı Fark 2006 Yılı 2017 Yılı Fark 

Orman 1361,68 1258,12 -103,56 870,746 687,816 -182,93 

OT-Mera 107,8 15,75 -92,05 534,896 112,426 -422,47 

Ziraat 641,21 787,48 146,27 503,546 1263,696 760,15 

Su 171,42 204,03 32,61 154,896 126,676 -28,22 

Diğer (Oc-İs-EH) 12,11 28,84 16,73 230,136 103,606 -126,53 

Toplam 2294,22 2294,22  2294,22 2294,22  

Benzer çalışmalarda sunulan veriler de çalışmamızı destekler niteliktedir. Özcan (2021), Bursa ilinde 

erozyona bağlı arazi değişimlerini belirlemek amacıyla yürüttüğü çalışmada, uzaktan algılama ve 

coğrafi bilgi sistemlerinden yararlanmıştır. Bu araştırma kapsamında 1990 ve 2018 yıllarına ait arazi 

kullanımı ve arazi örtüsü değişikliklerinin, Bursa ilindeki doğal kaynaklar ve yüksek erozyon riski 

taşıyan alanlar üzerindeki olumsuz etkileri incelenmiş ve elde edilen veriler bilimsel açıdan tartışılmıştır. 

Bu kapsamda uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemi modellerinin arazi yapısı, iklim özellikleri ve 

bitki örtüsüne ilişkin haritalardan faydalanılmış ve katmanlama teknikleri kullanılmıştır. Farklı uydu 

görüntülerinden alınan veriler ArcGIS yazılım ile birleştirilmiş ve geniş kapsamlı bir şekilde ortaya 

konulmuştur. Bu yöntem uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemleri (CBS) uygulamalarının geniş 

kapsamlı kullanımı hakkında bilgi vermektedir. Bu çalışmada CBS teknolojisinin arazi değişimi 

süreçlerinin değerlendirilmesindeki etkin rolü, benzer nitelikteki araştırmamızda CBS teknolojisinin 

kullanımının gerekliliğini bilimsel açıdan ortaya koymaktadır. 

Kadıoğulları ve Başkent (2009), İnegöl Orman İşletme Müdürlüğü (OİM) bünyesindeki İnayet ve 

Yenice Orman İşletme Şeflikleri (OİŞ) için toplam 32.660 hektarlık bir alan yaptıkları çalışmada, 

ormanlık alanlardaki zamansal ve mekânsal değişimin analizleri yapılmıştır. Bu araştırma kapsamında 

1987 ve 2001 yıllarına ait Landsat uydu görüntüleri kullanılarak sınıflandırılmıştır. Çalışmada, 1987 ve 

2001 yıllarına ait sınıflandırmalara ilişkin kappa istatistik değeri sırasıyla 0.945 ve 0.902 olarak elde 

edilmiştir. Karabörk (2014) tarafından gerçekleştirilen çalışmada, Konya ilinde bulunan Hotamış Gölü 

ve çevresindeki arazi kullanımındaki değişim, 35 yıllık bir dönem boyunca incelenmiştir. Bu araştırma 

kapsamında, göl ve çevresine ait uydu görüntüleri temin edilerek uzaktan algılama teknikleri kullanılmış 

ve zamansal analiz yapılmıştır. Uygulamada, farklı yıllara ve aylara ait Landsat MSS, Landsat TM ve 

Landsat ETM uydu görüntüleri sınıflandırma işlemlerine tabi tutulmuştur. Yapılan sınıflandırma 

sonucunda, genel doğruluk değerleri %91,06 ile %72,76 arasında bulunmuş, kappa istatistik değerleri 

ise 0.6146 ile 0.8725 arasında hesaplanmıştır. Bu iki benzer çalışmada kullanılan kappa değerleri, 

çalışmamızda kullanılan Uzaktan Algılama (UA) ve CBS yöntemlerinin uygulanabilirliğini 

desteklemektedir. Ayrıca, bu çalışmada kesinlik analizinde kappa istatistiklerinin kullanılması, 

çalışmamızın bilimsel doğruluğunu da güçlendirmektedir. 

Kaptanoğlu (2023), Bursa’da Orhaneli Çayı üzerindeki Çınarcık Barajı’nın üst havzasında yapmış 

olduğu çalışmada, yaklaşık 9093,5 hektarlık bir alanı kapsamaktadır. Arazi kullanımına ilişkin 1997 ve 

2020 yıllarına ait sınıflandırmalar karşılaştırıldığında, ziraat alanları 2452,7 hektardan 1924,2 hektara 

gerilemiştir. Öte yandan açıklık alanlar 617 hektardan 1052,1 hektara yükselmiş, bunun en önemli 

nedenlerinden biri bölgede faaliyet gösteren 15-20 maden ocağıdır. Ormanlık alanlar ise 1997’de 5304,8 

hektar iken 2020’de 5694,7 hektara çıkarak artış trendi göstermiştir. Bu artış, Türkiye’deki orman 
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varlığının büyümesini, azalan nüfusun orman üzerindeki baskıyı azaltmasını ve ormancılık 

faaliyetlerinin (baltalıkların koruya dönüşümü, ağaçlandırma) etkisini yansıtmaktadır. Arazi kullanımı 

değişimleri incelendiğinde, bozuk orman ve verimli orman alanlarından maden sahalarına önemli 

geçişler yaşanmış; ayrıca su alanlarından ziraat ve verimli orman alanlarına dönüşümler görülmüştür. 

Genel olarak, verimli orman ve suyla kaplı alanlarda azalma; maden sahaları, açıklık, iskân ve bozuk 

orman alanlarında ise artış meydana gelmiştir. Özaslan (2023), Bursa’nın Karacabey ve Mudanya 

ilçelerine sınır olan Kocaçay Deltası Sulak Alanında yapmış olduğu çalışmada; 2003, 2017 ve 2022 

yıllarına ait Landsat uydu görüntüleri ve orman amenajman planları kullanılarak sulak alan ve 

çevresindeki arazi örtüsü değişimleri analiz edilmiştir. Uydu görüntülerine göre 19 yılda ziraat alanları 

%65,7, orman alanları %5,7 azalırken; açıklık alanlar %56,2, su alanları ise %11 artmıştır. Amenajman 

planlarına göre ise 14 yıl içinde ziraat, orman ve su alanlarında azalma, açıklık alanlarında artış 

gözlenmiştir. Uydu verileri ve amenajman planları arasında arazi alanları açısından önemli farklılıklar 

bulunmuş; özellikle su yüzey alanları uydu görüntülerinde plan verilerine göre çok daha fazla tespit 

edilmiştir. Bu fark, uydu görüntülerinin mayıs ayında çekilmesi ve kış yağışları gibi doğal nedenlere 

bağlanmıştır. Bu iki benzer çalışmada kullanılan uydu görüntüleri ve arazi örtüsü değişimi, 

çalışmamızda kullanılan Uzaktan Algılama (UA) ve CBS yöntemlerinin uygulanabilirliğini 

desteklemektedir. Ayrıca, bu çalışmada arazi tiplerindeki artış ya da azalmanın benzerliği çalışmamızın 

bilimsel doğruluğunu da güçlendirmektedir. 

Gölbaşı Göleti Havzası’nda ziraat alanı ve diğer alanlardaki artışın, sahadan elde edilen bilgiler 

neticesinde son yıllarda daha fazla gelir getiren meyveciliğin desteklenmesinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Bu durum sulak alanlar ile akarsulardan yararlanmayı ve sondaj kuyularının sayısını 

da arttırmıştır. Buna karşılık orman ve ot-mera alanlarında azalma olduğu tespit edilmiştir. Sahanın 

kuzeyi su kaynakları bakımından sınırlı olan, eğimli yamaçlara sahiptir. Bu alanlarda iklime ve 

topoğrafik özelliklere uygun olarak daha çok kuru tarım ürünleri yetiştirilmektedir. Ayrıca bu 

yamaçlarda bağ evlerinin, özellikle Gölbaşı Gölü’nün batısında meskenlerin ve yazlık evlerin sayısı gün 

geçtikçe artmaktadır. Gölbaşı Göleti Havzası’nda uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemleri 

yardımıyla veriler sağlıklı ve karşılaştırmaya olanak sunacak şekilde ortaya konmuştur. Bu sonuçlar 

havza yönetiminde uzaktan algılama yöntemleri kullanılarak elde edilen uydu görüntülerinin arazi 

kullanımının sınıflandırılmasında uygulanabilir olduğunu ortaya koymaktadır. Ayrıca, sınıflandırma 

işlemi sonrasında elde edilen kappa istatistik değerlerinin yüksek olması, çalışmamızın doğruluğunu 

artırma açısından önemli bir bulgu olarak değerlendirilmektedir. Elde edilen sonuçların orman 

amenajman planlarına ait verilerle de kıyaslanabilmesi sonuçları daha da anlamlı kılmaktadır. Havzalara 

ait zamansal değişimlerin tespiti, koruma ve planlama süreçlerinde önemli bir rehber oluşturmaktadır. 

Doğal kaynakların korunması, tarım faaliyetlerinin ve yapılaşma süreçlerinin kontrollü yürütülmesi 

sürdürülebilirlik bakımından büyük önem taşımaktadır. 
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ÖZET 

Bu çalışma, makine parçalarındaki yüzey çatlaklarının etkili bir şekilde tespiti ve boyutlandırılmasını 

amaçlayan bir yöntem geliştirmek üzere tasarlanmıştır. Geleneksel çatlak tespiti tekniklerinin insan 

gözüyle sınırlı hassasiyeti, özellikle gres yağ kalıntıları, ışık yansımaları ve gölgeler gibi yüksek gürültü 

içeren ortamlarda yetersiz kalmaktadır. Bu sorunu aşmak amacıyla çalışmanın ilk aşamasında, makine 

parçasına ait dijital görüntü MATLAB yazılımı kullanılarak CLAHE, Sobel, Prewitt ve Canny gibi 

görüntü işleme yöntemleri kullanılarak siyah-beyaz ve gri ton (grayscale) formatlarına 

dönüştürülmüştür. 

İkinci aşamada ise, çatlak tespitine yönelik olarak elde edilen ikili (binary) görüntülerin eşik değerleri, 

Parçacık Sürüsü Optimizasyonu (PSO), Genetik Algoritma (GA) ve Dragonfly Algoritması (DFA) ile 

optimize edilmiştir. Bu üç algoritmanın performansları; uygunluk (fitness) değerlerine ulaşmada ki 

iterasyon sayısı, çalışma süresi ve tespit edilen çatlak boyutları gibi ölçütler doğrultusunda 

karşılaştırılmıştır. Elde edilen sonuçlar, algoritmaların genel çıktıları açısından büyük oranda benzerlik 

gösterdiğini, ancak bazı sonuçların farklılıklar ortaya koyduğunu göstermiştir. Algoritmalar aynı test 

ortamında ve dikkatle belirlenmiş parametrelerle çalıştırılmış olmasına rağmen, küçük farklılıkların 

ortaya çıktığı gözlemlenmiştir. 

Geliştirilen yaklaşım, yüzey hasarlarının otomatik ve hassas biçimde saptanması, çatlak boyutlarının 

ölçülmesi ve zamana bağlı değişimlerin izlenmesi gibi endüstriyel uygulamalarda önemli bir potansiyel 

sunmaktadır. Ayrıca bu yöntem, 3 boyutlu parçalar üzerinde de uygulanarak ölçüm doğruluğunun 

artırılması ve mevcut tasarımlarla uyumluluğun denetlenmesi gibi çalışmalara olanak tanımaktadır. 

Böylece, görüntü işleme tekniklerinin optimizasyon algoritmalarıyla bütünleştirilmesi, endüstriyel 

kalite kontrol sistemlerine yeni bir perspektif kazandırmaktadır. 

Sonuç olarak düşük çözünürlüklü, yüksek gürültülü ve zorlu ortam koşullarında dahi optimizasyon 

algoritmaları kullanılarak görüntü üzerinden güvenilir sonuçlar elde edilebilir ve bu yöntem gerçek 

zamanlı üretim hatlarına entegre edilebilerek esnek, uyarlanabilir ve maliyet-etkin bir çözüm altyapısı 

sunulabilir. 

Anahtar kelimeler: Eşik Değeri Optimizasyonu, Parçacık Sürü Optimizasyonu (PSO), Genetik 

Algoritma (GA), Dragonfly Algoritması (DFA), Görüntü İşleme, Optimizasyon Algoritmalarının 

Karşılaştırılması, Makine Parçalarında Hasar Tespiti. 
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ABSTRACT 

This study is designed to develop a method for the effective detection and sizing of surface cracks on 

machine parts. The limited sensitivity of traditional crack detection techniques based on visual 

inspection proves inadequate, particularly in high-noise environments such as surfaces contaminated 

with grease residues, light reflections, and shadows. To overcome this issue, in the first stage of the 

study, digital images of the machine part were processed using MATLAB software and converted to 

grayscale format via image processing techniques such as CLAHE, Sobel, Prewitt, and Canny. 

In the second stage, the threshold values of the binary images obtained for crack detection were 

optimized using Particle Swarm Optimization (PSO), Genetic Algorithm (GA), and Dragonfly 

Algorithm (DFA). The performance of these three algorithms was compared based on criteria such as 

the number of iterations required to reach optimal fitness values, computation time, and the lengths of 

the detected cracks. The results showed that although the algorithms yielded largely similar outputs, 

slight differences were observed in certain parameters. These differences emerged despite all algorithms 

being executed under identical testing conditions with carefully tuned parameters. 

The proposed approach holds significant potential for industrial applications involving the automated 

and accurate detection of surface damage, measurement of crack dimensions, and monitoring of time-

dependent changes. Furthermore, this method can also be applied to three-dimensional parts, enabling 

higher measurement accuracy and verification of design conformity. In this context, integrating image 

processing techniques with optimization algorithms introduces a new perspective to industrial quality 

control systems. 

In conclusion, reliable results can be obtained even under low-resolution, high-noise, and challenging 

environmental conditions by utilizing optimization algorithms on image data. Moreover, this method 

offers a flexible, adaptive, and cost-effective solution framework that can be integrated into real-time 

production lines. 

Keywords: Threshold Optimization, Particle Swarm Optimization (PSO), Genetic Algorithm (GA), 

Dragonfly Algorithm (DFA), Image Processing, Optimization Algorithm Comparison, Machine Parts 

Defect Detection. 

 

1. GİRİŞ 

Malzemelerdeki yüzey çatlaklarının tespiti ve değerlendirilmesi, endüstriyel ve altyapı uygulamalarında 

kritik bir rol oynamaktadır. Hassasiyet ve otomasyon taleplerinin artmasıyla birlikte, görüntü işleme ve 

optimizasyon teknikleri, geleneksel muayene yöntemlerinin karşılaştığı zorlukları daha kolay ve hızlı 

sonuçlandırmak için vazgeçilmez araçlar haline gelmiştir[12].  

Geleneksel teknikler, özellikle yüksek gürültü seviyelerine sahip ortamlarda, örneğin, yüzeydeki ışık ve 

gölge parazitleri veya makine parçalarındaki yüzey kirliliği gibi durumlarda yetersiz kalmaktadır [8]. 

Bu gibi durumlarda hassasiyeti yükseltmek ve öznel hataları azaltmak için ileri düzey yöntemlere olan 

ihtiyacı artırmaktadır [5]. 

Son yıllarda, görüntü işleme alanındaki gelişmeler, yüzey kusurlarının tespiti için etkili çözümler 

sunmaktadır. CLAHE (Kontrast Sınırlı Uyarlanabilir Histogram Eşitleme), Sobel, Prewitt ve Canny gibi 

kenar algılama teknikleri, ön işleme ve özellik belirlemede yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu 

yöntemler, kenarlar ve çatlaklar gibi yapıların daha hassas bir şekilde algılanmasını sağlayarak yapısal 

değerlendirmeler için kritik bir rol oynamaktadır [7-11]. CLAHE, kontrast iyileştirmesi yaparak ince 

detayların algılanmasını sağlarken; Sobel ve Prewitt radyan tabanlı kenar tespiti yapar. Canny yöntemi 

ise çok aşamalı yapısı sayesinde daha rafine sonuçlar üretir [2-3-7]. 
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Optimizasyon algoritmaları ise görüntü segmentasyonundaki eşik değeri seçim sürecini 

otomatikleştirerek çatlak tespitini daha hızlı ve etkili hale getirmiştir. PSO, GA ve DFA bu alanda öne 

çıkan yöntemlerden bazılarıdır. Bu algoritmalar, segmentasyon kalitesini arttırmak için hata 

fonksiyonlarını minimize ederek optimal eşik (thresholding) değerini belirler [10].  

PSO, kuşların toplu hareketlerinden esinlenerek çözüm uzayını etkili biçimde tarar. GA, doğal seçilim 

ve mutasyon gibi evrimsel prensipleri kullanarak optimal çözümler bulur [6]. DFA, yusufçuk sürülerinin 

davranışlarına dayanarak çok boyutlu problemlerde keşif ve sömürü dengesini sağlar [9]. 

Yapılan karşılaştırmalı çalışmalar, bu algoritmaların eşik optimizasyonundaki farklı güçlü yönlerini 

açıkça ortaya koymaktadır. PSO genellikle hedefe daha hızlı bir yakınsama sağlar ve bu da onu gerçek 

zamanlı uygulamalar için uygun kılar[4]. GA, karmaşık senaryolarda yerel minimumlara karşı 

dayanıklılığı ile güvenilir çözümler sunar [6]. DFA ise dinamik ortamlara hızlı adaptasyonu ile dikkat 

çekmektedir [14]. Her üç yöntemin de çatlak tespitinde doğruluk sağladığını, ancak yakınsama hızı ve 

hesaplama verimliliği gibi performans metriklerinin uygulama bağlamına göre değiştiğini ortaya koyan 

çalışmalar yapılmıştır [4-10]. 

Görüntü işleme ve optimizasyon algoritmalarının entegrasyonu; endüstriyel kalite kontrol, altyapı 

bakımı ve yapıların durum izleme gibi pek çok uygulamada geniş potansiyele sahiptir [4]. Örneğin, bu 

teknikleri kullanan otomatik çatlak tespit sistemleri, beton yüzeyler, metal yapılar ve yol kaplamalarında 

doğruluk ve verimlilik açısından önemli katkılar sağlar [4-9]. Ayrıca bu yöntemler, kusurların erken 

tespitiyle bakım maliyetlerini azaltarak güvenliği de artırmaktadır [1-10]. 

Bu çalışmada, makine parçasındaki yüzey çatlaklarının tespiti ve ölçülmesi için PSO, GA ve DFA 

kullanılarak bir karşılaştırmalı analiz gerçekleştirilmiştir. CLAHE, Sobel, Prewitt ve Canny gibi görüntü 

işleme teknikleri ile makine parçasına ait görüntüler ön işleme tabi tutulmuş ve gri tonlamalı 

görüntülerden binary görüntüler elde edilmiştir. Çatlak tespiti için binary görüntülerde eşik değerini 

optimize etmek amacıyla GA, PSO ve DFA algoritmaları ayrı ayrı uygulanmıştır. Her algoritmanın 

iterasyon başına en iyi ve ortalama fitness değerleri kaydedilmiş, çatlak uzunlukları hesaplanmış ve 

grafiklerle görselleştirilmiştir. Çalışmanın sonunda, elde edilen sonuçlar arasında karşılaştırmalar 

yapılarak, algoritmaların yakınsama hızı, hesaplama verimliliği ve segmentasyon kalitesi açısından 

etkinliği değerlendirilmiştir. Bu kapsamda, her bir algoritmanın farklı endüstriyel uygulamalara 

uygunluğu üzerine çıkarımlar yapılmış ve görüntü işleme tabanlı çatlak tespiti sürecinde optimizasyon 

algoritmalarının sağladığı katkılar ayrıntılı şekilde ortaya konmuştur. 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu bölümde, makine parçalarındaki yüzey çatlaklarının tespiti için kullanılan veri toplama süreci, 

deneysel düzenek ve uygulanan yöntemler detaylandırılmıştır. Çalışmada kullanılan görüntü işleme ve 

optimizasyon algoritmaları, MATLAB yazılım ortamında uygulanmış ve performans değerlendirmeleri 

bu ortamda gerçekleştirilmiştir. Ayrıca, çalışmanın tekrarlana bilirliğini ve güvenilirliğini sağlamak 

adına kullanılan tüm materyaller, yazılım özellikleri ve donanım altyapısı açıkça belirtilmiştir. Böylece 

elde edilen sonuçların karşılaştırılabilir ve doğrulanabilir olması hedeflenmiştir. 

2.1 Çalışma Ortamı ve Araçlar 

Bu çalışma, Windows 10 Home Single Language işletim sistemi yüklü bir bilgisayarda 

gerçekleştirilmiştir. Bilgisayar, Intel(R) Core(TM) i7-6700HQ işlemci (2.60 GHz hızında çalışan 4 

çekirdek) ve 16 GB RAM'e sahiptir. İşletim sistemi 64 bit mimariye sahip olup MATLAB R2016a 

yazılımı, görüntü işleme ve optimizasyon işlemleri için kullanılmıştır. 

MATLAB yazılımı, görüntü işleme araç kutusu ile birlikte kullanılarak, gri tonlama, kenar tespiti ve 

eşik optimizasyonu gibi işlemleri gerçekleştirmek için temel bir araç olarak tercih edilmiştir. 

52



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

Optimizasyon algoritmalarının (PSO, GA, DFA) uygulanması ve karşılaştırılması için MATLAB'ın 

optimize edilmiş hesaplama motorundan yararlanılmıştır. Çalışmada kullanılan yazılım ve donanım 

altyapısı, algoritmaların yüksek işlem kapasitesiyle hızlı ve tutarlı test koşulları altında 

karşılaştırılmasına olanak sağlamıştır. 

2.2 Veri Seti 

Kullanılan veri seti, Şekil 1’de görülen çatlak içeren bir makine parçasına ait görselden oluşmaktadır. 

Görüntünün teknik özellikleri şu şekildedir; 620 x 543 piksel boyutunda, 96 dpi yatay ve dikey 

çözünürlükte, 24 bit derinliğe sahip ve renklidir. Fotoğraf, gerçek çalışma koşullarında çekilmiş olup, 

yüzeydeki yağ kalıntıları, ışık yansımaları ve girintiler gibi doğal gürültü faktörlerini de içermektedir. 

MATLAB yazılımı kullanılarak hem geleneksel yöntemlerle hem de optimizasyon algoritmalarıyla 

yapılan işlemlerin aşamalarında, çatlak tespiti ve ölçülendirme doğruluğunu değerlendirmek için uygun 

bir temel sağlamıştır. Fotoğraf üzerindeki 60mm ölçü değeri kumpas kullanılarak ölçülmüştür ve 

bilgilendirme amaçlıdır. 

                                                                           
Şekil 1. Hasarlı makine parçasının görüntüsü. 

2.3 Görüntü İşleme Teknikleri 

Görüntü işleme, yüzey çatlaklarının tespitinde kritik bir ön işleme adımıdır. Bu çalışmada, makine 

parçasına ait yüksek gürültü içeren görüntü, MATLAB yazılımı kullanılarak çeşitli geleneksel 

yöntemlerle işlenmiş ve analiz edilmiştir. Kullanılan yöntemler aşağıda özetlenmiştir:  

• Gürültü Filtreleme (noise filtering): Görüntüdeki rastgele gürültüleri gidermek için 

kullanılmıştır. Bu yöntem, görüntünün keskinliğini korurken parazitlerin etkisini minimize etmektedir. 

• CLAHE (Kontrast Sınırlı Uyarlanabilir Histogram Eşitleme): CLAHE yöntemi, görüntü 

kontrastını artırarak ince detayların daha net algılanmasını sağlamaktadır. Özellikle düşük kontrastlı 

çatlak yapılarının vurgulanmasında etkili olmuştur. GA, PSO ve DFA algoritmaları, bu işlem sonucunda 

elde edilen gri tonlamalı görüntülerin eşiklenmesini gerçekleştirmiştir. 

• Kenar Algılama Teknikleri (edge detection): 

a-) Sobel ve Prewitt: Gradyan tabanlı bu yöntemler, yatay ve dikey yönde kenar tespiti 

gerçekleştirmektedir. 

b-) Canny: Çok aşamalı bir yaklaşım kullanarak daha hassas kenar algılaması sunmaktadır. 

• Otsu ve Uyarlanabilir Eşikleme (thresholding): Bu yöntemler, gri tonlamalı görüntüleri binary 

forma dönüştürerek çatlakların daha belirgin hale gelmesini sağlamıştır. 
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Yukarıda belirtilen yöntemler, geleneksel görüntü işleme teknikleri kapsamında uygulanmış ve her bir 

yöntemin çıktısı ayrıntılı olarak analiz edilmiştir. Elde edilen görüntüler üzerine Laplacian tabanlı kenar 

tespiti uygulanarak, tespit edilen çatlak bölgeleri yeşil çizgiler aracılığıyla görsel olarak ifade edilmiştir 

2.4 Optimizasyon Algoritmaları ve Fitness Fonksiyonu 

Yüzey çatlaklarının tespitine yönelik görüntülerin eşik değerini optimize etmek amacıyla PSO, GA ve 

DFA kullanılmıştır. Her bir algoritma, optimizasyon süreci boyunca görüntü segmentasyonunun 

kalitesini artırmayı hedefleyen bir fitness fonksiyonu temelinde çalışacak şekilde yapılandırılmıştır. 

Algoritmalar arası adil bir performans karşılaştırması yapabilmek amacıyla tüm yöntemlerde aynı 

fitness fonksiyonu kullanılmıştır. Buna ek olarak, her bir algoritmanın kendine özgü çalışma 

parametreleri de yine karşılaştırmalı deney koşullarına uygun şekilde eşitlikçi bir biçimde belirlenmiştir. 

Bu bölümde öncelikle kullanılan fitness fonksiyonu denkleminin matematiksel yapısı ayrıntılı biçimde 

açıklanacak, ardından her bir algoritmanın eşik değerini optimize etme süreci ile algoritmalara özgü 

işlem adımları detaylı olarak ele alınacaktır. 

2.4.1 Fitness Fonksiyonu 

Optimizasyon algoritmalarının temelinde kullanılan fitness fonksiyonu, görüntü segmentasyonunun 

kalitesini değerlendirmek üzere tasarlanmıştır. Geliştirilen bu fonksiyon, binary görüntü üzerindeki 

yapıları analiz ederek çatlak tespiti açısından belirleyici olan nesne sayısı, kenar uzunluğu ve çizgi 

özelliklerini dikkate almaktadır. Fitness fonksiyonunun genel formu Denklem (1) ile verilmiştir. 

𝑆𝑘𝑜𝑟 = 𝑁𝑜𝑏𝑗 − 𝛼1𝐿𝑘𝑒𝑛𝑎𝑟 − 𝛼2𝐿ç𝑖𝑧𝑔𝑖 + 𝛼3𝑁ç𝑖𝑧𝑔𝑖 + 𝛼4σ𝑎ç𝚤                                                                    

(1) 

Denklem (1)’de; 

• 𝑁𝑜𝑏𝑗                           : Binary görüntüdeki toplam nesne sayısı. 

• 𝐿𝑘𝑒𝑛𝑎𝑟𝑣𝑒 𝐿ç𝑖𝑧𝑔𝑖: Tespit edilen toplam kenar sayısı ve çizgi uzunlukları. 

• σ𝑎ç𝚤                     ∶ Tespit edilen çizgilerin açı dağılımdaki standart sapma. 

• Ağırlık katsayıları;  𝛼1 = 0.02, 𝛼2 = 0.03, 𝛼3 = 0.01 𝑣𝑒 𝛼4 = 0.02 dir. 

Fitness fonksiyonunun işleyişi şu adımlarla gerçekleşir: ilk olarak, bir eşik değeri 𝑡  belirlenerek gri 

tonlamalı görüntü segmentasyon işlemi yapılarak binary görüntü Denklem (2)’de gösterildiği gibi elde 

edilir.  

𝐼𝑏𝑖𝑛𝑎𝑟𝑦(𝑥, 𝑦) = {
1, 𝐼(𝑥, 𝑦) > 𝑡

0, 𝐼(𝑥, 𝑦) ≤ 𝑡
                                                                                                           

(2) 

• 𝐼(𝑥, 𝑦)           ∶ Gri tonlama görüntüsündeki piksel değeri. 

• 𝐼𝑏𝑖𝑛𝑎𝑟𝑦(𝑥, 𝑦): Eşiklenmiş  (thresholding)  binary görüntü fonksiyonu. 

Segmentasyon işlemi sonrasında, görüntüde oluşan küçük ve anlamsız bölgeler gürültü olarak 

değerlendirilmiştir. Bu nedenle, alanı 100 pikselden küçük olan bölgeler Denklem (3)’de gösterildiği 

gibi filtrelenerek temizlenmiştir. Böylece daha anlamlı ve sade bir binary görüntü elde edilmiştir. 100 

piksel eşik değeri (𝑡𝐴), yapılan deneyler sonucu en uygun temizlik düzeyi olarak belirlenmiştir. 

Gürültüden arındırılan bu görüntü üzerinde bağlı bileşenler analizi uygulanmış ve bu analiz sonucunda 

𝑁𝑜𝑏𝑗 ile ifade edilen toplam nesne sayısı Denklem (4)’te gösterildiği gibi hesaplanmıştır.  

𝐼𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑒𝑑(𝑥, 𝑦) = 𝑏𝑤𝑎𝑟𝑒𝑎𝑜𝑝𝑒𝑛(𝐼𝑏𝑖𝑛𝑎𝑟𝑦(𝑥, 𝑦), 𝑡𝐴),   𝑡𝐴 ≤ 100                                                                   (3) 

𝑁𝑜𝑏𝑗 = 𝑁𝑢𝑚𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡[𝑏𝑤𝑐𝑜𝑛𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝(𝐼𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑒𝑑(𝑥, 𝑦))]                                                            

(4) 
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Kenar yapılarının belirlenebilmesi için, eşiklenmiş binary görüntüye Laplacian filtresi uygulanmıştır. 

Bu işlemde, ikinci türev tabanlı Laplacian çekirdeği, görüntü üzerinde konvolüsyon işlemiyle 

uygulanarak her pikselde bir “kenarlılık” değeri hesaplanmıştır. Daha sonra, bu değerlerin mutlak 

büyüklükleri belirli bir parlaklık eşiği ile karşılaştırılmıştır. Belirli eşik değerinin üzerindeki pikseller 

𝐸(𝑥, 𝑦) = 1 yani kenar olarak kabul edilmiş, diğerleri ise sıfır olarak atanmıştır. Bu sayede, görüntüdeki 

ani geçişler (potansiyel çatlak kenarları) net bir şekilde Denklem (5)’te gösterildiği gibi tespit edilmiştir. 

𝐸(𝑥, 𝑦) = {
1,       𝑖𝑓 |𝐿 ∗𝐼𝑏𝑖𝑛𝑎𝑟𝑦| > τ

0,                   𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
   , 𝐿𝑘𝑒𝑛𝑎𝑟 = ∑ 𝐸(𝑥, 𝑦)(𝑥,𝑦)               

(5) 

 

• 𝐸(𝑥, 𝑦): Binary görüntü kenar haritası fonksiyonu. 

• 𝐿          ∶ Laplacian (kernel)  çekirdeği. 

• 𝜏          ∶ Parlaklık eşiği.   

Çatlakların doğrusal yapısını belirlemek için elde edilen 𝐸(𝑥, 𝑦) kenar haritası üzerinde Hough 

dönüşümü uygulanarak doğrusal çatlaklar tespit edilir ve tespit edilen çizgilerin (doğrusal çatlaklar) 

uzunlukları Denklem (6) ile hesaplanır.  

𝐿ç𝑖𝑧𝑔𝑖 = ∑ √(𝑥2,𝑘 − 𝑥1,𝑘)
2 + 𝑦2,𝑘 − 𝑦1,𝑘)

2𝑁ç𝑖𝑧𝑔𝑖
𝑘=1                            

(6) 

• 𝑁ç𝑖𝑧𝑔𝑖                                           ∶ Tespit edilen toplam çizgi sayısı. 

• (𝑥2,𝑘 − 𝑥1,𝑘) 𝑣𝑒 (𝑦2,𝑘 − 𝑦1,𝑘):  Her bir çizginin başlangıç ve bitiş koordinatları. 

Tespit edilen çizgilerin açısal dağılımındaki tutarlılığını değerlendirmek için, her bir çizginin eğim açısı 

hesaplanarak bu açıların standart sapma hesaplanması ise Denklem (7)  ile ifade edilmektedir.  

σ𝑎ç𝚤=√
1

𝑁ç𝑖𝑧𝑔𝑖
∑ (θ𝑘 − θ̅)

2𝑁ç𝑖𝑧𝑔𝑖
𝑘=1                                                                                      

(7) 

• σ𝑎ç𝚤: Açıların dağılımını gösteren standart sapma değeri. 

• θ𝑘    : k-inci çizginin eğim açısı. 

• θ̅     ∶ Tüm çizgilerin ortalama açısı. 

Böylece çizginin uzunluğu, açı dağılımı ve toplam çizgi sayısı gibi metrikler hesaplanarak daha uzun ve 

tutarlı çizgiler en uygun eşik değerine ulaşmak için fitness fonksiyonuna dahil edilmiştir. Sonuç olarak, 

bu fitness fonksiyonu; daha az nesne sayısı, daha uzun kenar yapıları, daha düzenli çizgi dağılımı ve 

tutarlı açısal varyasyonları gibi yüksek kaliteli segmentasyon metriklerini teşvik eden, dağınık ve 

anlamsız yapıların etkisini ise sınırlayan bir yapıda tasarlanmıştır. 

2.4.2 Genetik Algoritma 

Genetik Algoritma (GA), doğal seçilim ve genetik evrimi taklit ederek optimal çözümler bulmaya 

yönelik evrimsel bir algoritmadır. Bu çalışmada, gri tonlamalı bir görüntüden optimal eşik değerinin 

(𝑇𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑙) belirlenmesi amacıyla GA kullanılmıştır. Algoritmanın işleyiş süreci; histogram tabanlı 

aralık belirleme, GA parametrelerinin belirlenmesi, fitness fonksiyonunun hesaplanması ve 

algoritmanın çalıştırılması adımlarını içermektedir. Sürecin sonunda, algoritmanın toplam çalışma 

süresi de hesaplanmıştır. Gri tonlamalı bir görüntüde optimal eşik değerinin belirlenmesi için, önce 

Denklem (8)-(9)’da gösterildiği gibi gri tonlama değerlerinin alt (𝑇𝑎𝑙𝑡) ve üst (𝑇ü𝑠𝑡) sınırlarının 

belirlenmesi gerekmektedir. Bu sınırlar, görüntü histogramındaki gri ton seviyelerine karşılık gelen 
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piksel frekansları (𝐻𝑖) ve bu frekanslar arasındaki en yüksek değer olan maksimum piksel yoğunluğu  

(𝐻𝑚𝑎𝑥) esas alınarak belirlenmiştir.  

𝑇𝑎𝑙𝑡 =
min{𝑖∶𝐻(𝑖)>0.05∗𝐻𝑚𝑎𝑥}

255
                                                                                                                                (8) 

𝑇ü𝑠𝑡 =
max{𝑖∶𝐻(𝑖)>0.05∗𝐻𝑚𝑎𝑥}

255
                                                                                                                               (9) 

• 𝐻𝑖      ∶ Histogramın i-inci gri ton seviyesindeki piksel sayısı. 

• 𝐻𝑚𝑎𝑥: Histogramdaki en yüksek piksel frekansı (en yoğun gri ton). 

• 𝑖        ∶ Gri ton değeri (0–255 arası). 

• %5   ∶ Gürültü veya düşük yoğunluklu tonları göz ardı etmek için sınır. 

Daha önce belirlenen 𝑇𝑎𝑙𝑡 ve 𝑇ü𝑠𝑡 sınırları doğrultusunda, GA’nın başlangıç popülasyonu (𝑃0) bu aralık 

içerisindeki rastgele değerlerle oluşturulmuştur. Bu popülasyon, genetik algoritmanın başlangıç 

jenerasyonunu (neslini) Denklem (10)’ de gösterildiği gibi belirler. Burada  𝑁𝑝𝑜𝑝, popülasyon 

büyüklüğünü, 𝑇𝑘 ise bu aralıktan rastgele seçilen bireyleri temsil eder. Her birey, belirli bir eşik değeri 

önerir ve bu eşik değeri, görüntüye uygulandıktan sonra fitness fonksiyonu yardımıyla değerlendirilir. 

Hesaplanan fitness değerine göre bireylerin segmentasyon başarısı ölçülür ve en düşük fitness değerine 

sahip bireyler, algoritmanın 𝑇𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑙_𝑎𝑑𝑎𝑦 (en iyi eşik değeri) en iyi adayları olarak belirlenir. 

𝑃0 = {𝑇1, 𝑇2, … . . 𝑇𝑁𝑝𝑜𝑝} , 𝑣𝑒  (𝑇𝑎𝑙𝑡 ≤ 𝑇𝑘 ≤ 𝑇ü𝑠𝑡 )                                                                    

(10)  

En iyi aday bireyler belirlendikten sonra, GA'nın evrimsel süreci kapsamında çaprazlama (crossover) ve 

mutasyon (mutation) işlemleri gerçekleştirilir. Bu işlemler, çözüm uzayının daha etkin şekilde 

taranmasını ve daha iyi çözümlerin keşfedilmesini sağlamaktadır. Çaprazlama aşamasında en iyi 

adaylardan rastgele seçilen iki birey (𝑇ç𝑖𝑓𝑡1 𝑣𝑒 𝑇ç𝑖𝑓𝑡2) arasındaki genetik bilgi, belirli bir ağırlık oranına 

göre birleştirilir. Bu işlem Denklem (11) ile ifade edilmektedir: 

𝑇𝑦𝑒𝑛𝑖 = 𝑤1. 𝑇ç𝑖𝑓𝑡1 +𝑤1. 𝑇ç𝑖𝑓𝑡2 , çaprazlama oranı:  𝑤1 +𝑤2 = 1                                                                  (11) 

Mutasyon aşamasında ise, oluşturulan yeni birey (𝑇𝑦𝑒𝑛𝑖) üzerinde rastgele küçük bir değişiklik yapılır. 

Bu sayede çözüm uzayı genişletilerek algoritmanın yerel minimumlarda sıkışması önlenmiş olur. 

Mutasyon işlemi Denklem (12) ile tanımlanır: 

𝑇𝑚𝑢𝑡𝑎𝑠𝑦𝑜𝑛 = 𝑇𝑦𝑒𝑛𝑖 + 𝑒                                                                                                 

(12) 

Burada 𝑒, mutasyon bileşenini temsil etmekte olup genellikle küçük bir rastgele sapma değeri olarak 

tanımlanır. Bu değer, sabit bir ölçek katsayısı ile 0-1 aralığında uniform dağılımdan ya da ortalaması 

sıfır olan normal dağılımdan üretilen rastgele bir sayı olabilir. Mutasyon işlemi, çözüm uzayında lokal 

arama dışına çıkılmasını ve algoritmanın yerel minimumlara takılmasını önlemeyi amaçlar. 

Her nesil sonunda, fitness değeri en düşük (yani segmentasyon açısından en başarılı) olan birey hiç 

değiştirilmeden doğrudan bir sonraki nesle aktarılır. Bu işlem, önceki nesilde elde edilen en iyi çözümün 

kaybolmasını engeller. Maksimum iterasyon sayısına ulaşıldığında, algoritma sonlandırılır ve en iyi 

birey 𝑇𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑙 olarak seçilir. Bu değer, görüntü eşikleme sürecinde kullanılmak üzere Denklem (2)’de 

yer alan 𝑡 değeri, genetik algoritma sonucunda elde edilen 𝑇𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑙 değeri olarak atanmıştır. Böylece, 

segmentasyon işlemi algoritmanın optimize ettiği en uygun parametre ile gerçekleştirilmiştir. 

2.4.3 Parçacık Sürüsü Optimizasyonu 

Parçacık Sürüsü Optimizasyonu (PSO), bir grup parçacığın çözüm uzayı içerisinde hareket ederek ve 

birbirlerinden öğrenerek global optimum çözüme ulaşmaya çalıştığı evrimsel bir optimizasyon 

56



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

algoritmasıdır. Bu çalışmada PSO, görüntü eşikleme probleminin çözümünde kullanılmış ve histogram 

analizine dayalı olarak elde edilen anlamlı eşikleme aralığı olan 𝑇𝑎𝑙𝑡  ve  𝑇ü𝑠𝑡 sınırları arasında çalışacak 

şekilde yapılandırılmıştır. Böylece parçacıklar, yalnızca bu aralık içerisinde rastgele konumlanarak en 

uygun eşik değerini aramışlardır. 

PSO algoritmasında her bir parçacık, çözüm uzayında belirli bir konumu (𝑇𝑖) ve hızı (𝑣𝑖) olan eşik 

değerini temsil etmektedir. Başlangıçta tüm parçacıkların konumları, histogramdan elde edilen eşikleme 

aralığında rastgele belirlenmiştir. Bu işlem Denklem (13) ile gerçekleştirilir ve yalnızca algoritmanın ilk 

adımında bir kez kullanılır. 

𝑇𝑖 = 𝑇𝑎𝑙𝑡 + (𝑇ü𝑠𝑡 − 𝑇𝑎𝑙𝑡). rand(0,1), i = 1,2, … . . 𝑁𝑝𝑎𝑟ç𝑎𝑐𝚤𝑘                                              

(13) 

Burada rand(0,1), 0 ile 1 arasında rastgele üretilen bir sayıdır ve başlangıç konumlarının çözüm uzayına 

dengeli şekilde dağılmasını sağlar. Tüm parçacıkların hızları başlangıçta sıfır (𝑣𝑖 = 0) olarak 

atanmıştır. 

Her bir parçacığın konumu, yani önerdiği eşik değeri (konumu) 𝑇𝑖, Denklem (2)'de tanımlanan eşikleme 

fonksiyonu kullanılarak görüntüye uygulanmış ve binary görüntü elde edilmiştir. Bu görüntü üzerinden 

segmentasyon kalitesini ölçen fitness değeri, Denklem (1)'de tanımlanan fonksiyon ile hesaplanmıştır. 

Başlangıç değerleri elde edildikten sonra, PSO algoritması belirli bir iterasyon sayısı boyunca çalışır. 

Her iterasyonda, parçacıkların hızları önceki hızlarına ve hem bireysel hem de küresel en iyi konumlara 

(eşik değerine) göre Denklem (14) kullanılarak güncellenir. Yeni hız değeri, Denklem (15)’de 

gösterildiği gibi bir önceki konuma eklenerek parçacığın yeni konumu 𝑥𝑖 (yeni eşik değeri) elde edilir. 

𝑣𝑖(𝑡 + 1) = 𝑤. 𝑣𝑖(𝑡) + 𝑐1 . 𝑟1. (𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑥𝑖) + 𝑐2. 𝑟2(𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑥𝑖(𝑡))                                                             

(14) 

𝑥𝑖(𝑡 + 1) = 𝑥𝑖(𝑡) + 𝑣𝑖(𝑡 + 1)                                                                                                                      

(15) 

• w      ∶ Atalet katsayısı (önceki yönelimi koruma). 

• c1      ∶ Bireysel öğrenme katsayısı (kendi en iyisine yaklaşma). 

• c2      ∶ Sosyal öğrenme katsayısı (topluluğun en iyisine yaklaşma). 

• r1, r2 ∶ Çeşitliliği arttırmak için 0 ve 1 arasında rastgele sayılar. 

• pbest ∶ Parçacığın şimdiye kadar ulaştığı kendi en iyi konum. 

• gbest  : Tüm parçacıklar arasında küresel en iyi konum. 

Her iterasyon sonunda, parçacığın mevcut konumundaki fitness değeri, kendi geçmişteki en iyi 

değerinden daha iyiyse, bu yeni değer ve konum 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡 olarak güncellenir. Aynı şekilde, tüm parçacıklar 

arasında en iyi fitness değerine sahip konum da   𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡  olarak belirlenir. Bu döngü, maksimum iterasyon 

sayısına ulaşılana kadar devam eder. Tüm iterasyonlar tamamlandığında, en iyi fitness değerine karşılık 

gelen 𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡   konumu, segmentasyon için en uygun optimal eşik değeri olarak kabul edilen 𝑇𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑙 

olarak kabul edilir ve nihai binary görüntü bu eşik değeriyle elde edilir. 

 

2.4.4 Dragonfly Algoritması 

Dragonfly Algoritması (DFA), yusufçuk sürülerinin sosyal davranışlarını taklit ederek geliştirilmiş 

popülasyon tabanlı bir optimizasyon yöntemidir. DFA’da her bir ajan (yusufçuk), hem bireysel 

geçmişinden hem de çevresindeki diğer ajanların konum ve yönelimlerinden etkilenerek çözüm 

uzayında hareket eder. Bu çalışmada DFA, gri tonlamalı bir görüntü üzerinde optimal eşik değeri 

(𝑇𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑙) belirlemek amacıyla kullanılmıştır. Elde edilen eşik değeri, özel olarak tasarlanmış bir fitness 

fonksiyonu aracılığıyla optimize edilerek segmentasyon kalitesi ölçülmüştür. 
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Histogram analizine dayalı olarak, eşikleme için alt ve üst sınırlar (𝑇𝑎𝑙𝑡 𝑣𝑒 𝑇ü𝑠𝑡 )  belirlenmiş ve her bir 

ajanın başlangıç konumu 𝑥𝑖 bu aralıkta rastgele olarak atanmıştır. Ayrıca tüm ajanların ilk adım (hız) 

vektörleri sıfır olarak atanmıştır. Bu durum Denklem (16) ile ifade edilir. 

𝑥𝑖 = 𝑇𝑎𝑙𝑡 + (𝑇ü𝑠𝑡 − 𝑇𝑎𝑙𝑡). ran(0,1),         𝛥𝑋𝑡 = 0                                                                                   

(16) 

DFA’nın ayırt edici özelliği, ajanların hareketlerinin sadece rastgeleliğe değil, sosyal etkileşim 

kurallarına dayanmasıdır. Ajanların yeni yönelimleri, sosyal davranışlara karşılık gelen yön 

vektörlerinin birleşimiyle oluşturulan bir adım vektörü üzerinden hesaplanır. Bu davranışlar ayrışma 

(𝑆𝑖: 𝑠𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) , hizalanma (𝐴𝑖: 𝑎𝑙𝑖𝑔𝑛𝑚𝑒𝑛𝑡), cazibe (𝐶𝑖: 𝑐𝑜ℎ𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛), besin kaynağına yönelme 

(𝐹𝑖: 𝑎𝑡𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑜 𝑓𝑜𝑜𝑑) ve düşmandan kaçış (𝐸𝑖: 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑒𝑛𝑒𝑚𝑦) olarak beş grupta 

tanımlanır. Ajanın bir sonraki yönelimi, bu sosyal vektörlerin ağırlıklı toplamı ve önceki adımdaki 

hareketin etkisini içeren Denklem (17) ile ifade edilir. İlk iterasyonda tüm ajanların adımı (𝛥𝑋𝑡 = 0) 

sıfır olduğu için yalnızca sosyal etkileşimler etkilidir. Sonraki iterasyonlarda ise önceki adımların etkisi 

de ajan hareketine katkı sağlar. 

𝛥𝑋𝑡+1 = 𝑠𝑆𝑖 + 𝑎𝐴𝑖 + 𝑐𝐶𝑖 + 𝑓𝐹𝑖 + 𝑒𝐸𝑖 +𝑤𝛥𝑋𝑡                                                                                            (17) 

• s, a, c, f, e ∶ Sosyal davranış bileşenlerinin ağırlık katsayıları. 

• w             ∶ Atalet katsayısı (inertia weight). 

• 𝛥𝑋𝑡          ∶ Bir önceki iterasyondaki adım vektörünü temsil eder. 

DFA'nın keşif yeteneğini artırmak amacıyla algoritmaya Lévy uçuşu mekanizması eklenmiştir. Lévy 

uçuşu, yüksek olasılıkla kısa ancak nadiren uzun sıçramalar yapan bir rastlantısal yürüyüş modelidir. 

Lévy adımı, her iterasyonda Denklem (18) ile hesaplanır.  

Lévy = 0.01
𝑢

|𝑣|
1
β⁄
,    𝑢, 𝑣 ∼ 𝑁(0,1), 𝛽 = 1.5                                       

(18) 

Burada 𝑢 ve 𝑣 standart normal dağılıma sahip rastgele değişkenlerdir. Lévy uçuşu doğrudan adım (hız) 

vektörünü etkilemez; ancak yeni konum hesabında eklenerek ajanların çözüm uzayında daha geniş 

alanlara ulaşmasını sağlar. 

DFA'da Lévy uçuşu katkısı da eklenerek konum güncellemesi yapılır. Bu durum Denklem (19)'da 

gösterilmiştir.  

𝑥𝑖(𝑡 + 1) = 𝑥𝑖(𝑡) + 𝛥𝑋𝑡+1 + Lévy                                                                    

(19) 

Her bir ajanın güncellenmiş pozisyonu 𝑥𝑖(𝑡 + 1),  yeni bir eşik değeri adayı olarak değerlendirilir. Bu 

değer, Denklem (2)'de tanımlanan eşikleme fonksiyonu aracılığıyla görüntüye uygulanarak binary 

görüntü elde edilir. Bu görüntü üzerinden segmentasyon kalitesini ölçen fitness değeri, Denklem (1)'de 

tanımlanan fonksiyon ile hesaplanmıştır. 

Her iterasyonda ajanların yeni konumları ve bu konumlara ait fitness değerleri hesaplanır. Ajanlar sosyal 

etkileşimlere ve Lévy uçuşlarına göre çözüm uzayında yön değiştirir. İterasyon süresince en düşük 

fitness değerine sahip olan ajan konumu, o iterasyondaki en iyi çözüm olarak kabul edilir.  

Tüm iterasyonlar tamamlandığında elde edilen en düşük fitness değerine sahip konum, segmentasyon 

için optimal eşik değeri 𝑇𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑙 olarak tanımlanır. Nihai binary görüntü bu eşik değeri ile oluşturularak 

çatlak tespiti gerçekleştirilir. 
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2.5 Çatlakların Konumlandırılması ve Ölçülmesi 

Çalışmada, programa yüklenen Şekil 1’deki görüntü hem geleneksel eşikleme yöntemleri hem de 

optimizasyon algoritmaları kullanılarak işlenmiş ve sonuç olarak siyah-beyaz binary görüntüler elde 

edilmiştir. Eşiklenmiş bu görüntüler üzerinde, öncelikle Laplacian filtresi uygulanarak kenar tespiti 

gerçekleştirilmiştir. Böylece görüntüdeki belirgin sınırlar vurgulanmış ve çatlaklara karşılık gelen 

yapılar daha görünür hale getirilmiştir. 

Elde edilen kenar haritası üzerinde Hough dönüşümü uygulanarak doğrusal çatlak yapıları tespit 

edilmiştir. Bu dönüşüm sonucunda elde edilen çizgilerden yalnızca belirli bir uzunluğun üzerindeki ve 

belirgin yapıda olanlar seçilmiştir. Her bir çizginin başlangıç ve bitiş noktaları koordinat düzleminde 

belirlenmiş ve çizgi uzunluğu piksel cinsinden Denklem (20) kullanılarak hesaplanmıştır. 

𝐿𝑝𝑖𝑘𝑠𝑒𝑙 = √(𝑥2 − 𝑥1)
2 + (𝑦2 − 𝑦1)

2                                                 

(20) 

Burada (𝑥2, 𝑥1) ve  (𝑦2, 𝑦1) ilgili çizginin başlangıç ve bitiş koordinatlarını ifade etmektedir. Program, 

bu koordinatlara göre her bir çatlağın uzunluğunu piksel cinsinden hesaplamaktadır. Milimetre 

cinsinden hesaplama için, Şekil 1’de gösterilen makine parçası üzerinde yapılan fiziksel ölçüm 

sonucunda 60 mm uzunluğun 330 piksele karşılık geldiği belirlenmiştir. Şekil 1’in yatay ölçüsünün 

toplamda 620 piksel olduğu dikkate alındığında, 1 pikselin yaklaşık 0.18 mm’ye karşılık geldiği 

hesaplanmıştır. Bu dönüşüm oranı kullanılarak, çatlakların uzunlukları piksel cinsinden ölçüldükten 

sonra 0.18 ile çarpılarak milimetre cinsine dönüştürülmüştür.    

2.6 Optimizasyon Algoritmalarının Sonuçları 

Tüm algoritmalar MATLAB ortamında ayrı ayrı çalıştırılmış; geleneksel yöntemlerin yanı sıra GA, PSO 

ve DFA algoritmaları ile tespit edilen çatlak sonuçları ve bu yöntemlerle elde edilen segmentasyon 

çıktıları kaydedilmiştir. Her algoritma için iterasyon boyunca fitness değerleri ile optimal eşik 

değerlerinin değişimini gösteren grafikler çizdirilmiş ve karşılaştırmalı olarak görselleştirilmiştir. 

Ayrıca, her algoritmanın hesapladığı toplam çatlak uzunluğu verileri de analiz edilerek kayıt altına 

alınmıştır. 

2.6.1 Optimizasyon Algoritmalarının Diğer Yöntemlerle Karşılaştırılması 

Optimizasyon algoritmalarının diğer yöntemlerle karşılaştırılması ise, Şekil 2, 3 ve 4’te görüldüğü gibi, 

eşikleme yöntemleri elde edilen binary görüntüler uygulanan yöntemin başlıkları altındadır. GA, PSO 

ve DFA tabanlı eşikleme yöntemlerinin segmentasyon doğruluğunun diğer yöntemlere kıyasla daha iyi 

olduğu belirtilen şekillerde açıkça görülmektedir. Ayrıca algoritmalar çatlak yapılarının belirginliğini 

artırmakta ve kenar tespiti sonrası daha tutarlı çizgiler elde edilmesine olanak sağlamaktadır. 
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Şekil 2. Eşikleme yöntemlerinin binary görsel sonuçları (GA). 

Şekil 3. Eşikleme yöntemlerinin binary görsel sonuçları (PSO). 
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Şekil 4. Eşikleme yöntemlerinin binary görsel sonuçları (DFA). 

 

Binary görüntüler elde edildikten sonra, üzerinde kenar tespiti yapılmış ve çatlak olarak değerlendirilen 

bölgeler program tarafından Şekil 5,6 ve 7’de gösterildiği gibi yeşil çizgilerle işaretlenmiştir. Görsel 

karşılaştırmalar sonucunda, GA, PSO ve DFA tabanlı eşikleme yöntemlerinin binary görüntüleri diğer 

yöntemlere göre daha iyi olduğundan, özellikle gereksiz ve hatalı çizgilerin en aza indirildiği belirtilen 

şekillerde görülmektedir.  

                                        
Şekil 5. Yeşil çizgiler çatlak olduğu tahmin edilen kısımlar (GA). 
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Şekil 6. Yeşil çizgiler çatlak olduğu tahmin edilen kısımlar (PSO). 

 

                                              
Şekil 7. Yeşil çizgiler çatlak olduğu tahmin edilen kısımlar (DFA). 

2.6.2 Optimizasyon Algoritmalarının Çatlak Tespiti 

GA, PSO ve DFA ile yapılan segmentasyon sonucunda tespit edilen çatlak yapıları yeşil çizgilerle ve 

numaralandırılarak Şekil 8, 9 ve 10’da gösterilmiştir. Bu görüntüler, Şekil 5,6 ve 7’de yer alan GA, PSO 

ve DFA başlıklı görseller üzerinden elde edilmiştir. İlk tespit sonrasında, görüntüde bulunan hatalı veya 

anlamsız çizgiler, program tarafından çizgi uzunluğu, açı sapması ve piksel yoğunluğu gibi kriterler esas 

alınarak filtrelenmiş ve yalnızca çatlakla doğrudan ilişkili çizgiler korunmuştur. Böylece, Şekil 8, 9 ve 

10’da yalnızca çatlak bölgesine ait doğrusal çizgiler net şekilde sunulmuştur. 
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Şekil 8. Çatlak bölgesindeki yeşil çizgiler (GA). 

                                                                                              
Şekil 9. Çatlak bölgesindeki yeşil çizgiler (PSO). 

                                                                                          
Şekil 10. Çatlak bölgesindeki yeşil çizgiler (DFA). 

 

2.6.3 Optimizasyon Algoritmalarının Eşik Değerleri ve Çatlakların Uzunlukları 

Optimizasyon algoritmaları tarafından hesaplanan optimal eşik değerleri birbirine çok yakın olarak 

algoritmalar tarafından Tablo 1’de gösterildiği gibi hesaplanmıştır. Bu durum algoritmaların eşikleme 

performansının neredeyse aynı olduğu eşik değerlerinin benzerliği ile de görülmektedir. 
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Tablo 1. Algoritmaların optimal eşik değerleri. 

GA PSO DFA 

0.318551112824719 0.318564261572722 0.318576127802892 

Algoritmaların hesapladığı optimal eşik değerleri neredeyse birbiri ile aynı olduğu için Şekil 8, 9 ve 

10’da çizilen çizgilerin koordinatları ve uzunlukları Tablo 2’de gösterildiği gibi her bir algoritma için 

aynı olacak şekilde program tarafından hesaplanmıştır. Her bir çatlak için, çizgi uzunluğu hem piksel 

hem de milimetre cinsinden hesaplanmış; ayrıca başlangıç ve bitiş koordinatları da konum bilgisini 

gösterecek şekilde verilmiştir. Uzunlukların milimetre karşılıkları, piksel-milimetre dönüşüm katsayısı 

olan 0.18 mm/piksel temel alınarak hesaplanmıştır 

Tablo 2. Çatlak çizgi uzunlukları ve koordinatları.  

Çatlak No Piksel Değeri Uzunluk milimetre 
Başlangıç ( x, y ) 

piksel 

Bitiş ( x, y ) 

piksel 

1 231.034629438965 41.5862332990138 303 270 534 274 

2 66.007575322837 11.8813635581107 376 279 442 278 

2.6.4 Optimizasyon Algoritmalarının İterasyon Başına Fitness ve Optimal Eşik Değeri 

Algoritmaların iterasyonlarını gösteren şekillere (bkz. Şekil 11, 12 ve 13) bakıldığında iterasyon başına 

hesaplanan en iyi fitness değeri (yeşil çizgi), ortalama fitness değeri (siyah kesikli çizgi) ve optimal eşik 

değeri (kırmızı çizgi) görselleştirilmiştir. Grafikler, algoritmaların toplam 100 iterasyon boyunca 

gösterdiği yakınsama performansını ortaya koymaktadır. Her iterasyonda, mevcut popülasyona ait 

bireylerin fitness değerleri hesaplanmış, ortalaması alınmış ve bu popülasyon içerisinden en iyi birey 

seçilerek ilgili optimal eşik değeri belirlenmiştir. Şekillerden de görüleceği üzere, algoritmalar en iyi 

fitness değerine ve dolayısıyla optimal eşik değerine 10. iterasyondan önce ulaşmıştır. Ayrıca 15. 

iterasyondan itibaren ortalama fitness değeri, en iyi fitness değeri ile aynı seviyeye gelmiştir. Bu durum, 

GA’daki evrimsel yaklaşımın, PSO’daki parçacık gruplarının ve DFA’daki yusufçuk sürülerinin tüm 

bireylerinin aynı çözüme yakınsadığını ve çeşitliliğin ortadan kalktığını göstermektedir. 

         
Şekil 11. GA iterasyon başına fitness değeri ve optimal eşik değeri. 
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Şekil 12. PSO iterasyon başına fitness değeri ve optimal eşik değeri. 

     
Şekil 13. DFA iterasyon başına fitness değeri ve optimal eşik değeri. 

 

3. BULGULAR ve TARTIŞMA 

Yapılan bu çalışmada kullanılan GA, PSO ve DFA optimizasyon algoritmaları arasında adil bir 

karşılaştırma yapmak için iterasyon sayıları, GA için popülasyon büyüklüğü, PSO için parçacık sayısı 

ve DFA için de yusufçuk sayısı eşit olacak şekilde belirlenmiştir. Diğer bir durum ise tüm optimizasyon 

algoritmaları için aynı fitness fonksiyonu kullanılmıştır. Bu sebeplerden dolayı optimize edilen eşik 

değerleri (bkz. Tablo 1) birbirlerine çok yakın değerlerdir. Böylece Tablo 2’ye bakıldığında da 

hesaplanan boyut ve koordinat sonuçlarının aynı olduğu açıkça görülmektedir.  

Optimizasyon algoritmalarının birbiri arasındaki performans karşılaştırması optimizasyon zamanları ile 

yapıldığında Şekil 14’te görüldüğü gibi tüm algoritmaların birbiri arasında küçük farklar olduğu tespit 

edilmiştir. Şekil 14’deki grafik her bir algoritma için iki ayrı zaman göstermektedir. Bunlar 

algoritmaların optimizasyon zamanları (GA-OP, PSO-OP ve DFA-OP) ve tüm programın sona erme 

zamanlarıdır (GA-PRG-OP, PSO-PRG-OP ve DFA-PRG-OP). Optimizasyon zamanı algoritmanın 

optimal eşik değerini hesaplama zamanıdır. Bu değer hesaplandıktan sonra program bir süre daha 

çıktılarını vermek için çalışmaya devam ederek sonlanır bu da program sona erme zamanıdır. 

Algoritmaların çalışma zamanı yönünden karşılaştırılmaları yapıldığında optimizasyon zamanı ve 

program sonlandırma zamanı en az olan DFA algoritmasıdır daha sonra PSO gelir ve en sonda da GA 

yer almaktadır. Başka bir yönden baktığımızda PSO ve DFA algoritmaları programı sonlandırdıklarında 
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GA’nın optimal eşik değerini hesaplamak için çalışmaya devam ettiği görülmektedir.  

            
Şekil 14. Tüm algoritmaların çalışma süreleri. 

Optimizasyon algoritmaları, hedeflenen  bir değerin minimum veya maksimum olduğu noktaya ulaşmak 

için  düşük hata değeri ve en yüksek hıza ulaşmak üzere tasarlanırlar. Böylece matematiksel 

denklemlerle oluşturulan, başlangıç değerleri ve devam eden iterasyonlarda  hedeflerine en iyi değerleri 

(fitness) ile yaklaşırlar. Bu bağlamda Şekil 15’te tüm optimizasyon algoritmaları 10 ila 15’inci  

itereasyon aralığında  en iyi fitness değerlerine ulaştığı görülmektedir. Genel bir değerlendirme 

yapıldığında DFA algoritması ortalama değerinin grafik eğrisi hedefine en kararlı şekilde yaklaşan 

algoritma olarak gözükmektedir ve en düşük fitness değeri ile başlamaktadır. PSO algoritmasının 

ortalama eğrisi DFA’dan biraz yukarıda başlayarak  kararlı şekilde fitness değerine ulaşmaktadır. GA 

algoritması ise fitness değerine en uzak noktadan başlayarak bazen yatay seyirde sayılabiliecek ilerleme 

eğilimi de göstermektedir. 

Şekil 15. Tüm algoritmaların fitness değerleri performansı. 
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4. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Optimal eşik değeri belirleme çalışmasında kullanılan GA, PSO ve DFA algoritmaları diğer eşikleme 

yöntemlerine göre oldukça iyi bir eşik değeri hesaplayarak farkını ortaya koymuştur. Bu sayede, çatlağın 

bulunduğu konumlara minimum hata ile çizgiler çizilmiş; bu çizgilerin konumları ve uzunlukları doğru 

şekilde hesaplanabilmiştir. Optimizasyon algoritmaları arasındaki performans karşılaştırmaları, önceki 

bölümlerde detaylı olarak açıklanmıştır.  

Tüm algoritmalar MATLAB programı kullanılarak defalarca kez en iyi eşik değerine ulaşması için 

denenmiştir. Bu denemeler sırasında PSO ve DFA algoritmaları çizgilerin boyutlarını ve konumlarını 

her denemede Tablo 1 ve 2’de gösterildiği aynı hassasiyetle hesaplamıştır. Fakat bazı durumlarda GA 

optimizasyonu Tablo 3’de gösterildiği gibi çizgilerin boyutlarını ve konumlarını farklı değerlerde 

hesapladığı da olmuştur.  

Tablo 3. GA optimal eşik değeri ve çatlak çizgi uzunlukları ile koordinatları. 

GA - Optimal Eşik Değeri: 0.348602299726620 

Çatlak No Piksel Değeri Uzunluk milimetre Başlangıç ( x, y ) Bitiş ( x, y ) 

1 227.035239555449 40.8663431199808 306 270 533 274 

2 72.0277724214764 12.9649990358658 370 280 442 278 

Şekil 16’da görüldüğü üzere, GA algoritmasının ortalama fitness değeri en iyi fitness değerinin ancak 

20. iterasyonundan sonra ulaşabilmiştir. Ayrıca, Tablo 1 ve Tablo 3’teki GA’nın optimal eşik değerleri 

arasında da farklılık olduğu dikkat çekmektedir. Bu tutarsızlığı gidermek amacıyla popülasyon boyutu 

ve iterasyon sayısı gibi parametrelerde değişiklikler denenmiştir. Ancak bu durumda algoritmaların 

karşılaştırılmasında tarafsızlık bozulacağı için, tüm algoritmalar aynı koşullarda değerlendirilmiştir. Her 

ne kadar bu sapma sık görülmese de, GA algoritmasının optimal eşik değeri belirleme güvenilirliğini 

zaman zaman sorgulanabilir hale getirmiştir. 

Şekil 16. GA’nın farklı ölçümlerindeki fitness ve eşik değeri değişimi 

Makine parçalarındaki yüzey çatlaklarının tespitine yönelik bu çalışmada, görüntü işleme yöntemleriyle 

birlikte kullanılan optimizasyon algoritmaları sayesinde optimal eşikleme işlemi, geleneksel yöntemlere 

kıyasla daha başarılı sonuçlar vermiştir. Ancak, elde edilen optimal eşik değerine göre oluşturulan 
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binary görüntülerde, bazı çatlak olmayan bölgelere yanlış pozitif tespitlerin yapıldığı; buna karşılık, bazı 

gerçek çatlak bölgelerinin atlandığı gözlemlenmiştir. Bu durumun başlıca nedenleri arasında, kullanılan 

görüntünün yüksek çözünürlüklü bir kamera ile elde edilmemiş olması, hasarlı parçanın yüzeyinde pas, 

gres yağı gibi kalıntıların bulunması, ayrıca ışık yansımaları ve gölgelerin görüntü üzerinde ciddi bir 

görsel kirlilik oluşturması yer almaktadır. Tüm bu etkenler, algoritmaların eşikleme sürecinde hata 

yapmasına yol açmıştır. İlerleyen çalışmalarda, bu tür hataların azaltılabilmesi adına optimizasyon 

algoritmalarının parametre değerlerinin yeniden düzenlenmesi ve algoritmaların daha geniş parametre 

aralıklarıyla çalıştırılması segmentasyon doğruluğunu artırmaya katkı sağlayabilir. 
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ÖZET 

Süper iletken malzemeler, elektriksel direnç göstermemeleri ve manyetik alanları dışlamaları gibi eşsiz 

özellikleri sayesinde, son yıllarda birçok alanda yoğun olarak araştırılmaktadır. Bu özel malzemeler, 

özellikle enerji verimliliği, yüksek hız ve titreşimsiz çalışma gerektiren uygulamalarda büyük avantajlar 

sunmaktadır. Bu bağlamda, süper iletken teknolojilerin kullanımıyla sürtünme kaynaklı mekanik 

kayıpların ortadan kaldırılması hedeflenmiş ve bu alanda önemli ilerlemeler kaydedilmiştir. Süper 

iletkenliğin keşfinden günümüze kadar geçen süreçte, hem yüksek sıcaklıkta çalışan süper iletken 

malzemelerin geliştirilmesi hem de kriyojenik soğutma teknolojilerindeki ilerlemeler sayesinde, bu 

sistemlerin uygulanabilirliği artmıştır. 

Bu gelişmelerin bir sonucu olarak, süper iletken manyetik yataklar (SMY), özellikle döner makinalar, 

enerji depolama sistemleri, maglev taşıma sistemleri ve hassas pozisyonlama uygulamalarında dikkat 

çekici bir çözüm haline gelmiştir. Bu yataklar, sürtünmesiz çalışmaları sayesinde bakım ihtiyacını 

azaltmakta ve sistem ömrünü uzatmaktadır. Ayrıca, yüksek hız ve yük kapasitesi ile klasik rulmanlara 

kıyasla önemli üstünlükler sunmaktadır. 

Bu derleme makalesinde, süper iletkenliğin tarihçesi ve temel prensipleri detaylı şekilde ele alınmakta; 

süper iletken manyetik yatakların çalışma mekanizmaları, tasarım kriterleri ve soğutma gereksinimleri 

açıklanmaktadır. Ayrıca, SMY sistemlerinin çeşitli mühendislik alanlarındaki kullanım alanları 

incelenmekte ve bu teknolojilerin gelecekteki potansiyeli tartışılmaktadır. 

Anahtar kelimeler: Süper İletken Manyetik Yataklar, Süper İletken Malzemeler, Kriyojenik Soğutma 

Sistemleri, Manyetik Levitasyon, Sürtünmesiz Yatak Teknolojisi. 

 

ABSTRACT 

Superconducting materials have attracted significant attention in recent years due to their unique 

properties, such as zero electrical resistance and the expulsion of magnetic fields. These characteristics 

offer considerable advantages, especially in applications that require high energy efficiency, high-speed 

operation, and vibration-free performance. In this context, the elimination of frictional losses through 

the use of superconducting technologies has been a major area of research, leading to notable 

advancements. With the development of high-temperature superconducting materials and improvements 
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in cryogenic cooling systems, the practicality and accessibility of superconducting systems have 

substantially increased. 

As a result, superconducting magnetic bearings (SMBs) have emerged as promising components in 

various engineering applications, including rotating machinery, energy storage systems, maglev 

transportation technologies, and precision positioning devices. These bearings operate without 

mechanical contact, which reduces maintenance requirements and extends operational life. Moreover, 

they offer superior performance over conventional bearing systems in terms of rotational speed and 

load-carrying capacity. 

This review article presents a comprehensive overview of the historical development and fundamental 

principles of superconductivity. It also explores the operating mechanisms, design considerations, and 

cryogenic requirements of superconducting magnetic bearings. Furthermore, the study discusses the 

application areas of SMBs across different engineering domains and evaluates their future potential as 

a cutting-edge technological solution. 

Keywords: Superconducting Magnetic Bearings, Superconducting Materials, Cryogenic Cooling 

Systems, Magnetic Levitation, Frictionless Bearing Technology. 

 

6. GİRİŞ 

Süper iletkenlik, bazı malzemelerin, herhangi bir dirençle karşılaşmadan doğru akımı iletebilmesi için 

aşırı düşük sıcaklıklara soğutulduğunda ortaya çıkan bir özelliktir. Bu nedenle, sıcaklığı belirli bir 

değerin altına düştüğünde doğru akım altında elektrik direnci sıfır olan malzemelere “süper iletken” 

denir [1]. En etkin sıradan iletkenler olan bakır, altın ve gümüşün süper iletkenlik göstermediğini de 

belirtmek gerekir [4]. 

Süper iletken malzemelerin ilk ortaya çıkışı, 1913 yılında H. K. Onnes tarafından cıva ile yapılan 

deneyler sonucunda, cıvanın elektrik direncinin 4 Kelvin sıcaklığın altında yok olarak süper iletkenliğe 

ulaştığının kanıtlanmasıyla olmuştur. Bu çalışma kendisine Nobel Ödülü’nü de kazandırmıştır [3]. Şekil 

1’de sıcaklık (Kelvin) ile buna bağlı olarak değişen direnç (Ohm) grafiği görülmektedir. Cıva, sıcaklığı 

(Tc) 4.2 K değerine ulaştığında tamamen süper iletken duruma geçmekte ve elektrik direnci sıfır 

olmaktadır. Ayrıca bu geçişten önce elektrik direncinin sürekli olarak azaldığı açıkça görülmektedir. Bu 

durum, bu tür elementlerin elektrik dirençlerinin sıcaklıkla doğru orantılı olduğunu göstermektedir. 

                                                                                                          
Şekil 1. Cıvanın 4.2 K'nin altındaki bir sıcaklıkta elektrik direncini kaybettiğini gösteren grafik [3]. 
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Süper iletken maddelerin elektrik direncinin sıfır olması durumundan sonra, bu elementlerin manyetik 

alan içerisinde nasıl davrandıkları, 1933 yılında W. Meissner ve R. Ochsenfeld tarafından yapılan 

çalışmalarla ortaya konmuş ve bu duruma “Meissner etkisi” adı verilmiştir [3]. Şekil 2’de bu etki açıkça 

görülmektedir. Bu etkiye göre, üzerine manyetik alan uygulanan bazı elementler veya bileşikler 

başlangıçta bu alanı içlerinden geçirirler; ancak sıcaklık kritik değerin altına düştüğünde bu manyetik 

alanı dışa doğru iterek içlerinden geçirmezler. Bu durum, süper iletken bir malzemenin manyetik alan 

içerisinde havada asılı kalmasını açıklamaktadır [5]. 

                                                                                                                       
Şekil 2. Süper iletkenlik durumunda materyalin manyetik alan davranışı (paramanyetik ve 

diamanyetik) [5]. 

Süper iletkenlerin sınıflandırılması, 1957 yılında A. Abrikosov tarafından yapılan çalışmalarla ortaya 

konmuştur. Bu sınıflandırma, süper iletkenleri tip-I ve tip-II olarak ayırmaktadır. Tip-I süper iletkenler 

saf elementlerden oluşurken, tip-II olanlar bileşik ve alaşımlardan oluşmaktadır [3].  

Bu iki sınıf, düşük sıcaklıklarda birbirinden farklı davranışlar göstermektedir. Bu fark, süper iletkenler 

üzerindeki manyetik alan etkisiyle ilgilidir. Şekil 3’te görüldüğü üzere, tip-I süper iletkenler gerekli 

düşük sıcaklığa ulaştıklarında, üzerlerine uygulanan manyetik alanı tamamen dışa iterek malzeme 

içerisinden geçmesini engeller. Bu özellikleri sayesinde çok düşük sıcaklıklarda etkili bir şekilde 

çalışabilirler. Ancak, yüksek manyetik alanlara maruz kaldıklarında süper iletkenlik özelliklerini 

kaybederler. Bu nedenle, tip-I süper iletkenler daha az zorlu ve düşük manyetik alan içeren 

uygulamalarda tercih edilmektedir. Tip-II süper iletken bileşik veya alaşımlarda bu duruma ek olarak 

süper iletkenliğe geçiş durumundan önce karışık durum diye tabir edilen bir aşama vardır. Bu karışık 

durum esnasında bir miktar manyetik alan süper iletkenin içerisinden geçerek süper iletkenliğe geçiş 

olduktan sonrada süper iletken malzemenin içinde kalmaktadır. Böylece tip-II süper iletkenler daha 

yüksek sıcaklıklarda çalışır ve daha büyük manyetik alanlara dayanabilir olduğundan teknolojik ürünler 

gibi geniş kullanım alanları vardır [6]. 
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Şekil 3. Tip-I ve Tip-2 süper iletkenlerin sıcaklığa bağlı olarak manyetik alan değişimi [27]. 

Tablo 1’de tip-I ve tip-II süper iletkenlerin süper iletken durumuna geçtikleri sıcaklıkları Kelvin ve 

Santigrat derece cinsinden göstermektedir. Bu tabloda dikkat çekici en önemli nokta, tip-II süper 

iletkenlerin, tip-I süper iletkenlere kıyasla daha yüksek sıcaklıklarda süper iletkenlik göstermesidir. 

Özellikle tip-II sınıfında yer alan YBCO (İtriyum-Baryum-Bakır-Oksit) bileşiği, günümüzde en yaygın 

kullanılan süper iletkenlerden malzemelerden biri olarak öne çıkmaktadır. Bunun temel nedenleri 

arasında, hem nispeten düşük maliyetli olması hem de 93K (yaklaşık -180,15℃) sıcaklıkta süper 

iletkenliğe geçebilmesi yer almaktadır. Bu sıcaklık, piyasada kolaylıkla temin edilebilen sıvı azot 

kullanılarak elde edilebildiğinden, YBCO bileşiği uygulamalarda pratik çözüm sunmaktadır. Bilindiği 

üzere, sıvı azotun kaynama noktası yaklaşık 77 K (yaklaşık -196 °C) olup, bu değer YBCO’nun kritik 

sıcaklığının altında olduğundan soğutma süreci verimli bir şekilde gerçekleştirilebilmektedir. 

Tablo 1. Tip-I ve Tip-II’nin süper iletkenliğe ulaştığı sıcaklık değerleri [2]. 

Tip-I Tip-II 

Saf madde K ℃ Bileşik K ℃ 

Kurşun (Pb) 7.196 -265.95 Titanyum-niyobyum (NbTi) 9,5 -263.65 

Kalay (Sn) 4.15 -269.00 Niyobyum-Kalay (Nb3Sn) 18.3 -254.85 

Cıva (Hg) 3.72 -269.43 Niyobyum-Alüminyum 

(Nb3Al) 

19 -254.15 

Krom (Cr) 3.00 -270.15 Magnezyum Diborür (MgB2) 39 -234.15 

Alüminyum (Al) 1.175 -271.97 Kurşun Molibden ve Kükürt 

(PbMo6S8) 

15 -258.15 

Çinko (Zn) 0.85 -272.30 İtriyum Baryum Bakır Oksit 

(YBCO) 

93 -180.15 

Titanyum (Ti) 0.40 -272.75 - - - 

Tungsten (W) 0.0154 -273.13 - - - 

Lityum (Li) 0.0004 -273.14 - - - 

Süper iletkenlerin sınıflandırılmasının ardından gerçekleşen en önemli çalışmalardan biri, 1962 yılında 

B. Josephson tarafından gerçekleştirilmiştir. Josephson, iki süper iletken arasına ince bir yalıtkan tabaka 

yerleştirildiğinde, bu tabaka üzerinden kuantum tünelleme yoluyla elektrik akımının geçebileceğini öne 

sürmüştür. Bu öngörü, daha sonra deneysel olarak da doğrulanmış ve “Josephson etkisi” olarak 

adlandırılmıştır [3]. Bu etki, süper iletken malzemelerin manyetik alan altındaki davranışlarının 
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elektriksel sinyaller aracılığıyla izlenebilmesini sağlamış, dolayısıyla sinyal işleme ve nicemleme 

(kuantum ölçüm) teknolojilerine önemli katkılar sunmuştur.  

Şekil 4’te, 4.2 K sıcaklıkta (sıvı helyum sıcaklığı) ölçülen bir NbN–MgO–NbN Josephson bağlantısının 

statik akım-gerilim (I–V) karakteristiği gösterilmektedir. Bu deneysel düzenekte, süper iletken duruma 

geçen bileşiklerde gerilim ve akım değerlerinin karakteristik bir şekilde değiştiği gözlemlenmiştir. Bu 

değişimden elde edilen verilerin sinyale dönüştürülmesiyle, süper iletken malzemelere dayalı kontrol 

sistemlerinin temel taşları atılmıştır [7]. 

                                                                                 
Şekil 4. T = 4,2K'de (sıvı He sıcaklığı) ölçülen, NbN-MgO-NbN Josephson bağlantısının Statik I-V 

karakteristiği.[7] 

Son olarak, Şekil 5’te görüldüğü üzere, yıllar içerisinde farklı sıcaklıklarda süper iletkenlik özelliği 

gösteren birçok yeni bileşik keşfedilmiştir. Bu gelişmeler, oda sıcaklığına yakın koşullarda süper 

iletkenlik gösteren malzemelere ulaşma yolunda önemli bir ilerleme sağlamıştır. Nitekim son yıllarda 

yapılan deneylerde, LaH₁₀ (lantan ve hidrojen) bileşiğinin 170 GPa basınç ve 250 K (yaklaşık -23,15 

°C) sıcaklıkta süper iletkenlik özelliği gösterdiği tespit edilmiştir [8]. 

                                                         
Şekil 5. Süper iletken malzemelerin zaman çizelgesi.[8] 

 

7. ARAŞTIRMA VE BULGULAR 

Bu bölümde, SMY’lere ilişkin temel sınıflandırmalar, mühendislik uygulamaları, çalışma prensipleri, 

yapısal tasarımlar ve kriyojenik soğutma sistemleri detaylı olarak incelenmiştir. Aynı zamanda, süper 

iletken malzemelerin yüksek hassasiyetli döner sistemlerde ve enerji üretim teknolojilerinde 

kullanımına yönelik literatür destekli uygulama örneklerine yer verilmiştir. SMY sistemlerinin çalışma 

koşulları, soğutma gereksinimleri ve sektörel katkıları, teknik çizimler ve deneysel veriler üzerinden 

açıklanmıştır. Bu kapsamda, hem teorik bilgi hem de uygulamaya dönük araştırma çıktıları bütüncül bir 

yaklaşımla değerlendirilmiştir. 
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7.1 Manyetik Yatakların Sınıflandırılması 

Manyetik rulman yatakları, kendi içinde aktif manyetik yataklar (AMY) ve pasif manyetik yataklar 

(PMY) olarak ikiye ayrılır. Her iki sistem de rotorun askıda kalmasını manyetik alan yardımıyla sağlar; 

ancak bu manyetik alanın üretim yöntemi farklılık gösterir. 

AMY sistemleri, Şekil 6’da görüldüğü üzere bir kontrol mekanizması ile çalışır. Sistemde yer alan güç 

kaynağı, bobinlere elektrik enerjisi uygulayarak bir manyetik alan oluşturur. Rotor, bu alan içerisinde 

dengede tutulur. Ayrıca sensörler yardımıyla rotor ile stator arasındaki hava boşluğu sürekli olarak 

izlenir ve denge sağlanır [9]. 

 

Şekil 6. Aktif manyetik yataklar [9]. 

PMY sistemleri ise Şekil 7’de gösterildiği gibi sabit mıknatısların uygun şekilde yerleştirilmesiyle 

oluşturulur. Bu sistemlerde şaftın askıya alınması kalıcı mıknatıslar (KM) ile sağlanır. Ancak Earnshaw 

Teoremi’ne göre, yalnızca KM kullanılarak bir nesnenin pasif şekilde dengede tutulması, serbestlik 

derecelerinden en az birinde kararsızlığa neden olacağından tek başına mümkün değildir. Bu sorunun 

üstesinden gelmek için, manyetik alanları dışlayan süper iletken malzemelerin kullanımı tercih 

edilmektedir [10]. 

 

Şekil 7. Pasif manyetik yataklar [10]. 

7.2 SMY'lerin Mühendislik Uygulamaları 

Günümüzdeki teknolojik gelişmeler sayesinde, geleneksel makinelere kıyasla daha yüksek verimlilik 

elde edilebilmektedir. Ancak bu gelişmeler, özellikle yüksek devirli döner sistemlerde yataklama ve 

yağlama gibi bazı mühendislik sorunlarını da beraberinde getirmiştir. Bu sorunların üstesinden gelmek 

amacıyla, süper iletken manyetik yataklar genellikle PMY sistemleriyle entegre biçimde tasarlanmakta 

ve böylece mekanik sürtünmenin azaltılması sağlanmaktadır [11].  

Ayrıca kontrol sistemlerinin bulunmaması ve sürtünmesiz çalışma özelliği sayesinde, süper iletken 

manyetik yataklar; enerji depolama volanları [19], jeneratörler [20], elektrik üretim türbinleri [21], uzay 

araçları [22] ve maglev trenleri [23] gibi çeşitli ileri teknoloji alanlarında yaygın olarak kullanılmaktadır. 

7.3 SMY’lerin Çalışma Prensibi 

Süper iletken malzemeler, manyetik yatak uygulamaları için uygun hale getiren iki temel fiziksel 

özelliğe sahiptir. Bunlardan ilki, tip-I süper iletkenlerde görülen Meissner etkisidir. Bu etki, süper 
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iletken bir malzemenin kritik sıcaklığın (Tc) altına soğutulması durumunda, üzerine uygulanan 

manyetik alanı dışa itmesiyle ortaya çıkar. Bu özellik, süper iletkenin mükemmel diyamanyetik davranış 

sergilemesine olanak tanır. 

Şekil 8(a)’da Meissner etkisinin kavramsal diyagramı gösterilmektedir. T > Tc durumunda süper 

iletkenlik gözlenmezken, T < Tc durumunda manyetik alan çizgileri süper iletken yüzey tarafından dışa 

itilmekte ve bu durum tipik Meissner davranışını yansıtmaktadır. 

Şekil 8(b)’de ise, bu etkiye bağlı olarak süper iletken yüzey üzerine yerleştirilen bir kalıcı mıknatısın 

altında, süper iletken içerisinde sanal bir “ayna mıknatıs” oluştuğu gösterilmektedir. Bu sanal mıknatıs, 

gerçek mıknatısı yukarı doğru iten bir kuvvet üretir. Sonuç olarak mıknatıs, dikey yönde havada asılı 

kalabilir; ancak yatay yönde herhangi bir sabitleme gerçekleşmediği için sistem kararsız hale gelir. Bu 

nedenle tip-I süper iletkenler, kararlı levitasyon uygulamaları açısından yetersizdir [24]. 

 

Şekil 8. (a) Meissner etkisi, (b) Meissner etkisi nedeniyle KM ile süper iletken arasındaki itici etki 

[11]. 

Tip-II süper iletkenlerin manyetik alanlara karşı verdiği tepki Şekil 9’da iki aşamalı olarak 

gösterilmektedir. Şekil 9(a)’da, kalıcı bir mıknatıs süper iletken yüzeye yaklaştırıldığında, süper iletken 

malzeme içerisinde bir "ayna mıknatıs" etkisi oluşur ve bu durum yukarı yönlü bir itici kuvvet doğurur. 

Bu kuvvet, süper iletkenin yüzeyinde oluşan koruyucu akımlar (shielding currents) sayesinde meydana 

gelir. Şekil 9(b)’de ise, süper iletken kritik sıcaklık altına soğutulduktan sonra, mıknatısın uyguladığı 

manyetik akının bir kısmı süper iletkenin içinde “donarak” kalır. Bu olay, akı yakalama (flux pinning) 

olarak adlandırılır. Akı yakalama sayesinde mıknatıs sadece dikey (eksenel) yönde değil, aynı zamanda 

yatay (radyal) yönde de dengede kalır. Böylece mıknatıs, yüzey ters çevrilse bile konumunu korur ve 

yere düşmez. Bu kararlılık durumu, tip-II süper iletkenlerin manyetik yatak sistemlerinde yaygın olarak 

tercih edilmesinin başlıca nedenlerinden biridir [25-11]. 
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Şekil 9. Levitasyonun kavramsal modeli: (a) Diyamanyetik tepki ve koruyucu akım, (b) Akı yakalama 

ve eksenel–radyal kararlılık [11]. 

7.4 SMY’lerin Tasarımı 

Süper iletken malzemeler yataklama çalışmalarında kullanılmadan önce, bu işlemler doğrudan kalıcı 

mıknatıslar ile gerçekleştirilmekteydi. Bu yöntem, günümüzde de düşük maliyeti ve kolay 

uygulanabilirliği sayesinde birçok alanda ön plana çıkmaktadır. Şekil 10’da, her iki ucundan kalıcı 

mıknatıslarla yataklanmış bir jeneratör rotoru gösterilmektedir. Bu sistemde süper iletken malzeme 

kullanılmamış olup, özellikle yüksek devirli çalışmalarda rotorun hareketi sırasında levitasyon 

dengesinde sapmalar meydana gelmektedir. Bu durum, sistem kararlılığı üzerinde olumsuz etkiler 

yaratabilmektedir [12]. 

                                               
Şekil 10. Manyetik yataklamalı jeneratörün şematik gösterimi [12]. 

Şekil 11’de ise süper iletken malzeme kullanılarak tasarlanmış gelişmiş bir manyetik yataklama sistemi 

gösterilmektedir. Bu sistemde, Y-Ba-Cu-O (itriyum-baryum-bakır-oksit) süper iletkenleri ve Nd-Fe-B 

(Neodimyum-Demir-Bor) kalıcı mıknatısları bir arada kullanılmakta, ayrıca aktif elektromanyetik 

yataklar ile pasif manyetik yataklar birleştirilmektedir. Süper iletkenlerin manyetik alanı sabitleme 

özelliği sayesinde, rotorun hem eksenel hem de radyal yönlerde kararlı biçimde askıda kalması 
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sağlanmıştır [13]. Bu tür yapıların kullanılmasıyla, özellikle yüksek hızlarda çalışan jeneratörlerde 

oluşabilecek sürtünme etkileri en aza indirilmekte ve enerji verimliliği önemli ölçüde artırılmaktadır. 

                                                                    
Şekil 11. Süper iletken kullanılarak manyetik yataklama [13]. 

7.5 SMY’ler ile Yapılan Çalışmalar 

Süper iletken malzeme kullanılarak yapılan bir doğrusal yataklama çalışma deneyi Şekil 12’de 

görülmektedir. Bu deneyde doğrusal motorla entegre edilmiş ve çok yüzeyli kalıcı mıknatıs rayları 

üzerinde çalışan süper iletken manyetik taşıma sistemi görülmektedir. Sistem, taşıyıcı platform üzerinde 

yer alan YBCO süper iletken blokların LN₂ (Liquid Nitrojen) ile soğutulmasıyla çalışmakta ve PLC 

kontrollü servo motor ile hassas şekilde sürülmektedir. Akı yakalama özelliği sayesinde, sistem eksenel 

ve radyal yönlerde kararlı levitasyon sağlayarak manyetik, sürtünmesiz hareketin güvenilir şekilde 

kontrol edilmesini sağlamaktadır [14]. 

                                                                          
Şekil 12. Çok yüzeyli süper iletken manyetik yataklı doğrusal fırlatma sisteminin deneysel kurulumu 

[14]. 

SMY kullanılarak yapılan diğer bir çalışmada ise, halka biçimli bir süper iletken manyetik yatağın, 

mikrometre düzeyindeki radyal ve eksenel yer değiştirmelere karşı dinamik tepkisi araştırılmıştır. Şekil 

13’de gösterilen deney düzeneğinde, LN₂ ile soğutulan YBCO süper iletken halkası kriyostat adı verilen 

düşük sıcaklık ortamını sağlayan kap içerisinde sabitlenmiş, üzerine levitasyon halinde duran NdFeB 

(Neodim-Demir-Bor) mıknatıs halkası yerleştirilmiştir. Elektromıknatıs ve uyarım çubuğu ile 

uygulanan 2–30 µm aralığındaki uyarımlar sonucu oluşan tepkiler, mıknatıs üzerine yerleştirilen ivme 

sensörü ile ölçülmüş ve FFT (Fast Fourier Transform) yöntemiyle analiz edilmiştir. Bu çalışma, özellikle 
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yüksek hassasiyetli döner sistemler (örneğin iplik eğirme makineleri), çok yüksek hızlarda çalıştığı için 

sistemde oluşan mikrometre düzeyindeki titreşimler, iplik kalitesi, kopma oranı ve üretim kararlılığı 

üzerinde doğrudan etkilidir. Bu bağlamda, süper iletken manyetik yataklar, temassız ve yağsız çalışma 

prensipleri sayesinde mekanik sürtünmeyi ortadan kaldırarak bakım ihtiyacını azaltmakta, yağlama 

gereksinimini ortadan kaldırarak tekstil gibi hassas üretim ortamlarında temiz ve sessiz bir işletim 

sunmaktadır [15]. 

                                  
Şekil 13. Süper iletken manyetik taşıyıcının şematik görünümü [15]. 

Şekil 14’te, NASA desteğiyle Stanford Üniversitesi tarafından 2010 yılında geliştirilen, süper iletken 

manyetik yataklama teknolojisi ile donatılmış bir elektrik üretim jeneratör prototipi görülmektedir. Bu 

çalışmada, sürtünme kaynaklı enerji kayıpları, süper iletken yataklama sistemiyle büyük ölçüde 

azaltılmış ve sistemin genel verimliliği önemli ölçüde artırılmıştır. Yaklaşık 300Wh enerji depolama 

kapasitesine sahip sistemin, 23.000 ila 40.000 devir/dakika aralığında yüksek hızlı çalışma yeteneğinde 

olduğu rapor edilmiştir. Literatürdeki benzer çalışmalara kıyasla, rotorun her iki tarafının da süper 

iletken malzeme ile yataklanması ve daha da önemlisi, dönme hareketinin doğrudan kriyojenik olarak 

soğutulan süper iletken yüzeylerle sağlanmasıdır. Böylece sistemin yalnızca yatakları değil, aynı 

zamanda döner hareketi sağlayan mekanizması da tamamen sürtünmesiz, temas gerektirmeyen ve 

yüksek hassasiyetli bir süper iletken yapı üzerinden gerçekleştirilmiştir. Bunun yanı sıra soğutma 

sistemlerine duyulan ihtiyacın, 100-150K aralığında çalışan yüksek sıcaklık süper iletken malzemelerin 

geliştirilmesiyle ilerleyen dönemlerde daha ekonomik hale getirilebileceği öngörülmektedir [16]. 
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Şekil 14. Süper iletken malzeme kullanılarak yataklanan volan sisteminin modern uygulaması [16]. 

7.6 Kriyojenik Soğutma 

Kriyojenik soğutma, malzemelerin çok düşük sıcaklıklara (genellikle 77 K yani -196 °C ve altı) 

indirilerek fiziksel, mekanik ve mikro yapısal özelliklerinin iyileştirilmesini sağlayan bir işlemdir. Bu 

işlem, çoğunlukla LN₂ kullanılarak gerçekleştirilir ve kristal yapıların düzenlenmesi, iç gerilmelerin 

azaltılması, sertlik ve aşınma direncinin artırılması gibi çeşitli faydalar sağlar. Derin kriyojenik işlem 

sırasında, malzeme yavaşça 77 K sıcaklığa kadar soğutulur, bu sıcaklıkta belirli bir süre tutulur ve 

ardından kontrollü şekilde tekrar oda sıcaklığına çıkarılır. Bu süreç boyunca atomlar arası bağ enerjisi 

artar, karbon parçacıkları daha homojen dağılır ve yapı daha stabil hale gelir. Böylece elde edilen 

malzeme, hem daha dayanıklı hem de daha uzun ömürlü olur [26]. 

Gerçekleştirilen diğer bir çalışmada ise, LH₂ kullanılarak döner süper iletken jeneratör rotorlarının 

kriyojenik olarak soğutulmasına yönelik kapsamlı bir sistem tasarlanmıştır. Bu sistem, LH₂'nin yaklaşık 

20 K sıcaklığa kadar soğutma sağlaması sayesinde, yüksek sıcaklık süper iletken (HTS) malzemelerden 

biri olan MgB₂ (Magnezyum Diborür)'ün kritik sıcaklık altında kararlı çalışmasını hedeflemektedir. 

Böylece jeneratörün elektromanyetik performansı artırılırken, mekanik sürtünme ve enerji kayıpları 

minimuma indirilmiş olur [17]. 

Şekil 15'te gösterilen sistemde, LH₂ önce 30 m³ hacmindeki bir ana depolama tankında tutulur ve 

buradan yaklaşık 2MPa basınçla tampon (buffer) tanka aktarılır. Kontrol valfleri aracılığıyla, çift 

katmanlı transfer boruları üzerinden sıvı hidrojen (LH₂) döner tanka iletilir ve tankın dönme hareketiyle 

birlikte merkezkaç kuvveti etkisi ortaya çıkar. Bu kuvvet, sıvı hidrojenin tankın iç duvarlarına doğru 

eşit şekilde dağılmasını sağlar ve böylece tank içerisinde stabil, halka şeklinde (silindirik yüzeyli) bir 

sıvı seviyesi oluşur. Böylece süper iletken malzemelerin tankın iç kısmında homojen ve sürekli bir 

kriyojenik ortamda kalmasını mümkün kılar. Soğutma işlemi sırasında LH₂, süper iletken malzemelerle 

ısı transferine girerek buharlaşıp gaz fazına (GH₂) geçer. Ortaya çıkan gaz, sistemdeki bir çıkış hattı 

üzerinden dışarı atılmadan önce bir ısıtıcı üzerinden geçirilir. Bu işlem, gaz halindeki hidrojenin çevreye 

kontrollü ve güvenli bir şekilde salınmasını sağlar ve aynı zamanda sistemin iç basıncını dengelemeye 

yardımcı olur. Ayrıca hem süper iletkenin sabit sıcaklıkta kalması sağlanır hem de buharlaşan LH₂’nin 

sistem dışına yoğunlaşmadan veya borularda donmaya neden olmadan tahliyesi gerçekleştirilir [17]. 
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Şekil 15. Süper iletken malzemenin kriyojenik soğutma işlemi [17]. 

Şekil 16’da, LH₂ ile soğutulan 500 mm çapında bir döner tankın yer aldığı süper iletken jeneratör 

sistemini göstermektedir. Tank içerisine aktarılan LH₂, süper iletken malzemeyi 20 K’ye kadar 

soğutarak, temassız yataklama (levitasyon) etkisi sağlar. Rotor, tork tüpü (torque tube) aracılığıyla 15 

kW gücünde bir motorla tahrik edilirken, slip ring yapısı döner sistemle sabit elektrik devresi arasında 

sürekli bağlantı sağlar. Vakum tankı ve termal radyasyon kalkanı, LH₂'nin buharlaşmasını geciktirirken, 

vakum ve GH₂ contaları, ısı sızıntısı ve gaz kaçağını önler. Bu yapı, temas olmadan çalışan ve minimum 

enerji kaybı sağlayan yüksek verimli bir jeneratör sistemine olanak tanır [17]. 

                     
Şekil 16. Elektrik jeneratörünün süper iletken malzeme ile yataklanmasının şematik gösterimi [17]. 

Şekil 17’de, LH₂ ile soğutulan süper iletken alan sargıları ve armatür sargılarına sahip bir jeneratörün, 

hibrit bir enerji dönüşüm sistemine entegrasyonu gösterilmektedir. LH₂, tankerlerden depolanarak 

doğrudan süper iletken bileşenlerin bulunduğu bölgeye aktarılır. Süper iletken teller (örneğin MgB₂) 20 

K sıcaklıkta kritik süper iletkenlik seviyesine ulaşarak elektromanyetik kayıpları en aza indirir. 

Soğutma sonrası buharlaşan GH₂, yalnızca tahliye edilmez; aynı zamanda bir ısı eşanjöründe buhara 

dönüştürülerek, bir gaz türbininde yakıt olarak değerlendirilir. Böylece soğutma ve enerji üretimi 

entegre bir sistemde birleştirilmiş olur. Vakum odası, ısı izolasyonunu sürdürürken, manyetik kalkanlar 

elektromanyetik etkilere karşı koruma sağlar. Hidrojen transfer bağlantısı, döner bileşenlere LH₂'nin 

güvenli biçimde iletimini destekler [17]. 
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Şekil 17. Sıvı hidrojen soğutmalı süper iletken yatak bir elektrik üretim türbini [17]. 

Şekil 18’de gösterilen test düzeneğinde, sıvı hidrojen (LH₂), döner mekanik yapıdaki bayonet bağlantısı 

aracılığıyla döner tanka güvenli bir şekilde aktarılmıştır. Tank içerisinde sıvı seviyesinin izlenmesi 

amacıyla sekiz adet silikon diyot sıcaklık sensörü ve iki adet MgB₂ süper iletken sıvı seviye sensörü 

kullanılmıştır. Rotor, 1800 rpm'e kadar döndürülmüş ve bu süreçte sıcaklık dağılımı, sıvı yüzey seviyesi 

ile rotor titreşimleri detaylı biçimde izlenmiştir. Deneysel gözlemler, LH₂’nin tank içerisinde dengeli 

tutulabildiğini ve rotorun kararlı biçimde çalıştığını ortaya koymuştur. Ayrıca, rotor titreşimlerinin 

deney süresince kabul edilebilir sınırlar içerisinde kaldığı doğrulanmıştır. Bu test düzeneği, LH₂ ile 

çalışan süper iletken jeneratör sistemlerinin pratiğe yönelik uygulanabilirliğini göstermek açısından 

önemli bir teknik aşamayı temsil etmektedir [17]. 

 

Şekil 18. Test Ekipmanının fotoğraf görünümü [17]. 
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7.7 Süper İletken Malzemelerin Kullanım Alanları 

Süper iletken malzemeler, günümüzde sağlık, savunma, enerji, ulaşım ve araştırma-geliştirme (Ar-Ge) 

gibi çeşitli sektörde yaygın olarak kullanılmaktadır. Şekil 19'da ABD için 2013–2024 yıllarını kapsayan 

pazar büyüklüğü verileri sunulmuştur. Grafiğe göre, süper iletken malzemelere olan talep son on yılda 

istikrarlı şekilde artmış ve bu eğilimin gelecekte de devam edeceği öngörülmektedir [18]. 

    
Şekil 19. ABD'de süper iletken malzemelerin son 10 yıldaki kullanım dağılımı (2013–2024) [18]. 

Bu artışta en büyük pay, medikal görüntüleme sistemlerinde (özellikle MRI - Manyetik Rezonans 

Görüntüleme) süper iletken mıknatısların kullanımıyla ilişkilidir. MRI sistemlerinde süper iletken 

bobinler sayesinde güçlü ve sabit manyetik alanlar elde edilmekte ve böylece daha net görüntüleme 

imkanı sunmaktadır. Ar-Ge alanındaki pay ise özellikle parçacık hızlandırıcıları, kuantum bilgisayarları 

ve enerji sistemleri üzerine yapılan laboratuvar tabanlı çalışmalarla büyüme göstermektedir. Ayrıca 

elektronik sektöründe de, süper iletken malzemelerin düşük enerji kayıplı devrelerde kullanımı giderek 

yaygınlaşmaktadır. 

Süper iletken teknolojilerinin daha geniş çapta kullanılabilmesi, malzeme maliyetlerinin düşürülmesine 

ve daha yüksek sıcaklıklarda çalışabilen süper iletkenlerin geliştirilmesine bağlıdır. 

8. SONUÇ  

Bu derleme çalışmasında, süper iletken manyetik yataklara yönelik temel araştırmalar, mühendislik 

uygulamaları ve deneysel sistem tasarımları kapsamlı şekilde değerlendirilmiştir. Özellikle kriyojenik 

soğutma ile desteklenen SMY sistemlerinin, yüksek devirli döner uygulamalarda temassız yataklama, 

aşınmasız çalışma ve yüksek enerji verimliliği gibi önemli avantajlar sağladığı görülmüştür. 

Süper iletken teknolojilerinin yaygınlaşmasının önündeki başlıca engeller arasında; yüksek malzeme 

maliyetleri, karmaşık soğutma sistemleri ve kontrol altyapılarının geliştirilme ihtiyacı yer almaktadır. 

Ancak, yapılan araştırmalar bu sınırlamaların artan malzeme AR-GE faaliyetleri ve yüksek sıcaklıkta 

çalışan süper iletken bileşiklerin geliştirilmesiyle zamanla aşılabileceğini göstermektedir. 

Çalışma kapsamında elde edilen bulgular, süper iletken teknolojilerinin çeşitli sektörlerdeki potansiyel 

katkılarını şu şekilde ortaya koymaktadır: 

• Maglev tren sistemlerinde, sıvı hidrojenle soğutulan süper iletken mıknatıslar sayesinde yüksek 

kaldırma kuvveti ve düşük enerji tüketimi ile klasik sistemlere üstünlük sağlamaktadır. 
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• Elektrikli araçlarda, volan tabanlı jeneratör sistemlerine entegre edilen SMY yapıları, alternatif 

bir enerji depolama ve aktarım çözümü sunmaktadır. Bu kapsamda, NASA destekli Şekil 14'te sunulan 

prototip örnek niteliğindedir. 

• Kesintisiz güç kaynakları ve benzeri hassas sistemlerde, SMY teknolojileri sayesinde titreşim 

ve ısıl kayıplar minimuma indirilerek sistem güvenliği ve kararlılığı artırılmaktadır. 

Sonuç olarak, süper iletken malzemelerin üretim ve sistem entegrasyon maliyetleri azaldıkça, bu 

teknolojinin uzay ve savunma sanayiinden medikal görüntüleme sistemlerine, yüksek hızlı ulaşım 

araçlarından enerji üretim sistemlerine kadar birçok sektörde öncü bir teknoloji olarak konumlanacağı 

öngörülmektedir. Bu bağlamda, süper iletken manyetik yataklar, geleceğin yüksek hassasiyetli, enerji 

verimli ve bakım gereksinimi düşük sistemleri için stratejik bir çözüm sunmaktadır. 
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ÖZET 

Birçok doğal ve insan kaynaklı faktörün yanı sıra hızlı nüfus artışı, yeryüzünün bozulmalara karşı 

giderek daha savunmasız olduğunu ortaya koymaktadır. Son yıllarda pek çok araştırma, özellikle doğal 

kaynakların kullanımı ve değişen arazi örtüsünün etkileri olmak üzere çevresel değişikliklere 

odaklanmıştır. Arazi kullanımı ve arazi örtüsü değişikliklerinin karmaşık ve dinamik doğası, çevre 

sorunlarının çözümünde öncelikli olarak araştırılmıştır. 

Bu çalışmada, Balıkesir ili Dursunbey ilçesi sınırları içerisinde yer alan Hızarlık Deresi Havzası'nda 

2006-2018 yılları arasında arazi kullanımı/örtüsündeki değişimlerin coğrafi bilgi sistemleri ve uzaktan 

algılama teknikleri kullanılarak incelenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla veri kaynağı olarak uydu 

görüntüleri ve meşcere haritaları kullanılmıştır. Uydu görüntüleri üzerinde kontrollü bir sınıflandırma 

işlemi gerçekleştirilmiş, 2006 ve 2018 yıllarındaki orman amenajman planlarına ait veriler analiz 

edilmiştir. Amenajman planı verilerine göre 2006 yılında orman alanı 564,51 ha, tarım alanı 16,84 ha 

ve otlak alanı 8,45 ha olarak hesaplanmıştır. 2018 yılında ise orman alanının 557,84 ha'a düştüğü, otlak 

alanının 2,26 ha olduğu, tarım alanının ise 29,7 ha'a yükseldiği tespit edilmiştir. Uydu görüntülerindeki 

veriler incelendiğinde ise 2006 yılında orman alanının 365,98 ha, tarım alanının 84,89 ha, otlak alanının 

ise 138,93 ha olduğu tespit edildi. Uydu verilerine göre 2018 yılında orman alanının 497,37 ha'a 

yükseldiği, tarım alanının 54,45 ha'a, otlak alanının ise 37,98 ha'a düştüğü tespit edilmiştir.  

Sınıflandırma sonucunda arazi kullanımına ilişkin mekânsal değişimler ve farklı yıllar için arazi örtüsü 

değişiminin sonuçları meşcere haritaları aracılığıyla karşılaştırmalı olarak ortaya konmuştur. Çalışma 

alanından elde edilen sonuçların benzer alanlarda yapılacak çalışmalara ışık tutması beklenmektedir. 

Anahtar kelimeler: Arazi kullanımı/arazi örtüsü, Zamansal değişim, Uzaktan algılama. 

 

ABSTRACT 

In addition to many natural and man-made factors, rapid population growth reveals that the earth is 

increasingly vulnerable to damage. In recent years, much research has focused on environmental 

changes, particularly the effects of the use of natural resources and changing land cover. The complex 

and dynamic nature of land use and land cover changes has been investigated as a priority in solving 

environmental problems. 

In this study, it is aimed to examine the changes in land use/cover in the Hızarlık Creek Watershed, 

located within the borders of the Dursunbey district of Balıkesir province, between 2006 and 2018 by 

using geographic information systems and remote sensing techniques. For this purpose, satellite images 
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and stand maps were used as data sources. A controlled classification process was performed on satellite 

images, and the data belonging to forest management plans in 2006 and 2018 were analyzed. According 

to the management plan data, in 2006, the forest area was calculated as 564.51 ha, agricultural area as 

16.84 ha, and grassland area as 8.45 ha. In 2018, it was determined that the forest area decreased to 

557.84 ha, grassland area as 2.26 ha, and agricultural area increased to 29.7 ha. When the data on satellite 

images was examined, it was determined that the forest area in 2006 was 365.98 ha, agricultural area as 

84.89 ha, and grassland area as 138.93 ha. According to satellite data, it was determined that the forest 

area increased to 497.37 ha in 2018, agricultural area decreased to 54.45 ha, and grassland area decreased 

to 37.98 ha.  

As a result of the classification, spatial changes related to land use and the results of land cover change 

for different years were comparatively revealed through stand maps. It is expected that the results of the 

study area will shed light on the studies to be carried out in similar areas. 

Keywords: Land use/land cover, Temporal change, Remote sensing. 

 

GİRİŞ 

İnsanların çevreyle olan etkileşimleri, özellikle sanayi devrimi sonrası hızlanan ekonomik faaliyetler ve 

nüfus artışı ile birlikte doğal kaynaklar üzerinde ciddi baskılar oluşturmuştur (Ningal ve diğ, 2008). 

Artan nüfus ve ekonomik faaliyetler, ormansızlaşma, düzensiz kentleşme ve sulak alan kaybı gibi 

sorunlara yol açarak ekosistem hizmetlerini olumsuz etkilemiştir (Zhang ve diğ, 2015). Bu süreçte, arazi 

kullanım değişiklikleri, doğal kaynak yönetimi açısından kritik bir öneme sahip olup, küresel çevresel 

sorunların başında gelmektedir (Motlagh ve diğ, 2020). Doğal habitatların farklı arazi kullanımlarına 

dönüşmesi, habitat kaybı ve ekosistem hizmetlerinin azalması gibi olumsuz sonuçlar, insan kaynaklı 

faaliyetlerin doğal süreçlerden daha hızlı ilerlemesinden kaynaklanmaktadır (Karimi ve diğ, 2018). Bu 

noktada, arazi kullanım değişikliklerinin tespiti, sürdürülebilir çevre yönetimi için hayati önem 

taşımaktadır. Günümüzde teknolojinin gelişmesi ile birlikte, uydulardan elde edilen uzaktan algılama 

verileri ve bilgisayar temelli programlar sayesinde mevcut arazi kullanımları hızlı ve etkin bir şekilde 

tespit edilebilmektedir. Bu analizler, arazi değişikliklerinin izlenmesi ve çevresel etkilerin 

değerlendirilmesi açısından önemli veriler sunmaktadır.  

İnsan faaliyetlerinin etkisiyle başlayan bu değişiklikler, doğal süreçlerle birlikte ilerleyerek 

biyoçeşitlilikten iklime kadar geniş bir alanda olumsuz sonuçlar doğurmaktadır (Shafizadeh-

Moghadam, 2019). Arazi değişimi, insan kaynaklı etkiler nedeniyle doğal değişimlerden daha hızlı ve 

belirgin bir şekilde gerçekleşmektedir (Singh ve diğ, 2015). Arazi kullanım değişikliği, çevresel 

sürdürülebilirlik ve kalkınma süreçlerinde önemli bir rol oynamaktadır. Sanayi Devrimi sonrası artan 

nüfus ve ekonomik faaliyetler, doğal kaynaklar üzerindeki baskıyı artırarak arazi kullanımı 

değişikliklerine yol açmıştır (Luo ve diğ, 2015). Bu değişiklikler, özellikle orman ekosistemleri üzerinde 

ciddi olumsuz etkiler yaratmakta ve küresel ekosistem değişikliklerinin temel sebebi olarak kabul 

edilmektedir (Zhang ve diğ, 2015).  

Orman alanları, karbon depolama gibi önemli ekosistem hizmetleri sağlarken, küresel ısınma, biyolojik 

çeşitliliğin azalması ve hidrolojik sorunlar gibi çevresel risklerle karşı karşıya kalmaktadır (Bozali ve 

diğ, 2016; Çakır ve diğ, 2008). Ormanların korunması ve sürdürülebilir yönetimi, uzun vadeli 

stratejilerle desteklenmelidir. Orman amenajman planlarının başarısı, doğru politika ve stratejilerin 

belirlenmesine bağlıdır (Reddy ve diğ, 2018). Artan kentleşme, sanayileşme ve göç hareketleri, özellikle 

gelişmekte olan ülkelerde arazi kullanım değişikliklerinin incelenmesini zorunlu hale getirmiştir (Thapa 

ve Murayama, 2009).  

Arazi kullanımındaki değişikliklerin izlenmesi, değerlendirilmesi ve haritalanması, doğal kaynakların 
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korunması açısından büyük önem taşımaktadır (Akinyemi ve diğ, 2017; Feng ve diğ, 2020). Son yıllarda 

yapılan araştırmalar, arazi kullanım değişikliklerinin temel nedenlerini anlamak ve gelecekteki 

eğilimleri tahmin etmek üzerine yoğunlaşmıştır. Tarımsal genişleme, nüfus artışı, kentleşme ve odun 

üretimi gibi faktörler, arazi kullanımı üzerinde önemli etkiler yaratmaktadır (Bulut ve Günlü, 2016; 

Günlü, 2021). Bu bağlamda, sürdürülebilir arazi yönetimi için geçmiş ve mevcut arazi kullanım 

değişikliklerinin doğru analiz edilmesi ve modelleme çalışmaları yapılması gerekmektedir. Arazi 

kullanım değişikliklerinin belirlenmesi ve geleceğe yönelik planlanması, sürdürülebilir kaynak yönetimi 

açısından büyük önem taşımaktadır. Yerleşim, tarım ve orman alanlarında meydana gelen değişimleri 

belirlemek, özellikle çevresel baskıların yoğun olduğu bölgelerde kritik bir rol oynamaktadır (Arsanjani 

ve diğ, 2013; Öztürk, 2013).  

Orman alanlarında çevresel baskıların etkisi altında hızla değişimlerin izlenmesi, sürdürülebilir yönetim 

stratejileri geliştirmek için gereklidir (Omar ve diğ, 2014). Son yıllarda Uzaktan Algılama (UA) ve 

Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), arazi kullanım değişimlerinin belirlenmesi ve doğal kaynak yönetimi 

süreçlerinde yaygın olarak kullanılmaya başlanmıştır. UA ve CBS teknolojilerindeki gelişmeler, 

dinamik arazi örtüsü değişimlerinin izlenmesi, kaynakların etkin kullanımı ve planlama kararlarının 

alınması gibi süreçlerde önemli katkılar sağlamaktadır (Benek ve Şahap, 2016; Uysal ve Uysal, 2012). 

Bu bağlamda CBS, verilerin toplanması, analiz edilmesi ve görselleştirilmesi bakımından etkili bir 

araçtır. UA teknolojileri ise uydu görüntüleri ile yeryüzünün büyük bölümünü farklı zaman dilimlerinde 

gözlemleme imkânı sunarak, arazi değişimlerinin daha güvenilir ve hızlı bir şekilde analiz edilmesini 

sağlamaktadır (Kavzoğlu ve Çölkesen, 2012).  

Bu gelişmeler sayesinde özellikle arazi örtüsü/arazi kullanımı değişikliklerini analiz etmek için CBS ve 

UA tekniklerinin bütünleşik kullanımını zorunlu hale getirmiştir. Elde edilen veriler, sürdürülebilir 

planlama ve kaynak yönetimi stratejilerinin oluşturulmasında kritik rol oynamaktadır. Bu bağlamda, 

arazi kullanım modelleri, planlama süreçlerinde gelecekteki senaryoları değerlendirmek ve 

sürdürülebilir kaynak yönetimi politikalarını oluşturmak için etkili bir araç sunmaktadır. Bu modeller, 

ekosistem dinamiklerini daha iyi anlamaya ve doğal kaynakların korunması ile daha sağlıklı 

yönetilmesine yönelik daha isabetli stratejiler geliştirilmesine katkı sağlamaktadır (Munthali ve diğ, 

2020).  

Bu çalışmada, Balıkesir ili Dursunbey ilçesi sınırları içerisinde yer alan Hızarlık Deresi Havzası'ndaki 

arazi kullanımı/örtüsündeki değişikliklerin 2006 – 2018 yılları arasında CBS ve uzaktan algılama 

teknikleri kullanılarak incelenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla uydu görüntüleri ve meşcere haritaları 

veri kaynağı olarak kullanılmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Balıkesir ili Dursunbey ilçesi Alaçam köyü sınırları içerisinde bulunan Hızarlık Deresi Havzası, coğrafi 

açıdan Batı Anadolu'da, Ege Bölgesi'nin İç Ege bölümünün kuzeyinde, Balıkesir'in güneydoğusu ile 

Kütahya'nın kuzeybatısını kaplayan Alaçam dağları tarafından çevrelenmektedir (Şekil 1). Bu bölge 

Batı Anadolu'nun zengin ormanlık alanlarından birisidir. 
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Şekil 1. Hızarlık Deresi Havzası yer bulduru haritası. 

Hızarlık Deresi Havzası arazi örtüsü/arazi kullanımındaki değişimi belirlemek amacıyla 2006 ve 2018 

yıllarına ait uydu görüntüleri kullanılmıştır. Bu kapsamda, alana dair güncel bilgiler, amenajman planı 

verileri (OGM, 2018), akademik çalışmalar (tezler, makaleler), raporlar ile ilgili kurum ve kuruluşlardan 

elde edilen yazılı ve görsel belgelerden yararlanılmıştır. Ayrıca, sahada gerçekleştirilen gözlemlerden 

elde edilen fotoğraflar ve veriler de araştırmanın materyalini oluşturmuştur. Araştırma alanına ait 

uzaktan algılama için elde edilen veri kaynağı olarak 18 Mayıs 2006 Landsat Thematic Mapper 4-5 

(TM) ve 21 Mayıs 2018 Landsat 8 OLI/TIRS uydusu görüntülerinden yararlanılmıştır. Uydu 

görüntülerinin işlenmesi sürecinde, ilk olarak ham uydu görüntüleri geometrik ve radyometrik düzeltme 

işlemine tabi tutulmuştur. Bu düzeltme, Hızarlık Deresi ve çevresini kapsayan uydu görüntülerinin UTM 

(Universal Transverse Mercator) koordinat sistemine referanslanarak yapılmıştır. Ayrıca, Landsat 3-4 

ve Landsat 8 uydu verilerinin birbirleriyle karşılaştırılabilir olması amacıyla görüntüler radyometrik 

olarak düzeltilmiştir. Radyometrik düzeltmenin temel amacı, atmosferik etkilerin bulutluluk vb. etkisini 

en aza indirgemektir. Çok bantlı uydu verilerinin analizi, sayısal haritaların oluşturulması ve 

değerlendirilmesi sürecinde ArcGIS 10.8 yazılımı ile kullanılmış ve kontrollü sınıflandırma yapılmıştır. 

Bu aşamada, Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ortamında konumsal veriler bütüncül bir şekilde 

değerlendirilmiştir. Çalışma yönteminin akış şeması ise Şekil 2’de sunulmaktadır. 
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Şekil 2. Çalışma yöntemi akış şeması. 

Uydu görüntülerinin içerdiği verilerin karmaşık ve ham olması nedeniyle, kontrollü sınıflandırma işlemi 

yapılmıştır. Sınıflandırma, görüntüdeki her bir pikselin yansıma değerine göre belirli kümelere ayrılması 

işlemidir (Güney ve Ölgen, 2009). Bu araştırmada, kontrollü sınıflandırma yöntemi kullanılarak, analizi 

yapacak kişinin her pikselin veya piksel grubunun hangi arazi kullanımı/örtüsü tipine ait olduğunu 

belirlemesi sağlanmıştır. Çalışma alanının arazi kullanımları incelenerek, ziraat, orman ve diğer alanlar 

olmak üzere 3 farklı sınıfa ayrılmıştır. Sınıflar oluşturulurken, uydu görüntülerinin sınıflara göre farklı 

band kombinasyonları ve arazi gözlemleri dikkate alınmıştır. Zamansal değişim analizini yapmak 

amacıyla, her bir sınıfa 40 nokta atanmış ve doğruluk değerlendirmesi (Accuracy Assessment) 

yapılmıştır. Her nokta, hava fotoğrafları ve arazi gözlemleri ile toplanan veriler ışığında kontrol 

edilmiştir. Bu kontrol işlemleri sonucunda hata matrisleri oluşturulmuş ve matrisler yorumlanarak, 

sonuçlar tablolar halinde sunulmuştur. Son olarak, genel doğruluk ve kappa değerleri dikkate alınarak 

kontrollü sınıflandırma işlemi tamamlanmıştır. 

BULGULAR 

Hızarlık Deresi Havzası uydu görüntülerinin sınıflandırılmasıyla tematik veriler elde edilmiştir. Elde 

edilen bu tematik veriler ve alan kullanımlarında meydana gelen zamansal değişim ortaya konulmuştur. 

2006 yılına ait sınıflandırılmış meşcere haritası Şekil 3’te gösterilmektedir. Meşcere haritası 

incelendiğinde (Bozuk Orman, 1 Kapalı Orman, 2 Kapalı Orman, 3 Kapalı Orman, OT ile Ziraat) 

alanlarından oluşmaktadır.  
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Şekil 3. Havzaya ait meşcere haritası. 

2018 yılına ait sınıflandırılmış meşcere haritası Şekil 4’de gösterilmektedir. Meşcere haritası 

incelendiğinde (Bozuk Orman, 1 Kapalı Orman, 2 Kapalı Orman, 3 Kapalı Orman, OT ile Ziraat) 

alanlarından oluşmaktadır. 

 

Şekil 4. Havzaya ait meşcere haritası. 

Orman işletmeden elde edilen amenajman planını kapsamında  arazi kullanım durumunun yıllara göre 

değiştiği gözlemlenmiştir. Bozuk orman alanları 2006 yılında 11.11 ha iken 2018 yılında 20.14 ha’a; 

Diğer alanlar (ENH ve İs) 2006 yılında hiç yok iken 2018 yılında 1.47 ha’a; 1 kapalı orman alanları ise 

2006 yılında 23.18 ha iken 2018 yılında 31.62 ha’a ve Ziraat alanları ise 2006 yılında 16.84 ha iken 

2018 yılında 29.7 ha’a yükselmiştir. 2 kapalı orman alanları ise 2006 yılında 149.36 ha iken 2018 yılında 

133.6 ha’a; 3 kapalı orman alanları ise 2006 yılında 380.86 ha iken 2018 yılında 372.52 ha’a ve OT 
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alanı 8.4 ha iken 2018 yılında 0.64 ha’a azalmıştır (Tablo 1). 

Tablo 1. 2006 ve 2018 yılına ait arazi tipleri ve alanların dağılımı. 

Meşcere Tipleri 2006 2018 Fark (2018-2006) Yüzde (%) 

Bozuk 11.11 20.14 9.03 28.9 

1 Kapalı Orman 23.18 31.62 8.44 15.4 

2 Kapalı Orman 149.36 133.56 -15.8 -5.6 

3 Kapalı Orman 380.36 372.52 -8.34 -1.1 

Diğer (ENH, İskân) 0 1.47 1.47 100 

OT-Mera 8.4 0.64 -7.76 -85.8 

Ziraat 16.84 29.7 12.86 27.6 

Uydu görüntüleri üzerinde kontrollü sınıflandırma işlemi yapılmış ve 2006 ve 2018 yıllarındaki orman 

amenajman planlarına ait veriler analiz edilmiştir. Amenajman planı verilerine göre 2006 yılında orman 

alanı 564.51 ha, tarım alanı 16.84 ha, mera alanı 8.45 ha olarak hesaplanmıştır. 2018 yılında orman 

alanının 557.84 ha, mera alanının 2.26 ha ve tarım alanının ise 29.7 ha'ya çıktığı belirlenmiştir. Uydu 

görüntüleri üzerindeki veriler incelendiğinde 2006 yılında orman alanının 365.98 ha, tarım alanının 

84.89 ha ve mera alanının ise 138.93 ha olduğu belirlenmiştir. Uydu verilerine göre 2018 yılında orman 

alanının 497.37 ha'ya çıktığı, tarım alanının 54.45 ha'ya düştüğü, mera alanının ise 37.98 ha'ya düştüğü 

belirlenmiştir (Tablo 2). 

Tablo 2. 2006 ve 2018 yıllarına ait farklı arazi kullanım durumlarının değişimi. 

Arazi Tipleri Amenajman Planı Uydu Görüntüleri 

 2006 2018 2006 2018 

Orman Alanı (ha) 564.51 557.84 365.98 497.37 

Tarım Alanı (ha) 16.84 29,07 84.89 54.45 

Mera Alanı (ha) 8,45 2,26 138.93 37.98 

TARTIŞMA VE SONUÇ  

Çalışmada kullanılan kontrollü sınıflandırma yöntemiyle elde edilen tematik haritaların doğruluk 

oranları 2006 yılına ait toplam sınıflandırmanın doğruluğu %73,33 ve kappa istatistik değeri 0,73; 2018 

yılına ait toplam sınıflandırmanın doğruluğu %86,67 ve kappa istatistik değeri 0,87 olarak belirlenmiştir. 

Çalışma ölçeği ve kullanılan uydu görüntülerinin çözünürlüğü göz önüne alındığında, kullanıcı doğruluk 

oranları ve kappa değeri uygun ve kullanılabilir seviyededir. 2006 ve 2018 yılları arasındaki değişimin 

ortaya konulması amacıyla, her iki yılın görüntüleri üst üste (overlay) çakıştırılmıştır. Bu işlemle elde 

edilen değişim matrisleri ve tablolar yorumlanarak, zamansal değişimin sınıflar arasındaki türü, yönü 

ve miktarı tespit edilmiştir. Ayrıca, meydana gelen değişimin nedenleri de incelenerek yorumlanmış ve 

değişim miktarının mekânsal olarak dağılımı ortaya konulmuştur.  

Uzaktan algılama verileri ve Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanılarak yapılan çalışmalar, hızlı ve 

doğru sonuçlar elde etme açısından büyük bir avantaj sağlamaktadır. Bu yöntemler, arazi kullanım 

değişikliklerinin izlenmesi, doğal kaynak yönetimi ve sürdürülebilir kalkınma planlarının 

oluşturulmasında önemli rol oynamaktadır. Uydu görüntüleme teknolojilerindeki gelişmeler ve bu 

teknolojilerin kullanımının yaygınlaşması, arazi kullanım değişikliklerinin hızlı ve doğru bir şekilde 
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belirlenmesine olanak tanımaktadır. Özellikle tarım faaliyetlerinin yoğunlaştığı bölgelerde kontrolsüz 

yapılaşma ve yanlış arazi kullanımı sorunları, sürdürülebilirlik açısından risk teşkil etmektedir. Bu 

kapsamda, Hızarlık Deresi Havzası’nda yapılan çalışmada, uzaktan algılama teknikleri ve Coğrafi Bilgi 

Sistemleri kullanılarak arazi kullanımındaki zamansal değişimler incelenmiştir.  

Araştırma sonucunda, 2018 yılı ile 2006 yılına kıyasla bozuk orman alanlarında %28.9; diğer alanlarda 

ise %100; 1 kapalı ormanda %15.4 ve ziraat alanlarında ise %27.9 artış meydana gelirken, 2 kapalı 

ormanda %5.6; 3 kapalı ormanda %1.1 ve OT alanında ise %85.8’lik bir azalma meydana gelmiştir 

(Tablo 1). Hızarlık Deresi Havzası’nda doğal bitki örtüsünün 2 ve 3 kapalı ormanların azaldığını buna 

bağlı olarak ve tarım alanları ile yerleşim alanlarının arttığını; orman toprağı alanlarının ise azaldığını 

göstermektedir. Ormanlık alanların yok edilerek tarım arazisine dönüştürülmesi önemli bir sorun olarak 

belirlenmiştir.  

Geymen (2017), İstanbul'da Elmalı Havzası’ndaki arazi kullanım değişimini belirlemek amacıyla 

gerçekleştirdiği çalışmada, 1995, 2005 ve 2013 yıllarına ait Landsat uydu görüntülerini kullanmıştır. Bu 

elde edilen veriler ArcGIS (CBS) ortamına aktarılmıştır. Böylece, Elmalı Havzası’na ait bir CBS veri 

tabanı oluşturulmuştur. Sınıflandırmanın doğruluğunu değerlendirmek için rastgele seçilen 200 kontrol 

noktası kullanılmış ve bu sayede genel doğruluk değeri elde edilmiştir. Ayrıca, sınıflandırmanın 

güvenilirliğini ölçmek amacıyla kappa istatistiği de hesaplanmıştır. Bu çalışma, izlediği yöntem 

bakımından çalışmamızla benzerlik göstermekte olup, uzaktan algılama ve CBS tekniklerinin 

uygulanabilirliğini desteklemektedir.  

Aktaş ve Bahadır, (2017) yapmış olduğu bir çalışmada Salıpazarı’nda 1998 ve 2013 yılları arasındaki 

15 yıllık değişim incelendiğinde, orman arazilerinde belirgin bir azalma olduğu tespit edilmiştir. 2013 

yılına gelindiğinde, orman alanlarının önemli ölçüde küçüldüğü ve dikili tarım alanlarının ormanlardan 

daha geniş bir yer kapladığı görülmektedir. Bu değişimin temel nedeni, ormanlık alanların tahrip 

edilerek tarım arazilerine dönüştürülmesidir. Aynı dönemde tarım dışı arazilerde de artış yaşandığı 

gözlemlenmiştir. Bir başka çalışmada Samsun ilinin doğusundaki Tekkeköy ilçesinde arazi kullanımı 

ve örtüsündeki zamansal değişiminin incelendiği çalışmada elde edilen sonuçlara göre, tarım alanlarının 

oranı %54.3'ten %45.4'e düşerken, yerleşim ve sanayi alanları %3.5’ten %10.6’ya yükselmiştir 

(Demirağ Turan ve diğ, 2024). Ayrıca, hayvancılık için kullanılan mera alanlarının da ziraat alanlarına 

çevrildiği tespit edilmiştir. Bu değişim, özellikle tarım faaliyetlerinin yoğunlaşması ve kontrolsüz arazi 

kullanımı nedeniyle gerçekleşmiştir. Yerleşim alanlarındaki artış plansız yapılaşmanın doğal kaynaklar 

üzerindeki olumsuz etkilerini gözler önüne sermektedir. Korunan alanlarda artan yapılaşmanın kontrol 

altına alınmaması durumunda, bu alanların sürdürülebilirliğinin sağlanamayacağı vurgulanmaktadır.  

Sonuç olarak, Hızarlık Deresi Havzası’ndaki uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemlerinin 

bütünleşmesi, bu sürecin başarılı bir şekilde yürütülmesine olanak tanımaktadır. Havzanın zamansal 

değişimlerin tespiti, koruma ve planlama süreçlerinde önemli bir rehber oluşturmaktadır. Doğal 

kaynakların korunması, tarım faaliyetlerinin aşırı yapılmaması ve yapılaşma süreçlerinin kontrollü 

yürütülmesi ve sürdürülebilir yönetim planlarının devamlılığı için büyük önem taşımaktadır. 
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ÖZET 

Anlam ve tanım itibariyle oldukça çeşitli yaklaşımlara konu olan kültür kavramı, Türk Dil Kurumu’na 

göre; tarihsel ve toplumsal süreçte üretilen maddi-manevi değerler ile bunları aktaran araçların 

bütünüdür. Çokkültürlülük ise, farklı etnik, kültürel, dini ve dilsel grupların eşitlik ve karşılıklı saygı 

temelinde birlikte yaşamasını ifade eder. Bu anlayış, kültürel çeşitliliğin tanınmasını ve korunmasını 

teşvik eder. Literatürde, kavramın küreselleşme ile birlikte ulus-devlet anlayışına yönelik eleştirilerin 

arttığı 1980’li yıllardan itibaren öne çıktığı belirtilmektedir. TÜBİTAK Ansiklopedisi ise 

çokkültürlülüğü, farklı kültürel kimliklerin bir toplum içinde eşit ve barışçıl biçimde varlığını 

sürdürebilmesi ilkesi çerçevesinde tanımlar. Çokkültürlü eğitim; toplumsal yapıdaki ırk, sınıf, cinsiyet, 

dil ve bireysel farklılıklara dayalı eşitsizlikleri azaltmayı amaçlayan bir yaklaşımdır. Bu yaklaşım, 

eğitimde fırsat eşitliği sağlamaya yönelik reformları içerir. Türkiye Yüzyılı Maarif Modeli kapsamında 

geliştirilen Sosyal Bilgiler Öğretim Programı, henüz çokkültürlü eğitim perspektifinden yeterince ele 

alınmamıştır. Bu araştırma, ilgili boşluğu doldurarak literatüre katkı sunmayı ve sonraki çalışmalara 

kuramsal temel oluşturmayı amaçlamaktadır. Araştırmada yeni Sosyal Bilgiler Öğretim Programında, 

kültürel çeşitliliğin nasıl yansıtıldığını incelemek üzere nitel araştırma yaklaşımına uygun olarak 

doküman analizi tekniği kullanılmıştır. Analiz sonucunda, programın çokkültürlülüğü yalnızca kültürel 

çeşitliliğe doğrudan vurgu yaparak değil; empati, bireysel farklılıklara saygı, toplumsal birlik ve sosyal 

farkındalık gibi değerlere yer vererek desteklediği görülmüştür. “Birlikte Yaşamak” ve “Ortak 

Mirasımız” öğrenme alanları, öğrencilerin kültürel farklılıklarla uyumlu yaşam becerilerini geliştirmeye 

yöneliktir. Öğretim programı; içerik, etkinlik ve değerlendirme stratejileri aracılığıyla çokkültürlü 

eğitimi somutlaştırmakta; değer temelli eğitim, dijital okuryazarlık ve yaratıcı öğretim yöntemleriyle 

kültürel çeşitliliğe duyarlı bireylerin yetişmesini amaçlamaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Sosyal Bilgiler Eğitimi, Türkiye Yüzyılı Maarif Modeli, Sosyal Bilgiler Öğretim 

Programı, Kültür, Çokkültürlülük 
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ABSTRACT 

The concept of culture, which has been the subject of quite diverse approaches in terms of meaning and 

definition, is defined by the Turkish Language Association as the entirety of material and spiritual values 

produced in the historical and social process, along with the means of transmitting these values. 

Multiculturalism, on the other hand, refers to the coexistence of different ethnic, cultural, religious, and 

linguistic groups on the basis of equality and mutual respect. This understanding promotes the 

recognition and preservation of cultural diversity. In the literature, it is stated that the concept came to 

the forefront starting from the 1980s, when criticisms of the nation-state understanding increased with 

globalization. The TÜBİTAK Encyclopedia defines multiculturalism within the framework of the 

principle that different cultural identities can coexist equally and peacefully within a society. 

Multicultural education is an approach that aims to reduce inequalities based on race, class, gender, 

language, and individual differences in the social structure. This approach includes reforms aimed at 

ensuring equal opportunity in education. The Social Studies Curriculum developed within the scope of 

the Century of Türkiye Maarif Model has not yet been sufficiently addressed from a multicultural 

education perspective. This study aims to fill the relevant gap and contribute to the literature while 

providing a theoretical basis for future research. In the research, document analysis technique, which is 

in line with the qualitative research approach, was used to examine how cultural diversity is reflected in 

the new Social Studies Curriculum. As a result of the analysis, it was observed that the program supports 

multiculturalism not only by directly emphasizing cultural diversity but also by including values such 

as empathy, respect for individual differences, social unity, and social awareness. The learning areas 

"Living Together" and "Our Common Heritage" aim to develop students' skills to live in harmony with 

cultural differences. The curriculum concretizes multicultural education through content, activities, and 

assessment strategies; and aims to raise individuals who are sensitive to cultural diversity through value-

based education, digital literacy, and creative teaching methods. 

Keywords: Social Studies Education, Century of Türkiye Maarif Model, Social Studies Curriculum, 

Culture, Multiculturalism 

 

GİRİŞ 

Kültür, anlam ve tanım bakımından oldukça geniş bir kavram olduğu için farklı şekillerde 

tanımlanmıştır. Türk Dil Kurumu (TDK), kültürü; tarihsel ve toplumsal süreçte üretilen maddi-manevi 

değerler ile bunları aktaran araçların bütünüdür şeklinde tanımlamıştır (TDK, 2025). Kongar (1996), 

kültürü, insanın doğaya kattığı her türlü maddi ve manevi unsurun toplamı olarak ifade etmiştir. 

Cüceloğlu (1987), kültürü bir toplumun yaşam biçimini oluşturan inanç, değer, davranış ve geleneklerin 

tamamı şeklinde açıklamıştır. Hofstede (1980) ise kültürü, bireylerin ait oldukları toplumu diğerlerinden 

ayıran ortak zihinsel kalıplar olarak tanımlamıştır. 

Alanyazın incelendiğinde, çokkültürlülük kavramıyla ilgili birçok tanımın yapıldığı görülmüştür. Biçer 

(2018), çokkültürlülüğün bireylerin farklı kimlikleriyle birlikte var olabildikleri ve bu farklılıkların 

eğitim ortamlarında bir zenginlik olarak kabul edildiği bir yaklaşım olduğunu belirtmiştir. Ayrıca, 

eğitim sisteminin çokkültürlü bir yapıya kavuşturulmasının hem toplumsal bütünleşme hem de bireysel 

kimlik gelişimi açısından önemli olduğunu vurgulamıştır. Taylor (1994), çokkültürlülük kavramını, 

farklı ulusların bir arada bulunduğu toplumlarda, her bireyin farklı yapılarının kabul edilmesi ve bu 

bireylerin topluma saygı, hoşgörü ve kendi farklılıklarıyla kabul edilmesi gerektiği biçiminde 

açıklamıştır. Yakışır (2009) çokkültürlülüğü, farklı din, dil ve ırka mensup; dolayısıyla farklı etnik ya 

da kültürel kökenlere sahip toplulukların bir arada yaşamasını hedefleyen bir toplumsal proje olarak 

tanımlamıştır. 
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İnsanlığın ilk dönemlerine kadar uzanan bir geçmişe sahip olan Sosyal Bilgiler, bireyin toplumsal bir 

varlık olmasıyla temellendirilmiştir. İnsan, yalnızca yeme ve içme gibi temel ihtiyaçlara değil; aynı 

zamanda kendini tehlikelere ve diğer bireylere karşı koruma, başkalarıyla iletişim kurma ve duyguları 

paylaşma gibi sosyal becerilere de sahip bir varlık olarak tanımlanmıştır (Dönmez, 2003). Sosyal 

Bilgiler eğitimi, bireyim toplumsal yaşama uyum sağlaması, geçmişi anlaması, güncel olayları 

değerlendirmesi ve demokratik vatandaşlık becerilerini kazanması açısından önemli bir alan olarak 

kabul edilmiştir. Bu alanın temelleri, Türkiye’de Cumhuriyet’in ilk yıllarına kadar uzanmış ve zaman 

içinde çeşitli değişimlerden geçmiştir (Öztürk, 2012; Safran, 2008). Sosyal Bilgiler, yalnızca tarih, 

coğrafya ve vatandaşlık gibi derslerin birleşimi olarak değil; aynı zamanda bireyin çevresiyle anlamlı 

ilişkiler kurmasını hedefleyen disiplinler arası bir öğretim alanı olarak şekillenmiştir (Doğanay, 2002; 

Akbaşlı & Elmacı, 2005). Uluslararası düzeyde de Sosyal Bilgiler, bireyde eleştirel düşünme, katılım 

ve çok yönlü bakış açısı geliştirme gibi becerileri kazandırmayı amaçlayan bir program olarak 

tanımlanmıştır (National Council for the Social Studies [NCSS], 1994). Tüm bu yaklaşımlar, Sosyal 

Bilgiler öğretiminin hem bireyin gelişiminde hem de toplumsal bütünleşmede önemli bir rol üstlendiğini 

ortaya koymuştur. 

Sosyal Bilgiler eğitiminin kökeni yalnızca Türkiye ile sınırlı kalmamış; özellikle Amerika Birleşik 

Devletleri’nde 20. yüzyılın başlarında şekillenmeye başlamıştır. Bu alandaki ilk kurumsal adımlar, 1916 

yılında Amerikan Eğitim Derneği tarafından kurulan “Committee on Social Studies” adlı komisyonun 

hazırladığı raporla atılmıştır. Söz konusu rapor, Sosyal Bilgiler’ in tarih, coğrafya, ekonomi ve 

vatandaşlık bilgilerini kapsayan, bireyi aktif ve bilinçli bir vatandaş olarak yetiştirmeyi hedefleyen bir 

disiplin olması gerektiğini savunmuştur (NCSS, 1994). Bu yaklaşım zamanla benimsenmiş ve Sosyal 

Bilgiler, demokratik toplumların ihtiyaç duyduğu sorumlu bireylerin yetiştirilmesinde temel bir alan 

olarak görülmüştür. Ayrıca eleştirel düşünme, sosyal sorumluluk, empati ve katılım gibi değerlerin 

kazandırılmasında önemli bir araç olarak işlev görmüştür (Öztürk, 2012; Doğanay, 2002). Bu anlayış 

Türkiye’deki yaklaşımları da etkilemiş ve Sosyal Bilgiler eğitimi zamanla evrensel bir çerçeveye 

oturtulmuştur. 

YÖNTEM 

Bu araştırmada, nitel araştırma yaklaşımına uygun olarak doküman analizi tekniği kullanılmıştır. 

Doküman analizi, araştırmacının belirlediği amaç doğrultusunda seçilen belge ya da metinler üzerinde 

sistematik inceleme ve değerlendirme yapılmasına imkân tanımıştır. Alanyazında bu yöntemin, özellikle 

yazılı materyallerin analizinde yaygın olarak kullanıldığı belirtilmiştir. Ders kitapları, müfredat 

belgeleri, yönetmelikler ve resmi raporlar doküman analizinin kapsamına giren materyaller arasında yer 

almıştır (Yıldırım & Şimşek, 2013). Sosyal bilimlerde sıkça başvurulan bu yöntem, öğretim 

programlarının içerik analizinde etkili bir veri toplama aracı olarak görülmüştür. Bu bağlamda, Türkiye 

Yüzyılı Maarif Modeli Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programının yapı ve içeriğinde çokkültürlülük 

unsurlarının ne düzeyde yer aldığını ortaya koymak amacıyla doküman analizi yöntemi kullanılması 

uygun görülmüştür. Araştırmanın temel veri kaynağını, Millî Eğitim Bakanlığı tarafından 2024 yılında 

yayımlanan Türkiye Yüzyılı Maarif Modeli Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programı oluşturmuştur. 

Çalışmada doküman incelemesi ile toplanan veriler, betimsel analiz kullanılarak çözümlenmiştir. 

Betimsel analiz kullanılan çalışmalarda genellikle temalar önceden belirlenmiştir. Araştırmanın ilk 

aşamasında, betimsel analize uygun şekilde Türkiye Yüzyılı Maarif Modeli Sosyal Bilgiler Dersi 

Öğretim Programında yer alan çokkültürlülük unsurları, analiz süreci için temel tema olarak kabul 

edilmiştir. Sonraki aşamada, program içeriği detaylı bir biçimde incelenmiş; elde edilen bulguların hangi 

çokkültürlülük unsuruna karşılık geldiği tespit edilmeye çalışılmıştır. Betimsel analizde amaç, toplanan 

verilerin sistematik ve açık bir biçimde düzenlenip yorumlanmasıyla elde edilen bilgilerin okuyucuya 

sunulması olmuştur. Bu doğrultuda veriler kapsamlı bir şekilde betimlenmiş, ardından yapılan 
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betimlemeler yorumlanmış ve ulaşılan sonuçlar doğrultusunda program hakkında anlamlı çıkarımlara 

ulaşılmıştır. 

BULGULAR 

1. Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programında Çokkültürlülük 

1.1 Sosyal Bilgiler Dersinin Temel Yaklaşımı ve Özel Amaçları’ nda Çokkültürlülük 

1.1.1 Sosyal Bilgiler Dersinin Temel Yaklaşımı’nda Çokkültürlülük 

Türkiye Yüzyılı Maarif Modeli kapsamında güncellenen öğretim programları, bireylerin bilişsel, 

duyuşsal ve sosyal gelişimlerini bütüncül bir yaklaşımla desteklemeyi amaçlamıştır. Bu doğrultuda 

hazırlanan Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programı, öğrencilerin toplumsal hayata aktif ve bilinçli 

bireyler olarak katılımını sağlamaya yönelik çeşitli beceriler, değerler ve eğilimler kazandırmayı 

hedeflemiştir. Program, disiplinler arası yapısıyla sosyal bilimlerin farklı alanlarından beslenmiş; 

kavramsal, sosyal-duygusal, okuryazarlık ve alan becerilerini bir arada sunarak öğrencilerin çok yönlü 

gelişimine katkı sunmuştur. Aynı zamanda öğretim programı, yatay ve dikey bütünlük ilkelerine dayalı 

olarak yapılandırılmış; sadeleştirilmiş içeriklerle öğrencilerin hazır bulunuşluk düzeyleri dikkate 

alınarak tasarlanmıştır (Millî Eğitim Bakanlığı [MEB], 2024, s. 4-5). 

Bu yapısal çerçeve ve yaklaşım, Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programının çokkültürlü eğitimi 

destekleyen yönlerinin incelenmesini gerekli kılmıştır. Farklılıklara saygı, kültürel çeşitliliğin 

tanınması, değerler eğitimi, vatandaşlık bilinci ve toplumsal kapsayıcılık gibi çokkültürlülük 

unsurlarının öğretim programı kapsamında nasıl yer aldığı bu bağlamda önem kazanmıştır. Bu nedenle, 

söz konusu öğretim programında yer alan çokkültürlülük unsurları aşağıda ayrıntılı şekilde ele 

alınmıştır. 

Disiplinler Arası Yapı 

“Sosyal bilgiler doğası gereği antropoloji, arkeoloji, coğrafya, ekonomi, hukuk, psikoloji, siyaset, 

sosyoloji, tarih gibi sosyal bilim alanlarının ürettiği bilgilerin işe koşulduğu bir yapıya sahiptir.” (MEB, 

2024, s. 4). Bu yapı farklı toplumların, kültürlerin, yaşam biçimlerinin analiz edilmesini sağlamıştır; 

kültürel çeşitliliği inceleme fırsatı sunmuştur. 

Toplumsal Faaliyetlerin Yerel, Bölgesel, Ulusak ve Uluslararası Ölçekte İncelenmesi 

“Programın içeriği toplumsal faaliyetlerin yerel, bölgesel, ulusal ve uluslararası ölçekte incelendiği 

disiplinler arası bir yapıda hazırlanmıştır.” (MEB, 2024, s.4). Uluslararası düzeyde yapılan incelemeler 

farklı kültürlerin karşılaştırılmasını ve kültürel farkındalığın gelişmesini sağlamıştır. 

Öğrencilerin Kendi Hayatı ve Yaşadığı Çevreyle Birlikte Toplumla İlişkilerinin Ele Alınması 

“İçerikte bireyin hem kendi hayatı hem de yaşadığı çevre ve toplum ile ilişkisini geçmişten günümüze 

değişim ve süreklilik bağlamında ele alan bir yapı oluşturulmuştur.” (MEB, 2024, s.4). Öğrencinin farklı 

sosyal ve kültürel bağlamları tanımasını sağlamıştır. Bu durum, bireyin çok kültürlü bir toplumda yerini 

ve rollerini anlamasına katkı sunmuştur. 

Sosyal-Duygusal Öğrenme Becerileri 

“…sosyal ve duygusal öğrenme becerileri (benlik, sosyal yaşam, ortak/birleşik) …” (MEB, 2024, s.4). 

Bu beceriler, bireyin sosyal ilişkilerini düzenlemesine katkı sunmuş; farklılıklara empati kurma, ötekine 

saygı gösterme gibi çokkültürlü eğitimin temel becerilerini içermiştir. 

Okuryazarlık Becerileri-Kültür, Vatandaşlık, Sürdürülebilirlik 

“…okuryazarlık becerileri (bilgi, dijital, finansal, görsel, kültür, vatandaşlık, veri, sürdürülebilirlik, 

sanat) …” (MEB, 2024, s.4) ifadesi, öğrencilerin farklı alanlarda yetkinleşmesini amaçlamaktadır. Bu 

bağlamda kültürel okuryazarlık, farklı kültürleri anlama ve değerlendirme becerisini geliştirmiştir. 
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Vatandaşlık okuryazarlığı ise demokratik katılım ve çoğulculukla ilişkili becerilerin kazandırılmasını 

sağlamıştır. 

Eğilimler (Benlik, Sosyal, Entelektüel) 

“…eğilimler (benlik, sosyal, entelektüel) …” (MEB, 2024, s.4) ifadesi, öğrencilerin kişisel ve toplumsal 

yönelimlerini geliştirmeyi amaçlamıştır. Bu eğilimler, öğrencinin hem kendi kimliğini tanımasını hem 

de başkalarının kimlik ve kültürlerini fark etmesini sağlamıştır. Böylece öğrencilere çokkültürlü bilinç 

kazandırılmıştır. 

Değerler Eğitimi-Adalet, Özgürlük, Duyarlılık, Sorumluluk, Dostluk 

“…değerlerin (adalet, aile bütünlüğü, çalışkanlık, dostluk, duyarlılık, özgürlük, sorumluluk, vb.) 

kazandırılması amaçlanmaktadır.” (MEB, 2024, s.4) ifadesi, öğretim programının değerler eğitimi 

boyutunu ortaya koymuştur. Adalet, duyarlılık ve özgürlük gibi değerler, kültürel farklılıklara saygı, 

eşitlik ve kapsayıcılık gibi çokkültürlülük ilkeleriyle doğrudan ilişkili olduğu için öğrencilere bu 

doğrultuda bir bilinç kazandırmıştır. 

Gerçek Yaşamla Bağlantı Kurma 

“Program içerisinde günlük yaşam ile köprü kurulması ve öğrencilerin gerekli becerileri gerçek yaşamla 

bağlantılı bir şekilde deneyimleyerek edinmeleri amaçlanmıştır.” (MEB, 2024, s.4) ifadesi, öğrenmenin 

yaşamla ilişkilendirilmesini ön plana çıkarmıştır. Bu yaklaşım, farklı yaşam biçimlerinin 

deneyimlenmesini teşvik etmiş ve çokkültürlü ortamlarda etkileşim kurmayı kolaylaştırmıştır. 

Erdem-Değer-Eylem Çerçevesi 

“…erdem-değer-eylem çerçevesinde yer alan değerler, öğrenme yaşantıları sürecinde işe koşulmuştur.” 

(MEB, 2024, s.4) ifadesi, değerlerin yalnızca bilgi düzeyinde değil, davranışa dönüşecek şekilde 

kazandırılmasını hedeflemiştir. Bu yaklaşım, öğrencilerin kültürel değerlere dayalı eylemler 

geliştirmesini sağlamış; böylece aktif vatandaşlık ve kültürel duyarlılık kazanmalarına katkı sunmuştur. 

Vatandaşlık Eğitimi ile Bağlantı 

“… İnsan Hakları, Vatandaşlık ve Demokrasi… derslerine ait öğretim programları dikkate alınmıştır.” 

(MEB, 2024, s.4) ifadesi, Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programının diğer disiplinlerle olan bütüncül 

yapısını ortaya koymuştur. Bu dersler, çok kültürlü toplumlarda bir arada yaşama kültürünü oluşturan 

temel yapı taşları arasında yer almış ve program bu doğrultuda yapılandırılmıştır. 

1.1.2 Sosyal Bilgiler Dersinin Özel Amaçları’ nda Çokkültürlülük 

Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programı, bireylerin toplumsal yaşamda etkin, bilinçli ve sorumlu 

vatandaşlar olarak yetişmelerini hedeflemektedir. Bu hedefler doğrultusunda belirlenen özel amaçlar, 

öğrencilerin hem millî kimliklerini geliştirmelerine hem de evrensel değerlerle bütünleşmiş bir bakış 

açısı kazanmalarına imkân tanımaktadır. Programda doğrudan “çokkültürlülük” kavramı geçmese de 

farklı kültürel kimliklere saygı, kültürel çeşitliliği tanıma ve ortak miras bilinci gibi çokkültürlü eğitimin 

temel ilkeleriyle örtüşen çeşitli ifadeler bulunmaktadır. Aşağıda, özel amaçlar içinde çokkültürlülükle 

ilişkilendirilebilecek maddeler, programda yer aldıkları madde numaralarıyla belirtilmiştir: 

2. Kendini tanıyan ve gelişime açık bireyler olarak toplumsal rollerine ilişkin bilgi sahibi olmaları ve 

toplumsal birliğin sürdürülmesine katkıda bulunmaları (MEB, 2024, s.4). 

Bu ifade, doğrudan çokkültürlülük kavramını içermemekle birlikte, bireyin kendi kimliğini tanıması ve 

toplumsal farklılıklarla uyum içinde yaşayabilmesi yönüyle çokkültürlü eğitimin örtük hedefleriyle 

örtüşmüştür. 

3. Etkili iletişim becerilerine sahip olmaları ve toplumsal birliğin sürdürülmesine yönelik olumlu iletişim 

becerileri geliştirmeleri (MEB, 2024, s.4). 
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Öğrencilerin etkili ve olumlu iletişim becerileri geliştirmelerine yönelik vurgu, çokkültürlü toplumlarda 

bireylerin kültürel farklılıkları dikkate alarak empatik ve yapıcı iletişim kurmalarını destekleyen bir 

yaklaşımı yansıtmıştır. 

8. Türk milletinin insanlığın ortak mirasına katkılarını, Türk tarihini, kültürünü, millî ve manevi 

değerlerimizi bilen ve yaşayan ortak kültürel mirasın korunması ve geliştirilmesi konusunda sorumluluk 

sahibi bireyler olmaları (MEB, 2024, s.5). 

Türk milletinin insanlığın ortak mirasına katkılarını tanıyan, tarihî ve kültürel değerleri bilen ve ortak 

kültürel mirasın korunması ile geliştirilmesine yönelik sorumluluk sahibi bireyler yetiştirme amacı, millî 

kimlik ile evrensel kültürel değerler arasında bir denge kurmayı hedefleyen çokkültürlü bir yaklaşımı 

yansıtmıştır. 

10. Türkiye Cumhuriyeti’ nin kuruluşunda bir lider olarak Atatürk’ ün ve Türk milletinin gösterdiği 

fedakârlık ve dayanışmadan yola çıkarak millî birliğin önemine yönelik çıkarımda bulunmaları (MEB, 

2024, s.5). 

Türkiye Cumhuriyeti’ nin kuruluşunda Atatürk’ ün liderliği ve Türk milletinin gösterdiği fedakârlık ve 

dayanışma temelinde millî birliğin önemine yönelik çıkarımlarda bulunma amacı, toplumsal birlik ve 

tarihsel bilinç bağlamında çokkültürlü eğitimin örtük unsurlarıyla örtüşmüştür. 

12. Demokratik katılımın öneminin farkında olmaları, yakın çevrelerinden başlayarak demokratik 

katılım süreçlerini deneyimlemeleri (MEB, 2024, s.5). 

Demokratik katılımın öneminin kavratılması ve öğrencilerin yakın çevrelerinden başlayarak bu süreci 

deneyimlemelerine imkân tanınması, farklı görüş ve kimliklerin birlikte var olabildiği bir toplumsal yapı 

oluşturma yönüyle çokkültürlü eğitimin uygulamalı boyutlarını yansıtmıştır. 

13. Demokratik katılımın gerekliliğinin farkında olmaları ve yakın çevrelerinden başlayarak demokratik 

katılım süreçlerini geliştirmeleri (MEB, 2024, s.5). 

Demokratik katılımın gerekliliğinin farkına varılması ve bu süreçlerin yakın çevreden başlayarak 

geliştirilmesi, kapsayıcı ve çoğulcu bir toplumsal yapı oluşturma yönüyle çokkültürlü eğitimin 

demokratik değerlerle olan ilişkisini yansıtmıştır. 

16. Sosyal bilimlere ilişkin metodolojik bilgiye sahip bireyler olarak toplumsal sorunlara ilişkin strateji 

ve çözüm üretmeleri (MEB, 2024, s.5). 

Sosyal bilimlere ilişkin metodolojik bilgiye sahip bireyler yetiştirilmesi ve bu bireylerin toplumsal 

sorunlara yönelik strateji ve çözüm üretmeleri, farklı toplumsal kesimlerin ihtiyaçlarını gözeten 

çokkültürlü bir bakış açısının geliştirilmesine katkı sunmuştur. 

17. Toplumsal sorunlara yönelik sosyal bilimlerin araştırma ve inceleme yöntemlerini kullanarak fikir 

ve çözüm üretmeleri (MEB, 2024, s.5). 

Öğrencilerin toplumsal sorunlara yönelik sosyal bilimlerin araştırma ve inceleme yöntemlerini 

kullanarak fikir ve çözüm üretmeleri, toplumsal çeşitliliğe duyarlılık geliştiren çokkültürlü bir eğitim 

anlayışını desteklemiştir. 

1.2 Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programının Uygulanmasına İlişkin Esaslarda Çokkültürlülük 

2. Öğrencilerin etkin katılımının sağlandığı bir öğrenme ortamı ve düşüncelerin özgürce 

paylaşılabileceği, sosyal-duygusal becerilerin gelişiminin desteklendiği olumlu bir sınıf iklimi 

oluşturulmalıdır (MEB, 2024, s.5). 

Bu madde, öğrencilerin etkin katılımının sağlandığı ve düşüncelerin özgürce paylaşılabildiği bir 

öğrenme ortamının oluşturulması, çokkültürlü bir sınıf atmosferinin temellerini atmıştır. 
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10. Öğrenme kanıtları her öğrenciye özgü yetenek, ihtiyaç ve özel durumlar göz önünde bulundurularak, 

öğrenciyi merkeze alan ve öğrencinin aktif katılımını teşvik eden bir şekilde çeşitlendirilmelidir (MEB, 

2024, s.6). 

Bu madde, öğrenme kanıtlarının, her öğrencinin özgü yetenek ve ihtiyaçlarına göre çeşitlendirilmesi, 

çokkültürlü bir sınıf ortamında her bireyin aktif katılımını desteklemiştir. 

11. Farklılaştırma bölümünde ifade edilen içeriklere ders kitaplarında yer verilmeyecektir. 

Zenginleştirme ve destekleme uygulamaları, ihtiyaç halinde sınıftaki bireysel açıdan farklı özelliklere 

sahip öğrencilerin gereksinimlerine cevap verebilecek şekilde planlanmalıdır (MEB, 2024, s.6). 

Bu madde, zenginleştirme ve destekleme uygulamalarının, bireysel farklılıklar göz önünde 

bulundurularak planlanması, çokkültürlü sınıf ortamlarında her öğrencinin ihtiyaçlarına uygun eğitim 

sağlanmasını mümkün kılmıştır. 

1.3 Programlar Arası Bileşenlerde (Sosyal-Duygusal Öğrenme Becerileri, Değerler, Okuryazarlık 

Becerileri) Çokkültürlülük 

Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programı, öğrencilerin hem bireysel hem de toplumsal yönlerini 

tanımalarına yardımcı olarak, onları yaşadıkları çevreye uyum sağlayabilen bireyler hâline getirmeyi 

hedeflemiştir. Bu kapsamda, bireyin çok yönlü gelişimi desteklenirken, aynı zamanda farklı toplumsal 

gruplarla etkileşim kurmasına olanak tanıyan öğrenme süreçleri teşvik edilmiştir. 

Programda yalnızca bilişsel becerilere değil, aynı zamanda öğrencilerin sosyal-duygusal gelişimlerine 

de önem verilmiş; empati kurma, destekleyici ilişkiler geliştirme ve benlik farkındalığı gibi çokkültürlü 

sınıf ortamlarını destekleyen beceriler öğrenme hedefleri arasına alınmıştır. Bu sayede öğrencilerin 

farklılıkları anlayan, uyum sağlayabilen ve sorumlu kararlar alabilen bireyler olarak yetişmesi 

amaçlanmıştır. 

Günümüz dünyasında hızla değişen yaşam koşulları ve teknolojik gelişmeler karşısında bireylerin 

ihtiyaç duyduğu sosyal yaşam becerilerine de programda yer verilmiş; bireylerin yeni durumlara uyum 

sağlayabilmesi ve farklı kültürel ortamlarda etkin olabilmesi için çeşitli okuryazarlık alanları 

geliştirilmiştir. Bu çerçevede, vatandaşlık, kültür, sürdürülebilirlik ve sanat gibi alanlardaki okuryazarlık 

türleri, çokkültürlü bir toplumda aktif yurttaş olma bilincini kazandırmaya yönelik olarak ele alınmıştır. 

Ayrıca öğretim programında yalnızca millî ve manevi değerlere değil, bu değerlerle uyumlu evrensel 

değerlere de yer verilmiş; böylece öğrencilerin sadece kendi kültürel kimliklerini değil, aynı zamanda 

farklı kültürel perspektifleri de tanımaları ve saygı geliştirmeleri sağlanmıştır. Bu yaklaşım, öğrencilerin 

hem yerel hem de küresel bağlamda değer odaklı bireyler olarak yetişmelerine katkı sunmuştur. 

Tüm bu unsurlar birlikte değerlendirildiğinde, Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programı’nın kültürel 

çeşitliliğe duyarlı, farklılıklara saygılı ve evrensel değerlere açık bireylerin yetişmesini önceleyen 

çokkültürlü bir eğitim anlayışını benimsediği söylenmiştir (MEB, 2024, s. 6). 

1.4 İçerik Çerçevesinde Çokkültürlülük 

Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programında, öğrencilerin bireysel, toplumsal, çevresel ve tarihsel 

bağlamda kendilerini ve çevrelerini anlamalarına imkân tanıyan öğrenme alanları yapılandırılmıştır. Bu 

doğrultuda: 

“Birlikte Yaşamak” öğrenme alanında, bireyin toplumsal yaşam içerisindeki yerini kavraması, farklı 

gruplara ve rollere dâhil olması, hak ve sorumluluklarını tanıması ile birlikte, farklı bireysel ve kültürel 

özelliklere saygı gösterme becerisinin geliştirilmesi önceliklendirilmiştir. Bu durum, öğrencilerin 

kültürel çeşitliliği tanımalarına ve farklılıklara hoşgörüyle yaklaşmalarına katkı sunmuştur. 

“Evimiz Dünya” öğrenme alanında yer alan komşu ülkelerin özellikleri, Türk dünyasıyla kültürel iş 

birlikleri ve küresel sorunların çözümünde Türkiye’nin rolü gibi temalar, öğrencilerin yalnızca kendi 
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ülkeleriyle değil, aynı zamanda farklı kültürlerle etkileşim kurmalarına olanak sağlayan bir öğrenme 

ortamı sunmuştur. Bu içerikler, çokkültürlü bir perspektiften bakabilen bireylerin yetiştirilmesini 

desteklemiştir. 

“Ortak Mirasımız” öğrenme alanında, Anadolu ve Mezopotamya medeniyetlerinin ortak kültürel mirasa 

katkıları, Türkistan coğrafyasındaki ilk Türk devletlerinin etkileri, İslamiyet’in kabulüyle yaşanan 

kültürel dönüşüm ve Osmanlı Devleti’nin çeşitli toplumlarla etkileşimleri, tarihsel bağlamda kültürel 

çoğulculuğun önemini ortaya koymuştur. Bu tarihî bağlamlar öğrencilerin farklı medeniyetlerin 

katkılarını anlayarak kültürel mirasa bütüncül bir yaklaşımla bakmalarını mümkün kılmıştır. 

“Yaşayan Demokrasimiz” öğrenme alanında, demokratik katılım, etkin vatandaşlık, hak ve sorumluluk 

bilinci ile dijitalleşmenin vatandaşlık haklarına etkisi gibi konulara yer verilmiş; bu da çok sesliliğe açık 

ve farklı toplumsal kesimlerin katılımını önemseyen demokratik bir toplum yapısının tanıtılmasını 

sağlamıştır. 

“Hayatımızdaki Ekonomi” öğrenme alanında ekonomik faaliyetlerin birey ve toplum üzerindeki etkileri 

vurgulanmış; dolaylı olarak farklı sosyoekonomik yapıların ve bölgesel farklılıkların anlaşılmasına 

yönelik bir bakış açısı geliştirilmiştir. Bu durum da kültürel çeşitliliğin ekonomik yönlerinin fark 

edilmesine katkıda bulunmuştur. 

Son olarak, “Teknoloji ve Sosyal Bilimler” öğrenme alanında, teknolojinin kültürel değişime etkisi ve 

toplumsal problemlere çözüm geliştirme gibi temalarla öğrencilerin hem geleneksel hem de modern 

kültürel yapılar arasında ilişki kurmaları teşvik edilmiştir. Bu yaklaşım, teknolojinin evrensel etkilerini 

kültürel bağlamda değerlendirebilen bireylerin yetişmesini sağlamıştır (MEB, 2024, s. 7). 

Tüm bu öğrenme alanları birlikte değerlendirildiğinde, Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programının 

çokkültürlülüğü doğrudan ve dolaylı biçimlerde destekleyen yapısal bir çerçeve sunduğu görülmüştür. 

1.5 Öğrenme Kanıtları’ nda (Ölçme ve Değerlendirme) Çokkültürlülük 

Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programında, öğrencilerin öğrenme sürecindeki gelişimlerini çok boyutlu 

biçimde izlemeye imkân tanıyan bir değerlendirme yaklaşımı benimsenmiştir. Bu çerçevede, 

biçimlendirici değerlendirme anlayışı temel alınarak yapılandırılan öğrenme kanıtları aracılığıyla 

öğrencilerin bireysel farklılıkları göz önünde bulundurulmuştur. Programda, öğrencilerin sahip 

oldukları ön bilgilerin değerlendirilmesine olanak sağlayan uygulamalara yer verilmiştir. 

Öğrenme süreci boyunca farklı yöntemlerle elde edilen verilerin değerlendirilmesi sayesinde, bireylerin 

bilişsel ve sosyal gelişim süreçleri hakkında kapsamlı bilgiler toplanabilmiştir. Bu değerlendirme 

anlayışı, her öğrencinin aynı hız ve biçimde öğrenemeyeceği gerçeğinden hareketle bireysel farklılıklara 

saygı duyan çokkültürlü bir yaklaşımın izlerini taşımıştır. Bu sayede öğrencilerin farklı alanlarda 

gösterebilecekleri gelişim düzeylerinin anlaşılması mümkün hâle gelmiştir. 

Süreç odaklı değerlendirme araçlarının kullanılması, öğrencilerin sadece sonuçlara göre değil, gelişim 

süreçlerine göre de değerlendirilmesine imkân tanımıştır. Bu durum, öğrenme sürecinin bir bütün olarak 

ele alınmasına ve bireysel farklılıkların öğrenme ortamına yansımasına katkı sunmuştur. 

Ölçme ve değerlendirme sürecinde kullanılan araçların öğrenme çıktıları ve beceri temelli kazanımlarla 

uyumlu olması gerektiği vurgulanmıştır. Bireysel ya da grup çalışmaları yoluyla yürütülebilecek 

performans görevleri, öğrencilerin farklı yönlerini ortaya koyabilecek esnek yapılar olarak 

değerlendirilmiştir. Bu uygulamalarda kullanılan bütüncül dereceli puanlama anahtarları, gözlem 

formları, öğrenme günlükleri, akran değerlendirme araçları ve yapılandırılmış grid gibi yöntemler, 

öğrencilerin çok yönlü gelişimlerini desteklemeyi hedeflemiştir. 

Öğrencilerin öğrenme süreçlerini daha etkili şekilde izleyebilmek amacıyla farklı türde değerlendirme 

araçlarına yer verilmesi, kültürel ve bireysel çeşitliliğin değerlendirme süreçlerine entegrasyonunu 
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sağlayan pedagojik bir yaklaşım olarak dikkat çekmiştir. Böylelikle program, öğrenme ve değerlendirme 

süreçlerinde her bireyin kendine özgü öğrenme tarzı ve gelişim hızına uygun fırsatlar sunabilmiştir 

(MEB, 2024, s. 7-8). 

1.6 Öğrenme-Öğretme Yaşantıları’ nda Çokkültürlülük 

Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programında, öğrenme uygulamaları; alana özgü beceriler, kavramsal 

beceriler, sosyal-duygusal öğrenme becerileri, okuryazarlık becerileri, değerler ve eğilimler gibi temel 

bileşenlerle bütünleştirilmiş içerikler aracılığıyla yapılandırılmıştır. Öğrenme yaşantıları tasarlanırken 

öğrencilerin hazır bulunuşluk düzeylerinin belirlenmesi amacıyla ön değerlendirme süreçlerine önem 

verilmiştir. 

Derse geçişte köprü kurma etkinliklerinin kullanılması, öğrencilerin sahip oldukları ön yaşantıların 

güncel yaşamla ilişkilendirilmesi açısından anlamlı bir pedagojik zemin oluşturmuştur. Bu süreçte, 

sadece ön öğrenmelerle değil, aynı zamanda sosyal bilgiler dersine özgü becerilerle ilişki kurulması 

gerektiği de vurgulanmıştır. 

Programın, yatay ve dikey ilişkileri dikkate alarak toplum ve çevre ile gerçek yaşamı bağlam merkezine 

alarak tasarlanmış olması, çokkültürlü eğitim yaklaşımıyla da örtüşen bir anlayışı yansıtmıştır. Öğrenme 

çıktılarının, kavramsal ve alan becerilerinin yanı sıra sosyal-duygusal beceriler, eğilimler ve değerlerle 

bütüncül biçimde ele alınması, öğrencilerin çok yönlü gelişimlerinin desteklenmesini sağlamıştır. 

Öğretmenlerden, bilgiye ulaşma, bilgiyi kullanma ve sorgulama gibi öğrenmenin temel aşamalarında 

rehberlik etmeleri; öğrencilerin katılımını ve düşünce paylaşımını teşvik etmeleri; fırsat eşitliğini temel 

alan nitelikli bir öğrenme ortamı inşa etmeleri beklenmiştir. Bu beklentiler, özellikle farklı sosyo-

kültürel geçmişe sahip öğrencilerin derse aktif katılımı açısından oldukça kıymetli bir uygulama alanı 

sunmuştur. 

Öğrenme yaşantılarında, öğrencilerin aktif öğrenen profilini desteklemek amacıyla tümevarımcı bir 

yaklaşım benimsenmiştir. Tümevarımcı sorgulama süreci sayesinde öğrencilerin eleştirel düşünme, 

bağlantı kurma ve içerikleri yapılandırma yetileri geliştirilmiştir. Bu bağlamda, öğretmenlerin örnek ve 

ipuçlarıyla destekleyici bir öğretim modeli izlemesi uygun görülmüştür. 

Sorgulamaya dayalı öğretim modeli çerçevesinde iş birliğine dayalı etkinlikler, zihin haritaları, sanal 

turlar, yaratıcı drama, beyin fırtınası, örnek olay, tartışma gibi çok çeşitli yöntem ve tekniklerin 

kullanılması öğrenme sürecini zenginleştirmiştir. Bu süreçte kullanılacak materyallerin belirlenmesinde 

öğrenci ilgisi, ihtiyaçları ve bireysel farklılıklar dikkate alınmıştır. 

Öğretim materyallerinin; belge, gazete haberi, hikâye kitabı, çizgi roman, hatıra gibi gerçek yaşamla 

ilişkili kaynaklardan seçilmesi, öğrenmeyi daha somut ve anlamlı hâle getirmiştir. Materyallerin 

çeşitlendirilmesinde işitsel, görsel ve teknoloji destekli içeriklere öncelik verilmesi, farklı öğrenme 

stillerine hitap eden kapsayıcı bir öğretim ortamı oluşturmuştur. 

Program kapsamında, öğrenme yaşantılarının değer eğitimiyle ilişkilendirilmesi gerektiği 

vurgulanmıştır. Bu çerçevede öğrencilerin değerlere uygun davranış geliştirebileceği katılımcı sınıf 

ortamlarının oluşturulması gerektiği belirtilmiştir. Söz konusu ortamların okul kültürüyle 

desteklenmesi, değerlerin içselleştirilmesi açısından önem arz etmiştir. 

Uygun görülen durumlarda değer açıklama, değer analizi, ahlaki ikilemler ve eylem yoluyla öğrenme 

gibi yöntemlerin kullanılması, değer eğitiminin çokkültürlü bir sınıf yapısında işlevselleşmesini 

sağlamıştır. Millî-manevî kültür ögeleri ile tarihsel şahsiyetlerin olumlu yönlerinden faydalanılarak 

değer aktarımına katkı sağlanmıştır. 

Son olarak, değer temelli yaşantıların desteklenebilmesi amacıyla okul içi ve dışı öğrenme 

ortamlarından yararlanılması gerektiği belirtilmiştir. Bu yaklaşım, öğrencilerin sosyal bilgiler dersinde 

105



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

öğrendiklerini farklı bağlamlara aktararak gerçek yaşamla bütünleştirmelerini kolaylaştırmıştır (MEB, 

2024, s. 8). 

1.7 Farklılaştırma’ da Çokkültürlülük 

Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programında yer verilen zenginleştirme etkinlikleri, üst düzey düşünme 

becerilerine sahip, farklı yetenek ve bireysel özellikler gösteren öğrencilere yönelik olarak daha 

derinlikli ve anlamlı öğrenme deneyimlerinin sunulmasını hedeflemiştir. Bu bağlamda, zenginleştirme 

etkinliklerinin yapılandırılmasında proje tabanlı öğretim, okul dışı öğrenme ortamları gibi alternatif 

öğretim yaklaşımlarından yararlanılmıştır. 

Zenginleştirme sürecinde, öğrencilerin özgün düşünce ve ürün geliştirme yeteneklerini destekleyen kısa 

film çekimi, üç boyutlu harita yapımı, dijital sergi hazırlama, dijital öykü yazma, dijital içerik üretme 

ve karikatür çizimi gibi yaratıcı uygulamalara yer verilmiştir. Bu etkinlikler, öğrencilerin bireysel ifade 

biçimlerini ortaya koymalarını ve öğrenmeye daha anlamlı bir şekilde katılmalarını sağlamıştır. 

Zenginleştirme uygulamalarında, içeriğe bağlı olarak daha derin düzeyde kavrayış geliştirmeyi 

hedefleyen temalara da yer verilmiş, bu sayede öğrencilerin bilgiye eleştirel ve çok yönlü bakış 

geliştirmelerine olanak tanınmıştır. Söz konusu uygulamalar, öğrencilerin farklı kültürel ve bireysel 

birikimlerini öğrenme sürecine dâhil edebilecekleri bir öğrenme ortamı inşa etmiştir. 

Destekleme etkinlikleri ise bilişsel, sosyal ve fiziksel gelişim düzeyleri açısından akranlarından farklılık 

gösteren öğrencilerin öğrenme sürecine daha etkin katılmalarını sağlamak amacıyla yapılandırılmıştır. 

Bu etkinliklerde kullanılan öğretimsel araç ve materyallerin sade, açık ve anlaşılır bir şekilde sunulması 

esas alınmıştır. 

Destekleme sürecinde, öğrencilerin bireysel gereksinimlerine uygun olarak işitsel, görsel, dijital, somut 

nesneler ve maket gibi çeşitli materyaller geliştirilmiş veya sınıf ortamına dâhil edilmiştir. Bu çeşitlilik, 

çokkültürlü sınıf yapısında farklı öğrenme tarzlarına sahip bireylerin sürece daha aktif katılımını 

mümkün kılmıştır. 

Etkinliklerde kullanılan içeriklerde ya da öğretim yöntem ve tekniklerinde sadeleştirmeye gidilmiş, 

böylece öğrencilerin öğrenmeye daha kolay erişebilmeleri sağlanmıştır. Öğretmenler, çoklu zekâ kuramı 

temelinde öğrencilerin öğrenme stilleri ve bireysel profillerine uygun yöntem ve teknikler kullanarak 

süreci çeşitlendirmiştir. 

Sadeleştirme kapsamında dramatizasyon, eğitsel oyunlar, bireysel öğrenci çalışmaları, gösterip 

yaptırma, örnek olay sunumu ve hikâye anlatımı gibi öğretim tekniklerinden faydalanılmıştır. Bunun 

yanı sıra, pedagojik açıdan uygun belgesel ve animasyonlar, şarkı sözü, hikâye ve şiir yazımı, çocuk 

kitapları, resimler ve boyama etkinlikleri de destekleme sürecinde etkili araçlar olarak kullanılmıştır. 

Bu yaklaşım, öğrencilerin bireysel farklılıklarını göz önünde bulundurarak öğrenmeye katılımda fırsat 

eşitliği sağlarken; aynı zamanda kültürel çeşitliliğe duyarlı, kapsayıcı ve farklılıkları zenginlik olarak 

kabul eden bir eğitim anlayışının benimsenmesine katkı sunmuştur (MEB, 2024, s. 8-9). 

2. Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programında Yer Alan Öğrenme Alanlarında Çokkültürlülük 

Öğrenme alanları, birbiriyle ilişkili bilgi, beceri ve değerleri çokkültürlü bir perspektif doğrultusunda 

ele alarak, farklı kültürel arka planlara sahip öğrencilere hitap edebilecek şekilde yapılandırılmış bir 

eğitim süreci oluşturmuştur. Bu yapı, öğrencilerin kültürel çeşitliliği tanıma, farklılıkları anlama ve çok 

yönlü bakış açıları geliştirme becerilerini destekleyecek şekilde düzenlenmiştir. Türkiye Yüzyılı Maarif 

Modeli Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programında yer alan öğrenme alanları sırasıyla “Birlikte 

Yaşamak, Evimiz Dünya, Ortak Mirasımız, Yaşayan Demokrasimiz, Hayatımızdaki Ekonomi” olarak 

belirtilmiştir (MEB, 2024, s. 9-10). Öğrenme alanları ve sınıf düzeyleri bazında öğrenme çıktıları 

sayıları aşağıdaki tabloda sunulmuştur. 
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 Öğrenme Çıktıları Sayıları 

Öğrenme Alanı 4. Sınıf 5. Sınıf 6. Sınıf 7. Sınıf 

Birlikte Yaşamak 3 3 3 3 

Evimiz Dünya 3 4 3 2 

Ortak Mirasımız 3 3 4 3 

Yaşayan Demokrasimiz 3 4 3 4 

Hayatımızdaki Ekonomi 3 3 3 2 

Teknoloji ve Sosyal Bilimler 2 2 2 3 

Toplam 17 19 18 17 

Tablo incelendiğinde, 2024 Türkiye Yüzyılı Maarif Modeli Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programında 

6 öğrenme alanının yer aldığı görülmüştür. Programda 4, 5, 6 ve 7. sınıf düzeylerinde yer alan 

kazanımlar dikkate alındığında; “Birlikte Yaşamak” öğrenme alanında her sınıf düzeyinde 3’er kazanım 

olmak üzere toplamda 12 öğrenme çıktısına yer verilmiştir. “Evimiz Dünya” öğrenme alanı ise toplamda 

12 kazanım içermekte olup 5. sınıfta 4 kazanımla en yoğun şekilde temsil edilmiştir. “Ortak Mirasımız” 

öğrenme alanında ise toplam 13 kazanım yer almakta, özellikle 6. sınıfta 4 kazanımla diğer sınıflara 

kıyasla daha fazla ağırlık kazandığı görülmüştür. “Yaşayan Demokrasimiz” öğrenme alanı toplamda 14 

kazanım içermekte, bu alanın 5. ve 7. sınıflarda daha kapsamlı şekilde işlendiği anlaşılmıştır. 

“Hayatımızdaki Ekonomi” öğrenme alanında toplam 11 kazanım bulunmakta, bu kazanımlar en yoğun 

biçimde 4., 5. ve 6. sınıflarda yer almıştır. Son olarak, “Teknoloji ve Sosyal Bilimler” öğrenme alanında 

ise toplamda 9 kazanıma yer verilmiştir. Genel olarak değerlendirildiğinde, programda 4. sınıfta 17, 5. 

sınıfta 19, 6. sınıfta 18 ve 7. sınıfta 17 olmak üzere toplamda 71 öğrenme çıktısı yer aldığı belirlenmiştir. 

Bu durum, 2024 programının önceki öğretim programlarına kıyasla daha sadeleştirilmiş ve bütüncül bir 

yapıya sahip olduğunu göstermiştir. 

Türkiye Yüzyılı Maarif Modeli kapsamında hazırlanan 2024 Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programı 

incelendiğinde, çokkültürlülük olgusunun bazı öğrenme alanlarında daha yoğun şekilde işlendiği 

görülmüştür. Programın yapısında yer alan öğrenme alanlarından "Birlikte Yaşamak", "Evimiz Dünya" 

ve "Ortak Mirasımız", çokkültürlülükle doğrudan ilişkili hedef ve kazanımlara en sık yer verilen alanlar 

olarak öne çıkmıştır. 

“Birlikte Yaşamak” öğrenme alanı, bireylerin farklı toplumsal ve kültürel kimliklerle bir arada 

yaşayabilmesine yönelik değer ve becerilerin geliştirilmesini hedeflemiştir. Bu bağlamda, empati, 

hoşgörü, çok seslilik ve toplumsal uyum gibi çokkültürlü toplum yaşamının temel unsurlarına sıkça 

vurgu yapılmıştır. Öğrencilerin toplumsal çeşitliliği tanıması, bu farklılıklara saygı göstermesi ve farklı 

gruplarla barışçıl ilişkiler kurabilmesi amaçlanmıştır. Bu yönüyle, çokkültürlülük kavramı, yalnızca 

bilgi düzeyinde değil; aynı zamanda duyarlılık ve davranış düzeyinde de kazandırılmak istenmiştir 

(MEB, 2024). 

Benzer şekilde, “Ortak Mirasımız” öğrenme alanı, tarihsel süreç içerisinde Anadolu ve çevresindeki 

coğrafyalarda şekillenen çokkültürlü yapının fark edilmesini ve bu yapıdan doğan kültürel mirasın 

korunmasını amaçlamıştır. Farklı uygarlıkların izlerinin sürülmesi, medeniyetler arası etkileşimlerin 

değerlendirilmesi ve kültürel zenginliğin bir bütün olarak ele alınması, bu öğrenme alanında öne çıkan 

yaklaşımlar arasında yer almıştır. Bu yönüyle, geçmişin kültürel çeşitliliği üzerinden bugünün 

çokkültürlü toplum yapısına ışık tutulmuştur (MEB, 2024). 
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“Evimiz Dünya” öğrenme alanı ise, küresel vatandaşlık, kültürlerarası etkileşim ve dünya barışı gibi 

evrensel değerlere odaklanmıştır. Bu alan kapsamında, farklı kültürel yapıların karşılıklı anlayışla ele 

alınması, önyargı ve ayrımcılıkla mücadele edilmesi ve küresel düzeyde empati kurma becerisinin 

kazandırılması hedeflenmiştir. Böylece, öğrencilerin hem yerel hem de küresel ölçekte çokkültürlü 

yaşama duyarlılık geliştirmesi amaçlanmıştır. Küresel bağlamda kültürlerarası diyalogun ve kültürel 

farklılıklara saygının toplumsal uyuma katkı sağlayacağı vurgulanmıştır (MEB, 2024). 

Sonuç olarak, Türkiye Yüzyılı Maarif Modeli Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programında 

çokkültürlülüğe yönelik hedeflerin belli öğrenme alanlarında yoğunlaştığı tespit edilmiştir. Özellikle 

"Birlikte Yaşamak", "Ortak Mirasımız" ve "Evimiz Dünya" öğrenme alanlarında çokkültürlü toplum 

yapısına ilişkin değer, bilgi ve becerilerin kazandırılması amaçlanmıştır. Bu durum, programın bireyin 

yalnızca yerel kimlikleriyle değil, aynı zamanda evrensel değerlerle de donatılmasını öngören bir 

yaklaşıma sahip olduğunu göstermiştir. 

2.1 Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programı 4. Sınıf Öğrenme Alanları ile Öğrenme Çıktıları ve 

Süreç Bileşenlerinde Çokkültürlülük 

2.1.1 Birlikte Yaşamak Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Birlikte Yaşamak öğrenme alanında çokkültürlülüğe doğrudan yer verilmiştir. Öğrenme çıktılarında, 

süreç bileşenlerinde ve özellikle içerik çerçevesinde farklı kültürler, inançlar, kimlikler ve değerlerle bir 

arada yaşama teması açık şekilde işlenmiştir. "Toplumsal çeşitlilik", "farklılıklara saygı", "kültürel 

değerler" ve "hoşgörü" gibi kavramlar aracılığıyla çokkültürlülük vurgulanmış, öğrencilerin birlikte 

yaşama kültürü geliştirmeleri hedeflenmiştir. Bu nedenle bu öğrenme alanında çokkültürlülüğe 

doğrudan yer verilmiştir. 

2024 Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programının “Birlikte Yaşamak” öğrenme alanı çokkültürlülüğün 

temel değerleri olan saygı, adalet, empati ve sosyal farkındalığın geliştirilmesine katkı sağlamıştır. Bu 

öğrenme alanında yer alan “bireysel farklılıklara saygı duymanın önemi” vurgusu, çokkültürlü bir 

toplumda barış içinde yaşamanın ön koşullarından biri olarak değerlendirilmiştir. Öğrencilerin 

toplumsal birliği sürdürmeye yönelik fikir üretmeleri teşvik edilmiştir ki bu durum demokratik ve 

katılımcı bir kültürün oluşmasına katkı sağlamıştır. 

Programda öne çıkan sosyal katılım, yorumlama ve çıkarım yapma becerileri, öğrencilerin farklı 

düşünce ve kültürel yapılarla karşılaştıklarında bunları anlayarak değerlendirme kapasitelerini 

geliştirmeye hizmet etmiştir. Yine yaratıcılık, özgün düşünme ve soru sorma eğilimleri, farklı bakış 

açılarını anlamaya açık bireylerin yetişmesine olanak tanımıştır. 

Özellikle iletişim, iş birliği ve sosyal farkındalık gibi sosyal-duygusal öğrenme becerileri, farklı kültürel 

geçmişlere sahip bireyler arasında anlayış ve etkileşim kurulmasını desteklemiştir. Bu beceriler, 

çokkültürlü ortamlarda empatik ve etkili iletişimi mümkün kılmaktadır. Ayrıca adalet, dostluk, 

duyarlılık, saygı ve sorumluluk gibi değerlerin vurgulanması, çokkültürlü bir toplumu ayakta tutan 

ahlaki zeminin inşa edilmesine katkıda bulunmuştur. Son olarak, bu öğrenme alanında “İnsan Hakları, 

Vatandaşlık ve Demokrasi” disiplinleriyle kurulan ilişki, çokkültürlülüğün anayasal ve evrensel düzeyde 

kabul edilen insan hakları ilkeleriyle bütünleşmesini sağlamıştır. Bu yönleriyle “Birlikte Yaşamak” 

öğrenme alanı, çokkültürlü bir toplumsal yapının gerektirdiği temel beceri, değer ve tutumların 

kazandırılmasına hizmet etmiştir (MEB, 2024, s. 13-16). 

2.1.2 Evimiz Dünya Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Evimiz Dünya öğrenme alanında çokkültürlülük kavramına yönelik doğrudan veya dolaylı bir ifade 

bulunmamıştır. İçeriklerin çevre, doğal afetler ve sürdürülebilirlik gibi konularla sınırlı tutulduğu 

anlaşılmıştır. Bu öğrenme alanında kültürel çeşitlilik, toplumsal farklılıklar ya da kültürlerarası 

etkileşime dair herhangi bir vurgu yapılmamıştır (MEB, 2024, s. 17-20). 
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2.1.3 Ortak Mirasımız Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Ortak Mirasımız öğrenme alanında çokkültürlülük unsurlarına öğrenme çıktıları ve süreç bileşenleri 

düzeyinde yer verildiği görülmüştür. Özellikle farklı uygarlıkların tarihî ve kültürel katkılarına 

değinilmesi, farklı medeniyetlerin izlerini tanıma ve ortak miras bilinci geliştirme hedefleri, 

çokkültürlülük ile ilişkilendirilebilecek içerikler arasında yer almıştır. Öğrencilerin ortak miras ögelerini 

incelemesi kültürel farkındalık açısından önemsenmiş, ancak içerik çerçevesinde doğrudan 

çokkültürlülüğe atıf yapılmamıştır. Bu nedenle çokkültürlülük unsurları sınırlı ve dolaylı olarak ele 

alınmıştır (MEB, 2024, s. 21-24). 

2.1.4 Yaşayan Demokrasimiz Öğrenme Alanında Çokkültürlülük  

Yaşayan Demokrasimiz öğrenme alanında çokkültürlülüğe yer verilmiştir. Demokrasi temelli haklar, 

eşitlik, çoğulculuk ve katılım gibi kavramlar aracılığıyla farklı kimliklerin ve görüşlerin birlikte 

yaşamasına vurgu yapılmıştır. Öğrencilerin farklılıklara saygı göstermesi ve demokratik bir toplumda 

çoğulculuğu benimsemesi amaçlanmıştır. Bu nedenle çokkültürlülük bu öğrenme alanında sistemli 

olarak işlenmiştir (MEB, 2024, s. 25-28). 

2.1.5 Hayatımızdaki Ekonomi Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Hayatımızdaki ekonomi öğrenme alanında çokkültürlülüğe dolaylı biçimde yer verilmiştir. Doğal 

kaynakların tüketimi, istek ve ihtiyaç ayrımı ile üretim, dağıtım ve tüketim süreçleri farklı kültürel ve 

coğrafi bağlamlarda ele alınmıştır. Öğrencilere farklı toplulukların kaynak kullanımı ve ekonomik 

alışkanlıklarının çeşitliliği aktarılmış; bilinçli tüketim ve tasarruf gibi evrensel değerler kültürel 

bağlamda desteklenmiştir. Ancak doğrudan kültürel çeşitlilik ya da etnik kimlikler üzerinde vurgu sınırlı 

olduğu görülmüştür. Bu nedenle çokkültürlülük bu öğrenme alanında sınırlı ve dolaylı olarak yer 

almıştır (MEB, 2024, s. 29-32). 

2.1.6 Teknoloji ve Sosyal Bilimler Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Teknoloji ve Sosyal Bilimler öğrenme alanında çokkültürlülüğe doğrudan yer verilmemiştir. İçerik 

ağırlıklı olarak çevrim içi ortamlarda güvenlik, gizlilik farkındalığı, tarihsel empati, eleştirel düşünme 

ve sosyal-duygusal beceriler gibi temalar etrafında şekillenmiştir. Programlar arası bileşenler arasında 

insan hakları ve demokrasi gibi disiplinlerle ilişki kurulmuş olsa da farklı kültürler, kimlikler veya etnik 

çeşitlilik temalarına doğrudan vurgu yapılmamıştır. Bu nedenle çokkültürlülüğe yer verilmemiştir 

(MEB, 2024, s. 33-35). 

2.2 Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programı 5. Sınıf Öğrenme Alanları ile Öğrenme Çıktıları ve 

Süreç Bileşenlerinde Çokkültürlülük 

2.2.1 Birlikte Yaşamak Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

“Birlikte Yaşamak” öğrenme alanında, öğrencilerin farklı kültürel özelliklere saygı duymasının 

toplumsal birlik açısından önemi vurgulanmıştır. Ayrıca empati, sosyal farkındalık, sevgi ve 

yardımseverlik gibi çokkültürlülükle ilişkili eğilim ve değerlerin kazandırılması hedeflenmiştir. Kültür 

okuryazarlığı becerisiyle birlikte farklı kültürel yapılar hakkında bilgi edinme ve bu yapılarla olumlu 

ilişkiler kurma yetkinliği desteklenmiştir. Bu yönleriyle öğrenme alanı, çokkültürlülük unsurlarını 

içermektedir (MEB, 2024, s. 36-40).  

2.2.2. Evimiz Dünya Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Bu öğrenme alanında yer alan öğrenme çıktıları, öğrencilerin dünya üzerindeki doğal ve kültürel 

çeşitliliği anlamalarını sağlamıştır. Bu süreçte öğrencilerin farklı coğrafi bölgelerde yaşayan 

toplulukların özelliklerini tanıması ve çevre bilinci geliştirmesi hedeflenmiştir. Öğrenme çıktıları, 

kültürel çeşitlilik ve çevresel farkındalığın birbirini tamamladığını vurgulamış, öğrencilerin sosyal 

duygu becerilerini ve empati yeteneklerini geliştirmelerine olanak tanımıştır. Ayrıca, öğrenme-öğretme 
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yaşantılarında yapılan grup çalışmaları ve kültürel karşılaştırmalar, öğrencilerin farklılıklara saygı 

göstermelerini ve dayanışma içinde olmalarını pekiştirmiştir. Farklılaştırma stratejileriyle öğrencilerin 

aktif katılımı desteklenmiş, kültürlerarası etkileşim ve çevreye duyarlı tutumların benimsenmesi 

sağlanmıştır. Böylece, bu öğrenme alanı, çokkültürlü ve sürdürülebilir bir dünya bilincinin 

oluşturulmasına önemli katkılar sağlamıştır (MEB, 2024, s. 41-45). 

2.2.3 Ortak Mirasımız Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Bu öğrenme alanı, doğrudan “çokkültürlülük” kavramını ifade etmemiştir; ancak dolaylı olarak kültürel 

çeşitliliği yansıtan unsurlar barındırmıştır. Özellikle geçmiş uygarlıkların ve kültürlerin miraslarının 

tanıtılması, öğrencilerin farklı toplulukların katkılarını tanıma fırsatı bulmalarını sağlamıştır. Bu durum, 

öğrencilerin tarihsel süreçte farklı kültürel yapıların bir arada var olduğunu fark etmelerine ve kültürel 

mirasa karşı saygı geliştirmelerine katkı sunmuştur. Bu bağlamda, alan içeriği örtük şekilde 

çokkültürlülüğü desteklemiştir; ancak açık bir şekilde "farklı kültürler", "kültürel çeşitlilik" ya da 

"çokkültürlü toplum" gibi doğrudan ifadelerle belirtilmemiştir. Dolayısıyla, bu öğrenme alanı 

çokkültürlülük açısından dolaylı ve sınırlı bir katkı sağlamıştır (MEB, 2024, s. 46-50). 

2.2.4 Yaşayan Demokrasimiz Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Bu öğrenme alanı çokkültürlülük açısından doğrudan ifadeler içermemekle birlikte, sosyal farkındalık, 

iş birliği ve iletişim becerileri gibi sosyal-duygusal öğrenme bileşenleriyle dolaylı olarak 

desteklenmiştir. Demokrasi ve temel hak-sorumluluklar konularının işlenmesi, farklı görüşlere saygı ve 

birlikte yaşam kültürünün geliştirilmesine zemin hazırlamıştır. Ancak programda çokkültürlü toplum 

veya kültürel çeşitlilik gibi kavramlar açıkça belirtilmemiştir. Bu nedenle, çokkültürlülük bu öğrenme 

alanında örtük şekilde yer almıştır (MEB, 2024, s. 51-55). 

2.2.5 Hayatımızdaki Ekonomi Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Bu öğrenme alanında çokkültürlülük yeterince ifade edilmemiştir. Sosyal-duygusal öğrenme becerileri 

kısmında yer alan iletişim becerisiyle dolaylı olarak çokkültürlülüğe değinilmiştir (MEB, 2024, s. 56-

59). 

2.2.6 Teknoloji ve Sosyal Bilimler Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Bu öğrenme alanında çokkültürlülüğe eğilimler, sosyal-duygusal öğrenme becerileri ile değerler 

düzeyinde dolaylı olarak değinilmiştir. Bunun dışında çokkültürlülük ifadesine rastlanılmamıştır (MEB, 

2024, s. 60-62). 

2.3 Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programı 6. Sınıf Öğrenme Alanları ile Öğrenme Çıktıları ve 

Süreç Bileşenlerinde Çokkültürlülük 

2.3.1 Birlikte Yaşamak Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

“Birlikte Yaşamak” öğrenme alanı, çokkültürlülük eğitimi açısından anlamlı bir içerik zeminine sahip 

olmuştur. Öğrenme çıktılarında yer alan bazı kazanımlar doğrudan çokkültürlülükle ilişkiliyken, bazıları 

bu temayı dolaylı olarak desteklemiştir. Özellikle SB.6.1.2 numaralı öğrenme çıktısında geçen “kültürel 

bağlarımız” ifadesi, çokkültürlülüğün temel unsurlarından biri olan kültürel çeşitliliği görünür kılmıştır. 

Bu kazanım, öğrencilerin hem kendi kültürel kimliklerini fark etmelerine hem de başkalarının kültürel 

kimliklerine yönelik farkındalık geliştirmelerine olanak tanımıştır. Ayrıca bu kazanım, toplumsal 

birliğin yalnızca tek bir kültürel değer etrafında değil, birden fazla kültürel değerin bir arada yaşaması 

ile sağlanabileceği anlayışını desteklemiştir. SB.6.1.3 öğrenme çıktısı ise farklı görüşlerin müzakere 

edilmesini içermesi açısından çokkültürlü sınıf ortamlarının yönetimiyle uyumlu bir yapı sunmuştur. Bu 

kazanım aracılığıyla öğrencilerin toplumsal sorunlara dair farklı bakış açılarını dikkate alarak çözüm 

önerileri geliştirmesi, farklılıkların bir zenginlik olarak görülmesine katkı sağlamıştır. Böylelikle 

hoşgörü, empati, iletişim ve iş birliği gibi çokkültürlü eğitimin temel değerleri desteklenmiştir. SB.6.1.1 
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numaralı öğrenme çıktısı ise doğrudan çokkültürlülük temasına odaklanmamakla birlikte, öğrencilerin 

sosyal gruplar içerisindeki rollerini değerlendirmelerine fırsat tanıyarak farklı toplumsal bağlamlara 

yönelik farkındalık geliştirmelerine katkı sunmuştur. Bu da bireyin farklı kültürel ve toplumsal 

ortamlarda rol alabileceğini kavramasını mümkün kılmıştır. Öğrenme yaşantılarında yer alan 

uygulamalar ve performans görevleri, öğrencilerin kendi kültürel bağlamlarını görünür kılmalarına ve 

farklılıkları ifade etmelerine zemin hazırlamıştır. Özellikle şiir, hikâye, afiş ve poster gibi üretimlere 

dayalı etkinlikler, öğrencilerin çokkültürlü düşünme becerilerini geliştirmelerine katkı sağlamıştır. 

Ancak bu sürecin etkili olabilmesi, öğretmenin çokkültürlü yaklaşımı ne derece benimsediğine bağlı 

olarak değişkenlik göstermiştir. Sonuç olarak, “Birlikte Yaşamak” öğrenme alanı; öğrenme çıktıları, 

eğilimler, değerler ve öğrenme yaşantıları ile çokkültürlülük eğitimi açısından önemli bir potansiyele 

sahip olmuştur. Bu öğrenme alanı, öğrencilerin farklılıkları fark etme, saygı duyma ve birlikte yaşama 

becerilerini geliştirmeye yönelik uygun bir zemin oluşturmuştur. Ancak bu potansiyelin çokkültürlülük 

ilkeleri doğrultusunda etkili biçimde kullanılabilmesi, uygulayıcıların pedagojik yaklaşımlarına bağlı 

olarak değişiklik göstermiştir (MEB, 2024, s. 63-66). 

2.3.2 Evimiz Dünya Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Bu öğrenme alanında çokkültürlülük unsurlarının değerlendirilmesinde, farklı coğrafyaların ve 

kültürlerin bir arada yaşadığı gerçeği benimsenmiştir. Öğrencilerin, dünya üzerindeki çeşitlilikleri fark 

etmeleri ve bu çeşitliliklere saygı duymaları sağlanmıştır. Kültürel farklılıkların, toplumların 

zenginleşmesine katkı verdiği kabul edilmiştir. Ayrıca, doğal çevre ve beşerî unsurlar arasındaki 

ilişkilerin incelenmesiyle kültürler arası etkileşimlerin önemine vurgu yapılmıştır. Böylece, evrensel 

değerlerin ve ortak yaşama kültürünün geliştirilmesi hedeflenmiştir (MEB, 2024, s. 67-70). 

2.3.3 Ortak Mirasımız Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Bu öğrenme alanı, geçmişten günümüze uzanan kültürel değerlerin, tarihi yapıların ve toplumsal 

birikimlerin tanıtılması amacıyla oluşturulmuştur. Öğrencilerin farklı kültürlerden gelen mirasları 

tanımasını ve bunlara saygı göstermesini desteklemiştir. Öğrenme çıktılarında yer alan unsurlar, 

Anadolu’ nun çeşitli uygarlıklara ev sahipliği yapmış olmasına vurgu yapmıştır. Bu sayede öğrenciler, 

farklı etnik, dini ve kültürel grupların katkılarını öğrenme fırsatı bulmuştur. Aynı zamanda, ortak 

mirasın korunması gerektiği bilinci aşılanmış, geçmişten günümüze taşınan değerlerin evrensel bir bakış 

açısıyla değerlendirilmesi teşvik edilmiştir. Öğrenme alanı çokkültürlülükle ilgili hem doğrudan hem de 

dolaylı ifadeler içermesi yönüyle kapsayıcı bir yaklaşım sergilemiştir. Bu yaklaşım, öğrencilerde 

kültürel çeşitliliğe karşı farkındalık ve hoşgörü geliştirilmesini sağlamıştır. Ayrıca, mimari, sanat ve 

yazı gibi çeşitli alanlardaki kültürel öğelerin farklı milletlerin etkileşimiyle geliştiği bilgisi verilmiştir. 

Sonuç olarak Ortak Mirasımız öğrenme alanı, geçmişte yaşamış farklı toplulukların miraslarını tanıtarak 

çokkültürlülüğe dolaylı biçimde katkı sunmuş, öğrencilerin tarihî ve kültürel çeşitliliğe değer 

vermelerini desteklemiştir (MEB, 2024, s. 71-76). 

2.3.4 Yaşayan Demokrasimiz Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Yaşayan Demokrasimiz öğrenme alanında öğrencilere kazandırılması hedeflenen iletişim becerisi 

dışında çokkültürlülük ifadesi bulunmamıştır (MEB, 2024, s. 77-81). 

2.3.5 Hayatımızdaki Ekonomi Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Hayatımızdaki Ekonomi öğrenme alanında da aynı Yaşayan Demokrasi öğrenme alanında olduğu gibi 

sosyal-duygusal öğrenme becerilerinde yer alan iletişim becerisi dışında çokkültürlülük ifadesine 

rastlanılmamıştır (MEB, 2024, s. 82-85). 

2.3.6 Teknoloji ve Sosyal Bilimler Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Teknoloji ve sosyal bilimler öğrenme alanında, teknolojinin toplumsal yaşam üzerindeki etkilerine yer 

verilmiştir. Bu bağlamda, iletişim ve ulaşım teknolojilerinin kültürel etkileşimi artırdığı belirtilmiştir. 
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Öğrenciler, farklı toplumlarla bilgi alışverişi yapmanın kültürel çeşitliliği zenginleştirdiğini öğrenmiştir. 

Ayrıca, dijital içerik üretimi ve fikri mülkiyet haklarına dair ifadelerle kültürel emeğe saygı 

vurgulanmıştır. Bu durum, kültürler arası etkileşimde hak ve sorumluluk bilinci geliştirmiştir. 

Öğrencilere, teknolojiyi kullanırken farklı kültürel değerlere duyarlı olma becerisi kazandırılmıştır. Bu 

yönleriyle öğrenme alanı, çokkültürlülük anlayışını desteklemiştir (MEB, 2024, s. 86-88). 

2.4 Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programı 7. Sınıf Öğrenme Alanları ile Öğrenme Çıktıları ve 

Süreç Bileşenlerinde Çokkültürlülük 

2.4.1 Birlikte Yaşamak Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Birlikte Yaşamak öğrenme alanında, bireylerin farklı kimlik ve kültürlerle bir arada yaşama becerileri 

geliştirilmiştir. Öğrenme çıktılarında, toplumsal uyum, hoşgörü, eşitlik ve insan haklarına saygı gibi 

çokkültürlülükle ilişkili değerlere yer verilmiştir. Öğrenciler, kültürel farklılıkların toplumsal zenginlik 

olduğunu kavramış, ayrımcılıkla mücadele etmenin önemi üzerinde durulmuştur. Bu sayede birlikte 

yaşama kültürü güçlendirilmiş, çokkültürlü bir toplumda uyumlu bireyler yetiştirme hedeflenmiştir 

(MEB, 2024, s. 89-93). 

2.4.2 Evimiz Dünya Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Evimiz Dünya öğrenme alanında, öğrencilerin küresel sorunlara duyarlılık geliştirmesi ve farklı 

coğrafyalardaki yaşam biçimlerini tanıması amaçlanmıştır. Bu süreçte, kültürel çeşitliliğe saygı, farklı 

toplumların katkılarına değer verme ve dünya vatandaşlığı bilinci öne çıkarılmıştır. Öğrenciler, farklı 

kültürlerle etkileşim kurarak empati geliştirmiştir. Böylece çokkültürlülük anlayışı desteklenmiş, 

bireylerin küresel düzeyde hoşgörülü ve sorumlu davranışlar sergilemesi hedeflenmiştir (MEB, 2024, s. 

94-96). 

2.4.3 Ortak Mirasımız Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Ortak Mirasımız öğrenme alanında, geçmişten günümüze farklı kültürlerin katkılarıyla oluşan ortak 

mirasın tanıtılması amaçlanmıştır. Bu bağlamda, çeşitli medeniyetlerin kültürel unsurlarına yer verilmiş 

ve kültürlerarası etkileşimin önemi vurgulanmıştır. Öğrenciler, farklı toplumların tarihsel birikimlerine 

saygı duymayı öğrenmiştir. Ortak değerlerin ve mirasın korunmasıyla çokkültürlülük bilinci 

desteklenmiştir. Bu süreç, kültürel çeşitliliğin bir zenginlik olduğunu kavramalarını sağlamıştır (MEB, 

2024, s. 97-101). 

2.4.4 Yaşayan Demokrasimiz Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Yaşayan Demokrasimiz öğrenme alanında, temel hak ve özgürlükler, katılım, eşitlik ve adalet gibi 

demokratik değerler üzerinde durulmuştur. Doğrudan çokkültürlülük ifadesine yer verilmemiştir; ancak 

farklı düşüncelere ve kimliklere saygı, toplumsal katılımın her birey için geçerli olması gibi unsurlar 

dolaylı olarak çokkültürlülüğü desteklemiştir. Öğrenciler, farklı görüş ve kültürlerin demokratik bir 

toplumda bir arada var olabileceğini fark etmiştir. Bu durum, çokkültürlü bir yapıda birlikte yaşama 

kültürüne katkı sunmuştur (MEB, 2024, s. 102-106). 

2.4.5 Hayatımızdaki Ekonomi Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Hayatımızdaki ekonomi öğrenme alanında, üretim, tüketim, tasarruf, girişimcilik ve ekonomik planlama 

gibi kavramlara odaklanılmıştır. Bu öğrenme alanında doğrudan çokkültürlülük ifadesine yer 

verilmemiştir. Ancak farklı toplumların üretim biçimlerine ve ekonomik katkılarına dolaylı olarak 

değinilmiştir. Küresel ekonomi bağlamında kültürel çeşitliliğin ekonomik yaşama etkisi ima edilmiş 

olsa da çokkültürlülük kavramı açıkça işlenmemiştir. Bu nedenle öğrenme alanının çokkültürlülükle 

olan ilişkisi sınırlı kalmıştır (MEB, 2024, s. 107-110). 
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2.4.6 Teknoloji ve Sosyal Bilimler Öğrenme Alanında Çokkültürlülük 

Teknoloji ve Sosyal Bilimler öğrenme alanında, teknolojik gelişmelerin toplumsal yaşama etkisi ele 

alınmıştır. Öğrencilerin bilgiye erişim, dijital vatandaşlık ve medya okuryazarlığı gibi konularda 

bilinçlenmesi hedeflenmiştir. Doğrudan çokkültürlülük ifadesine yer verilmemiştir; ancak iletişim ve 

ulaşım teknolojilerinin farklı kültürler arasında etkileşimi artırdığı vurgulanmıştır. Bu durum, kültürel 

çeşitliliğin tanınmasını ve kültürler arası anlayışın gelişmesini sağlamıştır. Böylece öğrenme alanı, 

çokkültürlülüğü dolaylı olarak desteklemiştir (MEB, 2024, s. 111-115). 

SONUÇ 

Türkiye Yüzyılı Maarif Modeli Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim Programı, çokkültürlülük unsurlarını 

belirli öğrenme çıktıları ve öğrenme alanları üzerinden dolaylı ya da doğrudan yansıtmıştır. Özellikle 

“Birlikte Yaşamak”, “Evimiz Dünya” ve “Ortak Mirasımız” öğrenme alanlarında farklı kültürlerle 

etkileşim, hoşgörü, empati ve kültürel çeşitliliğe saygı gibi kavramlara yer verilmiştir. Bu alanlarda 

öğrencilerin farklı kimliklere açık olmaları, kültürel farklılıkları tanımaları ve birlikte yaşama bilinci 

geliştirmeleri amaçlanmıştır. 

“Yaşayan Demokrasimiz” öğrenme alanında doğrudan çokkültürlülükten bahsedilmemekle birlikte, 

eşitlik, haklara saygı ve katılım gibi değerler üzerinden çokkültürlü yapıya katkı sağlanmıştır. 

“Teknoloji ve Sosyal Bilimler” öğrenme alanında ise iletişim ve ulaşım teknolojilerinin kültürel 

etkileşimi artırıcı rolüne vurgu yapılmıştır. “Hayatımızdaki Ekonomi” öğrenme alanında çokkültürlülük 

unsurlarına sınırlı düzeyde yer verilmiştir. 

Program genel olarak çokkültürlülüğü açıkça merkezine almamış, ancak çeşitli öğrenme alanları ve 

öğrenme çıktıları aracılığıyla bu değerin farkındalığını kazandırmayı hedeflemiştir. Öğrencilerin 

farklılıkları tanıyan, saygı gösteren ve kültürel çeşitliliği zenginlik olarak gören bireyler olması 

amaçlanmıştır. Bu yönüyle program, çokkültürlü toplum yapısına katkı sunacak değer ve becerileri 

kademeli olarak kazandırmayı hedeflemiştir. 

 

KAYNAKÇA 

Akbaşlı, S., & Elmacı, A. (2005). Sosyal bilgiler dersi öğretiminde karşılaşılan sorunlar. Milli Eğitim 

Dergisi, 168, 176–187. 

Biçer, B. (2018). Kültür ve Eğitim. Eğitim Sosyolojisi (Ed. Nazmi Avcı & Yaşar Erjem), (s. 197–222). 

İstanbul: Lisans Yayıncılık. 

Cüceloğlu, D. (1987). İnsan ve davranışı. Remzi Kitabevi. 

Doğanay, A. (2002). Sosyal bilgiler öğretimi. Pegem A Yayıncılık. 

Dönmez, C. (2003). Konu alanı ders kitabı inceleme kılavuzu sosyal bilgiler. İçinde C. Şahin (Ed.), 

Sosyal bilimler ve sosyal bilgiler (s.31-40). Ankara: Gündüz Eğitim ve Yayıncılık. 

Hofstede, G. (1980). Culture's consequences: International differences in work-related values. Sage 

Publications. 

Kongar, E. (1996). Kültür ve bilim insanının sorumluluğu. Erişim adresi: 

https://www.kongar.org/makaleler/mak_kulb.php 

Milli Eğitim Bakanlığı [MEB]. (2024). Türkiye Yüzyılı Maarif Modeli Sosyal Bilgiler Dersi Öğretim 

Programı (4, 5, 6 ve 7. Sınıflar). Ankara: MEB. 

National Council for the Social Studies. (1994). Expectations of excellence: Curriculum standards for 

social studies. NCSS. 

Öztürk, C. (2012). Sosyal bilgiler: Kavramlar, içerikler ve öğretim. Pegem Akademi. 

113

https://www.kongar.org/makaleler/mak_kulb.php


F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

Safran, M. (2008). Türkiye'de sosyal bilgiler eğitiminin dünü, bugünü ve yarını. Gazi Üniversitesi 

Gazi Eğitim Fakültesi Dergisi, 28(3), 125–143. 

Taylor, C. (1994). Multiculturalism examining the politics of recognition (Gutmann Amy Ed. L. 

Köker, Çev.). Çokkültürcülük: Tanınma politikası (2. Basım). İstanbul: Yapı Kredi Yayınları. 

Türk Dil Kurumu. (2025). Güncel Türkçe sözlük. Erişim adresi: https://sozluk.gov.tr 

Yakışır, A. N. (2009). Bir modern olgu olarak çokkültürlülük (Yayımlanmamış Yüksek Lisans Tezi). 

Selçuk Üniversitesi Sosyal Bilimler Enstitüsü, Konya. 

Yıldırım, A., & Şimşek, H. (2013). Sosyal bilimlerde nitel araştırma yöntemleri (10. baskı). Seçkin 

Yayıncılık. 

 

 

 

  

114

https://sozluk.gov.tr/


F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

THE FINANCIAL CONSEQUENCES OF INNOVATION: R&D INTENSITY AND 

BANKRUPTCY RISK IN BORSA ISTANBUL 

 

Abdullah Kürşat Merter 

Dr, Gebze Technical University, Faculty of Business Administration, Department of Business 

Administration, Kocaeli, Türkiye. 

 (Responsible Author) ORCID: 0000-0001-6874-1890 

Gökhan Özer  

Prof. Dr, Gebze Technical University, Faculty of Business Administration, Department of Business 

Administration, Kocaeli, Türkiye 

Kyrgyz-Turkish Manas University, Faculty of Economics and Administrative Sciences, Department of 

Business Administration, Bishkek, Kyrgyzstan. 

ORCID: 0000-0002-3255-998X 

ABSTRACT 

This study investigates the relationship between research and development (R&D) intensity and 

corporate bankruptcy risk among non-financial firms listed on Borsa Istanbul from 2014 to 2023. Using 

a comprehensive panel dataset of Turkish publicly traded companies engaged in R&D activities, we 

explore whether higher R&D intensity contributes to or mitigates financial distress. Unlike the majority 

of prior literature which highlights the value-creating aspect of R&D investments, we delve into their 

potential financial downsides, considering the inherently risky nature of innovation activities. By 

excluding financial firms and focusing solely on enterprises with consistent R&D disclosures, we ensure 

a homogeneous and innovation-driven sample. Our empirical analysis employs panel regression models 

to assess the dynamic effects of R&D intensity on Altman Z-scores, controlling for firm size, leverage, 

profitability, and liquidity. Preliminary findings suggest a non-linear relationship between R&D 

intensity and financial health. While moderate R&D investments appear to be associated with enhanced 

solvency, excessive R&D expenditure relative to revenue increases the likelihood of financial distress, 

especially in firms with limited financial flexibility. These results underscore the importance of strategic 

balance in innovation financing, particularly in emerging markets where external capital constraints are 

more severe. This study contributes to the literature by providing new evidence from an emerging market 

context, expanding the understanding of innovation-financial risk dynamics. The findings offer valuable 

insights for managers, investors, and policymakers aiming to foster sustainable innovation without 

compromising financial stability. 

Keywords: R&D Intensity, Altman Z-Score, Bankruptcy Risk, Innovation Investment, Financial 

Distress. 

 

Introduction  

The strategic allocation of resources toward research and development (R&D) endeavors constitutes an 

extensively documented determinant of sustainable competitive advantage and organizational longevity 

within contemporary corporate ecosystems. While a substantial corpus of empirical investigations has 

elucidated the positive association between R&D expenditure intensity and firm valuation metrics (Bena 

& Li, 2014), the multidimensional financial ramifications of intensive innovation activities, particularly 

their potential to precipitate or mitigate financial distress, remain inadequately explicated within the 

extant literature, with this lacuna being especially pronounced in emerging market contexts. This 

investigation endeavors to address this epistemological deficit through a meticulous examination of the 
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dynamic relationship between R&D intensity quotients and bankruptcy risk probability among non-

financial corporate entities listed on Borsa Istanbul during the decennial period spanning 2014-2023, 

thereby contributing novel empirical insights into the innovation-financial stability nexus within 

Turkey's idiosyncratic economic architecture. The inherent stochasticity of R&D investments engenders 

a fundamental paradox within corporate financial management frameworks: innovation activities 

simultaneously offer potential for substantial return generation through product differentiation, process 

optimization, and market expansion, while necessitating significant upfront capital allocations 

characterized by temporal indeterminacy, return uncertainty, and limited tangibility (Hall & Lerner, 

2010). This paradoxical tension is further amplified within emerging market economies where capital 

constraint severity is heightened, macroeconomic volatility is more pronounced, and institutional 

infrastructure supporting innovative activities exhibits comparative underdevelopment (Ayyagari et al., 

2011; Gorodnichenko & Schnitzer, 2013). 

The relationship between R&D intensity and firm financial performance metrics has been subjected to 

extensive empirical scrutiny within both finance and innovation management scholarly domains. 

Seminal econometric analyses conducted by Chan et al. (2001) documented statistically significant 

positive abnormal returns associated with R&D investments in developed capital markets, with 

subsequent longitudinal investigations by Eberhart et al. (2004) corroborating sustained positive stock 

price reactions to unexpected incremental increases in R&D expenditures. This value-enhancement 

theoretical paradigm received further empirical validation through Damodaran's (2009) financial 

modeling research, which demonstrated that R&D investments generate valuable growth options that 

enhance firm valuation despite their immediate deleterious impact on short-term earnings indicators. 

Kogan et al. (2017) further substantiated this perspective through their comprehensive analysis of 

patent-based innovation metrics and their correlation with firm market value appreciation. The collective 

empirical evidence from these investigations has established a predominant theoretical paradigm that 

conceptualizes R&D as a value-creating capital allocation rather than merely a risk-inducing 

expenditure category. 

Notwithstanding the aforementioned value-creation perspective, a growing corpus of empirical literature 

has begun to interrogate the potential downside risk factors associated with intensive R&D activities. 

Kothari et al. (2002) employed sophisticated econometric methodologies to demonstrate that R&D 

investments generate significantly elevated future earnings volatility compared to conventional capital 

expenditures, suggesting heightened financial risk profiles. Building upon this empirical foundation, Shi 

(2003) documented a statistically significant positive association between R&D intensity ratios and 

systematic risk parameters, while Li (2011) demonstrated through comprehensive panel data analysis 

that firms exhibiting higher R&D intensity quotients manifest greater stock return volatility and 

idiosyncratic risk components. Mazzucato and Tancioni (2012) further contributed to this understanding 

by documenting the significant relationship between innovation intensity and share price volatility 

across multiple industrial sectors. These empirical findings collectively suggest that while R&D 

investments create potential for superior economic returns, they simultaneously expose corporate 

entities to elevated financial vulnerability profiles through multiple causal pathways. 

The specific causal relationship between R&D intensity and bankruptcy risk probability distributions 

remains comparatively underexplored within the extant literature, with this investigative deficit being 

particularly pronounced in emerging market contexts. Dawid et al. (2023) provided one of the initial 

direct empirical examinations of this relationship, employing sophisticated hazard models to 

demonstrate that R&D investments initially increase bankruptcy risk probability before potentially 

attenuating this risk in subsequent temporal periods, suggesting a non-monotonic temporal dimension 

to the R&D-financial distress relationship. Complementing this temporal perspective, Zhang (2015) 
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identified through polynomial regression modeling a non-linear relationship wherein moderate R&D 

intensity fortifies financial stability parameters while excessive R&D expenditure ratios augment 

bankruptcy probability distributions, particularly for firms characterized by limited financial slack 

resources. In the emerging markets context, Zhang (2015) documented through comparative analysis 

that R&D-intensive firms in developing economies exhibit significantly elevated financial distress 

probabilities compared to their developed market counterparts, attributing this differential to 

institutional factors and capital market inefficiencies. Hsu et al. (2015) further contributed to this domain 

by examining how patent-based innovation outcomes moderate the relationship between R&D 

expenditures and financial distress indicators. Díez et al. (2021) investigated how macroeconomic 

conditions interact with firm-level innovation intensity to influence bankruptcy outcomes during periods 

of economic turbulence. By focusing specifically on Turkish publicly traded companies, this 

investigation provides a valuable empirical counterpoint to existing literature predominantly centered 

on developed economies. 

Drawing upon the theoretical foundations and empirical lacunae identified in extant literature, this 

investigation advances the following hypotheses to guide our analytical inquiry: 

Hypothesis 1 (H₁): Research and development intensity exhibits a non-monotonic, inverted U-shaped 

relationship with financial stability indicators, such that moderate R&D investment quotients enhance 

bankruptcy risk mitigation parameters, while excessive R&D expenditure ratios beyond firm-specific 

optimal thresholds precipitate elevated financial distress probabilities. 

This study employs the Altman Z-score as a robust empirical proxy for bankruptcy risk assessment while 

incorporating comprehensive statistical controls for key financial determinants including firm size 

logarithms, leverage ratios, profitability metrics, and liquidity indicators. The methodological 

framework utilizes dynamic panel regression models with fixed effects specifications to enable nuanced 

examination of the potentially non-linear relationship between R&D intensity and financial health 

indicators across diverse temporal periods and market conditions. The interplay between R&D activities 

and financial stability parameters is particularly complex in emerging economies where capital 

constraints exhibit greater binding force. Ayyagari et al. (2011) empirically demonstrated through cross-

national analysis how innovation in emerging markets occurs under significantly different financing 

conditions compared to developed economies, with firms encountering elevated interest rate structures, 

compressed debt maturity profiles, and more constrained access to equity financing mechanisms. Brown 

et al. (2017) further elucidated how financial market development stages impact innovation financing 

within emerging economies, providing additional theoretical context for interpreting our empirical 

findings. These financial ecosystem dynamics are particularly relevant to the Turkish context where, 

according to comprehensive OECD (2023) statistical compilations, R&D intensity metrics have 

exhibited steady upward trajectories while financial markets remain comparatively less developed than 

their Western counterparts. Preliminary empirical findings from our investigation suggest that while 

moderate R&D investment levels may enhance a firm's financial position through increased market 

competitiveness and expanded future growth optionality, excessive R&D expenditure ratios relative to 

revenue streams can significantly elevate bankruptcy risk probabilities, particularly for corporate entities 

characterized by constrained financial flexibility parameters. 

Materials and Methods 

This investigation employed a comprehensive panel data methodology to examine the dynamic 

relationship between research and development (R&D) intensity and bankruptcy risk among non-

financial corporations listed on Borsa Istanbul. The temporal scope of our analysis encompassed a 

decadal period spanning from 2014 to 2023, with particular emphasis on firms included in the Borsa 

Istanbul Sustainability Index. The primary dependent variable selected for this study was the Altman Z-
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score, a multidimensional composite metric developed by Edward I. Altman (1968) that serves as a 

robust proxy for bankruptcy risk assessment. The Z-score incorporates five key financial ratios: working 

capital to total assets (coefficient=1.2), retained earnings to total assets (coefficient=1.4), earnings 

before interest and taxes to total assets (coefficient=3.3), market value of equity to total liabilities 

(coefficient=0.6), and sales to total assets (coefficient=1.0), collectively providing a comprehensive 

quantification of financial distress probability. 

For operationalization of the independent variables, we employed two distinct measurements of R&D 

intensity: R&D1, calculated as the ratio of R&D expenditure to total assets, and R&D2, calculated as 

the ratio of R&D expenditure to total sales. This dual measurement approach facilitated a 

multidimensional examination of innovation investment intensity relative to both the firm's asset base 

and revenue generation capacity. The final sample consisted of 267 firm-year observations from 42 

distinct corporate entities, following the application of inclusion criteria that mandated consistent R&D 

disclosure throughout the observation period. 

Data collection protocols involved the manual extraction of financial metrics from annual reports and 

sustainability disclosures published by the sampled firms. To mitigate potential endogeneity concerns 

and control for confounding factors, the econometric model incorporated several firm-specific 

characteristics as control variables, including board size (B_Size), board independence (B_Ind), CEO 

duality (Duality), return on assets (ROA), firm size (Size), and leverage ratio (Lev). The empirical 

examination was conducted using Driscoll-Kraay Fixed Effects Panel Regression methodology, which 

provides heteroskedasticity-consistent standard errors that are robust to cross-sectional dependence and 

autocorrelation in panel data structures. The specified regression model was formulated as: 

Z_Score = β₀ + β₁R&D1ᵢₜ + βⱼCONTROLSᵢₜ + INDUSTRY FIX EFFECT + YEAR FIX EFFECT + εᵢₜ 

Z_Score = β₀ + β₁R&D2ᵢₜ + βⱼCONTROLSᵢₜ + INDUSTRY FIX EFFECT + YEAR FIX EFFECT + εᵢₜ 

Additionally, to examine potential non-linearity in the relationship between R&D intensity and 

bankruptcy risk, we employed a polynomial specification that included quadratic terms. Year and 

industry fixed effects were incorporated to control for temporal and sector-specific heterogeneity. All 

statistical analyses were conducted using Stata 17 statistical software package, with significance levels 

established at conventional thresholds (p<0.01, p<0.05, p<0.1). 

Findings and Discussion 

The descriptive statistics presented in Table 1 indicate that the sampled firms exhibited a mean Altman 

Z-score of 5.734 (σ = 2.193), suggesting that the typical firm in our sample maintained a relatively 

healthy financial position, as this value substantially exceeds the conventional distress threshold of 1.8. 

The R&D intensity metrics displayed considerable variability across the sample, with R&D1 (R&D 

expenditure to total assets) averaging 0.007 (σ = 0.024) and R&D2 (R&D expenditure to total sales) 

averaging 0.009 (σ = 0.040). This observed heterogeneity in R&D intensity provided an appropriate 

empirical context for examining the hypothesized non-linear relationship between innovation 

investments and financial distress probability. 

Table 1. Descriptive statistics 

 Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max 

Zscore 267 5.734 2.193 0 11.73 

R&D1 267 0.007 0.024 0 0.266 

R&D2 267 0.009 0.04 0 0.398 
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B_Sıze 267 2.168 0.256 1.609 2.708 

B_Ind 267 0.323 0.075 0.133 0.625 

Duality 267 0.876 0.33 0 1 

ROA 267 0.06 0.065 -0.161 0.228 

Size 267 23.386 1.357 19.764 27.084 

Lev 267 0.63 0.179 0.202 0.998 

  

The correlation analysis (Table 2) revealed statistically significant positive bivariate associations 

between both R&D intensity measures and the Altman Z-score (r = 0.12, p < 0.05 for both R&D1 and 

R&D2), providing preliminary evidence that higher R&D intensity correlates with improved financial 

health. Notable correlations among control variables included the expected inverse relationship between 

leverage and Z-score (r = -0.80, p < 0.01), suggesting that higher debt levels significantly exacerbate 

bankruptcy risk. Similarly, return on assets demonstrated a strong positive correlation with Z-score (r = 

0.58, p < 0.01), confirming the intuitive relationship between profitability and financial stability. 

 

Tablo 2. Pearson and spearman correlation analysis 

Var. (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

 Zscore 1.00                 

R&D1 0.12** 1.00               

R&D2 0.12** 0.98* 1.00             

B_Sıze -0.08 -0.13** -0.19* 1.00           

B_Ind 0.07 0.10*** 0.199* -0.47* 1.00         

Duality 0.00 0.08 0.06 0.26* -0.06 1.00       

ROA 0.58* 0.18* 0.15** 0.02 -0.05 -0.07 1.00     

Size 0.17* -0.30* -0.31* 0.16* 0.11*** -0.12** 0.13** 1.00   

Lev -0.80* -0.08 -0.10* 0.18* -0.16* 0.04 -0.43* -0.21* 1.00 

*** p<0.1, ** p<0.05, * p<0.01 

 

The Driscoll-Kraay Fixed Effects Panel Regression results (Table 3) substantiated our principal 

hypothesis regarding the association between R&D intensity and bankruptcy risk. Model 1, employing 

R&D1 as the primary predictor, yielded a positive and statistically significant coefficient (β = 7.927, p 

< 0.05), indicating that a one-unit increase in the ratio of R&D expenditure to total assets corresponds 

to an approximate 7.927-unit increase in the Altman Z-score, ceteris paribus. Similarly, Model 2, 

utilizing R&D2 as the independent variable, produced a coefficient of comparable magnitude and 

statistical significance (β = 7.605, p < 0.05). These findings provide robust empirical support for the 

proposition that, within our sample of Turkish listed firms, R&D investments generally enhance 
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financial stability rather than inducing financial distress, consistent with the theoretical perspectives 

emphasizing innovation's value-creating potential. 

Table 3. Driscoll-Kraay fixed effects panel regression results 

Variables (1) Model (2) Model 

R&D1 7.927** (2.361) – 

R&D2 – 7.605** (2.740) 

B_Sıze 0.391 (0.542) 0.409 (0.530) 

B_Ind 1.564 (0.876) 1.634 (0.992) 

Duality –0.322 (0.385) –0.331 (0.387) 

ROA 7.359* (0.756) 7.329* (0.743) 

Size –0.107 (0.147) –0.114 (0.139) 

Lev –6.765* (0.742) –6.780* (0.739) 

Constant 10.206** (3.977) 10.295** (3.764) 

Year Effect YES YES 

Industry Effect YES YES 

Observation 267 267 

Group 42 42 

F(16,8) 229.77 415.71 

Prob > F 0.000 0.000 

R2 0.4952 0.4956 

*** p<0.1, ** p<0.05, * p<0.01 

 

However, the extended analysis incorporating quadratic terms (Table 4) revealed a more nuanced 

relationship characterized by significant non-linearity. The linear term for R&D maintained its positive 

coefficient (0.000, p < 0.05), while the quadratic term exhibited a negative coefficient of identical 

magnitude (-0.000, p < 0.05). This pattern suggests an inverted U-shaped relationship between R&D 

intensity and financial health, wherein R&D investments initially strengthen the firm's financial position 

but, beyond a certain threshold, begin to exert negative effects on solvency. This inflection point likely 

represents the juncture at which the marginal benefits of additional R&D investments are outweighed 

by their financial burden, particularly for firms with constrained financial flexibility. 

Table 4. Polynomial Regression Results for R&D 

Intensity-Bankruptcy Risk Relationship 

Variables Model 

R&D 0.000** (0.000) 
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R&D2 -0.000** (0.000) 

B_Sıze -0.209 (0.214) 

B_Ind 0.080 (1.425) 

Duality 0.228 (0.196) 

ROA 9.893* (1.431) 

Size 0.071*** (0.033) 

Lev –8.218* (0.654) 

Constant 8.412** (0.843) 

Year Effect YES 

Industry Effect YES 

Observation 267 

Group 42 

F(16,8) 800.24 

Prob > F 0.000 

R2 0.4935 

*** p<0.1, ** p<0.05, * p<0.01 

 

Among the control variables, return on assets consistently displayed a strong positive relationship with 

Z-score across all models (β = 7.359, p < 0.01 in Model 1; β = 7.329, p < 0.01 in Model 2), reinforcing 

the critical role of profitability in maintaining financial health. Conversely, leverage exhibited a 

substantial negative association with Z-score (β = -6.765, p < 0.01 in Model 1; β = -6.780, p < 0.01 in 

Model 2), confirming that higher debt levels significantly increase bankruptcy risk. The explained 

variance in the dependent variable was approximately 49.5% across models (R² = 0.4952 in Model 1; 

R² = 0.4956 in Model 2), indicating relatively strong explanatory power for panel data analysis in this 

domain. 

The empirical findings provide robust statistical support for Hypothesis 1 (H₁), which postulated a non-

monotonic, inverted U-shaped relationship between R&D intensity and financial stability indicators. 

The significant positive coefficient of the linear R&D term (0.000, p < 0.05) coupled with the significant 

negative coefficient of the quadratic term (-0.000, p < 0.05) in the polynomial specification 

unequivocally confirms the hypothesized curvilinear relationship. These results demonstrate that 

moderate R&D investment quotients enhance bankruptcy risk mitigation parameters (evidenced by 

improved Z-scores), while excessive R&D expenditure ratios beyond firm-specific optimal thresholds 

precipitate elevated financial distress probabilities. The inflection point of this curvilinear function 

represents the optimal R&D intensity threshold, beyond which marginal investments in innovation 

activities yield diminishing and ultimately negative returns in terms of financial stability. 

The empirical findings of this investigation corroborate and contest extant scholarly perspectives on 

innovation-financial risk dynamics. The current study shows that the relationship between R&D 

intensity and bankruptcy risk is not straightforward, supporting the ideas of Kothari et al. (2002) and Li 
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(2011) about how innovation can increase risk, while also challenging the simple positive link suggested 

by Chan et al. (2001) and Eberhart et al. (2004). This observed curvilinearity provides robust empirical 

validation for the complementary explanatory power of resource-based theory (Barney, 1991) and real 

options frameworks (Dixit & Pindyck, 1994) in innovation contexts. It demonstrates how moderate 

R&D investments generate idiosyncratic, inimitable strategic assets and growth optionality that enhance 

competitive positioning and financial resilience. In contrast, spending too much on innovation compared 

to what the organization can handle leads to financial risks due to reduced returns and cash flow 

problems. Furthermore, the findings of this study serve to extend the theoretical boundaries of the 

aforementioned frameworks by introducing critical contingencies that are pertinent to emerging market 

institutional environments. This contribution is significant in terms of the nascent literature in this field, 

as evidenced by the work of Ayyagari et al. As demonstrated by Gorodnichenko and Schnitzer (2013) 

and the 2011 study, the impact of capital constraints, institutional voids, and macroeconomic volatility 

on the relationship between innovation and financial stability is explained. This theoretical improvement 

explains why businesses in emerging markets need to be more careful about balancing their level of 

innovation with their financial setup compared to businesses in developed markets. 

Conclusion and Recommendations 

This investigation empirically establishes the relationship between R&D intensity and bankruptcy risk 

among Borsa Istanbul non-financial firms. The investigation finds that R&D investments initially 

enhance financial stability but subsequently exhibit diminishing and ultimately negative returns when 

exceeding firm-specific thresholds. The identified inverted U-shaped pattern supports the idea that 

innovation presents a key strategic challenge: spending a moderate amount on R&D can create a 

competitive edge and financial strength by building knowledge and standing out in the market, but 

spending too much on innovation compared to what the organization can handle may lead to financial 

problems due to running out of cash and struggling to pay off debts. The findings of this study serve to 

extend the explanatory power of resource-based and real options theoretical frameworks by introducing 

critical boundary conditions that are pertinent to emerging market contexts characterized by pronounced 

capital constraints, institutional voids, and macroeconomic volatility. This, in turn, contributes to the 

establishment of empirical foundations for more sophisticated theoretical paradigms that acknowledge 

the multifaceted financial implications of strategic innovation investments. 

We have elucidated the relationship between research and development intensity and financial distress 

probability, resulting in several actionable recommendations for various stakeholders. Corporate leaders 

need to use advanced methods for choosing how to invest in innovation, including analyzing the risk of 

bankruptcy under different economic situations. Financial analysts must augment traditional valuation 

methodologies to scrutinize excessive R&D intensity as a potential risk factor rather than an unqualified 

growth indicator, particularly for firms with constrained balance sheets. Moreover, policy architects 

must design innovation support mechanisms (matched funding programs, calibrated tax incentives, and 

loan guarantee schemes) that mitigate financial risks without inducing moral hazard or resource 

misallocation. While methodological limitations—incorporating sample restrictions to a solitary 

emerging market and potential endogeneity concerns—call for further investigation through multi-

country panels and quasi-experimental approaches, this study provides significant insights for 

stakeholders navigating the delicate equilibrium between innovation imperatives and financial 

sustainability in dynamic, resource-constrained environments. In such environments, strategic balance 

in innovation financing becomes imperative for organizational longevity. 
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ABSTRACT 

The present study examines the relationship between the timeliness of sustainability reporting and 

corporate greenwashing among Borsa Istanbul firms from 2014 to 2022. Using data from 280 

observations over 42 companies, the study defines timeliness as the number of days from the end of the 

fiscal year to when the sustainability report is published, and greenwashing is identified as a yes or no 

based on differences between reported and verified ESG performance. Logistic regression analysis 

reveals a significant positive association between reporting delay and greenwashing likelihood. 

Specifically, a one-unit increase in the logarithm of reporting delay corresponds to a 218% increase in 

greenwashing odds. This lends support to the theoretical proposition that delayed sustainability 

disclosures may be indicative of the manipulation of environmental narratives rather than transparent 

reporting. The findings align with signaling theory, which suggests that high-quality firms are motivated 

to disclose information promptly to differentiate themselves, and stakeholder theory, which emphasizes 

the importance of timely communication for maintaining legitimacy and trust. In contrast to earlier 

research that has examined disclosure quantity or quality, this study proposes the concept of reporting 

timeliness as a novel, observable indicator of potential greenwashing. The research provides useful 

insights for regulators thinking about setting deadlines, investors looking to include timing in their ESG 

assessments, and company managers creating effective ways to gather and check environmental data. 

Keywords: Sustainability reporting, greenwashing, report timeliness, signaling theory, stakeholder 

theory, logistic regression 

 

Introduction  

The growing use of sustainability reporting by companies around the world shows a significant 

improvement in how businesses share information, as they are increasingly using these reports to 

communicate their environmental, social, and governance (ESG) performance to important audiences. 

While this development may ostensibly reflect growing corporate responsibility toward ecological and 

social concerns, critical perspectives have emerged regarding the authenticity and credibility of such 

disclosures. The phenomenon of 'greenwashing'—defined as the selective disclosure of positive 

environmental information while obscuring negative aspects (Delmas & Burbano, 2011)—has emerged 

as a persistent concern undermining the efficacy of sustainability communications. This practice not 

only misleads consumers but also damages green trust in the marketplace (Chen & Chang, 2013). 
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The extant literature has comprehensively examined various dimensions of corporate sustainability 

reporting, predominantly focusing on disclosure quantity (Clarkson et al., 2008), quality (Hummel & 

Schlick, 2016), and content (Cho et al., 2015). However, the temporal dimension of sustainability 

disclosures remains notably under-researched, particularly in emerging market contexts. This 

investigative lacuna is significant, as reporting timeliness may constitute a critical yet overlooked signal 

of disclosure credibility (Bae et al., 2013). The strategic postponement of sustainability report 

publication has the potential to serve as a mechanism that facilitates greenwashing practices. This is 

because it allows firms additional time to manipulate narratives, selectively present data, or construct 

retroactive justifications for suboptimal environmental performance. 

The present study addresses this research gap by examining the relationship between the timeliness of 

sustainability report disclosure and the likelihood of corporate greenwashing among publicly listed firms 

in the Borsa Istanbul Sustainability Index (BIST) from 2014 to 2022. This empirical context is 

particularly appropriate given Turkey's status as an emerging economy with growing sustainability 

reporting practices yet relatively limited regulatory oversight compared to developed markets, 

potentially creating conditions conducive to greenwashing. This study extends prior research on 

corporate reporting practices in Borsa Istanbul (Merter & Özer, 2024) by specifically examining the 

temporal dimensions of sustainability disclosures. 

The conceptual framework of this study is anchored in two complementary theoretical perspectives: 

signalling theory and stakeholder theory. Signaling theory (Spence, 1973) provides a lens to understand 

how high-quality firms are incentivized to disclose credible information promptly to differentiate 

themselves from lower-quality counterparts, while stakeholder theory (Freeman, 1984) emphasizes the 

importance of timely communication in maintaining legitimacy and stakeholder trust. Bringing these 

ideas together suggests that a delay in reporting could be a sign of possible greenwashing, since 

companies that truly perform well environmentally would want to share this information quickly to 

enhance their reputation. 

The primary research question guiding this investigation is as follows: The present study seeks to 

ascertain whether there is a significant correlation between the timeliness of sustainability report 

disclosure and the likelihood of corporate greenwashing. It is hypothesized that firms demonstrating 

longer intervals between fiscal year-end and sustainability report publication exhibit higher probabilities 

of engaging in greenwashing practices, reflecting potential obfuscation strategies rather than transparent 

reporting of actual environmental performance. 

This study makes several contributions to the extant literature. Firstly, it introduces the concept of 

reporting timeliness as a novel indicator for measuring greenwashing, expanding beyond traditional 

metrics focused on disclosure quantity or quality. Secondly, it provides empirical evidence from an 

emerging market context, where sustainability reporting practices are evolving amidst distinct 

institutional and regulatory environments. Thirdly, it gives us perspective on the theoretical intersection 

of reporting timeliness, information asymmetry, and greenwashing, thereby enhancing our 

understanding of corporate sustainability communication strategies. The findings of the study have 

practical implications for regulators, investors, and standard-setting bodies concerned with improving 

the credibility and transparency of non-financial reporting. 

Materials and Methods 

Sample Selection and Data Collection 

The present study employed a comprehensive panel data methodology examine the dynamic relationship 

between the timeliness of sustainability reporting and the probability of greenwashing among non-

financial corporations listed on Borsa Istanbul. The temporal scope encompassed a nine-year period, 
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from 2014 to 2022, with particular emphasis on firms included in the Borsa Istanbul Sustainability Index 

(BIST XUSRD). The Sustainability Index was selected as the primary sampling frame due to its 

representation of firms demonstrating at least minimal commitment to sustainability reporting practices, 

thereby ensuring data availability while maintaining external validity. 

The initial population comprised all non-financial firms listed on the Borsa Istanbul Sustainability Index 

during the study period. The decision was taken to exclude financial firms due to their distinct regulatory 

environment and reporting requirements, which could potentially confound the analysis. In accordance 

with the established methodological protocols in the field of sustainability reporting research (Hummel 

& Schlick, 2016), firms that did not make consistent disclosures in relation to sustainability throughout 

the observation period were eliminated from the sample. The finalized dataset comprised 280 firm-year 

observations from 42 distinct corporate entities. 

The data collection process entailed the manual extraction of key variables from a range of sources. 

These included sustainability report publication dates, environmental performance metrics, and 

corporate governance characteristics. The data was sourced from annual reports, sustainability 

disclosures, and corporate websites. Financial data were obtained from the Thomson Reuters Eikon 

database to ensure consistency and reliability. In order to address potential concerns regarding 

endogeneity and retrospective bias, all variables were collected contemporaneously from original source 

documents rather than subsequent restatements. 

Variable Measurement 

Dependent Variable 

Greenwashing Index (GI): The dependent variable in this study is a binary indicator representing the 

presence of greenwashing practices, where '1' signifies identified greenwashing and '0' indicates its 

absence. This multidimensional construct was operationalized using a comprehensive framework 

incorporating five key dimensions (Nemers et al., 2022; Leonidou et al., 2011; Nygaard, 2023; Alhouti 

et al., 2015): 

• Claim-Performance Gap: Assessed the consistency between environmental claims in 

sustainability reports and actual performance metrics from independent ESG data providers (Refinitiv, 

MSCI, Sustainalytics). 

• Linguistic Greenwashing Indicators: Identified vague terminology, misleading emphasis, or 

hidden contingencies through algorithmic text analysis using BERT-based natural language processing 

techniques. 

• Visual Greenwashing Assessment: Evaluated disproportionate use of environmental imagery, 

graphical manipulations, and visual elements that misrepresent performance. 

• Temporal Consistency: Examined year-over-year consistency in reporting practices, baseline 

year modifications, and continuously postponed environmental targets. 

• External Recognition Validity: Verified the legitimacy and independence of certifications, 

awards, and external endorsements cited in reports. 

These dimensions were weighted as follows: Claim-Performance Gap (30%), Linguistic Indicators 

(25%), Visual Assessment (20%), Temporal Consistency (15%), and External Recognition (10%). The 

composite index demonstrated robust sensitivity to alternative weighting schemes (Spearman 

correlation: 0.83–0.94) and threshold variations, confirming measurement stability. 

Independent Variable 

Timeliness (Time): Following established methodological approaches in financial reporting literature 

(Owusu-Ansah, 2000; Habib & Bhuiyan, 2011; Blankley et al., 2014), reporting timeliness was 
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measured as the natural logarithm of the number of days between fiscal year-end and the public release 

date of the sustainability report. This logarithmic transformation addressed potential non-normality in 

the distribution of reporting lags while preserving the ordinal relationship between observations. 

Control Variables 

The econometric model incorporated several firm-specific characteristics as control variables to mitigate 

potential omitted variable bias: 

• Audit Committee Index (AC_Index): Composite measure of audit committee effectiveness, 

incorporating size, independence, expertise, and meeting frequency. 

• Board Size (B_Size): Natural logarithm of the total number of directors. 

• Board Independence (B_Ind): Proportion of independent directors on the board. 

• Board Gender Diversity (B_Female): Binary variable indicating the presence of at least one 

female director. 

• CEO Duality (Duality): Binary variable indicating whether the CEO also serves as board chair. 

• Return on Assets (ROA): Ratio of net income to total assets, capturing profitability. 

• Firm Size (Firm_Size): Natural logarithm of total assets. 

• Leverage (Leverage): Ratio of total debt to total assets. 

Additionally, year and industry fixed effects were incorporated to control for temporal and sector-

specific heterogeneity that might influence both sustainability reporting practices and greenwashing 

tendencies. 

Empirical Model 

The relationship between sustainability reporting timeliness and greenwashing was examined using 

logistic regression analysis, given the binary nature of the dependent variable. The specified regression 

model was formulated as: 

GI = β₀ + β₁Time₍ᵢₜ₎ + β₍ⱼ₎CONTROLS₍ᵢₜ₎ + INDUSTRY FIX EFFECT + YEAR FIX EFFECT + ε₍ᵢₜ₎ 

Where GI represents the binary greenwashing indicator, Time denotes reporting timeliness (logarithm 

of days), and CONTROLS encompasses the vector of firm-specific control variables. All statistical 

analyses were conducted using Stata 17 statistical software package, with significance levels established 

at conventional thresholds (p<0.01, p<0.05, p<0.1). 

To ensure robustness, several diagnostic tests were conducted, including multicollinearity assessment 

through variance inflation factors, model specification tests, and alternative model specifications using 

probit regression. The Hosmer-Lemeshow goodness-of-fit test was employed to evaluate the model's 

calibration with observed data. 

Findings and Discussion 

Descriptive Statistics 

Table 1 presents the descriptive statistics for all variables utilized in the empirical analysis. The binary 

dependent variable, Greenwashing Index (GI), exhibits a mean value of 0.625, indicating that 

approximately 62.5% of firm-year observations were classified as engaging in greenwashing practices 

according to our multidimensional assessment framework. This prevalence rate aligns with previous 

studies suggesting widespread greenwashing in corporate sustainability communications (Lyon & 

Montgomery, 2015; Siano et al., 2017). 

The independent variable measuring reporting timeliness (Time) demonstrates a mean value of 5.297 

(logarithmic scale), corresponding to approximately 200 days between fiscal year-end and sustainability 
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report publication. The substantial standard deviation (0.462) and range (4.06 to 6.62, equivalent to 

approximately 58 to 750 days) indicate considerable heterogeneity in reporting timelines, providing 

appropriate variation for empirical analysis. 

 

Table 1. Descriptive statistics 

 Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max 

GI 280 0.625 0.485 0 1 

Time 280 5.297 0.462 4.06 6.62 

AC_Index 280 0.493 0.164 0.167 1 

B_Sıze 280 8.889 2.337 5 15 

B_Ind 280 0.324 0.073 0.133 0.625 

B_Female 280 0.729 0.445 0 1 

Duality 280 0.871 0.335 0 1 

ROA 280 0.063 0.066 -0.161 0.239 

Firm_Size 280 23.12 1.897 15.172 27.084 

Leverage 280 0.619 0.184 0.199 0.998 
 

Correlation Analysis 

Table 2 presents the Pearson correlation coefficients for all study variables. The correlation between 

greenwashing (GI) and reporting timeliness (Time) is positive and statistically significant (r = 0.24, p < 

0.01), providing preliminary support for our hypothesis that delayed sustainability reporting correlates 

with increased likelihood of greenwashing. This bivariate relationship is consistent with our theoretical 

framework suggesting that reporting delay may serve as an observable signal of potential greenwashing 

activities. 

The correlation matrix does not indicate problematic multicollinearity among independent variables, 

with all correlation coefficients below the conventional threshold of 0.7. The highest correlation (r = -

0.47, p < 0.01) is observed between board size and board independence, consistent with governance 

literature suggesting potential trade-offs between these board characteristics. Additional 

multicollinearity diagnostics confirmed that variance inflation factors for all variables remained below 

2.5, well under the problematic threshold of 10, indicating that multicollinearity does not substantially 

affect the stability of coefficient estimates. 

Tablo 2. Pearson and spearman correlation analysis 

Variables (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10

) 

GI 1.00                   

Time 0.24**

* 

1.00                 

AC_Index 0.19**

* 

0.14** 1.00               

B_Sıze -0.11* 0.05 -0.01 1.00             
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B_Ind -0.05 -0.05 0.19**

* 

-

0.47*** 

1.00           

B_Female -0.04 -0.07 -0.03 0.03 -0.08 1.00         

Duality -0.03 -0.07 0.09 0.26*** -0.06 -0.02 1.00       

ROA 0.05 0.01 0.01 -0.01 -0.08 0.01 -

0.03 

1.00     

Firm_Size -0.10* -

0.14** 

0.12** 0.28*** 0.06 0.06 -

0.04 

-0.02 1.0

0 

  

Leverage -0.01 -0.02 0.13** 0.22*** -

0.16*** 

0.18**

* 

0.04 -

0.46*** 

0.0

1 

1.0

0 

*** p<0.1, ** p<0.05, * p<0.01 

 

Logistic Regression Results 

The logistic regression results presented in Table 3 provide robust empirical evidence supporting our 

hypothesis regarding the association between sustainability reporting timeliness and greenwashing 

probability. The model demonstrates statistically significant explanatory power with LR chi2(19) = 

42.77 (p = 0.0014) and Pseudo R2 = 0.1183, indicating that the model explains approximately 11.8% of 

the variation in greenwashing likelihood. The Hosmer-Lemeshow chi2(8) = 15.23 (p = 0.0448) suggests 

adequate model fit to the observed data. 

The coefficient for reporting timeliness (Time) is positive and statistically significant (β = 3.1796, p = 

0.001), corresponding to an odds ratio of 3.18. This indicates that a one-unit increase in the logarithm 

of reporting delay (approximately 2.7x more days) is associated with a 218% increase in the odds of a 

firm engaging in greenwashing, holding all other variables constant. This finding provides strong 

support for our theoretical proposition that firms delaying sustainability disclosures are significantly 

more likely to engage in greenwashing practices, potentially utilizing the extended timeframe to 

construct misleading environmental narratives rather than transparently reporting actual performance. 

Among control variables, the audit committee index (AC_Index) demonstrates a positive and significant 

association with greenwashing (β = 17.26, p = 0.004), consistent with the unexpected bivariate 

correlation. This finding may reflect that firms anticipating scrutiny due to questionable environmental 

practices strategically strengthen formal governance mechanisms as a legitimacy-enhancing strategy. 

Board independence (B_Ind) exhibits a significant negative association with greenwashing (β = 0.0045, 

p = 0.022), suggesting that higher proportions of independent directors constrain greenwashing 

tendencies through enhanced monitoring and increased reputational concerns. Board size (B_Size) also 

demonstrates a negative association (β = 0.8547, p = 0.070), though only marginally significant at 

conventional levels. 

The financial control variables—firm size, leverage, and return on assets—do not demonstrate 

statistically significant associations with greenwashing probability in the multivariate analysis. This 

suggests that, contrary to some prior literature (Walker & Wan, 2012), financial characteristics may not 

serve as primary determinants of greenwashing practices when accounting for reporting timeliness and 

governance structures. 
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Table 3. Logistic Regression Results: Determinants of Corporate Greenwashing 

Variables Odds Ratio 
Standard 

 Error 
z-statistic p-value 

Time 3.180*** 1.064 3.46 0.001 

AC_Index 17.263*** 16.841 2.92 0.004 

B_Size 0.855* 0.074 -1.81 0.070 

B_Ind 0.005** 0.011 -2.29 0.022 

B_Female 0.734 0.249 -0.91 0.363 

Duality 1.059 0.487 0.12 0.901 

ROA 2.791 8.617 0.33 0.740 

Firm_Size 0.927 0.100 -0.71 0.481 

Leverage 0.530 0.600 -0.56 0.575 

Constant 0.250 0.772 -0.45 0.654 

Industry fixed effects Yes    

Year fixed effects Yes    

Observations 280    

Number of firms 42    

LR chi²(19) 42.77***    

Prob > chi² 0.0014    

Pseudo R² 0.1183    

Hosmer-Lemeshow chi²(8) 15.23**    

Prob > chi² 0.0448    

Note: The dependent variable is the Greenwashing Index (GI), a binary variable where 1 indicates 

identified greenwashing practices. Time represents the natural logarithm of days between fiscal year-

end and sustainability report publication date. Significance levels: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

 

The empirical findings provide substantial support for our theoretical framework, which integrates 

signaling theory and stakeholder theory in the context of corporate sustainability communications. The 

strong positive association between reporting delay and greenwashing probability aligns with signaling 

theory's proposition that high-quality firms are incentivized to disclose credible information promptly 

to differentiate themselves from lower-quality counterparts (Spence, 1973; Connelly et al., 2011). In the 

context of sustainability, enterprises that have achieved genuine environmental milestones appear to be 
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inclined to disseminate this information expeditiously. Conversely, those engaging in greenwashing may 

adopt a strategic approach to delaying disclosures, with the intention of creating a misleading narrative. 

From the perspective of stakeholder theory (Freeman, 1984; Mitchell et al., 1997), the findings 

emphasize the significance of timely communication in sustaining stakeholder legitimacy and trust. The 

issue of delayed sustainability reporting has the potential to erode stakeholder confidence by signaling 

reluctance to engage in transparent communication, which may in turn trigger skepticism regarding 

environmental claims. The correlation between the delay in reporting and greenwashing indicates that 

stakeholders are becoming more sophisticated in their evaluation of corporate environmental 

communications. This sophistication extends beyond mere content analysis to incorporate temporal 

considerations. 

The empirical results also contribute to the growing literature on corporate environmental 

communications by introducing reporting timeliness as a novel, observable proxy for potential 

greenwashing. This addresses recent calls for more integrated approaches to sustainability that consider 

the interconnections between financial, environmental, and social dimensions. In contrast to content-

based greenwashing indicators, which may necessitate sophisticated textual analysis or specialized 

environmental knowledge for identification, reporting delay constitutes an immediately observable 

metric, accessible to all stakeholders. This enhances the practical utility of our findings. 

Conclusion and Recommendations 

The present study investigated the relationship between the timeliness of sustainability reporting and the 

likelihood of corporate greenwashing among firms listed on Borsa Istanbul between 2014 and 2022. The 

empirical analysis revealed a significant positive association between reporting delay and the probability 

of greenwashing, suggesting that firms that delay sustainability disclosures are substantially more likely 

to engage in misleading environmental communications. This finding provides robust support for our 

theoretical framework integrating signaling theory and stakeholder theory in the context of corporate 

sustainability disclosures. 

The contributions of this research to the extant literature are manifold. Firstly, the concept of reporting 

timeliness is introduced as a novel indicator for measuring greenwashing, expanding beyond traditional 

metrics that focus on disclosure quantity or quality. Secondly, we provide empirical evidence from an 

emerging market context, where sustainability reporting practices are evolving amidst distinct 

institutional and regulatory environments. Thirdly, we offer insights into the theoretical intersection of 

reporting timeliness, information asymmetry, and greenwashing, enhancing understanding of corporate 

sustainability communication strategies. 

The findings of this study give rise to several practical implications. For regulatory and standard-setting 

bodies, the establishment of explicit timeliness requirements for sustainability reporting—similar to 

those existing for financial disclosures—could potentially mitigate greenwashing practices. 

Implementing maximum reporting lag periods and imposing penalties for non-compliance would 

constrain the temporal window available for constructing misleading environmental narratives. 

The findings of this study indicate that for investors and financial analysts, reporting timeliness can be 

considered an observable signal that can be incorporated into ESG evaluation frameworks with a view 

to identifying potential instances of greenwashing. The integration of temporal metrics into sustainable 

investment screening processes has the potential to enhance portfolio selection by identifying firms that 

demonstrate greater environmental transparency and accountability. 

The results of the present study emphasize the reputational significance of prompt sustainability 

reporting for corporate managers. The establishment of efficient internal systems for the collection and 

verification of environmental data would enable timely disclosures that enhance stakeholder trust and 
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differentiate the firm from competitors engaging in greenwashing practices. This is particularly 

important as research has demonstrated that greenwashing practices can significantly damage consumer 

attitudes and purchase intentions once detected (De Jong et al., 2018). 

The limitations of this study provide avenues for future research. While this study used a simple yes-or-

no approach to define greenwashing, future research could improve by using a scale to measure how 

much greenwashing is happening. Furthermore, qualitative research exploring the organizational 

decision-making processes underlying reporting delays would provide valuable complementary insights 

into the mechanisms connecting timeliness and greenwashing. 

Long-term studies looking at how the link between reporting timeliness and greenwashing changes due 

to new laws, pressure from stakeholders, and advancements in environmental monitoring technology 

would help us better understand this relationship. Comparing different countries would help show how 

local rules and cultural differences affect the link between reporting delays and the chances of 

greenwashing in various market situations. 

Notwithstanding the aforementioned limitations, this study makes significant contributions to the 

understanding of the temporal dimension of corporate sustainability communications and its relationship 

with greenwashing practices. The findings provide stakeholders with actionable insights for enhancing 

the credibility and transparency of environmental reporting in increasingly complex global markets. 
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ÖZET 

Dış akış çalışmalarında akışın karakteristiklerine olumlu etki edecek şekilde düzenlenmesi oldukça 

önemlidir. Aktif veya pasif olarak çeşitli şekillerde akışı düzenlemek mümkün olmakla beraber uzun 

yıllardır çok sayıda sektörde kullanılmaktadır. Bu çalışmada pasif akış düzenleme yöntemlerinden olan 

çukur girdap jeneratörleri NACA 0012 kanat tipi üzerinde uygulanarak etkiyen aerodinamik kuvvetler 

sayısal olarak incelenmiştir. Akış analizleri sonlu hacimler yöntemiyle, sürekli şartlarda ve k-ω 

türbülans modeli kullanılarak Ansys Fluent yazılımında gerçekleştirilmiştir. Literatürde bulunan 

deneysel bir çalışma ile doğrulama işlemi yapılmıştır. Doğrulama çalışmalarından sonra uygun ağ yapısı 

belirlenmiştir. Hesaplamalı olarak yapılan bu çalışmada yalın kanat ile beraber kanat üzerinde bulunan 

çukur girdap jeneratörlere sahip kanat üzerinde, 4o ve 8o hücum açıları ve 60.000, 120.000 ve 200.000 

Reynolds sayıları için analizler yapılmıştır. Reynolds sayısı ve hücum açısı aralıkları insansız hava 

araçlarının seyir koşulları düşünülerek seçilmiştir. Düşük Reynolds sayılarında gerçekleşen laminer akış 

ayrılmasının yalın kanat üzerinde oluşturabilecek kaldırma kuvvetinin düşmesi, sürüklenme kuvvetinin 

artması gibi olumsuz aerodinamik etkilerin çukur girdap jeneratörleri ile iyileştirilmeleri hedeflenmiştir. 

Analizlerin sonucunda sürüklenme katsayıları (CD) ve kaldırma katsayıları gibi önemli aerodinamik 

parametreler değerlendirilerek, çukur girdap jeneratörlerinin farklı hücum açılarında ve farklı Reynolds 

sayılarında etkileri yorumlanarak ortaya konulmuştur.  

Anahtar kelimeler: Dış akış, girdap jeneratörü, hesaplamalı akışkanlar dinamiği. 

 

ABSTRACT 

In external flow studies, it is very important to regulate the flow in a way that has a positive effect on 

its characteristics. It is possible to regulate flow in various ways, either actively or passively, and has 

been used in many sectors for many years. In this study, dimple vortex generators, one of the passive 

flow regulation methods, are applied on the NACA 0012 airfoil type and the aerodynamic forces acting 

on it are numerically analyzed. Flow analyses were carried out in Ansys Fluent software using the finite 

volume method, continuous conditions and k-ω turbulence model. Validation was performed with an 

experimental study found in the literature. After the validation studies, the appropriate mesh topology 

was determined. In this computational study, analyses were performed for 4o and 8o angles of attack and 

Reynolds numbers of 60.000, 120.000 and 200.000 on the airfoil with dimple vortex generators located 

on the airfoil together with the lean airfoil. The Reynolds number and angle of attack ranges were 

selected considering the cruise conditions of unmanned aerial vehicles. It is aimed to improve the 

negative aerodynamic effects of laminar flow separation at low Reynolds numbers on the lean airfoil, 

such as decreased lift and increased drag, with dimple vortex generators. As a result of the analyses, 
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important aerodynamic parameters such as drag coefficients and lift coefficients were evaluated and the 

effects of dimple vortex generators at different angles of attack and different Reynolds numbers were 

interpreted. 

Keywords: External flow, vortex generator, computational fluid dynamics. 

 

GİRİŞ 

İnsanlık var olduğu günden bu yana her alanda mevcut ile yetinmeyip daha iyisini, daha gelişmişini, 

daha verimlisini ve birçok dahasını aramıştır. İyileştirme sebepleri konjonktüre göre değişse de büyük 

oranda ekonomik temellidir. Alanlardan biri olan havacılık sektörü için değerlendirildiğinde 

aerodinamik parametrelerin geliştirilmesi sektör için önem arz etmektedir. Aerodinamik performansa 

etkiyen parametrelerden biri de kanat üzerinde gerçekleşen akışın kontrol edilmesidir. Özellikle Prandtl’ 

ın sınır tabaka teorisinden sonra önemi daha da pekişen akış kontrol yöntemleri ile, akış arzu edilen 

fazda tutulmaya çalışılmaktadır. Bununla beraber kaldırma kuvvetini (FL) artırmak, sürüklenme 

kuvvetini azaltmak (FD), akışa bağlı ortaya çıkan gürültüyü azaltmak amaçlanmaktadır. Akış kontrolü 

aktif ve pasif olmak üzere iki grup altında değerlendirilmektedir. Pasif akış kontrol yöntemlerinden biri 

de girdap jeneratörleridir.  

Literatür kapsamlı şekilde incelendiğinde dış akışa konu birçok sektörde farklı parametreler uygulanarak 

girdap jeneratörleri üzerinde çalışmalar yapıldığı görülmüştür. Uçak, helikopter, insansız hava aracı gibi 

hava araçları, binek otomobil, otobüs, kamyon gibi kara taşıtları, hızlı trenler, rüzgâr türbinleri 

sektörlere, Reynolds sayısı, geometrik şekil, açı, tip ise parametrelere örnek olarak verilebilir. 

Literatürde, kullanılan girdap jeneratörlerinin kahir ekseriyeti çıkıntı tipinde ve çeşitli şekillerdedir. 

Pürüzlülük elemanlı, çukur şeklinde, vb. girdap jeneratörleri azınlıkta kalan çalışmalara örnek olarak 

verilebilir. Fakat problemin konusu niteliğini de taşıyan kısım literatürde bulunan çalışmaların, 

cisimlerin yalın halinin ve girdap jeneratörü entegre edilmiş halinin ve girdap jeneratörü eklenmiş 

hallerinin birbirleri ile kıyaslanmasıdır. Bu çalışmada NACA 0012 kanat tipinin yalın hali ile beraber 

çukur girdap jeneratörlerinin eklenmiş hali karşılaştırılmıştır. 

Çalışma ile 4º ve 8o hücum açılarında ve 60 000, 120 000 ve 200 000 Reynolds sayılarında NACA 0012 

kanat profilinin yalın hali üzerinde ve çukur girdap jeneratörlerinin kullanılmış hali üzerinde 

gerçekleşen akışın kaldırma katsayıları ve sürüklenme katsayıları gibi aerodinamik karakteristiklerin 

değişimi ortaya konulmuştur.  

Hava araçlarının kanatlarında gerçekleşen dış akış konusunda yıllar boyunca gelişmeler yaşanmıştır. 

Fakat son yıllarda gerek sivil gerekse askeri alanda kullanılan İnsansız Hava Araçları (İHA) hızla yaygın 

hale gelmektedir. İHA’ lar üzerlerinde kamera, sensör veya faydalı herhangi bir yükü taşıyabildiği ve 

çeşitli ortam koşullarında çalışabildiği için popüler hale gelmekte ve kullanılmaktadır. Bu gibi 

sebeplerden dolayı gerçekleştirilen çalışmalar önem kazanmaktadır. Bu sebepten dolayı seçilen hücum 

açısı aralığı ve Reynolds sayısı aralığı İHA’ ların seyir hali düşünülerek seçilmiştir. Yapılan çalışmalar 

açısından ehemmiyetli olan konulardan biri sınır tabaka üzerinde gerçekleşen akış kararlılığının 

sağlanmasıdır. Bu çerçevede geçmiş çalışmalar baz alındığında kanat tiplerinin yalın hali ile beraber 

genellikle çıkıntı tip girdap jeneratörleri üzerinde çalışmaların yapıldığı, çukur tip girdap jeneratörü 

üzerinde yapılan çalışmaların azınlıkta olduğu görülmüştür. Tüm bunlar göz önüne alındığında 

çalışmanın amacı doğrultusunda önem arz ettiği ve literatüre katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

Bunlara ek olarak çalışma belirli sayıda parametrik değerle yapılabildiğinden dolayı yapılamayan çok 

sayıda kombinasyon ve çalışma şartlarını etkileyen bilgisayar gibi sahip olunan imkanlar sınırlılık olarak 

değerlendirilebilir.  
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MATERYAL VE YÖNTEM 

Çalışmanın gerçekleştirildiği NACA 0012 kanadının yalın hali (a) ve girdap jeneratörlerinin eklenmiş 

hali (b) genel görünümü Şekil 1’ de belirtildiği gibidir.  

  

 

 

 

 

 

 

 

(a)                                                                                (b) 

Şekil 1. NACA 0012 Kanat Profillerinin Genel Görünümleri 

 

Girdap jeneratörlerinin yerleştirildiği NACA 0012 kanat profilinin kesit görünümü ve üstten görünümü 

konum ve ölçüleri belirtmek adına Şekil 2’ de belirtilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Girdap Jeneratörlerinin Konumu ve Ölçüleri 

 

NACA 0012 kanat profilinin yalın ve girdap jeneratörlü hallerinde kullanılan akış hacminin şekli ve 

ölçüleri ile beraber kanadın konumlandırılması Şekil 3’ te belirtilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. Akış Hacminin Ölçüleri ve Kanadın Konumlandırılması 
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Detayları Şekil 1,2 ve 3’ te verilen kanatların ve akış hacimlerinin geometrileri Ansys SpaceClaim 

yazılımında oluşturulmuştur. Ardından ağdan bağımsızlık çalışması yapılmış, yaklaşık 1 000 000 poly-

hexcore mesh kullanılarak ağ yapısı oluşturulmuştur. Sınır tabaka oluşturulurken y+ değeri 10 olarak 

belirlenmiştir. Akış analizleri kartezyen koordinatlarda üç boyutlu, sıkıştırılamaz, zamandan bağımsız 

şekilde, k-ω SST türbülans modeli ve simple metodu ile gerçekleştirilmiş, yakınsama 10-6 mertebesine 

gelene kadar analiz koşturulmuştur. Analiz esnasında bazı temel denklemler kullanılmaktadır.  

 

Hesaplama Denklemleri; 

CD=
FD

0,5 x ρ x V2 x A
 

 

CL=
FL

0,5 x ρ x V2 x A
 

 

Re=
ρ x V x L

μ
 

FD ve FL sürüklenme ve kaldırma kuvvetlerini, ρ havanın yoğunluğunu, V havanın akış hızını, A kanat 

profilinin alanını L kanadın kord uzunluğunu, μ ise dinamik viskoziteyi ifade etmektedir. 

 

Süreklilik Denklemi; 

𝜕u

𝜕x
+
𝜕v

𝜕y
+
𝜕w

𝜕z
= 0 

u, v ve w sırasıyla x, y ve z yönlerinde hız bileşenlerini ifade etmektedir 

 

Momentum Denklemi; 

ρ [
∂u

∂x
u+

∂u

∂y
v+

∂u

∂z
w]=−

∂p

∂x
+μ [

∂
2
u

∂x2
+

∂
2
u

∂y2
+

∂
2
u

∂z2
]+ρg

x
 

ρ [
∂v

∂x
u+

∂v

∂y
v+

∂v

∂z
w]=−

∂p

∂y
+μ [

∂
2
v

∂x2
+

∂
2
v

∂y2
+

∂
2
v

∂z2
]+ρg

y
 

ρ [
∂w

∂x
u+

∂w

∂y
v+

∂w

∂z
w]=−

∂p

∂z
+μ [

∂
2
w

∂x2
+

∂
2
w

∂y2
+

∂
2
w

∂z2
]+ρg

z
 

u, v ve w sırasıyla x, y ve z yönlerinde hız bileşenlerini, μ dinamik viskoziteyi, p basıncı, ρ yoğunluğu, 

g dış kaynak terimini ifade etmektedir. 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Ansys Fluent hesaplamalı akışkanlar dinamiği yazılımında gerçekleştirilen dış akış analizinde 4o ve 8o 

hücum açılarında, 60.000, 120.000 ve 200.000 Reynolds sayılarında CD, CL ve L/D değerleri sayısal 

olarak incelenmiş, Tablo 1 ve Tablo 2’ de belirtilen sonuçlar elde edilmiştir. Elde edilen değerler ile 

Şekil 4, Şekil 5, Şekil 6, Şekil 7, Şekil 8 ve Şekil 9’ da yalın kanat ve girdap jeneratörlü kanat 

kıyaslanmak üzere değişim eğrileri oluşturulmuştur. 
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Kanat 4o hücum açısı olacak şekilde konumlandırıldığında CD, CL ve L/D değerlerinin tamamında 

değişen oranlarda iyileşmeler görülmüştür. 60 000 Reynolds sayısında tüm değerlerde %1, 120 000 

Reynolds sayısında sırasıyla %3, %1 ve %3, 200 000 Reynolds sayısında ise sırasıyla %2, %1 ve %2 

olarak belirlenmiştir. Elde edilen değerlere göre sürükleme katsayısının düşük Reynolds sayısında en az 

iyileşmeyi gösterdiği, en çok iyileşmeyi ise orta Reynolds sayısında gösterdiği gözlemlenmiştir. 

Kaldırma katsayısı açısından değerlendirildiğinde tüm Reynolds sayılarında iyileşmenin aynı oranda 

gerçekleştiği, kaldırma-sürükleme oranında ise sürükleme oranına benzer şekilde davranış sergilediği 

anlaşılmaktadır. 4o hücum açısı için değerler Tablo 1’ de, katsayıların değişim eğrileri ise Şekil 4, 5 ve 

6’ da belirtilmiştir. 

 

Tablo 1. Farklı Reynolds Sayılarında Aerodinamik Katsayılar (α=4o) 

 Re=60 000 Re=120 000 Re=200 000 

 Yalın Kanat VG’li 

Kanat 

Yalın Kanat VG’li 

Kanat 

Yalın Kanat VG’li 

Kanat 

CD 0,02215 0,02194 0,02029 0,01985 0,01868 0,01846 

CL 0,39365 0,39397 0,39879 0,40154 0,40523 0,40722 

L/D 17,772 17,957 19,655 20,229 21,693 22,060 

 

 

Şekil 4. Farklı Reynolds Sayılarında Sürükleme Katsayısının Değişimi (α=4o) 
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Şekil 5. Farklı Reynolds Sayılarında Kaldırma Katsayısının Değişimi (α=4o) 

 

 

Şekil 6. Farklı Reynolds Sayılarında Kaldırma ve Sürükleme Katsayısı Oranının Değişimi (α=4o) 

 

Kanat 8o hücum açısı olacak şekilde konumlandırıldığında CD, CL ve L/D değerlerinin tamamında 

değişen oranlarda iyileşmeler görülmüştür. 60 000 Reynolds sayısında sırasıyla %3, %2 ve %5, 120 000 

Reynolds sayısında sırasıyla %6, %2 ve %8, 200 000 Reynolds sayısında ise sırasıyla %5, %2 ve %6 

olarak belirlenmiştir. Elde edilen değerlere göre sürükleme katsayısının düşük Reynolds sayısında en az 

iyileşmeyi gösterdiği, en çok iyileşmeyi ise orta Reynolds sayısında gösterdiği gözlemlenmiştir. 

Kaldırma katsayısı açısından değerlendirildiğinde tüm Reynolds sayılarında iyileşmenin aynı oranda 

gerçekleştiği, kaldırma-sürükleme oranında ise sürükleme oranına benzer şekilde davranış sergilediği 

anlaşılmaktadır. 8o hücum açısı için değerler Tablo 2’ de, katsayıların değişim eğrileri ise Şekil 7, 8 ve 

9’ da belirtilmiştir. 
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Tablo 2. Farklı Reynolds Sayılarında Aerodinamik Katsayılar (α=8o) 

 Re=60 000 Re=120 000 Re=200 000 

 Yalın Kanat VG’li 

Kanat 

Yalın Kanat VG’li 

Kanat 

Yalın Kanat VG’li 

Kanat 

CD 0,03211 0,03117 0,02837 0,02680 0,02583 0,02479 

CL 0,73859 0,74721 0,75926 0,77283 0,77722 0,78825 

L/D 23,002 23,972 26,763 28,836 30,090 31,797 

 

 

Şekil 7. Farklı Reynolds Sayılarında Sürükleme Katsayısının Değişimi (α=8o) 
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Şekil 8. Farklı Reynolds Sayılarında Kaldırma Katsayısının Değişimi (α=8o) 

 

 

Şekil 9. Farklı Reynolds Sayılarında Kaldırma ve Sürükleme Katsayısı Oranının Değişimi (α=8o) 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

NACA 0012 kanat profili üzerinde materyal ve yöntem kısmında belirtilen şartlarda hesaplamalı 

akışkanlar dinamiği yazılımı kullanılarak dış akış analizi gerçekleştirilmiş ve sayısal sonuçlar elde 

edilmiştir. Sayısal çalışmada farklı Reynolds sayılarında ve farklı hücum açılarında sürükleme katsayısı, 

kaldırma katsayısı ve birbirlerine olan oranları incelenmiştir.  

Elde edilen sonuçlara göre yalın kanat ve çukur girdap jeneratörü eklenmiş kanat kıyaslandığında farklı 

hücum açıları ve farklı Reynolds sayılarını içeren tüm kombinasyonlarda sürükleme katsayısında, 

taşıma katsayısında ve kaldırma-sürükleme oranında %1 ila %8 arasında değişen iyileşmeler söz 

konusudur.  

Çalışma hücum açısı, Reynolds sayısı, geometri, kanat tipi gibi parametreler açısından kısıtlı şekilde ele 

alınmıştır. İleride yapılabilecek çalışmalar açısından belirtilen parametrelerin değiştirilerek yeni 

sonuçların elde edilmesi ile literatüre katkı sağlanabileceği değerlendirilmektedir.  
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ÖZET 

Eleştirel okuma günümüz eğitim sisteminde giderek daha fazla önem kazanan bir beceridir. Bu beceri, 

bireylerin okudukları metinleri sadece yüzeysel olarak anlamalarının ötesine geçerek, metinlerin 

içerisindeki diğer gizli anlamları, yazarın niyetini ve metnin bağlamını derinlemesine analiz etmelerini 

sağlar. Eleştirel okuma, bireylerin bilgiye daha dikkatli, şüpheci, bilinçli ve sorgulayıcı bir şekilde 

yaklaşmalarını amaçlar. Bu sayede, okurlar metinlerdeki önyargıları, mantık hatalarını, propaganda 

tekniklerini, parlak sözleri ve eksik bilgileri kolayca tespit edebilirler.  

Günümüzde bilgiye erişim dijital teknolojilerin yaygınlaşmasıyla birlikte hiç olmadığı kadar kolay hale 

gelmiştir. Ancak bu bilgi çokluğu içerisinde doğru ve güvenilir bilgiyi ayırt edebilmek, güvenilir bilgi 

kaynaklarına ulaşabilmek ancak eleştirel okuma yetkinliğine sahip olmakla mümkündür. Eleştirel 

okuma yalnızca akademik metinlerde sınırlı kalmayıp haberler, sosyal medya paylaşımları, görseller ve 

hatta reklamlar, duvar yazıları gibi günlük yaşamın her alanında kullanılabilir bir beceridir.  

Bu kapsamda araştırmanın amacı Türkçe öğretmeni adaylarının eleştirel okuma öz yeterlik algı 

düzeylerinin değerlendirmektir. Araştırmada nicel araştırma modellerinden biri olan taramaya 

başvurulmuştur. Araştırma verileri eleştirel okuma öz yeterlik algı ölçeği ile 2024-2025 eğitim öğretim 

yılında Türkiye’de bir devlet üniversitesinin eğitim fakültesinde toplanmıştır. Bu kapsamda Türkçe 

eğitimi ana bilim dalında yer alan 113 öğrenciye basit tesadüfi örnekleme yöntemi ile ulaşılmıştır.  

Araştırma sonucunda Türkçe öğretmeni adaylarının eleştirel okuma öz yeterlik algılarının yüksek 

olduğu ancak metnin yazarı hakkında bilgi edinme, metinler arası okumalar yapma, not alma, metnin 

daha farklı nasıl yazılabileceğini düşünme, bilimsel problem çözme basamaklarını kullanma ve farklı 

görüş açılarından yazarın söylediklerinin geçerliğini araştırma konularında kendilerini yeterli 

görmedikleri anlaşılmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: eleştirel okuma, öz yeterlilik algısı, nicel araştırma. 

 

 

 
2 Bu bildiri Türkçe öğretmeni adaylarının eleştirel okuma öz yeterlik algılarının incelenmesi: karma bir araştırma 
başlıklı tez çalışmasının konusundan üretilmiştir. 
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ABSTRACT 

Critical reading is an increasingly important skill in today's education system. This skill enables 

individuals to go beyond a superficial understanding of the texts they read and to analyze in depth the 

other hidden meanings in the texts, the author's intentions and context. Critical reading aims to enable 

individuals to approach information more carefully, sceptically, consciously and questioningly. In this 

way, readers can easily identify biases, errors of logic, propaganda techniques, glosses and missing 

information in texts.  

Today, access to information has become easier than ever with the proliferation of digital technologies. 

However, in this abundance of information, it is only possible to distinguish between accurate and 

reliable information and to access reliable sources of information by having critical reading competence. 

Critical reading is a skill that can be used not only in academic texts but also in all areas of daily life, 

such as news, social media posts, visuals, advertisements, and graffiti.  

This study aims to evaluate the perception of critical reading self-efficacy of prospective Turkish 

teachers. One of the quantitative research models used in the study was a descriptive survey. The 

research data were collected using the critical reading self-efficacy perception scale at the faculty of 

education of a state university in Turkey in the 2024-2025 academic year. In this context, a simple 

random sampling method reached 113 students in the Department of Turkish Education.  

As a result of the research, Turkish teacher candidates have high critical reading self-efficacy 

perceptions, but they do not consider themselves sufficient in obtaining information about the author of 

the text, doing intertextual readings, taking notes, thinking about how the text can be written differently, 

using scientific problem-solving steps, and investigating the validity of what the author says from 

different viewpoints.  

Keywords: critical reading, self-efficacy perception, quantitative research. 

 

GİRİŞ 

Okuma, bir dil becerisi olarak bireyin bilgiye erişmesini, kendini geliştirmesini ve çevresini anlamasını 

sağlamakla birlikte, temel dil becerilerinin gelişimine de katkıda bulunan önemli bir süreçtir (Arıcı ve 

Esendemir, 2021). Aynı zamanda okuma önceden edinilmiş bilgilerin kullanıldığı, yazar ve okuyucu 

arasında etkili iletişime dayanan, belirli bir yöntem ve amaç doğrultusunda düzenli bir ortamda 

gerçekleşen bir anlam kurma sürecidir (Akyol, 2005).  

Okuma, yüzeysel bir metin algısının ötesinde, daha kapsamlı zihinsel süreçleri içeren bir etkinliktir. 

Birey, yazılı metinlerdeki anlamları pasif bir şekilde edinmez; aksine, onların manalarını keşfeder, 

yorumlar ve farklı bağlamlar içerisinde yeniden yapılandırır. Dikkat yoğunlaşmasını sağlayarak 

kelimelerin ve cümlelerin tanınmasını sağlar. Ardından, metnin içeriği anlamlandırır ve bilişsel düzeyde 

analiz-sentez ile değerlendirme gibi işlemler gerçekleştirir. Böylece okuma, bilgi edinmenin ötesinde, 

bireyin düşünsel derinliğini geliştiren önemli bir araç haline gelir (Güneş, 2015).  

Bilgi edinmenin en etkili yollarından biri olan okuma, aynı zamanda yaratıcı düşünme, üretkenlik ve 

eleştirel bakış açısı kazanma süreçlerinde önemli bir yere sahiptir (Adalı, 1990). Bilgiyi sorgulama, 

yenilikçi fikirler üretme ve derinlemesine analiz yapma becerileri, bilinçli okuma pratikleri sayesinde 

gelişir; böylece bireyin düşünsel kapasitesini genişleten ve eleştirel düşünmeyi teşvik eden bir süreç 

haline gelir. 

Eleştirel düşünme, bireyin sunulan bilgileri sorgulamadan kabul etmesini önleyerek, rasyonel ve analitik 

değerlendirmeler yapmasını sağlar. Böylece, yanlış yönlendirilme riskini azaltarak bireyin sağlam 

gerekçelere dayalı kararlar almasına ve güvenilir bilgiye ulaşmasına katkıda bulunur (Bowell ve Kemp, 
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2018). Eleştirel düşünme, okuma becerisiyle birleştiğinde, 21. yüzyılda en çok ihtiyaç duyulan 

sorgulama, değerlendirme ve analiz gibi üst düzey bilişsel yetkinliklerin etkin kullanımına imkân sağlar. 

Bireylerin doğru ve güvenilir bilgiye erişimini kolaylaştıran, düşünsel derinliği teşvik eden ve bilgiye 

bilinçli bir biçimde yaklaşmalarını sağlayan bu beceri, modern dünyanın temel bilişsel 

gerekliliklerinden biridir. Kişinin okuduğu metin üzerinde düşünmesi, okuduklarını değerlendirmesi ve 

okuduklarına ilişkin kendi yargılarını kullanabilmeyi alışkanlık haline getiren eleştirel okuma, bireyin 

bilişsel yetkinliklerini geliştiren, analitik düşünme becerisini pekiştiren ve bilgiye daha sistematik 

yaklaşım sunan bir süreçtir. Bu süreç sayesinde birey, okuduğu içerikleri yüzeysel bir şekilde kabul 

etmek yerine, onları sorgulama, analiz etme ve farklı perspektiflerden değerlendirme alışkanlığı 

kazanarak daha bilinçli bir okuyucu haline gelir (Özdemir, 2007). 

Eleştirel düşünme becerisini okumaya entegre eden birey, argümanları değerlendirirken sunulan 

gerekçelerin bir eylemi gerçekleştirmek veya belirli bir inanca yönelmek açısından ne derece geçerli 

olduğunu sorgular. Bununla birlikte, yalnızca argümanların tutarlılığını analiz etmekle kalmaz, aynı 

zamanda ikna etmeye yönelik diğer stratejileri de dikkate alarak bunların geçerliliğini değerlendirir 

(Bowell ve Kemp, 2018). Modern toplumda giderek artan dezenformasyonun bireyler üzerindeki 

yönlendirici etkilerini azaltmak ve sağlıklı bilgiye erişimi desteklemek açısından büyük bir öneme sahip 

olan eleştirel okuma, bireyin bilişsel kapasitesini üst düzeye taşıyan; karar verme, problem çözme ve öz 

farkındalık gibi ileri düzey düşünme becerilerini de içerir.  

Dijital teknolojilerin hızla yaygınlaşması, bilgiye erişimi her zamankinden daha kolay hale getirmiştir. 

Ancak bu bilgi yoğunluğu içinde, doğruluk ve güvenilirlik açısından kaynakları değerlendirebilmek, 

yanıltıcı içeriklerden kaçınmak ve sağlıklı bilgiye ulaşmak ancak eleştirel okuma yetkinliği ile mümkün 

olacaktır. Eleştirel okuma, yalnızca akademik metinlerle sınırlı kalmayıp; haberler, sosyal medya 

içerikleri, görseller, reklamlar ve hatta gündelik yaşamda karşılaşılan yazılı materyallerin tümünün 

analiz edilmesini sağlayan kapsamlı bir bilişsel süreçtir. Bu bağlamda, bireylerin bilinçli ve sorgulayıcı 

bir okuma alışkanlığı edinmesi, bilgi çağında doğru ve güvenilir içeriklere erişim açısından kritik bir 

öneme sahiptir. Günümüzde okur kavramı, yalnızca okuma yazma becerisine sahip olmanın ötesinde, 

edinilen bilgiyi sorgulayan, değerlendiren ve eleştirel bir perspektifle analiz eden bireyleri ifade eden 

daha geniş bir anlam kazanmıştır. Okuma alışkanlığı edinmiş bireyler, karşılaştıkları metinleri yalnızca 

anlamakla kalmayıp, içeriklerini yorumlama ve eleştirel bir süzgeçten geçirme yetkinliğini de 

geliştirmektedir (Ünal, 2006).  

Eleştirel okuma, okuyucunun bilgiye erişme sürecinde daha fazla zaman, emek ve dikkat 

gerektirmektedir.  Bu teknik, bireyin okuma eylemi sırasında ve sonrasında zihinsel olarak daha aktif 

olmasını sağlamakta ve metin sona erdiğinde bile devam eden bir araştırma ve inceleme sürecini teşvik 

etmektedir. Eleştirel okuma sürecinde, metnin tamamlanmasıyla birlikte sadece içeriğin anlaşılması 

değil, aynı zamanda anlatılanlara belirli bir düşünsel çerçevede yaklaşılması ve bunlara yönelik çeşitli 

değerlendirmelerin yapılması söz konusudur. Eleştirel olmayan okuyucu metindeki bilgileri doğrudan 

kabul ederek ezberlemeye odaklanırken, eleştirel okuyucu ise metnin içeriğini, destekleyici düşünceleri 

ve anlatım tarzını sorgulayan bir perspektifle ele almaktadır (Aşlıoğlu, 2008). 

Elder ve Paul (2012), eleştirel düşünmeyi, düşünme sürecini geliştirmek amacıyla düşünme üzerine 

düşünme sanatı olarak tanımlamış ve bu sürecin üç iç içe geçmiş aşamadan oluştuğunu ifade etmiştir: 

düşünmeyi analiz etme, değerlendirme ve geliştirme. Eleştirel okuyucu da bu süreçlerden geçerek 

bilgiyi olduğu gibi kabul etmez, kendisini yenileme ihtiyacı hisseder ve belirli kalıpların içinde sıkışıp 

kalmaz (Özden, 2021). 

Öz yeterlilik, bireyin karşılaştığı güçlükler karşısında, olayın üstesinden gelip gelemeyeceğine dair 

kendine duyduğu inanç ve kendisi hakkındaki değerlendirmesidir (Senemoğlu, 2015). Bireylerin 

gerçekleştireceği eylemler, sahip oldukları paradigmalar doğrultusunda şekillenir. Paradigmalar, kişinin 
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dünyayı algılama biçimini belirler (Cüceloğlu, 2001).  Eleştirel okumada, okuyucunun sahip olduğu 

paradigmalar anlamlandırma sürecinin belirleyici bir unsurudur. Metni anlamlandırma ve değerlendirme 

sürecinde, bireyin mevcut düşünce yapısını yönlendirir. Öz yeterlilik farkındalığı, eleştirel okumanın 

derinliğini ve etkinliğini doğrudan etkileyen bir faktördür.  

Çifçi (2006), eleştirel okuma sürecini dikkat, şüphe, soru ve metacognition kavramları üzerinden dört 

temel başlıkta açıklamıştır. Metacognition (bireyin kendi yeterlik ve yetersizliklerinin farkında olması) 

kavramı ile ilgili eleştirel okuyucunun, okuma sürecinde yalnızca metni anlamlandırmakla kalmayıp, 

aynı zamanda kendi düşünme sürecini analiz edebilen ve metinle nasıl bir zihinsel etkileşim kurduğunu 

fark edebilen birey olarak tanımlanmaktadır. Okuyucu, metni yorumlarken kendi ön kabullerini 

sorgulayarak, alternatif bakış açılarını değerlendirebilir ve bilgiye daha derinlemesine yaklaşabilir. Öz 

yeterlilik algısına dair farkındalık, okuyucunun ne düşündüğünü, nasıl düşündüğünü ve neden böyle 

düşündüğünü sorgulamasını sağlayarak, okuma sürecini daha bilinçli ve etkili hale getirir. Bilgiye erişim 

ve yorumlama süreçlerinde bireyin sahip olduğu zihinsel yapı, düşünsel değerlendirme mekanizmasının 

merkezinde yer alır ve bu durum eleştirel düşünmenin temel dinamiklerinden biri olarak kabul edilir. 

YÖNTEM 

Araştırmanın Modeli  

Bu araştırma, Türkçe öğretmeni adaylarının eleştirel okuma öz yeterlik algı düzeylerini değerlendirmeyi 

amaçlamaktadır. Nicel yöntemle desenlenen bu çalışma, tarama araştırması olarak gerçekleştirilmiştir. 

“Bir grubun belirli özelliklerini belirlemek için verilerin toplanmasını amaçlayan çalışmalara tarama 

(survey) araştırması denir” (Büyüköztürk vd., 2012, s. 14). Tarama (survey) yöntemi ile katılımcıların 

tutumları, inançları, değerleri vb. öğrenilebilir (McMillan ve Schumacher, 2010).  

Evren ve Örneklem  

Araştırmanın evrenini, 2024-2025 eğitim-öğretim yılında Düzce Üniversitesi'nde öğrenim gören Türkçe 

öğretmeni adayları oluşturmaktadır. Örneklem ise, bu evrenden basit tesadüfi örnekleme yöntemiyle 

seçilen 113 Türkçe öğretmeni adayından oluşmaktadır. 

ARAŞTIRMA VE BULGULAR 

Bu bölümde Türkçe öğretmeni adaylarının eleştirel okumaya yönelik öz yeterlik algı düzeyleri Karabay 

(2013) tarafından geliştirilen Eleştirel Okuma Öz Yeterlik Algı Ölçeği ile saptanmaya çalışılmış ve tablo 

halinde gösterilmiştir.  

Tablo 1: Türkçe Öğretmen Adaylarının Eleştirel Okuma Öz yeterlilik Algıları 

Maddeler �̄� Anlamı 

1. Okuduğum metnin yazarı hakkında bilgi edinirim. 3.23 Nadiren 

2. Okuduklarımın ana düşüncesini çıkarabilirim. 4.18 Genellikle 

3. Okuduğum metin hakkında arkadaşlarımla tartışabilirim. 4.06 Genellikle 

4. Okuduğum metinde geçen yeni bilgileri mutlaka araştırırım. 3.64 Genellikle 

5. Okuduğum metni daha önce aynı konuda okuduğum metinlerle 

karşılaştırırım. 
3.37 Ara sıra 

6. Okuduklarım doğrultusunda bir problemi çözerken bilimsel problem 

çözme basamaklarını izlerim. 
2.54 Nadiren 
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7. Okuduklarımı birbirleri ile farklılıkları yönünden ilişkilendirebilirim. 3.66 Genellikle 

8. Kendi gerçeklerime ve bilgilerime göre yazarın vardığı sonucu kontrol 

edebilirim. 
3.80 Genellikle 

9. Okuduklarımın konusunu mutlaka belirlerim. 3.93 Genellikle 

10. Metni okumadan önce metnin içeriği hakkında çeşitli sorular 

hazırlarım. 
2.22 Nadiren 

11. Okuma metnini değerlendirirken kullanılan görselleri dikkate alırım. 3.89 Genellikle 

12. Herhangi bir metni okuduktan sonra, bu metnin daha farklı nasıl 

yazılabileceğini düşünürüm. 
2.97 Ara sıra 

13. Okurken metinle ilgili merak ettiğim konular hakkında sorular 

hazırlarım. 
2.58 Nadiren 

14. Okuma metnindeki yargıların, gerçeğe dayanan ispatlanabilir doğrular 

ya da kişisel kanıtlar olduğunu anlayabilirim. 
4.09 Genellikle 

15. Okuduğum metin ve ona dair görseller (resimler, fotoğraflar gibi) 

arasındaki tutarsızlığı fark edebilirim. 
4.11 Genellikle 

16. Bir metni okurken inceleyip araştırmak üzere, metinle ilgili not alırım. 3.37 Ara sıra 

17. Okuma metninde kullanılan görsellerin kullanılma amacını 

belirleyebilirim. 
3.72 Genellikle 

18. Yazarın hedef okur kitlesini kolaylıkla belirleyebilirim. 3.83 Genellikle 

19. Okuma metnindeki ironileri (abartma, mizah ve uyuşmazlık) ve 

metaforları (benzetme, mecaz) gösterebilirim. 
4.13 Genellikle 

20. Metni okuduktan sonra “okuduğumdan ne anladım?” diye kendime 

sorarım. 
4.30 Her zaman 

21. Okuduğum metinleri birbirleri ile özel ve genel ayrıntılar yönünden 

ilişkilendirebilirim. 
3.86 Genellikle 

22. Okuduklarımı kendi yaşantım, gözlemlerim ve bilgilerim ile 

değerlendiririm. 
4.15 Genellikle 

23. Okuduklarımı açıklamada kendi örneklerimden yararlanırım. 3.80 Genellikle 
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24. Okuma parçasındaki duygusal mesajlara dikkat ederim. 4.38 Her zaman 

25. Okuduğum öyküleri, romanları birbirleri ile zaman kurgusu 

bakımından ilişkilendirebilirim. 
3.87 Genellikle 

26. Farklı görüş açılarından yazarın söylediklerinin geçerliğini araştırırım. 3.39 Ara sıra 

27. Yazarın okuyucusuyla kurmaya çalıştığı mesafeyi fark edebilirim 

(samimi, resmi, otoriter vb). 
4.13 Genellikle 

28. Okuduklarımı birbirleri ile neden- sonuç ilişkisi yönünden 

ilişkilendirebilirim. 
4.07 Genellikle 

29. Metindeki metafor (benzetme, mecaz) ve ironilerin (abartma, mizah, 

uyuşmazlık) kullanılma amaçlarını dikkate alabilirim. 
3.97 Genellikle 

30. Okurken görsellere dikkat ederim. 4.11 Genellikle 

31. Okuduklarımı birbirleri ile benzerlikleri yönünden ilişkilendirebilirim. 4.04 Genellikle 

32. Okuduklarımı birbirleri ile ana ve yardımcı düşünceler yönünden 

ilişkilendirebilirim. 
3.85 Genellikle 

33. Okuduğum öyküleri, romanları vb. birbirleri ile mekân kurgusu 

bakımından ilişkilendirebilirim. 
3.91 Genellikle 

34. Okuduklarımı zihnimde özetlerim. 4.37 Her zaman 

35. Okuduğum öyküleri, romanları vb. değerlendirirken karakterlerin 

özelliklerini göz önüne alırım. 
4.59 Her zaman 

36. Okuma metnindeki duygusal mesajları fark edebilirim. 4.32 Her zaman 

37. Öyküleri okurken kahramanların yerine kendimi koyarak okuyabilirim. 4.27 Her zaman 

38. Okuma metnindeki görsellerin belli bir mesaj verdiğini düşünürüm. 4.13 Genellikle 

39. Öykü, roman vb. okurken karakterlerin içinde bulundukları durumları 

düşünürüm. 
4.28 Her zaman 

40. Okuduklarımı kendi cümlelerimle ifade edebilirim. 4.11 Genellikle 
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41. Okuma metnini değerlendirirken yazarın kullandığı ironi ve metaforları 

dikkate alırım. 
4.00 Genellikle 

 

Türkçe öğretmeni adaylarının, 20, 24, 34, 35, 36, 37 ve 39 numaralı maddeler için “Her zaman” ifadesini 

kullanırken; 2, 3, 4, 7, 8, 9, 11, 14, 15, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 25, 28, 30, 31, 32, 33, 38, 40 ve 41 numaralı 

maddeler için “Genellikle”, 5, 12, 16 ve 26 numaralı maddeler için “Ara sıra”, 1, 6, 10 ve 13 numaralı 

maddeler için ise “Nadiren” yanıtlarını vermişlerdir. 

Araştırmaya katılan Türkçe öğretmeni adaylarının öz yeterlilik algı düzeylerinin ortalaması 3.83 olarak 

hesaplanmıştır. Bu değer, “genellikle yeterli” düzeyinde bir algıya işaret etmektedir. Ölçek uygulaması 

neticesinde elde edilen veriler doğrultusunda Türkçe öğretmeni adaylarının eleştirel okuma öz yeterlilik 

algılarının yüksek olduğu tespit edilmiştir. Bununla birlikte, aşağıda belirtilen maddelerde kendilerini 

yeterli görmedikleri sonucuna ulaşılmıştır. Nadiren yanıtı verilen maddeler şunlardır: 

1. Madde: Okuduğum metnin yazarı hakkında bilgi edinirim. 

6. Madde: Okuduklarım doğrultusunda bir problemi çözerken bilimsel problem çözme basamaklarını 

izlerim. 

10. Madde: Metni okumadan önce metnin içeriği hakkında çeşitli sorular hazırlarım.  

13. Madde: Okurken metinle ilgili merak ettiğim konular hakkında sorular hazırlarım. 

Ara sıra yanıtı verilen maddeler ise şunlardır: 

5. Madde: Okuduğum metni daha önce aynı konuda okuduğum metinlerle karşılaştırırım. 

12. Madde: Herhangi bir metni okuduktan sonra, bu metnin daha farklı nasıl yazılabileceğini 

düşünürüm. 

16. Madde: Bir metni okurken inceleyip araştırmak üzere, metinle ilgili not alırım. 

26. Madde: Farklı görüş açılarından yazarın söylediklerinin geçerliğini araştırırım. 

SONUÇ 

Günümüzde ve gelecekte toplumun ihtiyaç duyduğu bireyler, sorgulayan, analitik düşünebilen, geniş 

bakış açısına sahip, disiplinler arası ilişkiler kuran, bilgiye etkin şekilde ulaşarak onu problem çözme 

süreçlerinde kullanabilen ve yeni bilgi üretme yetkinliğine sahip kişiler olmalıdır.  Eğitim sistemimizin 

temel ilkeleri arasında, yalnızca mevcut medeniyete uyum sağlayan bireyler yetiştirmek değil, aynı 

zamanda onu şekillendiren, geliştiren ve ileriye taşıyan nesiller yetiştirmek de yer almaktadır. Bu 

doğrultuda, eleştirel düşünebilen, problemlere çözüm üretebilen, bilinçli kararlar alabilen, sorumluluk 

sahibi ve yüksek ideallere sahip bireylerin yetiştirilmesi büyük bir gerekliliktir (MEB, 2024). Eğitim 

sisteminin temel hedeflerinden biri, öğrencilerin eleştirel düşünme becerilerini geliştirmelerini, bilgiyi 

pasif bir şekilde alan değil, onu yorumlayan ve dönüştüren bireyler olmalarını sağlamaktır. Bu 

doğrultuda öğretmen adayları söz konusu niteliklere sahip olmalıdır.  

Bu çalışmada, Türkçe öğretmeni adaylarının eleştirel okumaya yönelik öz yeterlik algı düzeyleri, 

Karabay (2013) tarafından geliştirilen Eleştirel Okuma Öz Yeterlik Algı Ölçeği ile belirlenmeye 

çalışılmıştır. Araştırma bulguları, öğretmen adaylarının eleştirel okuma öz yeterlik algılarının yüksek 

olduğunu göstermektedir. Ancak, bazı ölçek maddelerinde kendilerini yeterli görmedikleri de tespit 

edilmiştir. 

Araştırma bulgularına göre, Türkçe öğretmeni adayları, metnin yazarı hakkında bilgi edinme, metinler 

arası okumalar yapma ve yazarın söylediklerini araştırma konusunda kendilerini yetersiz görmektedir. 

Bu durumlar, eleştirel okuma becerilerinin geliştirilmesi açısından önemli bir eksikliktir. Okuma 

öncesinde uygulanması gereken stratejiler, yalnızca teorik bilgilerle sınırlı kalmamalı, aynı zamanda 
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çeşitli uygulamalarla desteklenmeli, diğer okumalara da entegre edilmelidir. Ayrıca, okuyucuların 

kaynak sorgulaması yaparak metnin güvenilirliğini değerlendirmeleri, sahip oldukları eleştirel okuma 

becerilerini güçlendirecek önemli bir adımdır. 

Türkçe öğretmeni adayları metin hakkında sorular oluşturma konusunda kendilerini yetersiz 

hissetmektedir. Bu durum, eleştirel düşünme ve analitik becerilerinin gelişimi açısından önemli bir konu 

olarak öne çıkmaktadır. Etkili soru oluşturma süreci, metnin içeriğini derinlemesine analiz etmeyi, temel 

kavramları anlamayı ve metinle ilgili farklı bakış açıları geliştirmeyi gerektirir. 

Okuyucunun metni sorgulama süreci, okuma öncesinde başlayarak sistemli bir şekilde ilerler. Birey, 

öncelikle okuma amacını belirler; metnin kendisine nasıl bir katkı sağlayacağını, ne tür bilgiler 

edineceğini ve içeriğin kendi bilgi düzeyi ve ihtiyaçları açısından uygun olup olmadığını değerlendirir. 

Bu değerlendirme sürecinde, okuyucunun zihnindeki düzensiz ve rastlantısal sorular yerine, temel 

eğitim kademelerinde edindiği belirli soru kalıplarını kullanması gerekmektedir (Çifçi, 2006). Bu 

sorular, okuyucunun metni daha etkin ve verimli bir şekilde anlamlandırmasını destekleyerek eleştirel 

okuma sürecini güçlendirmektedir. 

Araştırmaya katılan Türkçe öğretmeni adaylarının metin hakkında sorular oluşturma konusundaki 

yetersizlik algıları, yalnızca metni anlamlandırma sürecini değil, aynı zamanda okuma öncesi, sırası ve 

sonrasında uygulanacak stratejileri belirleme sürecini de doğrudan etkilemektedir. Bu durum, öğretmen 

adaylarının metni eleştirel bir bakış açısıyla analiz etmelerini, metne yönelik derinlemesine 

sorgulamalar yapmalarını ve bilinçli okuma stratejileri geliştirmelerini zorlaştırabilir. Okumada soru 

sorma, okuyucuyu teşvik edici ve metne karşı ilgi uyandırıcı sorular yönelterek okuma isteğini 

artırmaya; okuduğunu kavramayı engelleyen etmenleri kontrol altına almaya; metni daha iyi anlamak 

için ilgi ve motivasyon geliştirmeye yardımcı olmaktadır. Okuma sürecinde, belli aralıklarla durarak ne 

anladığını düşünmek, okuma eylemini ve ilerleyişini denetlemek, doğru anladığından emin olmak için 

kendini izlemek önemlidir. Ayrıca, okuyucu kontrol etme amacı doğrultusunda, ne kadar ilerleme 

kaydettiğini, konunun ne ölçüde açıklık kazandığını sorgulamalı ve bu süreçte kendi anlamlandırma 

düzeyini değerlendirmelidir (Karatay, 2018).  

Eleştirel okuma sürecinde soru sorma ve soru hazırlama, metnin derinlemesine anlaşılmasını sağlayan 

temel becerilerden biridir. Bu nedenle, eğitim programlarında öğretmen adaylarının eleştirel okuma ve 

sorgulama becerilerini geliştirmeye yönelik uygulamalara daha fazla yer verilmesi gerekmektedir. 

Eleştirel okuma sürecinde sorgulamanın ve soru sormanın önemi, yalnızca belirli derslerde değil, 

disiplinler arası bir yaklaşımla ele alınarak öğretim programlarına entegre edilmelidir. Bu sayede 

öğretmen adayları, düşünme ve analiz yeteneklerini güçlendirirken bilgiye daha eleştirel ve bilinçli bir 

şekilde yaklaşmayı öğrenirler. 

Ayrıca, öğretmen adayları, edindikleri soru sorma alışkanlıklarını rol model olacakları öğrencilerine 

aktarma konusunda da önemli bir sorumluluğa sahiptir. Eğitim süreçleri boyunca kazandıkları eleştirel 

düşünme ve sorgulayıcı yaklaşım becerilerini, sınıf ortamında aktif bir şekilde kullanarak öğrencilerine 

örnek olmalıdırlar. Deneyimlerinden ve akademik gelişim süreçlerinden yola çıkarak, etkili soru sorma 

tekniklerini öğrencilere aktararak onların da bu alışkanlığı kazanmalarına katkı sağlayabilmelidirler. 

Böylece, eğitim ortamlarında daha derinlemesine düşünmeyi teşvik eden, sorgulayıcı ve araştırmacı 

bireyler yetiştirmek mümkün olacaktır. 

Araştırma bulgularına göre, Türkçe öğretmeni adayları not alma konusunda da kendilerini yetersiz 

hissetmektedir. Oysa not alma hem hafızayı desteklemesi hem de dikkati artırması açısından eleştirel 

okuyucunun temel alışkanlıklarından biri olarak değerlendirilmektedir (Çifçi, 2006). Etkili not alma 

tekniklerinin benimsenmesi, öğretmen adaylarının okuma sürecini daha verimli hâle getirmelerine ve 

metinleri derinlemesine analiz etmelerine katkı sağlayacaktır. 
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Türkçe öğretmeni adayları, okudukları metinlerde bilimsel problem çözme basamaklarını izleme 

konusunda da yetersizlik hissi yaşamaktadır. Bu durum, eleştirel düşünme ve analitik becerilerin 

geliştirilmesi açısından önemlidir. Öğrenme, araştırma gibi bir problem çözme sürecidir. Birey, 

eksikliğini hissettiği bir konuda bilgi toplar, değerlendirir, içselleştirir ve bunu davranışa dönüştürür. 

Bilimsel yöntem ile öğrenme süreçleri arasındaki bu benzerlik nedeniyle bireylerin bu yöntemlere uygun 

şekilde eğitilmeleri gerekir. Aksi halde öğrenme, ezbere dayalı yüzeysel bilgi edinme ile sınırlı kalır. 

Bu yüzden bireylerin araştırarak öğrenmeleri teşvik edilmeli ve öğrenmenin kendisi öncelikle 

öğretilmelidir (Karasar, 2018). Bilimsel problem çözme basamaklarının sistemli bir şekilde 

uygulanması, metinlerin daha derinlemesine analiz edilmesini sağlayarak öğretmen adaylarının bilgiye 

yapılandırılmış ve sorgulayıcı bir yaklaşım geliştirmelerine katkı sunacaktır. Bu nedenle, eğitim 

süreçlerinde bu beceriyi kazandırmaya yönelik uygulamalı çalışmaların artırılması gerekmektedir. 
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ÖZET 

20 sene süren ihmal edilebilir işsizlik döneminin ardından batı Avrupa ülkelerinin çoğu 70’lerin 

başlarından itibaren yüksek oranlı ve artan bir işsizlik dönemine maruz kalmışlardır. Birleşik Krallık’ta 

1945-1970 dönemi için en yüksek işsizlik oranı % 3.3 iken 1970’den itibaren sürekli yükselerek 1986’ya 

gelindiğinde bu oran % 12’nin üzerine çıkmıştır. Ortak Pazar ülkelerine bir bütün olarak bakıldığında 

işsizlik oranı 1970-1980 arası dönemde iki katına çıkmış ve 1980-1986 döneminde bu oran yine ikiye 

katlanmıştır.  (Blanchard, Summers “Hysteresis and the European Unemployment Problem” Haziran 

1986). Blanchard ve Summers’a göre işsizlik oranlarında ortaya çıkmış olan bu gerçekleşmelerin 

geleneksel Klasik veya Keynesyen teorilerle kolayca açıklanabilmesi mümkün görünmemektedir. Fiyat 

veya miktar ayarlama maliyetlerine ya da belirli süreli çalışma sözleşmelerine dair katılıkların böylesine 

uzun süre boyunca artan işsizlik oranını açıklamada yeterli olmadığı görüşündedirler. Avrupa’nın uzun 

süreli ve sürekli artan orana sahip işsizlik deneyimi, yeni bir teorik bakış açısını zorunlu kılmaktadır. 

Bu yeni teorik yaklaşıma göre, işsizlik oranındaki artışların doğal işsizlik oranı üzerinde doğrudan etkiye 

sahip olduğu ihtimali dikkate alınmaktadır ki Blanchard ve Summers bu ilişkiyi “histeri teorisi” olarak 

ifade etmişlerdir (Blanchard, Summers “Hysteresis in Unemployment” Ekim 1986). Bu bağlamda 

çalışmada 2005M1-2022M10 tarihleri arasında mevsimsellikten arındırılmış işsizlik oranı verisine 

geleneksel ve yapısal kırılmalı birim kök testleri uygulanarak Türkiye’de işsizlik histerisinin geçerli 

olup olmadığı geleneksel ve yapısal kırılmalı birim kök testleri ile araştırılmıştır.  Bulgular işsizlik oranı 

serisinin yapısal kırılmalar altında birim kök içerdiğini göstermektedir. Söz konusu bulgular ışığında 

Türkiye ekonomisinde işsizliğin kalıcı etkiler taşıdığını ve histeri hipotezinin geçerli olduğunu sonucuna 

ulaşılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: İşsizlik, İşsizlik Histerisi, Türkiye Ekonomisi, Zaman Serisi Analizi, Birim Kök 

Testleri 

 

ABSTRACT 

After 20 years of negligible unemployment, most western European countries experienced a period of 

high and rising unemployment from the early 70s onwards. In the United Kingdom, the highest 

unemployment rate for the period 1945-1970 was 3.3%, rising steadily from 1970 onwards to over 12% 

in 1986. Looking at the Common Market countries, the unemployment rate doubled in the 1970-1980 

period and doubled again in the 1980-1986 period (Blanchard, Summers “Hysteresis and the European 

Unemployment Problem” June 1986). According to Blanchard and Summers, these realizations in 

unemployment rates cannot be easily explained by traditional Classical or Keynesian theories. They 

argue that the rigidities of price or quantity change costs or fixed-term labor contracts do not explain 

such a long period of rising unemployment. Europe’s experience of long-term and persistently rising 
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unemployment requires a new theoretical perspective. According to this new theoretical approach, the 

possibility that increases in the unemployment rate have a direct effect on the natural rate of 

unemployment is considered, a relationship that Blanchard and Summers referred to as “hysteresis 

theory” (Blanchard, Summers “Hysteresis in Unemployment” October 1986). In this context, in this 

study, conventional and structural break unit root tests apply to the seasonally adjusted unemployment 

rate data between 2005M1-2022M10 and the validity of unemployment hysteresis in Turkey is 

investigated with conventional and structural break unit root tests. The findings show that the 

unemployment rate series contains unit roots under structural breaks. In the light of these findings, it is 

concluded that unemployment in the Turkish economy has permanent effects and the hysteria hypothesis 

is valid. 

Keywords: Unemployment, Unemployment Hysteria, Turkish Economy, Time Series Analysis, Unit 

Root Tests 

 

GİRİŞ 

Standart makro ekonomik modeller denge işsizlik düzeyi ve fiili işsizlik düzeyi arasında keskin bir ayrım 

yapmaktadırlar (Blanchard, Summers 1986a). Buna göre denge işsizlik oranı işgücü piyasası kurumları 

tarafından belirlenmekte, yavaş değişmekte ve fiili işsizlik oranından etkilenmemektedir. Talep ve 

arzdaki beklenmeyen değişmeler ise fiili işsizliğin dengeden sapmasına yol açacak ve bu sapmalar ise 

enflasyon oranındaki değişimleri tetikleyecektir. Bu süreç ise tekrar denge işsizliğine dönülmesine yol 

açacaktır. 

Blanchard ve Summers’a göre Avrupa’nın 1986’ya kadarki son 10 yıllık deneyimine bakıldığında 

yukarıda özetlenen mevcut model gerçek durumun önemli yönlerini yakalaması mümkün 

olmayabilecektir. Şöyle ki, fiili işsizlik oranı arttıkça denge işsizlik oranı da buna paralel olarak artış 

göstermiştir. 1986 yılına gelindiğinde ise Avrupa Ekonomik Topluluğu’nda işsizlik oranı % 11 

seviyesine ulaşmıştır. Avrupa’nın bu son deneyimi ise, denge işsizlik oranının geçmiş dönemler fiili 

işsizlik oranlarına bağlı olduğunu ortaya koyan alternatif işsizlik teorilerinin gelişmesine yol açmıştır. 

Bu yeni teoriler, fizikteki “ dengenin yola bağımlı olduğu” şeklinde kullanılan hysteresis teriminden 

hareketle “histeri teorisi” biçiminde kullanılmıştır.  

“histeri teorisi”ne temel olarak farklı yaklaşımlar ortaya konulması söz konusudur. (Blanchard ve 

Summers 1986a).  Bunlardan birisi “üyelik teorisi” olarak adlandırılmaktadır ki esas olarak “içeridekiler 

ve dışarıdakiler” ayrımına dayanmaktadır. Bu yaklaşımın araştırdığı fikir ise ücret belirlenmesinde 

işsizlerin değil büyük ölçüde mevcut çalışanların etkili olması durumudur. Diğer yönelim ise “süre 

teorisi” olarak adlandırılır ki bu teori ise kısa süreli ve uzun süreli işsizler arasındaki ayrıma 

dayanmaktadır. “süre teorisi” ne göre uzun süreli işsizlerin ücret belirlenmesindeki baskı güçleri çok 

düşük düzeydedir. Blanchard ve Summers çalışmalarında kalıcı yüksek işsizliği nasıl açıkladığını 

göstermektedirler.  

Blanchard ve Summers’ın ortaya koyduğu iki yaklaşımdan ilki olan “üyelik teorisi” yani “içeridekiler 

dışarıdakiler” modeline göre sendika üyelikleri olan bir grup çalışan söz konusudur ve ücret pazarlığında 

çıkarları temsil edilen grup da bu çalışmakta olan gruptur. Bu grup aynı zamanda istihdamda da önceliğe 

sahiptir, yani ancak “içeridekiler” tam olarak istihdam edildiğinde dışarıdan yeni istihdam 

alınabilmektedir. Sendikanın bulunduğu bir ortamda kıdemli çalışanlar tarafından yapılan ücret 

isteklerinin sendika üyesi olmayanların isteklerine daha az ağırlık vermesi ve de çalışmayanların 

isteklerine çok daha az ağırlık vermesi muhtemel durum olarak görülmektedir. Sendikanın bulunmadığı 

bir iş ortamında ise yeni bir işçiyi işe almanın sabit maliyetleri nedeniyle mevcut çalışan işçilerin 

pazarlık gücü yine daha güçlü olacaktır ve mevcut işçiler işte bu sebeple işvereni daha az çaba 
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göstermekle tehdit edebileceklerdir. Bu bakış açısıyla ise “içeridekiler dışarıdakiler” yaklaşımına göre 

belirli bir iş gücü için standart terminolojiye göre denge işsizliği, filli işsizliğin son dönem değerine eşit 

olacaktır. Zira halen çalışmakta olan işçiler, istahdamı azaltan olumsuz bir şok sonrasında istihdamın 

artması için nominal ücretlerde bir azalma isteğinde olmayacaklardır. İstihdamı arttıracak olumlu bir 

şoktan sonra ise yeni işe başlayacak kişiler de ücretlerin artışıyla kendilerini yine işsiz bırakabilecek bir 

istek göstermeyeceklerdir. (Blanchard ve Summers 1986a) 

“İçeridekiler-dışarıdakiler modeli” ne göre uçta bir varsayım yapıldığında  tüm ücretlerin “içeridekiler” 

yani çalışmakta olan işçiler ile firmalar arasındaki müzakerelerle belirleniyor olabilir ve 

“dışarıdakilerin” yani çalışmayanların bu müzakereler üzerinde hiçbir etkileri olmayabilir. Böyle bir bir 

ortamda içeridekiler dışarıdakilerin istihdamını sağlamaya değil kendi istihdamlarını sürdürmeye 

odaklanmışlardır. Böyle bir ortamdan iki anlam çıkabilir. İlk olarak, şokların olmadığı bir ortamda 

içeridekilerin herhangi bir istihdam seviyesi kendiliğinden sürdürülebilecektir çünkü içeridekiler ücret 

seviyesini sadece kendi istihdamlarının devamı için belirlerler. Bu varsayımdan çıkacak ikinci anlama 

göre ise örneğin istihdamı azaltan olumsuz bir şoktan sonra bazı işçiler “içerideki” durumlarını 

kaybedecekleri için artık sayıları azalmış olan içeridekiler yani çalışanlar grubu ücretlerini artık bu daha 

düşük sayıdaki çalışanlar grubunun istihdamını korumak için belirleyeceklerdir. Böyle bir durumun 

varlığında yani ücret pazarlıkları işgücü piyasasında yaygın bir durum ise içerideki grubun büyüklüğü 

ile istihdam arasındaki etkileşimler istihdamda ve işsizlikte sürekliliğe yol açabilecektir. (Blanchard ve 

Summers 1986b)  

Lindback ve Snower’a göre içeridekiler-dışarıdakiler modelindeki temel varsayım, firmaların 

içeridekiler yerine dışarıdakileri istihdam etmek için katlanmaları gereken maliyettir. Böyle bir 

maliyetin farkında olan içeridekilerin bu farkındalığı ücret müzakerelerinde bir koz olarak 

kullanabilmeleridir. (Lindback ve Snower 1985). Böyle bir durumda ise dışarıdakiler pozisyonlarını 

değiştirecek kadar düşük bir ücreti kabul edemedikleri için çalışmaya başlayamamaktadırlar çünkü 

içeridekiler ücretleri, firmaların dışarıdan işçi teminini kabul edemeyecekleri seviyede bir ücret 

belirlemek yoluna gidecekleridir.  

“Süre yaklaşımı”na göre ise bir başka durum, yalnızca yakın zamanda çalışmış olan kısa süreli işsizlerin 

ücretler üzerinde aşağı yönlü baskı uygulayabileceği durumdur. Uzun süreli işsizlerin kısa süreli 

işsizlere göre ücretlerin belirlenmesinde niçin daha az etkiye sahip olduklarına dair bazı açıklamalar söz 

konusudur. Buna göre, uzun süreli işsizlikte bireylerin beceri düzeyleri, işçi verimliliğinin rezervasyon 

ücretinin, yani işçilerin çalışmak için kabul edeceği en düşük ücret seviyesinin, altına düştüğü noktaya 

kadar körelebilecektir. Bir başka sebep ise işsizlik krizi devam ettikçe işçiler için rezervasyon ücretinin 

veya iş arama yoğunluklarının düşebilecek olmasıdır. Bu olası sebebin altında yatan düşünceye göre ise 

iş arayanlar zaman geçtikçe daha düşük bir yaşam standardına uyum sağlayabilirler, işsizlik 

yardımlarıyla yaşamaya bağımlı hale gelebilirler ya da iş bulabilme konusunda cesaretleri kırılmış 

olabilir.  

Süre yaklaşımının alt yaklaşımları olarak iki diğer bakış açısı da ortaya konulmuştur. Buna göre “fiziki 

sermaye” ve “beşeri sermaye” olarak iki alt yaklaşım söz konusudur. (Blanchard ve Summers 1986b) 

“Fiziki sermaye” yaklaşımına göre olumsuz şoklarla birlikte istihdamda azalma görülmekte ve bu azalan 

işgücüne bağlı sermaye stoğu da azalmaktadır. Bu ise takip eden dönem işgücü talebini de azaltmakta 

ve bu durum ise uzun dönemli işsizliğe sebep olmaktadır. Blanchard ve Summers bu yaklaşıma iki 

sebeple şüpheyle bakmaktadırlar. Bunların ilkine göre işgücünün sermaye ile ikame imkanları olduğu 

sürece sermaye stoğundaki azalmalar işgücüne olan talebi olumsuz arz şokları gibi etkileyecektir. Bu 

yaklaşıma şüpheyle bakmalarına ikinci sebep ise İkinci Dünya Savaşı sırasında özel kesim sermaye 

stoğundaki büyük boyutlu azalmanın savaş sonrasında birçok ülkede tam istihdamın sağlanmasına engel 

olmamasıdır ki azalan sermaye stoğunun işsizlik üzerinde büyük etkiye sahip olduğu görüşünün tarihsel 
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olarak desteklenmesi oldukça zorlaşmaktadır. “beşeri sermaye” yaklaşımına göre ise işsiz kalan 

çalışanlar, çalışarak güncel tutabildikleri becerilerini sürdürme ve güncel tutma fırsatını 

kaçırmaktadırlar. İş bulamamanın verdiği hoşnutsuzluk da bu durumla birleştiğinde etkin işgücü arzında 

azalma ortaya çıkabilecektir.  

Sonuç olarak Blanchard ve Summers’a göre “içeridekiler dışarıdakiler” ve “süre” etkileri karşılıklı 

olarak birbirini güçlendiren yapıya sahiplerdir. “Içeridekiler dışarıdakiler” etkisi, işsizlik krizi uzadıkça 

işsizlerin yeniden istihdam olasılığının azaldığı anlamına gelmektedir ve uzun süreli işsizlerin 

cesaretinin kırılması ise ücret belirlenmesinde “içeridekiler” in elini güçlendirecektir. 

LİTERATÜR TARAMASI 

“Histeri Etkisi” ne ilişkin literatüre bakıldığında farklı ülke ve ülke gruplarına ilişkin farklı sonuçlar 

ortaya konulduğu görülmektedir. 

M, Yılmaz 2023 çalışmasında hem 2004 yılına kadarki 15 AB üyesi ülke için hem de 2004 sonrası 

genişlemiş olan ve 28 üyeden oluşan AB üyesi ülkeler için histeri etkisinin geçerliliğini incelemiş ve 

her iki grup için yaptığı çalışmada da histeri etkisinin geçerliliğini ortaya koymuştur. Çalışmanın elde 

ettiği sonuçlara göre hem AB-15 hem de AB-28'deki ortalama işsizlik oranları, gelişen bir ortalama 

etrafında durağan olmayan bir eğilim sergilemektedir ki bu bulgular ekonomik dalgalanmaların doğal 

işsizlik oranı üzerinde kalıcı bir etkiye sahip olduğunu göstermektedir.  

Ball, L ve Onken, J 2021 çalışmalarında 29 gelişmiş ekonomi için fiili işsizlik oranı ile doğal işsizlik 

oranı arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir. Yaptıkları çalışmada fiili işsizlik oranındaki bir değişmenin 

aynı yönde değiştirdiği ve bu nedenle de fiili işsizlikteki değişmelerin kalıcı etkileri olduğu sonucuna 

ulaşmışlardır. Elde ettikleri bir diğer önemli sonuç ise doğal işsizlik oranının fiili işsizlikteki artışlara 

göre fiili işsizlik oranındaki azalışlardan daha güçlü biçimde etkilendiği şeklindedir. 

Arı, Zeren ve Özcan 2013 çalışmalarında Doğu Asya ve Pasifik ülkeleri için 1985-2011 arası dönem 

için işsizlik histerisi hipotezini incelemişlerdir. Elde etmiş oldukları bulgulara göre birinci kuşak panel 

birim kök testlerinin aksine 2005 yılında geliştirilmiş panel birim kök testi ile elde edilen sonuçlarda 

gelişmiş Doğu Asya ve Pasifik ülkelerinin çoğunluğunda işsizlik histerisinin var olmadığını 

göstermişlerdir. Bu sebeple konjonktürel dalgalanmaların bu ülkelerdeki işsizlik oranları üzerinde kalıcı 

bir etki yaratmadığının söylenebileceğini ifade etmişlerdir. 

Bolat, Belke, Omay 2021 çalışmalarında 1960-2019 dönemi için Kanada’da histeri hipotezinin varlığını 

araştırmışlardır. Elde ettikleri sonuçlar, Kanada ekonomisi için histeri etkisinin reddedildiğine ilişkin 

güçlü destekler ortaya koymaktadır. Yine elde edilen sonuçlara göre Kanada’da işsizlik oranlarının 

histeri etkisi dışında bir yol izlemekte olduğu ve ortalamaya döneceği varsayılmaktadır.  

Doğan ve Erdoğan 2016 çalışmalarında MENA Ülkelerinde doğal işsizlik oranı ve işsizlik histerisi 

yaklaşımlarını, yatay kesit bağımlılık özelliklerini dikkate alan panel veri analizi yöntemleri kullanılarak 

1991-2014 dönemi için test etmeyi amaçlamışlardır. Çalışmada yatay kesit bağımlılık testi sonuçları, 

tüm değişkenler için yatay kesit bağımlılığın olduğunu göstermektedir. Elde etmiş oldukları bulgulara 

göre bölgenin tümünde işsizlik oranları üzerinde görülebilecek bir şokun etkisi kalıcı olmaktadır. Bu 

nedenle de bölge ülkelerinde işsizlik histerisi yaklaşımının geçerli olduğunun söylenebileceğini ifade 

etmişlerdir. 

Doğru 2013 çalışmasında 1999 yılından beri ortak para birimi Euro’yu kullanan 12 AB ülkesinin işsizlik 

oranlarının histeri etkisi gösterip göstermediğini 1980-2012 arası dönemde ikinci nesil panel birim kök 

testleri ile analiz etmiştir. Elde edilen ampirik bulgulara göre Yunanistan, İrlanda ve Avusturya için 

SURADF testi; Portekiz, Yunanistan ve Avusturya için ise CADF testi histeri etkisine işaret etmektedir. 

Yani bu ülkelerin işsizlik serileri durağan değildir, birim kök içermektedir. Diğer 9 ülkede işsizlik 

serilerinin durağan olduğunu ve bu sebeple de işsizlikte histeri etkisinin varlığı kabul etmiştir. Bu 12 
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ülkede geçici şoklar kalıcı etkiler bırakmamakta yani istihdamda yapısal dönüşümlere yol 

açmamaktadırlar. Bu sonuçlar Euro bölgesinin çoğunda histeri hipotezinin değil doğal işsizlik oranı 

hipotezinin geçerli olduğunu ortaya koymaktadır. 

Furuoka 2017 çalışmasında 2000-2014 dönemi için Danimarka, Finlandiya, Norveç ve İsveç’te histeri 

etkisini incelemiştir. Elde ettiği bulgulara göre ADF testi ve FADF testi sonuçlarında her dört ülkedeki 

histeri ilişkisine ilişkin sıfır hipotezini reddedememiştir. ADF-SB testi sonuçlarına göre ise Danimarka 

ve Norveç için histeri hipotezi reddedilmiş, Finlandiya ve İsveç için reddedilememiştir. FADF-SB testi 

sonuçlarına göre ise dört ülke için de sıfır hipotezi reddedilmiştir. Bu çalışmanın bulgularına göre her 

dört ülke için de işsizlik oranı ortalamaya dönüş eğilimi göstermektedir. 

Lee ve Chang 2008 çalışmalarında yıllık veriler kullanarak OECD üyesi 14 ülke için işsizlik histerisi 

hipotezinin geçerliliğini incelemişlerdir. Elde ettikleri bulgulara göre işsizlik oranı üzerindeki şoklar 

çoğunlukla geçiciyse işgücüne ve makro ekonomiye ilişkin politikaların istikrarı, incelenmiş olan 

OECD üyesi ülkelerin işsizlik oranları üzerinde uzun dönemli etki yapmamaktadır. Yine elde edilen 

bulgulara göre işsizlik oranlarındaki eğilimin durağanlık göstermesi, yazarları işsizlik histerisinin 

varlığını destekleyecek kanıt bulunamadığı sonucuna ulaştırmaktadır.  

VERİ SETİ VE METODOLOJİ 

Bu çalışmada 2005M1-2022M10 tarihleri arasında Türkiye’de işsizlik histerisinin geçerli olup olmadığı 

araştırılmıştır. İşsizlik oranı (% Değişim) verilerinin kullanıldığı çalışmada söz konusu veri seti 

Uluslararası Para Fonu (IMF) veri tabanından alınmış ve Census X-12 yöntemiyle mevsimsellikten 

arındırılmıştır. İşsizlik histerisinin geçerliliği işsizlik serisindeki yapısal kırılmaların incelenmesiyle 

sınanmaktadır. Bu doğrultuda çalışmada işsizlik serisine öncelikle doğrusal birim kök testleri 

uygulanmış ardından durağan dışı olduğu tespit edilen serilerde bu durağan dışılığın deterministik bir 

süreçten mi yoksa ele alınan zaman aralığında meydana gelen yapısal değişmelerden mi kaynaklandığı 

yapısal kırılmalı birim kök testleri yardımıyla incelenmiştir. Bu kapsamda çalışmada işsizlik histerisinin 

tespit edilmesine yönelik olarak öncelikle geleneksel birim kök testlerinden olan Genişletilmiş-Dickey-

Fuller (ADF), Phillips-Perron (PP) ve Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (KPSS) birim kök testleri 

uygulanmış ardından söz konusu hipotez yapısal kırılmaları dikkate alan Zivot-Andrews (1992), 

Lumsdaine-Papell (1997), Lee-Strazicich (2003) ve Carrion-i Silvestre, Kim ve Perron (2009) tarafından 

geliştirilen yapısal kırılmalı birim kök testleri ile incelenmiştir. Geleneksel ve yapısal kırılmalı birim 

kök testlerine ilişkin teorik çerçeve izleyen bölümde sunulmaktadır. 

Genişletilmiş-Dickey-Fuller (ADF) Birim Kök Testi 

ADF birim kök testi Dickey-Fuller (DF) birim kök testinin geliştirilmiş biçimidir. DF testi hata 

terimlerinin saf hata terimi sürecine sahip olduğu varsayımına dayanmaktadır. Ancak hata terimlerinin 

otokorelasyonlu olması halinde En Küçük Kareler (EKK) tahminleri tutarsız sonuçlar ortaya koyacaktır.  

Bu tutarsızlığı gidermek için DF testi geliştirilmiş ve Genişletilmiş Dickey Fuller (ADF) testi olarak 

adlandırılmıştır. (Bildirici vd.,2010:37). ADF testinde DF testinden farklı olarak modelde gecikmeli fark 

terimlerine yer verilmektedir. Diğer bir ifadeyle ADF testinde bağımlı değişkenin gecikmeli değeri 

modele bağımsız değişken olarak eklenerek durağanlık sınanmaktadır. Hata teriminin otokorelasyonlu 

olduğu varsayımı altında ADF denklemleri sırasıyla aşağıdaki biçimde oluşturulmaktadır 

(Tarı,2011:390): 

1 1

1

t t i t i t

i

y y y


  − − +

=

 = +  +
   (1) 

1 1

1

t t i t i t

i

y c y y


  − − +

=

 = + +  +
  (2) 
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1 2 1

1

t t i t i t

i

y c y t y− − +

=

 = + + +  +


   
  (3) 

Yukarıda tanımlanan modellerde; (1) numaralı denklem sadece stokastik trendi içerirken, (2) numaralı 

denklem stokastik trendin yanı sıra sabit terim içermektedir. (3) numaralı denklem ise hem sabit terimin 

hem de stokastik ve deterministik trendin bir arada olduğu model yapısını göstermektedir. ADF testinde 

seri birim kök içermektedir, durağan değildir sıfır hipotezi, seri birim kök içermemektedir, durağandır 

biçiminde oluşturulan alternatif hipoteze karşı sınanmaktadır.  katsayısına ait t istatistik sonuçları 

MacKinnon kritik tablo değerleri ile karşılaştırılarak ty
serisinin durağanlık mertebesi belirlenmektedir.  

 

Phillips- Perron (PP) Birim Kök Testi 

Phillips- Perron testi DF ve ADF birim kök testlerinin hata terimlerine ilişkin varsayımlarının daha 

esnek bir varyantını sunmaktadır. DF ve ADF birim kök testleri hata teriminin bağımsız ve sabit 

varyanslı olduğunu kabul ederken Phillips-Perron söz konusu varsayımları genişleterek hata terimleri 

arasında zayıf bağımlılığa ve heterojenliğe izin veren birim kök testini geliştirmişlerdir T gözlem 

sayısını, te
hata terimlerinin dağılımını göstermek üzere PP birim kök testi aşağıdaki denklemler 

üzerinden tanımlanmaktadır (Phillips ve Perron, 1988:336-340; Tarı,2011:399-400): 

0 1 1t t ty c c y e−= + +
    (4) 

* * *

0 1 1 2 ( / 2)t t ty c c y c t T e−= + + − +
                   (5)    

PP birim kök testi (4) ve (5) numaralı denklemlerde yer alan hata teriminin beklenen ortalamasının sıfıra 

eşit olduğunu varsaymaktadır.
( ) 0tE e =

biçiminde ifade edilebilen bu durumun gerçekleşme koşulu DF 

ve ADF birim kök testlerinin aksine hata terimleri arasında otokorelasyon ya da homojenlik varsayımını 

gerekli kılmamaktadır. Başka bir söylemle PP birim kök testi hata teriminin beklenen ortalamasının 

sıfıra yakınsama koşulunu zayıf bağımlılık ve heterojen dağılım varsayımlarını dikkate alarak seri birim 

kök içermektedir, durağan değildir sıfır hipotezi ve seri birim kök içermemektedir, durağandır biçiminde 

oluşturulan alternatif hipoteze karşı sınanmaktadır.  Elde edilen t istatistik sonuçları MacKinnon kritik 

tablo değerleri ile karşılaştırılarak durağanlık mertebesi belirlenmektedir. 

 Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (KPSS) Birim Kök Testi 

KPSS birim kök testi deterministik trend rassal yürüyüş ve durağan bir hatanın toplamından 

oluşmaktadır. Trend durağanlığa ilişkin sıfır hipotez rassal yürüyüşün varyansının sıfıra eşit olduğu 

varsayımına dayanmaktadır. Rassal yürüyüşün normal dağılıma sahip ve durağan hatanın normal beyaz 

gürültülü olduğu ek varsayımları altında deterministik trend, rassal yürüyüş ve durağan hata (6) numaralı 

denklem üzerinden tanımlanmaktadır (Kwiatkowski vd.1992:161-163): 

t t ty t r = + +
  (6) 

(6) numaralı denklemde 1t t tr r u−= +
 varsayımı altında rassal yürüyüşü temsil etmekte ve tu

ile ifade 

edilen rassal yürüyüşe ait hata teriminin bağımsız ve özdeş dağılıma sahip olduğu 
2(0, )t uu =

varsayılmaktadır. KPSS testinde 
2 0u =

koşulu altında seri durağan, 
2 0u 

olduğu durumda ise seri 

birim köklü yapıdadır. KPSS testinde trend durağanlık hipotezi için tek yönlü LM istatistiği 
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2 2

1

T

t

i

LM s 
=

=
eşitliği üzerinden hesaplanmakta, hesaplanan test istatistiği Kwiatkowski vd. (1992) 

tarafından sunulan kritik değerler ile karşılaştırılarak durağanlık mertebesi belirlenmektedir 

(Kwiatkowski vd.1992:161-163). 

Zivot ve Andrews Birim Kök Testi 

Zivot ve Andrews (1992), Perron (1989) yapısal kırılmalı birim kök testinin seride gözlenen yapısal 

kırılmanın dışsal olarak bilindiği varsayımını eleştirerek kırılmanın içsel olarak tahminlendiği Zivot-

Andrews (ZA) birim kök testini geliştirmişlerdir (Yılancı,2009:327). Perron 
 t j

y
olarak tanımlanan ve 

birim köke sahip olan bir seride BT
kırılma zamanını göstermek üzere 

1 BT T 
anında dışsal bir 

yapısal kırılma meydana geldiği sıfır hipotezine karşılık serinin BT
anında trend fonksiyonunda meydana 

gelen dışsal değişimle birlikte serinin deterministik zaman trendinin durağan olduğu alternatif hipotezini 

test etmektedir. Perron (1989) notasyonunu takip eden ZA birim kök testi Model A, Model B ve Model 

C olarak tanımlanan üç alternatif hipotez üzerinden seride yapısal değişimin varlığını araştırmaktadır 

(Zivot ve Andrews,1992:253-254): 

1

1

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ( ) Δ
k

A A A A A

t t t j t j t

j

y μ θ DU λ β t σ y c y e− −

=

= + + + + +
    Model A 

*

1

1

ˆ ˆˆ ˆ ˆˆ ( ) Δ
k

B B B B B

t t t j t j t

j

y μ β t γ DT λ σ y c y e− −

=

= + + + + +
    Model B 

*

1

1

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆˆ ( ) ( ) Δ
k

C C C C C C

t t t t j t j t

j

y μ θ DU λ β t γ DT λ σ y c y e− −

=

= + + + + + +
  Model C 

Yukarıda sunulan Model A, Model B ve Model C sırasıyla sabitte, eğimde ve hem sabitte e hem de 

eğimde meydana gelen yapısal kırılmaları test etmektedir. 
1, 2,3,...,t T=

olmak üzere zaman boyutunu, 

λ̂ parametresi BT
ile tanımlanan kırılma zamanına bağlı tanımlanan kırılma noktasını ifade etmektedir. 

ˆ[ ]BT Tλ=
 iken; DU parametresi t TB koşulu altında 1 ve diğer durumlarda sıfır değerini almakta ve 

sabit terimde meydana gelen yapısal kırılmaları göstermektedir. DT ise t TB koşulu altında t TB−

diğer durumlarda ise sıfır değerini almakta ve trendde meydana gelen yapısal kırılmaları belirlemektedir. 

Üç eşitlikte de yer alan
Δ t jy − ifadesi hata terimlerinde gözlenmesi olası otokorelasyon problemini 

engellemek için modele eklenen bağımlı değişkenin gecikmeli değerini tanımlamaktadır. ZA birim kök 

testinde inf

îλ
değerine karşılık gelen 

ˆ[ ]BT Tλ=
 değerleri hesaplanmakta ve ˆ

( )iσ
t λ

parametresinin 

minimum değerlerine karşılık gelen t istatistik değeri uygun kırılma noktası olarak belirlenmektedir. 

Hesaplanan minimum t istatistik değerinin mutlak değerce ZA kritik değerinden büyük olması durumu 

seride yapısal kırılma olmadığını gösteren sıfır hipotezin reddedilmesine, hesaplanan minimum t 

istatistik değerinin mutlak değerce ZA kritik değerinden küçük olması durumu ise trend fonksiyonunda 

meydana gelen bir yapısal kırılmayla birlikte serinin trend durağan olduğunu gösteren alternatif 

hipotezin reddedilmesi gerektiğine işaret etmektedir (Zivot ve Andrews,1992:253-254; Yılancı, 

2009:328). 
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Lumsdaine ve Papell Birim Kök Testi 

Lumsdaine ve Papell (1997), ZA birim kök testinde tek olarak belirlenen içsel kırılma noktası tahminini 

geliştirerek iki içsel kırılma noktası olasılığını kabul eden bir yaklaşım geliştirmişlerdir. Lumsdaine-

Papell birim kök testinde tüm örneklem üzerinden farklı tarihlere ilişkin belirsiz içsel deterministik 

trendler Model AA ve Model CC olarak tanımlanan eşitlikler üzerinden tahmin edilmektedir. Model AA 

olarak tanımlanan model sabitte iki kırılmanın hesaplanmasına olanak sağlarken Model CC sabitte ve 

eğimde iki kırılmanın tahmin edilmesine izin vermektedir (Lumsdaine-Papell,1997:212). 

Model AA ve Model CC’de;  
1,...t T=

olmak üzere 
( )c L

k mertebesi bilinen bir gecikmeli polinomdur 

ve 
1 ( )c L−

’nin tüm kökleri durağanlığı ifade eden çemberin dışındadır. 1TB  ve 2TB içsel olarak 

belirlenen ilk ve ikinci kırılma noktalarını ifade etmektedir. 
1tDU

ve 
2tDU

parametreleri ise sırasıyla 

1TB ve 2TB zamanlarında gözlenen ortalama sapma için gösterge kukla değişkenlerdir. 
1tDU

ve 

2tDU
değişkenleri sırasıyla 1t TB ve 2t TB olduğu durumlarda 1, diğer durumlarda sıfır değerini 

almaktadır. 
1tDT

ve 
2tDT

değişkenleri ise sırasıyla 1t TB olduğu durumda 1t TB− diğer durumlarda 

sıfır ve 2t TB olduğu durumda 2t TB− diğer durumlarda ise sıfır değerini alan gösterge niteliğindeki 

kukla değişkenlerdir. Model AA ve Model CC aşağıdaki biçimde tanımlanmaktadır (Lumsdaine-

Papell,1997:212): 

1

1

Δ 1 2 Δ
k

t t t t i t i t

i

y μ βt θDU ψDT αy c y ε− −

=

= + + + + + +
    Model AA 

1

1

Δ 1 1 2 2 Δ
k

t t t t t t i t i t

i

y μ βt θDU γDT ωDU ψDT αy c y ε− −

=

= + + + + + + + +
                 Model CC 

Yukarıda yer alan modellere ilişkin tahmin değerleri ve test istatistikleri, 0 0[ ]k Tδ=
ve 1 2 1k k 

koşulları altında 1 0 0 0, 1,...,k k k T k= + −
 ve 2 0 0 0, 1,...,k k k T k= + −

için tüm T gözlemlerinden oluşan 

sıralı 1 2( , )k k
çiftleri kullanılarak hesaplanmaktadır. 1δ ve 2δ parametreleri örneklemdeki birinci ve 

kırılmayı temsil etmek üzere 1 1/δ TB T=
ve 2 2 /δ TB T=

kırılma zamanlarını tanımlamaktadır. Model 

AA ve Model CC denklemleri dikkate alındığında Model CC’den 2DU ve 2DT parametreleri 

çıkartıldığında Zivot ve Andrews (1992) birim kök testinde yer alan C modeli, bunlara ek olarak 

denklemden 1DT parametresi çıkartıldığında Zivot ve Andrews (1992) birim kök testinde yer alan A 

modeli ve 1DU parametresi çıkartıldığında ise Zivot ve Andrews (1992) birim kök testinde yer alan B 

modeline ulaşılmaktadır. Lumsdaine-Papell birim kök testinde Zivot ve Andrews (1992) birim kök 

testine benzer biçimde yapısal kırılma olmadan seride birim kök olduğuna işaret eden sıfır hipoteze 

karşılık, serinin trend fonksiyonunda iki farklı kırılma olduğunu ve bu kırılmalar altında serinin trend 

durağan olduğunu gösteren alternatif hipotez test edilmektedir. Hesaplanan α test istatistiğinin mutlak 

değerce kritik değerlerden küçük olması durumu seride yapısal kırılma olmadan birim kök olduğunu 

ileri süren sıfır hipotezin reddedilmesi ve alternatif hipotezin kabul edilmesi anlamına gelmektedir 

(Lumsdaine-Papell,1997:213-214). 

 

 

161



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

Lee ve Strazicich Birim Kök Testi 

Zivot ve Andrews (1992) ve Lumsdaine-Papell (1997) içsel kırılmalı birim kök testleri sıfır hipotez 

altında yapısal kırılma(lar) olmadığını varsaymakta ve modele ilişkin kritik değerleri bu varsayıma göre 

türetmektedir. Söz konusu birim kök testlerinde sıfır hipotezin reddedilmesi içsel olarak belirlenen iki 

kırılma noktasının yokluğu üzerine kurulmuşsa da Lee -Strazicich (2003)’e göre bu durum seride 

meydana gelmesi olası birim kökün varlığını reddetmek için yeterli bir koşul değildir. Başka bir 

söylemle Zivot ve Andrews (1992) ve Lumsdaine-Papell (1997) birim kök testlerinde sıfır hipotezin 

reddi bir birim kökün kırılmadan reddi anlamına gelebilmektedir. Benzer biçimde alternatif hipotezin 

kabulü seride mutlak kırılmalı bir trend durağanlığın sağlanması için yeterli değildir. Bu yaklaşım 

çerçevesinde Lee -Strazicich (2003), sıfır ve alternatif hipotezler altında kırılmalara izin veren içsel 

kırılmalı Lagrange Çarpanı (LM) birim kök testi geliştirmişlerdir. Lee -Strazicich (2003) birim kök 

testinde Zivot ve Andrews (1992) ve Lumsdaine-Papell (1997) testlerinden farklı olarak sıfır hipotezin 

reddedilmesi açık biçimde serinin trend durağan olduğu duruma işaret etmektedir. Model seçim kriterini 

dikkate alan Lee -Strazicich birim kök testinde hem sabitte hem de trendde kırılmaya izin veren C 

modelinin sabitte kırılmaya izin veren A modeli ve trendde kırılmaya izin veren B modeline göre daha 

üstün olduğu kabul edilmektedir. Bu doğrultuda Lee -Strazicich birim kök testinde sabitte ve trendde 

kırılmaya izin veren C modeli temel alınmış ve veri yaratma sürecine dayanan LM birim kök test 

prosedürü aşağıdaki biçimde tanımlanmıştır (Lee-Strazicich,2003:1082-1083): 

't t ty δ Z e= +
 ; 1t t te βe ε−= +

  (7) 

(7) numaralı eşitlikte tZ
dışsal değişkenler vektörünü, te

  ise 
2(0, )tε iidN σ

 dağılımına sahip hata 

terimlerini tanımlamaktadır.  C modeline bağlı olarak tek ve iki kırılmalı LM birim kök test istatistiği 

(8) numaralı eşitlik yardımıyla hesaplanmaktadır: 

1Δ 'Δt t t ty δ Z θS u−= + +
  (8) 

Tek kırılmalı LM birim kök testinde dışsal değişkenler vektörü 1 2[1, , , ]'t t tZ t D D=
ile ifade edilirken 

iki kırılmalı LM birim kök testinde 1 2 1 2[1, , , , , ]'t t t t tZ t D D DT DT=
olarak tanımlanmaktadır. Tek 

kırılmalı LM birim kök testinde 1 2[1, , , ]'t t tZ t D D=
ile tanımlanan dışsal değişkenler vektörü 

1Bjt T +
için  

1jtD =
, 

1, 2j =
 diğer durumlarda ise 0 değerlerini almaktadır. Benzer biçimde iki 

kırılmalı LM birim kök testinde ise 1 2 1 2[1, , , , , ]'t t t t tZ t D D DT DT=
ile tanımlanan dışsal değişkenler 

vektöründe jt BjDT t T= −
için 

1Bjt T− +
, 

1, 2j =
ve diğer durumlarda 0 değerini almaktadır. 

Kırılmanın test edildiği modele ilişkin sıfır ve alternatif hipotezler ise aşağıdaki biçimde 

oluşturulmaktadır: 

0 1 1 2 2 1 1t t t t ty μ d B d B y v−= + + + +
  (9) 

1 1 1 2 2 2t t t ty μ γt d D d D v= + + + +
  (10) 

(9) ve (10) numaralı eşitlikler sırasıyla sıfır hipotezi ve alternatif hipotezi tanımlamaktadır. Söz konusu 

eşitliklerde sıfır hipotez : 0τ θ = eşitliği ile sınanmakta ve elde edilen t istatistik değeri kritik değerlerle 

karşılaştırılmaktadır. T gözlem sayısı, BjT
kırılma noktası olmak üzere 

/j Bjiλ T T=
ile ifade edilen 

kırılma tarihinin bulunabilmesi için τ istatistiğinin Lagrange çarpanını minimum yaptığı nokta, başka 
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bir ifadeyle 
inf ( )τ
λ

LM τ λ=
noktası seçilmektedir. Hesaplanan t istatistik değerinin mutlak değerce 

kritik değerden büyük olması durumu seride sabitte ve trendde yapısal değişim olmadan birim kök 

olduğuna işaret eden sıfır hipotezin reddedilmesi gerektiğini ortaya koymaktadır (Lee-

Strazicich,2003:1082-1085). 

 Carrion-i Silvestre, Kim ve Perron Birim Kök Testi 

Carrion-i Silvestre vd. (2009) tarafından geliştirilen birim kök testinde kırılma tarihleri içsel olarak 

belirlenmekte ve beş kırılma noktasının tespit edilmesine olanak sağlamaktadır. td
deterministik trend, 

te
ise 

2(0, )te iidN σ
dağılımına sahip hata terimi olmak üzere ty

stokastik süreç yapısına işaret eden 

temel denklem 
0,1,...,t T=

koşulu altında  t t ty d e= +
 ; 1t t te αe v−= +

ve 0t i t ii
v γ η



−=
= olarak 

tanımlanmaktadır. Carrion-i Silvestre vd. (2009) birim kök testinde sabitte, eğimde ve hem sabitte hem 

de eğimde olmak üzere üç model tanımlanmaktadır. Model 0 sabitte, Model I eğimde ve Model II ise 

hem sabitte hem eğimde değişimi ifade etmektedir. 
0 0[ ]j jT Tλ=

ifadesi j. kırılma tarihini, 
0 0 / (0,1)j jλ T T 

ise kırılma bölümüne ait parametreyi göstermektedir. 
0 0 0

1( ,..., ) 'mλ λ λ=
varsayımı 

altında 
0

jt T
durumunda 

0( ) 1t jDU T =
, diğer durumlarda 0 ve 

0

jt T
durumunda optimal kırılma 

noktası 
* 0( ) 1t jDU T =

, diğer durumlarda 0 olarak tanımlanmaktadır.  Modelde temel deterministik 

denklem 
' 0 ' 0 ' 0 ' 0

0 0 1 1( ) ( ) ... ( ) ( )t t t t m m td z T ψ z T ψ z T ψ z λ ψ= + + + 
olarak ele alınmakta ve dışsal 

değişkenler vektörü 
0 ' 0 ' 0 '

0( ) [ ( ),..., ( )]t t t mz λ z T z T=
ile ifade edilirken ilgili katsayılar 

'

0 0( , )ψ μ β=
ve 

0 '

0( ) (1, )t tz T z t
eşitlikleri üzerinden tanımlanmaktadır. Buna göre

1 j m 
varsayımı altında sabitte 

kırılmayı ifade eden Model 0 t jψ μ=
; eğimde kırılmayı ifade eden Model I t jψ β=

ve hem sabitte hem 

de eğimde kırılmayı ifade eden Model II 
'( , )t j jψ u β=
eşitliklerini temel almaktadır. Carrion-i Silvestre 

vd. (2009) birim kök testinde kırılma noktaları Yarı Genelleştirilmiş En Küçük Kareler Trendden 

Arındırma (quasi-GLS detrending) yöntemiyle hata terimlerine ilişkin kareler toplamının yerel 

minimum noktasının tahmin edilmesiyle hesaplanmaktadır. Çoklu kırılma tarihlerinin belirlenmesine 

olanak sağlayan söz konusu yaklaşım optimal test, optimal noktanın belirlenmesi ve M-sınıfı testlerini 

temel alarak beş farklı test istatistiği kullanmaktadır. tv
hata terimi, 

2 0( )s λ
ise hata teriminin sıfır 

frekansında gözlenen yoğunluğunun tahmini olmak üzere bağımlı değişkene ilişkin tahmin değeri 
' 0ˆ ˆ ( )t t ty y ψ z λ= −

denkleminin regresyonundan elde edilmektedir. 
0 0 0

1( ,..., ) 'mλ λ λ=
vektörü m kırılma 

bölümü parametresini, α ise Gauss optimum nokta istatistiğini ifade etmektedir.  

 0 0 0 2 0( ) ( , ) (1, ) / ( )GLS

TP λ S α λ αS λ s λ= −
   (11) 

1 2 0 2 2 2 1

1

1

( ( ) )(2 )
T

GLS

α T t

t

MZ T y s λ T y− − −

−

=

− 
   (12) 

0 0 2 2 2 1/2

1

1

( ) ( ( ) )
T

GLS

t

t

MSB λ s λ T y− −

−

=

= 
    (13) 
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1 2 0 2 0 2 2 2 1/2

1

1

( ( ) )(4 ( ) )
T

GLS

t T t

t

MZ T y s λ s λ T y− − −

−

=

− 
  (14) 

0 2 2 2 1 2 0 2

1

1

( ) [ (1 ) / ( )
T

GLS

T t t

t

MP λ c T y cT y s λ− − −

−

=

= + −
  (15) 

Yukarıda yer alan denklemlerde 
GLS

TP
optimal nokta test istatistiği, 

GLS

αMZ
optimal test istatistiği, 

GLSMSB , 
GLS

tMZ
ve 

GLS

TMP
ise çoklu kırılmanın tespit edilmesinde kullanılan M-sınıfı testleri 

tanımlamaktadır. Model analizleri sonucunda boostrap yöntemiyle oluşturulan asimptotik kirik değerler 

ile hesaplanan test istatistiği karşılaştırılmaktadır. Hesaplanan test istatistiğinin kritik değerlerden büyük 

olduğu durumda yapısal kırılmalar altında birim kök vardır biçiminde oluşturulan sıfır hipotez 

reddedilememekte ve serinin yapısal kırılmalar altında birim köke sahip olduğu kabul edilmektedir 

(Carrion-i Silvestre vd. ,2009:1757-1762). 

AMPİRİK BULGULAR 

Tablo 1 işsizlik serisine ilişkin geleneksel birim kök testleri olarak adlandırılan ADF, PP ve KPSS birim 

kök testi sonuçlarını sunmaktadır. Söz konusu testler sabitli ve sabitli trendli modeller için 

değerlendirilmiştir. ADF ve PP birim kök testleri için hesaplanan test istatistiklerinin %1, %5 ve %10 

önem düzeylerinde McKinnon Kritik değerlerinden mutlak değerce küçük, KPSS birim kök testi için 

hesaplanan test istatistiğinin ise %1, %5 ve %10 önem düzeylerinde McKinnon Kritik değerlerinden 

mutlak değerce büyük olduğu görülmektedir. Elde edilen bulgular işsizlik serisinin her üç birim kök 

testi sonucuna göre durağan olmadığına işaret etmektedir. 

Tablo 1. ADF, PP ve KPSS Birim Kök Testi Sonuçları 

  ADF PP KPSS 

  Model A Model C Model A Model C Model A Model C 

Test İstatistiği -1.6580 -1.8889 -1.8592 -2.1576  1.5741  0.2905 

Gecikme Uzunluğu 4 4 4 4 4 4 

Kritik Değerler 
      

%1 -3.4610 -4.0017 -3.4610 -4.0017  0.7390  0.2160 

%5 -2.8749 -3.4310 -2.8749 -3.4310  0.4630  0.1460 

%10 -2.5739 -3.1391 -2.5739 -3.1391  0.3470  0.1190 

 

Tablo 2’de işsizlik serisine ait Zivot-Andrews yapısal kırılmalı birim kök test sonuçları sunulmaktadır. 

Sabitli ve sabitli trendli model için elde edilen test istatistikleri %1, %5 ve %10 önem düzeylerinde 

kritik değerlerden mutlak değerce küçük olduğundan Model A için sabitte kırılma olmadan seride birim 

kök olduğuna işaret eden sıfır hipotez ve Model C için sabitte ve trendde kırılma olmadan seride birim 

kök olduğuna işaret eden sıfır hipotez reddedilememektedir. Başka bir söylemle işsizlik serisi için 

hesaplanan 2010M10 ve 2010M4 kırılma tarihleri serinin bilinmeyen kırılma tarihleri ile durağan 

olduğuna yönelik oluşturulan alternatif hipotezin reddedilerek, serinin yapısal kırılma altında birim kök 

içerdiğine işaret etmektedir. Elde edilen bu sonuç ışığında işsizlik serisinde histeri etkisinin var olduğu 

görülmektedir. 
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Tablo 2. Zivot-Andrews Birim Kök Testi Sonuçları 

  Model A Model C 

Test İstatistiği -3.7605 -3.9862 

Gecikme Uzunluğu 4 4 

Kırılma Tarihi 2010M10 2010M4 

Kritik Değerler 
 

%1 -5.34 -5.57 

%5 -4.93 -5.08 

%10 -4.58 -4.82 

 

Tablo 3 Lumsdaine-Papell birim kök testi sonuçlarını sunmaktadır. Model AA ve Model CC için 

hesaplanan α test istatistiklerinin %1, %5 ve %10 önem düzeyleri için tanımlanan kritik değerlerden 

mutlak değerce küçük olması seride yapısal kırılma olmadan birim kök olduğunu ileri süren sıfır 

hipotezin reddedilememesi anlamına gelmektedir. Bu sonuç doğrultusunda Model AA için 2009M2, 

2011M8 ve Model CC için 2010M8,2018M8 olarak tespit edilen kırılma tarihleri işsizlik serisinde 

histeri etkisinin varlığına işaret etmektedir. 

Tablo 3. Lumsdaine-Papell Birim Kök Testi Sonuçları 

Model 

Gecikme 

 Uzunluğu Kırılma Tarihleri 

α  
İstatistiği 

Kritik     

Değerler 

Önem 

Düzeyleri 

Model AA 4 2009M2 2011M8 -0,0972 

-7.1900 1% 

-6.6200 5% 

-6.3700 10% 

Model CC 4 2010M8 2018M8 -0,1411 

-7.1900 1% 

-6.7500 5% 

-6.4800 10% 

 

Tablo 4 Lee ve Strazicich (2003) tarafından geliştirilen LM birim kök test sonuçlarını sunmaktadır. 

Model A için 5 ve Model C için 4 gecikme ile tahmin edilen modelden elde edilen bulgular kırılma 

tarihlerinin Model A için 2016M4, 2020M1 ve Model C için 2009M2, 2019M4 olduğuna işaret 

etmektedir. Hesaplanan test istatistiklerinin %1, %5 ve %10 önem düzeyleri için tanımlanan kritik 

değerlerden mutlak değerce küçük olması seride sabitte ve trendde yapısal kırılma olmadan birim kök 

olduğuna işaret eden sıfır hipotezin reddedilemeyeceği anlamına gelmektedir. Bu bağlamda LM birim 

kök test sonuçları işsizlik serisinin yapısal kırılma altında durağan olmadığını ve histeri etkisinin 

gözlendiğini ortaya koymaktadır. 

Tablo 4. Lee ve Strazicich (2003) Birim Kök Testi Sonuçları 

Model 

Gecikme 

Uzunluğu 

Kırılma 

Tarihleri Katsayılar t istatistiği 

Kritik 

Değerler Önem Düzeyleri 

Model A 5 
2016M4     

2020M1 
-0,0594 -3,0704 

-4,0808 1% 

-3,5717 5% 
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-3,3097 10% 

Model C 4 
2010M8     

2019M4 
-0,1097 -4,0009 

-6,4855 1% 

-5,9342 5% 

-5,6037 10% 

Not: Lee ve Strazicich (2003) birim kök testi bir ve iki yapısal kırılmanın varlığı altında durağanlığın 

sınanmasına olanak tanımaktadır. Çalışmada söz konusu test iki yapısal kırılmanın varlığı altında 

durağanlığı sınamak için kullanılmıştır. 

Carrion-i Silvestre vd. birim kök testi sonuçları Tablo 5 üzerinden sunulmuştur. Carrion-i Silvestre birim 

kök testinde sıfır hipotez yapısal kırılmaların varlığı altında birim kökün olduğuna işaret etmektedir. 

Hesaplanan test istatistiğinin mutlak değer olmaksızın kritik değerlerden büyük olması durumunda sıfır 

hipotez reddedilememekte ve serinin yapısal kırılmalar altında birim köke sahip olduğu sonucuna 

ulaşılmaktadır. Bu bağlamda Tablo 5 üzerinde hesaplanan tüm test istatistiklerinin %5 önem düzeyinde 

kritik değerlerden büyük olduğu görülmektedir. Hesaplanan test istatistiklerinin kritik değerlerden 

büyük olması sıfır hipotezin reddedilemeyeceğine, diğer bir ifadeyle işsizlik serisinin yapısal 

kırılmaların varlığı altında birim köke sahip olduğuna ve durağan olmadığına işaret etmektedir. Bu 

bağlamda 2008M7, 2011M5,2014M9,2018M3 ve 2020M6 olarak belirlenen yapısal kırılma tarihleri 

işsizlik histerisinin geçerli olduğunu ortaya koymaktadır. 

Tablo 5. Carrion-i Silvestre vd. Birim Kök Testi Sonuçları 

Test Test İstatistiği %5 Kritik Değerler Kırılma Tarihleri 

PT Test 31,7913 8,7686 2008M7 

MPT Test 28,3805 8,7686 2011M5 

MZA Test -14,616 -46,391 2014M9 

MSB Test 0.18480 0,1029 2018M3 

MZT Test -2,7011 -4,8231 2020M6 

Not: Kritik değerler Bootstrap yöntemi ile 1000 iterasyon sonucunda elde edilmiştir.  

 

SONUÇ 

Bu çalışmada 2005M1-2022M10 tarihleri arasında Türkiye ekonomisinde işsizlik histerisinin geçerli 

olup olmadığı araştırılmıştır. Bu amaç doğrultusunda çalışmada ilk olarak mevsimsellikten arındırılmış 

işsizlik oranı serisine geleneksel birim kök testleri olarak adlandırılan ADF, PP ve KPSS birim kök 

testleri uygulanmış ve serinin durağanlığı incelenmiştir. Her üç test sonucunda da %1, %5 ve %10 önem 

seviyelerinde durağan olmadığı tespit edilen işsizlik oranı serisinde bu durağan dışılığın serinin 

deterministik yapısından mı yoksa seride meydana gelen yapısal bir değişimden mi kaynaklandığı Zivot-

Andrews, Lumsdaine-Papell, Lee-Strazicich ve Carrion-i Silvestre vd. tarafından geliştirilen yapısal 

kırılmalı birim kök testleri ile araştırılmıştır. Seride bilinen ya da bilinmeyen ani yön değişimlerinin 

tespit edilmesine olanak sağlayan yapısal kırılmalı birim kök testleri serinin belirli bir ortalama etrafında 

dağılıp dağılmadığı hususunda belirleyici niteliktedir. Ele alınan serinin içsel ya da dışsal şoklar veya 

uygulanan politikalar neticesinde ortalamadan uzaklaşması ve ortalamaya yeniden yakınsayamaması 

söz konusu durumun yapısal bir değişime neden olduğu anlamına gelmektedir. Bu bağlamda çalışmada 

elde edilen bulgular tüm yapısal kırılmalı birim kök testlerinde işsizlik oranı serisinin yapısal 
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kırılmanın/yapısal kırılmaların varlığı altında birim köke sahip olduğuna işaret etmektedir. Bu sonuç 

eşliğinde çalışmada Türkiye ekonomisinde işsizliğin yapısal bir değişimden kaynaklandığı, başka bir 

ifadeyle Türkiye ekonomisinde histeri etkisinin geçerli olduğu sonucuna ulaşılmıştır.  
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ÖZET 

Elektrikli araç (EA) teknolojilerinde yaşanan hızlı gelişmeler, küresel otomotiv sektörünü yeniden 

şekillendirmekte ve özellikle Çin menşeli markaların uluslararası pazarlarda öne çıkmasını 

sağlamaktadır. Bu gelişmelerin paralelinde, Türkiye gibi gelişmekte olan pazarlarda söz konusu 

markalara yönelik tüketici algılarının anlaşılması, endüstriyel aktörler ve politika yapıcılar için stratejik 

önem taşımaktadır. Bu çerçevede çalışma, Türkiye’ye ithal edilen Çin menşeli elektrikli araç 

markalarına yönelik tüketici algılarını keşfetmeyi amaçlayan nitel bir araştırmadır. Araştırmada amaçlı 

örnekleme yöntemi ile elektrikli araç kullanmış veya bu konuda bilgi sahibi olan 22 katılımcı ile yarı 

yapılandırılmış derinlemesine görüşmeler gerçekleştirilmiştir. Elde edilen veriler, manuel tematik analiz 

yöntemiyle dört ana tema altında sınıflandırılmış ve analiz edilmiştir. Bulgular, katılımcıların önemli 

bir bölümünün elektrikli araçları çevresel faydaları ve sürdürülebilirlik açısından olumlu 

değerlendirdiğini göstermektedir. Bununla birlikte, batarya üretimi ve geri dönüşüm süreçlerine yönelik 

çevresel kaygıların olduğu anlaşılmıştır. Teknoloji ve konfor teması altında, elektrikli araçların sunduğu 

özeliklerin kullanıcı memnuniyetini artırdığı tespit edilmiştir. Öte yandan, menzil yetersizliği, şarj 

altyapısının eksikliği, soğuk havalarda batarya performansının düşmesi ve batarya kaynaklı güvenlik 

endişeleri gibi faktörler, tüketici kararlarını olumsuz etkilemektedir. Marka güveni ve maliyet avantajı 

teması çerçevesinde ise Çinli markalara yönelik ön yargıların azaldığı ve şarj maliyetlerinin düşüklüğü 

öne çıkmıştır. Bu bulgular, Çin menşeli elektrikli araç markalarının Türkiye pazarındaki konumlarını 

güçlendirebilmeleri için tüketici algılarına duyarlı, kültürel çevrevi dikkate alan ve altyapısal 

sınırlılıkların ortadan kaldırılmasını hedefleyen sistematik stratejilere ihtiyaç olduğunu göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: Elektrikli Otomobil, Tüketici Algısı, Tematik Analiz, Nitel Araştırma, 

Sürdürülebilir Ulaşım, Türkiye Otomotiv Pazarı, Elektrikli Araç İthalatı. 

 

ABSTRACT 

Rapid developments in electric vehicle (EV) technologies are reshaping the global automotive industry 

and making Chinese brands stand out in international markets. In parallel to these developments, 

understanding consumer perceptions towards these brands in emerging markets such as Turkey is of 

strategic importance for industry stakeholders and policy makers. In this context, this study is a 

qualitative research that aims to explore consumer perceptions towards Chinese electric vehicle brands 
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imported to Turkey. In the study, semi-structured in-depth interviews were conducted with 22 

participants who have used electric vehicles or have information on the subject using the purposive 

sampling method. The data obtained were classified and analyzed under four main themes using the 

manual thematic analysis method. The findings show that a significant portion of the participants 

evaluate electric vehicles positively in terms of their environmental benefits and sustainability. 

However, it is understood that there are environmental concerns regarding battery production and 

recycling processes. Under the theme of technology and comfort, it was found that the features offered 

by electric vehicles increase user satisfaction. On the other hand, factors such as insufficient range, lack 

of charging infrastructure, reduced battery performance in cold weather and battery-related safety 

concerns have a negative impact on consumer decisions. Under the theme of brand trust and cost 

advantage, the reduction of prejudice against Chinese brands and low charging costs came to the fore. 

These findings suggest that in order for Chinese EV brands to strengthen their position in the Turkish 

market, systematic strategies are needed that are sensitive to consumer perceptions, take into account 

the cultural environment, and aim to overcome infrastructure constraints. 

Keywords: Electric Cars, Consumer Perception, Thematic Analysis, Qualitative Research, Sustainable 

Transportation, Turkish Automotive Market, Electric Vehicle Imports. 

 

GİRİŞ 

Elektrikli araç (EA) sektörü, Çin markalarının uluslararası alanda öne çıkmasıyla küresel olarak hızlı 

dönüşümler geçirmektedir. Çevresel kaygılar ve teknolojik gelişmeler sürdürülebilir ulaşıma doğru 

kaymayı körükledikçe, Çin menşeli elektrikli araçlara yönelik tüketici algılarını anlamak daha önemli 

bir hal almaktadır. Bu çalışma, satın alma niyetlerini etkileyen temel temaları belirlemek için 

tüketicilerin Çin merkezli markalara yönelik nitel algılarını analiz etmeye çalışmaktadır.  

Hükümet desteği ve tüketicilerin sürdürülebilirlik konusunda artan farkındalığıyla birlikte, Çin'de hızla 

büyüyen elektrikli araç pazarı, bu ve benzeri araştırmalara bir karmaşıklık katmanı eklemektedir. 

Araştırmalar, marka güveninin tüketici tutumlarını şekillendirmede önemli bir rol oynadığını ve 

genellikle ürün faydaları hakkındaki kişisel bilgiden daha ağır bastığını göstermektedir (Chin vd., 2024; 

Yang vd., 2020). EA pazarı büyüyüp geliştikçe, bu markalara yönelik tüketici algısının dinamiklerini 

anlamak, piyasa aktörleri ve politika yapıcılar için oldukça önemli bir hale gelmiştir. 

LİTERATÜR İNCELEMESİ 

Tüketicilerin elektrikli araçlara yönelik tutumlarını etkileyen birbirinden farklı pek çok boyut 

bulunmaktadır. Çalışmalar, işlevsel, sembolik ve deneyimsel boyutları kapsayan marka imajının 

tüketicilerin algılanan faydalarını ve tutumlarını şekillendirdiğini göstermektedir (Chin vd., 2024). Çin 

markaları çerçevesinde, marka itibarına duyulan güven, yeni teknolojilerle ilişkili algılanan riskleri 

azaltarak tüketicilerin elektrikli araçlarla etkileşime girme isteğini artırıyor gibi görünmektedir (Yang 

vd., 2020; Jiang vd., 2021). Örneğin NIO ve BYD gibi şirketlerin dünyadaki başarısı büyük ölçüde 

tüketicilerin değerleri ve beklentileriyle yankılanan güçlü marka kimlikleri oluşturma becerilerine 

atfedilebilir (He, 2023; Li, 2023). 

Çeşitli demografik ve sosyo-psikolojik faktörler tüketicilerin satın alma davranışlarını 

farklılaştırmaktadır. Araştırmalar, Çinli tüketicilerin elektrikli scooter'ları pratik ve dinamik olarak 

algıladığını, elektrikli mobiliteye konfor ve rahatlık elde etmenin bir yolu olarak baktığını 

göstermektedir (Zhao, 2022). Bu algı, hükümet politikaları, sosyoekonomik statü ve tüketici 

farkındalığını ve benimseme niyetini önemli ölçüde etkileyen kültürel faktörler gibi bağlamsal özellikler 

tarafından da etkilenmektedir (Jiaqi vd., 2023; Du vd., 2018). 
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Dikkate alınması gereken bir diğer önemli husus, teknolojik anlayışın rolüdür. Elektrikli araçlar 

hakkındaki bilgi, literatürdeki çalışmalarda öne sürüldüğü üzere, algılanan yararlılıkları ve kullanım 

kolaylıklarıyla pozitif olarak ilişkilidir (Huang vd., 2021). Bu uyum, üreticilerin EA faydalarına ilişkin 

eğitim çabalarının tüketici benimsemesini daha da artırabileceğini göstermektedir.  

Çinli tüketicilerin elektrikli araçları benimsemede karşılaştıkları belirli engelleri analiz etmek üreticiler 

ve markalar için önem arz etmektedir. Menzil kaygısı, algılanan bakım maliyetleri ve geleneksel fosil 

yakıtlı araçlara yönelik kültürel önyargılar gibi faktörler hala önemli engeller olmaya devam etmektedir 

(Zhou, 2024). Çalışmalar, bu endişelerin hedefli pazarlama stratejileri ve geliştirilmiş ürün teklifleri 

aracılığıyla ele alınmasının tüketici algılarını iyileştirebileceğini ve dolayısıyla benimsemeyi teşvik 

edebileceğini ifade etmektedir (Ke-yu vd., 2024). 

Literatüre, marka imajı, tüketici bilgisi, demografik etkiler ve sosyal-psikolojik engeller gibi çeşitli 

boyut ve faktörleri sentezleyerek Çinli elektrikli araç markalarına ilişkin tüketici algılarını anlamak için 

bir temel sunmaktadır. Bu unsurların etkileşimi, üreticilerin ve politika oluşturucuların elektrikli 

araçların daha geniş kabul görmesini ve satışını teşvik etmek için yapması gerekenlere bir temel 

oluşturmaktadır. 

YÖNTEM 

Bu araştırmada nitel araştırma yöntemi tercih edilmiştir. Katılımcılar, amaçlı örnekleme yöntemiyle 

belirlenmiş ve daha önce en az bir defa elektrikli otomobil kullanmış ya da elektrikli otomobiller 

hakkında bilgi sahibi olan bireyler arasından seçilmiştir. Toplam 22 katılımcı ile gerçekleştirilen yarı 

yapılandırılmış görüşmeler, 1 Ocak 2025-17 Ocak 2025 tarihleri arasında yapılmıştır. Görüşmeler hem 

yüz yüze hem de çevrim içi olarak gerçekleştirilmiş, görüşme süresi ortalama 22 dakika olmuştur. 

Görüşme formu 12 açık uçlu sorudan oluşmaktadır. Katılımcıların yanıtları ses kaydı ve not alma 

yöntemleriyle kayıt altına alınmış ve tematik analiz tekniği kullanılarak manuel yollarla analiz 

edilmiştir.  

Katılımcı Profili 

Araştırma katılımcılarının demografik bilgileri Tablo 1’de yer almaktadır. 

Tablo 1. Katılımcıların Demografik Dağılımları 

Değişken Kategori N % 

Cinsiyet 

Erkek 12 54,55 

Kadın 10 45,45 

Yaş Grubu 

18-24 5 22,73 

25-34 8 36,36 

35-44 6 27,27 

45+ 3 13,64 

Aylık Gelir 

<40.000 TL 4 18,18 

40.001-80.000 TL 12 54,55 

>80.001 TL 6 27,27 
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EA Sahipliği 

Evet 7 31,82 

Hayır 15 68,18 

Tablo 1’e göre çalışmaya toplam 22 kişi katılmıştır. Çalışmanın örneklemi, cinsiyet açısından dengeli 

bir dağılım sunmakta olup katılımcıların %54,55’i erkek, %45,45’i kadındır. Yaş dağılımı 

incelendiğinde, katılımcıların çoğunluğunun 25-34 yaş aralığında (%36,36) yoğunlaştığı, bunu 35-44 

yaş grubu ve 18-24 yaş grubunun takip ettiği görülmektedir. Bu durum, genç ve orta yaş bireylerin 

elektrikli araçlara yönelik daha fazla ilgi gösterdiğini ortaya koymaktadır. Katılımcıların yarısından 

fazlası (%54,55) 40.001-80.000 TL gelir düzeyine sahip olup, bu durum orta-üst gelir grubunun 

elektrikli araçlara olan eğilimini yansıtmaktadır. Ayrıca katılımcıların %31,82’sinin hâlihazırda bir 

elektrikli araca sahip olması, araştırmanın potansiyel kullanıcılarla birlikte doğrudan kullanıcı 

deneyimlerini de kapsadığına işaret etmektedir. 

BULGULAR 

Bu bölümde, katılımcılarla gerçekleştirilen derinlemesine görüşmelerin sonucunda elde edilen nitel 

veriler tematik analiz yoluyla dört ana tema şeklinde tasnif edilmiştir. Bunlar çevresel tutum, teknoloji 

ve konfor, menzil kaygısı & altyapı & patlama endişesi ve marka güveni & ucuz ulaşım temalarıdır. Her 

bir tema altında, ilgili katılımcı ifadeleri aracılığıyla belirlenen alt temalar da detaylı şekilde 

sunulmaktadır. Bu temalar, elektrikli araçlara yönelik kullanıcı algılarının çok boyutlu ve girift yapısını 

ortaya koymakta, rasyonel ve duygusal değerlendirmeleri kapsamaktadır. Aşağıda sırasıyla her temaya 

ilişkin bulgular ve katılımcı ifadeleri yer almaktadır. 

Tema 1: Çevresel Tutum 

Katılımcıların %77,3’ü elektrikli araçların sıfır lokal emisyon özelliğini çevresel ve sosyal sorumluluk 

açısından önemli görmektedir. Bu görüş, özellikle 25-34 yaş grubundaki katılımcılar arasında daha 

baskındır. Buna karşılık, %36,4’lük bir kesim pil üretimi ve geri dönüşüm süreçlerinin çevresel 

etkilerinden endişe duymaktadır.  

Alt tema 1: Yerel Hava Kalitesi Faydası 

“Aracımı her çalıştırdığımda, arkada fosil yakıt izi ve hava kirliliği bırakmamayı seviyorum.”  

Alt tema 2: Pil Yaşam Döngüsü Kaygısı 

“Pil bittiğinde o koskoca bataryaların akıbeti beni cidden düşündürüyor. Bu kadar çöp olmuş bataryayı 

ne yapacaklar?”  

Tema 2: Teknoloji ve Konfor 

Tüm grupların %81,8’i anlık tork ve sessiz sürüş konforunu geleneksel araçlara kıyasla üstün bulurken, 

akıllı kokpit özellikleri (dokunmatik ekran, sesli asistan, gerçek zamanlı trafik verisi) kullanıcıları 

etkileyen özellikler olarak öne çıkmaktadır. 

Alt tema 1: Sürüş Dinamikleri ve Konfor 

“Gaz pedalına dokunduğum anda hissettiğim koltuğa yapışma hissini seviyorum, gerçekten bunlar çok 

seri ve yetenekli araçlar.” 

Alt tema 2: Dijital Arayüz ve Bağlanabilirlik 

“Dijital gösterge paneli, gelecekteki bir arabayı sürüyormuşum gibi hissettiriyor.” 

Tema 3: Menzil Kaygısı & Altyapı & Patlama Endişesi 

Katılımcıların %90,9’u mevcut şarj istasyonu yoğunluğunu yetersiz olarak değerlendirmiş; %68,2’si 

uzun yol planlarında ‘kesinlikle ek tedbirler almadan yola çıkmayacağını’ belirtmiştir. Şehir içi 

kullanımlar olumlu değerlendirilirken, şehir dışı için ciddi kaygılar bulunmaktadır. 
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Alt tema 1: Günlük Kullanım vs. Uzun Yol 

“Şehir içi için tamamen yeterli, hiç korkmuyorum. Fakat haftasonu tatile bir yere gideyim diye 

planlarken sürekli oturup şarj yeri hesabı yapıyorum.” 

Alt tema 2: Şarj Süresi Endişesi 

“30 dakikalık hızlı şarj bana uzun geliyor. Molalarda saat başı oturmak istemiyorum.”  

Alt tema 3: Soğukta Bataryanın Azalması 

“Bursa’dan Eskişehir’e giderken Mezitler bölgesinde hava çok soğuktu, bütün yolu bitiririm dediğim 

şarj bir anda 70 km’ye düştü soğuktan, bu da beni çok tedirgin etti. Mutlaka çözüm bulunması gereken 

bir sorun bu.”  

Alt tema 4: Bataryaya Dair Patlama Endişesi 

“Haberlerde ve sosyal medyada, alev alan ve söndürülemeyen elektrikli araçları görünce tedirgin 

oluyorum. Daha yeni bir tane Tesla patladı, sürücüsü öldü. Kullanmaya devam ediyorum ama 

tedirginliğim de devam ediyor.” 

Tema 4: Marka Güveni & Ucuz Ulaşım 

Marka güveni, servis ağı ve finansal teşviklerin birleşimiyle şekillenmektedir.  

Alt tema 1: Marka Algısı 

“Çin malları genelde kalitesiz olarak biliniyor bizim memlekette ama ben Çin malı otomobilimin çok 

üst düzey olduğunu söyleyebilirim. Bu paraya böylesini alamazsın.”  

Alt tema 2: Fiziksel Destek Noktaları 

“BYD’nin servisi epey yakınımda, bu yüzden BYD satın almayı tercih ederim.”  

Alt tema 3: Evde Yakıt Doldurma İmkânı 

“Aracımı evde trifaze Elektrik ile şarj ediyorum. Benzinli araçlara göre yüzde 80 daha ucuza ulaşımımı 

sağlıyorum. Böyle bir imkân olmasaydı elektrikli bir araca kolay kolay yönelmezdim.”  

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalışmanın sonuçları, elektrikli araçlara (EA) ilişkin kullanıcı algılarının çevresel kaygılar, teknolojik 

beğeni, altyapısal sınırlamalar ve marka güveni gibi çok birçok boyutun etkisinde olduğunu 

göstermektedir. Tematik analiz kapsamında dört ana tema ortaya çıkartılmıştır. Bu temalar, çevresel 

tutum, teknoloji ve konfor, menzil kaygısı ve altyapı ve marka güveni ve maliyet verimliliği temalarıdır. 

Çevresel tutumun bir tema olarak öne çıkması, katılımcıların önemli bir çoğunluğunun (%77,3) 

elektrikli araçlarla ilişkili sıfır emisyonu, özellikle genç demografik gruplar (25-34 yaş) arasında bir 

sosyal sorumluluk duygusuna katkıda bulunmak olarak algıladığını göstermektedir. Bu durum da 

literatürde yer alan çalışmalarla paralellik göstermektedir (Msosa, 2023; Smitha, 2024). Çevresel anlatı 

ağırlıklı olarak olumlu bir algıyla şekillense de bataryaların yaşam döngüsü yönetimine ilişkin 

tüketiciler nezdinden önemli bir endişe (%36,4) vardır. Bu endişe, fosil yakıt kullanmadan yapılan 

ulaşımın faydalarının batarya üretimi ve bertarafındaki sürdürülebilirlik endişeleri ile yumuşatıldığı 

çevresel algılarda bir tezatı ortaya çıkartmaktadır (Msosa, 2023; Sovacool vd., 2019) 

Teknoloji ve konfor teması, elektrikli araçların sunduğu sürüş deneyimine yönelik ezici bir çoğunlukla 

olumlu yanıtı (%81,8) göstermektedir. Bu temada özellikle kullanıcı konforunu ve memnuniyetini 

önemli ölçüde artıran anlık tork, hızlanma ve sessiz çalışma gibi özellikler tüketiciler tarafından tekrar 

edilmektedir (Merla ve Deepha, 2024; Smitha, 2024). Ayrıca çok gelişmiş ve ileri düzey dijital arayüzler 

elektrikli araçların algılanan değerini artırarak geleneksel araçlara göre oldukça ileri ve gelişmiş 

alternatifler olarak görünmelerini sağlamakta ve böylece elektrikli araçların benimsenmesine yönelik 

kullanıcı tutumlarını olumlu yönde etkilemektedir (Smitha, 2024). 
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Menzil Kaygısı ve Altyapı, katılımcıların uzun mesafeli seyahat ve yetersiz şarj altyapısı konusunda 

endişelerini dile getirdikleri bir dilemma yaratmaktadır. Katılımcıların önemli bir yüzdesi (%90,9), şarj 

istasyonlarının mevcut yoğunluğunu yetersiz olarak algılamaktadır. Bu durum, tüketicilerin şehir 

merkezlerinin dışında veya şehirlerarası seyahat etmek için elektrikli araçları benimseme isteklerini 

sınırlamaktadır (Wang vd., 2020; Salah ve Kama, 2016). Soğuk havalarda olası akü tükenmesine ilişkin 

kaygılar ve akü güvenliğine ilişkin endişeler, şarj çözümleri ve güvenliğine ilişkin daha iyi iletişim ve 

markaların güvence ile ilgili pazarlama iletişimlerini artırmaları ihtiyacını göstermektedir (Burgess vd., 

2013; Pardo-Ferreira vd., 2020). 

Son olarak marka güveni ve maliyet verimliliği, marka sadakatinin genellikle hizmet ağlarının algılanan 

kalitesine ve elektrikli araçların benimsenmesi için finansal teşviklerin mevcudiyetine bağlı olduğu 

tüketici seçimi çerçevesini genişletmektedir (Priyam vd., 2023; Chidambaram vd., 2022). Katılımcılar, 

araç şarjı için elektriğin uygun fiyatlı olmasını önemli bir kullanma motivasyonu olarak belirtmiştir. Bu 

sonuç, ekonomik faktörlerin kullanıcı güveninde ve elektrikli araç satın alımlarına ilişkin karar verme 

süreçlerinde önemli bir değişken olduğunu göstermektedir (Sovacool vd., 2019; Smitha, 2024). 

Özetle bu çalışma, otomotiv sektöründeki paydaşların, kullanıcı deneyimlerini geliştiren ve elektrikli 

araçlara geçişi özendiren stratejiler tasarlarken bu boyutların girift etkileşimini ele almaları gerektiğinin 

göstermektedir. Bu temaların elektrikli araçla ilgili tüm paydaşlar tarafından anlaşılması, ürün 

geliştirmede üreticilere yol gösterecek ve elektrikli mobilite için sürdürülebilir bir geleceği teşvik 

etmede çok önemli olan politika kararlarının da öncüsü olacaktır. 
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ÖZET 

Elektrikli araçlar, çevre dostu özellikleri, göreceli olarak daha düşük yakıt maliyetleri, daha az bakım 

gereksinimi ve sessiz, konforlu bir seyahat deneyimi sunmaları gibi nedenlerle tüm dünyada olduğu gibi 

Türkiye’de de tüketiciler ve işletmeler tarafından artan bir ilgiyle karşılanmaktadır. Elektrikli araç 

kullanımına yönelik artan ilgiyle birlikte, göreceli olarak sınırlı menzil, uzun şarj süreleri, şarj 

istasyonlarının yetersizliği, batarya ömrünün sınırlı olması ve yüksek başlangıç maliyetleri talebi 

kısıtlamaktadır. Ayrıca Türkiye’de yapılan son yasal düzenlemeler de elektrikli araç ithalatını belirli 

ölçülerde kısıtlamaktadır. Diğer yandan, son yıllarda özellikle yerli otomobil projesi TOGG başta olmak 

üzere birçok farklı şirket tarafından Türkiye’de elektrikli ticari araç üretimi gerçekleştirilmektedir. Her 

ne kadar yerli elektrikli araç üretimi hızla artsa da, iç pazarda oluşan toplam talep bu üretim kapasitesinin 

üzerinde gerçekleşmekte, bu nedenle ithal elektrikli araç sayısında önemli bir artış gözlemlenmektedir. 

Bu kapsamda bu çalışmanın amacı, Türkiye’de elektrikli otomobil ithalatını incelemek ve geleceğe 

yönelik bir projeksiyon ortaya koymaktır. Çalışmada, Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) ve Otomotiv 

Distribütörleri ve Mobilite Derneği (ODMD) verileri kullanılmıştır. Veriler, lojistik büyüme modeli ve 

bütünleşik otoregresif hareketli ortalama (ARIMA) modeli ile analiz edilmiştir. Çalışma sonucunda, 

önümüzdeki dönemde Türkiye’nin elektrikli araç ithalatının artış eğilimi göstereceği, yerli üretimin bu 

talebi karşılamak için daha da geliştirilmesi gerektiği sonucuna ulaşılmıştır. Ayrıca artan elektrikli araç 

talebi dikkate alındığında, Türkiye’de pazara sunulan ürünlerin ürün hattı derinliği, genişliği ve 

uzunluğunun artırılmasıyla tüketicilere yeterli sayıda seçeneğin sunulması, batarya teknolojileri başta 

olmak üzere önemli araç aksamlarının yerli üretimi, şarj altyapısının yaygınlaştırılması ve yenilenebilir 

enerji kaynaklarının elektrikli araç ekosistemiyle bütünleştirilmesine öncelik verilmesi gerektiği 

değerlendirilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Elektrikli araçlar, Elektrikli araç ithalatı, Yerli Üretim, Ürün Hattı, Ürün 

Çeşitlendirme. 

 

ABSTRACT 

Electric vehicles are attracting increasing interest from consumers and businesses in Türkiye and 

worldwide due to their environmentally friendly features, relatively lower fuel costs, lower maintenance 

requirements, and quiet, comfortable travel experience. Despite the growing interest in the use of electric 

vehicles, the relatively limited range, long charging times, lack of charging stations, limited battery life, 

and high initial costs are limiting demand. In addition, recent legislation in Türkiye restricts the import 
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of electric vehicles to a certain extent. On the other hand, many companies have produced electric 

commercial vehicles in Türkiye in recent years, most notably the domestic automotive project TOGG. 

Although the domestic production of electric vehicles has increased rapidly, the total demand in the 

domestic market exceeds this production capacity, leading to a significant increase in the number of 

imported electric vehicles. In this context, this study aims to analyze the imports of electric vehicles in 

Türkiye and present a future projection. The present study utilized data from the Turkish Statistical 

Institute (TurkStat) and the Automotive Distributors and Mobility Association (ODMD). The data were 

analyzed using the logistic growth and autoregressive integrated moving average (ARIMA) models. As 

a result of the study, it was concluded that Türkiye's imports of electric vehicles will show an upward 

trend in the coming period and that domestic production should be further developed to meet this 

demand. In addition, given the increasing demand for electric vehicles, it is assessed that priority should 

be given to increasing the depth, breadth and length of the product line offered to the market in Turkey 

to provide consumers with a sufficient number of options, domestic production of key vehicle 

components, especially battery technologies, expansion of charging infrastructure and integration of 

renewable energy resources into the electric vehicle ecosystem. 

Keywords: Electric Vehicles, Electric Vehicle Imports, Domestic Production, Product Line, Product 

Diversification. 

 

GİRİŞ 

Yenilenemeyen fosil yakıtların artan tüketimi nedeniyle küresel iklim değişikliği, çevrenin bozulması 

ve azalan kaynakların tehdidi, sürdürülebilir kalkınma için yakın gelecekte çözülmesi gereken dünya 

çapında bir sorun olmuştur (Wu ve Chen, 2022). Sanayileşme sürecinin hızlanması ve ekonomilerin 

büyümesiyle birlikte, fosil yakıtlara dayalı enerji kaynaklarının büyük miktarda tüketilmesi, ekolojik 

çevrenin kötüleşmesine ve sera gazları içinde önemli bir yeri olan karbondioksit emisyonlarının 

artmasına neden olmuştur (Wang vd., 2020). Aynı zamanda fosil yakıtlara olan bağımlılık Türkiye gibi 

fosil yakıtları yüksek miktarda ithal eden ülkelerin ekonomik büyümesinde tehdit oluşturmaktadır. Bu 

bakımdan elektrikli araçların yaygınlaşması, hem karbon emisyonlarını hem de fosil yakıt bağımlılığını 

azaltmak için önemli bir yol olarak görünmektedir (Shafique ve Luo, 2022). Diğer taraftan, Türkiye’nin 

dış ticaretinde AB’nin önemi dikkate alındığında, AB politikalarında karbon emisyonlarına ilişkin daha 

katı kuralların olması, elektrikli araç kullanımını özendirmektedir (Wu ve Chen, 2022). Bu durumda 

Türkiye’de faaliyet gösteren ve AB ile daha fazla ilişki kuran işletmelerin bu sıkı kurallara uymak için 

daha fazla elektrikli araç kullanımına yönelmektedir. Ayrıca tüketicilerin de ulaşım aracı olarak daha 

uygun, daha düşük maliyetli ve çevreye daha az zararlı araçlara olan ilgisi artmıştır (Bediroğlu ve 

Gençer, 2024). Bu açılardan bakıldığında hem ülke politikalarında, hem işletme ve tüketici talebinde 

elektrikli araçlar gün geçtikçe daha fazla önem kazanmaktadır.  

Elektrik araçların sahip olduğu avantaj ve dezavantajlar, Türkiye gibi elektrikli araç üretiminin düşük 

olduğu ülkelerde, elektrikli araç ithalatını doğrudan etkilemektedir. Elektrikli araçların, içten yanmalı 

motorlu araçlara göre öne çıkmasında birçok faktör öne çıkmaktadır. Öncelikle elektrikli araçlar çevre 

dostu özellikleri ile fosil yakıt tüketen araçlardan ayrışmaktadır (Ağbulut ve Bakır, 2019). Özellikle 

elektriğin tamamen yenilebilir enerji ile karşılanılması durumunda elektrikli araçlar tamamen çevreci 

bir özellik kazanabilir. Böylelikle içten yanmalı motorlu araçların emisyon salınımı başta olmak üzere 

çevreye verdiği zararların azaltılması sağlanabilir. İçten yanmalı motorlu araçların verimlilik düzeyi 

arttırılsa da, fosil yakıtlardan kaçınma şansı bulunmamaktadır. Ayrıca içten yanmalı motorlu araçlar 

dünya üzerindeki emisyonların yaklaşık dörtte birini oluşturmaktadır (Statista, 2025). Bu şekilde 

bakıldığında, elektrikli araçların yenilebilir enerjiye bağlı olarak ortaya çıkan elektrik tüketimi, bir 

taraftan fosil yakıtlara olan talebi azaltırken, diğer taraftan zararlı emisyonların azalmasını 
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sağlamaktadır. Elektrikli araçların, içten yanmalı motorlu araçlara göre üç kat daha verimli çalışma 

imkânı bulunmaktadır (Gürbüz ve Kulaksız, 2016; SHURA Energy Transition Center, 2019; Toren ve 

Mollahasanoğlu, 2022). Aynı zamanda elektrikli araçlar daha az bakım gerektirmekte, bakım maliyetleri 

daha düşük olmakta ve bakım aralıkları daha uzun olmaktadır. Ayrıca içten yanmalı motorlara göre daha 

basit yapıda ve güvenilir olması, elektrikli araçları daha çekici kılmaktadır (Gürbüz ve Kulaksız, 2016). 

Bununla birlikte elektrikli araçlar, içten yanmalı motorlu olanlara göre daha sessiz ve konforlu seyahat 

deneyimi sağlamaktadır. Artan petrol fiyatları da elektrikli araçlara olan talebi arttırmaktadır (Toren ve 

Mollahasanoğlu, 2022).  

Elektrikli araçların birçok avantajının yanı sıra talebi kısıtlayan bazı etmenler bulunmaktadır. İçten 

yanmalı motorlu araçlarla bir depo yakıt ile daha uzun menzil sağlarken, elektrikli otomobil 

teknolojilerinde birçok ilerleme olmasına rağmen daha düşük menzil sunmaktadır (Gürbüz ve Kulaksız, 

2016). Bunun yanında şarj süreleri de oldukça uzun zaman almaktadır. Ayrıca araç hızlı şarj seçeneğine 

sahip olsa bile, yüksek hızlı şarj maliyetleri ile karşılaşılmaktadır. Şarj sürelerinin uzunluğunun yanı 

sıra, Türkiye’de şarj istasyonları yeterince yaygınlaşmamıştır. Diğer bir önemli problem ise elektrikli 

araçlarının batarya ömrünün sınırlı olmasıdır (Özbay vd., 2020). Elektrikli araç bataryaları oldukça 

maliyetli olduğundan, pil ömrünün kısa olması, elektrikli araçları daha maliyetli hale getirmektedir. 

Elektrikli araçlar, genel olarak içten yanmalı olanlara göre daha yüksek fiyata sahiptir (Kocagöz ve İğde, 

2022). Elektrikli araçların yüksek fiyatlı olmasında temel etken, batarya maliyetlerinin yüksek olmasıdır 

(Kerem, 2014). Geçmişte bu tür olumsuzluklar, tüketici tercihlerinde daha önemli bir rol oynarken, 

günümüzde teknolojinin gelişmesiyle birlikte etkisi kısmen de olsa azalmıştır.  

Türkiye’de Ticaret Bakanlığı ve Cumhurbaşkanlığı tarafından elektrikli araç ithalatını etkileyen birçok 

düzenleme yapılmıştır. Ticaret Bakanlığı’nın yaptığı düzenlemelerden özellikle ikisi ithalat üzerindeki 

etkisi nedeniyle öne çıkmıştır. Bu düzenlemelerin temel amacının elektrikli araç ithalatında tüketici 

güvenliği ve satış sonrası hizmet kalitesini arttırması beklenmektedir. 2024 yılından itibaren, elektrikli 

araç ithal eden işletmeler izin belgesi şartı getirilmiştir. İzin belgesi için getirilen şartlar aşağıdaki 

şekilde olmuştur (Resmi Gazete, 2023a):  

• Türkiye'nin 7 bölgesinde en az 20 yetkili servis istasyonu kurulması ve Türk Standardları 

Enstitüsü (TSE) tarafından belgelendirilmesi, 

• Her marka için çağrı merkezi kurulması, 

• Ülkede yerleşik yetkili temsilcinin bulundurulması. 

2025 yılından itibaren bu düzenleme elektrikli diğer araçları ve hibrit araçları kapsayacak şekilde 

genişletilmiş ve yukarıdaki şartlara “batarya sistemlerinin izlenmesi, kontrolü ve denetimine ilişkin 

yürütülecek işlemlerin ithalatçı tarafından kabul edildiğine dair yazılı bir taahhütname verilmesi” 

eklenmiştir (Resmi Gazete, 2024). İzin belgesi şartı olmaksızın elektrikli araçların ithal edilebilmesi 

ancak iki farklı durumda gerçekleşebilmektedir. Birinci durum, AB ülkelerinden ithal edilen elektrikli 

araçlar için A.TR Dolaşım belgesi gerekmektedir. İkinci durum ise Serbest Ticaret anlaşmasına konu 

olan ülkelerden getirilen elektrikli araçlar için menşe ispat belgesine gerek görülmektedir (Resmi 

Gazete, 2024). 

Bu şartlar bir taraftan tüketicinin daha iyi hizmet kalitesine ulaşmasına sağlarken, başta Çin olmak üzere 

birçok ülkeden yapılacak elektrikli araç ithalatını kısıtlamaktadır. Çin ve bu durumda yer alan diğer 

ülkelerden elektrikli araç ithalatı yerine bu ülkelerdeki yerleşik üreticilerin Türkiye’de elektrikli araç 

yatırımına yönlendirmektedir. Ayrıca sadece AB ve STA olan ülkelerden gelen elektrikli araçların 

Türkiye’ye daha fazla ithalat olanağı sağlanmıştır.  

Belirtilen düzenlemeler daha çok ithalat üzerinde baskı kursa da, Türkiye’de elektrikli araçlara yönelik 

yapılan Özel Tüketim Vergisi (ÖTV) düzenlemesi, bu araçların satın alınmasında teşvik edici olmuştur. 
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İçten yanmalı motorlu araçlar için uygulanan en düşük ÖTV oranı %80 iken, bu oran elektrikli araçlar 

için %10’a kadar düşebilmektedir. Bu bakımdan en son yapılan düzenlemeye göre, 2023 yılında 

elektrikli araçlara ilişkin ÖTV matrahları güncellenmiştir. Bu güncelleme motor gücü 160 Kw’yi 

geçmeyen ve ÖTV matrahı 1.450.000 TL’ye kadar olan elektrikli araçlar için vergi oranı %10 olarak 

belirlenmiştir. Yine motor gücü 160 Kw’yi geçmeyen, ancak ÖTV matrahı 1.450.000 TL’nin üstünde 

olan elektrikli araçlar için vergi oranı %40 olarak uygulanmaktadır. Ayrıca motor gücü 160 Kw’yi 

üstünde olan ve ÖTV matrahı 1.350.000 TL’nin altında olan elektrikli araçlar için vergi oranı %50 

olmuştur. Bununla birlikte motor gücü 160 Kw’yi üstünde olan ve ÖTV matrahı 1.350.000 TL’nin 

üstünde olan elektrikli araçlar için vergi oranı %60 olarak belirlenmiştir (Resmi Gazete, 2023b). 

Bu yasal düzenlemeler, Türkiye’nin elektrikli araç ithalatına doğrudan etki etmekte, yerli üretim yapılan 

elektrikli araçların bebek sanayi hipotezinden faydalanılması sağlanmaktadır. Ayrıca ÖTV ile teşvik 

edilen elektrikli araçlarda özellikle motor gücü yüksek olan modellerde yüksek Motorlu Taşıt Vergisi 

(MTV) uygulamasının, elektrikli araç talebini sınırlandırıcı bir etkisi bulunmaktadır.  

Tüm dünyada olduğu gibi Türkiye’de de elektrikli araç satışları gün geçtikçe artmaktadır. Bu yönde 

yapılan çalışmalar daha çok ülke pazarlarındaki elektrikli araç satışına odaklanırken, mevcut çalışma 

Türkiye’nin elektrikli araç ithalatına odaklanmaktadır. Bu açıdan çalışmanın amacı, Türkiye’de 

elektrikli otomobil ithalatını incelemek ve geleceğe yönelik bir projeksiyon ortaya koymaktır. Her ne 

kadar Türkiye’de elektrikli araç üretimi olsa da, üretilen araçlar sınırlı kalmakta, talebe cevap 

verememektedir. Dolayısıyla elektrikli araç ithalatına ilişkin yapılan bu çalışma ile politika yapıcılara, 

yatırımcılara, üretim sektörüne ve araştırmacılara Türkiye’nin elektrikli araç ithalatına ilişkin belli 

öngörüler oluşturulması düşünülmektedir. 

LİTERATÜR TARAMASI 

Elektrikli araç ithalatına yönelik doğrudan çalışma olmamakla birlikte elektrikli araçların satışlarına, 

büyümesine yönelik senaryo ve tahminlerin olduğu birçok çalışma yapılmıştır. Literatürdeki çalışmalara 

aşağıda yer verilmiştir. 

Rietmann vd. (2020) 2032 yılında dünyadaki tüm otomobillerin %30’nun elektrikli olacağını 

öngörmüştür. 2035 yılında ise elektrikli otomobillerin payının % 35’e ulaşacağı tahmin edilmiştir. 

Ancak elektrikli otomobillerin payı artsa da, karbon salınımının dünya genelinde artacağı belirtilmiştir.  

Wu ve Chen (2022), 2025 yılında Çin’deki elektrikli araç satışlarının toplam araç satışı içinde %50’yi 

geçebileceğini öngörmüştür. Çalışmada elektrikli araç satışlarının yıllar içinde artacağını, ancak büyüme 

hızının azalacağı belirtilmiştir. Artan elektrikli araç için elektrik araç aksamları ihtiyacının da artacağı 

ifade edilmiştir. 

Li vd. (2023), 2030 yılında Çin’deki araç satışları içinde elektrikli araçların oranının %39’a ulaşacağını 

tahmin etmiştir. Aynı zamanda kısa vadede elektrikli araç satışlarının zayıflayacağını, ancak orta ve 

uzun vadede satışlarının daha hızlı büyüyeceği öngörülmüştür. 

Liu vd. (2023) Çin’deki elektrikli araç satışlarını farklı senaryolar üzerinden tahmin etme yoluna 

başvurmuştur. İdeal senaryoda, elektrikli araç satış oranlarının 2025 için %27,31, 2030 için %42,40, 

2035 için %52,97 olacağı öngörülmüştür. 

Mishra vd. (2024) Hindistan, AB ve dünya için gelecekteki elektrikli ve hibrit araç satışları için çalışma 

yapmıştır. Çalışmada Hindistan’daki elektrikli ve hibrit araç satışlarının halihazırda dünya AB’ye göre 

daha düşük olduğu vurgulanmıştır. Gelecekte ise Hindistan’daki elektrikli araç satışlarının AB ve dünya 

ortalamasına göre daha hızlı büyüyeceği tahmin edilmiştir.  

Çetin ve Taşdemir (2024) ABD pazarı için 2024 ve 2025 yıllarını kapsayan iki yıllık elektrik araç satış 

tahmini yapmıştır. Çalışmada elektrikli araç satışlarının artış eğiliminde olacağı, ortalama olarak aylık 

araç satışının 100.000 civarında olacağı tahmin edilmiştir.  
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Bildirici ve Kaplan (2024), Türkiye’nin elektrikli otomobil sayısına yönelik 2025, 2030 ve 2035 yılları 

için 3 farklı senaryoya göre tahmin gerçekleştirmiştir. Türkiye için 2025 yılı için düşük senaryoda 

210.943, orta senaryoda 240.395 ve yüksek senaryoda 269.847 adet elektrikli otomobili olacağı 

belirlenmiştir. 2030 yılında düşük senaryoda 640.973, orta senaryoda 860.144 ve yüksek senaryoda 

1.079.315 adet olarak tahmin edilmiştir. 2035 yılında ise düşük senaryoda 1.224.630, orta senaryoda 

1.668.285 ve yüksek senaryoda 2.111.939 adet olacağı öngörülmüştür. 

Bu çalışmaların önemli bir kısmı Çin pazarına yönelik gerçekleştirildiği gibi, çalışmaların geneline göre 

dünya çapında elektrikli araç satışlarının büyüyeceği yönünde olmuştur. Bununla birlikte Çin, AB, 

ABD, Hindistan ve Türkiye pazarlarındaki elektrik araç satışlarının önümüzdeki yıllarda daha fazla 

artacağı yönünde olmuştur.  

VERİ ve YÖNTEM 

Veri 

Bu çalışmada kullanılan veriler, TÜİK (2025) ve ODMD (2025) verilerine dayanmaktadır. Türkiye’de 

elektrikli araç satışlarına ilişkin veriler, TÜİK tarafından 2011 yılından itibaren yayınlanmaya 

başlamıştır. Bu nedenle çalışmanın başlangıç yılı 2011 yılına dayanmaktadır. Ayrıca ODMD 

verilerinden yerli üretilen otomobil verileri elde edilmiştir. Böylelikle Türkiye’nin ithal ettiği elektrikli 

otomobil sayılarına ulaşılmıştır.  

Yöntem 

Literatürde, gelecek projeksiyonlarını oluşturmak için birçok yöntem oluşturulmuştur. Bu çalışmada 

lojistik büyüme modeli ve ARIMA modeli kullanılmıştır.  

Lojistik büyüme modeli, büyümeyi veya yayılımı S-eğrisi biçiminde tanımlayan matematiksel bir 

modeldir. Bu modelde, büyüme ilk aşamada yavaş, sonra hızlı ve son aşamada doygunluk noktasında 

büyümenin durduğunu veya zayıfladığını göstermektedir (Kucharavy ve De Guio, 2015). Örneğin, 

elektrikli otomobil pazarı için bir üst sınır belirlendiğinde, üst sınıra kadar büyüme gerçekleşir, daha 

sonra ise üst sınıra yaklaşıldıkça (pazar doygunluk seviyesine yaklaşmakta) büyüme zayıflayarak devam 

etmektedir. Bu model, Eşitlik 1’de gösterilmiştir (Oliver, 1964): 

𝑓(𝑥) =  
𝐿

1+𝑒−𝑘(𝑥−𝑥0)
             (1) 

𝑓(𝑥) =lojistik büyüme fonksiyonu, 

𝑒 = başlangıç miktarı, 

𝑥0 = dönüm noktası, 

𝐿 = eğrinin maksimum değeri, 

𝑘 = büyüme hızı 

ARIMA modeli, zaman serisi tahmininde kullanılan istatistiksel bir yöntemdir. Bu yöntem, geçmiş 

değerlere ve hata terimlerine dayalıdır. Aynı zamanda kısa vadeli tahminlerde daha etkili olan bir 

yöntem olarak öne çıkmaktadır (Aydın vd., 2024). Bu model, Eşitlik 2’de gösterilmiştir (Özer ve 

İlkdoğan, 2013): 

𝑊𝑡 = 𝛷1𝑊𝑡−1 +𝛷2𝑊𝑡−2 +⋯+ 𝑒𝑡 − 𝜃1𝑒𝑡−1 − 𝜃2𝑒𝑡−2 −⋯− 𝜃𝑞𝑒𝑡−𝑞         (2) 

𝑊𝑡 = zaman serisinin t.gözlemini, 

𝛷1, 𝛷2, … , 𝛷𝑃= otoregresif parametrelerini,  

𝑒𝑡 = hata terimini,  

𝜃1, 𝜃2, … 𝜃𝑝 = Hareketli Ortalama parametrelerini ifade etmektedir. 
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Bu eşitlikte, ARMA modelinde yer alan 𝑌𝑡 yerine 𝑊𝑡 terimi bulunmaktadır. 𝑌𝑡 sürecinin d derece farkı 

alınarak durağanlaştırılarak  ∆𝑑𝑌𝑡 = 𝑊𝑡 değeri elde edilmektedir.  

ARIMA modeli kısa vadeli tahminler için daha tutarlı sonuçlar üretirken, lojistik büyüme modeli ise 

uzun vadeli ve sınırlı büyüme kapsamına daha uygun bir model olarak görülmektedir. 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Elektrikli araç pazarı özellikle son yıllarda tüm dünyada hızlı bir şekilde büyümektedir. Çin dünyada en 

fazla elektrikli araç üretimi ile lider ülke konumunda yer alırken, elektrikli araç satışlarının oransal 

olarak en fazla olduğu ülke ise Norveç olmuştur. 2025-2029 tahminlerine göre, elektrikli araç pazarında 

yıllık bileşik büyüme oranının %6,01 olması beklenmektedir (Statista, 2025). Tüm dünyada olduğu 

elektrikli araçlar, Türkiye’de de gün geçtikçe daha fazla ilgi görmektedir.  

Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK), 2011 yılından itibaren elektrikli araçları da motorlu taşıtlar 

kapsamında değerlendirmeye almıştır. 2011 yılından 2025 Mart ayına kadar olan süreçte, Türkiye’de 

trafiğe kaydı yapılan motorlu taşıtların yakıt cinsine göre sayıları, Tablo 1’de gösterilmiştir.  

Tablo 1. Türkiye’de trafiğe kayıtlı otomobillerin yakıt cinsine göre sayıları, 2011-2025 (Mart)  

Yıl Toplam Benzin Dizel    LPG Hibrit Elektrik Bilinmeyen 

2011 8113111 3036129 1756034 3259288 23 24 61613 

2012 8648875 2929216 2101206 3569143 53 175 49082 

2013 9283923 2888610 2497209 3852336 83 353 45332 

2014 9857915 2855078 2882885 4076730 113 412 42697 

2015 10589337 2927720 3345951 4272044 324 565 42733 

2016 11317998 3031744 3803772 4439631 517 643 41691 

2017 12035978 3120407 4256305 4616842 925 760 40739 

2018 12398190 3089626 4568665 4695717 4415 952 38815 

2019 12503049 3020017 4769714 4661707 13877 1176 36558 

2020 13099041 3201894 5014356 4810018 33690 2797 36286 

2021 13706065 3495172 5158803 4923275 86682 6267 35866 

2022 14269352 3817104 5261876 5005563 134662 14552 35595 

2023 15221134 4362975 5425652 5094751 222328 80043 35385 

2024 16232458 4908203 5541441 5172471 391296 183776 35271 

2025 16499996 5028075 5568012 5184993 465427 218238 35251 

Kaynak: TÜİK (2025). 

Tablo 1’e göre, Türkiye’de trafiğe kayıtlı otomobillerin sayısı 2025 yılı Mart ayında 16 milyon adedi 

geçmiştir. 2011-2024 döneminde toplam otomobil sayısı iki katını geçerken yıllık bileşik büyüme oranı 

ise %5,5 olmuştur. Elektrikli otomobil sayısındaki artış oldukça dikkat çekici olmuştur. 2011 yılında 24 

olan elektrikli otomobil sayısı, 2025 yılı Mart ayında 218 bini geçmiştir. 2011-2024 döneminde 
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elektrikli otomobillerde yıllık bileşik büyüme oranı % 101,6 olarak gerçekleşmiştir. 

 

Grafik 1. Türkiye’de trafiğe kayıtlı otomobillerin yakıt cinsine göre dağılımı, 2011-2025 (Mart) 

Kaynak: TÜİK (2025). 

Grafik 1’de verilen Türkiye’de trafiğe kayıtlı otomobillerin yakıt cinsine göre dağılımına bakıldığında, 

en fazla paya sahip olan dizel otomobiller olmuştur. Ancak son yıllarda dizel ve LPG yakıt türüne sahip 

olan araçların payı azalmıştır. Özellikle dizel araçların payının azalmasında, dizel araç üretimindeki 

azalmaların etkili olduğu düşünülmektedir. Diğer taraftan, son yıllarda benzinli, hibrit ve elektrikli 

araçların toplam içindeki payları artmıştır. 

 

Grafik 2. Türkiye’de yıllık olarak satılan toplam elektrikli otomobil sayısı, 2011-2025 (Mart) 

Kaynak: TÜİK (2025) verileri üzerinden hesaplanmıştır. 

Grafik 2’de görüldüğü üzere, yıllık elektrikli otomobil satışları 2019 yılına kadar 200 adedin altında 

kalmıştır. 2020 yılında 1621’e yükselen yıllık satışlar, 2024 yılında 100 bin üzerinde gerçekleşmiştir. 

Dolayısıyla özellikle son beş yılda elektrikli otomobil satışlarının hız kazandığı görülmektedir. 2025 

yılının ilk 3 ayında ise bu sayı 34462 olmuştur.  
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Grafik 3. Türkiye’de yıllık olarak satılan toplam elektrikli otomobillerin payı, 2011-2025 (Mart) 

Kaynak: TÜİK (2025) verileri üzerinden hesaplanmıştır. 

Grafik 3’te görüldüğü gibi, 2019’dan günümüze elektrikli otomobillerin payında hızlı bir yükseliş 

olmuştur. 2024 yılında ilk defa elektrikli otomobil satışlarının payı %10’u aşmıştır. Bu yükseliş trendine 

göre önümüzdeki yıllarda elektrikli otomobillerin payının artması beklenmektedir.  

 

Grafik 4. Türkiye’de yıllık olarak ithal edilen toplam elektrikli otomobil sayısı, 2011-2025 (Mart) 

Kaynak: TÜİK (2025) verileri üzerinden hesaplanmıştır. 

Grafik 4’te, Türkiye’den ithal edilen elektrikli araç satışlarının yıllara göre sayısı gösterilmiştir. 

Elektrikli otomobiller içinde yerli üretilen TOGG araçları 2023 yılından itibaren satılmaya başlanmıştır. 

ODMD (2025) verilerine göre 2023 yılında 16583 ve 2024 yılında 30093 satış adedine ulaşan TOGG, 

sırasıyla Türkiye’de satılan elektrikli araçlarda lider konuma yükselmiştir. Bu durumda elektrikli 

otomobil içinde yerli üretimin payı 2023 yılında %25 iken, 2024 yılında bu pay %29’a ulaşmıştır. Her 

ne kadar toplam elektrikli otomobiller için yerli üretimin payı artsa da, ithal edilen elektrikli otomobil 

sayısı artarak devam etmektedir. Bu durumda 2024 yılında ithal edilen elektrikli otomobil sayısı 73640’a 

yükselmiştir.  
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Grafik 5. Lojistik Büyüme modeli ile Türkiye’nin Elektrikli Otomobil İthalatı 2025-2030 Tahmini  

Kaynak: TÜİK (2025) ve ODMD (2025) verileri üzerinden hesaplanmıştır. 

Grafik 5’te, lojistik büyüme modeline göre önümüzdeki yıllarda Türkiye’nin elektrikli otomobil 

ithalatının hızlı bir şekilde artacağı tahmin edilmiştir. 2025 yılında 148 bin aracın ithal edileceği, 2026 

yılında bu sayının yaklaşık olarak ikiye katlanacağı ve 285 bin seviyesinde olacağı tahmin edilmiştir. 

Modele göre, 2030’da ise Türkiye’nin 670 bin elektrikli otomobil ithal edileceği öngörülmüştür.  

 

Grafik 6. ARIMA modeli ile Türkiye’nin Elektrikli Otomobil İthalatı 2025-2030 Tahmini 

Kaynak: TÜİK (2025) ve ODMD (2025) verileri üzerinden hesaplanmıştır. 

Grafik 6’da, ARIMA modeline göre, elektrikli otomobil ithalatının güçlü bir şekilde artacağı tahmin 

edilmiştir. 2025 yılı için tahmini ithalat değerinin 94500 seviyesinde olacağı tahmin edilirken, bu 

değerin 2026 yılında 138 bine yaklaşacağı öngörülmüştür. 2030 yılında ise bu sayının 627 bine ulaşacağı 

tahmin edilmiştir. 
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Tablo 2. İki modelin karşılaştırılması ve ortalaması 

Yıl  Lojistik Model ARIMA Ortalama 

2025 148000 94500 121250 

2026 285000 138200 211600 

2027 420000 202000 311000 

2028 550000 295000 422500 

2029 630000 430000 530000 

2030 670000 627000 648500 

Kaynak: TÜİK (2025) ve ODMD (2025) verileri üzerinden hesaplanmıştır. 

Tablo 2’ye göre her iki modelde farklı sonuçlar ortaya çıkmıştır. Lojistik model için 2024 yılı toplam 

ithal edilen otomobil sayısı (689666) üst sınır olarak belirlenmiştir. Bu şekilde Lojistik modele göre 

ithal edilecek elektrikli otomobil sayısının ARIMA’ya göre daha yüksek olduğu görülmüştür. Bildirici 

ve Kaplan (2024) tarafından yapılan çalışmadan (toplam elektrikli otomobil satış adedi) oldukça farklı 

sonuçların ortaya çıktığı bu çalışmanın sonuçları önümüzdeki yıllarda daha düşük miktarlarda elektrikli 

araç ithalatının gerçekleşeceği tahmin edilmiştir. Gerek yerli üretimin artması, gerekse hibrit 

otomobillerin daha fazla pazara sunulması ve talep görmesi, gerekse de pazardaki dalgalanmaların bu 

adet tahminleri üzerinde baskı oluşturabileceği düşünülmektedir. Bununla birlikte, Türkiye ve dünya 

ekonomisindeki beklentilerin değişmesi, hidrojen yakıtlı araçların beklenenden daha hızlı gelişmesi ve 

piyasaya sunulması, petrol fiyatlarının düşmesi, şarj istasyonlarının yeterince artmaması vb. gibi 

nedenler de elektrikli araçlara olan talebi kısıtlayacağı için elektrikli otomobil ithalatı beklenenden daha 

yavaş artabilir. Ayrıca yerli üretimde yabancı yatırımların artması da elektrikli araç pazarına olumlu etki 

ederken, ithalatı sınırlandırabilir.  

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Elektrikli araçların artması gerek fosil yakıtlara olan ihtiyacı azaltmakta, gerekse yenilenebilir enerjiye 

dayalı olan elektrik enerjisini daha çok teşvik etmekte, gerekse de çevrenin daha fazla korunmasında 

önemli bir rol oynamaktadır. Bu nedenle birçok ülke elektrikli araç satışını teşvik etmektedir. Tüketiciler 

de gelişen teknoloji ile birlikte gün geçtikçe elektrikli araçlara daha fazla ilgi göstermektedir. Ancak 

elektrikli araçlar birçok avantaj sunmasına rağmen, elektrikli araçların sahip olduğu sınırlı menzil, uzun 

şarj süreleri, şarj istasyonlarının yetersiz sayıda olması, şarj sürelerinin uzun olması, göreceli olarak 

daha yüksek fiyatlar ile satılması ve batarya ömrünün sınırlı olması ve batarya değişim fiyatlarının 

yüksek olması gibi nedenler tüketicilerin ilgisini sınırlandırmaktadır. Bu dezavantajların hızlı bir şekilde 

azaltılması veya ortadan kaldırılması elektrik araç talebini önemli bir şekilde etkileyecektir.  

Elektrikli araç ithalatı gün geçtikçe artarken, Türkiye’nin elektrikli araç üretimine daha fazla 

odaklanması gerekmektedir. Bu bakımdan otomotiv sektöründe faaliyet gösteren yerli ve yabancı 

şirketlerin Türkiye’de elektrikli araç ve aksamlarının üretiminde daha fazla rol oynaması için teşvik 

sisteminin daha iyi şekilde kullanılması gerekmektedir. Bu açıdan elektrikli araçlar için stratejik önem 

taşıyan batarya teknolojilerine daha fazla yatırım yapılmalıdır. Aynı zamanda elektrik araç 

ekosistemlerinin oluşturulması, buna bağlı olarak şarj istasyonlarının artırılması ve hızlı şarj 

istasyonlarının yaygınlaştırılmasına ihtiyaç duyulmaktadır. Yine bu ekosistem içinde yer alan 

ekipmanların ülke içinde üretilmesi ve buna bağlı tedarik zincirlerinin ülke içinde oluşturulmasının daha 

önemli olduğu düşünülmektedir. Özellikle pandemi sonrası tedarik zincirlerinin güvenliğini sağlamanın 

artan önemine yönelik atılacak adımlar, Türkiye’nin elektrikli araç ithalatından ziyade üretimi 
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önceliklendirmesini gerekli kılmaktadır. Aynı zamanda değişen koşullar altında, Türkiye’nin tedarik 

zincirlerinin güvenliğini sağlanmasında artan stratejik öneminin daha fazla değerlendirilmesi gerekli 

görülmektedir.  

Ayrıca dünyada en fazla üretime sahip olan Çinli elektrikli araç şirketleri, başta AB olmak üzere birçok 

farklı ülkede daha yüksek gümrük tarifeleri ile karşılaşmaktadır. AB’nin elektrikli araç satışlarını teşvik 

ederken, Çinli şirketlere yüksek vergi uygulamaları, Çinli şirketler için Türkiye’ye yapacakları 

yatırımlarda öne çıkarmaktadır. Özellikle Türkiye’nin AB ile gümrük birliği anlaşması kapsamında 

Çinli elektrikli araç şirketlerinin, Türkiye’ye daha fazla yatırım yapması beklenmektedir. Bu şekilde 

olduğunda Türkiye’de elektrikli araç üretimi ve ihracatı artarken, ithalat artışının önce hız kesmesi, daha 

sonra da düşmesi mümkün olabilir. Aynı zamanda Türkiye’nin fosil yakıtlara olan bağımlılığı sadece 

fosil yakıtlardan kaynaklanan ithalatı arttırmakta, aynı zamanda ulusal güvenlik açısından endişe 

oluşturmaktadır. Bu çerçevede yenilebilir enerjinin daha fazla teşvik edilmesi açısından elektrikli 

araçların üretimini daha önemli hale getirmektedir. 

Bununla birlikte, yerli üretim TOGG’un artan üretimi ile birlikte Çinli araç üreticileri BYD’nin yıllık 

150 bin üretim kapasiteli doğrudan yabancı yatırım (DYY) kararı alması, Türkiye’nin elektrikli araç 

ithalatının daha fazla artmasının önüne geçebilir. Bunun ötesinde diğer Çinli araç üreticileri olan 

CHERY ve MG’nin de Türkiye’de yatırım yapması ithalatı azaltabileceği gibi Türkiye’nin elektrikli 

otomobil ihracatına da pozitif katkıda bulunacaktır. Ayrıca gelecekte farklı araç şirketlerinin Türkiye’de 

yapacağı yatırımlarda elektrikli araç ithalatı üzerinde baskı oluşturacaktır.  

Elektrikli araçların ithalatı ve pazardaki yaygınlığı, Türkiye’deki otomotiv firmalarının pazarlama 

stratejilerini de doğrudan etkilemektedir. Artan tüketici farkındalığı ve çevreci ürün talepleri 

doğrultusunda, markalar sürdürülebilirlik vurgusuyla konumlanmakta, yeşil marka imajı üzerinden 

farklılaşma stratejileri geliştirmektedir. Elektrikli araçların ürün hattında derinlik ve genişlik sunulması, 

hedef kitleye uygun fiyatlandırma, batarya ömrü gibi teknik avantajların etkili iletişim stratejileriyle 

tüketiciye aktarılması pazarda başarı için önemlidir. Ayrıca dijital pazarlama, deneyimsel pazarlama ve 

yeşil reklamcılık gibi enstrümanlar elektrikli araçların tüketiciyle daha etkili bağlar kurabilmesinde 

önemli rollere sahiptir. 

Bu çalışmada Lojistik model ve ARIMA modeli ile Türkiye’nin elektrikli araç ithalatına ilişkin geçmiş 

veriler üzerinden tahmin yapılmıştır. Gelecek araştırmalarda farklı ülkeler ile karşılaştırma 

yapılabileceği hibrit araçları da dikkate alan farklı tür modellemeler yoluyla ve farklı senaryolar 

üzerinden gelecek projeksiyonları oluşturulabilir. 

 

KAYNAKÇA 

Ağbulut, Ü., & Bakır, H. (2019). The Investigation on Economic and Ecological Impacts of Tendency 

to Electric Vehicles Instead of Internal Combustion Engines. Duzce University Journal of Science and 

Technology, 7(1), 25-36. https://doi.org/10.29130/dubited.457914 

Aydın, Y., Varol, G., Gökdeniz, E. E., Manus, H. (2024). Hisse Senedi Fiyatlarının LSTM ve ARIMA 

Modelleri Kullanılarak Tahmin Edilmesi. Fırat Üniversitesi Mühendislik Bilimleri Dergisi, 36(2), 903-

911. https://doi.org/10.35234/fumbd.1495602 

Bildirici, M., & Kaplan, O. (2024, May). Electric Vehicle Projection and Incentive Recommendations 

in Türkiye. In 2024 12th International Conference on Smart Grid (icSmartGrid) (pp. 835-839). IEEE. 

https://doi.org/10.1109/icSmartGrid61824.2024.10578290. 

Çetin, B., & Taşdemir, Ç. (2024). Forecasting electric vehicle sales using optimized SARIMA model: 

A two-year predictive analysis. Veri Bilimi, 7(2), 41-51. 

https://dergipark.org.tr/en/pub/veri/issue/88878/1563939 

186



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

Gençer, Y. G., & Bediroğlu, G. (2024). Elektrikli araç satışları, karbon emisyonu ve elektrik tüketimi 

arasındaki ı̇lişkinin ı̇ncelenmesi. Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 23(91), 1192-1209. 

https://doi.org/10.17755/esosder.1452405 

Gürbüz, Y., & Kulaksız, A. A. (2016). Elektrikli araçlar ile klasik içten yanmalı motorlu araçların çeşitli 

yönlerden karşılaştırılması. Gümüşhane Üniversitesi Fen Bilimleri Dergisi, 6(2), 117-125. 

https://doi.org/10.17714/gufbed.2016.06.011 

Kerem, A. (2014). Elektrikli araç teknolojisinin gelişimi ve gelecek beklentileri. Mehmet Akif Ersoy 

Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi, 5(1), 1-13. 

https://dergipark.org.tr/tr/pub/makufebed/issue/19419/206527 

Kocagöz, E., & İğde, Ç. S. (2022). Elektrikli araç satın alma niyetini hangi faktörler etkiler? bir tüketici 

araştırması. Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 19(21. Uluslararası 

İşletmecilik Kongresi" Özel Sayısı), 104-120. https://doi.org/10.33437/ksusbd.1133892 

Kucharavy, D., & De Guio, R. (2015). Application of logistic growth curve. Procedia engineering, 131, 

280-290. https://doi.org/10.1016/j.proeng.2015.12.390 

Li, Z., Fan, H., & Dong, S. (2023). Electric vehicle sales forecasting model considering green premium: 

A Chinese market-based perspective. arXiv preprint arXiv:2302.13893.  

https://doi.org/10.48550/arXiv.2302.13893 

Liu, B., Song, C., Liang, X., Lai, M., Yu, Z., & Ji, J. (2023). Regional differences in China's electric 

vehicle sales forecasting: Under supply-demand policy scenarios. Energy Policy, 177, 113554. 

https://doi.org/10.1016/j.enpol.2023.113554 

Mishra, R. D., Dash, S. K., Chudjuarjeen, S., Mohanty, S., Gautam, S. P., Mohanty, R., & Tanvir, M. 

T. (2024). Hybrid LSTM-GBRT based machine learning technique implementation for electric vehicle 

sales prediction analysis. International Journal of Sustainable Engineering, 17(1), 843-858. 

https://doi.org/10.1080/19397038.2024.2411284 

ODMD. (2025). Pazar - perakende satışlar. 

https://www.odmd.org.tr/web_2837_1/neuralnetwork.aspx?type=36 

Oliver, F. R. (1964). Methods of estimating the logistic growth function. Journal of the Royal Statistical 

Society Series C: Applied Statistics, 13(2), 57-66. https://doi.org/10.2307/2985696 

Özbay, H., Közkurt, C., Dalcalı, A., & Tektaş, M. (2020). Geleceğin Ulaşım Tercihi: Elektrikli Araçlar. 

Akıllı Ulaşım Sistemleri Ve Uygulamaları Dergisi, 3(1), 34-50. 

https://dergipark.org.tr/en/pub/jitsa/issue/53369/712337 

Özer, O., & İlkdoğan, U. (2013). Box-Jenkins Modeli Yardımıyla Dünya Pamuk Fiyatının Tahmini. 

Tekirdağ Ziraat Fakültesi Dergisi, 10(2), 13-20. 

https://dergipark.org.tr/tr/pub/jotaf/issue/19036/201324 

Resmi Gazete. (2023a). Bazı Elektrikli Araçların İthaline İlişkin Tebliğ (İthalat: 2024/22). 

https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2023/12/20231231M3-26.pdf 

Resmi Gazete. (2023b). 17/11/2023 tarihli ve 7803 sayılı Cumhurbaşkanı Kararının Eki. 

https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2023/11/20231118-15.pdf 

Resmi Gazete. (2024). Bazı Elektrikli ve Haricen Şarj Edilebilir Hibrit Araçların İthaline İlişkin Tebliğ 

(İthalat:2025/7). https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2024/12/20241231M3-11.pdf 

Rietmann, N., Hügler, B., & Lieven, T. (2020). Forecasting the trajectory of electric vehicle sales and 

the consequences for worldwide CO2 emissions. Journal of Cleaner Production, 261, 121038. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121038 

187



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

Shafique, M., & Luo, X. (2022). Environmental life cycle assessment of battery electric vehicles from 

the current and future energy mix perspective. Journal of Environmental Management, 303, 114050. 

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.114050 

SHURA Energy Transition Center. (2019). Transport sector transformation: Integrating electric vehicles 

into Turkey’s distribution grids. https://shura.org.tr/wp-content/uploads/2019/12/SHURA-2019-12-

Transport-Sector-Transformation.Integrating-Electric-Vehicles-Into-Turkeys-Distribution-Grids.pdf 

Statista. (2025). Electric Vehicles – Worldwide. https://www.statista.com/outlook/mmo/electric-

vehicles/worldwide 

Toren, M., & Mollahasanoglu, H. (2022). Elektrikli ve hibrit araçlardaki elektrik motorlarının içten 

yanmalı motorlarda oluşan [CO] _2 emisyonunda meydana getireceği değişimin tahmini ve verimliliğe 

etkisi: Türkiye örneklemesi. El-Cezeri, 9(3), 1082-1097. https://doi.org/10.31202/ecjse.1107454. 

TÜİK. (2025). Motorlu Kara Taşıtları, Mart 2025. https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Motorlu-

Kara-Tasitlari-Mart-2025-54049 

Wang, Y., Sun, X., Wang, B., & Liu, X. (2020). Energy saving, GHG abatement and industrial growth 

in OECD countries: A green productivity approach. Energy, 194, 116833. 

https://doi.org/10.1016/j.energy.2019.116833 

Wu, M., & Chen, W. (2022). Forecast of electric vehicle sales in the world and China based on PCA-

GRNN. Sustainability, 14(4), 2206. https://doi.org/10.3390/su14042206 

 

 

  

188



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

ULUSLARARASI TAŞIMACILIK İŞÇİLERİ FEDERASYONU’NUN DENİZ TAŞIMACILIĞI 

BAKIMINDAN ÖNEMİ 

THE IMPORTANCE OF THE INTERNATIONAL FEDERATION OF TRANSPORT 

WORKERS FOR MARITIME TRANSPORT 

 

Dr. Uğur TÜLÜ 

Piri Reis Üniversitesi, Hukuk Fakültesi,İstanbul/Türkiye 

ORCID ID: http://orcid.org/0000-0001-6015-9716 

          

ÖZET 

Uluslararası Taşımacılık İşçileri Federasyonu (International Transport Workers’ Federation-ITF), dünya 

genelindeki taşımacılık işçilerini (kara, hava, deniz ve demiryolu sektörlerinde çalışanları) temsil eden 

bir uluslararası sendikal federasyondur. Amacı, bu işçilerin haklarını korumak, çalışma koşullarını 

iyileştirmek ve sendikal örgütlenmeyi desteklemektir. İşçiler bireysel olarak değil, üyesi oldukları ulusal 

sendikalar aracılığıyla ITF’e üye olurlar. Günümüzde, tüm dünyada 18,5 milyon taşımacılık işçisinin 

üye olduğu, 150 ülkeden 740 sendika ITF’e üyedir. ITF, denizcilikle ilgili olanlar da dahil sekiz farklı 

işkolunda örgütlenmiştir. Türkiye’de deniz iş kolunda faaliyet gösteren sendikalar da ITF’e üye 

olmaktadır.  

ITF genel olarak tüm deniz işçileri için gemilerde maaşların ödenip ödenmediğini, güvenlik koşullarını 

ve yaşam alanlarını denetleyen müfettişleri görevlendirir. Dünya genelinde görevli 100’ün üzerinde ITF 

müfettişi, gemilere çıkarak denetim yapar, işçilerin şikayetlerini dinler, gerekirse grev ve eylem 

süreçlerini başlatabilir. İşçilerin maaşlarını alamadığı ya da kötü muamele gördüğü durumlarda yasal 

destek ve müdahale sağlar. ITF, denizcilerin ücretlerinin ödenmemesi, işten haksız çıkarılma, geminin 

terki, limanda alıkonulma gibi durumlarda hukuki destek sağlar hükümetler ve liman otoriteleriyle 

görüşmeler yapar. ITF'in en uzun soluklu mücadelelerinden biri,  Elverişli Bayrak (Flag of Convenience 

-FOC) kapsamında yürüttüğü denetimlerdir. Elverişli bayrak sistemi, genellikle daha düşük işçi 

ücretleri, daha az sosyal güvenlik, sendikasızlaştırma, kötü yaşam ve çalışma koşulları gibi sorunlara 

yol açar. ITF, FOC gemilerinde çalışan denizcilerin haklarının korunması için küresel çapta denetim 

yapar. Gemilerde ITF Onaylı Toplu İş Sözleşmesi uygulanmasını teşvik eder. Bu çalışmada, ITF’in 

deniz taşımacılığı sektörü açısından önemine değinilecektir. Ayrıca bu örgütün, Uluslararası Çalışma 

Örgütü’nün (ILO) çıkardığı Denizcilik Çalışma Sözleşmesi  (MLC 2006) ile uyumlu olarak imzalanan 

sözleşmeler üzerindeki denetim ve yaptırım yetkileri incelenecektir. 

Anahtar Kelimeler: Denizcilik Çalışma Sözleşmesi 2006, deniz işçileri, Uluslararası Taşımacılık 

İşçileri Federasyonu, Elverişli Bayrak. 

 

ABSTRACT 

The International Transport Workers' Federation (ITF) is an international trade union federation 

representing transport workers (those working in the road, air, sea and rail sectors) around the world. Its 

aim is to protect the rights of these workers, improve their working conditions and promote union 

organisation. Workers do not become members of the ITF individually but through the national trade 

unions of which they are members. Today, 740 trade unions from 150 countries are members of the ITF, 

with 18.5 million transport workers worldwide. The ITF is organised in eight different trades, including 

maritime trades. Unions operating in the maritime sector in Turkey are also members of the ITF. The 

ITF generally employs inspectors for all maritime workers, who inspect ships for wages, safety 
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conditions and living quarters. Over 100 ITF inspectors around the world go on board ships to carry out 

inspections, listen to workers' complaints and, if necessary, initiate strikes and industrial action. It 

provides legal support and intervention in cases where workers are not paid their wages or are ill-treated. 

The ITF provides legal assistance in cases of non-payment of seafarers' wages, unfair dismissal, 

abandonment, detention in port and negotiates with governments and port authorities. One of the ITF's 

longest-running campaigns is the Flag of Convenience (FOC) inspections. The flag of convenience 

system often leads to lower wages, less social security, deunionisation and poor living and working 

conditions. The ITF conducts audits globally to protect the rights of seafarers working on FOC ships. It 

promotes the application of ITF Approved Collective Bargaining Agreements on board ships. In this 

study, the importance of ITF for the maritime transport sector will be discussed. In addition, the 

supervision and enforcement powers of this organisation on the contracts signed in accordance with the 

Maritime Labour Convention (MLC 2006) issued by the International Labour Organization (ILO) will 

be examined. 

Keywords: Maritime Labour Convention 2006, maritime workers, International Transport Workers' 

Federation, Flag of Convenience. 

 

GİRİŞ  

Sanayi Devrimi'nin ardından taşımacılık sektörü, küresel ticaretin temel taşıyıcı unsurlarından biri 

haline gelmiştir. Uluslararası taşımacılığın ekonomik ve stratejik öneminin artmasıyla, taşıma işçilerinin 

sayısı ve çeşitliliği da buna paralel olarak artmıştır. Karayolu taşımacılığı yapan şoförlerden gemi 

adamlarına, havayolu kabin ekiplerinden, tren makinistlerine kadar uzanan geniş bir yelpazede faaliyet 

gösteren bu işçiler, dünya ticaretinin iş gücü temelini oluşturmaktadır (International Labour 

Organization [ILO], 2021). Uluslararası ticaretin verimliliği, yalnızca lojistik altyapılara değil, aynı 

zamanda bu sistemin temel unsuru olan taşıma işçilerinin katkılarına da bağlıdır. Taşımacılık sektöründe 

geniş bir yelpazede faaliyet gösteren bu emek gücü, küresel mal ve hizmet akışının sürekliliğini 

sağlamaktadır. Küresel ticaretin temel taşıyıcısı olan deniz taşımacılığı ise, uluslararası ekonominin bel 

kemiğini oluşturmaktadır. UNCTAD (2023) verilerine göre, deniz taşımacılığı dünya ticaretinin 

yaklaşık %80’ini gerçekleştiren temel taşıma biçimidir. Deniz taşımacılığı, büyük miktarda yükün uzun 

mesafelerde ekonomik bir şekilde taşınmasını sağlayan en etkili sistemdir. Konteyner taşımacılığı, 

dökme yük gemileri, tankerler ve Ro-Ro gemileri gibi farklı gemi türleri, dünya ticaretinin farklı 

segmentlerinde uzmanlaşmıştır. Bu büyük operasyonun ardında ise, çoğu zaman göz ardı edilen ancak 

sistemin sürekliliği için vazgeçilmez olan bir grup yer almaktadır: deniz taşıma işçileri. Gemi kaptanları, 

makinistler, güverte personeli ve diğer mürettebat, mal akışını kesintisiz sürdüren emekçiler olarak 

uluslararası ticaretin iş gücü yönünü temsil ederler. Bu sistemin sürdürülebilirliği, yalnızca teknolojik 

yatırımlara değil, bu gemileri işleten insan gücüne, yani deniz taşıma işçilerine bağlıdır. Her yıl yaklaşık 

1,9 milyon denizci, binlerce gemiyle uluslararası sularda görev yapmaktadır (ICS, 2022).  

Ancak, deniz taşımacılığı işçileri çoğu zaman kötü çalışma koşulları, düşük ücretler ve yetersiz güvenlik 

önlemleri ile karşı karşıya kalmışlardır. Bu bağlamda, Uluslararası Taşımacılık İşçileri Federasyonu 

(ITF), deniz taşımacılığı işçilerini savunmak ve onların haklarını korumak için kurulan önemli bir 

organizasyon olmuştur. ITF, hem denizcilik sektöründeki işçi haklarını savunmuş hem de deniz 

taşımacılığı sektöründe güvenliğin ve adil çalışma koşullarının sağlanmasında kritik bir rol oynamıştır. 

Bu çalışmanın amacı, Uluslararası Taşımacılık İşçileri Federasyonu’nun (ITF) deniz taşımacılığı 

sektöründeki rolünü ve önemini ortaya koymaktır. Çalışmamızda, ITF’in deniz taşımacılığı bakımından 

önemi, örgütün sektörde çalışan işçilerin haklarını uluslararası düzeyde korumak ve küresel deniz 

ticaretinin emek temelli sürdürülebilirliğini sağlamada üstlendiği merkezi rolü incelenecektir. Özellikle 
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küresel denizcilik faaliyetlerinde işçi haklarının korunması, çalışma koşullarının iyileştirilmesi ve 

sendikal örgütlenmenin desteklenmesi açısından ITF’nin yürüttüğü faaliyetler analiz edilecektir. Bu 

kapsamda öncelikle ITF’nin tarihçesi, kuruluş amacı ve yapısı ele alınacak, ardından deniz taşımacılığı 

sektöründeki faaliyet alanları, özellikle “Elverişli Bayrak Devleti” uygulamaları, ITF’nin denetim 

mekanizmaları ve mürettebat hakları konusundaki girişimleri incelenecektir. Ayrıca ITF’nin uluslararası 

sözleşmeler ve işbirlikleri yoluyla sağladığı katkılar değerlendirilecek; bu kapsamda federasyonun 

uluslararası denizcilik hukukundaki yeri ve etkisi üzerinde durulacaktır.  

1. ITF’NİN TARİHÇESİ  

İnsanlık tarihi bakımından bir dönüm noktası olan sanayi devrimi 18. yüzyılın sonları ile 19. yüzyılın 

başlarında başlayarak dünya genelinde üretim süreçlerini köklü biçimde değiştirdi. El emeğine dayalı 

üretimin yerini makineli ve seri üretime bırakmasıyla üretim daha hızlı, daha verimli ve daha ucuz hale 

geldi. Bu sayede büyük miktarlarda mal üretimi mümkün oldu ve üretim ölçeği genişledi. Bu durum 

ulaşım ve taşımacılık sektörlerinde de büyük değişimlere yol açtı. Üretilen ürünlerin büyük miktarlarda 

ve uzak mesafelere dağıtılabilmesi için etkili taşımacılık sistemlerine ihtiyaç vardı. Demiryolları, 

buharlı gemiler ve kanallar gibi yenilikler, bu ihtiyacı karşıladı ve böylece taşımacılık, sanayi 

ürünlerinin dünya çapında ticaretini mümkün kılacak kadar önemli hale geldi. Yeni taşımacılık 

araçlarının (demiryolları, buharlı gemiler) yaygınlaşması, bu alanda iş gücüne olan talebi artırdı, ancak 

bu işçiler genellikle zor ve tehlikeli koşullarda çalışmak zorunda kaldılar. Uzun çalışma saatleri, düşük 

ücretler ve iş güvenliği önlemlerinin yetersizliği gibi sorunlar işçilerin yaşam kalitesini olumsuz etkiledi. 

Bu durum, işçilerin sendikalaşmasını ve haklarını savunmak için örgütlenmelerini zorunlu hale 

getirdi. Bu nedenle, işçilerin uluslararası düzeyde dayanışma ve örgütlenme ihtiyacı doğdu. ITF, 19. 

yüzyılın sonlarında sanayi devriminin etkileriyle büyüyen taşımacılık iş gücünü uluslararası düzeyde 

örgütlemek amacıyla kurulmuştur. 1896 yılının Nisan ayında, Hollanda'nın Rotterdam şehrinde, 

limandaki en büyük işverenin ücretleri %25 oranında düşürmeyi planlaması üzerine liman işçileri greve 

gitmiştir. Bu grev, denizcilik işçileri ile liman işçileri arasında uluslararası bir sendikal dayanışmanın 

oluşturulabileceği potansiyeli ortaya çıkarmıştır. Grev sırasında, İngiliz gemi adamları, grev sona 

ermeden yükleme veya boşaltma işlemlerini yapmayacaklarını belirterek liman işçilerinin eylemine 

destek verme kararı almışlardır. Bu dayanışma, denizcilik sektöründeki işçilerin küresel düzeyde 

örgütlenme ve ortak haklarını savunma gerekliliğini güçlendirmiştir. Ayrıca, İngiliz deniz ve liman 

işçileri sendikalarından katılan sendika liderleri, diğer gemi adamlarını da greve destek vermeye 

çağırmışlardır. Sonuç olarak, grev zaferle sonuçlanmış ve bu süreçte kurulan temaslar, ilerleyen yıllarda 

Liman ve Nehir İşçileri Uluslararası Federasyonu’nun temellerinin atılmasına zemin hazırlamıştır. Bu 

federasyon, daha sonra Uluslararası Taşımacılık İşçileri Federasyonu (ITF) olarak dönüşerek, küresel 

taşımacılık işçilerini bir araya getiren ve temsil eden önemli bir yapı haline gelmiştir. ITF’in gelişimi, 

demiryolu sektöründe faaliyet gösteren sendikaların katılımıyla başlamış, ardından karayolu taşımacılığı 

ve teknolojinin ilerlemesiyle sivil havacılık sendikalarının katılımı ile genişlemiştir. Bu süreç, 

taşımacılık sektöründe işçilerin uluslararası düzeydeki örgütlenmesinin ve dayanışmasının güçlü bir 

şekilde pekişmesini sağlamıştır. 

Kuruluşundan itibaren ITF, denizcilik, kara yolu, demiryolu ve havacılık sektörlerinde çalışan 

emekçilerin haklarını savunmak amacıyla uluslararası bir işçi hareketi oluşturmayı hedeflemiştir. 20. 

yüzyılın ortalarından itibaren, ITF, denizcilik sektöründe gemi sicilinin yerelleştirilmesi ve deniz 

işçilerinin çalışma şartlarının iyileştirilmesine yönelik uluslararası sözleşmelerin hazırlanmasında aktif 

rol oynamış, özellikle “flags of convenience” (elverişli bayrak-açık sicil) uygulamalarına karşı yaptığı 

girişimlerle dikkat çekmiştir. ITF'nin deniz taşımacılığındaki etkisi, federasyonun küresel anlamda deniz 

işçilerini temsil eden en büyük sendikal yapı haline gelmesiyle pekişmiştir. Bugün itibarıyla ITF, dünya 

çapında 150'den fazla ülke ve 700'ün üzerinde sendika ile işbirliği yaparak, taşımacılık işçilerinin 
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haklarını savunmak ve küresel iş gücünün iyileştirilmesi adına çeşitli uluslararası platformlarda faaliyet 

göstermektedir. 

2.ITF’NİN ORGANİZASYONEL YAPISI 

Federasyonun temel yapısı, üye sendikaların demokratik katılımına dayalı bir yönetişim modeli üzerine 

kuruludur. ITF, beş kıtadan gelen ulaşım işçilerini bir araya getirerek küresel ölçekte dayanışma ve 

savunuculuk faaliyetlerini yürütmektedir. Gemi adamları, Uluslararası Taşımacılık İşçileri 

Federasyonu’na (ITF) doğrudan bireysel olarak değil, kendi ülkelerinde bulunan ve ITF’e üye olan 

ulusal sendikalar aracılığıyla dolaylı olarak üye olurlar. ITF’in işleyiş yapısı, federasyon biçiminde 

örgütlendiği için doğrudan bireysel üyelikten ziyade, ulusal düzeyde sendikalarla kurumsal ilişkiler 

üzerinden temsil esasına dayanır (ITF, 2020). Ancak bir gemi adamının vatandaşı olduğu ülkede ITF’e 

bağlı bir ulusal sendika bulunmuyorsa, ITF istisnai durumlarda doğrudan müdahil olabilir. Bu durum 

özellikle açık sicilli (flags of convenience - FOC) gemilerde çalışan denizciler açısından önemlidir. 

Çünkü bu tür gemilerde çalışan işçilerin, işverenlerin keyfi uygulamalarına karşı korunabilmeleri için 

ITF, gerektiğinde doğrudan toplu iş sözleşmesi (ITF Standard Agreement) imzalayarak denizcilerin 

çalışma koşullarını güvence altına alabilir (ILO, 2021). Bu tür sözleşmeler, taraflar arasında yasal 

bağlayıcılığı olan ve ITF’in küresel sendikal hareket içindeki özel statüsü sayesinde uygulamaya 

geçirilebilen belgeler niteliğindedir. Böylece ITF, örgütsüz veya temsil edilemeyen gemi adamlarına da 

koruma sağlayarak evrensel sendikal dayanışma ilkesini hayata geçirmektedir. Organizasyonun 

yönetimi, dört yılda bir toplanan ITF Kongresi tarafından belirlenir. Kongre, federasyonun en yüksek 

karar organı olup genel politikaları belirler, bütçeyi onaylar ve Başkan ile Yönetim Kurulu üyelerini 

seçer. ITF’nin organizasyonel yapısı, sektörel bazda yapılandırılmıştır. Denizcilik, havacılık, kara 

taşımacılığı ve demiryolu gibi farklı ulaşım alanlarına odaklanan bölümler, kendi içinde uzmanlaşmış 

komiteler aracılığıyla faaliyet gösterir. Deniz taşımacılığı sektörü özelinde, ITF’nin Denizcilik Bölümü, 

uluslararası mürettebat hakları, bayrak devleti uygulamaları ve sözleşmeli denetim sistemleri gibi 

konularda aktif çalışmalar yürütür. Bu bölüm, hem teknik hem de hukuki uzmanlardan oluşan bir kadro 

ile sendikal temsilciler arasında köprü kurar. Ayrıca federasyonun günlük operasyonları Genel 

Sekreterlik tarafından yürütülürken, stratejik kararlar Yönetim Kurulu ve Yürütme Komitesi tarafından 

alınır. Böylelikle ITF, merkezi koordinasyonu yerel ve sektörel temsilciliklerle birleştirerek çok 

katmanlı ve esnek bir organizasyon yapısı oluşturmuştur. 

3.ITF’NİN FAALİYETLERİ VE MÜDAHALE MEKANİZMALARI 

3.1.  Elverişli Bayrak  (Açık Kayıt-Flag of Convenience - FOC) Politikalarına İlişkin Faaliyetleri 

“Açık kayıt” ya da İngilizce ifadesiyle flag of convenience (FOC) politikaları, bir geminin, sahibi 

bulunduğu ülke dışında, genellikle daha gevşek denetim, düşük vergi oranları ve sınırlı çalışma 

standartları sunan başka bir ülkenin bayrağı altında tescil edilmesi uygulamasını ifade eder (Couper, 

1999). Bu sistem ilk kez 20. yüzyılın ortalarında Panama, Liberya ve benzeri ülkeler tarafından 

yaygınlaştırılmış ve günümüzde küresel deniz taşımacılığının önemli bir kısmı FOC bayrakları altında 

faaliyet göstermektedir (ITF, 2020). FOC rejimi, gemi sahiplerine maliyet avantajı sağlarken, deniz 

işçileri açısından ciddi yapısal ve sistematik sorunlar doğurmaktadır. 

FOC politikalarının en önemli sakıncalarından biri, gemi mürettebatının temel işçi haklarına erişiminin 

zayıf olmasıdır. FOC bayrakları altında çalışan denizciler, çoğu zaman uluslararası asgari ücretin altında 

maaşlarla çalıştırılmakta, uzun mesai saatlerine maruz kalmakta ve yeterli sosyal güvenlik haklarından 

yararlanamamaktadır (ILO, 2013). Bu gemilerde görev yapan işçiler, kayıtlı oldukları bayrak devletinin 

iş hukukuna tabi oldukları için, bu devletlerin çoğunda işçi haklarını korumaya yönelik düzenlemelerin 

ya çok sınırlı ya da tamamen yetersiz olması ciddi hak kayıplarına neden olmaktadır (Alderton & 

Winchester, 2002). Ayrıca sendikal örgütlenme FOC sisteminde ya yasaklanmakta ya da fiilen imkânsız 

192



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

hale gelmektedir. Bu durum, işçilerin toplu pazarlık yapma haklarını da ortadan kaldırmakta ve onları 

işveren karşısında savunmasız bırakmaktadır. 

FOC uygulamaları, aynı zamanda gemi sahipliğinin ve sorumluluğun izlenebilirliğini de azaltmakta; bu 

da yalnızca iş hukuku değil, aynı zamanda çevre ve güvenlik açısından da ciddi sakıncalar yaratmaktadır 

(Bloor, Thomas, & Lane, 2000). İşverenin kimliğinin çoğu zaman dolaylı şirket yapılarıyla gizlenmesi, 

deniz işçilerinin hak arama yollarını tıkamakta, olası ihlallerde hesap verilebilirliği ortadan 

kaldırmaktadır. Bu nedenle Uluslararası Taşımacılık İşçileri Federasyonu (ITF), açık kayıt sistemine 

karşı küresel düzeyde kampanyalar yürütmekte ve bu sistemin ortadan kaldırılmasını savunmaktadır 

(ITF, 2020). Kısaca, FOC sistemi deniz taşımacılığı sektöründe maliyet düşürme odaklı tercih edilse de, 

deniz işçileri açısından ciddi insan hakları, sosyal güvenlik ve hukuki güvencesizlik sorunlarına yol 

açmaktadır. Bu nedenle ITF gibi uluslararası sendikal örgütler, FOC uygulamalarına karşı uzun süredir 

mücadele yürütmektedir.Deniz taşımacılığı sektöründe ITF’nin faaliyetleri de, özellikle “açık kayıt” 

(open registry) sistemine sahip bayrak devletlerinin yol açtığı emek sömürüsüne karşı 

yoğunlaşmaktadır. Federasyon, ITF Onaylı Gemi sistemini uygulayarak, denizcilerin asgari ücret, 

çalışma süresi, sözleşme güvencesi ve sosyal haklar bakımından uluslararası standartlara uygun 

koşullarda çalışmasını sağlamayı hedefler. Bu doğrultuda, ITF müfettişleri dünya genelindeki 

limanlarda denetimler gerçekleştirmekte ve işçilerin hak ihlalleriyle karşılaşmaları durumunda hukuki 

ve örgütsel destek sunmaktadır. Ayrıca federasyon, Uluslararası Çalışma Örgütü (ILO) ve Uluslararası 

Denizcilik Örgütü (IMO) gibi kuruluşlarla iş birliği yaparak, uluslararası sözleşmelerin hazırlanmasına 

ve uygulanmasına katkı sağlamaktadır. Böylece ITF, sadece mevcut koşulların iyileştirilmesini değil, 

aynı zamanda denizcilik sektöründe daha adil ve sürdürülebilir bir çalışma düzeninin inşasını da 

amaçlamaktadır. Uluslararası Taşımacılık İşçileri Federasyonu (International Transport Workers’ 

Federation – ITF) onaylı sözleşmeler, denizcilik sektöründe çalışan gemi adamlarının haklarını güvence 

altına alan ve uluslararası standartlara uygunluğu esas alan toplu iş sözleşmeleri niteliğindedir. Bu 

sözleşmeler, özellikle açık sicil (FOC) sistemine tabi gemilerde çalışan denizcilerin ücret, çalışma 

saatleri, sosyal güvence ve iş sağlığı gibi temel haklarının korunmasını amaçlamaktadır (ITF, 2020). 

ITF sözleşmeleri, sendikalar ile gemi sahibi ya da işletmeciler arasında imzalanmakta ve bu 

sözleşmelere tabi olan gemilere “ITF Onaylı Gemi” statüsü tanınmaktadır. Bu statü, gemideki 

mürettebatın ITF tarafından belirlenen asgari ücret ve çalışma koşullarına uygun bir biçimde istihdam 

edildiğini gösterir (ILO, 2013). ITF sözleşmeleri, kapsam ve içerik açısından genellikle Uluslararası 

Çalışma Örgütü’nün Denizcilik Çalışma Sözleşmesi (MLC 2006) ile uyumlu şekilde hazırlanmakta ve 

uygulanmaktadır. Bu sözleşmelerde mürettebatın aylık asgari ücret düzeyi, haftalık ve günlük çalışma 

saatleri, fazla mesai oranları, dinlenme süreleri, izin hakları ve tazminat koşulları açık bir biçimde 

tanımlanır (ITF, 2021). Ayrıca gemi adamlarının sağlık sigortası, tıbbi bakım hakkı ve ölüm ya da 

yaralanma durumunda tazminat taleplerine ilişkin düzenlemeler de sözleşmelerde yer almaktadır. ITF, 

bu sözleşmelerin uygulanmasını sağlamak amacıyla dünya genelinde birçok limanda görev yapan 

denetçiler aracılığıyla denetimler gerçekleştirmekte ve gerektiğinde hukuki süreç başlatarak işçilerin 

haklarını korumaktadır (Couper, 1999). ITF onaylı sözleşmeler, sadece işçi haklarını garanti altına 

almakla kalmamakta, aynı zamanda küresel deniz taşımacılığı sektöründe sosyal adaletin tesisi 

açısından önemli bir araç olarak değerlendirilmektedir. 

3.2. (ITF) Toplu İş Sözleşmeleri ve Denetim Yetkisi  

ITF, Uluslararası Çalışma Örgütü (ILO) ile iş birliği içinde, Denizcilik Çalışma Sözleşmesi'nin (MLC, 

2006) yaygınlaşması ve uygulanması için çaba göstermektedir. MLC, denizciler için “denizcilik 

endüstrisinin işçi hakları anayasası” olarak kabul edilmekte olup, çalışma saatlerinden barınma 

koşullarına, maaşlardan sosyal güvenliğe kadar birçok temel hakkı güvence altına almaktadır. (Durak, 

2009:48). ITF, bu sözleşmenin etkin biçimde uygulanması için hem devletlerle hem de işverenlerle 
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müzakere yürütmektedir (Algantürk Light, 2007:276).Uluslararası Taşımacılık İşçileri Federasyonu 

(ITF) yetkilileri, Denizcilik Çalışma Sözleşmesi (MLC) 2006 kapsamında gemilerde denetim yapma 

yetkisine sahiptir. (Halatçı Ulusoy, 2020:4204). MLC 2006, deniz işçilerinin çalışma ve yaşam 

koşullarını düzenleyen uluslararası bir sözleşme olup, imzacı devletler uygulamakla yükümlüdür (ILO, 

2013). ITF, bu kapsamda gemi mürettebatının haklarının korunması için bağımsız denetimler 

gerçekleştirmekte ve gemilerin MLC 2006 gerekliliklerine uyup uymadığını denetlemektedir (ITF, 

2020).Zira, MLC Konvansiyonu, ister söz konusu sözleşmeye taraf olsun ister olmasın, bir ülkenin 

limanına gelen ve taraf olmayan bir ülkenin bayrağını taşıyan gemilerin denetlenmesine olanak tanıyan 

hükümler içermektedir (Bedük,2012:254). Bu denetim sürecinde, eğer gemide eksiklikler tespit edilirse, 

bunların giderilmesi istenir; eksikliklerin ciddiyetine bağlı olarak ise geminin alıkonulmasına kadar 

varan yaptırımlar uygulanabilir. Söz konusu denetimlerin  liman devleti kontrolleri (Port State Control-

PSC) aracılığıyla yapılmaktadır (Kan, 2023:2295). ITF denetçileri, özellikle liman devlet kontrolü (Port 

State Control - PSC) sırasında gemilere erişim sağlayarak, çalışma ve yaşam koşullarını inceleyebilir; 

yaşam alanlarının uygunluğu, çalışma saatleri, ücretler, sağlık ve güvenlik koşulları gibi unsurlar 

üzerinde inceleme yapabilir (ILO, 2013). Eğer gemide MLC standartlarına aykırılıklar tespit edilirse, 

ITF yetkilileri durumu ilgili liman otoritelerine bildirir. Bu otoriteler, geminin seferine devam etmesine 

izin vermeyebilir veya uygunsuzlukların giderilmesi için yaptırımlar uygulayabilir (Alderton & 

Winchester, 2002).Yaptırımlar genellikle geminin limandan ayrılmasının engellenmesi, para cezaları, 

eksikliklerin giderilene kadar işletmenin durdurulması ve bazı durumlarda geminin el konulması 

şeklinde olabilir. ITF bu durumlarda gemi adamlarına grev veya boykot çağrısında dahi bulunabilir. 

ITF’nin denetimleri, uluslararası işçi haklarının korunması ve deniz taşımacılığında insani çalışma 

koşullarının sağlanması açısından kritik öneme sahiptir (ITF, 2020).Türk ulusal yargısı da Türkiye’de 

yüksek mahkemeler de ITF’in bu sözleşmelere taraf olma ve gemilerde denetim yapma yetkisini kabul 

etmektedir. Örneğin, Yargıtay bir kararında ITF’in Deniz Çalışanları Dayanışma Derneği aracılığıyla 

sözleşmeye taraf olduğunu tanımıştır. Kararda, gemide çalışan bir gemi adamının iş sırasında 

yakalandığı hastalık nedeniyle Türk Ulusal Sözleşmesi hükümlerine dayanarak tazminat talebinin 

kabulüne hükmedilmiştir (YRG 11.HD. 27.03.2023 T.,2021/8119 E., 2023/1872 K.). 

3.3.Sendikal Güçlenme ve Küresel Dayanışma 

ITF, denizcilerin sendikal bilinç kazanması, örgütlenmesi ve uluslararası dayanışmanın kurulması adına 

da önemli rol üstlenmektedir. Küresel ölçekte düzenlediği eğitim programları, sendikal temsilcilik 

çalışmaları ve dijital hak bilinci kampanyaları, denizcilerin kendi haklarını savunabilecek kapasiteye 

ulaşmasına katkı sağlamaktadır.Ayrıca, farklı ülkelerdeki sendikalar arasında köprü kurarak, çok uluslu 

gemi işletmeleri karşısında denizcilerin daha güçlü bir müzakere pozisyonuna geçmesine olanak 

tanımaktadır. Bu durum, sadece bireysel düzeydeki işçi hakları açısından değil, aynı zamanda denizcilik 

sektörünün daha sürdürülebilir ve adil bir yapıya kavuşması açısından da büyük önem taşımaktadır. 

Yine bu kapsamda ITF Deniz işçilerinin hakları, çalışma koşulları ve güvenlik konularında bilgi sahibi 

olmalarını sağlamak için eğitim programları düzenler. Bu programlar, işçilerin haklarını öğrenmeleri ve 

savunmaları açısından önemlidir (ITF, 2020). ITF, deniz işçilerinin kriz anlarında (örneğin gemi 

alıkonması, işten haksız çıkarılma, hak gaspları) destek alabilmesi için acil müdahale mekanizmaları 

kurar. Ayrıca, dünya genelinde yaşanan denizcilik krizlerinde hızlı ve koordineli yanıt verir (Couper, 

1999).Bunlar arasında özellikle işçi sağlığı ve iş güvenliği, çevresel sürdürülebilirlik, kadın ve genç 

işçilerin temsili, insan kaçakçılığına karşı önlemler ve taşımacılık işçilerinin dijitalleşme süreçlerindeki 

haklarının korunması gibi konular öne çıkmaktadır. 

ITF, işçi sağlığı ve güvenliği konusunda uluslararası standartların uygulanmasını savunmakta; deniz 

taşımacılığında sık karşılaşılan kaza ve meslek hastalıklarıyla ilgili önleyici politikaların geliştirilmesi 

için kampanyalar yürütmektedir. Bu bağlamda ITF, Uluslararası Çalışma Örgütü (ILO) ile işbirliği 
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içinde eğitim programları düzenleyerek özellikle düşük ve orta gelirli ülkelerdeki denizcilerin güvenlik 

kültürünü artırmayı hedeflemektedir. Ayrıca pandemi sürecinde deniz işçilerinin gemilerde mahsur 

kalmasına karşı küresel eylem çağrısında bulunmuş ve bu alanda uluslararası kamuoyunun dikkatini 

çekmeyi başarmıştır.Kadın işçilerin taşımacılık sektöründeki temsilini artırmaya yönelik girişimler de 

ITF’in faaliyetleri arasında yer almaktadır. Özellikle toplumsal cinsiyet eşitliği politikaları çerçevesinde, 

kadın denizcilerin cinsel taciz, ayrımcılık ve iş yerinde şiddet gibi sorunlarla karşılaşmaması adına 

çeşitli farkındalık kampanyaları yürütülmektedir.ITF Kadın Komitesi, bu sorunlara ilişkin hem saha 

çalışmaları yapmakta hem de politika önerileri geliştirmektedir. Benzer şekilde genç işçilerin sektöre 

entegrasyonu ve sendikal bilinç kazanmaları için de özel programlar oluşturulmuştur. Son olarak, ITF 

dijitalleşmenin iş gücü üzerindeki etkilerini yakından izlemekte ve özellikle otonom gemiler, yapay zekâ 

tabanlı lojistik sistemler gibi gelişmelerin işçilerin hakları açısından yaratabileceği risklere dikkat 

çekmektedir. ITF, bu teknolojik dönüşümün adil geçiş ilkesi çerçevesinde yönetilmesini ve hiçbir işçinin 

dışlanmamasını talep etmektedir. Bu yönüyle ITF, yalnızca geleneksel sendikal mücadele alanlarında 

değil, aynı zamanda geleceğe yönelik sosyal politika geliştirme süreçlerinde de etkin bir aktör haline 

gelmiştir. 

4.ITF’in FAALİYET ALANINDA KARŞILAŞTIĞI  SORUNLAR 

Uluslararası Taşımacılık İşçileri Federasyonu (ITF), deniz taşımacılığı sektöründe işçi haklarını koruma 

amacıyla faaliyet gösterirken birçok yapısal, hukuksal ve operasyonel zorlukla karşılaşmaktadır. Bu 

zorluklar, küresel taşımacılığın karmaşık yapısı ile uluslararası düzenlemelerin yetersiz 

uygulanmasından kaynaklanmaktadır (Couper, 1999; ITF, 2020).Birincil sorunlardan biri, açık kayıt 

(flag of convenience - FOC) uygulamalarının yaygınlığıdır. Gemi sahipleri maliyetleri azaltmak ve 

esnek çalışma koşullarından faydalanmak için gemilerini düşük düzenleme seviyesine sahip bayrak 

devletlerine kaydettirmekte; bu durum ise işçi haklarının etkin korunmasını güçleştirmektedir. Ayrıca, 

bazı bayrak devletleri işçi şikayetlerine karşı duyarsız kalmakta ve ITF denetimlerine sınırlı erişim 

sağlamaktadır (ILO, 2013; ITF, 2020).Hukuki bağlayıcılık ve uygulama alanındaki sorunlar da ITF’nin 

etkin müdahalesini engelleyen önemli bir faktördür. Denizcilik Çalışma Sözleşmesi (MLC, 2006) birçok 

ülke tarafından kabul edilmiş olmasına rağmen, yerel denetim mekanizmalarının zayıflığı nedeniyle 

sözleşmenin gereklilikleri tam olarak uygulanamamaktadır. Bu durum, gemi sahiplerinin yasal 

boşlukları istismar ederek işçi haklarını ihlal etmeye devam etmelerine zemin hazırlamaktadır (ILO, 

2013; Alderton & Winchester, 2002).Buna ek olarak, sendikal örgütlenmeye yönelik direnişler de 

önemli bir engeldir. Özellikle bazı Asya ve Afrika ülkelerinde, işçiler sendikal faaliyetlerde 

bulunmaktan çekinmekte; yasal ve politik engeller ise ITF’nin yerel düzeydeki etkinliğini 

sınırlandırmaktadır (Couper, 1999; ITF, 2020).Lojistik sorunlar ve erişim engelleri de ITF denetçilerinin 

gemilere ulaşımını zorlaştırmaktadır. Limanlardaki güvenlik önlemleri, bürokratik engeller ve siyasi 

tutumlar denetim süreçlerinin gecikmesine yol açmakta, gemilerin limanlarda kısa süre kalması ise 

denetim fırsatlarını kısıtlamaktadır (ITF, 2020).Ayrıca, deniz işçilerinin hakları konusunda bilgi 

eksikliği ve farkındalık sorunu da yaygındır. Dil bariyerleri, eğitim eksikliği ve bilgiye ulaşımda 

güçlükler, ITF’nin hakların korunması için yürüttüğü bilgilendirme çalışmalarının etkinliğini 

azaltmaktadır (Alderton & Winchester, 2002).Son olarak, ITF’nin finansal ve kurumsal kaynaklarının 

sınırlılığı, küresel ölçekte etkin ve sürdürülebilir müdahaleler gerçekleştirmesini zorlaştırmaktadır. 

Geniş coğrafyada yapılan denetim ve destek faaliyetleri yüksek insan gücü ve maliyet gerektirmektedir; 

bu da örgütün faaliyet kapasitesini kısıtlamaktadır (ITF, 2020). 

5. TESPİTLER VE ÇÖZÜM ÖNERİLERİ 

Uluslararası Taşımacılık İşçileri Federasyonu’nun (ITF) deniz taşımacılığı alanındaki etkinliğinin 

artırılması için öncelikli olarak küresel iş birliği mekanizmalarının güçlendirilmesi gerekmektedir. 

Özellikle devletler, uluslararası örgütler ve liman otoriteleri ile sürdürülecek daha etkin diyaloglar, açık 
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kayıt (flag of convenience) uygulamalarının işçi hakları üzerindeki olumsuz etkilerinin azaltılmasında 

kritik rol oynayacaktır (Smith, 2019). Bu çerçevede, ITF’nin Denizcilik Çalışma Sözleşmesi’nin (MLC, 

2006) yaygınlaşması ve uygulamasını sağlamak adına hükümetler nezdinde yürüttüğü lobi 

faaliyetlerinin artırılması, uluslararası standartların yükseltilmesi için büyük önem taşımaktadır 

(Johnson & Lee, 2021).Teknolojinin kullanımının artırılması, ITF’nin deniz taşımacılığında işçi 

haklarının korunmasında karşılaştığı lojistik ve erişim zorluklarını aşmada etkili bir çözüm sunmaktadır. 

Dijital denetim sistemleri, uzaktan izleme ve gemi içi çalışma koşullarının gerçek zamanlı takibi için 

geliştirilen mobil uygulamalar, ITF müfettişlerinin sahadaki kısıtlı imkanlarını genişletecek ve işçilerin 

hak ihlallerini daha hızlı ve etkili şekilde raporlamalarını sağlayacaktır. Ayrıca, bu teknolojik altyapının 

eğitim programları ve sendikal örgütlenme faaliyetleriyle entegre edilmesi, denizcilerin hakları 

konusunda farkındalığını artırmada önemli katkı sağlayacaktır. Finansal kaynakların çeşitlendirilmesi 

ve artırılması, ITF’nin küresel çapta daha yaygın ve sürdürülebilir müdahale kapasitesine sahip olması 

açısından kritik bir gerekliliktir. Uluslararası fonların yanı sıra, üye sendikalar ve devlet destekleri 

yoluyla sağlanacak kaynaklar, müfettiş sayısının artırılması, eğitim programlarının yaygınlaştırılması 

ve sosyal yardım hizmetlerinin güçlendirilmesini mümkün kılacaktır. Bu kaynak artışı aynı zamanda 

kriz müdahale mekanizmalarının kurulmasına ve işçilerin hak ihlallerine karşı hızlı hukuki destek 

almasına olanak tanıyacaktır.Son olarak, kamuoyu bilinçlendirme faaliyetlerinin artırılması, ITF’nin 

deniz taşımacılığında adil çalışma koşullarının tesis edilmesi hedefine ulaşmasında stratejik öneme 

sahiptir. Medya kampanyaları ve farkındalık projeleri, sadece işçilerin değil, tüketicilerin ve politika 

yapıcıların da dikkatini bu sorunlara çekerek, deniz taşımacılığı sektöründe daha sürdürülebilir ve etik 

uygulamaların yaygınlaşmasını teşvik edecektir. Bu sayede, ITF’nin saha faaliyetleri ile kamuoyu 

baskısı arasında sinerjik bir ilişki kurulması sağlanarak, işçi haklarının korunmasında daha kapsamlı 

sonuçlar elde edilebilecektir. 

SONUÇ 

Uluslararası taşımacılık sektörü, küresel ekonomik sistemin sürekliliğini sağlayan temel yapılardan 

biridir. Özellikle deniz taşımacılığı, dünya ticaret hacminin yaklaşık %80’ini taşıması açısından stratejik 

bir öneme sahiptir (IMO, 2021). Ancak bu sistemin işlerliğini sağlayan deniz taşıma işçileri, çoğu zaman 

göz ardı edilen emekçiler olarak, iş güvencesinden sosyal haklara kadar birçok konuda sistematik 

sorunlarla karşı karşıya kalmaktadır. Açık kayıtlı gemiler (flags of convenience - FOC) üzerinden 

yürütülen taşımacılık politikaları, gemi sahiplerinin işçi haklarını ihlal etmelerine olanak tanımakta; 

denetim eksiklikleri ve yasal boşluklar ise bu sorunların devamlılığına zemin hazırlamaktadır (ITF, 

2020). Bu bağlamda, Uluslararası Taşımacılık İşçileri Federasyonu (ITF), denizcilik sektöründe işçi 

haklarının korunmasına yönelik ulusötesi bir sendikal güç olarak önemli bir rol üstlenmektedir. ITF, 

başta Denizcilik Çalışma Sözleşmesi (MLC, 2006) olmak üzere uluslararası normların 

uygulanabilirliğini artırmak için denetim faaliyetleri yürütmekte; gemilerde toplu iş sözleşmeleri 

imzalayarak çalışma koşullarının uluslararası standartlara uygunluğunu sağlamaya çalışmaktadır (ILO, 

2021). Ayrıca, ITF’in liman denetimleri ve grev çağrıları gibi eylem mekanizmaları, işverenler üzerinde 

doğrudan baskı oluşturarak işçi haklarının korunmasına katkı sunmaktadır. COVID-19 pandemisi, deniz 

işçilerinin karşı karşıya kaldığı yapısal kırılganlıkları daha da görünür hale getirmiştir. Limanlarda 

karantina protokolleri, gemi değişimlerinin yapılamaması ve personelin aylarca gemilerde mahsur 

kalması gibi sorunlar, hem fiziksel hem de psikolojik olarak ciddi sonuçlar doğurmuştur (IMO, 2021). 

Bu süreçte ITF’in hukuki destek, acil yardım ve tahliye faaliyetleri, kriz dönemlerinde uluslararası işçi 

dayanışmasının ne derece hayati olduğunu ortaya koymuştur. Dolayısıyla, iş gücünün korunması 

yalnızca insani değil; aynı zamanda küresel ticaretin istikrarı için stratejik bir zorunluluktur (Rodrigue, 

2020).Sonuç olarak, deniz taşıma işçilerine yönelik koruma ve destek mekanizmalarının 

güçlendirilmesi, yalnızca bireysel hakların güvence altına alınması anlamına gelmemektedir. Aynı 
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zamanda, adil, sürdürülebilir ve etkin bir küresel taşımacılık sisteminin inşasında temel rol 

oynamaktadır. Bu çerçevede ITF gibi uluslararası aktörlerin güçlendirilmesi, sendikal hakların 

yaygınlaştırılması ve denetim mekanizmalarının uluslararası bağlayıcılık kazanması, taşımacılık 

sektörünün geleceği açısından kritik önemdedir (WTO, 2021). İnsan onuruna yaraşır çalışma koşulları 

sağlanmadan, ne küresel lojistik zincirinin sürdürülebilirliği ne de ekonomik kalkınmanın kapsayıcı 

niteliği mümkün olabilir. 
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ABSTRACT 

In the context of higher education, student well-being has become a central focus. This study explores 

students' perceptions of happiness through three theoretical approaches: hedonic well-being (reflected 

in life satisfaction), eudaimonic well-being (the ability to develop and realize one's personal potential), 

and interdependent happiness (harmony within social relationships). Data were collected from 656 

students across all four academic years at the Vietnam Women's Academy. Measurement tools included 

the Satisfaction with Life Scale (Diener et al., 1985), the Mental Well-being Scale (Clarke et al., 2011), 

and the Interdependent Happiness Scale (Hitokoto & Uchida, 2015). The results showed that eudaimonic 

well-being had the highest mean score, followed by interdependent happiness, with hedonic well-being 

ranking lowest. The three dimensions were moderately correlated with each other and strongly 

associated with overall perceived happiness. These findings suggest that a multi-dimensional approach 

to happiness could serve as a robust theoretical framework for studying student well-being. 

Keywords: Hedonic well-being; Eudaimonic well-being; Interdependent well-being; Student; Multi-

approach study.. 

 

INTRODUCTION 

Over the past decade, research on student happiness has become an important topic in the fields of 

education, psychology, and social sciences. Student happiness not only affects academic performance 

but is also closely related to psychological well-being and personal development. Therefore, studying 

the factors that influence student happiness is essential, as it not only impacts personal feelings but also 

has a profound effect on the quality of education and the learning environment (Diener, 2009; Helliwell 

et al., 2021). 

In happiness research, there are two main approaches: Hedonic (pleasure-based happiness) and 

Eudaimonic (eudaimonic well-being). The Hedonic approach focuses on the satisfaction of needs and 

pleasures, emphasizing feelings of joy and ease, while the Eudaimonic approach emphasizes the ability 

to recognize and develop one’s potential to live a meaningful life (Ryan & Deci, 2001). Hedonic 

happiness research has developed significantly, especially in measuring life satisfaction and positive 

emotions, while also proposing methods to improve personal happiness (Diener et al., 2005). However, 

some studies argue that the distinction between transient pleasure and true happiness needs to be 

clarified (Ryff & Singer, 1998; Ryan & Deci, 2001), which has fostered the development of the 

Eudaimonic approach. 

The Eudaimonic approach goes beyond immediate gratification and focuses on personal development 

and the ability to face challenges in life. Carroll Ryff's (1995) research on psychological well-being has 

shown that happiness is linked to the effort to strive for self-improvement and to live a purposeful life. 

Additionally, Keyes (1998) proposed the concept of "social well-being," emphasizing that happiness 

also depends on positive relationships and an individual's contributions to society. 
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Culture also plays a significant role in shaping the perception of happiness, particularly in cross-cultural 

studies. For instance, the happiness of American students is often associated with independence and 

autonomy, whereas Japanese students place greater emphasis on harmony within the community 

(Kitayama et al., 2006). In Vietnam, where social relationships and mutual dependence are highly 

valued, the happiness of students is often related to the sense of connection and harmony with those 

around them. 

This study supports the perspective of dependent happiness, combining elements of the Hedonic and 

Eudaimonic approaches to construct a multidimensional theoretical framework in happiness research. 

Specifically, student happiness will be measured across three dimensions: life satisfaction, 

psychological well-being, and dependent happiness, in order to gain a deeper understanding of the 

happiness perception of students in Vietnam. 

MATERIALS AND METHODS 

Research Sample 

The study involved a total of 656 students, including 586 females (89.3%), 67 males (10.2%), and 3 

third-gender students (0.5%), ranging from first-year to fourth-year students across 11 different majors 

at the Vietnam Women's Academy. 

Research Instruments 

Satisfaction with Life Scale (SWLS) by Diener, Emmons, Larsen, and Griffin (1985): This scale 

measures an individual's overall life satisfaction. It is a one-factor scale with 5 items, using a 7-point 

Likert scale ranging from 1 - strongly disagree to 7 - strongly agree. The scale's total score ranges from 

5 to 35, with the following categories: 

5 - 9 points: Completely dissatisfied 

10 - 14 points: Dissatisfied 

15 - 19 points: Slightly dissatisfied 

20 points: Neutral 

21 - 25 points: Quite satisfied 

26 - 30 points: Satisfied 

31 - 35 points: Completely satisfied The scale is widely used in many studies due to its good reliability, 

ranging from 0.79 to 0.89 (Pavot & Diener, 1993). In this study, the Cronbach's Alpha for the 

Satisfaction with Life Scale is 0.89. 

Warwick-Edinburgh Mental Well-being Scale (WEMWBS) by Clarke et al. (2011): This scale is based 

on the concept that mental health exists on a continuum, from mental disorders to well-being. It was 

designed to measure mental well-being, which is equivalent to psychological happiness. The scale 

integrates both Hedonic and Eudaimonic approaches and includes some items from the Affectometer-2 

scale to measure positive emotions. The scale was developed based on data collected from 1,650 

adolescents in the UK and Scotland. The internal consistency (Cronbach's Alpha) is 0.87, and the test-

retest reliability is 0.66. It is a one-factor scale with 14 items on a Likert scale ranging from 1 - not true 

to 5 - very true. Examples of items in the scale include: 2. I feel that I am valuable; 4. I feel interested 

in the people around me; 12, I feel loved; 14. I feel happy. In this study, Cronbach's Alpha for the 

WEMWBS is 0.94. 

Interdependent Happiness Scale by Hitokoto and Uchida (2015): This scale was developed based on 

the perspectives of Kitayama, Markus, Uchida, Snibbe, Suzuki, and other researchers. It posits that an 

individual's happiness is related to a sense of harmony and balance in meaningful relationships. The 

scale consists of 9 items with 5 levels: 1 - strongly disagree, 2 - slightly disagree, 3 - neutral, 4 - 
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somewhat agree, and 5 - strongly agree. Examples of items in the scale include: 2) I feel that people 

around me view me positively; 3. I make my loved ones happy; 8. I believe I have the same standard of 

living as those around me. The scale has been tested multiple times on groups of Japanese and American 

students, showing Cronbach's Alpha reliability ranging from 0.79 to 0.83 (Hitokoto & Uchida, 2015). 

In this study, the Cronbach's Alpha for the Interdependent Happiness Scale is 0.90. 

 

Table 1. Classification and Average Score Ranges of the Scale 

Levels of Happiness Perception Scoring Method Score Range 

Satisfaction with Life Scale   

Low ≤ Mean - 1 SD Mean ≤ 1.77 

Average Mean - 1 SD ≤ Mean + 1 SD 1.77 < Mean < 4.01 

High ≥ Mean + 1 SD Mean ≥ 4.01 

Mental Well-being Scale   

Low ≤ Mean - 1 SD Mean ≤ 2.74 

Average Mean - 1 SD < Mean + 1 SD 2.74 < Mean < 4.28 

High ≥ Mean + 1 SD Mean ≥ 4.28 

Interdependent Happiness Scale   

Low ≤ Mean - 1 SD Mean ≤ 2.7 

Average Mean - 1 SD < Mean + 1 SD 2.7 < Mean < 4.28 

High ≥ Mean + 1 SD Mean ≥ 4.28 

Overall Happiness Perception   

Low ≤ Mean - 1 SD Mean ≤ 2.53 

Average Mean - 1 SD < Mean + 1 SD 2.53 < Mean < 4.07 

High ≥ Mean + 1 SD Mean ≥ 4.07 

FINDINGS and DISCUSSION 

The Level of Happiness of Students at the Vietnam Women's Academy 

To assess the overall level of happiness of students at the Vietnam Women's Academy, we modified the 

Satisfaction with Life Scale from 7 levels to 5 levels (1 being "strongly disagree" and 5 being "strongly 

agree"). The average score (M) for life satisfaction was 2.89 (SD = 1.12), with 16.5% of students at the 

Vietnam Women's Academy reporting low happiness, 66.2% reporting average happiness, and 17.4% 

reporting high happiness. Thus, the percentage of students with a high sense of happiness is greater than 

those with low happiness. In other words, the proportion of students with life satisfaction scores above 

average is higher (82.7%) compared to those with scores in the low range (17.4%). 
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Figure 1: Average Life Satisfaction Score of Students at the Vietnam Women's Academy 

 

 

 

The research results show that students at the Vietnam Women's Academy have a relatively high level 

of life satisfaction, with an average score of 3.77/5. This indicates that the majority of students are 

satisfied with their current life, although there are still areas that could be improved. Students highly 

value their living conditions, with an average score of 4.29/5, suggesting that the learning and living 

environment at the academy is considered quite good, meeting both material and psychological needs. 

This is an important factor contributing to creating conditions for students to develop comprehensively 

in both their academic and personal lives. With scores of 3.61 and 3.5 for questions regarding 

satisfaction with the past and achievement of significant goals, students express relatively high 

satisfaction with their accomplishments, though there are still some aspects they wish to change or 

improve in the past. However, these results still reflect a reasonable level of satisfaction with the 

personal achievements achieved so far. With a score of 4.33/5 for the question "I am satisfied with my 

life," students at the Vietnam Women's Academy show a very high level of satisfaction with their current 

situation. This is a positive indicator, reflecting stability and satisfaction with both personal life and 

academic progress. Although the overall score is quite high, some aspects could still be improved, 

particularly in areas such as satisfaction with the past (3.5/5) and achieving important goals in life 

(3.61/5). This suggests that some students are still seeking opportunities to achieve greater goals in life 

and academics. 

The overall score (M = 3.51, SD = 0.77) indicates that students' mental well-being is generally at a good 

level, with 13.0% of students reporting low mental well-being, 71.0% reporting average mental well-

being, and 17.0% reporting high mental well-being. However, this average score has not yet reached the 

highest possible score (5), suggesting that some students are still not fully satisfied with their mental 

well-being. Specifically, the level of optimism about the future (M = 3.18, SD = 0.95) and self-

confidence (M = 3.23, SD = 1.08) both have lower average scores compared to other indicators, 

indicating that a portion of students still do not feel fully optimistic about the future or confident in 

themselves. This may be due to uncertainty about career direction or academic and social pressures. 

However, the standard deviation is not too large, suggesting that students' perceptions of these factors 

are relatively uniform. 
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Indicators “feeling useful” and “feeling good about myself” also have relatively high average scores, 

with M = 3.52 (SD = 1.09) and M = 3.54 (SD = 1.07), respectively, indicating that students have a fairly 

high level of self-awareness. However, the standard deviations for these indicators are quite large, 

showing significant differences between individuals in their perceptions of self-worth. 

Other factors, such as “feeling relaxed” (M = 3.59, SD = 0.98) and energy for studying (M = 3.34, SD 

= 0.96), indicate that most students feel comfortable and have enough energy to engage in activities, 

although some students still feel a lack of motivation or fatigue in their studies and extracurricular 

activities. The standard deviation is not too large, indicating a fairly consistent perception among 

students on these aspects. 

Regarding social relationships, the sense of closeness to others “feeling close to other people” (M = 

3.58, SD = 1.0) and interest in others “interested in other people” (M = 3.37, SD = 1.0) show that students 

have relatively good social relationships, but the level of interest in others has not reached a high level. 

This may reflect positive social interactions, but a lack of deep emotional connection in relationships. 

Factors such as having personal views (item 11) (M = 3.71, SD = 0.98) and being interested in new 

things (item 13) (M = 3.91, SD = 0.94) suggest that students have the ability to form their own opinions 

and are curious about new things, reflecting their curiosity and independent thinking skills. Feeling 

loved (item 12) (M = 3.84, SD = 1.05) and feeling happy  (item 14) (M = 3.75, SD = 1.03) are very 

positive indicators, showing that students at the Vietnam Women's Academy experience love and joy in 

life, which are important factors contributing to high mental well-being (Table 1). 

Table 1: Average Mental Well-being Score of Students at the Vietnam Women's Academy 

Statement M SD 

1. I’ve been feeling optimistic about the future. 3,18 0,95 

2. I’ve been feeling useful. 3,52 1,09 

3. I’ve been feeling relaxed. 3,59 0,98 

4. I’ve been feeling interested in other people. 3,37 1,0 

5. I’ve had energy to spare. 3,34 0,96 

6. I’ve been dealing with problems well. 3,28 0,96 

7. I’ve been thinking clearly. 3,36 0,98 

8. I’ve been feeling good about myself. 3,54 1,07 

9. I’ve been feeling close to other people. 3,58 1,0 

10. I’ve been feeling confident. 3,23 1,08 

11. I’ve been able to make up my own mind about things. 3,71 0,98 

12. I’ve been feeling loved. 3,84 1,05 

13. I’ve been interested in new things. 3,91 0,94 

14. I’ve been feeling cheerful. 3,75 1,03 

Overall 3,51 0,77 

The average score for the Interdependent Happiness component is 3.49 (SD = 0.79). Of the total 656 

students at the Vietnam Women's Academy, 14.5% report low levels of interdependent happiness, 
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70.1% report average levels, and 15.4% report high levels. High scores on items such as " Although it 

is quite average, I live a stable life " (M = 3.86), " I can do what I want without causing problems for 

other people " (M = 3.84), and " I make significant others happy " (M = 3.67) indicate that students at 

the Vietnam Women's Academy are generally satisfied with their daily lives. These results reflect 

stability and acceptance in their lives, while also highlighting three clear manifestations of a balance of 

happiness between the individual and those around them (Table 2). 

Table 2: Average Interdependent Happiness Score of Students at the Vietnam Women's Academy 

Statement M SD 

1. I believe that I and those around me are happy. 3,60 0,94 

2. I feel that I am being positively evaluated by others around me. 3,47 0,95 

3. I make significant others happy. 3,67 0,95 

4. Although it is quite average, I live a stable life. 3,86 0,95 

5. I do not have any major concerns or anxieties. 2,95 1,23 

6. I can do what I want without causing problems for other people. 3,84 1,03 

7. I believe that my life is just as happy as that of others around me. 3,30 1,15 

8. I believe I have achieved the same standard of living as those around 

me. 

3,38 1,09 

9. I generally believe that things are going well for me in its own way as 

they are for others around me. 

3,34 1,12 

Overall 3,49 0,79 

Thus, overall, the majority of students at the Vietnam Women's Academy in this study have an average 

happiness score, with the highest being mental well-being, followed by interdependent happiness, and 

lastly, hedonic happiness. 

The Relationship Between the Components of Happiness in Students at the Vietnam Women's 

Academy 

Data analysis using Pearson correlation method shows a strong and close correlation between the three 

factors: life satisfaction, mental well-being, and interdependent happiness. All three factors also show 

significant correlations with overall happiness perception. Specifically, the research results indicate that 

overall happiness perception has a strong correlation with the three components of happiness, with 

correlation coefficients of r = 0.84 (p < 0.01) for mental well-being, r = 0.87 (p < 0.01) for interdependent 

happiness, and r = 0.88 (p < 0.01) for life satisfaction. These results demonstrate that life satisfaction, 

mental well-being, and interdependent happiness play important roles and are key components in overall 

happiness perception. Additionally, these components also correlate with each other, with mental well-

being showing a higher correlation with interdependent happiness (r = 0.69, p < 0.01) compared to life 

satisfaction. This indicates that an increase in mental well-being leads to an increase in interdependent 

happiness, and vice versa (See Diagram 1). 
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The correlation between the three components of happiness and overall happiness perception was further 

tested using multiple regression analysis. The analysis results show that mental well-being and 

interdependent happiness can explain 62.9% of the variation in life satisfaction (R² = 0.629; F(2, 653) = 

213.44; p < 0.001). Meanwhile, life satisfaction and mental well-being explain 74.2% of the variation 

in interdependent happiness (R² = 0.742; F(2, 653) = 399.684; p < 0.001), and life satisfaction and 

interdependent happiness explain 71.5% of the variation in mental well-being (R² = 0.715; F(2, 653) = 

341.471; p < 0.001). 

In addition, the results of the multiple regression analysis with overall happiness as the dependent 

variable and mental well-being, interdependent happiness, and life satisfaction as independent variables 

show that all three factors have an equivalent influence on overall happiness perception (B = 0.333). In 

all regression models, the Durbin-Watson statistic was greater than 1 and less than 3, indicating no 

autocorrelation in the data. The Collinearity Statistics test revealed that the Variance Inflation Factor 

(VIF) was less than 3, and the Tolerance value was greater than 0.5, confirming that there were no 

multicollinearity issues among the independent variables in the regression equations. 

DISCUSSION 

The results of this study show that the life satisfaction level of students in this sample is average (M = 

2.89, SD = 1.12), with 82.7% of students reporting life satisfaction above the average level. This reflects 

a positive picture of the happiness level among youth, although a significant proportion still feel 

dissatisfied with their lives, but this proportion is lower than those who report being satisfied. Previous 

studies, such as those by Huebner (2004) and Gilman et al. (2006), have also indicated that the majority 

of adolescents in Western countries report average or high levels of happiness. However, the proportion 

of youth who feel dissatisfied or report low happiness is more commonly found in countries with lower 

levels of development or social instability. This suggests that social environment, living conditions, and 

cultural factors play a significant role in shaping adolescents' perceptions of happiness. 

The research results also show that students at the Vietnam Women's Academy have a relatively high 

level of life satisfaction, indicating that they are quite satisfied with their current lives, especially with 
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their living conditions (M = 4.29/5). Although students are satisfied with what they have achieved in the 

past (M = 3.61), there are still aspects they wish to improve upon and goals they want to achieve in the 

future. According to Diener et al. (2010), students' life satisfaction is often high in countries with stable 

and supportive educational systems, similar to the case of students at the Vietnam Women's Academy. 

However, students in other countries, such as the U.S. or European nations, also express satisfaction 

with their learning environment, but there are significant differences in their satisfaction with social and 

psychological factors, reflecting cultural and social diversity. 

The results of the study indicate that mental well-being has an average score of 3.51/5, and 

interdependent happiness has an average score of 3.49/5. While these indicators suggest that students 

have a good level of satisfaction with their mental well-being and interdependent happiness, a portion 

of students still feel not fully confident or optimistic about the future. Ryff's (1989) study on life 

satisfaction and mental well-being shows that optimism about the future and self-confidence are two 

key factors contributing to the perception of mental well-being. Similarly, Fredrickson's (2001) study 

highlights that self-confidence and optimism are essential factors in maintaining mental well-being, 

which aligns with the results of this study. 

Pearson correlation analysis shows a strong correlation between life satisfaction, mental well-being, and 

interdependent happiness. This demonstrates that these factors significantly and closely influence the 

overall happiness perception of adolescents and students. According to Diener et al. (2009), factors such 

as life satisfaction, mental well-being, and social relationships have a strong correlation with overall 

happiness perception. This is consistent with the findings of Huppert and So (2013), who indicated that 

mental and social factors play an important role in maintaining personal happiness. 

The regression analysis results show that mental well-being, interdependent happiness, and life 

satisfaction all have an equal influence on overall happiness, with a coefficient of B = 0.333 for all three 

factors. This is an important finding, indicating that these factors play a significant role in shaping the 

overall happiness perception of adolescents and students. 

Studies by Diener et al. (2010) and Seligman (2011) also indicate that mental, social, and material factors 

have an equal influence on overall happiness. This emphasizes that maintaining a balance between these 

factors is necessary to improve individual happiness. 

CONCLUSION and RECOMMENDATIONS  

The research results on students at the Vietnam Women's Academy indicate that their overall level of 

life satisfaction and happiness is quite high. Students appear to be generally satisfied with their current 

lives, although there are still aspects, such as satisfaction with the past and goal achievement, that need 

improvement. The mental well-being and interdependent happiness of students are also at relatively 

good levels, but their optimism about the future and self-confidence have not reached the highest levels, 

reflecting uncertainty about career direction and academic pressures. While the majority of students 

have high levels of happiness and satisfaction, a small portion still requires support in psychological and 

personal development, especially in areas such as self-confidence and career guidance. This study not 

only reflects the level of happiness among students at the academy but also provides valuable 

information to develop psychological and career support programs for students, helping them grow more 

comprehensively in their studies and personal lives. The research findings also suggest a direction for 

further exploration of happiness that is not confined to a single approach but utilizes multiple theories 

and perspectives to better understand and validate the structure of personal happiness within the cultural 

context of Vietnam. 
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ÖZET 

Birim aralık üzerinde tanımlı ikili işlemler olarak birleştirme (aggregation) fonksiyonları, bulanık küme 

teorisi çerçevesinde kapsamlı bir şekilde incelenmiştir. Bu fonksiyonların önemi, yalnızca teorik 

matematikte (örneğin fonksiyonel denklemler, ölçü kuramı ve integrasyon teorisi gibi) değil, aynı 

zamanda uygulamalı birçok alanda da geniş bir kullanım alanına sahip olmalarıyla ortaya çıkmaktadır. 

Bu alanlar arasında bilgisayar ve bilgi bilimleri, ekonomi ve sosyal bilimler ile fizik ve doğa bilimlerinin 

çeşitli deneysel alanları yer almaktadır. Bu çalışmada, birim eleman 𝑒 ∈ 𝐿 ∖ {0,1} içeren sınırlı bir 

kafes 𝐿 üzerinde uninormlar için bir inşa yöntemi öneriyoruz. Bu inşalar, 𝑟 ∈ (𝑒, 1) ve 𝑝 ∈  𝐼𝑒 olmak 

üzere iki keyfi elemana dayanmaktadır. Ayrıca, önerilen inşa yöntemlerinin mevcut literatürdeki 

yaklaşımlardan farklı olduğunu da ortaya koyuyoruz. Bulgularımızı desteklemek amacıyla, yeni 

yöntemlerin uygulanmasını gösteren açıklayıcı bir örnek de sunulmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Uninorm, Sınırlı Kafes, Birleştirme Fonksiyonları. 

 

ABSTRACT 

Aggregation functions defined as binary operations on the unit interval have been extensively explored 

within the framework of fuzzy set theory. Their significance is evident through their broad 

applicability—not only in theoretical mathematics (such as functional equations, measure theory, and 

integration theory) but also across a wide range of applied disciplines. These include computer and 

information sciences, economics, and the social sciences, along with numerous experimental domains 

within physics and the natural sciences. In this study, we propose a construction method for uninorms 

on bounded lattice 𝐿 that contains a neutral element 𝑒 ∈ 𝐿 ∖ {0,1} . The construction method is based on 

two arbitrary elements 𝑟 ∈ (𝑒, 1), 𝑝 ∈  𝐼𝑒. Furthermore, we establish that the proposed constructions 

are distinct from existing approaches in the current literature. To support our theoretical results, we 

present illustrative an example that demonstrate the application of the new methods. 

Keywords: Uninorm, Bounded Lattice, Aggregation Functions.  

 

INTRODUCTION 

Aggregation functions are nondecreasingly monotone, expressing the idea that an increase of any of  the 

input values can not decrease the output value. They are mainly used to obtain a single output value 

from several input values. This behavior is particularly important in fields such as decision making, 

fuzzy logic, and data fusion. Triangular norms (t-norms for short) and triangular conorms (t-conorms 

for short) on the real unit interval were extensively studied by Schweizer and Sklar (1960). Uninorms 

on the real unit interval as generalizations of t-norms and t-conorms admit a neutral element 𝑒 to be an 
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arbitrary point from [0,1]. In recent years, there has been a significant increase in scholarly interest in 

uninorms associated with algebraic structures on bounded lattices. They were found to be a useful tool 

in many different fields, such as the expert systems, fuzzy logics, etc. In particular, a uninorm 𝑈 is a t-

norm 𝑇 (resp. t-conorm 𝑆) when the case 𝑒 =  1 (resp. 𝑒 =  0). In this study, construction methods for 

uninorms with a neutral element on a bounded lattice 𝐿 are discussed. The proposed method is compared 

with existing methods in the literature and illustrative example is provided.  

General information about this study is provided below. 

Definition 1 (Birkhoff, 1967): A lattice (𝐿, ≤) is a bounded lattice if 𝐿 has the top element 1 and the 

bottom element 0, that is, there exist two elements 0,1 ∈  𝐿 such that 0 ≤  𝑥 ≤  1 for all 𝑥 ∈  𝐿. 

Definition 2 (Birkhoff, 1967): Let (𝐿, ≤ ,0,1) be a bounded lattice. The elements 𝑥 and 𝑦 are called 

comparable if 𝑥 ≤  𝑦 or 𝑦 ≤  𝑥. Otherwise, 𝑥 and 𝑦 are called incomparable and the notation 𝑥||𝑦 is 

used for such elements. In the following, 𝐼𝑎 denotes the family of all incomparable elements with 𝑎, i.e., 

𝐼𝑎 = {𝑥 ∈  𝐿 ∶   𝑥||𝑎}. 

Definition 3 (Birkhoff, 1967): Let (𝐿, ≤ ,0,1) be a bounded lattice and 𝑎, 𝑏 ∈  𝐿 with 𝑎 ≤  𝑏. The 

sublattice [𝑎, 𝑏] is defined as [𝑎, 𝑏] = {𝑥 ∈  𝐿 ∶  𝑎 ≤  𝑥 ≤  𝑏}. Similarly,                                       

(𝑎, 𝑏] = {𝑥 ∈ 𝐿 ∶  𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏}, [𝑎, 𝑏) = {𝑥 ∈ 𝐿 ∶  𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑏} and (𝑎, 𝑏) = {𝑥 ∈ 𝐿 ∶  𝑎 < 𝑥 < 𝑏} can 

be defined.   

Definition 4 (Karaçal, 2017): Let (𝐿, ≤ ,0,1) be a bounded lattice. A binary operation 𝑈 ∶  𝐿2 →  𝐿 is 

called a uninorm if it has a neutral element 𝑒 ∈  𝐿 such that 𝑈(𝑒, 𝑥) = 𝑥 for all 𝑥 ∈  𝐿 and satisfies the 

commutativity, associativity and monotonicity with respect to both variables. 

 

Proposition 1: Let (𝐿, ≤ ,0,1) be a bounded lattice, 𝑒 ∈   𝐿\{0, 1} and 𝑈 be a uninorm on 𝐿 with the 

neutral element 𝑒. Then the following properties hold:  

 

 𝑖) 𝑥 ∧  𝑦 ≤  𝑈(𝑥, 𝑦) ≤  𝑥 ∨  𝑦  for  (𝑥, 𝑦) ∈ [0, 𝑒] × [𝑒, 1] ∪ [𝑒, 1] × [0, 𝑒], 

 𝑖𝑖) 𝑈(𝑥, 𝑦) ≤  𝑥 for (𝑥, 𝑦) ∈  𝐿 × [0, 𝑒], 

 𝑖𝑖𝑖) 𝑈(𝑥, 𝑦) ≤  𝑦 for (𝑥, 𝑦) ∈ [0, 𝑒] ×  𝐿, 

 𝑖𝑣) 𝑥 ≤  𝑈(𝑥, 𝑦) for (𝑥, 𝑦) ∈  𝐿 × [𝑒, 1], 

 𝑣) 𝑦 ≤  𝑈(𝑥, 𝑦) for (𝑥, 𝑦) ∈ [𝑒, 1] ×  𝐿. 

 

Theorem 1 (Karaçal, 2015):  Let (𝐿, ≤, 0, 1) be a bounded lattice and 𝑒 ∈   𝐿\{0, 1}. If 𝑇𝑒 is a t-norm 

on [0, 𝑒]2 and 𝑆𝑒 is a t-conorm on [𝑒, 1]2, then the functions 𝑈1 ∶ 𝐿
2 →  𝐿 and 𝑈2: 𝐿

2 →  𝐿 defined as 

follows 

 

𝑈1(𝑥, 𝑦) =

{
 
 

 
 
𝑇𝑒(𝑥, 𝑦) , (𝑥, 𝑦) ∈ [0, 𝑒]2

𝑥 ∨ 𝑦 , (𝑥, 𝑦) ∈ [0, 𝑒] × (𝑒, 1] ∪ (𝑒, 1] × [0, 𝑒]

𝑦 , (𝑥, 𝑦) ∈ [0, 𝑒] × 𝐼𝑒
𝑥 , (𝑥, 𝑦) ∈  𝐼𝑒 × [0, 𝑒]
1 , 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

                                 (1)            

𝑈2(𝑥, 𝑦) =

{
 
 

 
 
𝑆𝑒(𝑥, 𝑦) , (𝑥, 𝑦) ∈ [𝑒, 1]2

𝑥 ∧ 𝑦 , (𝑥, 𝑦) ∈ [0, 𝑒) × [𝑒, 1] ∪ [𝑒, 1] × [0, 𝑒)

𝑦 , (𝑥, 𝑦) ∈ [𝑒, 1] × 𝐼𝑒
𝑥 , (𝑥, 𝑦) ∈  𝐼𝑒 × [𝑒, 1]
0 , 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒.

                                   (2) 
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Theorem 2 (Çaylı, 2016) :  Let (𝐿, ≤, 0, 1) be a bounded lattice and 𝑒 ∈   𝐿\{0, 1}.  If 𝑇𝑒 is a t-norm 

on [0, 𝑒]2 and 𝑆𝑒 is a t-conorm on [𝑒, 1]2, then the functions 𝑈3 ∶ 𝐿
2 →  𝐿 and 𝑈4 ∶ 𝐿

2 →  𝐿 are 

uninorms on 𝐿 with the neutral element 𝑒, where 

            𝑈3(𝑥, 𝑦) =

{
 

 
𝑇𝑒(𝑥, 𝑦) , (𝑥, 𝑦) ∈ [0, 𝑒]2

𝑦 , (𝑥, 𝑦) ∈  𝐼𝑒 × [𝑒, 1]

𝑥 , (𝑥, 𝑦) ∈  𝐼𝑒 × [0, 𝑒]
𝑥 ∨ 𝑦 , 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

                                                                  (3)          

              𝑈4(𝑥, 𝑦) =

{
 

 
𝑆𝑒(𝑥, 𝑦) , (𝑥, 𝑦) ∈ [𝑒, 1]2

𝑦 , (𝑥, 𝑦) ∈ [𝑒, 1] × 𝐼𝑒
𝑥 , (𝑥, 𝑦) ∈  𝐼𝑒 × [𝑒, 1]

𝑥 ∧ 𝑦 , 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒.

                                                                  (4)     

 

Theorem  3 (Çaylı, 2018) :  Let 𝑒 ∈   𝐿\{0, 1}.  If 𝑇𝑒 is a t-norm on [0, 𝑒]2 and 𝑆𝑒 is a t-conorm on 

[𝑒, 1]2, then the functions 𝑈5 ∶ 𝐿
2 →  𝐿 and 𝑈6 ∶ 𝐿

2 →  𝐿 are uninorms on 𝐿 with the neutral element 𝑒, 

where 

    𝑈5(𝑥, 𝑦) =

{
  
 

  
 
𝑇𝑒(𝑥, 𝑦) , (𝑥, 𝑦) ∈ [0, 𝑒]2

𝑥 ∨ 𝑦 , (𝑥, 𝑦) ∈ [0, 𝑒] × [𝑒, 1] ∪ [𝑒, 1] × [0, 𝑒]

𝑦 , (𝑥, 𝑦) ∈ [0, 𝑒] × 𝐼𝑒
𝑥 , (𝑥, 𝑦) ∈  𝐼𝑒 × [0, 𝑒]

𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑒 , (𝑥, 𝑦) ∈  𝐼𝑒 × 𝐼𝑒
1 , 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

                                     (5)   

     𝑈6(𝑥, 𝑦) =

{
  
 

  
 
𝑆𝑒(𝑥, 𝑦) , (𝑥, 𝑦) ∈ [𝑒, 1]2

𝑥 ∧ 𝑦 , (𝑥, 𝑦) ∈ [0, 𝑒] × [𝑒, 1] ∪ [𝑒, 1] × [0, 𝑒]

𝑦 , (𝑥, 𝑦) ∈ [𝑒, 1] × 𝐼𝑒
𝑥 , (𝑥, 𝑦) ∈  𝐼𝑒 × [𝑒, 1]

𝑥 ∧ 𝑦 ∧ 𝑒 , (𝑥, 𝑦) ∈  𝐼𝑒 × 𝐼𝑒
0 , 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒.

                                    (6) 

 

Theorem 4  (Dan, 2019) : Let (𝐿, ≤ ,0,1) be a bounded lattice and 𝑒 ∈   𝐿\{0, 1}.  If 𝑇𝑒 is a t-norm on 

[0, 𝑒]2 and 𝑆𝑒 is a t-conorm on [𝑒, 1]2, then the functions 𝑈7 ∶ 𝐿
2 →  𝐿 and 𝑈8 ∶ 𝐿

2 →  𝐿 are uninorms 

on 𝐿 with the neutral element 𝑒, where 

          𝑈7(𝑥, 𝑦) =

{
 

 
𝑇𝑒(𝑥, 𝑦) , (𝑥, 𝑦) ∈ [0, 𝑒]2

𝑦 , (𝑥, 𝑦) ∈ [0, 𝑒] × 𝐼𝑒
𝑥 , (𝑥, 𝑦) ∈  𝐼𝑒 × [0, 𝑒]

𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑒 , 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

                                                               (7)       

           𝑈8(𝑥, 𝑦) =

{
 

 
𝑆𝑒(𝑥, 𝑦) , (𝑥, 𝑦) ∈ [𝑒, 1]2

𝑦 , (𝑥, 𝑦) ∈ [𝑒, 1] × 𝐼𝑒
𝑥 , (𝑥, 𝑦) ∈  𝐼𝑒 × [𝑒, 1]

𝑥 ∧ 𝑦 ∧ 𝑒 , 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒.

                                                              (8)      

 

The construction methods presented above are formulated without imposing any restrictions on the 

bounded lattice 𝐿. There are also some studies in the literature that require additional conditions on the 

bounded lattice 𝐿. 
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Teorem  5 :  Let (𝐿, ≤ ,0,1) be a bounded lattice,  𝑒 ∈  𝐿 ∖ {0,1} and 𝑟 ∈ (𝑒, 1), 𝑝 ∈  𝐼𝑒. If 𝑥 < 𝑦 for 

all 𝑥 ∈  𝐼𝑒 , 𝑦 ∈  (𝑒, 1) and 𝑧 < 𝑥 for all 𝑥 ∈  𝐼𝑒 , 𝑧 ∈  (0, 𝑒), then the function  𝑈𝜂 ∶ 𝐿
2 →  𝐿 defined by  

  𝑈𝜂  (𝑥, 𝑦) =

{
 
 

 
 

𝑥 ∧ 𝑦 , (𝑥, 𝑦) ∈ [0, 𝑒]2

𝑥 , (𝑥, 𝑦) ∈ [0, 𝑒) × ([𝑒, 1] ∪ 𝐼𝑒)

𝑦 , (𝑥, 𝑦) ∈ ([𝑒, 1] ∪ 𝐼𝑒) × [0, 𝑒)

𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑟 , (𝑥, 𝑦) ∈ (𝑒, 1]2

𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑝 , 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒.

                              (9)  

is a uninorm on 𝐿 with the neutral element 𝑒. 

Proof : i) Monotonicity: Let us show that for any elements 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐿 with 𝑥 ≤ 𝑦, 𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) ≤ 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧) for 

all 𝑧 ∈ 𝐿.  If 𝑥 and 𝑦 are both elements of [0, 𝑒) or {𝑒} or   (𝑒, 1] or  𝐼𝑒, 𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) ≤ 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧) is always 

satisfied for all 𝑧 ∈ 𝐿 since 𝑥 ≤ 𝑦. If 𝑥 =  0 or 𝑥 = 1, the inequality is satisfied, therefore, they are 

omitted. The proof is then split into all the remain possible cases as follows. 

1. Let 𝑥 ∈ [0, 𝑒). 

1.1. 𝑦 = 𝑒, 

1.1.1.  If 𝑧 ∈ [0, 𝑒),  then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑥 ∧ 𝑧 ≤ 𝑧 = 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧). 

1.1.2  If 𝑧 ∈ [𝑒, 1] ∪ 𝐼𝑒 , then   𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑥 ≤ 𝑧 = 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧). 

1.2. 𝑦 ∈ [𝑒, 1], 

1.2.1.  If 𝑧 ∈ [0, 𝑒),  then  𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑥 ∧ 𝑧 ≤ 𝑧 = 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧). 

1.2.2  If 𝑧 ∈ [𝑒, 1], then  𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑥 ≤ 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑟 = 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧). 

1.2.3.  If 𝑧 ∈ 𝐼𝑒, then  𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑥 ≤ 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑝 = 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧). 

1.3. 𝑦 ∈ 𝐼𝑒 ,  

1.3.1.  If 𝑧 ∈ [0, 𝑒),  then  𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑥 ∧ 𝑧 ≤ 𝑧 = 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧). 

1.3.2  If 𝑧 ∈ [𝑒, 1] ∪ 𝐼𝑒, then   𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑥 ≤ 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑝 = 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧). 

2.  Let 𝑥 = 𝑒. 

2.1. 𝑦 ∈ [𝑒, 1], 

2.1.1. If 𝑧 ∈ [0, 𝑒),  then  𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑧 = 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧). 

2.1.2.  If 𝑧 ∈ [𝑒, 1], then  𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑧 ≤ 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑟 = 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧). 

2.1.3.  If 𝑧 ∈ 𝐼𝑒, then  𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑧 ≤ 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑝 = 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧). 

3.  Let 𝑥 ∈ 𝐼𝑒. 

3.1. 𝑦 ∈ [𝑒, 1], 

3.1.1. If 𝑧 ∈ [0, 𝑒),  then  𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑧 = 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧). 

3.1.2.  If 𝑧 ∈ [𝑒, 1], then  𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑥 ∨ 𝑧 ∨ 𝑝 ≤ 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑟 = 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧). 

3.1.3.  If 𝑧 ∈ 𝐼𝑒, then  𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑥 ∨ 𝑧 ∨ 𝑝 ≤ 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑝 = 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧). 

ii) Associativity: We demonstrate that 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧) for all 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈  𝐿. If one of 

the elements 𝑥, 𝑦 and 𝑧 is equal to 𝑒, it is clear that the equality is always satisfied. Then, the proof is 

split into all remain possible cases by considering the relationships between the elements 𝑥, 𝑦, 𝑧 and 𝑒 

as follows. 

1. Let 𝑥 ∈  [0, 𝑒).  

1.1. 𝑦 ∈  [0, 𝑒), 

1.1.1. If 𝑧 ∈ [0, 𝑒), then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑦 ∧ 𝑧) = 𝑥 ∧ 𝑦 ∧ 𝑧 = 𝑈𝜂(𝑥 ∧ 𝑦, 𝑧) = 𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

1.1.2. If 𝑧 ∈ (𝑒, 1] ∪ 𝐼𝑒 , then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑦) = 𝑥 ∧ 𝑦 = 𝑈𝜂(𝑥 ∧ 𝑦, 𝑧) = 𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

1.2. 𝑦 ∈ (𝑒, 1], 

1.2.1. If  𝑧 ∈ [0, 𝑒), then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑥 ∧ 𝑧 = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  
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1.2.2. If 𝑧 ∈ (𝑒, 1], then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑟) = 𝑥 = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

1.2.3. If 𝑧 ∈ 𝐼𝑒, then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑝) = 𝑥 = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

1.3. 𝑦 ∈  𝐼𝑒,  

1.3.1. If 𝑧 ∈ [0, 𝑒), then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑥 ∧ 𝑧 = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

1.3.2. If 𝑧 ∈ (𝑒, 1] ∪ 𝐼𝑒 , then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑝) = 𝑥 = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

2. Let 𝑥 ∈  (𝑒, 1].  

2.1. 𝑦 ∈  [0, 𝑒), 

2.1.1. If 𝑧 ∈ [0, 𝑒), then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑦 ∧ 𝑧) = 𝑦 ∧ 𝑧 = 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧) = 𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

2.1.2. If 𝑧 ∈ (𝑒, 1] ∪ 𝐼𝑒 , then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑦) = 𝑦 = 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧) = 𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

2.2. 𝑦 ∈ (𝑒, 1], 

2.2.1. If  𝑧 ∈ [0, 𝑒), then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑧 = 𝑈𝜂(𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑟, 𝑧) = 𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

2.2.2. If 𝑧 ∈ (𝑒, 1], then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑟) = 𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑟 = 𝑈𝜂(𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑟, 𝑧) =

𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

2.2.3. If 𝑧 ∈ 𝐼𝑒, then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑝) = 𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑟 ∨ 𝑝 = 𝑈𝜂(𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑟, 𝑧) =

𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

2.3. 𝑦 ∈  𝐼𝑒,  

2.3.1. If 𝑧 ∈ [0, 𝑒), then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑧 = 𝑈𝜂(𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑝, 𝑧) = 𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

2.3.2. If 𝑧 ∈ (𝑒, 1] ∪ 𝐼𝑒 , then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑝) = 𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑟 ∨ 𝑝 = 𝑈𝜂(𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑝, 𝑧) =

𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

3. Let 𝑥 ∈  𝐼𝑒 .  

3.1. 𝑦 ∈  [0, 𝑒), 

3.1.1. If 𝑧 ∈ [0, 𝑒), then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑦 ∧ 𝑧) = 𝑦 ∧ 𝑧 = 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧) = 𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

3.1.2. If 𝑧 ∈ (𝑒, 1] ∪ 𝐼𝑒 , then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑦) = 𝑦 = 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧) = 𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

3.2. 𝑦 ∈ (𝑒, 1], 

3.2.1. If  𝑧 ∈ [0, 𝑒), then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑧 = 𝑈𝜂(𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑟, 𝑧) = 𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

3.2.2. If 𝑧 ∈ (𝑒, 1], then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑟) = 𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑟 = 𝑈𝜂(𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑟, 𝑧) =

𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

3.2.3. If 𝑧 ∈ 𝐼𝑒, then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑝) = 𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑝 ∨ 𝑟 = 𝑈𝜂(𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑟, 𝑧) =

𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

3.3. 𝑦 ∈  𝐼𝑒,  

3.3.1. If 𝑧 ∈ [0, 𝑒), then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑧) = 𝑧 = 𝑈𝜂(𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑝, 𝑧) = 𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

3.3.2. If 𝑧 ∈ (𝑒, 1] ∪ 𝐼𝑒 , then 𝑈𝜂(𝑥, 𝑈𝜂(𝑦, 𝑧)) = 𝑈𝜂(𝑥, 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑝) = 𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑧 ∨ 𝑝 = 𝑈𝜂(𝑥 ∨ 𝑦 ∨ 𝑝, 𝑧) =

𝑈𝜂(𝑈𝜂(𝑥, 𝑦), 𝑧).  

It is easy to observe the commutativity of 𝑈𝜂  and the fact that 𝑒 is a neutral element of 𝑈𝜂 . 

Therefore, 𝑈𝜂 is a uninorm on 𝐿 with the neutral element 𝑒. 

The structure of the uninorm 𝑈𝜂 given in the formula (9) can be summarized Figure 1. 
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                                             Figure 𝟏: The structure of the uninorm 𝑈𝜂. 

 

Example 1: Consider the bounded lattice (𝐿1 = {0, 𝑎, 𝑒, 𝑝, 𝑟, 𝑡, 1},≤) characterized by the Hasse 

diagram in Figure 2.                                                         

                                                          
                                                   Figure 2: Lattice diagram of 𝐿1. 

If we apply the formula (9) in Theorem 5, the uninorm 𝑈𝜂 on 𝐿1 is obtained as in Table 1. 

 

Tablo 1: The nullnorm 𝑈𝜂   induced by the formula (9) in Theorem 5. 

   

Remark 1: In general, the uninorm 𝑈𝜂  defined in Theorem 5 is different from the uninorms obtained 

by the construction methods of  uninorms in the literature. Considering Example 1 it is easily seen that 

𝑈𝜂 ≠ 𝑈1, 𝑈2, 𝑈3, 𝑈4, 𝑈5, 𝑈6, 𝑈7 and 𝑈8, regardless of the choice of the corresponding t-norms on [0, 𝑒] 

and t-conorms on [𝑒, 1] in Theorems 1, 2, 3 and 4, since 
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 − 𝑈𝜂(𝑎, 𝑟) =  𝑎 ≠  𝑟 = 𝑎 ∨ 𝑟 = 𝑈1(𝑎, 𝑟), 

             − 𝑈𝜂(𝑎, 𝑝) =  𝑎 ≠  0 = 𝑈2(𝑎, 𝑝), 

             − 𝑈𝜂(𝑡, 𝑡) =  𝑡 ∨ 𝑡 ∨ 𝑝 = 𝑟 ≠  𝑡 = 𝑡 ∨ 𝑡 = 𝑈3(𝑡, 𝑡), 

             − 𝑈𝜂(𝑡, 𝑝) =  𝑡 ∨ 𝑝 ∨ 𝑝 = 𝑟 ≠  𝑎 = 𝑡 ∧  𝑝 = 𝑈4(𝑡, 𝑝), 

             − 𝑈𝜂(𝑎, 𝑟) =  𝑎 ≠  𝑟 = 𝑎 ∨ 𝑟 = 𝑈5(𝑎, 𝑟), 

             − 𝑈𝜂(𝑡, 𝑝) =  𝑡 ∨ 𝑝 ∨ 𝑝 = 𝑟 ≠ 𝑎 = 𝑡 ∧ 𝑝 ∧ 𝑒 = 𝑈6(𝑡, 𝑝), 

             − 𝑈𝜂(𝑎, 𝑝) =  𝑎 ≠  𝑝 = 𝑈7(𝑎, 𝑝), 

             − 𝑈𝜂(𝑡, 𝑝) =  𝑡 ∨ 𝑝 ∨ 𝑝 = 𝑟 ≠ 𝑎 = 𝑡 ∧ 𝑝 ∧ 𝑒 = 𝑈8(𝑡, 𝑝). 

 

CONCLUSION  

In this study, we developed a construction method for uninorms on a bounded lattice 𝐿 by utilizing 

arbitrary elements from the lattice. Assuming the existence of elements 𝑟 ∈ (𝑒, 1) and 𝑝 ∈ 𝐼𝑒, a 

construction method is proposed under the conditions that 𝑥 < 𝑦 for all 𝑥 ∈ 𝐼𝑒, 𝑦 ∈ (𝑒, 1) and 𝑧 < 𝑥 for 

all 𝑥 ∈ 𝐼𝑒, 𝑧 ∈ (0, 𝑒). Furthermore, we provided an illustrative example to clarify the proposed method 

and carried out a comparative analysis with existing approaches in the literature. As a direction for future 

research, we aim to extend these element-based construction methods to the development of nullnorms 

on bounded lattices. 

 

REFERENCES 

Beliakov, G., Pradera, A., & Calvo, T. (2007). Aggregation functions: A guide for practitioners (Vol. 

221). Heidelberg: Springer. 

 

Birkhoff, G. (1940). Lattice theory (Vol. 25). American Mathematical Soc.. 

 

Bodjanova, S., & Kalina, M. (2014, September). Construction of uninorms on bounded lattices. In 2014 

IEEE 12th International Symposium on Intelligent Systems and Informatics (SISY) (pp. 61-66). IEEE. 

 

Calvo, T., Kolesárová, A., Komorníková, M., & Mesiar, R. (2002). Aggregation operators: properties, 

classes and construction methods. Aggregation operators: new trends and applications, 3-104. 

 

Çaylı, G. D., Karaçal, F., & Mesiar, R. (2016). On a new class of uninorms on bounded 

lattices. Information Sciences, 367, 221-231. 

 

Çaylı, G., & Karaçal, F. (2017). Construction of uninorms on bounded lattices. Kybernetika, 53(3). 

 

Çaylı, G. D. (2018). A characterization of uninorms on bounded lattices by means of triangular norms 

and triangular conorms. International Journal of General Systems, 47(8), 772-793. 

 

Çaylı, G. D. (2019). New methods to construct uninorms on bounded lattices. International Journal of 

Approximate Reasoning, 115, 254-264. 

 

Çaylı, G. D., Ertuğrul, Ü., & Karaçal, F. (2023). Some further construction methods for uninorms on 

bounded lattices. International Journal of General Systems, 52(4), 414-442. 

 

213



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

Çaylı, G. D., &  Mesiar, R. (2023). Methods for obtaining uninorms on some special classes of bounded 

lattices. Iranian Journal of Fuzzy Systems, 20(7), 111-126. 

 

Dan, Y., Hu, B. Q., & Qiao, J. (2019). New constructions of uninorms on bounded lattices. International 

Journal of Approximate Reasoning, 110, 185-209. 

De Baets, B., & Fodor, J. (1999). Van Melle's combining function in MYCIN is a representable 

uninorm: An alternative proof. Fuzzy Sets and Systems, 104(1), 133-136. 

Grabisch, M., Marichal, J. L., Mesiar, R., & Pap, E. (2009). Aggregation functions (Vol. 127). 

Cambridge University Press. 

 

Hua, X. J., & Ji, W. (2022). Uninorms on bounded lattices constructed by t-norms and t-

subconorms. Fuzzy Sets and Systems, 427, 109-131. 

 

Karaçal, F., & Mesiar, R. (2015). Uninorms on bounded lattices. Fuzzy Sets and Systems, 261, 33-43. 

 

Karacal, F., Ertuğrul, Ü., & Mesiar, R. (2017). Characterization of uninorms on bounded lattices. Fuzzy 

Sets and Systems, 308, 54-71. 

 

Klement, E. P., Mesiar, R., & Pap, E. (2000). Triangular Norms.| Kluwer Acad. Publ., Dordrecht. 

 

Schweizer, B., & Sklar, A. (1960). Statistical metric spaces. Pacific J. Math, 10(1), 313-334. 

 

Xie, A., & Li, S. (2020). On constructing the largest and smallest uninorms on bounded lattices. Fuzzy 

Sets and Systems, 386, 95-104. 

 

Xiu, Z., & Zheng, X. (2023). New construction methods of uninorms on bounded lattices via 

uninorms. Fuzzy Sets and Systems, 465, 108535. 

 

Zhang, H. P., Wu, M., Wang, Z., Ouyang, Y., & De Baets, B. (2021). A characterization of the classes 

Umin and Umax of uninorms on a bounded lattice. Fuzzy Sets and Systems, 423, 107-121. 

 

 

 

  

214



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

SADAĞI KANYONU’NA YERLEŞTİRİLEN APIS MELLIFERA ANATOLIACA MAA  

EFE EKOTİPİNİN FLORİSTİK TERCİHLERİNİN BELİRLENMESİ 

DETERMINATION OF THE FLORISTIC PREFERENCES OF THE APIS MELLIFERA 

ANATOLIACA MAA EFE ECOTYPE PLACED IN SADAGI CANYON 

 

Öğr. Gör. Dr. Buse VATANSEVER 

Bursa Uludağ Üniversitesi, Orhangazi Yeniköy Asil Çelik Meslek Yüksekokulu,  

Park ve Bahçe Bitkileri Bölümü, Peyzaj ve Süs Bitkileri Yetiştiriciliği Programı, Bursa, Türkiye. 

ORCID ID: 0000-0002-2873-3885 

Hidayet Nisa ALTIN  

Bursa Uludağ Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Adli Bilimler Anabilim Dalı, Bursa, Türkiye. 

ORCID ID: 0000-0002-6220-627X  

Öğr. Gör. Dr. Ceyda UĞUREL 

Bursa Uludağ Üniversitesi, Rektörlük, Bursa, Türkiye. 

ORCID ID: 0000-0003-4136-3791 

Zelal KÜÇÜK 

Bursa Uludağ Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Botanik Anabilim Dalı,  

Bursa, Türkiye. 

0000-0003-0142-2689 

Doç. Dr. Muhammed DUMAN 

Bursa Uludağ Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Klinik Öncesi Bilimler Bölümü,  

Su Ürünleri Hastalıkları Anabilim Dalı, Bursa, Türkiye. 

ORCID ID: 0000-0001-7707-2705 

Prof. Dr. Ruziye DAŞKIN 

Bursa Uludağ Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Bursa, Türkiye. 

ORCID ID: 0000-0003-3258-5595 

Prof. Dr. Sevcan ÇELENK 

Bursa Uludağ Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Bursa, Türkiye. 

ORCID ID: 0000-0003-4925-8902 

 

ÖZET 

Kanyonlar, sahip oldukları özgün jeomorfolojik yapı, mikroklimatik çeşitlilik, farklı yönelimli yamaçlar 

ve değişken edafik koşullar sayesinde yüksek düzeyde floristik zenginlik barındıran önemli 

ekosistemlerdir. Kanyonların zor ulaşılabilir ve izole doğası, relikt ve endemik türler için önemlidir. Bu 

özellikleri, kanyonların arıcılık açısından cazip bir nokta olabileceklerini düşündürmektedir. 

Bölgemizdeki kanyonlardan biri de Bursa ili, Orhaneli ilçe merkezine 7 km uzaklıkta bulunan Sadağı 

Kanyonu’dur. Sadağı Kanyonu, 64 familyaya ait 151 taksonun ve bunların 5 tanesinin endemik olduğu 

bozulmamış doğaya ve çeşitliliğe sahiptir. Polen granülleri, arı kolonisinin protein kaynağı olup protein 

içeriği ve kimyasal bileşenleri botanik orijine, iklimsel koşullara, coğrafi konuma ve toplanma zamanına 

bağlı olarak farklılık göstermektedir. Arı polenlerinin analizleri ile arıların ziyaret ettikleri bitkiler tespit 

edilebilir ve arıcılık bölgesine ait bitki çeşitliliği hakkında bilgi sahibi olunabilir.  
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Bu çalışmada, Sadağı Kanyonu yakınlarındaki bir arazide konumlanmış arılıktan alınan polen örnekleri 

toplanarak analiz edilmiştir. Bölgede bulunan Apis mellifera anatoliaca Maa-Efe Ekotipi’ne ait 

kovanlardan 2022 yılı Haziran-Ekim ayları arasında her iki haftada bir toplanan polen granüllerinin 

analizi sonucunda, bu arılar tarafından tercih edilen bitkiler tespit edilmiştir. Arı polenleri 

stereomikroskop altında renk, büyüklük, şekil gibi yapısal özelliklerine göre ayrılmıştır. Ardından bazik 

fuksinle muamele edilen polen taneleri ışık mikroskobu altında analiz edilmiş ve toplamda 242 farklı 

renk ayırt edilmiştir.  

Polen örneklerinden hazırlanan preparatların mikroskobik analizi sonucunda, Apis mellifera anatoliaca-

Efe ekotipi tarafından ziyaret edilen bitkilerin 21 farklı familyaya ait olduğu belirlenmiştir. Bu 

familyalar arasında; Rosaceae (%22), Scrophulariaceae (%19), Polygonaceae (%12) ve Plantaginaceae 

(%9) arılar tarafından en çok tercih edilen bitkileri içeren familyalar olarak öne çıkmıştır. Arıların sezon 

boyunca en çok ziyaret ettiği bitkilerin %65’i otsu, %26’sı ağaç, %9’u ise çalı formundadır. 

Bu çalışma, ekolojik açıdan oldukça zengin bir bitki çeşitliliğine sahip olan Sadağı Kanyonu’nda, arı 

polenlerinden yararlanılarak flora çeşitliliğinin araştırıldığı ilk çalışma olma özelliğini de taşımaktadır.  

Anahtar Kelimeler: Apis mellifera anatoliaca, Bursa, Flora, Palinolojik Karakterizasyon, Sadağı 

Kanyonu 

 

ABSTRACT 

Canyons are important ecosystems that support high floristic diversity due to their unique 

geomorphological structure, microclimatic variation, differently oriented slopes, and variable edaphic 

conditions. Their remote and isolated nature makes them especially important habitats for relic and 

endemic plant species. These features also indicate the potential of canyons as attractive sites for 

beekeeping activities. One of the significant canyons in the region is Sadagi Canyon, located 7 km from 

the Orhaneli district center in Bursa, Türkiye. Sadagi Canyon has a rich and undisturbed flora 

comprising 151 taxa belonging to 64 families, including five endemic species. 

Pollen pellets are a primary protein source for honey bee colonies, and their protein content and chemical 

composition vary depending on botanical origin, climatic conditions, geographical location, and 

collection time. Through pollen analysis, the plant species visited by bees can be identified, providing 

insights into the floristic diversity of the beekeeping area. 

In this study, pollen samples were collected and analyzed from an apiary located near Sadagi Canyon. 

The samples were obtained biweekly between June and October 2022 from the Apis mellifera anatoliaca 

Maa-Efe ecotype colonies. The pollen loads were first sorted under a stereomicroscope based on their 

structural characteristics such as color, size, and shape. Then, the pollen grains were treated with basic 

fuchsin and analyzed under a light microscope, identifying 242 distinct pollen colors. 

Microscopic analysis revealed that the plant species visited by the bees belonged to 21 different families. 

Among these, Rosaceae (22%), Scrophulariaceae (19%), Polygonaceae (12%), and Plantaginaceae (9%) 

were the most preferred. The bees primarily collected pollen from herbaceous plants (65%), followed 

by trees (26%) and shrubs (9%). 

This study is the first to investigate the floral diversity of Sadagi Canyon based on bee pollen analysis.  

Keywords: Apis mellifera anatoliaca, Bursa, Flora, Palynological Characterization, Sadagi Canyon 

 

GİRİŞ 

Balarıları, doğanın görünmeyen mühendisleridir. Sadece bal üretmekle kalmazlar, bitkilerin 

tozlaşmasına katkıda bulunarak ekosistemlerin sürekliliğini sağlarlar ve biyolojik çeşitliliğin 
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korunmasında kritik rol üstlenirler (Klein ve ark., 2007; Potts ve ark., 2010; Aksoy ve Mutlu, 2012; 

Güler 2014). Balarısı türlerinin bazıları evcilleştirilmiş, bazıları ise yaban hayatında doğal popülasyonlar 

hâlinde yaşamaktadır (Morse ve Calderone, 2000).  

Balarıları arasında en yaygın ve tanınmış tür, Apidae familyasına ait olan, bal üretimi ile modern arıcılık 

faaliyetlerinde yaygın olarak kullanılan evcilleştirilmiş batı balarısı Apis mellifera L.’dır (Akyol ve ark., 

2006; Güler, 2006). Apis mellifera, insan eliyle dünyanın birçok yerine taşınarak küresel ölçekte 

yayılmıştır ve bu geniş yayılım sonucunda farklı iklim ve çevre koşullarına uyum sağlamış çok sayıda 

alt tür ve/veya ırk ortaya çıkmıştır. Günümüzde Apis mellifera türüne ait 27 alt tür ve/veya ırk 

tanımlanmıştır (Ruttner, 1984; Tablo 1). Bu alt türlerin oluşumunda; coğrafi farklılıklar, izole 

popülasyon alanları ve iklimsel değişkenliklerin belirleyici olduğu bildirilmektedir (Ruttner, 1984; 

Smith, 2002). 

 

Tablo 1. Apis mellifera L. (Batı Balarısı) Arı Irkları (Ruttner, 1984) 

Ortadoğu Afrika 
Avrupa (Orta ve 

Doğu) 

Avrupa (Batı ve Kuzey) 

- Afrika (Kuzey) 

A. mellifera 

anatoliaca 

Maa, 1953 

A. mellifera lamarkii 

Cockerell, 1906 

A. mellifera 

macedonia 

Ruttner, 1988 

A. mellifera mellifera 

Linneaus, 1758 

A. mellifera adamii 

Ruttner, 1975 

A. mellifera yemenitica 

Ruttner, 1975 

A. mellifera ligustica 

Spinola, 1806 

A. mellifera iberica 

Goetze, 1964 

A. mellifera  

pomonella Sheppard 

ve Meixner, 2003 

A. mellifera litorea 

Smith 1961 

A. mellifera carnica 

Pollman, 1879 

A. mellifera majör 

Ruttner, 1978 

A. mellifera cypria 

Pollman 1879 

A. mellifera adonsoii 

Latreille, 1804 

A. mellifera cecropia 

Kieseweiter, 1860 

A. mellifera sahariensis 

Baldensperger, 1924 

A. mellifera syriaca 

Buttel-Reepen, 1907 

A. mellifera scutellata 

Lepeletier, 1835 

A. mellifera sicula 

Montagana, 1911 

A. mellifera intermisa 

Buttel-Reepen, 1906 

A. mellifera meda 

Skorikov, 1929 

A. mellifera monticola 

Smith, 1961 

A. mellifera ruttneri 

Sheppard ve ark. 1997 
 

A. mellifera 

caucasica 

Gorbachev, 1916 

A. mellifera capensis 

Escholtz, 1821 
  

A. mellifera 

armeniacaca 

Skorikov, 1929 

A. mellifera unicolor 

Latreille, 1804 
  

 

Anadolu, dünyadaki birçok önemli balarısı ırkı ve ekotipinin bir araya gelerek karıştığı, adeta doğal bir 

gen bankası niteliği taşımaktadır. Dünya balarısı genetik çeşitliliğinin yaklaşık %24’lük önemli bir 

bölümüne ev sahipliği yapan Anadolu, bu özelliğiyle küresel ölçekte dikkat çeken bir biyolojik mirasa 

sahiptir (Kılıç ve Bilgen, 2006; Adam, 1983). Bu nedenle Türkiye, yabancı arı araştırmacılar tarafından, 
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dünyanın en zengin arı gen havuzlarından biri olarak değerlendirilmektedir (Kandemir ve ark., 2000; 

Uzunov ve ark., 2015). Kuzeydoğuda Kafkas arısı (Apis mellifera caucasica), doğuda İran arısı (Apis 

mellifera meda) ve Ermeni arısı, güneydoğuda Suriye arısı (Apis mellifera syriaca), kuzeybatıda 

Karniyol arısı (Apis mellifera carnica) ve batıda ise İtalyan arısı (Apis mellifera ligustica) Türkiye'yi 

çevreleyen başlıca arı ırklarıdır (Adl ve ark. 2007; Akyol ve ark., 2006; Akyol ve ark., 2014). Bu sebeple, 

Anadolu, bal arısı (Apis mellifera L.) genetik çeşitliliği açısından, özellikle alt tür düzeyinde, son derece 

zengin bir havza olarak öne çıkmaktadır.  

Ruttner (1988a) tarafından Türkiye’de doğal olarak yayılış gösteren 4 Apis mellifera alt türünün olduğu 

belirtilmiştir. Türkiye’de, kuzeydoğudan Samsun’a kadar olan bölgede Apis mellifera caucasica 

(Kafkas arısı); Güneydoğu Anadolu Bölgesi'nde Apis mellifera meda (İran arısı); güneyde, Türkiye-

Suriye sınırına yakın dar bir alanda Apis mellifera syriaca (Suriye arısı); Trakya da dahil olmak üzere 

ülkenin geri kalan kesimlerinde ise Apis mellifera anatoliaca (Anadolu arısı) doğal olarak yayılış 

göstermektedir (Ruttner, 1988a). Bu alt türler, Apis mellifera türü içerisinde yer almakta olup ülkenin 

farklı coğrafi ve iklimsel bölgelerine özgü olarak evrimleşmiş; bulundukları çevresel koşullara yüksek 

düzeyde adaptasyon göstermişlerdir.  

Türkiye’nin en geniş bal arısı grubu, Anadolu arısıdır (Sıralı ve ark., 2017). Anadolu arısı, 1953 yılında 

Maa tarafından Apis mellifera anotoliaca adıyla tanımlanmıştır (Maa, 1953). Türkiye’ye özgü bir arı 

ırkı olan Anadolu arısı, özellikle Orta Anadolu bölgesinde yayılış gösteren yerli bir balarısı alt türüdür. 

Türkiye'de Eskişehir'den Sivas'a, Çankırı'dan Niğde ve Nevşehir'e kadar uzanan bölgede yayılım 

göstermektedir (Kekeçoğlu, 2010). En büyük özelliği Anadolu coğrafyası ve iklimine çok iyi uyum 

sağlamış olmasıdır (Kaftanoğlu, 2001). Anadolu arıları; dayanıklılığı, hastalıklara karşı dirençli yapısı 

ve yüksek nektar toplama kabiliyeti ile bilinir (Adam, 1983; Genç, 1993; Güler, 2006). Anadolu arısı 

üniform bir yapıya sahip değildir (Genç, 1993). Türkiye’nin geniş coğrafi yapısı, farklı iklim koşulları, 

zengin florası ve çeşitli ekolojik faktörleri nedeniyle, bu alt tür içerisinde belirgin morfolojik ve 

davranışsal farklılıklar gösteren çeşitli ekotipler gelişmiştir (Koca ve Kandemir, 2015). Anadolu arısı, 

Türkiye'nin farklı bölgelerine özgü olarak gelişmiş Efe, Hatay, Trakya, Muğla, Yığılca ve Gökçeada 

gibi ekotipleri içermektedir (Ruttner, 1988a; Akyol ve Kaftanoglu, 2001; Gençer ve Karacaoğlu, 2003). 

Batı Ege Arısı ekotipi, Tarım ve Orman Bakanlığı Evcil Hayvan Genetik Kaynakları Tescil Ulusal 

Komitesi tarafından 16 Mayıs 2019 tarihinde yapılan değişiklikle 'Efe Arısı' adıyla tescillenmiştir (T.C. 

Tarım ve Orman Bakanlığı, 2019). Yüksek yaşama gücüne sahip olan Anadolu arısı Efe Ekotipi; başta 

Ege olmak üzere Akdeniz, Marmara ve Orta Anadolu Bölgeleri’nde yayılış göstermektedir (Ege 

Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü, 2019).  

Arıların en değerli ürünlerinden biri olan polen, hem arılar hem de insanlar için zengin besin içeriğiyle 

büyük öneme sahiptir (Pascoal ve ark., 2014; Denisow ve Denisow-Pietrzyk, 2016). Arılar, çiçeklerin 

erkek organlarından topladıkları polenleri kovana taşıyarak hem koloninin protein ihtiyacını 

karşılamakta hem de polenler aracılığıyla çevredeki bitki popülasyonlarının devamlılığına katkıda 

bulunmaktadırlar (Mattila ve Otis, 2006; Frisch, 2011). Sadağı Kanyonu Tabiat Parkı’nda yetişen çeşitli 

bitki türlerinden toplanan polenler, bu bölgenin floristik çeşitliliği sayesinde besin değeri yüksek ve 

doğal olarak zengin bir kaynak sunmaktadır.  

Polen granüllerinin protein içeriği ve kimyasal bileşenleri; botanik köken, iklimsel koşullar, coğrafi 

konum ve toplama zamanı gibi faktörlere bağlı olarak önemli ölçüde farklılık göstermektedir (Levin ve 

Haydak, 1957; Feas ve ark., 2012; Matthias ve ark., 2012; Liolios ve ark., 2015; Liolios ve ark., 2019; 

Margaoan ve ark., 2021; Radev, 2022). Arılar tarafından toplanan polen granüllerinin botanik kökeninin 

tespit edilmesi hem arıcılık hem de ekolojik araştırmalar açısından çok yönlü faydalar sağlamaktadır 

(Louveaux ve ark. 1978; Campos ve ark. 2008). Arıların polen tercihlerinin belirlenmesi ile ilgili olarak 

dünyanın birçok yerinde birçok çalışma yapılmıştır (Baydar ve Cürel, 1998; Suer ve Sorkun, 2003; 

218



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

Bilisik ve ark., 2007; Alves ve Santos, 2014; Chamorro ve ark., 2017; Lau ve ark., 2019; Oroian ve ark., 

2022; Vieira ve ark., 2022). Literatür taramalarına göre, Sadağı Kanyonu bölgesindeki arıların polen 

toplamada tercih ettiği bitki türlerine yönelik bir çalışmaya henüz rastlanmamıştır.  

Bu çalışmanın temel amacı, Sadağı Kanyonu’na yerleştirilen Apis mellifera anatoliaca Maa-Efe 

ekotipine ait balarılarının, bölgede bulunan bitki örtüsü içerisinden hangi türleri polen kaynağı olarak 

tercih ettiğini, yani floristik tercihlerini belirlemektir.  

MATERYAL VE YÖNTEM 

Çalışma Alanı 

Bu çalışma, arıcılık açısından önemli bir alan olan Sadağı Kanyonu'nda gerçekleştirilmiştir. Sadağı 

Kanyonu, Bursa'nın dağ ilçesi Orhaneli'nin 6 kilometre güneybatısında yer almaktadır ve 2013 yılında 

tabiat parkı olarak ilan edilmiştir (T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı, 2013; Malyer ve ark., 2016). Sadağı 

Kanyonu bozulmamış doğası, uygun iklim koşulları, zengin çeşitliliğe sahip flora ve faunasının yanı 

sıra tarihi güzellikleri ve görkemli kayalıkları ile de dikkat çeken, Türkiye’nin sayılı kanyonlarından 

biridir (Malyer ve ark., 2016). Sadağı Kanyonu’nun floristik zenginliği, arıcılık açısından yüksek 

potansiyele sahip olması nedeniyle birçok arı işletmesinin bu bölgede konumlanmasına olanak 

sağlamıştır (Anonim, 2021).  

Çalışma Alanının Floristik Özellikleri 

Sadağı Kanyonu Tabiat Parkı’nda 64 familyaya ait 151 taksonun yayılış göstermekte olup bu 

taksonlardan 5 tanesi endemiktir. Sadağı Kanyonu bölgesi, biyoiklim olarak Sıcak Akdeniz katında yer 

almakta olup, riparian, uçurum (cliff) ve karışık orman olmak üzere 3 farklı vejetasyon tipi belirlenmiştir 

(Malyer ve ark., 2016). Riparian vejetasyon, kanyon tabanında kaynağını Uludağ’dan alan Kocadere 

(Sadağı Deresi) yatağında egemen olan vejetasyondur. Riparian odunsu vejetasyon tipi, Platanus 

orientalis, Alnus glutinosa, Salix viminalis, S. caprea, Populus alba gibi galeri ormanları ile 

karakterizedir. Riparian higrofil vejetasyon ise, su kenarlarında eğimin azalıp akış hızının düştüğü 

yerlerde, Mentha longifolia, Lythrum salicaria, Rumex crispus, Polygonum persicaria, Epilobium 

hirsutum, Ranunculus repens, Equisetum arvense, Juncus conglomeratus gibi higrofil türlerin hakim 

olduğu bir vejetasyondur. Cliff (uçurum) vejetasyonu tipi dik yamaçlarda, kaya çatlaklarında tutunabilen 

Aurinia saxatilis ssp. orientalis, Aubrieta olympica (endemik), Inula heterolepis, Umbilicus erectus, 

Hedera helix, Arenaria filicaulis, Verbascum luciliae (endemik) türlerinin yanı sıra Pinus brutia, P. 

nigra, ve Juniperus excelsa türleri ile karakterize edilmektedir. Karışık orman vejetasyonu ise Güney 

Marmara bölümünde Sıcak ve Asıl Akdeniz katı ile karakteristik olmakla birlikte kanyon boyunca 

eğimin azaldığı yamaçlarda görülen vejetasyon tipidir. Bu vejetasyon türü, Pinus nigra, P. brutia, 

Quercus infectoria, Carpinus betulus, Tilia argentea, Fraxinus ornus, Ulmus glabra türleri ile 

karakterize edilmektedir. Bu ormanların yapısına yer yer Cistus criticus, Phyllirea latifolia, Pistacia 

terebinthus, Jasminum fruticans gibi maki elemanları da katılmaktadır. Vadi tabanına yakın gölgelik 

yerlerde lokal olarak Taxus baccata populasyonlarına rastlanmaktadır (Malyer ve ark., 2016).   

Polenlerin Örneklenmesi  

Sadağı Kanyonu bölgesinde bulunan; Efe ekotipi arısına ait kovanların girişine yerleştirilen polen 

tuzaklarından 2022 yılı Haziran-Ekim ayları arasında 15 günlük periyotlarda polen örnekleri 

toplanmıştır. Polen örnekleri, etiketlenerek kuru buz içeren strafor kaplarda taşınarak Bursa Uludağ 

Üniversitesi Aerobiyoloji Araştırma Laboratuvarı’na getirilmiştir. Tüm örnekler, bozulmayı önlemek 

amacıyla analiz aşamasına dek +4℃’de muhafaza edilmiştir.  

Arazi Çalışması 

Sadağı Kanyonu florasında yer alan arı türleri ile çiçekli bitki türlerini gözlemlemek amacıyla arazi 

çalışmaları gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda, Apis mellifera anatoliaca - Efe Ekotipi’ne ait kovanlardan 
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örnekleme yapılan günlerde, ilgili lokalitede yayılış gösteren bitkilerden örnekleri toplanmıştır. Çiçek 

örneklerinden, polen türlerinin teşhisinde kullanılmak üzere referans polen preparatları hazırlanmıştır. 

Polen Analizi 

Toplanan arı poleni örnekleri, analiz öncesinde her biri 10 gram olacak şekilde tartılmış; ardından renk, 

büyüklük ve şekil gibi morfolojik özellikleri bakımından stereomikroskop (Leica E24) altında 

incelenmiştir. Toplanan polen örnekleri, analiz öncesinde görsel farklılıkların belirlenebilmesi amacıyla 

renklerine göre sınıflandırılmıştır. Renk farklılıkları, polenlerin botanik orijinlerine ilişkin ön bilgi 

sağlaması bakımından önemli bir kriter olarak değerlendirilmiştir. Bu sayede floristik çeşitliliğe dair 

ipuçları elde edilerek sonraki analiz süreçleri için temel oluşturulmuştur. Her bir renk grubundaki polen, 

ayrı tüplere alınarak etiketlenmiş ve tartımı yapılmıştır. Renklerine göre sınıflandırılan polen 

örneklerinin botanik orijinini belirlemek amacıyla, ‘Wodehouse yöntemi’ (Wodehouse, 1935) 

kullanılarak polen preparatları hazırlanmıştır. İki ya da ikiden fazla renk içeren polen granüllerinden her 

renk için ayrı preparatlar hazırlanmıştır. 

Polenlerin Mikroskobik Olarak Tanımlanması 

Polen preparatları, ışık mikroskobu kullanılarak ×40’lık ve ×100’lük büyütmelerde incelenmiştir. 

Polenlerin familya, cins ve tür düzeyindeki tanımlamaları; çeşitli polen veri tabanları ve bilimsel 

yayınlar ile karşılaştırmalı olarak yapılmıştır (www.paldat.com; Sorkun, 2008; Pollenatlas:en 2020). 

Preparatlarda tanımlanan polen taneleri, Louveaux ve ark. (1978) tarafından önerilen sıklık yüzdelerine 

göre dört farklı kategoriye ayrılmıştır: Toplam polenin; %45’inden fazlasını oluşturan polenler 

dominant, %16-45 arasında olanlar sekonder, %3-15 arasında olanlar minör (nadir), %3’ten az olanlar 

ise eser (çok nadir) polen olarak değerlendirilmiştir.  

 

BULGULAR 

Polen Kaynakları 

Bu çalışmada, Haziran, Temmuz, Ağustos ve Eylül aylarını kapsayan dört farklı çalışma periyodu 

boyunca Sadağı Kanyonu bölgesindeki Apis mellifera anatoliaca – Efe ekotipi arılarının topladığı polen 

örnekleri analiz edilmiştir. 4 aylık çalışma periyodu boyunca toplam 231 farklı polen rengi ve bu 

renklerin mikroskobik analizi sonrasında 48 farklı bitki taksonu tespit edilmiştir. Haziran ayında 84 

farklı polen rengine karşılık gelen 31 bitki taksonu tespit edilmiştir. Temmuz ayında ise 69 farklı renkte 

polene ait 26 takson belirlenmiştir. Ağustos ayında 49 renk için 19 takson saptanırken, Eylül ayında 29 

farklı renk için yalnızca 9 takson tanımlanmıştır (Tablo 2). 

Tablo 2. Çalışma Dönemlerine Göre Tespit Edilen Polen Renk Sayısı ve Takson Çeşitliliği 

Ay Renk Sayısı Takson Sayısı 

Haziran 84 31 

Temmuz 69 26 

Ağustos 49 19 

Eylül 29 9 

Toplam 231 48 

 

Bu çalışmada, dört aylık çalışma periyodu boyunca Apis mellifera anatoliaca – Efe ekotipi arılarının 

topladığı polen örneklerinden 27 familyaya ait 48 takson tespit edilmiştir. Tespit edilen taksonlardan 

12’si familya, 28’i cins ve 18’i tür düzeyinde tanımlanmıştır. Analiz edilen polen yükleri 

değerlendirilmiş ve 23 taksonun görülme sıklığının %1'in üzerinde olduğu tespit edilmiştir. Apis 

mellifera anatoliaca-Efe ekotipi tarafından ziyaret edilen bitkilerin 27 farklı familya arasında, en yaygın 
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familyalar; Scrophulariaceae (%14,43), Cistaceae (%14,40) Rosaceae (%11,38), Fabaceae (%8,86), 

Liliaceae (%8,41), Asteraceae (%6,90), Plantaginaceae (%6,54), Dipsaceae (%4,31), Papaveraceae 

(%4,15), Fagaceae (%3,90), Malvaceae (%2,13), Platanaceae (%1,60), Araliaeae (%1,24) ve Lamiaceae 

(%1,16) familyalarıdır. Tanımlanamayan taksonlar, toplam polen yüklerinin %2,48'ini oluşturmuştur. 

Arıların ziyaret ettiği bitkilere ait sporlar da örnekler arasında tespit edilmiştir. Bu sporların, tüm 

tanımlanan taksonlar içerisindeki oranı %2,38’dir. Bu oran, sporlu bitkilerin arılar tarafından sınırlı 

düzeyde de olsa ziyaret edildiğini göstermektedir (Tablo 3).  

Tablo 3. Sadağı Kanyonu’ndan 2022 yılının Haziran-Ekim ayları arasında Apis mellifera anatoliaca L.- 

Efe Ekotipi arıları tarafından toplanan polenlerin ait olduğu taksonlar 

221



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

 

Apis mellifera anatoliaca-Efe Ekotipi arılar tarafından ziyaret edilen bitkilerin familyaları arasında; 

Scrophulariaceae (%14,43), Cistaceae (%14,40), Rosaceae (%11,38), Fabaceae (%8,86) ve Liliaceae 

(%8,41) en yüksek tercih oranlarına sahip olup, arılar tarafından en çok ziyaret edilen bitkileri içeren 

familyalar olarak dikkat çekmiştir. En sık ziyaret edilen bitki familyası, Scrophulariaceae (%14,43)’dir. 

Bu familyaya ait Verbascum sp. türü, arılar tarafından özellikle Temmuz ayında daha yoğun olmak üzere 

yalnızca Haziran (%0,41) ve Temmuz (%4,53) aylarında ziyaret edilmiştir. En çok ziyaret edilen ikinci 

bitki familyası ise Cistaceae (%14,40) olmuştur. Bu familya arılar tarafından sadece Haziran ve Temmuz 

aylarında ziyaret edilmiştir ve ziyaret edilen bitki taksonları Cistus creticus (%3,19), Cistus sp. (%0,74) 

ve Helianthemum sp. (%0,41) temsil edilmektedir. Ziyaret sıklığına göre yapılan sıralamada Rosaceae 

(%11,38) familyası, arılar tarafından en çok tercih edilen üçüncü familya olmuştur. Bu familyaya ait 

farklı bitki türleri, arılar tarafından 4 aylık çalışma periyodu boyunca fakat dönemlerde ziyaret 

edilmiştir. Rosaceae familyasına ait olan Rubus sp., arılar tarafından en yoğun olarak Temmuz ayında 

olmak üzere; Haziran (%0,24), Temmuz (%1,65) ve Ağustos (%0,41) aylarında ziyaret edilmiştir. 

Rosaceae familyasına ait olan Potentilla sp. arılar tarafından sadece Haziran (%0,41) ayında düşük 

oranda ziyaret edilmiştir. Aynı familyaya ait olan Rosa sp. cinsi ise arılar tarafından yalnızca Temmuz 

(%1,24) ayında ziyaret edilmiştir. Arılar tarafından en çok ziyaret edilen dördüncü familya ise Fabaceae 

(%8,86) olarak belirlenmiştir. Bu familyadan, Trifolium sp. (%5,94), Medicago sp. (%1,62), Prunus sp. 

(%0,83), Onobrychis sp. (%0,41) ve Robinia sp. (%0,02) cinsleri arılar tarafından ziyaret edilmiştir. 

Özellikle Trifolium sp., dört örnekleme periyodunun tamamında arılar tarafından ziyaret edilmiştir. 

Arılar tarafından en çok ziyaret edilen beşinci familya olan Liliaceae (%8,41); Temmuz, Ağustos ve 

Eylül aylarını kapsayan dönem boyunca arılar tarafından düzenli olarak ziyaret edilmiştir (Tablo 3).    

Bu çalışmada, 13 farklı familyaya ait 27 taksonun %1'in altında bir sıklık yüzdesi ile temsil edildiği 

belirlenmiştir. Bu familyalar, Apiaceae (%0,84), Betulaceae (%0,41), Boraginaceae (%0,01), 

Caprifoliaceae (%0,41), Chenopodiaceae (%0,01), Euphorbiaceae (%0,41), Oleaceae (%0,01), Pinaceae 

(%0,01), Poaceae (%0,01), Ranunculaceae (%0,41), Resedaceae (%0,40), Rubiaceae (%0,41) ve 

Solanaceae (%0,78)’dir. Bilinmeyen taksonların toplam polen tanelerinin %2,48’ini oluşturmaktadır 

(Tablo 3).  

Örnekleme süresi boyunca, Apis mellifera anatoliaca - Efe ekotipine ait arılar tarafından bölgeden 

toplanan polen granülleri temel alınarak familya düzeyinde bir çiçeklenme takvimi oluşturulmuştur 

(Şekil 1). Çiçeklenme takvimine göre, Scrophulariaceae, Cistaceae, Rosaceae, Fabaceae ve Liliaceae 

familyalarına ait bitkilerin, polen örneklerinin toplandığı Haziran, Temmuz, Ağustos ve Eylül aylarında 

yoğun bir şekilde çiçek açtığı görülmüştür. Örnekleme dönemi boyunca Scrophulariaceae, Cistaceae, 

Rosaceae, Fabaceae ve Liliaceae familyalarının uzun çiçeklenme sürelerine sahip olması, bu familyalara 

ait bitkilerin arılar tarafından daha sık ziyaret edilmesini sağlamıştır. 
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Şekil 1. Örnekleme dönemi boyunca Sadağı Kanyonu’ndan toplanan polen granülleri temel alınarak 

hazırlanan bir çiçeklenme takvimi 

 

Dört aylık örnekleme dönemi boyunca teşhis edilen polen tiplerine göre, Apis mellifera anatoliaca - Efe 

ekotipi arılarının ziyaret ettiği familyalara ait bitkilerin yaşam formu dağılımı dairesel grafikle ve 

tabloda sunulmuştur (Şekil 2, Tablo 4). Grafiğe göre, arılar en çok otsu bitkileri ziyaret etmiş, odunsu 

ve çalı formlu bitkiler ise ikinci ve üçüncü sıralarda yer almıştır.  
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Şekil 2. Arılar tarafından ziyaret edilen bitkilerin yaşam formları 

Elde edilen polen örnekleri üzerinden yapılan analizde, arıların en çok ziyaret ettiği yaşam formu 

%60,02 ile otsu bitkiler olarak belirlenmiştir. Odunsu bitkiler %18,40 ve çalı formundaki bitkiler 

%16,72 oranıyla ikinci ve üçüncü en fazla ziyaret edilen bitki formlarıdır. Hem otsu hem de odunsu 

bitkileri içeren familyalar çok düşük bir oranda (%0,02) tespit edilirken, %2,48’lik bir kısım bitkinin 

yaşam formu bilinmemektedir. Ayrıca, kriptogamların oranı %2,38 olarak kaydedilmiştir (Tablo 4). Bu 

sonuçlar, Sadağı Kanyonu’ndaki arıların özellikle otsu bitkileri tercih ettiğini ve odunsu ile çalı grubu 

bitkileri de önemli ölçüde ziyaret ettiğini göstermektedir. 

Tablo 4. Arılar tarafından ziyaret edilen bitkilerin yaşam formlarına göre dağılım yüzdeleri 

Yaşam Formu % 

Otsu 60,02 

Odunsu 18,40 

Çalı 16,72 

Otsu/Odunsu 0,02 

Bilinmeyen 2,48 

Kriptogam 2,38 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Bu çalışmada, Sadağı Kanyonu bölgesinde Apis mellifera anatoliaca – Efe ekotipi arılarının Haziran-

Eylül ayları arasında topladığı polen örnekleri analiz edilerek bölgedeki bitki çeşitliliği ve arıların bu 

çeşitlilikten yararlanma düzeyi ortaya konmuştur. Toplam 231 farklı polen rengi ve 48 farklı polen 

taksonunun tespiti, bölgenin floristik çeşitliliğinin ve arıların bu çeşitlilikten aktif olarak yararlandığının 

göstergesidir. Haziran ayında 31 bitki taksonundan arıların polen topladığının tespit edilmesi, bu 

Ziyaret Edilen Bitkilerin Yaşam Formu

Otsu Odunsu Çalı Otsu/Odunsu Bilinmeyen
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dönemde çiçeklenmenin ve bitki çeşitliliğinin en yüksek seviyede olduğunu göstermektedir. Bu sonuç, 

diğer çalışmalarda da erken yaz aylarında floristik çeşitliliğin ve polen bolluğunun arttığını gösteren 

bulgularla paralellik taşımaktadır (Somerville, 2001; Güler, 2006; Özder, 2006; Küçük ve ark., 2024). 

Arıların polen toplama etkinliğinin, genellikle çiçeklenmenin başladığı ve hava sıcaklığının 14°C’nin 

üzerine çıktığı ilkbahar mevsiminde başladığı birçok çalışmada ifade edilmiştir (Öder 1989; Tutkun, 

2011). Güler (2006)’e göre; arı kolonilerinde üreme faaliyetleri ve yavru gıdası üretimi mevsimsel 

olarak değişiklik gösterdiğinden, polene olan ihtiyaç da döneme bağlı olarak farklılık göstermektedir. 

Polen ihtiyacının en yüksek olduğu dönemler, kolonilerin üreme, yavru yetiştirme, balmumu üretme ve 

çoğalma gibi yoğun biyolojik aktiviteler gerçekleştirdiği erken ilkbahar ve yaz başlarıdır (Güler, 2006). 

Bu durum, arıların özellikle ilkbahar ve erken yaz dönemlerinde polen toplamada daha fazla çeşitlilik 

göstermesini açıklamaktadır. 

Arıların polen toplama davranışlarına yönelik yapılan araştırmalar, toplanan polenlerin bulundukları 

bölgenin floristik yapısını yansıttığını ortaya koymaktadır (Küçük ve ark., 2024). Bu çalışmadan elde 

edilen verilere göre, arıların en çok ziyaret ettiği bitki familyaları arasında Scrophulariaceae, Cistaceae 

ve Fabaceae gibi familyaların ön planda olması, bu familyaların Sadağı Kanyonu’nun florasında önemli 

bir yer tuttuğunu ve arıların bu familyalara ait bitkilerden besin kaynağı olarak yoğun şekilde 

yararlandığını göstermektedir. Bu durum, söz konusu familyaların bölge florasında hem yaygın hem de 

arılar açısından çekici çiçek yapılarına sahip olduğunu göstermektedir. Bu familyalar, Türkiye 

florasında fazla sayıda türle temsil edilmektedir (Deveci, 2012). Özellikle Scrophulariaceae 

familyasından Verbascum sp. cinsinin Temmuz ayında yüksek oranda ziyaret edilmesi, bu bitkinin 

çiçeklenme döneminin arılar için önemli bir kaynak olduğunu vurgulamaktadır. Benzer şekilde, 

Rosaceae familyasının üçüncü sırada yer alması ve Rubus sp., Potentilla sp. gibi cinslerin farklı aylarda 

ziyaret edilmesi, arıların polen kaynaklarını mevsimsel olarak çeşitlendirdiğini göstermektedir. Ordu 

ilinde 2013 yılında gerçekleştirilen bir çalışmada, analiz edilen arı poleni örneklerinde Fabaceae 

familyasına ait taksonların %14,97 oranıyla dominant karakterde olduğu belirlenmiştir (Deveci ve ark., 

2015). Benzer şekilde, Antalya bölgesinde yürütülen bir çalışmada da arıların polen toplama sürecinde 

özellikle Fabaceae ve Asteraceae familyalarına ait taksonları tercih ettikleri tespit edilmiştir (Baydar ve 

Gürel, 1998). Bu davranış, Smart et al. (2017) ve Di Pasquale et al. (2013) gibi çalışmalarda belirtilen, 

arıların çevrede çok sayıda bitki olmasına rağmen besin içeriği yüksek türlere yöneldiği yönündeki 

bulgularla uyumludur. Küçük ve ark. (2024) tarafından Uludağ Baraklı’da gerçekleştirilen çalışmada, 

Apis mellifera (bal arısı) bireylerinin, odunsu bitkilere kıyasla otsu bitkileri daha sık ziyaret ettikleri 

belirlenmiştir. Özellikle Isatis tinctoria bitkisinin, arılar tarafından yoğun şekilde tercih edildiği ve bu 

türün arılar için önemli bir polen kaynağı olduğu tespit edilmiştir. Aynı çalışmada, bölgede yaygın 

olarak bulunan Quercus sp., Paliurus spina-christi ve Phillyrea latifolia gibi bazı bitki türlerinin, arılar 

tarafından polen kaynağı olarak tercih edilmediği gözlemlenmiştir. Bu sonuçlar, arıların besin kaynağı 

olarak tercih ettikleri bitki türleri konusunda seçici davrandıklarını ortaya koymaktadır. 

Polen örnekleri üzerinden yapılan familya bazlı değerlendirme ve çiçeklenme takvimi, arıların bitki 

topluluklarındaki çiçeklenme sürelerine uyum sağladığını ortaya koymaktadır. Scrophulariaceae, 

Cistaceae, Rosaceae, Fabaceae ve Liliaceae gibi uzun çiçeklenme sürelerine sahip familyaların arılar 

tarafından daha yoğun ziyaret edilmesi, bu bitkilerin polen kaynakları olarak süreklilik sağladığını 

göstermektedir. Bu bulgu, Vanderplanck ve ark. (2014) tarafından belirtilen çiçeklenme süresinin ve 

polen verimliliğinin arı tercihlerini etkileyen temel faktörler olduğu görüşünü desteklemektedir.  

Ayrıca, elde edilen veriler yaşam formları açısından değerlendirildiğinde, arıların en çok otsu bitkileri 

(%60,02) tercih ettiği, ardından odunsu (%18,40) ve çalı formundaki (%16,72) bitkilerin geldiği 

belirlenmiştir. Bu sonuç, otsu bitkilerin genellikle daha fazla çiçek üretmesi, çiçeklerinin arılara uygun 

morfolojide olması ve polen verimlerinin yüksek olmasıyla ilişkilendirilebilir (Crane, 1990; Kevan ve 
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Baker, 1983). Ayrıca, örnekler arasında tespit edilen sporların toplam tespit edilen bitki taksonlarına 

oranı %2,38 olup, bu durum arıların kriptogam bitkilerden sınırlı düzeyde yararlandığını göstermektedir.  

Bu çalışma, Sadağı Kanyonu’nun arıcılık potansiyeli ve floristik çeşitliliği açısından önemini ortaya 

koyması bakımından değer taşımaktadır. Söz konusu veriler doğrultusunda, Sadağı Kanyonu’nun 

yüksek floristik çeşitliliğe sahip bir habitat sunduğu ve arıcılık açısından önemli bir potansiyele sahip 

olduğu sonucuna varılabilir. Arıların farklı familyalara ait bitki türlerinden polen toplaması, 

ekosistemdeki biyoçeşitliliğin korunmasına katkı sağlamakta ve bitki-tozlayıcı etkileşimlerinin 

sürekliliğini desteklemektedir. Bu durum, ekolojik restorasyon, doğal kaynak yönetimi ve sürdürülebilir 

arıcılık açısından önemli göstergelerden biridir (Klein ve ark., 2007).  

Çalışmada yapılan analizler sonucunda Scrophulariaceae, Cistaceae ve Rosaceae gibi bazı bitki 

familyalarının polenlerinin ön planda yer alması, bu familyaların bölgede geniş yayılışa sahip olduğunu 

ve arılar tarafından besin kaynağı olarak tercih edildiğini göstermektedir.  
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ÖZET 

Yeşil alan planlaması ve yeniden ağaçlandırma çalışmaları kapsamında, çevresel koşullara uygun ve 

sağlığa zarar vermeyen bitkilerin seçimi büyük önem taşımaktadır. Özellikle yoğun miktarda alerjen 

polen üreten türlerin, doğal yayılış alanlarının dışında peyzaj düzenlemelerinde kullanılması, alerjiye 

bağlı sağlık sorunlarının artmasına neden olabilir. Platanus sp. L. (çınar) türleri, dünya genelinde olduğu 

gibi Türkiye’de de kentsel alanlarda sıkça tercih edilmekte olup, özellikle ilkbahar aylarında atmosfere 

saldıkları polenlerle ciddi alerjik reaksiyonlara yol açabilmektedir. Bu çalışmada, Türkiye’nin 

kuzeybatısındaki Bursa ilinde, atmosferdeki Platanus polenlerinin 25 yıla yayılan ölçüm verileri 

kullanılarak zamansal değişimi incelenmiştir.  

Polenler, 2000-2024 yılları arasında Hirst tipi volümetrik polen tuzağı kullanılarak günlük olarak 

toplanmıştır. Toplanan polen taneleri, ışık mikroskobu altında ×40 büyütme ile sayılmıştır. Mikroskobik 

incelemeler sonucu, Platanus polenlerine ait 25 yıllık kapsamlı bir veri seti elde edilmiştir. Elde edilen 

verilere dayanarak, polen sayılarının haftalık, aylık ve yıllık ortalamaları hesaplanmıştır. Polen 

sezonunun başlangıç ve bitiş tarihleri, mevsimsel polen integralinin (Seasonal Pollen Integral; SPIn) 

%2,5’ine ulaşılan günler esas alınarak belirlenmiş ve böylece polen mevsiminin süresi tespit edilmiştir. 

Sıcaklık, yağış, rüzgâr hızı ve bağıl nem gibi 25 yıla ait meteorolojik veriler, Bursa Meteoroloji 

İstasyonu tarafından temin edilmiştir. İstatistiksel analizlerde Spearman korelasyonu ve doğrusal 

regresyon yöntemleri kullanılmıştır.  

Platanus polenlerine ait verilerin analizi, mevsimsel polen miktarlarında yıllara göre istatistiksel olarak 

anlamlı farklılıklar olduğunu ortaya koymuştur (ANOVA, p<0.001, parametrik; Kruskal-Wallis, 

p<0.001, parametrik olmayan). 2023 yılı, günlük ortalama ve maksimum polen sayılarındaki 

değişkenliğin en yüksek olduğu yıl olarak dikkat çekmiştir. Platanus polenleri, 25 yıl boyunca en yoğun 

şekilde Mart ve Haziran ayları arasında gözlemlenmiştir. En yüksek polen sayıları ise çoğunlukla Nisan 

ayında kaydedilmiştir. Bu bulgular, yıllık Platanus polen yüklerindeki değişkenliğin; çevresel koşullar, 

iklimsel faktörler ve ağaçların fizyolojik döngülerinin birlikte etkili olduğu bir sürecin sonucu olduğunu 

ortaya koymaktadır. Sonuç olarak, alerjik reaksiyonların artma riski dikkate alındığında, Platanus 

polenlerinin uzun süreli izlenmesi ve halk sağlığına olan etkilerinin daha derinlemesine incelenmesi 

gerekmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Platanus L., Polen, Süs Bitkileri, Bursa Atmosferi, Alerji, Aerobiyoloji  
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ABSTRACT 

The selection of plants that are both suitable for environmental conditions and not harmful to health is 

crucial in green space planning and reforestation efforts. The use of species that produce large amounts 

of allergenic pollen, particularly outside their natural habitat, can contribute to increased allergy-related 

health issues. Platanus sp. L. (plane trees) are widely used in urban areas worldwide, including Turkey, 

and can cause severe allergic reactions due to their pollen, especially in spring. This study investigates 

the temporal variation of Platanus pollen in the atmosphere of Bursa (Northwestern Turkey), using 25 

years of data.  

Pollen was collected daily from 2000 to 2024 using a Hirst-type volumetric trap, and the pollen grains 

were counted and analyzed under a light microscope at ×40 magnification. The study created a 

comprehensive 25-year data set of Platanus pollen. Weekly, monthly, and annual average pollen counts 

were calculated. The start and end dates of the pollen season were determined based on when the 

Seasonal Pollen Integral (SPIn) reached 2.5% of the total. The duration of the pollen season was thus 

established. Meteorological data (temperature, rainfall, wind speed, and relative humidity) for the past 

25 years were provided by the Bursa Meteorology Station.  

Statistical analyses using Spearman correlation and linear regression revealed significant differences in 

seasonal pollen amounts across years (ANOVA, p < 0.001; Kruskal-Wallis, p < 0.001). The year 2023 

showed the highest variability in daily mean and maximum pollen counts. Platanus pollen was most 

intense between March and June, with the highest counts recorded in April. These findings highlight the 

combined effect of environmental, climatic, and tree physiological factors on annual pollen variations.  

Given the potential rise in allergic reactions, long-term monitoring and further research into Platanus 

pollen's impact on public health are essential. 

Keywords: Platanus L., Pollen, Ornamental Plants, Bursa Atmosphere, Allergy, Aerobiology 

 

GİRİŞ 

Son yıllarda, tarım dışı faaliyetlerin, özellikle sanayi, ticaret ve hizmet sektörlerinin, hızla büyümesiyle 

birlikte kentleşme süreci büyük bir ivme kazanmıştır. Ancak bu süreç planlı bir şekilde 

yürütülmediğinde, doğal alanlar üzerinde ciddi baskılar oluşturmakta; biyolojik çeşitliliğin kaybına ve 

ekolojik dengenin bozulmasına yol açabilmektedir. Bu bağlamda, kent içindeki açık ve yeşil alanlar da 

giderek azalmaktadır (Wang ve ark., 2024). Bu kayıpları azaltmanın en etkili yollarından biri, şehir 

içindeki yeşil alan miktarını artırmaya yönelik ağaçlandırma projeleridir (Breuste ve ark., 2015). Kentsel 

yeşil alan planlaması ve ağaçlandırma yaklaşımları, yalnızca çevre dostu tasarımların değil, aynı 

zamanda halk sağlığının ve kentsel ekosistemlerin sürdürülebilirliğinin temel bileşenlerindendir. 

Şehirleşme süreci, yalnızca yapılaşmayı değil; doğal yaşam alanlarının korunarak kent dokusuna entegre 

edilmesini de içermelidir. Bu doğrultuda yeşil alanlar, sağlıklı, yaşanabilir ve dirençli şehirlerin 

vazgeçilmez bir parçası olarak değerlendirilmelidir (Carrus ve ark., 2015; Lee ve ark., 2015). 

Yeşil planlama ve ağaçlandırma çalışmalarında doğru bitkilerin seçilmesi büyük önem taşımaktadır. 

Kentsel yeşil alan planlaması ve ağaçlandırma çalışmalarında; yöreye özgü (yerel) ve endemik bitki 

türlerinin, hava kirleticilerini filtreleme kapasitesine sahip yaprak özellikleri olan ağaçların ve özellikle 

yoğun trafik alanlarında yeşil perde görevi görebilecek bitkilerin tercih edilmesi büyük önem 

taşımaktadır. Yerli türleri baskılayabilen egzotik ve istilacı türlerden ve insan sağlığını tehdit eden ve 

yüksek alerjen polen üreten bitki türlerinden kaçınılmalıdır (Önder ve Akbulut, 2011; Sarı, 2019; Ekren 

ve Çorbacı, 2022; Çorbacı ve Özyavuz, 2024). Özellikle alerjen polen üreten bazı türler, halk sağlığı 

açısından istenmeyen sonuçlara neden olabilmektedir (Barwise ve Kumar, 2020). Peyzaj çalışmalarında, 

yüksek alerjenik etki gösteren bitki türleri ya hiç kullanılmamalı ya da kontrollü bir şekilde ve sınırlı 
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alanlarda kullanılmalıdır. Bunun yerine, polen mevsimi dikkate alınarak alerjen polen üretimi açısından 

düşük potansiyele sahip yerel türlerin tercih edilmesi hem halk sağlığı hem de ekosistem dengesi 

açısından daha uygun bir yaklaşım olacaktır (Ekren ve Çorbacı, 2022).  

Platanus sp. L. (çınar) bitkisi, dünya genelinde olduğu gibi Türkiye’de de kentsel alanlarda sıkça tercih 

edilmektedir. Platanus sp. türleri, Platanaceae familyasına ait, 20-30 metreye kadar boylanabilen ve  

5-6 metreye ulaşan taç çapına sahip geniş yapraklı ağaçlardır (Davis, 1962-1988; Mamıkoğlu, 2007; 

Güner ve ark., 2012). Platanus L. bitkisi, tarihsel ve kültürel değeri nedeniyle Türkiye'de ulusal bir 

sembol olarak kabul edilmekte ve ülke genelinde yaygın olarak yetiştirilmektedir (Ergun, 2004; Torlak, 

2013; Yücel, 2013; Akdeniz, 2020). Türkiye’de doğal yayılış gösteren tek çınar türü olan Platanus 

orientalis (doğu çınarı), ülkenin pek çok ormanlık alanında, özellikle dere içleri ve kenarlarında doğal 

olarak yayılış göstermektedir (Kayacık, 1984; Bıçakçı ve ark., 2015).  

Platanus orientalis türüne ek olarak, Kuzey Amerika kökenli Platanus occidentalis (Batı çınarı) ile bu 

türün P. orientalis ile melezinden oluşan Platanus × acerifolia (Platanus hybrida, Platanus x hispanica, 

Platanus cuneata) da Türkiye’de park, bahçe ve yol kenarlarında süs bitkisi ve gölge ağacı olarak yaygın 

şekilde kullanılmaktadır (Kayacık, 1984; Tuttu, 2014; Bıçakçı ve ark., 2015). Platanus sp. türleri, hava 

kirliliğine dayanıklı olması, geniş yapraklarıyla özellikle yaz aylarında güçlü gölgelik ve serinletici etki 

sağlaması, mikroklimayı düzenlemesi ve estetik ve tarihi değer taşıması sebebiyle Bursa’da şehir içi 

ağaçlandırma projelerinde sıkça tercih edilmektedir (Ergun, 2004; Torlak, 2013; Yücel, 2013; Akdeniz, 

2020; Akdeniz ve Zencirkıran, 2024).  

Çınar ağacı, rüzgarla tozlaşan bitki olması sebebiyle erkek çiçeklerde çok fazla miktarda polen 

üretmektedir (Wodehouse, 1971; Lewis ve ark., 1983; Bıçakçı ve ark., 2015) ve polen üretiminin en 

yoğun olduğu dönem Nisan-Mayıs aylarıdır (Varela 1997; Çelenk ve ark., 2009).  Platanus sp. polenleri 

orta-yüksek derecede alerjenik etkiye sahiptir ve ilkbahar aylarında atmosfere saldıkları polenleri 

solunum yoluyla alındığında alerjik rinit (saman nezlesi), göz kaşıntısı, burun akıntısı, hapşırma ve astım 

gibi semptomlara neden olabilmektedir (Subiza ve ark., 1994; Varela, ve ark., 1997; Alcazar ve ark., 

2004). Platanus türlerine ait polen taneleri, sferoidal (küresel) şekilli olup; polar eksende 16-20 µm, 

ekvatoral eksende ise 21-25 µm boyutlarındadır.  

Dünyanın farklı bölgelerinde, Platanus polenlerinin atmosferdeki düzeylerini ve mevsimsel 

dağılımlarını inceleyen çok sayıda çalışma gerçekleştirilmiştir (Alcazar ve ark., 2004; Iglesias ve ark., 

2007; Çelenk ve ark., 2009; Aira ve ark., 2011; Bıçakçı ve ark., 2015). Mevcut literatürde, Platanus 

polenlerine ilişkin uzun dönemli gözlem verilerinin değerlendirildiği çalışmalar oldukça sınırlıdır. 

Özellikle Bursa ili özelinde bu kapsamda yapılmış bir çalışmaya rastlanmaması, araştırmamızın 

özgünlüğünü ve bilimsel önemini artırmaktadır. Bu bağlamda, çalışmamızda Bursa atmosferindeki 

Platanus L. (çınar) polen konsantrasyonunun 25 yıllık ölçüm verileriyle zamansal ve mekânsal 

değişimini değerlendirmek amaçlanmıştır. Ayrıca, elde edilen veriler doğrultusunda Bursa’daki hava 

kalitesinin alerjik reaksiyonlar ve çevresel etkiler üzerindeki potansiyel etkileri de 

değerlendirilebilecektir. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Örnekleme Bölgesi 

Bu çalışmanın örnekleme bölgesi, Türkiye’nin kuzeybatısında yer alan Bursa ilidir.  Bursa, yaklaşık 3 

milyon nüfusuyla Türkiye'nin en büyük şehirlerinden biridir ve kuzeybatı Türkiye'de, 41°11' K ve 29°04' 

D koordinatlarında yer almaktadır. Şehir, Akdeniz bitki örtüsüne sahip olup, soğuk ve yağışlı kışlar ile 

sıcak ve kurak yazların görüldüğü yarı-kıtasal bir iklime sahiptir. Bursa iklimi, yüksek rakımlı Uludağ’ın 

etkisiyle belirgin biçimde şekillenmektedir. Uzun dönemli (1950–2015) ortalama yıllık sıcaklık 14,5°C 

olup, yıllık ortalama yağış miktarı 695 mm’dir; kış aylarında kar yağışı da görülmektedir 
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(www.mgm.gov.tr). 2000-2008 yılları arasındaki örnekleme Bursa Osmangazi istasyonunda yapılmıştır. 

2009-2023 yılları arasında ise Bursa Uludağ Üniversitesi’nin Görükle Kampüsü’ndeki istasyondan 

örnekler alınmıştır. Bursa Uludağ Üniversitesi, konumu ve mevcut arazi örtüsü nedeniyle polen 

örneklemesi bakımından uygun bir bölgedir. Bursa Uludağ Üniversitesi’nin resmi internet sitesindeki 

güncel verilerine göre, kampüs alanının yaklaşık %55’ini ormanlık alan, %26’sı ise tarla ve bahçeler 

oluşturmaktadır (Bursa Uludağ Üniversitesi, 2025).  

Platanus Polenlerinin Örneklenmesi 

Polen örneklerinin toplanması 

2000-2023 yıllarını kapsayan çalışma dönemi boyunca, Bursa atmosferindeki Platanus polenlerinin 

toplanabilmesi için yer seviyesinden 12 metre yükseklikte konumlandırılmış ve 7 günlük periyotlarla 

kayıt yapan Hirst tipi volümetrik polen tuzakları kullanılmıştır. Hirst volumetrik tuzağı polen tanelerinin 

insan solunumu süresinde izlediği yolu taklit ederek, havadaki polen miktarını belirlemek için tasarlanan 

bir cihazdır. Bu tip polen tuzakları örneklerin haftalık veya günlük olarak toplanmasına olanak 

tanımaktadır (Stach, 2003; Khan ve ark., 2022). Polen tuzaklarının içinde yer alan disk, bir hafta 

boyunca dönerek atmosferdeki polenlerin disk üzerindeki bantta toplanmasını sağlamıştır. Bu sayede 

haftalık polen verileri elde edilmiştir. Örnekleme ve veri analiz süreçleri, İspanyol Aerobiyoloji Ağı 

(REA) tarafından geliştirilen protokol ve Avrupa Aeroalerjen Ağı’nın (EAN) asgari önerileri 

doğrultusunda gerçekleştirilmiştir (Galan ve ark., 2014). 

Polen preparatlarının hazırlanması 

Bursa atmosferinden bir hafta boyunca toplanan polenlerin sayımı amacıyla, Wodehouse (1935) 

yöntemine dayalı olarak preparat hazırlama işlemi gerçekleştirilmiştir. Haftalık örnekleme sonucunda, 

Platanus türüne ait polenleri içeren yapışkan bant, her biri bir günü temsil edecek şekilde 48 mm 

uzunluğunda 7 eşit parçaya ayrılmıştır. Her bir bant parçası, önceden gliserin-jelatin ile kaplanmış temiz 

bir lam üzerine dikkatlice yerleştirilmiştir. Sonrasında, bant üzerine bazik fuksin ile boyanmış gliserin-

jelatin solüsyonu damlatılmış ve 5 × 22 mm boyutlarında bir lamel ile kapatılmıştır. Bu yöntemle 

hazırlanan preparatlar, mikroskobik inceleme ve nicel polen analizleri için uygun hâle getirilmiştir. 

Polen konsantrasyonlarının belirlenmesi 

Platanus polenleri, ışık mikroskobu altında x40 objektif kullanılarak analiz edilmiş ve sayımları 

gerçekleştirilmiştir. Sayım sonuçları doğrultusunda, haftalık, aylık ve yıllık toplam polen sayıları ile 

ortalama değerler hesaplanmıştır. Elde edilen bu verilere dayanarak, Mevsimsel Polen İntegrali 

(Seasonal Pollen Integral, SPI) belirlenmiştir. SPI, belirli bir türün belirli bir dönem boyunca havada 

bulunan toplam polen miktarını yansıtarak, atmosferik polen yükünü değerlendirmede önemli bir 

gösterge olarak kullanılmıştır. 

Meteorolojik Parametrelerin Elde Edilmesi 

Platanus polenlerinin atmosferdeki 25 yıllık değişiminin meteorolojik faktörlerle olan ilişkisini 

inceleyebilmek için, uzun dönemli polen verileri ile eş zamanlı olarak kaydedilen meteorolojik 

parametreler değerlendirilmiştir. Bu amaçla, ilgili yıllara ait ortalama sıcaklık, maksimum ve minimum 

sıcaklıklar, bağıl nem, yağış miktarı ve rüzgâr hızı gibi temel meteorolojik veriler dikkate alınmıştır. Bu 

çalışmada kullanılan meteorolojik veriler, Bursa Meteoroloji Müdürlüğü’ne bağlı Nilüfer İstasyonundan 

temin edilmiştir.  

İstatistiksel Analiz 

Platanus polenlerinin atmosferdeki 25 yıllık değişimini belirlemek amacıyla istatistiksel analizler 

uygulanmıştır. Analizler; ANOVA, Kruskal-Wallis ve Tukey HSD testleri kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. 
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BULGULAR 

Bu çalışmada, 2000-2024 yılları arasında Bursa atmosferinde gözlemlenen Platanus L. (çınar) 

polenlerinin zamansal değişimi analiz edilmiştir. Elde edilen veriler doğrultusunda, 2000 ile 2024 yılları 

arasındaki Platanus polen miktarlarında yıllık bazda meydana gelen değişimler analiz edilmiştir. Ancak, 

2002 ve 2006 yıllarına ait polen verileri mevcut değildir. Ayrıca, 2024 yılına ait polenlerin analizi ve 

sayımları halen devam etmekte olup, bu nedenle 2002, 2006 ve 2024 yıllarına ait veriler eksik 

olduğundan analizlere dahil edilmemiştir. 

Platanus polen sayılarının yıllık değişimini gösteren grafik incelendiğinde, yıllar içinde toplam polen 

sayılarında dalgalanmalar gözlemlenmiştir (Şekil 1). Analiz edilen dönem içerisinde toplam polen 

sayısının en yüksek olduğu yıl 2021 yılıdır. 2021 yılında, Bursa Uludağ Üniversitesi Görükle Kampüsü 

atmosferinde toplam 10.779 Platanus poleni tespit edilmiştir (Şekil 1). 

 

 

 Şekil 1.  2000-2023 yılları arasında Platanus polen sayılarındaki yıllık varyasyon 

 

En yüksek günlük ortalama polen sayısı, en yüksek maksimum polen değeri ve en fazla polen sayısı 

değişkenliğine sahip yıl olarak 2023 yılı öne çıkmıştır. 2023 yılına ait polen verilerine göre, 

atmosferdeki toplam Platanus polen miktarının en yoğun olduğu dönem olan Nisan ayında, günlük 

polen sayıları yüksek seviyelerde seyretmiştir. En yüksek günlük polen değeri, 08.04.2023 tarihinde 

kaydedilen toplam 915 Platanus poleni ile gerçekleşmiştir. Bununla birlikte, polen sayılarının günler 

arasında önemli farklılıklar gösterdiği gözlemlenmiştir. Nitekim, en yüksek değerin tespit edildiği 

08.04.2023 tarihini izleyen 09.04.2023 tarihinde, atmosferdeki polen sayısında belirgin bir düşüş 

yaşanmıştır (Şekil 2).  

 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

To
p

la
m

 P
o

le
n

 S
ay

ıs
ı

Yıllar

Platanus Polen Sayılarının Yıllık Varyasyonu

234



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

 

 

Şekil 2. 2023 yılı günlük Platanus polen sayılarındaki değişim (Nisan ayı örneği) 

 

2000-2023 yılları arasındaki Platanus polenlerinin mevsimsel ve yıllık varyasyonunu gösteren grafiğe 

göre, polen yoğunluklarında hem yıllar hem de mevsimler arasında belirgin dalgalanmalar 

gözlemlenmiştir. 2000–2023 yılları arasındaki verilere göre, Bursa atmosferinde Platanus polenlerine 

en sık Mart ve Haziran ayları arasında rastlanmış, en yüksek yoğunluklar ise çoğunlukla Nisan ayında 

kaydedilmiştir (Şekil 3). 

 

Şekil 3. Platanus polenlerinin mevsimsel ve yıllık varyasyonu 
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Bursa atmosferine ait 2000-2023 yıllarını kapsayan polen verileri temel alınarak, mevsimsel polen 

integrali (SPI) değerlerinin yıllara göre değişimini gösteren bir grafik oluşturulmuştur (Şekil 4). Bu 

grafiğe göre, Platanus polenlerinin 2000-2023 yılları arasındaki mevsimsel polen integrallerinde (SPI) 

istatistiksel olarak anlamlı yıllık değişimler gözlemlenmiştir. Hem parametrik (ANOVA, p<0.001) hem 

de parametrik olmayan (Kruskal-Wallis, p<0.001) testler, yıllar arasındaki farkların istatistiksel olarak 

oldukça anlamlı olduğunu ortaya koymuştur. Post-hoc analiz için uygulanan Tukey HSD testi ise, 

istatistiksel olarak anlamlı farklılıklara sahip birden fazla yıl çiftini tespit etmiştir. Analiz sonuçları, 

2020 ile 2023 yılları arasındaki polen seviyeleri arasında istatistiksel olarak yüksek derecede anlamlı 

farklılıklar olduğunu ortaya koymuştur; Mann-Whitney U testiyle yapılan doğrudan karşılaştırmada elde 

edilen p değeri (1,08 × 10⁻¹³) bu farkın son derece anlamlı olduğunu göstermektedir. Özellikle 2003, 

2004, 2011 ve 2023 yılları, belirgin şekilde yüksek Platanus polen yükleriyle dikkat çekmiştir (Şekil 4). 

 

Şekil 4. Yıllara göre mevsimsel polen integrali (SPI) değişimi 

 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Bu çalışma, Bursa atmosferinde 2000-2024 yılları arasında Platanus sp. polenlerinin uzun dönemli 

izlenmesi ve zamansal değişiminin değerlendirilmesi açısından önemli bulgular ortaya koymuştur.  

Platanus türü, Bursa'da yaygın olarak kullanılan bir süs ağacıdır (Ergun, 2004; Torlak, 2013; Yücel, 

2013; Akdeniz, 2020; Akdeniz ve Zencirkıran, 2024). Çalışma sonuçları, Bursa atmosferindeki Platanus 

polen konsantrasyonlarının yüksek olmasının, bu türün şehir genelinde yoğun biçimde kullanılıyor 

olmasından kaynaklanabileceğini göstermektedir. Bu bulguya benzer olarak, İspanya’nın Madrid, 

Barselona ve Córdoba şehirlerinde yapılan bir çalışmada, Platanus polen düzeylerinin yüksek 

seyretmesinin, bu türün kentsel ağaçlandırmalarda yaygın olarak kullanılmasına bağlı olduğu 

belirtilmiştir (Díaz De La Guardia ve ark., 1999). 
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Çalışma sonuçları, Platanus polenlerinin özellikle Mart-Haziran ayları arasında yoğunluk gösterdiğini 

ve Nisan ayında en yüksek polen konsantrasyonlarının kaydedildiğini göstermiştir. Bu bulgular, daha 

önce yapılan çalışmalarla paralellik göstermektedir (Alcazar ve ark., 2004; Çelenk ve ark., 2009).  

Bu çalışmadan elde edilen bulgular, yıllık Platanus polen konsantrasyonlarında gözlemlenen 

değişkenliğin; çevresel koşullar, iklimsel faktörler ve ağaçların fizyolojik döngülerinin etkileşimiyle 

şekillenebileceğini göstermektedir. İtalya ve İspanya’da yürütülen bir çalışmada, sıcaklık ve yağış gibi 

iklimsel değişkenlerin, Platanus sp. polen salınımı üzerinde önemli etkileri olduğu belirtilmiş ve 

sıcaklık artışının Platanus polen salınımını hızlandırdığı ve polen mevsiminin başlangıcını öne çektiği 

ifade edilmiştir (Tedeschini ve ark., 2006). Başka bir çalışmada, yağmurun atmosferdeki Platanus polen 

konsantrasyonunda etkili olduğu tespit edilmiştir (Alba ve ark., 2000). Benzer bir çalışmada da yağışın, 

atmosferdeki Platanus hispanica ağacı poleni yoğunluğunun azalmasına yol açtığı ifade edilmiştir 

(Iglesias ve ark., 2007). Bu çalışmalar, atmosferdeki Platanus polen konsantrasyonlarındaki 

değişimlerin iklimsel faktörler ile yakından ilişkili olduğunu göstermektedir. 

Bitkilerin polen üretimi, sadece dış çevre koşullarına değil, aynı zamanda iç fizyolojik süreçlerine de 

bağlıdır. Örneğin, sıcaklık artışları ve kuraklık gibi stres faktörleri, bitkilerin fizyolojik dengesini 

etkileyerek polen üretimini azaltabilir ve bu tür abiyotik stresler, bitkilerde metabolik ve gelişimsel 

değişikliklere yol açarak polen üretimini olumsuz yönde etkileyebilir (Mousavi ve ark., 2024). Bu 

nedenle, polen mevsimlerinin yönetimi ve alerji risklerinin değerlendirilmesinde hem meteorolojik 

veriler hem de bitki fizyolojisi dikkate alınmalıdır.  

Şehirleşme ve artan Platanus ağaç popülasyonu, hava yoluyla taşınan polen konsantrasyonlarını 

artırmakta ve alerjik riskleri yükseltmektedir. Bu durum, özellikle şehir merkezlerinde yaşayan bireyler 

için önemli bir sağlık sorunu oluşturmaktadır. Örneğin, Kocaeli atmosferinde yapılan bir çalışmada, 

Platanus sp. polenlerinin yıllık polen spektrumunda %8,842 oranında olduğu tespit edilmiştir (Çelenk 

ve ark., 2016). Çelenk ve ark. (2010), iki kıta arasında yer alan İstanbul’un atmosferindeki polen 

konsantrasyonunu volumetrik yöntem kullanarak incelemişlerdir. Bu çalışma sonucunda, Platanus 

türünün atmosferde gözlenen dominant taksonlardan biri olduğu belirlenmiştir. 

Yıllar arasında gözlemlenen polen sayısı dalgalanmaları, çevresel ve iklimsel faktörlerin polen üretimi 

ve dağılımı üzerindeki etkisini ortaya koymaktadır. Özellikle 2023 yılında polen sayılarındaki yüksek 

değişkenlik, hava koşullarındaki ani değişimler veya bölgedeki ağaç varlığındaki değişikliklerle 

ilişkilendirilebilir. Literatürde de meteorolojik parametrelerin polen üretimi ve yayılımı üzerinde 

belirleyici olduğu vurgulanmaktadır (Iglesias ve ark., 2007). Bu çalışmada, sıcaklık, rüzgâr hızı ve nem 

gibi parametrelerin polen yoğunluğu ile ilişkili olduğu tahmin edilmektedir. Ancak, bu ilişkilerin 

ayrıntılı modellenmesi ve polen varyasyonlarının daha iyi anlaşılması için meteorolojik verilerin de 

analiz edileceği daha kapsamlı ek çalışmalar gerekmektedir. 

Platanus sp. türlerinin özellikle kentsel peyzajda tercih edilmesinin arkasında yatan nedenler (hava 

kirliliğine dayanıklılık, gölgelik oluşturma, estetik değer) göz önünde bulundurulduğunda, bu türlerin 

alerjen potansiyelinin de dikkatle değerlendirilmesi önemlidir. Daha az polen üreten entomofil bitki 

türlerinin tercih edilmesi ve alerjen potansiyeli düşük egzotik türlerin kentsel yeşil alanlara 

kazandırılması, alerji riskini azaltmaya yönelik etkili bir peyzaj planlama stratejisi olarak 

değerlendirilebilir (Aira ve ark., 2011). Alerjik polenlerin halk sağlığı üzerindeki olumsuz etkileri göz 

önüne alındığında, şehir planlaması ve yeşil alan düzenlemelerinde Platanus türlerinin kullanımında 

kontrollü ve bilinçli yaklaşımlar benimsenmelidir. Bu doğrultuda, Platanus türlerinin kentsel peyzajda 

kullanımı planlanırken alerjen potansiyeli dikkate alınmalı, özellikle hassas bireylerin yoğun yaşadığı 

alanlarda bu türlerin sayısı sınırlandırılmalıdır.  
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Sonuçlar ayrıca, Bursa ve benzeri iklim kuşaklarında Platanus polenlerinin uzun dönemli izlenmesinin, 

alerji mevsimlerinin öngörülmesi ve halk sağlığı açısından kritik olduğunu göstermektedir. Bu 

bağlamda, polen izleme sistemlerinin kurulması ve sürdürülmesi ile kamu bilincinin artırılması 

önemlidir.  
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ÖZET 

UNESCO Dünya Miras Listesi'nde yer alan Kapadokya Bölgesi'nde bulunan kaya oyma yapılar, 

kullanım amaçlarına göre kategorilere ayrılmaktadır. Bu yapıların temel özelliği, ihtiyaçlara ve kayanın 

özelliklerine göre genişletilip çoğaltılabilen alanlar sunmalarıdır. Bölgede yüzyıllardır oluşturulan kaya 

oyma mekânlar, özellikle kaya oyma depo alanları çeşitli avantajları nedeniyle son yıllarda hızla artmaya 

başlamıştır. Mekanik oymacılık sonucunda ortaya çıkan ve değerlendirilmeyen, kontrolsüz şekilde 

biriken milyonlarca metreküp atık volkanik tüf toprak, doğal miras alanlarını tehdit etmektedir. Kaya 

oyma yapı atık toprakları için etkili bir değerlendirme yöntemi mevcut olmadığı için bu atıklar belirlenen 

alanlara depolansa da bölgede görüntü kirliliğine neden olmaktadır. Bu çalışma ile Kapadokya 

bölgesinden temin edilen atık malzemelerden puzolanik aktivitesi en yüksek olan malzeme ile bağlayıcı 

sistemde belirli oranlarda alkali aktivatör çözeltisiyle kullanılarak üretim gerçekleştirilmiştir. 

Hazırlanan numunelere 60 °C, 80°C, 100°C sıcaklıklarda bir ve üç gün süreyle ısıl kür işlemi 

uygulanmış ve fiziksel-mekanik performansları karşılaştırılmıştır. Basınç dayanımı sonuçlarına göre en 

yüksek performans %40 atık volkanik tüf içeren 80°C’ de kürlenen numunelerde gözlemlenmiştir. %0.4 

%0.8 ve %1.2 hacim oranlarında Polivinil alkol, karbon fiber ve bazalt fiber lifleri kullanılarak farklı 

seriler üretilmiş ve lif ilave oranları arttığında dayanım artışı meydana gelmiştir. Üretilen serilerde 

yoğunluk, kılcal su emme, ultrases geçiş hızı, yüksek sıcaklık ve aşınma deneyleri gerçekleştirildi. Bu 

amaçla, kayadan oyma yapılardan açığa çıkan atıklar çevresel sürdürülebilirlik ilkeleri doğrultusunda 

değerlendirilerek, hem doğal hammaddelerin verimli kullanımı hem de inşaat sektöründe ortaya çıkan 

atıkların yeniden değerlendirilmesi hedeflemektedir. Kapadokya volkanik tüfü, puzolanik özelliği ve 

yüksek silika içeriği sayesinde geopolimerleşme sürecine olumlu katkılar sağlarken düşük karbon ayak 

izine sahip yapı malzemeleri üretimi ve döngüsel ekonomi yaklaşımıyla atık yönetimine katkı sağlaması 

açısından önemli bulgular sağlamaktadır. Elde edilen veriler, volkanik tüfün geopolimer sistemlerde 

potansiyel bir kaynak olarak değerlendirilebileceğini ve sürdürülebilir inşaat uygulamalarında alternatif 

bir çözüm oluşturacağını göstermektedir 

Anahtar kelimeler: Atık volkanik tüf, geopolimer kompozit, sürdürülebilirlik, alkali aktivasyon. 

 

ABSTRACT 

Rock-carved structures in the Cappadocia Region, which is on the UNESCO World Heritage List, are 

categorised according to their intended use. The main feature of these structures is that they offer spaces 

241



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

that can be expanded and multiplied according to the needs and the characteristics of the rock. Rock-

carved spaces, especially rock-carved storage areas, which have been created in the region for centuries, 

have started to increase rapidly in recent years due to their various advantages. Millions of cubic metres 

of waste volcanic tuff soil resulting from mechanical carving, which is not utilised and accumulated 

uncontrollably, threatens natural heritage areas. Since there is no effective utilisation method for rock 

carving waste soils, even though these wastes are stored in designated areas, they cause visual pollution 

in the region. In this study, production was realized by using the material with the highest pozzolanic 

activity among the waste materials obtained from the Cappadocia region with alkaline activator solution 

at certain ratios in the binder system. The prepared specimens were heat cured at 60°C, 80°C, 100°C for 

one - three day and their physical-mechanical performances were compared. According to the 

compressive strength results, the highest performance was observed in the samples cured at 80°C 

containing 40% waste volcanic tuff. Different series were produced by using polyvinyl alcohol, carbon 

fiber and basalt fiber fibers at 0.4%, 0.8% and 1.2% volume ratios and strength increase occurred when 

fiber addition ratios increased. Density, capillary water absorption, ultrasound transmission rate, high 

temperature and abrasion tests were performed on the produced samples. For this purpose, wastes from 

rock-carved structures are evaluated in line with the principles of environmental sustainability, aiming 

both the efficient use of natural raw materials and the reuse of wastes generated in the construction 

sector. Cappadocia volcanic tuff contributes positively to the geopolymerization process thanks to its 

pozzolanic properties and high silica content, while providing important findings in terms of producing 

building materials with low carbon footprint and contributing to waste management with a circular 

economy approach. The data obtained show that volcanic tuff can be evaluated as a potential resource 

in geopolymer systems and will provide an alternative solution in sustainable construction applications. 

Keywords: Waste volcanic tuff, geopolymer composite, sustainability, alkali activation. 

 

GİRİŞ 

Kapadokya, doğal güzelliklerin ve tarihin en güzel şekilde bir araya geldiği bir alandır. Jeolojik olaylar 

Peribacaları'nı meydana getirirken, tarihsel süreç içinde insanlar bu yapılar içine evler ve kiliseler inşa 

etmiş, bunları fresklerle süsleyerek, binlerce yıllık medeniyetlerin izlerini günümüze taşımıştır. 

UNESCO Dünya Mirası Listesi'nde yer alan Kapadokya Bölgesi'nde bulunan kaya oyma 

yapılar, farklı kullanım amaçlarına göre sınıflandırılmaktadır. 

Kaya oyma-yığma yapılar ise belirli bir amaca hizmet etmek üzere doğal kayaların oyulması ve üzerine 

yığma yapıların eklenmesiyle ya da kaya oyma mekânlarının bir kısmının taş duvarlarla 

tamamlanmasıyla oluşturulur. Bu yapıların temel özelliği, ihtiyaçlara ve kayanın özelliklerine göre 

genişletilip çoğaltılabilen alanlar sunmalarıdır (A. Erençin., 1979).  

 

Kaya Oyma Depolar 

Kaya oyma depoların meyve ve sebzeleri enerji tüketmeden uzun süre koruyabildiği ve içerdiği nem 

sayesinde ürünleri ağırlaştırdığı bilinmektedir. Bölgedeki ihtiyaca göre, evlerin altında, yeraltı 

şehirlerinde veya yerleşim alanlarının kenarlarında kaya oyma depolar inşa edilmiştir. Üretim ve 

tüketimin artması, ürünlerin depolanması için yeni alanlara olan ihtiyacı da yükseltmiştir. 

Artan talebi karşılamak için 1970’lerde manuel oyma işlemleri yetersiz kalmış ve tünel açma makineleri 

ile depo inşası başlamıştır. 1990’lı yıllarda tamamen mekanik oymaya geçilmiştir. 18 Ekim 2017'ye 

kadar kaya oyma yapılarla ilgili herhangi bir yönetmelik bulunmamaktaydı. Bu tarihe kadar 10 milyon 

m3 'ten fazla atık toprak boş arazilere taşınmıştır. (Ş. Özata, 2022).  
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Şekil 1. Kaya oyma depo (Nevşehir/AA) 

2017'de yürürlüğe giren “Kayadan Oyma Yapıların Tasarım, Hesap ve Yapım Esaslarına Dair 

Yönetmelik”, kaya oyma işlemi sonucu ortaya çıkacak hafriyatın depolanmasında, “Hafriyat Toprağı, 

İnşaat ve Yıkıntı Atıklarının Kontrolü Yönetmeliği” hükümlerine uyulması gerektiğini vurgulamaktadır. 

Bu yönetmeliğe göre, hafriyat toprağı atıklarının öncelikle üretim yerinde azaltılması, tekrar 

kullanılması, geri dönüşüm yapılarak değerlendirilmesi ve ayrı bir şekilde toplanması şarttır. Bunun 

yanı sıra, sağlamlaştırma işlemlerinde mevcut kayadan kesilerek elde edilen bloklar ile kazı toprağının 

bağlayıcı harç olarak kullanılmasının gerektiği vurgulanmaktadır. 

Kaya oyma yapı atık toprakları için etkili bir değerlendirme yöntemi mevcut olmadığı için bu atık tüfler 

belirlenen alanlara depolansa da görüntü kirliliğine neden olmaktadır. UNESCO Dünya Miras 

Listesi'nde karma miras alanı olarak yer alan bu bölgenin ana koruma alanlarına zarar vermekle birlikte, 

sınırlarındaki sit alanları tehlikeye atmaktadır (Ş. Özata, 2022). 

 

 

Şekil 2. Atık tüf malzeme 

Geopolimer 

Beton, dünyada sudan sonra en çok tüketilen malzeme olup üretiminde önemli bir bağlayıcı olan 

çimento ve agregalar kullanılmaktadır. Bir ton çimento üretimi sonucunda atmosfere yaklaşık bir ton 

CO2 gazı salınımı gerçekleşmektedir, bu da çimento endüstrisini küresel CO2 emisyonlarının yaklaşık 

%7'sinden sorumlu hale getirmektedir (Neupane ve ark., 2022). 

Geleneksel betonda kullanılan çimento ve agregaların üretiminden kaynaklanan zararlı etkileri azaltmak 

amacıyla endüstriyel atıkların, beton sektöründe geri dönüştürülerek yeniden kullanılması, Portland 

çimentosundan kaynaklı CO2 emisyonlarını ve enerji ihtiyaçlarını azaltmak için etkili bir yöntemdir. 

Araştırmacılar tarafından yapılan son çalışmalarda; yeşil beton üretiminde en çok kullanılan endüstriyel 

atık ürünler; uçucu kül, yüksek fırın cürufu ve silis dumanıdır (Eryılmaz, K. ve ark.,2023). 
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Bu amaçlar doğrultusunda Fransız bilim insanı Joseph Davidovits, geopolimer olarak adlandırılan yeni 

bir nesil beton geliştirmiştir. Geopolimerler, endüstriyel yan ürünlerden elde edilip beton için 

geliştirilmiş olan alternatif bağlayıcılardır. Geopolimer bağlayıcı, alkali bir sıvının genelde sodyum 

silikat (Na2SiO3) ve sodyum hidroksit (NaOH) çözeltisinin bir karışımının, uçucu kül , yüksek fırın 

cürufu ve metakaolin gibi silis ve alüminyum açısından zengin endüstriyel atık malzemelerle reaksiyonu 

sonucu üretilir.  

Geopolimer Betonun Avantajları 

Portland Çimentosu ile karşılaştırıldığında geopolimerlerin avantajları; 

1. Hammadde kaynaklarının yeterliliği; Alümina silikat kaynaklarının doğada ve endüstriyel sektörde 

yan ürün olarak bol miktarda bulunmaktadır.  

2. Enerji tasarrufu ve çevre korunumu: Karbon dioksit az açığa çıkar ve yüksek enerji tüketimi ihtiyaçları 

yoktur.  

3. Hacim kararlılığı; Geopolimerlerde rötre çatlakları daha az görülmektedir.  

4. Geopolimerler nihai dayanımının % 70’ine priz süresinin ilk 4 saatinde ulaşabilirler.  

5. Üstün dayanıklılık özelliğiyle dış etkilere karşı uzun süreler ayakta durabilirler.  

6. Asit, sülfat, korozyon direnci yüksek, kuruma büzülmesi ve özgül yayılması düşüktür.  

7. Isıl iletkenliği 0.24 - 0.3 W/mK arasında olan geopolimerler 1200°C gibi yüksek sıcaklıklara kadar 

dayanabilirler (Gümüş, A., 2016; Luga, E., 2014). 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalışma kapsamında atık volkanik tüf ile birlikte farklı tür ve oranlarda liflerin geopolimer numuneler 

üzerindeki etkisinin araştırılması için yapılmıştır. Kapadokya bölgesinden temin edilen volkanik tüf 

malzeme kırılmadan önce etüvde kurutulması (Şekil 3b) ve Los Angeles makinesinde toz haline (Şekil 

3c) getirilme işlemleri gerçekleştirildi. Elde edilen toz 90 µ çapındaki elekten geçirilerek bağlayıcı 

malzeme olarak kullanıma hazır hale getirildi. 

               

Şekil 3. Atık tüfün parçalanarak toz haline getirilmesi süreci 

 

Atık volkanik tüf yüksek fırın cürufu ile ikameli olarak %20 %40 %60 oranlarında bağlayıcı sistemde 

kullanılarak optimum karışımı belirleyebilmek amacıyla ön üretim deneme çalışmaları yapıldı . Alkali 

aktivasyonun gerçekleşebilmesi için 12M sodyum hidroksit ve sodyum silikat çözelti karışımı 

kullanıldı. Aktivatör/ Bağlayıcı oranı 0.7 ve Kum/Bağlayıcı oranı 2.5 olarak belirlendi. Agrega olarak 

standart kum kullanıldı. Üretilen numuneler 60°C 80°C ve 100°C sıcaklıklarda 24 saat ve 72 saatlik 

süreyle ısıl küre tabi tutuldu. Fiziksel – mekanik performansları karşılaştırıldı. 

 

 

b) a) c) 
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Tablo.1 Geopolimer beton karışım oranları 

Numune / 

Malzeme 

KS 

100C 

80C20VT 60C40VT 40C60VT 

Kum 1125 1125 1125 1125 

Yüksek fırın 

cürufu 

450 360 270 180 

Atık volkanik 

tüf 

- 90 180 270 

Na2SiO3 210 210 210 210 

NaOH ç. 105 105 105 105 

 

Ön üretim numuneleri üzerinde gerçekleştirilen basınç- eğilme sonuçları incelendiğinde en yüksek 

performas %60 yüksek fırın cürufu %40 geri dönüştürülmüş geopolimer tozu içeren, 80°C de 72 saat 

süreyle ısıl küre tabi tutulan numunelerde gözlemlendi. Seçilen bu seri üzerinde %0,4 %0,8 ve %1,2 

hacim oranlarında Polivinil alkol, Karbon fiber ve Bazalt fiber lifleri kullanılarak farklı seriler 

oluşturuldu. Üretilen serilerde yoğunluk, kılcal su emme, ultrases geçiş hızı, yüksek sıcaklık ve aşınma 

deneyleri gerçekleştirildi. 

 

                               

  Şekil 4. Karışım malzemeleri          Şekil 5. Üretilen numuneler              Şekil 6. Numuneler etüvde 

 

Polivinil Alkol, Bazalt ve Karfon Fiber Lif İçerikli Numunelerin Hazırlanışı 

Çalışmada lif kullanımının geopolimer numuneler üzerinde etkilerinin incelenmesi üzerine polivinil 

alkol, bazalt ve karbon fiber olmak üzere 3 ayrı lif farklı hacim oranlarında ilave edilerek harç örnekleri 

hazırlandı. Harç karışımlarına farklı türlerde liflerin eklenmesi ile harcın basınç dayanım değerlerinde 

iyileşme elde edilebilmektedir (Çomak, B. ve ark., 2018).Kullanılan bu lifler içerisinde Polivinil Alkol 

(PVA) diğer liflerden farklı olarak yüksek elastisite modülü ve yüksek dayanıklılık göstermesi 

yönünden önemli bir yere sahiptir. PVA lifleri, suya dayanıklı, iyi bir tokluk özelliği ve iyi bir şekil 

koruma özelliği ile karakterizedir (Küçükarslan Sarioğlu, Ö., 2020). 

Bazalt lif, çevre dostu ve yüksek performanslı özelliklere sahip ve birçok alanda yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Kızılkanat vd., 2015). Bazalt lifi, çimento bağlayıcılı kompozitlerin kırılma 

enerjisinin yanı sıra eğilme dayanımı ve tokluğu artırabilir (Ralegaonkar vd., 2018). 
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Karbon lifi, günümüzde yüksek dayanımlı, yüksek elastisite modüllü, hafifliği ve yüksek aşındırıcılık 

direncinin gibi özelliklerinden kaynaklı çimento esaslı malzemelerdeki kullanımı konusunda yoğun 

ilgi görmektedir (Chung, 2000; Gao vd., 2018).  

 

Şekil 7. Sırasıyla Polivinil alkol, bazalt ve karbon fiber lifler 

 

Şekil 8. Kalıptan çıkarılan bazalt fiber ikameli numuneler 

 

Basınç ve Eğilme Sonuçları 

Beton numunelerinin eğilme-basınç tayini deneyleri için, 40x40x160 mm boyutlarındaki prizma 

numuneler üretildi. Basınç dayanımı testi prizma numunelere eğilme dayanımı testi sonrasında 2 bloğa 

ayrılan numuneler üzerinde 7. gün ve 28. gün olmak üzere iki ayrı günde uygulanmıştır. Her seri için 

üçer adet numune üretilmiştir.  
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     Şekil 9. Basınç düzeneği         Şekil 10. Eğilme düzeneği 

   

Numuneler makineye pürüzsüz yüzeyleri denk gelecek şekilde yerleştirilmiştir. Deney yapılan aparatın 

iki mesnet arası mesafesi 100 mm’dir. Deney sırasında kuvvet, numunelerin orta noktasına 

uygulanmıştır. Numunelere, malzeme test makinesi üzerinde tek noktalı yükleme yapılarak eğilme 

dayanımı sonuçları hesaplanmıştır. Kür kabininde 7 gün süre ile kür edilen numunelerin hem basınç 

hem de eğilme dayanımları tayin edilmiştir. Eğilme ve basınç dayanımları 200 ton kapasiteli TS EN 

12390-4 (2019) standardına uygun cihaz aracılığı ile uygulanmıştır. Basınç dayanımı TS EN 12390-3 

(2019) standardına göre eğilme dayanımı ise TS EN 12390-5 (2019) standardına göre belirlenmiştir. 

 

Tablo 2 PVA serisinin 7 günlük basınç ve eğilme sonuçları 

 

Numune Basınç  

(MPa) 

Eğilme  

(kN) 

KS 60C40VT 37,25 5,57 

% 0,4 PVA 42,0 7,6 

% 0,8 PVA 46,6 12,93 

% 1,2 PVA 44,83 12,75 
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Tablo 3 Bazalt fiber serisinin 7 günlük basınç ve eğilme sonuçları 

 

Numune Basınç  

(MPa) 

Eğilme  

(kN) 

KS 60C40VT 37,25 5,57 

% 0,4 Bazalt fiber 38,59 6,48 

% 0,8 Bazalt fiber 42,44 6,16 

% 1,2 Bazalt fiber 38,72 7,41 

 

Tablo 4 Karbon fiber serisinin 7 günlük basınç ve eğilme sonuçları 

 

Numune Basınç  

(MPa) 

Eğilme  

(kN) 

KS 60C40VT 37,25 5,57 

% 0,4 Karbon fiber 44,59 8,77 

% 0,8 Karbon fiber 42,73 9,36 

% 1,2 Karbon fiber 46,67 13,38 

 

KS 60C40VT hacimce %60 yüksek fırın cürufu %40 atık volkanik tüf bağlayıcı içeren kontrol 

serisidir. Lifli serilerde eğilme ve basınç dayanımı sonuçlarında artış sağlandığı görülmektedir.  

 

SONUÇ VE DEĞERLENDİRME 

Kaya oyma yapılardan çıkan Kapadokya Bölgesi atık volkanik tüfün geopolimer kompozitlerde taban 

malzemesi olarak değerlendirilebileceği, hem çevre kirliliğinin önlenmesine hem de sürdürülebilir yapı 

malzemesinin kullanımına katkı sağlayacağı görülmektedir. 

Numunelerin 7 günlük basınç dayanımları incelendiğinde Karbon fiber lif takviyeli numuneler PVA ve 

karbon lif takviyeli numunelere göre daha fazla dayanım sağladığı görülmektedir. Lif ilave oranları 

arttığında dayanım artışı meydana gelmiştir. 

Lif takviyesi özellikle betonun eğilme dayanımını arttırmak için kullanılmaktadır ve eğilme dayanımları 

incelendiğinde lif kullanımı ile eğilme dayanımlarında artış gözlemlenmiştir. Numunelerin eğilme 

dayanımları incelendiğinde Karbon fiber takviyeli numuneler bazalt ve karbon lif takviyeli numunelere 

göre daha fazla dayanım sağladığı görülmektedir.  
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Lif kullanımı sonucunda ağırlık kayıplarında azalma meydana gelmiştir. 

Geopolimerin, Portland çimentolu betonun yerini alacak şekilde benimsenmesinin ve bu atıkların 

alüminosilikat kaynağı olarak kullanılması, ekonomik ve ekolojik faydasının yanı sıra, küresel 

sürdürülebilir kalkınma, çevreye duyarlı ve yeşil malzeme üretimi için de fayda sağlayacaktır. 
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ABSTRACT 

The success of the development of innovative education, in turn, is determined by the readiness of 

professional personnel working in the field of education to work in an innovative mode, to respond 

flexibly and promptly to the constantly changing needs of society and the individual in their professional 

activities. Therefore, the development of professional competence of teachers is becoming one of the 

most important conditions for the implementation of educational reforms. In this regard, the 

development of such a program of psychological and pedagogical support will contribute to improving 

the quality of education and developing professional competence, which leads to the formation of 

positive relationships between all participants in the educational process. 

Keywords: professional activity, professional competence, communicative component, system of 

determinants, professional stagnation, innovative educational environment, self-development 

 

The definition of the ways of development of professional competence of the teacher brings to the 

forefront its determinants. The problem of social determinants of development of human consciousness 

was studied in the mainstream of the cultural-historical concept of development of higher mental 

functions (L.S. Vygotsky), in the methodology of psychology, from the position that human nature itself 

is a product of history, as the main way and condition of development of personality (F.V. Zaporozhets, 

A.N. Leontiev, S.L. Rubinstein). These provisions were later supplemented by the principle of unity of 

consciousness and activity (B.G. Ananyev, B.F. Lomov), the role of communication in formation of 

personality and development of consciousness, disclosure of the position of the personality as an active 

subject of its own development (A.G. Asmolov, A.A., A.A. Bodalev and others). 

From the point of view of the systems approach, determination is a system of determinants of various 

types. Cause-and-effect relationships play an important role in this system. In the most general sense, a 

cause is “an event (object, process) that necessarily leads to another event-result. If there is no cause, 

then there is no result” [1, p. 26]. But determination is not limited to cause-and-effect relationships. It 

also covers external and internal factors, as well as the relationships that mediate them. The factors that 

determine the development of professional competence, presented in the studies of Slasten et al., in our 

opinion, can be conditionally represented by three groups: a change in the leading activity, the social 

situation of development, and human subjectivity. 

It should be noted that this division is conditional, since the presented components are integral parts of 

the integral structure, and accordingly, the determinants are also interconnected. Identification of the 

determinants of the development of professional competence is based on the definition adopted in the 

work, as well as the idea of the structural components of the phenomenon under study. It should be 

noted that this division is conditional, since the presented components are integral parts of the integral 

structure, and accordingly, the determinants are also interconnected. The group of factors changing the 

leading activity includes: changing the leading activity and its improvement. These factors have a greater 
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impact on the development of the performing component of professional competence. One of the most 

studied factors in educational psychology is the change in the leading activity during the transition from 

one stage of development to another (L.S. Vygotsky, V.V. Davydov, A.V. Zaporozhets, D.B. Elkonin, 

B.F. Lomov, etc.). 

In the process of professional development, changes occur in the leading activity at the stages of 

selection, professional training and adaptation to the profession. At the same time, it should be noted 

that as the teacher develops professionally, this factor loses its determining significance. Undoubtedly, 

mental development in adulthood occurs within the same framework of activity. The next factor is a 

change in the methods of implementing activities within the framework of one professional activity 

(B.G. Ananyev, N.S. Glukhanyuk, E.F. Zer, E.A. Klimov, A.K. Markova, etc.). At the initial stage of 

professionalism, the implementation of activities has a normatively approved nature, and at the second 

stage of professionalism it becomes individually creative, which is explained by qualitative changes in 

the development of professional competence and an increase in work experience. 

Improving the methods of professional activity (implementation of new educational programs, 

technologies, etc.) also leads to the development of professional competence. V.A. Slastenin points to 

the contradiction created by the development of professionalism, considering innovative processes in 

pedagogy. On the one hand, the distinctive features that distinguish the teaching profession from others 

lead to the emergence of a system of requirements, non-compliance with which deprives it of the image 

of professionalism. On the other hand, the higher the level of complexity of tasks, the more often 

innovation is manifested, the desire to go beyond the norms, to create products and methods of work 

that do not coincide with the "generally accepted". 

The desire for innovation leads to creative self-expression that does not fit into the usual framework. 

The closer the creative innovator is to the peak of achievement, the more "non-conformities" with the 

norm he demonstrates, the more other teachers show indifference" [2, p. 54]. The second group of factors 

is represented by changes in the social situation of development: changes in the socio-economic 

situation, conditions of the educational environment, conditions for the implementation of professional 

plans, random events, etc. 

This group includes, first of all, the factors that have the greatest influence on the development of the 

social and communicative component of the professional competence of a teacher. Changes in the social 

situation of development determine the development of professional competence, encouraging a person 

to change habitual behavior and look for new opportunities (L.I. Boyovich, L.S. Vygotsky, etc.). This 

is most clearly manifested at the stage of professional training and adaptation to the profession (E.F. 

Zeer, E.A. Klimov, A.K. Markova, etc.). The next factor included in this group is a change in the socio-

economic conditions of life. These include changes in the work of the educational institution, job cuts, 

changes in wages, etc. The current socio-economic conditions can be considered unusual and 

experimental. 

 B.A. According to Sosnovsky, social instability affects a person's orientation in time (past, present 

and future), the development of self-awareness, the level of professionalism and intellectual capabilities, 

and increases the number of critical situations in a person's life [5, p.51]. A more significant factor in 

this group is the conditions of the educational environment, especially its innovative nature. This is a 

combination of various conditions necessary for the development of innovative educational activities at 

school, as well as a system of organizational forms and means that influence innovative educational 

activities. Modern changes in the education system impose new requirements on the professionalism of 

teachers. 
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Teachers who develop professional competence in accordance with innovative transformations in 

modern conditions will be competitive. Expansion of the social environment in professional activity can 

become a factor in the development of professional competence. Business professionals who are 

passionate about work as a means of achieving recognition and success sometimes seriously violate 

professional ethics, become conflictual, show cruelty in relationships, but at the same time have a fairly 

high professional competence. 

Therefore, the factor of development of professional competence is random events or situations in the 

implementation of professional plans (for example, forced change of residence, reduction of work, etc.). 

Disrupting the normal course of professional life, this, on the one hand, creates mental stress and 

discomfort, and on the other hand, stimulates changes in professional development. As a result, the 

teacher is forced to try to apply his knowledge in new areas (for example, in the field of additional 

education, which today is one of the priority areas of development of the educational institution). This 

also requires the teacher to actively use communication skills. The third group of factors is the internal 

conditions of personality development and the features of human subjectivity, determined by the activity 

necessary for self-development. The following characteristics were identified: increased social and 

professional activity, dissatisfaction with personal needs, readiness to independently determine one's 

destiny in the profession, the desire for self-development and self-realization, a subjective feeling of 

stagnation in development. 

The factors included in this group have a greater influence on the development of the personal 

component of the professional competence of the teacher. V.N. Vvedensky, discussing the mechanisms 

of personality development, draws attention to the conditions of internal development, which reflect the 

basic need of a person "... to constantly go beyond his limits, to achieve the most complete embodiment 

of his general essence in an individual form. The personality is constantly oriented towards the future 

and projects his distant future onto his present desires" [1, p. 4]. Here attention is drawn to the 

incompleteness of the psychological organization of the personality, which is a factor in the unlimited 

development of the personality. His activity is of great importance in the development of the personality. 

Subjective human activity is constantly conditioned by dominant needs, motives, interests, attitudes, 

etc., determined by the system. Research has shown that the most important features of the concept of 

activity are quantitative and qualitative characteristics of the level of intensity of a process or interaction, 

the potential of an individual, the source of any process or interaction. Taking into account the role of 

an individual's activity in the development of professional competencies is logically connected with the 

definition of excessive activity (V.A. Petrovsky). The degree of a person's activity in shaping his or her 

destiny is determined by his or her ability to set goals and go beyond his or her capabilities. 

By above-standard professional activity we will understand the activity expressed in the desire of an 

individual to exceed the requirements of the normatively approved professional activity and job 

responsibilities. One of the important factors determining the development of professional competence 

is social and professional activity. Carrying out professional activity, the teacher develops, his activity 

is formed. However, a specialist with a high degree of activity experiences serious anxiety and 

dissatisfaction with his position at work. This condition is sometimes called "loss of self". As a rule, this 

is more often observed in traditional schools, where there is strict implementation of substantive 

standards of activity, without the manifestation of creativity and innovation. 

Complacency and subjective experiences hinder the development of professional competence of a 

teacher. There comes a time when further development of professional activity, formation of its 

individual style are impossible without a fundamental change in the normatively approved types of 

activity. A teacher must act professionally and demonstrate above-standard activity. Excessive 

professional activity can be expressed either in the transition to a specialized level, or in the 
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implementation of activities at a qualitatively new, innovative level. Increased social and professional 

activity can also be a factor in the professional competence of a teacher. However, this factor manifests 

itself at later stages of professional development. A.N. Konavalchuk in his research established that as 

the style of an individual’s activity develops at the stage of professionalization, the level of their 

professional activity decreases and conditions are created for stagnation of professional development 

[3]. M.G. Yanova emphasizes professional stagnation, revealing the factors that determine the identity 

crisis. In his opinion, this leads to the fact that “a person accustomed to considering himself a competent, 

necessary, high-class specialist... discovers that he is not like others, but different” [6]. 

The development of pedagogical stagnation depends on the centralization of the teacher. The least 

stagnation is observed among humanistic teachers. Stagnation is facilitated by the teacher's transfer of 

social experience: every year the teacher teaches a certain educational material according to a relatively 

stable program, using the same pedagogical technologies, knowledge and skills that have already 

become the property of society. As a result, the development of the teacher's professional competence 

also stops. In this case, it can be said that the development of the teacher's professional competence is 

an important factor in preventing stagnation in the development of his profession. 

Thus, on the basis of theoretical analysis and in accordance with the identified structural components, 

the factors that determine the development of the teacher's professional competence and have a different 

impact on its components, according to its content, are determined. The first group of factors arising in 

the leading activity: a change in the leading activity, the style of its implementation, improvement of the 

implementation of the activity, have a significant impact on the development of the activity component 

of the teacher's professional competence. The second group of factors contributing to the development 

of the social and communicative component: changes in the social situation of development (changes in 

the socio-economic situation, changes in the implementation of professional plans, an innovative 

educational environment, random events, etc.) manifest themselves clearly. 

The development of the personal component is determined by the third group of factors – the subjectivity 

of the individual (increased social and professional activity, readiness for professional self-

determination, self-development, self-realization, subjective feeling of cessation of development). 

Among the identified factors, the most important is the state of the educational environment, or rather, 

its innovative nature. In short, an innovative educational environment that promotes the active 

implementation of the teacher's professional activity, in turn, presupposes the development of his 

professional competence. 

The method of psychological and pedagogical support is based on the approach to solving individual 

problems taking into account the internal potential of each person and the support of the external 

environment, as well as on the availability of methods for solving the most typical problems that a person 

faces in the process of professional development. In our opinion, the main areas of psychological and 

pedagogical support are: psychological prevention, developmental psychodiagnostics, psychological 

counseling, psychological correction, psychotherapy, pedagogical enlightenment and education. 

In the group of teachers working in innovative schools, with increasing length of service, there is a 

concretization of life interests, the formation of the image of a successful person, an increase in the 

emotional saturation of life, an increase in the desire for self-development in the sphere of profession 

and independence. In the group of teachers working in traditional schools, there is a decrease in the 

orientation towards uniting the efforts of other people, an increase in the desire to work in stable 

conditions, rigidity and anxiety. 

According to the indicators of the social and communicative component, no significant differences were 

found in any of the comparison groups. The program of psychological and pedagogical support for the 
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development of professional competence of a teacher is aimed at increasing motivation for success, 

forming career attitudes and an image of oneself as a successful person, reducing rigidity, anxiety, 

developing tolerance that allows the teacher to carry out innovative activities.  

Thus, studying the components of professional competence, we determined that the teacher has greater 

sensitivity to professional competence, activity and personal component depending on the conditions of 

the educational environment and pedagogical experience. 
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ABSTRACT 

With the increase in population, the monitoring of water and water resources has gained significant 

importance. Thanks to recent advancements in satellite technologies, remote sensing has become a 

frequently preferred method for the detection and monitoring of water bodies. Located on the Seyhan 

River, the Çatalan Dam Lake plays a critical role in both irrigating the Cukurova region—one of 

Turkey’s most important areas for agricultural activities—and in supplying drinking water for the city 

of Adana, as well as in electricity production. Therefore, it is essential to monitor the water quantity of 

the lake regularly. In this study, Sentinel-2B MSI satellite imagery captured on August 16, 2023, 

covering the Çatalan Dam Lake, was used. The bands were merged and clipped according to the study 

area, and multiresolution segmentation was applied to the processed images. Following the 

segmentation stage, object-based classification methods—Random Forest (RF) and K-Nearest 

Neighbors (KNN)—were applied to determine the lake area. The accuracies of these techniques were 

compared using error matrices created based on 300 control points identified within the study area. As 

a result of the analysis, the lake area was determined to be 64.08 km² with a 97.3% accuracy using the 

Random Forest method, and 67.3 km² with a 97.8% accuracy using the K-Nearest Neighbors method. 

The findings showed that both methods provided high accuracy; however, the K-Nearest Neighbors 

object-based classification method yielded more accurate results in identifying water surfaces within the 

study area compared to the Random Forest method. 

Keywords: Random Forest (RF), K-Nearest Neighbors (KNN), Object-Based Classification Methods, 

Remote Sensing, Sentinel-2B. 

 

INTRODUCTION 

With the increase in population, the management of water and wetlands has gained significant 

importance. With the advances in technology, satellite technologies have increasingly been used in 

remote sensing studies to water bodies and wetlands. Cukurova is one of the most important regions of 

Turkey in terms of agricultural activities that produce crops throughout the year. Therefore, the 

management of water resources in this region is of great importance. In this study, Random Forest (RF) 

and k-Nearest Neighbors (KNN) methods were applied to satellite images of Çatalan Reservoir and the 

accuracy of these two methods was compared.  

Yuh et al. (2023), Random Forest (RF), Support Vector Machines (SVM), Artificial Neural Networks 

(ANN) and k-Nearest Neighbors (KNN) classification methods were used to determine land cover and 

the determined KNN method achieved 89.7%, SVM 89%, ANN 84% and RF 99% accuracy. Ko et al. 

(2015) used Landsat 8 OLI data and determined the RF algorithm provided high accuracy to classify 

water bodies in regions with different surface characteristics. Khatami et al. (2016) compared the 

performance of different classification algorithms (SVM, k-NN, RF) and found that the RF algorithm 
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provided high accuracy to determined water bodies. Harrys et al. (2021) compared k-NN, RF, and 

determined that k-NN provided high accuracy depth estimates in some areas.  

The aim of this study is to determine the water surface area of Çatalan Reservoir using KNN and RF 

object-based classification methods and compare the accuracy of these methods based on the analysis 

of Sentinel-2B images. 

 

MATERIALS AND METHODS 

Study Area 

The Çatalan Reservoir, located north of the city center of Adana, was selected as the study area. It was 

established for the purposes of electricity generation and flood control. The Reservoir also makes a 

significant contribution to the region in terms of drinking water supply and irrigation (Figure 1). 

 

Figure1. Study Area (ESA, 2023). 

Materials 

In this study, Sentinel-2B satellite images, captured on August 16, 2023, obtained from the ESA 

(European Space Agency) website were used for the area surrounding the Çatalan Reservoir (ESA, 

2023). The characteristics of the Sentinel-2B satellite bands are presented below (Table 1). 

 

Table 1. Sentinel-2 Bands and Their Characteristics (ESA, 2023) 

Sentinel-2 Satellite Bands 
Wavelength 

(micrometers) 
Resolution (m) 

Band 1 (Coastal Aerosol) 0.442 60 

Band 2 (Blue) 0.492 10 

Band 3 (Green) 0.559 10 

Band 4 (Red) 0.665 10 

Band 5 (Vegetation Red Edge) 0.703 20 

Band 6 (Vegetation Red Edge) 0.739 20 
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Band 7 (Vegetation Red Edge) 0.779 20 

Band 8 (NIR) 0.833 10 

Band 8A (Vegetation Red Edge) 0.864 20 

Band 9 (Water Vapor) 0.943 60 

Band 10 (SWIR - Cirrus) 1.376 60 

Band 11 (SWIR) 1.610 20 

Band 12 (SWIR) 2.185 20 

 

Method 

Random Forest (Breiman, 2001) is an algorithm widely used for image classification. It is an ensemble 

learning method that creates multiple decision trees during the training phase and produces the final 

prediction by averaging the outputs of these trees (Svetnik et al., 2003). Random Forest combines the 

results of many base classifiers in a holistic manner, which enhances the algorithm’s robustness and 

generalization capability (Han et al., 2018). 

The KNN method is a non-parametric approach that makes predictions based on similarities between a 

point and other variables (McRoberts et al., 2002). KNN is an object-based classification method. The 

first step in object-based classification is segmentation. In this study, multiresolution segmentation was 

used. Multi-resolution segmentation algorithm is a technique in which individual pixels are grouped into 

increasingly larger segments at multiple levels. It is based on three parameters: scale, shape and 

compactness (Witharana and Civco, 2014). This method identifies single image objects and merges 

pixels with their neighbors according to homogeneity criteria. These homogeneity criteria are a 

combination of spectral and shape features. The scale parameter determines the average size of segments 

to be created in the image. During the multi-resolution segmentation phase, choosing the most 

appropriate values for the scale, color/shape and compactness parameters for the study area is crucial to 

achieve high classification accuracy. The color/shape and compactness parameters complement each 

other, reaching a total of 1 (Sabuncu ve Sunar, 2017). 

RESULTS AND DISCUSSION 

Sentinel-2B MSI images were obtained from the European Space Agency’s (ESA) website (ESA, 2023). 

Since the images used were from the L1C series and provided with atmospheric corrections already 

applied, only mosaicking, resampling, and cropping operations were performed during the 

preprocessing stage (ESA, 2023). 

During the object-based classification phase, multiresolution segmentation was used. Various scale 

parameters were tested, and the parameter values were selected experimentally. For this process, the 

shape parameter was set to 0.1, the compactness parameter to 0.5, and the scale parameter to 40 for the 

multiresolution segmentation (Figure 2). 
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Figure 2. Multiresolution Segmentation Image. 

 

Object-based classification was applied to the images that underwent multiresolution segmentation 

using the KNN and RF methods. While applying the KNN method, the neighborhood parameter K was 

set to 1. The classification results obtained using both the RF and KNN methods are presented in the 

Figure 3.  

(a) 
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(b) 

Figure 3. a)RF b)KNN  classification maps 

 

The lake area calculated using the KNN method is 67.3 km², while the area calculated using the RF 

method is 64.08 km². Accuracy analysis was conducted by generating confusion matrices using 300 

control points with known class labels within the study area (Table 3). A total of 300 control points were 

randomly selected within the study area and generated using Google Earth Engine (Google LLC, 2024) 

(Figure 4). 

 

Figure 4. Confusion Matrices 

 

Table 3. Accuracy of RF and KNN Methods 

Methods Overall Accuracy Kappa  

RF %97.3 0.83 

KNN %97.6 0.86 
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The methods used in this study yielded high-accuracy results, and the outcomes obtained from both 

techniques are consistent with one another. For the selected study area, the object-based KNN 

classification method is more suitable compared to the RF method. 

CONCLUSION 

The sustainable management of water resources has become more crucial than ever due to global 

challenges such as population growth and climate change. In particular, the regular monitoring of the 

water surface area of reservoirs—which serve vital functions such as providing drinking water, 

agricultural irrigation, and energy production—is of great importance. In this study, the water surface 

area of the Çatalan Reservoir, which is located in the Çukurova Region—one of Turkey's most important 

agricultural production areas—and holds strategic importance for the city of Adana, was assessed using 

Sentinel-2B satellite imagery. 

The RF method determined the water surface area as 64.08 km² by accuracy of 97.3%, while the KNN 

method determined the water surface area surface area as 67.3 km² by accuracy of 97.8%. Both methods 

provide very high accuracy, the KNN method provided higher accuracy and more effective in 

identifying water surfaces. 

The results of the study, both RF and KNN algorithms are suitable methods for detecting water surface 

areas. However, classification algorithm, factors such as image resolution, and the precision of the 

control data to be used should also be considered. The analysis conducted on the Çatalan Reservoir 

serves as a valuable reference for monitoring similar hydrological structures and contributes 

significantly to the sustainable management of water resources. 
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ÖZET 

Bu çalışma, defne (Laurus nobilis) ve kekik (Thymus vulgaris) ekstraktlarının ayrı ayrı veya birlikte 

kullanımının yaz döneminde yumurtlama performansı üzerindeki etkilerini araştırmayı amaçlamaktadır. 

56 haftalık yaştaki toplam 200 adet yumurtacı tavuk (Lohmann Brown) 8 hafta boyunca kontrol grubu 

(KONT), defne ilavesi (DEF, 5 g/kg yem), kekik ilavesi (KEK, 5 g/kg yem) ve defne ve kekik ilavesi 

kombinasyonu (D+K, 5 g/kg yem) olmak üzere rastgele dört gruba dağıtılmıştır. Bu deneme 

konvansiyonel kafes sisteminde ve yaz aylarında (Temmuz ve Ağustos) yürütülmüştür. Deneme 

süresince, yumurtlanan yumurta sayısı günlük, yumurta ağırlığı ise haftalık olarak belirlenmiştir. Her 

iki parametre her bir deneme grubu için 8 haftanın ortalaması olarak verilmiştir. Yumurta verimi ve 

yumurta ağırlığının D+K grubunda artma eğiliminde olduğu, ancak deneme grupları arasında 

istatistiksel açıdan önemli farklılıkların olmadığı tespit edilmiştir (P>0.05). Yumurta verimi D+K, DEF, 

KEK ve KONT gruplarında sırasıyla %86.4, %85.8, %85.4 ve %85.1 olarak bulunmuştur. Diğer yandan, 

yumurta ağırlığı deneme grupları arasında 58.0 ile 59.4 g arasında değişim göstermiştir. Elde edilen bu 

bulgular, defne ve kekik ilavesinin miktarı ve süresinin yumurtacı tavuklarda performansı artırmak için 

belirleyici faktörler olduğunu göstermektedir. 

Anahtar kelimeler: Yumurta tavuğu, bitki özleri, defne, kekik, yumurta üretimi. 

 

ABSTRACT 

This study is aimed to investigate the effects of laurel (Laurus nobilis) and thyme (Thymus vulgaris) 

extracts usage in separate or combination on laying performance during summer period. A total of 200 

laying hens (Lohmann Brown) at 56 weeks of age were randomly distributed into four experimental 

groups, including control group (CONT), laurel supplementation (LAU, 5 g/kg feed), thyme 

supplementation (THY, 5 g/kg feed) and combination of laurel and thyme supplementation (L+T, 5 g/kg 

feed) for 8 weeks. This experiment was carried out in conventional cage system and during summer 

months (July and August). During experimental period, the number of laid egg was recorded on daily 

basis, and the egg production was given a mean of experimental period for each experimental group. 

The egg weight was measured on weekly basis and given as an average of 8 weeks. The egg production 

and egg weight tended to increase in the L+T group, however non-significant differences among the 
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experimental groups (P>0.05). It was found as 86.4%, 85.8%, 85.4% and 85.1% in L+T, LAU, THY 

and CONT groups, respectively. On the other hand, the egg weight was changed between 58.0 and 59.4 

g among the experimental groups. These results indicate that the amount and duration of 

supplementation (laurel and thyme) could be considered as determinative factors for improving 

performance in laying hens. 

Keywords: Laying hen, Plant extracts, Laurel, Thyme, Egg production. 

 

GİRİŞ 

Kanatlı ürünleri, hızla artan dünya nüfusunun sağlıklı ve dengeli beslenebilmesi için gerekli olan 

hayvansal protein gereksiniminin karşılanması ve diğer hayvansal ürünlere göre nispeten daha ucuz 

olması nedeniyle büyük öneme sahiptir. Yumurta ve piliç eti başta olmak üzere kanatlı ürünleri içerdiği 

yüksek miktarda kaliteli protein ve diğer hayvansal ürünlere göre nispeten düşük miktarda yağ ile 

insanların sağlıklı ve dengeli beslenmesinde büyük öneme sahiptir (United Nations, 2022). İnsan 

nüfusunda hızla artışa paralel olarak, gıda maddelerine karşı duyulan talep de ciddi şekilde artış 

göstermekte olup, bu talebin ilerleyen yıllarda ciddi düzeyde artmaya devam edeceği ön görülmektedir. 

Dünya nüfusunun 2030 yılında 8,5 milyar, 2050 yılında ise 9,7 milyara ulaşacağı tahmin edilmektedir 

(United Nations, 2022). Bununla beraber, 2012 ile 2050 yılları arasında küresel yumurta tüketiminin de 

%39 oranında artması beklenmektedir (FAO, 2018). 

Kanatlı beslemede performans artırıcı ve büyümeyi uyarıcı olarak antibiyotiklerin kullanımı başta AB 

ülkeleri olmak üzere birçok ülkede katkı maddesi olarak kullanımı yasaklanmış olup, Türkiye de bu 

kurala 2006 yılında uyum sağlamıştır (Butaye ve ark., 2000; O’Neill, 2016). Bu nedenle günümüzde, 

tüm hayvansal üretim faaliyetlerinde verim ve kaliteyi artırıcı etkilere sahip ve ürünlerde kalıntı 

bırakmayan alternatif doğal bitkisel kaynaklar ve bu kaynaklardan elde edilen yem katkı maddelerinin 

kullanımı önem kazanmıştır (Garcia ve ark., 2019; Gholami-Ahangaran ve ark., 2022). Bu kaynaklar 

arasında bitkisel ekstraktlar giderek önem kazanmaktadır. Bu amaçla doğal antioksidan kaynağı olarak 

kimyasal yapılarında çeşitli biyolojik aktif bileşenleri içeren farklı yapıdaki bitkisel ürünlerin kullanımı 

hayvan beslemede güncel konulardan birisi haline gelmiştir. Bu bitkisel ürünler kapsamında aromatik 

ve tıbbi bitkiler üzerinde yoğun olarak durulan alternatif ürünler arasında yer almaktadır. 

Yumurta verimi ve kalitesi üzerinde birçok faktörün etkili olduğu bilinmekle birlikte, özellikle çevre 

sıcaklığının artış gösterdiği yaz dönemi içerisinde ortaya çıkan sıcaklık stresi başta yumurta verimi 

olmak üzere performans parametrelerini olumsuz yönde etkilemektedir (Kim ve ark., 2024; Tesakul ve 

ark., 2025). Çevre sıcaklığının olumsuz etkilerini minimize etmek için besleme ile ilgili alınabilecek 

pratik önlemler bu noktada oldukça önemlidir. 

Bu çalışmanın amacı; defne (Laurus nobilis) ve kekik (Thymus vulgaris) ekstraktlarının ayrı ayrı veya 

birlikte kullanımının yaz döneminde yumurtlama performansı üzerindeki etkilerini araştırmayı 

amaçlamaktadır. 

 

YÖNTEM 

Materyal  

Bu çalışma, Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi bünyesinde bulunan hayvansal üretim biriminde 

yer alan yumurta tavukçuluğu ünitesinde (konvansiyonel kafes sistemi) yürütülmüştür. Toplam 8 hafta 

süren bu çalışma, yaz aylarında (Temmuz ve Ağustos) yürütülmüştür. 

Çalışmada 56 haftalık yaştaki toplam 200 adet yumurtacı tavuk (Lohmann Brown) her bir deneme 

grubunda 50 adet yumurtacı tavuk olacak şekilde rastgele kafes gözlerine yerleştirilmiştir (n: 10 kafes 
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gözü/deneme grubu). Tavuklar bölmelere yerleştirilirken bireysel olarak tartılmıştır (1978.5 g ± 32.6). 

Çalışmada oluşturulan deneme grupları: 

1- Kontrol grubu (KONT) 

2- Defne ilavesi (DEF, 5 g/kg yem),  

3- Kekik ilavesi (KEK, 5 g/kg yem)  

4- Defne ve kekik ilavesi kombinasyonu (D+K, 5 g/kg yem) 

Verilerin Alınması 

Yumurtlama dönemi boyunca günlük 16 saat aydınlık, sekiz saat karanlık olmak üzere standart 

aydınlatma programı uygulanmış olup, çevresel sıcaklık ve nem değerleri günlük olarak takip edilmiştir.  

Deneme süresince yumurtalar günlük olarak toplanmış olup, deneme gruplarına ait kafes gözlerindeki 

tavuk sayısına oranlanarak günlük yumurta verimi hesaplanmıştır. Elde edilen veriler kullanılarak önce 

haftalık, sonrasında 8 haftalık ortalama olarak hesaplanmıştır. 

Çalışmada yumurta ağırlığının belirlenmesi için her hafta aynı gün toplanan yumurtalar teker teker 

tartılarak, çalışmada ortalama yumurta ağırlığı haftalık olarak belirlenmiştir. 

Verilerin Analizi 

Denemede defne ve kekik ekstraktlarının ayrı ayrı veya birlikte kullanımının yaz döneminde yumurta 

verimi ve yumurta ağırlığı üzerine etkilerinin karşılaştırılması amacıyla genel varyans analizi (ANOVA, 

Minitab 17) kullanılmıştır. Denemede elde edilen % değerler açı transfarmosyonu (arc-sin) 

uygulandıktan sonra varyans analizi yapılmış olup, ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan testi 

kullanılarak karşılaştırılmıştır. Verilerin istatistiksel analizleri P<0.05 olasılık düzeyinde yapılmıştır. 

BULGULAR 

Çalışmada defne ve kekik ekstraktlarının ayrı ayrı veya birlikte kullanımının yumurta verimi üzerine 

etkisi Şekil 1’de gösterilmektedir. Deneme grupları arasında yumurta verimi bakımından istatistiksel 

olarak önemli bir farklılık gözlenmezken (P=0.556), defne ve kekik ekstraktının birlikte kullanıldığı 

deneme grubunda yumurta veriminin (%86.4) artma eğiliminde olduğu görülmektedir. 

 

Şekil 1. Yumurtacı tavukların beslenmesinde yaz döneminde defne ve kekik ekstraktlarının ayrı 

ayrı veya birlikte kullanımının yumurta verimi üzerine etkisi 

Çalışmada defne ve kekik ekstraktlarının ayrı ayrı veya birlikte kullanımının yumurta ağırlığı üzerine 

etkisi Şekil 2’de gösterilmektedir. Deneme grupları arasında yumurta ağırlığı bakımından istatistiksel 

olarak önemli bir farklılık gözlenmezken (P=0.328), defne ve kekik ekstraktının birlikte kullanıldığı 

deneme grubunda yumurta ağırlığının (59.4) artma eğiliminde olduğu görülmektedir. 
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Şekil 2. Yumurtacı tavukların beslenmesinde yaz döneminde defne ve kekik ekstraktlarının ayrı 

ayrı veya birlikte kullanımının yumurta ağırlığı üzerine etkisi 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ  

Çalışmamızda yumurtacı tavukların beslenmesinde yaz döneminde yeme defne ve kekik ekstraktlarının 

ilavesiyle yumurta verimi ve yumurta ağırlığı üzerine önemli bir etki gözlenmemiş olup, elde edilen bu 

bulgular Nasir ve ark. (2005) tarafından bildirilen sonuçlar ile benzerlik göstermektedir.  Diğer yandan, 

farklı araştırmaların sonucunda yumurtacı tavukların beslenmesinde farklı otlar ve bitkisel ürünlerin 

kullanımıyla yumurta veriminde ve ağırlığında artış gözlendiği ifade edilmiştir (Bölükbaşi ve Erhan, 

2007; Rahimi ve ark., 2011; Aji ve ark., 2011; Mansoub ve ark., 2011; Khan ve ark., 2012). Çalışmalar 

arasında, bitkisel ekstraktların incelenen parametreler üzerine etkilerinin farklılık göstermesi kullanılan 

bitkisel ürünlerin formu, aktif madde içeriği, etki mekanizması ve çalışmalarda kullanılan yumurtacı 

tavukların genotip, yaş, sağlık durumu ve verim düzeyi gibi faktörlerle ilişkili olabileceği 

düşünülmektedir. Çalışmamızda, defne ve kekik ekstraktlarının birlikte kullanımıyla hem yumurta 

verimi hem de yumurta ağırlığında gözlenen artış trendinin, bu iki ekstraktın sinerjistik bir etki 

yaratabileceği fikrini ortaya koymaktadır. 

Elde edilen bilgiler doğrultusunda, yumurtacı tavukların beslenmesinde bitkisel ekstrakt kullanımının 

potansiyel etkilerinin daha net bir şekilde ortaya konabilmesi için ekstraktların farklı dozlarının 

uygulandığı daha kapsamlı çalışmaların yapılması gerekmektedir. 
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ÖZET 

Günümüz dünyasındaki gelişmeler göstermiştir ki rekabet bir piyasa ekonomisinde yalnızca kaynakların 

etkin kullanımını sağlamakla kalmaz aynı zamanda rakip malların fiyatlarının düşmesini ve bu pazarda 

daha büyük paya sahip olmak isteyen teşebbüslerin ürünlerinin kalitelerini artırmalarına ve yeni 

teknolojileri üretimde kullanmalarına yol açar. Serbest rekabetçi yapının getirdiği bu dinamizm ülke 

ekonomisinin sürekli ve dengeli kalkınmasını sağlar. Fiyatların düşüşü ve kalitenin artışı ise toplumun 

tamamını yani tüketicileri korumak gibi sosyal bir fayda sağlar. İşte bu nedenlerle, Devletin gerekli 

hukuki düzenlemeleri yaparak rekabetin korunmasını sağlaması bu kanunun amacını oluşturmaktadır. 

(4054 sayılı Rekabet Kanunu 1. Madde gerekçesi) Rekabet Kanunu 1. Madde gerekçesinden de 

anlaşıldığı üzere Rekabet kavramı sadece bir piyasada tekelleşmeye doğru gidişi engelleyici bir kavram 

olmaktan öte, aynı zamanda da teknolojik gelişmeyi teşvik etmekte ve ürünlerin piyasa fiyatlarında 

azalma sağlayarak nihai tüketicinin satın alma gücünü ve dolayısıyla refahını arttırabilen bir unsur 

olmaktadır. 

4054 sayılı Rekabet Kanunu 4. Madde a fıkrasında belirtilen “mal ve hizmetlerin alım ve satım fiyatının 

tespit edilmesi” durumu bir rekabet ihlali olarak ifade edilmektedir. Zira böyle bir fiyat tespiti genel 

olarak üretici tarafından toptancı veya perakendeciye dikte edilen bir fiyat seviyesi olduğu için bu durum 

tüketiciye yansıyan fiyatlarda aşağı yönlü bir katılığa sebep olarak tüketici refahını olumsuz 

etkilemektedir. 

Yeniden satış fiyatının üretici tarafından belirlenmesinin tüketici üzerindeki bu olası negatif etkisi 

dikkate alınarak bu çalışmada Rekabet Kurulunun “yeniden satış fiyatı” belirlenmesi iddialarına yönelik 

Kasım 1999 ile Kasım 2024 tarihleri arasındaki seçili kararları iktisadi ve hukuki gerekçeleriyle ve de 

sonuçlarıyla ele alınmakta ve böylece mal ve hizmetlere yönelik “yeniden satış fiyatı” belirlenmesinin 

piyasayı etkileme noktasındaki genel durumu değerlendirilmektedir. Bu değerlendirmelerin ise 

“yeniden satış fiyatı” belirlenmesinin niçin rekabet ihlali olarak kabul edildiği sorusuna ışık tutacağı 

düşünülmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Yeniden satış fiyatı, rekabet hukuku, tüketici refahı, 4054 sayılı rekabet kanunu, 

rekabet kurulu kararları 

 

ABSTRACT 

Developments in today’s world have shown that competition not only ensures the efficient use of 

resources in a market economy but also leads to a decrease in the prices of competing goods and 
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encourages companies aiming for a larger market share to improve the quality of their products and use 

new technologies in production. This dynamism brought about by free competition ensures the 

continuous and balanced development of the national economy. The decrease in prices and increase in 

quality provide a social benefit such as protecting the whole society, i.e., consumers. For these reasons, 

this law ensures the protection of competition by making the legal arrangements. As understood from 

the justification of Article 1 of the Competition Law No. 4054, competition is not only a concept that 

prevents the move towards monopolization in a market, but also encourages technological development 

and can increase the purchasing power of the final consumer by reducing the market prices of products, 

thus enhancing their welfare. 

Article 4(a) of the Competition Law No. 4054 states that “fixing the purchase and sale prices of goods 

and services” is a competition violation. This is because such price setting is a price level dictated by 

the producer to the wholesaler or retailer, which causes downward price rigidity reflected in the 

consumer market and negatively affects consumer welfare. 

Considering the negative impact of the producer-determined resale price on consumers, this study 

examines selected decisions by the Competition Authority between November 1999 and November 

2024 related to claims of “resale price” determination, with their economic and legal justifications and 

outcomes. Thus, the general situation regarding the impact of “resale price” determination on the market 

for goods and services is evaluated. These evaluations are expected to shed light on why determining a 

“resale price” is considered a competition violation. 

Keywords: Resale price maintenance, competition law, consumer welfare, law no.4054 on the 

protection of competition, decision of the competition board 

 

GİRİŞ 

Bir mal ve hizmetin alınıp satıldığı piyasada rekabet şartlarının işlerliği modern ekonominin temel 

unsurlarındandır. Bunun yanında gündelik dilde kullanılan rekabet kavramı ile “tam rekabet piyasası” 

kavramları karıştırılabilmektedir. (Koutsoyiannis 1997, s179)  

“Genel olarak piyasa ekonomilerinde rekabet; kar, satış miktarı ve pazar payı gibi belirli iktisadi 

hedeflere ulaşmak amacıyla ekonomik birimler arasında ortaya çıkan bir yarış veya karşıtlık şeklindeki 

ilişkiler süreci olarak tanımlanmaktadır. Rekabet, firmaları verimli olmaya, kaliteli ve düşük bedelle 

daha fazla ürün ve hizmet sunmaya yönelten çok önemli bir süreçtir. Rekabetin egemen olduğu bir 

piyasa ekonomisinde fiyat ve kar göstergeleri müdahalelerden uzak olarak belirlenir. “ ifadesi 4054 

sayılı Rekabet Kanunu’nun genel gerekçesi olarak karşımıza çıkmaktadır. 

(https://www.rekabet.gov.tr/tr/Sayfa/Mevzuat/4054-sayili-kanun/kanunun-genel-gerekcesi) Bu 

gerekçeden ve de gerekçe metnindeki “düşük bedel” ifadesinden anlaşılacağı üzere mal ve hizmetlerin 

tüketicilerin menfaati bakımından daha düşük fiyatların söz konusu olabilmesi önünde herhangi bir 

engel olmamasından öte böyle bir engelin rekabetçi piyasa işleyişinde arzulanmayan bir unsur olarak 

görülmesi söz konusudur. 

Halbuki “tam rekabet piyasası” olarak ifade edilen piyasa yapısının yukarıda bahsedilen rekabetçi piyasa 

yapısı ile bir benzerliği söz konusu değildir. Şöyle ki “tam rekabet piyasası”, firmaların rekabet etmeleri 

üzerine değil tersine “rekabet etmemeleri” üzerine kuruludur. (Koutsoyiannis 1997, s179) Böyle tersine 

bir durum aslında bir zorunluluk olarak ortaya çıkmaktadır. Zira “tam rekabet piyasası” temel 

varsayımlarından birisi “farklı firmaların ürettiği mal ve hizmetlerin birbirinin tam ikamesi olduğu yani 

endüstride üretilen malların homojen olduğu” biçimindedir. (Ünsal 2014, s392) Buna göre firmalardan 

birisi satış fiyatında çok küçük bir artış dahi yaptığında tüm müşterisini kaybetme riskiyle karşı karşıya 

kalacaktır.  
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Üretici firmaların yeniden satış fiyatı belirlemesi, yukarıda bahsedilen rekabetçi piyasa yapısı 

bakımından ve buna bağlı olarak ortaya çıkmış bulunan rekabet hukuku bakımından da bir çeşit rekabet 

ihlali olarak kabul edilmektedir. Zira üreticilerin bu şekilde bir imkana sahip olmaları ürünlerin nihai 

tüketiciye daha yüksek fiyatlardan satılabilmesinin ve tüketici aleyhine sonuçların yolunu açabilmesi 

söz konusudur. 

Üreticilerin “yeniden satış fiyatı”nı belirlemesine engel olunabilmesi için bu şekilde davranışlar 4054 

sayılı Rekabet Kanunu 4. Maddesine göre rekabet ihlali olarak görülmekte ve çeşitli yaptırımlarla 

karşılaşmaktadır. Bu maddenin a fıkrasında “Mal veya hizmetlerin alım ya da satım fiyatının, fiyatı 

oluşturan maliyet, kar gibi unsurlar ile her türlü alım yahut satım şartlarının tesbit edilmesi” durumları 

rekabet ihlali olarak kabul edilmektedir. (https://www.rekabet.gov.tr/tr/Sayfa/Mevzuat/4054-sayili-

kanun)  

LİTERATÜR İNCELEMESİ 

Rey ve Verge’e (2005) göre üreticilerin yeniden satış fiyatı belirlemelerinin rekabeti destekleyeceği mi 

yoksa rekabete engel mi olacağı yönünde net bir sonuca varılması mümkün değildir. Şöyle ki bu noktada 

hangi yönde ağırlık kazananacağını belirleyecek olan, kullanılan kısıtlamadan daha önemlisi bu 

kısıtlamanın kullanılış şekli ve bu kısıtlamadan beklenen sonuçlar biçimindedir. Üreticinin ve 

perakendecinin var olduğu dikey bir piyasa yapısında herhangi bir firmanın alacağı kararlar bu dikey 

yapı içindeki tüm firmaların karlılığını da doğrudan etkileyecektir, şöyle ki bu dikey yapı içindeki her 

bir firma kendi alacağı kararların yapı içindeki diğer firmaların karlılığı üzerinde yapacağı etkileri 

görmezden gelme yönünde bir eğilim içinde olacaktır. Yine Ray ve Verge’e göre, piyasadaki dikey 

kısıtlamalar stratejik araçlar olarak da kullanılabilmektedir çünkü yeniden satış fiyatının da dahil olduğu 

bu kısıtlamalar markalar arası rekabetin tüketicilere ve toplumsal refaha yönelik faydasını engelleme 

veya ortadan kaldırma noktasında stratejik olarak kullanılabileceklerdir.  

Doorn’a (2009) göre, yeniden satış fiyatı belirlenmesinin tüketici refahı üzerinde hem olumlu hem de 

olumsuz sonuçlar ortaya çıkartabilmesinin mümkün olabilmesine rağmen bu şekilde fiyat 

belirlenmesine mevcut rekabet politikasında olumlu yaklaşmayan Avrupa Birliği’nin bu katı 

kısıtlamalara devam etmesi gerekmektedir. Doorn’a göre bu kısıtlamaların devam etmesi yönünde temel 

gerekçesi, yeniden satış fiyatının belirlenmesinin kısıtlama dışında tutulması durumunda ortaya bir 

düzenleme maliyeti çıkacak olmasıdır. Doorn yine çalışmasında dikey piyasa yapısına dahil firmaların 

önemli bir pazar gücüne sahip oldukları durumlarda, yeniden satış fiyatı belirlenmesinin tüketici refahı 

üzerinde yalnızca olumsuz etkilerin olacağını ifade etmiştir. 

Lambert (2008) çalışmasında yeniden satış fiyatı belirlenmesinin net faydasının maksimize edileceği bir 

değerlendirme yaklaşımı önerisi getirmektedir. Buna göre yeniden satış fiyatı belirlenmesinin potansiyel 

rekabetçi etkileri ve bu etkilerin gerçekleşmesi için gerekli ön şartlara ilişkin ekonomik bilgilerin 

kullanılması, konunun hukuk boyutunun da rekabet ihlali boyutunda doğru noktalara odaklanmasını 

sağlayabilecektir ve hata maliyetleri ile karar verme maliyetleri toplamının minimize edilmesini 

amaçlayan bir yaklaşım benimsenecektir. 

Kawaguchi, Qiu ve Zhang (2022) yeniden satış fiyatı sabitlemenin rekabetçi etkilerini yeniden satış 

fiyatı belirlenmesinin serbest olduğu Japon yayıncılık endüstrisi üzerinden incelemişlerdir. Çalışmada 

elde edilen sonuçlara göre yayıncıların perakende fiyat belirlemelerine izin verilmesi sonucunda tüketici 

fazlasının 0.69 milyon japon yeni, yayıncı fazlasının 1.36 milyon japon yeni ve kitapçı fazlasının ise 

0.37 milyon japon yeni arttığı biçiminde bulgulara ulaşmışlardır. Yine çalışmada elde edilen bulgular 

çerçevesinde, maksimum yeniden satış fiyatı belirlenmesinin piyasa denge fiyatını etkilediği fakat 

minimum yeniden satış fiyatı belirlenmesinin piyasa denge fiyatını etkilemediği sonucuna ulaşılmıştır. 
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Bisceglia, İsrael, Piccolo, Ramezzana (2024) çalışmalarında iki farklı üreticinin tek bir perakendecide 

temsil için rekabet ettiği, tedarik zincirinin her iki seviyesinde sözleşmeye bağlı olmayan çabaların nihai 

ürüne olan talebi arttırabileceği bir ortak acentelik modeli oluşturmuşlardır. Elde ettikleri bulgulara göre 

yeniden satış fiyatı belirlenmesi üreticiler arasında rekabeti yoğunlaştırarak tüketiciye fayda 

sağlamaktadır fakat dikey verimlilik çok dikkate değer olmadığında üreticilerin karlarını azaltmaktadır. 

Yine çalışmada elde edilen bulgulara göre, gösterilecek çabanın talep için yeterince önemli olması 

şartıyla rekabetçi etkiler dikey verimliliklerce domine edilmektedir ve böylece de dikey bütünleşme 

daha yüksek tüketici fazlası ve daha yüksek endüstri karı ile sonuçlanmaktadır.  

Kirkwood’a (2010) göre yeniden satış fiyatı belirlenmesi, tehlikeli bir marka içi dikey kısıtlama 

çeşididir. Zira fiyat rekabeti üzerindeki doğrudan etkisi sebebiyle bu uygulamanın tüketiciye zarar 

verme olasılığı yüksektir. Buna karşın bu uygulamanın tüketiciye fayda sağlayacağı durumlar da ortaya 

çıkabilir. Bu şekilde karşılıklı olası etkiler dikkate alındığında Kirkwood’a göre ideal yasal standartta 

“yeniden satış fiyatı” belirlenmesinin rekabete aykırı durumları ile rekabete katkı yaptığı durumların 

ayırt edilmesi gerekmektedir.  

YENİDEN SATIŞ FİYATI BELİRLENMESİNE İLİŞKİN ÖRNEK KURUL KARARLARI 

Doğuş Otomotiv Servis ve Ticaret A.Ş. ile Doğuş Otomotiv Holding A.Ş Kararı 

Rekabet Kurulu 5.10.2001 tarihli kararında yapılmış olan incelemede Doğuş Otomotiv Servis ve Ticaret 

A.Ş. ile Doğuş Otomotiv Holding A.Ş.'nin ilk defa piyasaya sunulan otomobil ve hafif ticari araç 

pazarında Volkswagen (VW) marka araçların yeniden satış fiyatını, indirim oranlarını ve filo 

satışlarında satış koşullarını tespit etmeleri şeklindeki iddiaların var olup olmadığı ve de rekabet ihlalinin 

varlığı incelenmiştir.  

Doğuş Otomotiv tarafından yetkili satıcılara gönderilen bildirimlerde yetkili satıcının kar marjını ve 

nasıl belirlendiğini gösteren tablo sunulmaktadır. Buna göre “Daimi Müşteri Prosedürü” kapsamında 

“aile indiriminde kaç araca yüzde kaç indirim yapılacağı (%1, %2,%3), Doğuş Holding şirketlerinde ve 

yetkili satıcılarında çalışan kişilere yetkili satıcı kar marjı kadar indirim verilebileceği, bu oranın en 

fazla %7 olacağı, Doğuş Otomotiv Grubu şirketleri ile Doğuş Otomotiv sirkülerine göre uygun şartlarla 

ticari ilişki içerisinde olan şirketler ve çalışanları için indirimin %5 olacağı” biçiminde ifadeler söz 

konusudur ki bu ifadeler YENİDEN SATIŞ FİYATINA MÜDAHALE ve de rekabet ihlali olarak 

görülmüştür.  

Doğuş Otomotiv Servis ve Ticaret A.Ş. ile Doğuş Otomotiv Holding A.Ş ise bu iddialara ilişkin 

savunmalarında fiyat kontrol çalışmalarının yapılmasındaki amacın, bayi karlarının fahiş kazanca yol 

açmayacak şekilde ama bayinin sürekli yatırımına da müsaade edip tüketiciye iyi hizmet vermesini 

temin edecek seviyede tespitini sağlamak olduğu biçiminde olmuştur.  

Mevcut bilgiler ve savunma ışığında ise Doğuş Otomotiv Servis ve Ticaret A.Ş. ile Doğuş Otomotiv 

Holding A.Ş.'nin; a)bayilerin yeniden satış fiyatı ve indirim oranlarını belirledikleri, b) filo satışlarda 

yeniden satış koşullarını belirledikleri sonucuna varılmasıyla birlikte 4054 sayılı Rekabetin Korunması 

Hakkında Kanun’un “Rekabeti Sınırlayıcı Anlaşma, Uyumlu Eylem ve Kararlar” başlıklı 4. maddesinin; 

(a) bendi ile, (b) bendinde tanımlanan eylemleri gerçekleştirmek suretiyle anılan maddeyi ihlal ettikleri 

sonucuna varılmıştır.  

 Baymak Makina San. Ve Tic. A.Ş Kararı  

Rekabet Kurumu 26.03.2020 tarihli kararında Baymak Makina San. ve Tic. A.Ş.’nin bayilerle akdettiği 

dikey anlaşmalar ve diğer uygulamaları ile 4054 sayılı Kanun’un 4. maddesini ihlal edip etmediğinin 

tespitine ilişkin incelemenin sonuçlarına ilişkin karar ortaya konulmuştur. Konuya ilişkin başvuruda 

“Bayilik sözleşmesinde ürün bedellerinin fiyat listesi ile belirleneceğinin belirtildiği” iddiasında 

bulunulmuştur.  

270



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

Elde edilen bilgi ve dökümanlardan birisi olan ve BAYMAK ile Dağıtıcı Bayiler arasında imzalanan 

“BAYMAK A.Ş. DAĞITICI BAYİ SÖZLEŞMESİ” ndeki “YENİDEN SATIŞ FİYATI” na ilişkin 

ifadelere bakıldığında; 

“DAĞITICI BAYİ, BAYMAK fiyat ve satış politikaları ile uyumlu çalışacaktır. Dağıtıcı bayi, 

BAYMAK ’tan cihaz alış fiyatının altında ve şartlarda adetsel veya toplu biçimde doğrudan veya dolaylı 

olarak spot piyasaya ürün satışı yapamaz.” İfadesinden bayilerin YENİDEN SATIŞ FİYATINA 

MÜDAHALE EDİLDİĞİ görülmektedir. 

Aynı sözleşmedeki bir başka madde ise “DAĞITICI BAYİ, BAYMAK’ tan alım fiyatı ve şartları altında 

yani kendisine belirtilen Ürün Liste alış Fiyatından daha düşük tutarda ve piyasa dengesinin ve rekabet 

şartlarının olumsuz etkileyecek biçimde (adetsel veya toplu biçimde doğrudan veya dolaylı olarak) ürün 

satışı yapamaz…” biçimindedir ve bu ifadede de yine YENİDEN SATIŞ FİYATINA MÜDAHALE 

EDİLDİĞİ görülmektedir. 

Yine BAYMAK ile Taahhütçü Bayiler ve Yapı Malzeme Bayileri arasında imzalanan “BAYİLİK 

SÖZLEŞMESİ” adlı sözleşmede aşağıdaki hükümlerin yer aldığı görülmektedir; 

“BAYİ, BAYMAK’ın belirlemiş olduğu satış koşulları dışında, doğrudan veya dolaylı bir şekilde hiç 

bir iskonto ve prim istemiyle ürün satışında bulunmayacaktır. Tüketiciye satışlar, BAYMAK tarafından 

sirküle edilen “Tavsiye Edilen Perakende Satış Fiyat Listesi” üzerinden yapılacaktır. Kampanya 

uygulamalarında, piyasaya yönelik uygulanacak koşullar BAYMAK tarafından belirlenerek deklare 

edilecek, bu uygulamaların dışına çıkılmayacaktır. ” buradaki net ifadelerden de görüldüğü üzere 

YENİDEN SATIŞ FİYATINA MÜDAHALE EDİLDİĞİ görülmektedir. 

BAYMAK ile Ürün Bayileri olarak adlandırılan bayiler arasında imzalanan “BAYİLİK SÖZLEŞMESİ 

(BEYAZ EŞYA)”, “BAYİLİK SÖZLEŞMESİ (GÜNEŞ ENERJİSİ SİSTEMLERİ)”, “BAYİLİK 

SÖZLEŞMESİ (MERKEZİ ISITMA SİSTEMLERİ)”, “BAYİLİK SÖZLEŞMESİ (POMPA VE 

HİDROFOR)” adlı sözleşmelerin her birinde aşağıdaki hükümler yer almaktadır: 

“BAYİ, BAYMAK’ ın belirlemiş olduğu satış koşulları dışında, doğrudan veya dolaylı bir şekilde hiçbir 

iskonto ve prim istemiyle ürün satışında bulunmayacaktır. Tüketiciye satışlar, BAYMAK tarafından 

sirküle edilen “Tavsiye Edilen Perakende Satış Fiyat Listesi” üzerinden yapılacaktır. Kampanya 

uygulamalarında, piyasaya yönelik uygulanacak koşullar BAYMAK tarafından belirlenerek deklare 

edilecek, bu uygulamaların dışına çıkılmayacaktır.” Burada da yine YENİDEN SATIŞ FİYATINA 

MÜDAHALE EDİLDİĞİ görülmektedir. 

“BAYMAK A.Ş. ORANGE STORE ANA BAYİLİK SÖZLEŞMESİ” adlı sözleşmede aşağıdaki 

hükümler yer almaktadır: 

“Ürünlere ilişkin fiyatlar BAYMAK tarafından hazırlanan Fiyat Listesi ile belirlenir ve duyurulur. 

BAYMAK, bildirilen Fiyat Listeleri üzerinde dilediği şekilde değişiklik yapma hakkına sahiptir.” BU 

ifade de yine Rekabet Kurulunun aldığı karara ilişkin YENİDEN SATIŞ FİYATININ BELİRLENMESİ 

YOLUYLA bir rekabet ihlali unsuru olarak ortaya konulmuştur. 

Türk Henkel Kimya Sanayi ve Ticaret A.Ş. Kararı  

Rekabet Kurulu 19.09.2018 tarihli kararında yapılmış olan incelemede Türk Henkel Kimya Sanayi ve 

Ticaret A.Ş.'nin ürünlerinin yeniden satış fiyatını tespit etmek suretiyle 4054 sayılı Kanun'un 4. 

maddesini ihlal ettiği iddiası incelenmiştir. 

Rekabet Kurumu incelemesinde elde edilen dökümanlar ışığında HENKEL’in satış yaptığı ürünlerin 

perakende fiyatlarını sürekli olarak takip ettiği görülmüştür.  Buna göre perakende satış fiyatının 

HENKEL’in aksiyon fiyatının altında gerçekleştiğinin anlaşıldığı hallerde, fiyatların artırılması için 

HENKEL tarafından çeşitli girişimlerde bulunulduğu da ortaya konulmuştur. Şöyle ki HENKEL’in 
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bildirdiği fiyatlar HENKEL tarafından bilgisayar programı vasıtasıyla alıcının gerçekleşen satış fiyatları 

ile karşılaştırılmaktadır. Farklı fiyat çıkması durumunda HENKEL, ilgili alıcıdan sorumlu saha 

çalışanına e-posta yoluyla ulaşarak, bu durum hakkındaki açıklamalarını ve bu durumu düzeltmek için 

ne gibi “aksiyonlar alacağını” sormaktadır. Yerinde incelemede elde edilen belgelerden ise HENKEL’in 

satış yaptığı ürünlerin fiyatlarını takip etmekle kalmadığı, bu ürünlerin fiyatlarının HENKEL tarafından 

belirlenen tavsiye fiyatın altında veya üzerinde olup olmadığının da izlendiği ve raporlandığı 

anlaşılmaktadır. HENKEL’de yapılan yerinde incelemede elde edilen belge ve bilgilerden ayrıca, ilgili 

alıcının satış fiyatının HENKEL’in tavsiye fiyatının altında gerçekleştiğinin anlaşıldığı hallerde, 

fiyatların artırılması için HENKEL tarafından çeşitli girişimlerde bulunulduğu da tespit edilmiştir. 

Yapılan araştırma ve inceleme neticesinde HENKEL’in, ürünlerinin piyasadaki fiyatının takip 

edilmesinin ve yeniden satış fiyatının tavsiye edilmesinin ötesinde, alıcıların (kendisinden toplu ürün 

alan perakendeci işletmelerin) bağımsız ticari kararları neticesinde belirlemeleri gereken PERAKENDE 

SATIŞ FİYATINA DOĞRUDAN MÜDAHALEDE BULUNDUĞU ve yeniden satış fiyatının serbest 

rekabet koşulları çerçevesinde belirlenmesini engellediği tespit edilmiş ve Bu çerçevede ise 

HENKEL’in ürünlerinin perakende satışını yapan teşebbüslerin yeniden satış fiyatını belirlemesinin 

4054 sayılı Kanun’un 4. maddesinin birinci fıkrasının (a) bendini ihlaline sebep olduğu ifade edilmiştir.  

Tüm bunlar Rekabet Kurumu tarafından yapılan incelemede ortaya koymuştur ki YENİDEN SATIŞ 

FİYATININ BELİRLENMESİNE MÜDAHALE YAPILDIĞI SONUCUNA ulaşılmış ve rekabet ihlali 

olduğu sonucuna varılmıştır.  

 Korkmaz Mutfak Eşyaları Sanayi ve Ticaret A.Ş. Kararı  

Rekabet Kurulu 10.11.2022 tarihli kararında yapılmış olan incelemede Korkmaz Mutfak Eşyaları Sanayi 

ve Ticaret AŞ’nin ürünlerinin yeniden satış fiyatını tespit etmek suretiyle 4054 sayılı Kanun'un 4. 

maddesini ihlal ettiği iddiası incelenmiştir. Söz konusu başvuruda Korkmaz Mutfak Eşyaları Sanayi ve 

Ticaret AŞ’nin serbest piyasa ekonomisine uygun olmayan muhtelif davranışlar yoluyla bayilerinin 

düşük kar marjı ile ürün satışı yapmasını engellediği, bu konuda bayilere çeşitli yaptırımlar uyguladığı 

biçiminde bir iddia ortaya konulmuştur.  

İncelemede elde edilmiş olan belge ve bilgilere göre KORKMAZ tarafından doğrudan bayilere 

müdahale edildiği, bu müdahalelerin genel itibarıyla DÜŞÜK PERAKENDE FİYAT SEVİYESİNİN 

YÜKSELTİLMESİ yönünde ortaya çıktığı ve müdahalelerin sonuçsuz kalması durumunda ise bayilerin 

çeşitli yaptırımlarla karşılaştığı görülmektedir.  

Yine elde edilen bilgi ve belgelere göre KORKMAZ, bayilerinin internet fiyatlarını çeşitli çevrim içi 

pazaryerlerinde sürekli takip etmekte ve BELİRLEDİĞİ ASGARİ FİYATIN ALTINDA SATIŞ 

YAPAN BAYİLERİ, distribütörleri vasıtasıyla ya da bölge müdürleri ya da satış sorumluları aracılığıyla 

uyarmaktadır. Distribütörler, bölge müdürleri ya da satış sorumluları tarafından fiyatı düşürerek “fiyat 

bozduğu” iddia edilen bayilerle iletişime geçilmekte ve “FİYATI DÜZELTMELERİ” 

İSTENMEKTEDİR. “Fiyat düzeltmesi” yapmayan yeniden satıcılara ise ürünlerinin satışa kapatılması, 

ilgili satıcıya ürün verilmemesi ve bayiliğinin iptal edilmesi gibi çeşitli yaptırımlar uygulanmaktadır. 

Öte yandan KORKMAZ’ın distribütörleri ve bayileriyle akdettiği sözleşmelere bakıldığında söz konusu 

sözleşmelerde yeniden satıcıların satış fiyatının doğrudan tespit edildiğine yönelik hükümlerin 

bulunduğu görülmektedir. Bu sözleşme hükümleri incelendiğinde bayi ve distribütörlerin, KORKMAZ 

TARAFINDAN BELİRLENEN PERAKENDE SATIŞ FİYATININ DIŞINDA BİR FİYATLA SATIŞ 

yapılmasının doğrudan yasaklanmış olduğu görülmektedir. Bunun yanında BAYİLERİN İNTERNET 

ÜZERİNDEN FARKLI FİYAT SEVİYELERİNDE SATIŞ YAPAMAYACAĞI da sözleşme 

taraflarınca imza altına alınmıştır. Yine aynı sözleşmede, anılan hükümlerin uygulanmaması halinde 

yeniden satıcılara cezai şart ödenmesi gibi birtakım yaptırımlar uygulanacağı öngörülmektedir. 
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Yukarıda özetlenmiş olan tüm bilgi ve sözleşme maddelerinden kaynaklı sebeplerle Rekabet Kurulu 

tarafından KORKMAZ MUTFAK EŞYALARI SANAYİ VE TİCARET A.Ş. hakkında “yeniden satış 

fiyatlarını belirlemesi” sebebiyle 4054 sayılı Rekabet Kanunu 4. Maddesinden kaynaklı olarak rekabet 

ihlalinde bulunduğu kararına varılmıştır.  

SONUÇ VE DEĞERLENDİRME 

Bu çalışmada 4054 sayılı Rekabet Kanunu’nda rekabet ihlali sebeplerinden birisi olan “yeniden satış 

fiyatı” belirlenmesine ışık tutulmaya çalışılmıştır. Zira üreticiler ile bayi ve distribütörler arasında ortaya 

çıkacak bu bağlamdaki dikey anlaşmaların piyasanın sağlıklı işleyişini bozmak suretiyle nihai tüketiciye 

yansıyacak fiyatları yukarı yönlü hareketine sebep olması başta gelen olası negatif etkilerdendir. 

Üreticiler tarafından bu şekilde dikey ve zorlama anlaşmalara engel olunması amacıyla Rekabet 

mevzuatında bu konunun incelemesi önemli bir yer tutmaya ve incelenmeye devam edecektir.  
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ÖZET 

Yetkinlik; bir iş pozisyonu veya yatırıma göre potansiyel bir girişimci için yüklenilen sorumluluğu 

yerine getirmeyi sağlayacak temel gereklilik olarak nitelendiren beceriler kümesi, teknik ve sosyal 

becerilerin bir kombinasyonudur. Bireycilik; bireysel bilincin ve bireysel çıkarın herhangi bir kolektif 

organ ya da kamu otoritesi tarafından engellenmemesi, sınırlandırılmaması gerektiğini esas alan bir 

düşüncedir. Girişimcilik ise; bir işletmenin kurulması, yönetsel süreçlerin işletilmesi, üretim ve 

pazarlamaya yönelik tüm risklerin üstlenilmesi gibi, bir işin kurulması ve yürütülmesine ilişkin 

faaliyetler bütünü olarak tanımlanmaktadır. Kâr elde etme amacı yanında, ortakların arzuladıkları belli 

bir gayeyi yerine getirme, yardımlaşma, dayanışma veya menfaatlerin korunması amacıyla, en az yedi 

kişi ile kurulan tüzel kişiliklerdir. Bu haliyle kooperatifler girişimcilerin ancak birlikte iş yapma iradesi 

ortaya koyarak, bir araya gelerek kurabileceği ve yürütebileceği bir dayanışma girişimciliğidir. 

Çalışmanın amacı; dayanışma girişimciliği uygulaması olarak kooperatiflerin, bireyselciliğin 

yaygınlaştığı günümüzde belli iş konularını bilme yanında özgüven, bağımsız olma gibi girişimci 

özellikleri taşıyan yetkinlik sahibi kişilerin birlikte iş yapabilmelerinin güçlüğüne ve beraberinde 

önemine dikkat çekmektir. 

Yerel ve makro planda kalkınma için önem arz eden bir girişimcilik ürünü olarak kooperatiflerin bir 

ihtiyaçtan doğması, piyasada veya toplumsal yapı içinde bir açığı giderme gayesine hizmet etmesi 

gerektiği, güçlü sermaye ürünü kooperatiflerin, örnek uygulamalar anlamında desteklenmesi ve ihracat 

kapasitelerinin geliştirilmesinin önemli olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Yetkinlik, bireycilik, girişimcilik, kooperatif, dayanışma 

ABSTRACT 

Competence; is a set of skills that are defined as the basic requirement for a potential entrepreneur to 

fulfill the responsibility undertaken according to a job position or investment, a combination of technical 

and social skills. Individualism; is a thought that is based on the fact that individual consciousness and 

individual interests should not be hindered or limited by any collective body or public authority. 

Entrepreneurship; is defined as the whole of activities related to the establishment and execution of a 

business, such as the establishment of a business, the operation of administrative processes, and the 

assumption of all risks related to production and marketing. In addition to the purpose of making profit, 

they are legal entities established with at least seven people for the purpose of fulfilling a certain purpose 

desired by the partners, cooperation, solidarity or the protection of interests. In this form, cooperatives 

are a solidarity entrepreneurship that entrepreneurs can establish and run only by coming together and 

demonstrating the will to do business together. 
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The purpose of the study; As a solidarity entrepreneurship application, cooperatives are aimed at 

drawing attention to the difficulty and importance of competent people who have entrepreneurial 

characteristics such as self-confidence and independence, as well as knowledge of certain business 

subjects, to work together in today's world where individualism is widespread. 

It has been determined that cooperatives, as an entrepreneurial product that is important for local and 

macro development, should arise from a need and serve the purpose of eliminating a gap in the market 

or in the social structure, and that it is important to support cooperatives, which are products of strong 

capital, in terms of exemplary practices and to develop their export capacities. 

Keywords: Competence, individualism, entrepreneurship, cooperative, solidarity 

 

1. Giriş 

Toplumsal kalkınma aracı olarak kooperatif, yetkinliklerin üretkenliğe dönüştürüldüğü, beraber hareket 

etmeye dayalı bir dayanışma girişimciliğidir. Girişimcilik biçimidir, bu nedenle yetkinliği gerektirir. İşi 

kurma ve yürütebilme anlamında yetkinlik veya girişimcinin sahip olması gereken özellikler; doğuştan 

gelen ve sonradan elde edilebilen yetkinlikleri kapsamaktadır.  

Birleşmiş Milletlerin sürdürülebilir kalkınma hedefleri arasında, Resim 1’de gösterildiği gibi ilk iki 

sırada; yoksulluğa ve açlığa son verilmesi yer almaktadır (https://turkiye.un.org/tr/sdgs). 

 

Resim 1. BM Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri 

 

Birleşmiş Milletler Sosyal Kalkınma Komisyonu'nun 5-14 Şubat 2025 tarihleri arasında düzenlenen  63. 

oturumunda ilk kez  kooperatiflerin ve Sosyal ve Dayanışma Ekonomisi'nin (SDE) rolüne ilişkin özel 

bir oturum gerçekleştirilmiştir. Çok paydaşlı panelde, Kooperatifler ve Sosyal ve Dayanışma Ekonomisi 

aracılığıyla Dayanışma ve Sosyal Uyumun Sürdürülebilir Kalkınma Hedeflerine Ulaşma Yolu 

Olarak Teşviki ve kooperatiflerin sürdürülebilir kalkınmaya yönelik ulusal çabalara katkılarına vurgu 

yapılmıştır (https://social.desa.un.org/issues/cooperatives/news/cooperatives).  

Birleşmiş Milletler (BM) Genel Kurulu 19 Haziran 2024 tarihli ve A/78/L.71 sayılı kararı ile; kooperatif 

modelinin birçok küresel zorluğun üstesinden gelmek için temel bir çözüm sunduğunu ve 2030 yılına 

kadar Sürdürülebilir Kalkınma Hedeflerini (SKH) uygulama çabalarını hızlandırmada önemli bir rol 
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oynayacağını değerlendirerek 2025 yılını Uluslararası Kooperatifler Yılı (IYC2025) ilan etti. 

Kooperatiflerin her yerde sahip olduğu kalıcı küresel etkiye dikkat çekme düşüncesiyle tema 

“Kooperatifler Daha İyi Bir Dünya Kuruyor” olarak belirlendi (https://ica.coop/en/2025-international-

year-cooperatives).  

Kavram anlamıyla birlikteliği ifade eden kooperatif, bir dayanışmanın, ortak hareket etmenin adıdır. 

Oysa günümüz koşullarında insan profiline bakıldığında daha çok bireyselci, dünyayı kendi beklentileri 

etrafında konumlandırabilen hatta zaman zaman narsist denecek kendini beğenme ve kendi yararını 

düşünme duygularının sözkonusu olabildiği görülmektedir. Beraberinde Türk toplumunda bağımsızlık, 

hürriyet bir karakter olarak değerli ve anlamlı olmakla birlikte, ortak hareket etme konusunda bazı 

zorlukları da beraberinde getirmektedir. 

Bakıldığında; birlikte hareket etme üzerine kurulu kooperatif, aynı zamanda yetkinlikle desteklenmesi 

gereken girişimcilik ürünü bir faaliyet ve beraberinde bireyselci düşüncenin olumsuz etkileri rağmına 

hayata geçirilebilecek bir oluşumdur.  

Şekil 1 kooperatifi; bireyselcilik, yetkinlik ve girişimcilik ekseninde ele alan çalışmanın çerçevesini 

ortaya koymaktadır.  

 

 

Şekil 1. Bireyselcilik, Yetkinlik ve Girişimcilik Ekseninde Kooperatif 

 

Modeli ifade eden Şekil 1’den de görüleceği üzere bu çalışmanın amacı; dayanışma girişimciliği 

uygulaması olarak kooperatiflerin, bireyselciliğin yaygınlaştığı günümüzde belli iş konularını bilme 

yanında özgüven, bağımsız olma gibi girişimci özellikleri taşıyan yetkinlik sahibi kişilerin birlikte iş 

yapabilmelerinin güçlüğüne ve beraberinde önemine dikkat çekmektir. 

 

2. Yetkinlik ve Bireyselcilik 

Sözlük anlamıyla yetkin, gerekli olgunluğa erişmiş, olgun, kâmil, mükemmel ve yetkinlik ise yetkin 

olma durumu, olgunluk, kemal, mükemmeliyeti ifade etmektedir. 

Yetkinlik; bir iş pozisyonu veya yatırıma göre potansiyel bir girişimci için yüklenilen sorumluluğu 

yerine getirmeyi sağlayacak temel gereklilik olarak nitelendiren beceriler kümesi, teknik ve sosyal 

Bireyselcilik 

Girişimcilik 

Yetkinlik 

Kooperatif 
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becerilerin bir kombinasyonudur. Bu beceriler; alınan eğitim ve kazanılan tecrübeler sonunda özel 

ulaşılan bilgi birikimi, beceriler, iletişim ve süreci yönetme gibi yetenekler ve teknik uzmanlık yanında 

sosyal ağlara erişim ve birlikte yol alabilme özelliğidir. 

Temel yetkinlikler 

İşe ilişkin temel üstünlükleri ortaya koyan yetenek ve beceriler temel yetkinliklerdir. İlgili alanda eğitim 

ve geçerli diploma sahibi olma, deneyimli olma işin gerektirdiği bilgilere sahip olma, kendi başına 

destek almaksızın yürütebilme, analitik düşünme, yenilikçi vizyonerlik ve problem çözme kapasitesi bu 

grupta değerlendirilebilir. 

Liderlik, yönetim ve organizasyon yetkinliklerini kapsar. 

Yönetsel yetkinlikler 

Yönetsel yetkinlikler, temel yetkinlikler grubunda yer almayan, sektöre veya yapılacak işe göre öne 

çıkabilen yetkinliklerdir. Belli programları veya araçları kullanabilme, ilişkili yapılarla sosyal ağlara 

sahip olma gibi yetkinliklerdir. 

Organizasyon yetkinlikleri ile birlikte davranışsal ve teknik yetkinlikleri kapsar. 

Fonksiyonel yetkinlikler 

Fonksiyonel yetkinlikler genellikle bir alana veya işe özel, daha çok işi doğrudan yapacak kişilerde 

olması beklenen yetkinliklerdir. Stok, pazarlama, finans, muhasebe gibi bilgi ve becerilerdir. 

Teknik, kişisel ve davranışsal yetkinlikleri içerir. 

Şunu da belirtmek gerekir ki; yetkinliğin ifade edilebilmesi, beklenti oluşturulabilmesi veya bir 

yapabilirlik ehliyeti ortaya koyabilmesi için tanımlanabilir, gözlemlenebilir, ölçülebilir ve geliştirilebilir 

olması beklenir. 

Bireycilik, bireyin özgürlüğüne büyük ağırlık veren ve genellikle kendine yeterli, kendi kendini 

yönlendiren, görece özgür bireyi ya da benliği vurgulayan siyaset ve toplum felsefesi olarak 

bilinmektedir. Bireycilik; bireysel bilincin ve bireysel çıkarın herhangi bir kolektif organ ya da 

kamu otoritesi tarafından engellenmemesi, sınırlandırılmaması gerektiğini esas alan bir düşüncedir. 

Bireyselcilik ise; kişisel çıkarcılık anlamı temelinde kollektif şuurun tersi olarak ferdi davranmayı ifade 

eden bir kavramdır. Kişisel başarı, hazzın öne çıkarılması, bireysel keyif almaya vurgu yapılması ve her 

şeyin merkezine bireyin kendisini koyarak egonun yükseltildiği bir anlayıştır. Birey odaklı ve bireyin 

bağımsızlığını öne çıkaran bu bakışı ifade eden bir kaç kavram ve öz deyiş olarak şunlar paylaşılabilir: 

* Kendin için yaşa, dilediğini yap, 

* Ne istersen o, 

* Önce can sonra canan, 

* Bana dokunmayan yılan bin yıl yaşasın. 

Bakıldığında bu ifadelerin tamamı bireyselliği öneren veya savunan bakış açısını ortaya koymaktadır. 

3. Girişimcilik 

Girişimcilik ise; bir işletmenin kurulması, yönetsel süreçlerin işletilmesi, üretim ve pazarlamaya yönelik 

tüm risklerin üstlenilmesi gibi, bir işin kurulması ve yürütülmesine ilişkin faaliyetler bütünü olarak 

tanımlanmaktadır. 

Girişimciliğin önemi temelde iki bakış açısıyla incelenebilir. Bunlardan birincisi bireyin öz 

yetkinliğine katkısı, diğeri de bireysel ve toplumsal yararlarıdır. 

Bireyin öz yetkinlik ve gelişimi bakımından girişimciliğin önemi birkaç başlıkta ifade edilebilir: 

* Girişimcilik insana kâinattaki üstün yanının hatırlatılmasıdır. 
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* Girişimcilik insanın uçsuz bucaksız yeteneklerinin ortaya çıkarılmasıdır. 

* Girişimcilik insanın, dünyadaki farklılığının ve temel görevlerinin farkına varmasıdır. 

* Girişimcilik insanın kendini hatırlamasıdır. 

* Girişimcilik insanın sevdiklerinin geleceği için çalışma hazzıyla, miras anlamında onlara daha 

iyi bir hayat standardı var etmektir. 

* Girişimcilik insanın kendini tanıması, kendisine bir fırsat vermesi, kendini başarma, kendini 

tamamlama ve bir değer üretme ameliyesidir. 

Başarılı bir girişimcinin kişilik özellikleri bilimsel olarak tanımlanmış olup, bunlardan özellikle; 

özgüven, kararlılık, inisiyatif kullanabilme ve risk alma gibi özellikler bireyselliği öne çıkaran 

niteliklerdir. 

Beraberinde girişimciliği; genetik, bireysel, demografik, çevresel ve kültürel bir takım faktörler 

etkilemekte ve belirlemektedir. 

Genetik faktörler, doğuştan gelen ve girişimcilik özelliklerinin belirleyicisi olan faktörlerdir. Ailede 

iletişim becerilerine açık bir anlayış, risk alma ve azim gibi özellikler varsa bunların olumlu 

yansımaları olacaktır. 

Bireysel faktörler, daha çok kişinin bilgi ve tecrübelerini içermektedir. Bilgi birikimi ve yaşanan olumlu 

tecrübeler girişimcilik özelliklerini güçlendirirken, gerekli bilgiden yoksun olma ve bazı olumsuz 

tecrübelerin edinilmesi girişimcilik düşüncelerine ket vuracaktır. 

İyi bir girişimci olabilmek için, doğuştan gelen bazı yeteneklerin olması, bunların yanında eğitim ve 

öğrenim yoluyla da bazı kazanımların elde edilmesi gerekmektedir. 

Doğuştan gelen yetenekler başarı düzeyini önemli ölçüde etkiler. Bu alanda sahip olunan bazı eksiklikler 

iyileştirilebilir, olumsuz etkileri azaltılabilir. Fakat iki yönden de şanslı olan girişimci adaylarının daha 

başarılı olacaklarını söylemek doğru bir tespit olacaktır. 

Kooperatifin ir girişimcilik ürünü olması nedeniyle burada farklı yönleriyle girişimcilik özellikleri ele 

alınacaktır. 

3.1. Doğuştan Gelen Girişimcilik Yetenek ve Donanımları 

Bir kişinin girişimci olabilmesinde, doğuştan getirdiği bir takım özellikler önemli ölçüde belirleyici 

olmaktadır. Bu özellikler bireyin gelişimi ile birlikte eğitimle veya sosyal çevresi ile desteklenirse başarı 

ihtimali daha da artacaktır. 

Burada girişimci adayının doğuştan getirdiği bazı yetenek ve donanımlarının, girişimcilik için ne ölçüde 

yeterli olduğunu test etmek üzere geliştirdiğimiz bir ölçek paylaşılacaktır. Buna göre girişimci adayları 

kendilerini değerlendirebileceklerdir. “Evet” cevabının çokluğu, girişimcilik niteliklerinin ve 

girişimcilikte başarı şansının yüksekliğini göstermektedir. 

Tablo 1. Doğuştan Gelen Girişimcilik Yetenekleri 

Doğuştan Gelen Girişimcilik Yetenekleri 

Kendi işimin patronu olmak istiyorum. 

Bağımsız olmak istiyorum. 

Kendi politikalarımı üretmek istiyorum. 

Kendi yolumdan gitmek istiyorum. 

Bildiğim işi yapmak istiyorum. 
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İşimi kendi istediğim gibi yapmak istiyorum. 

İş sahibi olmak istiyorum. 

Daha fazla kazanmak istiyorum. 

Yetenekli olduğuma inanıyorum 

Yeteneklerimin görülmesini/kanıtlamak istiyorum. 

Fırsatlardan yararlanmak istiyorum. 

Değer katabileceğim bir şeylerin varlığına inanıyorum. 

Topluma yararlı olmak istiyorum. 

Farklı olmak istiyorum. 

Farkındalık oluşturmak istiyorum. 

Kararlıyım. 

İnatçıyım. 

Azimliyim. 

 

Tablo 1’den görüleceği üzere girişimcilerin; kendi yolundan gitmek, bildiği işi yapmak ve farklı olmak 

gibi belli ölçüde bireyselliğe vurgu yapan doğuştan gelen yeteneklere sahip olabileceği 

değerlendirilmektedir. 

3.2. Kazanılabilir Girişimcilik Nitelikleri 

Girişimciliğin belirleyicisi olan veya önemli ölçüde etkileyen doğuştan gelen nitelikler yanında, zaman 

içerisinde eğitimle, yol göstermelerle, sosyal tecrübelerle ya da bir diğer değişle öğrenme ile 

kazanılabilen bazı nitelikler de bulunmaktadır. 

Aşağıda, girişimcinin sahip olması gereken ve öğrenilebilir/iyileştirilebilir özelliklerin ne ölçüde yeterli 

olduğunu belirlemek üzere geliştirdiğimiz bir ölçek paylaşılmıştır. Bu ölçekte de yine evet cevabının 

fazlalığı girişimcilik niteliklerinin ve başarı şansının yüksek olduğunun göstergesi olacaktır. 

Tablo 2. Kazanılabilir Girişimcilik Yetenekleri 

Kazanılabilir Girişimcilik Yetenekleri 

Sağlıklıyım. 

Yönetim eğitimi aldım. 

Pazarlama eğitimi aldım. 

Finans eğitimi aldım. 

Muhasebe eğitimi aldım. 

İletişim becerileri eğitimi aldım. 

İyi iletişim kurabilirim. 

Korkularım yoktur. 

Komplekslerim yoktur. 
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Karamsarlığım yoktur. 

Yaşamayı severim. 

Hayattan zevk alırım. 

Yabancı dil bilirim. 

Entelektüel birikimim vardır. 

Sanatsal yeteneklerim vardır. 

Belli bir mesleki yeteneğim vardır. 

Sosyal ağlarım güçlüdür. 

İşime odaklanabilirim. 

Uzun süre çalışabilirim. 

 

Tablo 2’de yer alan kazanılabilir girişimcilik yeteneklerine bakıldığında da girişimcilerin belle 

donanımlarının olması beklenmektedir. Böyle donanım sahibi olanların kendi işlerini kurmayı tercih 

edecekleri değerlendirilebilir ve bu durum kooperatifleşme adına engel teşkil edebilir. 

4. Kooperatif 

Kâr elde etme amacı yanında, ortakların arzuladıkları belli bir gayeyi yerine getirme, yardımlaşma, 

dayanışma veya menfaatlerin korunması amacıyla, en az yedi kişi ile kurulan tüzel kişiliklerdir 

(Çağlayan; 2023: 174).  

Uluslararası Kooperatifler Birliği, “kooperatifleri; ortak ekonomik, sosyal ve kültürel ihtiyaç ve istekleri 

müşterek sahip olunan ve demokratik olarak kontrol edilen bir işletme yoluyla karşılamak üzere gönüllü 

olarak bir araya gelen insanların oluşturduğu özerk bir teşkilattır.” Biçiminde tanımlamaktadır. 

Kooperatifler, memur, işçi veya ticaret erbabının ev veya işyeri sahibi olmak için kurulabileceği gibi, 

bir okula ilave gelir kazandırmak için, çalışanlar veya Okul Aile Birliği tarafından, bir köyde köyün 

yöresel ürünlerini değerlendirmek ve ekonomiye kazandırabilmek amacıyla köylüler tarafından 

kurulabilir.  

Bunun yanında iş piyasası temsilcileri bir araya gelerek kooperatif kurabilir ve küçük sanayi siteleri 

oluşturabilirler. 

Kooperatifler, kuruluş amaçlarını gerçekleştirince feshedilir. Fakat kurul kararı ile yeni amaçlar 

belirlenebilir ve bunları gerçekleştirmek üzere kooperatif tüzel kişiliği devam ettirilebilir. 

Beraberinde belli becerileri ve üretim kabiliyetleri olan ve bununla ekonomik bir değer ortaya koymak 

isteyenler bir araya gelerek kooperatifler kurabilmektedir. Kadın kooperatifleri bu konuda güzel bir 

örneklik teşkil etmektedir.  

Kooperatif bir şirket değildir fakat Ticaret Kanunu dahil kendisine atıf yapan bir çok kanunun 

hükümlerine tabidir.  

4.1. Kooperatiflerin Özellikleri ve İlkeleri 

Kooperatiflerin temel özellikleri olarak şu hususlar paylaşılabilir (https://ticaret.gov.tr/kooperatifcilik): 

* Ortakların sahipliği, ortaklarına hizmet etme ve ortaklarınca yönetilme 

* Kendi kendine yetme, kendi kendine sorumluluk, demokrasi, eşitlik, adalet ve dayanışma  

* İlkelere dayalı işletmecilik 
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Uluslararası Kooperatifler Birliğinin yaptığı tanımda kooperatiflerin temel değerleri olarak; kendi 

kendine yardım, kendi kendine sorumluluk, demokrasi, eşitlik, adalet, dürüstlük ve dayanışma 

sıralanmaktadır. Bu değerleri uygulamaya yardımcı olmak için de aşağıdaki 7 ilke tespit edilmiştir: 

* Gönüllü ve açık üyelik, 

* Ortakların demokratik kontrolü, 

* Ortakların ekonomik katılımı, 

* Özerklik ve bağımsızlık, 

* Eğitim, öğretim ve bilgilendirme, 

* Kooperatifler arası işbirliği, 

* Topluma karşı sorumluluk ve 

4.2. Kooperatiflerin Gelişimi 

Türkiye’de kooperatifçilik uygulamalarının temeli çok eskilere dayandırılabilir. Kooperatifçiliğin 

karşılıklı yardım, dayanışma ve fedakârlık gibi ilkeleri, Türk milleti için geçmişten beri mevcut olan 

imece kültürü ile benzerlik göstermektedir. Dolayısıyla, imecenin teşkilatlanmamış kooperatifçilik 

olduğunu varsayılabilir. Kooperatifçilik için bir diğer esin kaynağı da, 13. yüzyılda Anadolu 

Selçukluları döneminde ortaya çıkan Ahi Birlikleridir. Bu birlikler, esnaf ve sanatkârların meydana 

getirdikleri meslek kuruluşlarıdır. Ahilik sisteminin, aşırı gelir ve servet farklılıklarını önlemesi, 

işsizlere iş sağlaması, hem üreticiyi hem tüketiciyi koruması, mesleki eğitimler vermesi gibi özellikleri 

kooperatifçilikle benzerlikler taşımaktadır (https://ticaret.gov.tr/kooperatifcilik). 

Ülkemizde kooperatifçiliğin başlangıcı sayılan, “Memleket Sandığı” adlı verilen ilk tarım kredi 

yapılanması 1863 yılında Mithat Paşa tarafından bugünkü Sırbistan’ın Pirot kasabasında, üreticinin 

teşkilatlanması ve köylünün ürününü değerlendirmek amacıyla kurulmuştur. Belli aksaklıklar 

sözkonusu olunca 1880’lerde yerini “Menafi Sandıkları”na bırakmış, 1888 yılında Ziraat Bankası 

Nizamnamesinin yürürlüğe girmesiyle birlikte bu sandıklar, Ziraat Bankasına devredilmiştir.  

5 Ocak 1924 tarihinde kabul edilen 396 sayılı kanunla, o zaman yürürlükte olan 1850 tarihli Kara 

Ticareti Kanunu’nda kolektif, komandit, anonim olarak sayılan ticaret şirketlerine, kooperatif yani 

ortaklık şirketleri de eklenmiştir. 

21 Nisan 1924 tarihinde ilk tarım kooperatifi kanunu olan “İtibari Zirai Birlikleri Kanunu” çıkarılmıştır. 

5 Haziran 1929 tarihinde, 1470 sayılı “Zirai Kredi Kooperatifleri Kanunu” yürürlüğe konmuştur. 

Dünyanın en kaliteli sofralık zeytinlerinin yetiştirilmesi ve pazarlanması amacıyla, Gemlik, Mudanya 

ve Erdek kooperatiflerinin bir araya gelmesiyle, 1954 yılında Marmara Zeytin Tarım Satış 

Kooperatifleri Birliği (Marmarabirlik) kurulmuştur. 

1951 yılında Türk Kooperatifçilik Kongresi’nin Kanun Komisyonu tarafından da bir proje yapılmış, bu 

projede Yusuf Sami Atasagun tarafından 90 maddelik “Tarım Kooperatif Ortaklık ve Birlikleri Kanunu” 

hazırlanmıştır. 

1961 Anayasasında ilk defa kooperatifçiliğe yer verilmiş, 51. maddeye, “Devlet, kooperatifçiliğin 

gelişmesini sağlayacak tedbirleri alır.” İfadesi konarak konu anayasal düzeye taşınmıştır. 

Kooperatifçilik konusunda dağınık olan yasal düzenlemelerin birleştirilmesi amacıyla 10 Mayıs 1969 

günü 1163 sayılı Kooperatifler Kanunu yürürlüğe girmiştir. Bu kanun ile kooperatifçiliğin temel esas 

ve ilkeler doğrultusunda uygulanması sağlanmış, kooperatiflerin üst örgütlenmelerine yönelik yasal 

dayanak oluşturulmuştur. 

1163 sayılı Kooperatifler Kanunu kooperatifi; “Tüzel kişiliği haiz olmak üzere ortaklarının belirli 

ekonomik menfaatlerini ve özellikle meslek veya geçimlerine ait ihtiyaçlarını işgücü ve parasal 
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katkılarıyla karşılıklı yardım, dayanışma ve kefalet suretiyle sağlayıp korumak amacıyla gerçek ve tüzel 

kişiler tarafından kurulan değişir ortaklı ve değişir sermayeli ortaklıklara kooperatif denir.” Biçiminde 

tanımlamaktadır. 

Ülkemizde kooperatifle ilgili çalışmalar bu kanun ve ilgili mevzuat çerçevesinde yürütülmektedir. 

5. Bulgular 

Selçuklu ve Osmanlı Devleti dönemlerinde aktif olarak esnaf teşkilatı olarak faaliyet gösteren Ahi 

Teşkilatının, kooperatiflerin kurulmasında temel uygulamalar ortaya koyduğu, Ahi Teşkilatının son 

bulmasından sonra kooperatifleşmeye yönelik adımların atıldığı tespit edilmiştir. 

1863 tarihli “Memleket Sandığı” ve 1880 tarihli “Menafi Sandıkları”nın bugünkü anlamda 

kooperatifçiliğin temelini oluşturduğu bulgulanmıştır. 

Cumhuriyetin ilk yıllarında kooperatifçiliğe büyük önem verildiği, tarım ve kredi kooperatiflerine ilişkin 

yasal düzenlemelerin yapıldığı tespit edilmiştir. 

Bursa’da Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği İl Müdürlüğü’nün yetki alanında 955, Tarım İl 

Müdürlüğü yetki alanında 412 ve Ticaret İl Müdürlüğü yetki alanında 430 kooperatif bulunmaktadır 

(Arslan, 2024: 8). 

Proje destekleriyle veya kamu idaresinin teşvikleriyle kalkınma kooperatifleri ve kadın kooperatiflerinin 

kurulduğu görülmüştür. 

 Sanayi kesimi temsilcilerinin bir araya gelerek güçlü bir yapı kurdukları kooperatiflerde önemli bir 

sermaye birikimi yönetilmektedir. 

Yerelde mikro amaçlarla kurulmuş, organizasyon yeteneğinden uzak kooperatifler sözkonusudur. 

Teknoloji üretme, yeni ürün geliştirme üzerine kurulu girişimler yanında basit sermayelerle bilindik 

işleri yaparak da girişimciliğin gerçekleştirilebildiği, bunların özellikle kooperatifleşme biçiminde 

realize edilebildiği belirlenmiştir.   

Pancar, zeytin, fındık ve çay gibi değerli bölgesel ürünlerin üretim ve pazarlanması, kaynakların bir 

araya getirilerek sinerji oluşturulması ve yeni ürün geliştirilebilmesine yönelik kooperatifler kurulduğu 

belirlenmiştir. 

Tarım kesiminde yer alan küçük aktörlerin, üretimlerinin satışını garanti edebilme adına kooperatif 

kurmaya yönelebildiği belirlenmiştir. 

Kadınların el emeklerini, hünerlerini birleştirerek kazanç elde etme amacıyla kooperatifler kurdukları 

görülmüştür. 

Özellikle kadınların ve dezavantajlı grupların becerilerini ekonomiye kazandırabilmeleri ve böylece 

kazanç elde edebilmelerini sağlamak üzere, mülki idarelerin kooperatifleri desteklediği gözlenmiştir.  

Özellikle yerel kooperatiflerde faaliyet konusu ürünün üretimi dışında, ortaklık kurma, yönetim, 

pazarlama, ihracat, dijitalleşme ve e-ticaret gibi konularda çok sınırlı bilgi sahibi olunduğu tespit 

edilmiştir.  

6. Sonuç ve Öneriler 

Kooperatif, bir girişimcilik ürünüdür. 

Kooperatifler, yerel ve makro planda kalkınma için önemli oluşumlardır. 

Kooperatiflerin kurulabilmesi ve sürdürülerek geliştirilebilmesi, yetkinlik sahibi kişilerin birlikte 

hareket etmesiyle mümkün olabilecektir. 
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Bir ortaklık ve dayanışma çalışması olarak kooperatifler, takım çalışmasına uygun, toplum merkezli, 

kişisel hırslarını kontrol edebilen, bir arada yol yürüme iradesine sahip ve mümkünse aynı veya benzer 

amaçları olan birbiriyle örtüşen ideallere inanan kişilerin bir araya gelmesiyle kurulmalıdır. 

Kooperatifler bir ihtiyaçtan doğmalı, piyasada veya toplumsal yapı içinde bir açığı giderme gayesine 

hizmet etmelidir. 

Kooperatifler, gücünü kendinden almalı, sürdürülebilirliği dış faktörlerin desteğine bağlı olmamalıdır. 

Sadece özendirme veya teşvikli yol yürünmez, taşıma suyuyla değirmen dönmez! 

Destek ve teşvikler kooperatifler için yardımcı kazanç unsurları olmalı, esas gaye olmamalıdır.    

Sosyal yarar konusunda sadece bir halkla ilişkiler çabası olarak kooperatifler kurulup desteklenmemeli, 

reel projelere sahip çıkılmalıdır. 

Taşıyıcı kooperatifleri, sanayi siteleri kuran esnaf kooperatifleri önemli yapılardır. Beraberinde ele 

emeği ve bireysel, sınırlı üretim imkânlarının birleştirildiği küçük ölçekli veya farklı niteliklerde 

kooperatif formunda kurulan örgütlerin birbirinden ayrı ele alınıp değerlendirilmesi gerekir.  

Teknoloji geliştirilse de fizibil değilse ve bu fikir bir iş kurmaya dönüşmemişse buna girişimcilik 

denemez fakat yeni teknoloji sözkonusu olmasa da, basit sermayeyle bile bilindik bir iş hayata 

geçirilmişse bu bir girişimciliktir. Bu nedenle yeni teknolojinin katma değer üretme potansiyeli göz ardı 

edilmemekle birlikte, her düzeyden girişimciliğin, konumuz bağlamında kooperatifleşme özelinde 

desteklenmesi yararlı olacaktır. 

Kooperatiflere yönelik desteklerin; ilgili proje destekleri ile kurumların duyurulması ve yönetimlerin 

tanıtımından öte, satın alma, mekan temini, kalıcı ekipman alımı ve özellikle ürün satın alarak talebi 

garanti etme biçimlerinde gerçekleştirilmesi daha yararlı olacaktır. 

Özellikle yerel kooperatifler yönetim, organizasyon yeteneği, pazarlama, üretim süreçleri, Ar-Ge, e-

ticaret ve ihracat konularında desteklenmelidir. 

Güçlü sermaye ürünü kooperatifler, örnek uygulamalar anlamında desteklenmeli ve ihracat kapasiteleri 

geliştirilmelidir. 
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ÖZET 

Bilgi ve iletişim teknolojilerinin hızlı bir dönüşüm geçirdiği günümüzde pek çok yaşamsal pratik 

dönüşüme uğramıştır. İnternet teknolojisinin medya ortamlarına entegrasyonu ile medya ortamları daha 

erişilebilir ve katılımcı bir hale gelmiştir. Bu durum yeni medyanın hemen her yaştan kullanıcı için 

vazgeçilmez bir araç olarak konumlandırılmasına neden olmuştur. Yeni medya teknolojisi bireylerin 

kendilerine uygun seçimler yapmasını mümkün kılmaktadır. Bu durum gençler ve çocukların yeni 

medya ortamlarına ilgisini artırmaktadır. Günümüzde yeni nesil televizyon, internet, akıllı telefonlar ve 

oyun konsolları gibi teknolojik araçlar, çocukların yaşamında giderek daha büyük bir yer edinmektedir. 

Çocuk ve gençlerin günlük internet kullanım süreleri her geçen gün artmaktadır. Bu durum medyanın 

çocuklar üzerindeki etkileri konusunda çeşitli endişeleri beraberinde getirmektedir. Bilişsel gelişim 

teorisi açısından bakıldığında çocuklarda muhakeme yeteneğinin temel taşlarının somut işlemler 

döneminde (7-11 yaş) atılmaya başladığını, soyut düşünme becerilerinin gelişimiyle birlikte (11 yaş ve 

sonrası) tam anlamıyla olgunlaştığını söylemek mümkündür. Bu bağlamda muhakeme yetenekleri henüz 

tam anlamıyla olgunlaşmamış olan çocuk kullanıcıların sosyal medya platformlarından etkilenme 

olasılıkları yüksektir. Geleceğin yetişkinleri ve ülkelerin teminatı olan çocukların medya içerikleri 

konusunda eğitilmeleri ve zararlı içeriklerden uzak tutulmaları oldukça önem arz etmektedir. 

Günümüzde çocukların oldukça erken yaşlardan itibaren sosyal medya kullanmaya ve içerik üretmeye 

başlamaları neticesinde çeşitli olumsuz etkilere maruz kaldıkları bilinmektedir. Özellikle video paylaşım 

sitelerinde bu tarz zararlı içerikleri görebilmek mümkündür. Türkiye İstatistik Kurumu tarafından 

gerçekleştirilen Çocuklarda Bilişim Teknolojileri Kullanım Araştırması sonuçlarına göre 2024 yılında 

çocukların internet kullanım oranları %91.3’e ulaşmıştır. Aynı araştırmada çocukların Youtube 

kullanım oranlarının %96.3 olduğu belirtilmiştir. Çocukların Youtube kullanımı konusunda 13 yaş sınırı 

bulunsa da kullanıcıların erken yaşlardan itibaren çeşitli amaçlarla bu platformda zaman geçirdiklerini 

söylemek mümkündür. Bu bağlamda çalışmada Youtube video paylaşım sitesindeki MineCraft 

Parodileri kanalı örnekleminde en fazla izlenen videolarda yoğun olarak yer alan temaların ortaya 

çıkarılması amaçlanmıştır. Çalışmanın örneklemini MineCraft Parodileri isimli kanal oluştururken, 

çalışmanın yöntemini nitel içerik analizi oluşturmaktadır. İçerik analizi kapsamında videolarda bulunan 

anlatı yapıları ve temalar açığa çıkarılmıştır. Sonuç olarak incelenen videolarda zengin, fakir ve 

milyoner kimliklerine yer verildiği, ötekileştirme, olumsuz ifade, şiddet ve kötü tasvir edilmiş 

karakterlere sıklıkla yer verildiği görülmüştür. 

Anahtar Kelimeler: Medya, Çocuk, Şiddet, YouTube.  
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ABSTRACT 

In contemporary society, where information and communication technologies are undergoing rapid 

transformation, numerous aspects of daily life have been altered. The integration of internet technology 

into media environments has rendered these environments more accessible and participatory. 

Consequently, new media has positioned itself as an indispensable tool for users of almost all ages. New 

media technology enables individuals to make choices suitable to their preferences, thereby increasing 

the interest of youth and children in new media environments. Today, technological tools such as new-

generation televisions, the internet, smartphones, and game consoles are increasingly occupying a 

significant place in children's lives. The daily internet usage duration of children and adolescents is 

increasing day by day. This situation raises various concerns regarding the effects of media on children. 

From the perspective of cognitive development theory, it is possible to state that the fundamental 

building blocks of reasoning ability in children begin to be laid during the concrete operational stage (7-

11 years), and this ability fully matures with the development of abstract thinking skills (11 years and 

beyond). In this context, child users whose reasoning abilities are not yet fully mature are highly likely 

to be influenced by social media platforms. Educating children, who are the adults of the future and the 

guarantee of nations, about media content and keeping them away from harmful content is of 

considerable importance. It is known that children are exposed to various negative effects as a result of 

starting to use social media and produce content from a very early age. Particularly on video sharing 

sites, it is possible to encounter such harmful content. According to the results of the "Survey on the Use 

of Information Technologies by Children" conducted by the Turkish Statistical Institute, internet usage 

rates among children reached 91.3% in 2024. The same survey indicated that children's YouTube usage 

rates were 96.3%. Although YouTube has a 13-year age limit for users, it is possible to say that users 

spend time on this platform for various purposes from an early age. In this context, this study aims to 

identify the prevalent themes in the most watched videos on the MineCraft Parodies channel on the 

YouTube video sharing site. The sample of the study consists of the MineCraft Parodies channel, while 

the method of the study is qualitative content analysis. Within the scope of content analysis, the narrative 

structures and themes found in the videos were revealed. As a result, it was observed that the examined 

videos frequently featured rich, poor, and millionaire identities, as well as othering, negative 

expressions, violence, and poorly depicted characters. 

Keywords: Media, Children, Violence, YouTube 

 

GİRİŞ 

Türkiye’de toplam nüfus içerisinde çocukların internet kullanım oranları ve internette geçirdikleri 

süreler her geçen yıl artmaktadır. Çocukların internet kullanım oranları 2013 yılında %50,8 iken bu 

rakam hızla artarak 2021 yılında %82,7’ye ulaşmıştır. Bu durum 2013 ve 2021 yıllarında, Hanehalkı 

Bilişim Teknolojileri Kullanım Araştırmasının bir alt modülü olarak araştırılan çocukların internet 

kullanım durumlarının müstakil bir araştırma olarak tasarlanması gerekliliğini beraberinde getirmiştir. 

Nitekim Çocuklarda Bilişim Teknolojileri Kullanım Araştırması Türkiye İstatistik Kurumu tarafından 

2024 yılında ilk kez bağımsız bir araştırma olarak uygulanmıştır.  

Çocuklarda Bilişim Teknolojileri Kullanım Araştırması 2024 verilerine göre çocuklarda internet 

kullanımı, 2021 yılında %82,7 iken 2024 yılında %91,3 olmuştur. Çocuklarda internet kullanımı 

cinsiyete göre incelendiğinde; erkek çocukların %92,2'sinin kız çocukların ise %90,3'ünün İnternet 

kullandığı sonucuna ulaşılmıştır (TÜİK, 2024). Bu durum dijitalleşmenin çocukların hayatında ne kadar 

hızlı bir şekilde yer ettiğini göstermesi açısından oldukça önemlidir. 
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Çocukların internet kullanımlarının artışı, internet teknolojisinin eğitim, haberleşme ve eğlence 

amacıyla çocuklar tarafından yoğun şekilde kullanılmasını beraberinde getirmektedir. Ancak çocukların 

kontrolsüz internet kullanımları bazı riskleri de barındırmaktadır. Çocukların internet ortamında zararlı 

içeriklere ve siber zorbalığa maruz kalmaları bu risklerin başında yer almaktadır. Bunların yanı sıra 

kontrolsüz internet kullanımının beraberinde getireceği ekran bağımlılığı, dikkat eksikliği, yeme 

bozuklukları ve obezite gibi tehditler de bulunmaktadır.  

2024 yılı TÜİK verilerine göre düzenli olarak internet kullanan çocukların internet kullanım amaçları 

incelendiğinde; en fazla yürüttükleri faaliyetler sırasıyla %83,9 ile video izleme, %75,0 ile ödev, 

öğrenme veya çevrimiçi derslere katılma ve %72,7 ile oyun oynama veya oyun indirme olduğu 

görülmüştür. Veriler çocukların interneti en fazla (%83.9) video izleme amacıyla kullandıklarını 

göstermektedir.  

2024 yılı TÜİK verilerine göre çocukların en fazla kullandıkları sosyal medya platformu, %96,3 oranı 

ile YouTube platformu olmuştur. Sonuçlar YouTube platformunun çocukların dünyasındaki en baskın 

platform olduğunu göstermektedir. Bu durum çeşitli tehditleri barındırması bakımından ebeveyn 

denetimlerini gerekli kılmaktadır. Bu bağlamda bu çalışmada, sosyal medyada YouTube aracılığı ile 

çocuklara hızlı ve aracısız ulaşan en popüler YouTube çocuk kanallarından biri olan “MineCraft 

Parodileri” isimli kanalda yer alan videolar içerik bakımından incelenmektedir.   

Sosyal Medya  

İnternet, başlangıcından bu yana sosyal etkileşim için en önemli ortam haline gelmiştir. Yahoo gibi 

büyük internet siteleri, insanların ilgi alanlarını ve değerlerini paylaşan, bunun sonucunda başkalarıyla 

iletişim kurabilecekleri bir dizi elektronik ortam sağlamıştır. Sonrasında Twitter, Facebook ve amaçları 

insanların sosyal etkileşim ihtiyaçlarını karşılamaya dayanan birçok web sitesi insanların bu alanlara 

doğru olan ilgisini arttırarak devam ettirmiştir. Özellikle bu medya ortamlarının içeriklerinin kullanıcılar 

tarafından oluşturulmasına imkân tanıması, yaygınlaşmasının en büyük nedenleri arasındadır (Carr ve 

Hayes, 2015: 47).  

Kullanım alanı açısından her geçen gün genişleyen ve bununla beraber kullanıcı sayısı artan sosyal 

medyanın çok farklı tanımları yapılmıştır. Bu tanımlar tipik olarak sosyal medyanın interaktif yapısına 

vurgu yaparak onun dijital teknolojilerin bir ürünü olduğunu ortaya koymaktadır. Bunun yanında sosyal 

medyanın üzerinde anlaşmaya varılmış ortak bir tanımı bulunmamaktadır (Carr ve Hayes, 2015: 47). 

Sosyal medyanın en çok kabul gören tanımlarından bir tanesi, Web 2.0’ın teknolojik temelleri üzerine 

inşa edilen ve kullanıcı tarafından oluşturulan içeriğin oluşturulmasına ve değiştirilmesine izin veren bir 

grup internet tabanlı uygulama olduğudur (Kaplan ve Haenlein, 2010: 60). 

Sosyal medya, özellikleri açısından gerçek hayatın sanal ortamda bir yansıması olarak görülmektedir. 

Tıpkı gerçek hayattaki gibi karşılıklı konuşmalar, ilişkiler ve düşünce paylaşımlarına yer veren sosyal 

medya ortamları günümüzde pazarlama uzmanlarından, reklamcılara, eğitimcilerden gazetecilere kadar 

geniş bir yelpazede kullanım olanağı sunmaktadır. Sosyal medya; dil, din, ırk, fakir veya zengin ayırt 

etmeksizin tüm kesimlerin düşünce ve duygularını yaymasına fırsat vermektedir. Hatta bazı zamanlarda 

bu türden insanların düşünceleri; ünlülerin ya da çok takipçili fenomenlerin fikirleri kadar yayılarak 

etkili olmaktadır (Öztürk ve Talas, 2015: 109).  

Sosyal medya, birtakım ilerlemeler için büyük fırsatlar sunan yenilikçi bir fikirdir. Sosyal medyanın 

gelişimiyle birçok kuruluş uygulamalarını daha iyi hale getirmek için bu ortamı kullanmaya başlamıştır. 

İşletmeler sosyal medya ortamlarından reklamlar vermeye, hedef kitleleri ile etkili ve nitelikli bir 

iletişim kurmaya başlamıştır. Aynı şekilde sıradan insanlar günlük haber dozunu almak için geleneksel 

medya araçları olan; televizyon, radyo ve gazeteye güvenmek zorunda kalmayarak, bu ortamlardan elde 
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edecekleri tüm haberlere sosyal medya üzerinden ulaşmaya başlamışlardır (Akram ve Kumar, 2017: 

347). 

Tüm bunların yanında internetin ve sosyal medyanın, insanların sosyal ihtiyaçlarını giderip 

gideremeyeceğine dair tartışmalar devam etmektedir. Olumsuz görüşe sahip olan bazı akademisyenler, 

internetin yapısı gereği insan yaşamının doğasına fazlasıyla aykırı olduğunu ve anlamlı ilişkiler 

geliştirmek için teknolojik olarak çok sınırlı olduğunu savunmaktadırlar. Olumlu yönde ise internet 

kullanımının; yalnızlığı, depresyonu, yabancılaşmayı ve izolasyonu azaltabileceğine, artan kendini 

kabule, başkaları tarafından daha fazla beğenilme ve kabul edilmeye, genişleyen sosyal çevrelere yol 

açabileceği savunulmaktadır (Shao, 2009: 12). 

Sosyal Medya ve Çocuk 

Çok yaygın bir şekilde kullanılan sosyal medya, toplumsal anlamda birtakım iyilikleri ve kötülükleri 

beraberinde getirmektedir. Her şeyden önce sosyal medya, küresel anlamda iletişimi kolaylaştırmış, 

ıssız bölgeleri medeniyetle buluşturmuş, e ticareti geliştirerek ekonomileri canlandırmış ve 

demokratikleşme sürecine katkı sağlayarak insanları daha bilinçli hale getirmiştir. Bununla beraber 

sosyal medya neyin doğru neyin yanlış olduğuna karar verecek bilimsel temellerden uzak içerikleriyle 

insanları yanlış yönlendirmekte, tek bir tweet ya da viral hale gelmiş içeriklerle bir ürünün ya da bir 

şirketin yok olmasına neden olabilmektedir. Bunun yanında sosyal medya insanları daha çok tüketime 

yönlendirerek, tüketim toplumu oluşmasına neden olmaktadır (Zeitel-Bank ve Tat, 2014: 1184). Sosyal 

medyada zaman harcayarak paylaşımlarda bulunmak günümüz çocuk ve ergenlerinin en yaygın 

aktiviteleri arasındadır (O'Keeffe vd., 2011: 800). Bu yüzden sosyal medyanın çocuklar ve gençler 

üzerinde de bazı etkileri bulunmaktadır. Televizyon, bilgisayarlar, video oyunları, sosyal ağ siteleri bir 

çocuğun veya gencin hayatının tüm yönlerini büyük ölçüde etkilemektedir (Akram ve Kumar, 2017: 

352). 

Sosyal medya, çocukların ve gençlerin kişisel güvenlik, kimlik hırsızlığı, mahremiyet endişeleri, 

rahatsız edici ve uygunsuz materyallere erişim, sosyal izolasyon ve depresyon gibi ruh sağlığı 

endişelerinde artışa neden olurken, onların daha az uyumalarının en büyük nedenlerindendir. Bunun 

yanında çocukların siber zorbalık ve cinsel içerikli mesajların hedefi olma oranı da yüksektir. Ancak bu 

risklerin bazıları sınırlı yetişkin gözetiminin ve ebeveynlerin çevrimiçi güvenlik prosedürleri konusunda 

yeterince bilgi sahibi olmasının bir sonucu olarak ortaya çıkmaktadır (Dyer, 2018: 1). Yapılan bazı 

çalışmalarda sosyal medyanın özellikle 10 ile 14 yaş arasındaki kız çocuklarında dış görünüşlerine 

yönelik benlik saygılarının azalmasına neden olduğu ortaya konulmuştur (Steinsbekk vd., 2021: 1). 

Bunların yanında çocukların sosyal medya platformlarında kendisine uygun olmayan bazı iletileri 

görmesi, bu iletiler sebebiyle çocukların daha çok tüketime yönlendirilmesi, bu anlamda kimlik 

inşasında çocuğun yanlış yönlendirilmesi gibi olumsuzluklarla da karşılaşma ihtimalleri oldukça 

yüksektir (Atalay, 2019: 184). 

Youtube 

Twitter, Facebook, Instagram, Youtube vb., sosyal medya siteleri birbirinden farklı özellikleri içeren, 

benzersiz norm ve kültürlere sahiptirler. Bu yüzden kullanıcılar çok farklı özelliklere sahip bu sosyal 

medya ortamlarını farklı amaçlar doğrultusunda kullanım yoluna gidebilmektedir. Bu anlamda 

kullanıcılar Youtube’u sadece video paylaşmak için değil, yorum yapmak, bilgi paylaşmak ya da 

aramak, diğer insanlarla etkileşim içerisinde olmak gibi farklı amaçlar için de tercih etmektedir (Khan, 

2017: 7-14).  

Türkiye’de en çok kullanılan sosyal medya platformları arasında ilk sırada yer alan Youtube; televizyon, 

film ve müzikten oluşan geleneksel eğlence seçeneklerinin birleştirildiği bir ortam olarak kabul 

edilmektedir (Shao, 2009: 12). Youtube, kullanıcılarının reklam geliri elde etmesini sağlayan bir sosyal 
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medya sitesidir. Kişisel anlamda bireylerin, kurumsal anlamda ise şirketlerin veya diğer 

organizasyonların kendi tanıtımlarını yapmada önemli bir yeri olan Youtube, kitleleri yönlendirme 

açısından etkili bir araçtır. Geleneksel kitle iletişim araçlarında izleyiciler pasif konumda iken, Youtube 

gibi sosyal medya ortamlarında aktif birer içerik üreticisi haline gelmişlerdir. 2005 yılında kurulan 

Youtube bugün milyonlarca kullanıcısı olan büyük bir mecraya dönmüş vaziyettedir (Alp ve Kaleci, 

2018: 59). 

Günümüzde çocuklar oldukça erken yaşlardan itibaren sosyal medya kullanmaya ve içerik üretmeye, 

izlemeye başlamaktadır (Atalay, 2019: 179). Youtube kullanımı konusunda 13 yaş sınırı olsa da 

kullanıcıların yaşlarına bakıldığına çok daha küçük yaşlarda kullanıcılar olduğu görülmektedir (Boğa 

ve Sağlam, 2021: 647). Youtube’un hizmet şartlarında belirttiği 13 yaş sınırına uyulmaması çocukların 

çok küçük yaşlarda bu platformu kontrolsüzce kullanması üzerinde durulması gereken bir konudur. Bu 

yaş sınırına uyulması hususunda en önemli görev ebeveynlere düşmesine rağmen, ebeveynlerin 

çocuklarını bu platformlardan uzak tutması gerekirken onları daha çok teşvik ettiği hatta çocuklarının 

sosyal medya platformlarına özendirdiği görülmektedir (Atalay, 2019: 181).  

Çocuklar, YouTube gibi video paylaşım sitelerinde birbirinden farklı, hatta onları tehdit eden içeriklere 

de maruz kalabilmektedirler. Youtube’da çocuklar hem içerik üreticisi hem de tüketicisi konumundadır.  

Savunmasız durumlarından dolayı çocukların Youtube içeriklerinden daha fazla etkilenmeleri 

kaçınılmaz bir durumu olarak ortaya çıkmaktadır (Ünlükaya vd., 2021: 36).  

Yapılan bazı araştırmalar Youtube’un çocuklar üzerindeki olumsuz etkilerini ortaya koymaktadır. 

Sekmen 2019 yılında gerçekleştirdiği “Çocuk Youtuber’larda Sorunlu Bir Alan: Tüketim ile 

Mahremiyetin Yitimi” başlıklı çalışmasında, içerik üreticisi bir çocuk olan Youtube kanalında yer alan 

çocuğun mahremiyet alanının olmadığını ve kazanç elde etmek amacıyla çocuğun erken dönemde 

tüketime yönlendirildiğini ortaya koymaktadır. Fide ve Sapsağlam 2020 yılında gerçekleştirdikleri 

“Youtube Yayıncılarının Çocukların Kimlik İnşa Süreçlerine Yansıması” başlıklı araştırmalarında 

Youtube videolarının çocukları tüketime yönlendirdiğini ifade etmektedirler.  

MineCraft ve Parodileri 

Minecraft, 2009 yılında İsveçli programcı Marcus Persson tarafından geliştirilmiştir. 2011 yılından 

itibaren piyasaya sürülen oyun, sadece cep telefonlarından değil, PlayStation tarzı platformlardan da 

oynanmaya başlanmıştır. 2020 itibariyle tüm zamanların en çok satılan videosu haline gelerek rekorlar 

kıran Minecraft, basit görüntüsü ile çok yalın bir hale sahiptir. Creative Mod ve Survival mod olmak 

üzere iki ayrı moda sahip olan oyunda oyuncular her iki modda da kendi yarattıkları bir dünyada 

yaşamaktadırlar. Herhangi bir senaryoya sahip olmayan oyunda kullanıcı, oyun içerisinde sadece 

hayatta kalmak zorundadır. Survival modda ayrıca çizgi film benzeri ve gizem dolu grafikler 

bulunmaktadır ve bu durum oyunun tüm dünyada bir ikon haline gelmesine neden olmuştur. Oyunun 

yaygınlaşması ve tüm dünyada tanınması ile ticari olarak oyundan daha fazla kar edilmek istenmiş ve 

bu sayede anahtarlıktan tişörtlere kadar oyuna ait ürünler satına sunulmuştur (Yıldırım, 2021: 70-71). 

Ağızdan ağıza iletişim ve sosyal medyada viral hale gelmesinden dolayı bugün oyunu milyonlarca insan 

oynamaktadır. Minecraft’ın kullanıcılarına oyunun nasıl oynanacağına dair kullanma kılavuzu veya 

talimatlar içeren bir içerik sağlamaması nedeniyle bu oyunu daha önceden oynamaya başlayan 

deneyimli oyuncular tarafından oyunun nasıl oynanacağına dair videolar oluşturulmakta ve bu videolar 

Youtube gibi video paylaşım sitelerinde paylaşılmaktadır (Sezgin ve Elmasoğlu, 2021: 374). 

2009 yılında yayınlanan, en çok oynanan ve sevilen oyunlardan olan Minecraft’ın bazı oyunlarda da 

olduğu gibi parodileri oluşturulmuştur. Parodi, ciddi bir oyunun bir bölümünü veya tümünü, arada 

bulunan koşutluğu koruyarak alaya almak, biçimini bozmadan onu farklı bir içeriğe çevirmek, içerikle 
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biçim arasında bulunan karşıtlıktan gülünç ve eleştirel bir etki yaratman oyun biçimi olarak 

adlandırılmaktadır. TDK’da eş anlamlısı ise gülünçleme olarak adlandırılmıştır.  

Minecraft parodileri birçok Youtuber tarafından aktif olarak devam ettirilmektedir. Özellikle küçük 

yaşta çocukların en çok tükettiği videolu içerik türlerinden birisi haline gelmiştir. Trend topiclerden 

inmeyen bazı parodi serileri dahi bulunmaktadır. Çocuklara yönelik çizgi film videoları hazırlayan ve 7 

milyonu aşkın aboneye sahip "Minecraft Parodileri" adlı kanal, Youtube'un "sınırsız özgürlük" 

alanından faydalanmaktadır. 2025 yılı itibarıyla 7 milyon abonesi olan bu kanalda 2.405 video 

bulunmakta ve 6.284.809.834 görüntüleme sayısı ile ülkemizde en çok izlenen Youtube kanalları 

arasında yer almaktadır. İzlerkitlesi çoğunlukla çocuklardan oluşan bu kanal; çocukların berrak 

zihinlerini etkilemekte ve cinsellik, şiddet, argo ve küfür söylemleri barındıran içerikleriyle yayın 

yapmakta ve oldukça izlenmektedir.  

Araştırmanın Amacı ve Örneklemi  

Bu çalışmanın amacı Youtube video paylaşım sitesindeki MineCraft Parodileri kanalında bulunan ve en 

çok izlenen videolarda yoğun olarak yer alan temaların ortaya çıkarılmasıdır. Yapılan araştırmalarda da 

belirtildiği üzere dünya üzerinde en çok kullanılan video paylaşım sitesi olarak karşımıza YouTube 

çıkmaktadır. YouTube genel olarak dünya üzerindeki en çok ziyaret edilen ikinci web sitesi olarak 

görülürken, sıralamalar video paylaşım siteleri bağlamında sınırlandırıldığında YouTube’un dünya 

üzerindeki en çok ziyaret edilen video paylaşım sitesi olduğu görülmektedir (Alexa, 2020; Smilarweb 

2020). Bu bağlamda çalışmanın örneklemini MineCraft Parodileri isimli kanal oluşturmaktadır.  

Araştırmanın Yöntemi 

Bu araştırmada nitel araştırma metodolojisinden doküman incelemesi yöntemi kullanılmıştır. Doküman 

incelemesi araştırılması amaçlanan olgu ya da olaylar hakkında bilgilerin yer aldığı yazılı materyallerin 

analizini kapsayan bir veri toplama yöntemidir (Yıldırım ve Şimşek, 2013).  Araştırmada bu yöntemle 

Youtube’ ta yayın yapan 2 binden fazla videosu bulunan Minecraft Parodileri’ nin son bir yıl içinde en 

çok izlenen, 3 videosuna ilişkin doküman incelemesi yapılmıştır. 

Bulgular ve Yorumlar 

Minecraft Parodileri isimli Youtube kanalı 2 Şubat 2017 tarihinde açılmış bir sayfa olup; 2 binden fazla 

video içeriğiyle 7 milyon aboneye sahiptir. Kanal kendisini; “Merhaba, Minecraft' ı seviyorsun, değil 

mi? O zaman her gün attığım Minecraft videolarını ve her yaştan insanın izleyebileceği aksiyon dolu 

macerayı kaçırmayın. Hadi abone olun! Birlikte daha iyi olacağız. Tüm Videolarımız baştan aşağı hayal 

ürünüdür. Gerçekte bu tür karakterler bulunmamaktadır ve gerçek olaylarla hiçbir ilgisi yoktur. 

Videolarımızdaki karakterler bir hayal ürünü eseridir” açıklamasıyla tanıtmaktadır. Kanal hem gerçek 

dünya hem dijital dünya gündemindeki konuları (dizi, oyun, film, yaşanan gelişmeler...vs.) ele alarak 

parodi tarzında içerikler yayınlanmakta ve çok sayıda kişi tarafından izlenmektedir.  

Kanalda yayınlanmış farklı videolar 6.284.809.834 milyon kez izlenmiştir. Bu veriler incelendiğinde 

sayfanın hatırı sayılır bir kitleye ulaştığı ve oldukça etkili olduğunu söylemek mümkündür. Abonelerin 

büyük bir çoğunluğunu videoların altına yapılan yorumlardan anlaşıldığı kadarıyla çocuklar 

oluşturmaktadır.  

Video 1: Dilenci Aile ve Milyoner Ailenin Hayatı: Bu video 7 Eylül 2022 tarihinde yayınlanmış; 

toplamda 6.894.268 görüntüleme ve 2403 yorum almıştır. Video sırasıyla “Fakir Aile, Zengin Aile ve 

Milyoner Aile” söylem ve görselleriyle devam etmekte; toplamda 12:34 saniye sürmektedir. Videodaki 

görsel ve diyalogların bir kısmı aşağıdaki gibidir: 
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Resim 1. Fakir ailenin videodaki temsili                           Resim 2. Zengin ailenin videodaki temsili    

             

Resim 3. Milyoner ailenin videodaki temsili                    Resim 4. Öğretmenin videodaki temsili 

             

Resim 5. Beden eğitimi öğretmeninin temsili                      Resim 6. Videodaki zengin ve milyoner 

olarak  

                      (Messi karakteri)                                            betimlenen öğrencilere verilen takdir 

belgesi 

 

Tablo 1.  

1:46  Nerede kaldınız? Terbiyesizler! 

1:48  Öğretmenim, dersin başlamasına daha 5 dakika var. 

1:51 Sus! Bana cevap verme 

1:53 Doğru sınıfa git! Yürü! 

1:58 İşte, en sevdiğim öğrencim! 

2:00 Zengin çocukları severim! 

2:22  Artık yarın çöpten bulurum. (Fakir öğrenci biten kalemi için söyler.) 

3:23  Terbiyesiz! (Öğretmenin söylemi) 
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3:24 Ama çok güzel çizdim. 

3:26 Umurumda değil. 

3:27 Zengin öğrencilere 100 veririm. 

3:29 Senin gibi fakir öğrencilere 0! 

5:16 Onların babası zengin. 

5:17 Senin babanda zengin olsaydı. 

10:34 Babamın parasına not veriyor. 

10:40 Keşke okula gelmeseydim! 

10:43 Fakir olmamız benim suçum değil. 

10:45 Babamın suçu da değil! 

10:48 Bir daha bu okula asla dönmem! 

12:09 Zengin olacağım! 

12:11 Gün gelecek bunun hesabını onlardan soracağım! 

 

Bu çalışmada Tablo 1’deki diyaloglardan da anlaşılacağı üzere kullanıcıların kendi oluşturdukları çeşitli 

içerikler vasıtasıyla “zengin-fakir” şeklindeki sınıfsal ayrışmayı kurguladıkları gözlenmiştir. Parası 

olmayan Fakir’e karşı, lüks bir evde yaşayan Zengin ve daha lüks bir yaşam süren Milyoner olarak 

tanımlanan karakterler toplumsal anlamda oldukça farklı bir statüde yaşamaktadır. Açlık, 

imkansızlıklarla birlikte, ezilmişlik (“Artık yarın çöpten bulurum.”) ifadesi Fakir kimliğinin 

belirtilmesinde kullanılmıştır. İçeriğe yönelik yorumlarda da Fakir’in yaşam koşullarına ilişkin 

ifadelerle bu sınıfsal farklılık vurgulanmıştır. Video süresince öğretmen karakteri fakir olarak 

tanımlanan karaktere kötü davranıp düşük not verirken, zengin ve milyoner karakterlere yüksek puan 

vererek sınıfsal ayrışmaya sebebiyet verilmiştir. 

Video 2: Arda’ nın Bebeği Kaslı Oldu, Wednesday Aşık Oldu:  Bu video 21 Ocak 2023 tarihinde 

yayınlanmış; toplamda 3.321.662 görüntülenmiş ve 1.102 yorum almıştır. Videodaki görsel ve 

diyalogların bir kısmı tablodaki gibidir: 

              

Resim 7. Videodan şiddet içerikli bir sahne             Resim 8. Wednesday karakterinin temsili  
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           Resim 9. Spor yaparak güçlenmeye ve şiddete yönelen ana karakterin temsil

            

Resim 10. Spor sonrası kas yapıp,güçlenen karakterin öğretmenini dövdüğü sahne 

 

Resim 11. Wednesday karakterinin şiddet uygulayan ana karaktere âşık olduğu sahne görseli 

Tablo 2. 

 0:20 Bırak! 

 0:23 Öldüreceğim seni! 

 0:24 Senin işin bitti! 

 0:30 O adama bunun hesabını soracağım! 

 0:51 O adamın işi bitti. 

 0:52 Onu döveceğim! 

 0:55 Ali hadi! 

 6:25 Evladım, sen kimsin? 

 6:28 Benim, öğretmenim. Tanımadınız mı? 

 6:31 Sınava biraz geç kaldım. Daha başlamadınız değil mi? 
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 6:33 Sınav başladı. Bitti bile! 

 6:36 Sen çok geç kaldın. Sen 0 aldın. 

 6:55 Yapma! Ah! 

 6:58 İnanmıyorum! Çok güçlü. 

 7:08 Kimse bana 0 veremez. 

 

İçeriklerin bu bölümünde fakir, zengin temsilleri bulunmakla birlikte Netflix platformunda yayınlanan 

Wednesday dizisinin ana karakteri olan Wednesday Addams karakterinin benzeri de ön plana 

çıkmaktadır. Ana karakter Ali bu içerikte rüyasında üniformalı bir karakterden dayak yer ve uyanınca 

spora başlayarak kaslı, güçlü bir karaktere bürünür. Görsellerden ve Tablo 2’deki ifadelerden de 

anlaşıldığı gibi Ali karakteri bu sırada okula gitmez ve girmesi gereken sınava giremez. Kaslı ve güçlü 

bir şekilde okula gider ve sınava giremediği için 0 aldığını öğrenir. Bunun üzerine “Kimse bana 0 

vermez” diyerek öğretmenine şiddet uygular. Şiddet uyguladığı sırada Wednesday karakteri 

“İnanmıyorum! Çok güçlü” dediği sırada gözlerinde kalp görselleri oluşur ve bir nevi âşık olduğu 

betimlenir. 

Video 3: Fakir Skibidi Tuvalete Dönüştü: Bu video 27 Mayıs 2023 tarihinde yayınlanmış; toplamda 

1.618.989 görüntüleme ve 1504 yorum almıştır. Videodaki görseller ve diyaloglar aşağıda belirtilmiştir: 

 

                  

                      Resim 12. Skibidi tuvalet karakteri şehre saldırmaktadır. 

                 

             Resim 13. Skibidi tuvalet Fakir, Shrek ve farklı karakterleri içine çekmektedir. 

Tablo 3. 

0:08 Hemen birlikte bir şeyler yapalım. 

0:10 Fakir, ne yapabiliriz? 
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0:12 Bilmiyorum. Hızlı olmamız lazım. 

0:13 Yoksa şehri kül edecek! 

0:15 Haydi! Çabuk, şunu hemen durduralım. 

0:18 Yoksa bu tuvalet şehri yakıp kül edecek! Çabuk! 

1:46 Bu Korkunç Tuvalet, Fakiri yuttu! 

1:50 Fakir nerede? 

1:51 Anne, galiba babam öldü. 

1:53 Arda, sen ne diyorsun? 

1:55 Tuvaletin kapağını kapatmayı unutmuş. 

2:44 Şehirde her tuvaletten bu değişik yaratık çıkıp herkesi içine çekiyordu. 

 

Bu bölümde tuvalet deliğinden kafa çıkarıp çeşitli sosyal platformlarda yayınlanan ve oldukça izlenen 

“Skibidi Toilet” karakterize edilmiştir. Klozet içinden çıkan kafa, gözlerinden saçtığı ışınlarla şehri 

yakıp yıkmaktadır. Tuvalete giden karakterler de sifon çekildikten sonra tuvalete düşmekte ve 

kaybolmaktadırlar. Yine fakir olarak tasvir edilen karakter, korkunç olarak tanımlanan tuvalete giderek 

kaybolmuştur. Polis, zengin aile bireyleri ve kaybolan fakirin ailesi ve yine parodide bulunan farklı 

karakterler Skibidi Tuvalet’ e karşı mücadeleye girişmişlerdir. 

Yine her bölümde videonun yarısında bölüm konusuyla alakalı da olarak şu ifadeler yer almaktadır: 

“Arkadaşlar, şu an abone olup like atarsanız, Ali'yi bu tuvaletten koruyacaksınız! Haydi! Abone 

olmayan kalmasın. Bu videoya ne kadar çok like gelirse, Ali'yi o kadar çok korursunuz arkadaşlar. 

Desteklerinizi gösterin. Abone olmayı ve like atmayı lütfen unutmayın. Gerçekten buna çok ihtiyacımız 

var. Yaptıysanız videomuzun en heyecanlı kısmıyla devam ediyoruz!” 

SONUÇ 

Bu çalışmada incelenen YouTube Türkiye video paylaşım ağının bir içeriği olan Minecraft Parodileri, 

zengin, fakir ve milyoner kimliklerini yansıtma bağlamında anlatımıyla dikkat çekmektedir.  Çalışma 

kapsamında incelenen video içeriklerinde zengin, milyoner ve fakir şeklinde sosyal sınıflara yönelik 

ötekileştirici bir dil kullanıldığı, zenginin yüceltilip fakirin gereksiz olarak gösterildiği, maddi kaynaklar 

bakımından zenginliğin yanı sıra kas gücü ve çekicilik gibi unsurların olumlu olarak gösterildiği 

görülmüştür.  

Zengin – fakir arasındaki konuşmaların yer aldığı kurguda, mazlum fakir ailenin, zengin aileye karşı 

mücadelesi ve direnişi, zenginlerin olumsuz tavır ve söylemleriyle vurgulanmaktadır.  Kısıtlı imkanlarla 

hayatta kalma mücadelesi veren fakirin yanında zengin bir adam yaşam şartlarının detaylarını vererek 

statü sahibi olduğunu ve her şeyi yapmaya kabil olduğunu ifade ederek fakir üzerinde tahakküm 

kurmaya çalışmaktadır. 

Çalışma kapsamında incelenen bölümlerde sıklıkla fakir karakterinin ötekileştirmeye maruz kaldığı 

görülmektedir. Ayrıca, zengin karakterler fakire canı istediğinde sempati duyan ve ona yardım eden 

kötü karakterlerin de aralarında bulunduğu kurmaca karakterleri canlandırmaktadır. Çalışma 

kapsamında incelenen her bölümde şiddet, olumsuz ifadeler, aşağılamalar bulunmaktır. 
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Araştırma sonucunda incelenen her 3 bölümde de birçok kez olumsuz ifade, şiddet sahneleri, kötü tasvir 

edilmiş karakterler tespit edilmiştir. Bu açıdan değerlendirildiğinde Minecraft Parodileri’ nin uygunsuz 

içerikler ürettiği söylenebilmektedir.  
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ÖZET 

Bu çalışmada, bireyin dikkat ve farkındalık düzeylerini optimize ederek psikolojik iyi oluşunu 

destekleyen iki önemli kavram olan akış ve bilinçli farkındalık arasındaki ilişki kuramsal bir çerçevede 

ele alınmaktadır. Akış, bireyin bir etkinliğe tamamen kendini kaptırdığı, zaman ve benlik algısının 

değiştiği, içsel motivasyonun yüksek olduğu bir deneyim durumunu ifade ederken; bilinçli farkındalık, 

bireyin dikkatini şimdiki ana yargılamadan yönlendirmesi ve mevcut deneyimi kabulle karşılaması 

olarak tanımlanmaktadır. Yapılan araştırmalar bu iki sürecin bir araya getirilebileceğini bireylerin hem 

bilinçli farkındalık içinde kalmasını hem de yüksek odaklanma gerektiren akış deneyimini aynı anda 

yaşayabileceğini ifade etmektedir. Bu kavrama iki kelimenin birleşimi olan ‘mindflow’ adı verilmiştir. 

Akış iki düzeyde değerlendirilebilir; ilki süreklilik düzeyi veya belirli alanlarda (örneğin spor, iş, okul) 

zaman içinde akış deneyiminin sıklığını ölçmekle elde edilir. İkincisiyse durum düzeyi veya belirli 

faaliyette (örneğin yarış, proje, sınav) deneyimlenen akış derecesini ölçmekle elde edilir. Bilinçli 

farkındalık için de benzer bir durum söz konusudur. Bilinçli farkındalık da hem süreklilik boyutunda 

hem durumsal boyutta değerlendirilebilir. Güncel araştırmalar, özellikle sürekli bilinçli farkındalık ile 

akış arasında anlamlı ve pozitif bir ilişki olduğunu ortaya koymaktadır. Buna karşın, durumsal bilinçli 

farkındalık ile akış arasındaki ilişkinin daha zayıf düzeyde olduğu saptanmıştır. Ayrıca, bu iki kavram 

arasındaki ilişkinin karşılıklı ve dinamik bir etkileşim taşıdığı da vurgulanmaktadır. Akış deneyimi 

kişinin isteğine bağlı ortaya çıkamasa da bu deneyimin gerçekleşmesi için önündeki engellerin 

kaldırılması ve kolaylaştırıcı koşulların sağlanması akışın ortaya çıkmasını kolaylaştırır. Bu 

kolaylaştırıcılardan biri de bilinçli farkındalıktır. Her iki kavram da psikoloji alanında ayrı ayrı çalışılmış 

olmasına rağmen, literatürde akış ve bilinçli farkındalığın etkileşimini doğrudan inceleyen çalışmaların 

sınırlı olması, kavramsal birlikteliklerini ve potansiyel etkileşim mekanizmalarını tam olarak anlamayı 

zorlaştırmaktadır. Bu çalışmanın amacı birlikte az çalışan bu iki kavramın dinamiğine dair içgörü 

oluşturarak literatüre katkı sağlamaktır. Bu sebeple bu kavramları inceleyen çalışmalar derlenmiştir. 

Yapılacak kuramsal ve ampirik araştırma önerileri sonuç kısmında listelenmiş olup, bunların alana katkı 

sunacağı öngörülmektedir. 

Anahtar kelimeler: akış, bilinçli farkındalık, pozitif psikoloji 

 

ABSTRACT 

In this study, the relationship between flow and mindfulness, two important concepts that support 

psychological well-being by optimizing an individual's attention and awareness levels, is discussed in a 

theoretical framework. While flow refers to a state of experience in which an individual is fully 

immersed in an activity, time and self-perception change, and intrinsic motivation is high; mindfulness 

is defined as directing one's attention to the present moment without judgment and accepting the current 

297



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

experience. Research suggests that these two processes can be brought together and that individuals can 

both remain in mindfulness and experience flow, which requires high focus, at the same time. This 

concept is called ‘mindflow’, a combination of two words. Flow can be assessed on two levels; the first 

is the trait level, or measuring the frequency of the flow experience over time in specific domains (e.g. 

sports, work, school). The second is the state level, or the degree of flow experienced in a particular 

activity (e.g. race, project, exam). A similar situation exists for mindfulness. Mindfulness can be 

assessed both on the trait dimension and on the state dimension. Current research shows that there is a 

significant and positive relationship between trait mindfulness and flow. On the other hand, the 

relationship between state mindfulness and flow is found to be weaker. It is also emphasized that the 

relationship between these two concepts is a reciprocal and dynamic interaction. Although the 

experience of flow cannot occur at will, the removal of obstacles and the provision of facilitating 

conditions for the realization of this experience facilitate the emergence of flow. One of these facilitators 

is mindfulness. Although both concepts have been studied separately in the field of psychology, the 

limited number of studies directly examining the interaction of flow and mindfulness in the literature 

makes it difficult to fully understand their conceptual unity and potential interaction mechanisms. The 

aim of this study is to contribute to the literature by providing insights into the dynamics of these two 

concepts that rarely work together. For this reason, studies examining these concepts have been 

compiled. Theoretical and empirical research proposals are listed in the conclusion and are expected to 

contribute to the field. 

Keywords: flow, mindfulness, positive psychology 

 

GİRİŞ 

Akış 

‘Akış, faaliyete o kadar dahil olma hissine yol açar ki, başka hiçbir şeyin önemi yokmuş gibi görünür 

ve “... büyük maliyetler pahasına bile olsa, sırf bunu yapmak için” faaliyete devam ederiz.’ 

(Csikszentmihalyi, 1990, s. 4). 

Csikszentmihalyi'ye göre akış, bir kişinin zorlukları ile becerileri dengelendiğinde ve her ikisi de kişinin 

ortalama zorluk ve beceri seviyelerinin üzerinde olduğunda ortaya çıkar. Bu nedenle, akışın ortaya 

çıkması, bireyin zorlu bir durumda başarılı bir şekilde hareket ettiği ve karşılaştığı zorluğa uygun bir 

beceri seviyesine sahip olduğu zaman gerçekleşeceği tahmin edilmektedir. Örneğin; algılanan zorluklar 

yüksek ancak beceri algısı düşük olduğu durumlarda kaygı, becerileri algısı yüksek ama algılanan 

zorlukların düşük olduğu durumlarda ise can sıkıntısı ortaya çıkar. Akış, kaygı ve can sıkıntısı sınırları 

arasında gerçekleşir. Bu sınırlar, zorlukların yüksek olduğu ve bireyi genişleten bir durumdur ancak 

güvenin sorgulandığı bir durum yaratmaz (Csikszentmihalyi, 1975). Csikszentmihalyi (1975) farklı akış 

seviyelerini mikro ve makro akış deneyimleri olarak kategorize etmiştir. Mikro akış deneyimlerinin 

günlük yaşamın kalıplarına uyduğu öne sürülürken, makro akış daha yüksek düzeyde karmaşıklık ve 

katılımcıya yönelik taleplerle ilişkili deneyimler için ayrılmıştır. Bu son deneyimler genellikle zirve 

performans ve zirve deneyim ile ilişkilidir (Jackson ve Csikszentmihalyi, 1999). 

Akış farklı karmaşıklık seviyelerinde meydana gelebilir, ancak tanım gereği, basit bir görev veya 

karmaşık ve tehlikeli bir jimnastik rutini içermesine bakılmaksızın akış özünde ödüllendiricidir. Akış 

sırasında, deneyimimizin pek çok harika yönü vardır: tam olarak ne yapmak istediğimizi biliriz; ne kadar 

iyi yaptığımıza dair net geri bildirimler alırız; eylem ve farkındalığın birleştiği noktaya kadar yaptığımız 

şeye tamamen dalarız; tamamen elimizdeki göreve odaklanırız; bir kontrol hissi ve öz-bilinç kaybı 

yaşarız; zamanın normal geçişinde bir değişiklik hissine sahip olabiliriz; ve deneyimlediğimiz şey o 
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kadar yüksek düzeyde bir içsel ödül sağlar ki bu duruma geri dönmek için motive oluruz. Bu deneyimler 

akışın dokuz boyutu olarak bilinir (Csikszentmihalyi, 1990; Jackson ve Csikszentmihalyi, 1999). 

Csikszentmihalyi'nin çalışmaları akışı ortaya çıkaran dokuz özellik ve koşul tanımlamaktadır: 

1. Zorlayıcı aktivite ile beceri arasında bir denge 

2. Eylem ve farkındalığın birleşmesi 

3. Görev üzerinde yoğunlaşma 

4. Öz bilinç kaybı 

5. Zamanın dönüşümü 

6. Açık, amaca yönelik bir hedef 

7. Kesin geri bildirim 

8. Hem kontrolü hem de spontanlığı hissetmek 

9. Ototelik deneyim: kendisinden başka bir amacı olmayan faaliyet (Nakamura & Csikszentmihalyi, 

2009). 

Csikszentmihalyi'nin akış kavramını ilk kez kavramsallaştırdığı 1975 tarihli ‘Sıkıntı ve Kaygının 

Ötesinde’ adlı dönüm noktası niteliğindeki kitabında spor, incelenen alanlardan biriydi. Spor, akışı 

incelemek için mükemmel bir ortam olarak kabul edilmiştir (Csikszentmihalyi, 1990; Jackson ve 

Csikszentmihalyi, 1999). Spor, bir şeyi daha önce yapıldığından daha iyi yapma fırsatı sunar ve bu 

nedenle, spor alanında başarıya ulaşmaya yönelik bir taahhüt gerçekleştiğinde, genellikle odaklanmış 

bir zihniyet bunu takip eder. Ayrıca, spor deneyimi genellikle keyif verici bir deneyimdir. Jackson ve 

Csikszentmihalyi'nin (1999, s. 4) açıkladığı gibi, “Hayatın çoğunda olanın aksine, spor öyle bir varoluş 

durumu sunabilir ki, kişi bunu onun bir parçası olmaktan başka bir nedenle yapmaz”. Dolayısıyla spor, 

ototelik bir etkinlik olarak kabul edilebilir ve bu da onu akışa elverişli bir ortam haline getirir. Jackson 

ve arkadaşları yüksek yetenek algısının akışı kolaylaştıran önemli bir faktör olduğunu bulmuşlardır. Bu 

durum Jackson'ın akışı tanımlayan zorluk-beceri dengesinin algılanan beceri bileşeninin sporda veya 

diğer performansa dayalı alanlarda akış durumunun kazanılmasında kritik bir unsur olduğunu öne 

sürmesine yol açmıştır (Jackson ve ark, 2001). Akış deneyimini düzenlemek mümkün olmasa da bu 

deneyimin oluşumunu artırmak mümkündür: "Akışın istenildiği zaman gerçekleşmesini sağlamak 

mümkün değildir ve bunu yapmaya çalışmak sadece durumu daha zor hale getirecektir. Ancak engellerin 

kaldırılması ve kolaylaştırıcı koşulların sağlanması akışın ortaya çıkışını artıracaktır. " (Jackson ve 

Csikszentmihalyi, 1999, s. 138). Beceri geliştirmek ve kişinin becerisine güvenmesi akışı kolaylaştırır. 

Akış ve bilinçli farkındalık arasındaki bağlantının bir anlamı, zorlu görevlere karşı farkındalıklı bir 

tutum geliştirerek akış deneyiminin geliştirilebileceğidir. Zorluklara açıklık ve ilgiyle yaklaşarak ve 

yargılamayı askıya alarak, akışa tam katılım için fırsat yaratılır. Bilinçli farkındalık becerilerini 

öğrenmek, akışın ortaya çıkmasını kolaylaştırmanın bir yolunu sağlar (Jackson, 2016). 

Bilinçli Farkındalık 

Bilinçli farkındalık, son zamanlarda batının dikkatini kazanmış olsa da ortaya çıktığı doğuda yaklaşık 

2500 yıllık bir geçmişe sahiptir (Kang ve Whittingham, 2010). Bilinçli farkındalık kavramının kökeni 

Buda öğretilerinin orijinal dili olan Pali’ deki “Sati” kelimesidir ve bu kavram dikkat ve hatırlama, hafıza 

kelimelerine karşılık gelmektedir. Budist geleneğinde sati, zihnin an be an nasıl acı yarattığını 

gözlemlemek için bir araç olarak geliştirilir. Bilgelik ve içgörü geliştirmek için uygulanır, bu da 

nihayetinde acıyı hafifletir (Aktepe ve Tolan, 2020; Siegel ve ark., 2009). Her ne kadar Budistlikle 

bağlantılı olarak geleneksel ve din kökenli bir yapı olsa da zamanla daha laik ve evrensel bir boyuta 

doğru yol almıştır (Aktepe ve Tolan, 2020). Budizm, bilinçli farkındalık üzerine yapılan psikolojik 

araştırmaların büyük bir kısmına kaynaklık etmiştir ancak bilinçli farkındalık sadece Budizm'e özgü 
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değildir. Birincisi, bilimsel literatürde test edilen bilinçli farkındalık müdahalesi çalışmalarının çoğu 

seküler niteliktedir. İkincisi, farkındalığın farkında insan olmanın temel bir özelliğidir. Dolayısıyla, 

hepimiz an be an yaşadığımız deneyimlere açıkça dikkat etme kapasitesine sahibiz ve bu kapasite 

farkındalık müdahaleleri ile geliştirilip derinleştirilebilecek bir şeydir (Creswell, 2017). 

Bishop ve arkadaşları bilinçli farkındalığın işe vuruk tanımı yapmışlardır. Bilinçli farkındalık dikkatin 

anlık deneyim üzerinde tutulması için öz-düzenleme yapılması, böylece şimdiki andaki zihinsel 

olayların daha fazla fark edilmesinin sağlanması ve kişinin deneyimine yönelik merak, açıklık ve 

kabullenme ile karakterize edilen belirli bir yönelim benimsemesidir (Bishop ve ark., 2004). Bilinçli 

farkındalığın çoğu tanımında iki özellik görülür. Birincisi, bilinçli farkındalık dikkati ve farkındalığı 

kişinin şimdiki an deneyiminde temellendirir. Kişinin dikkat ettiği şimdiki an deneyimi, kişinin beden 

duyumları, duygusal tepkileri, zihinsel imgeleri ve konuşmaları ve algısal deneyimleri gibi birçok 

şekilde olabilir. İkinci olarak, kişinin deneyimine karşı bir açıklık veya kabullenme tutumu 

benimsemesinin kritik olduğunu öne sürmektedir. Bu tutum, deneyime meraklı, tarafsız ve tepkisiz bir 

yönelimle katılmayı içerir. Kişinin mevcut koşullara pasif bir şekilde boyun eğmesi değil, zor olsalar 

bile deneyimleri davet etmesidir (Creswell, 2017). 

Bilinçli farkındalık; kasıtlı olarak, şu anda ve yargılamadan dikkati belirli bir şekilde vermektir. Bilinçli 

farkındalık üç bileşeni veya boyutu içerir: 

1. “Kasıtlı olarak” veya niyet, 

2. “Dikkati vermek” veya dikkat, 

3. “Belirli bir şekilde” veya tutum (Kabat-Zinn, 1994). 

Bu bileşenler bilinçli farkındalığın nasıl işlediğini açıklar. Niyet, dikkat ve tutum ayrı süreçler veya 

aşamalar değildir; bu bileşenleri bir çemberde dönen ve iç içe geçmiş halkalar olarak düşünebiliriz. Bu 

halkalar eş zamanlı olarak gerçekleşir ve bilinçli farkındalık da, bu an be an gerçekleşen süreçtir (Kabat-

Zinn, 1994). Bilinçli farkındalığın ilk temel bileşeni olan niyet, kısaca kişinin neden pratik yaptığını 

açıklayan merkezi bir bileşendir ve bazen göz ardı edilmesine rağmen süreci bir bütün olarak anlamak 

için çok önemlidir (Bishop ve ark., 2004). Bu kavramı Shapiro'nun (1992) meditasyon uygulayıcılarının 

niyetlerini araştırdığı ve zamanla niyetlerinin öz-düzenlemeden kendini keşfetmeye ve son olarak 

kendini özgürleştirmeye doğru bir süreklilik içinde değiştiğini ortaya koyan çalışmasıyla 

örneklendirebiliriz. Bilinçli farkındalığın ikinci temel bileşeni dikkattir. Dikkat etmek kişinin anlık, içsel 

ve dışsal deneyiminin işleyişini gözden geçirmeyi içerir. Bu, deneyimi yorumlamanın tüm yollarını 

askıya almak, burada ve şimdiye odaklanarak kendini sunduğu şekliyle deneyimin kendisine katılmaktır. 

Bilinçli farkındalığın üçüncü temel bileşeni tutumdur. Kişinin dikkat eylemine getirdiği nitelikler, 

farkındalığın tutumsal temelleri olarak adlandırılmıştır (Kabat-Zinn, 1990). Bu bileşen, kişinin dikkatine 

getirdiği tutumun esas olduğunu ileri sürer. Kişilerin kendi iç ve dış deneyimlerine değerlendirme veya 

yorumlama yapmadan katılmayı öğrenebileceklerini ve deneyim alanında meydana gelen değişiklikler 

istek ve beklentilere aykırı olsa bile kabul, nezaket ve açıklıkla karşılanabileceği ileri sürülmüştür. 

Dikkatin tutumsal niteliğini açık hale getirmek çok önemlidir; örneğin uygulamaya içtenlikle kalpten 

özelliklerle katılmamak sükunet ve kabullenme yerine yargılama ve kınama kalıplarını geliştirmeye yol 

açabilir (Shapiro ve ark., 2006). 

Shapiro ve arkadaşlarının önerdiği modele göre, bilinçli farkındalığın üç bileşeninin bakış açısında 

önemli bir değişime yol açtığını öne sürmüşlerdir ve bunu yeniden algılama olarak tanımlamışlardır. 

Yeniden algılamanın, değişime ve olumlu sonuçlara yol açan ek doğrudan mekanizmaların önüne geçen 

bir meta-mekanizmadır. Bu ek mekanizmalardan bazıları öz düzenleme, değerlerin netleştirilmesi, 

bilişsel, duygusal ve davranışsal esneklik ve maruz kalmadır. Bu değişkenler hem psikolojik 

semptomların azaltılması gibi diğer sonuçlar için potansiyel mekanizmalar hem de kendi başlarına 
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sonuçlar olarak görülebilir. Ayrıca bu doğrusal bir yol değildir; her değişken diğerlerini destekler ve 

etkiler. Bilinçli farkındalık süreci sayesinde kişi bilinç içeriğinden yani düşüncelerinden sıyrılabilir ve 

an be an yaşadığı deneyimi daha büyük bir netlik ve objektiflikle görebilir. Kişisel anlatımızın ya da 

yaşam olaylarımızın içine çekilmek yerine, uzakta durulabilir ve sadece tanıklık edilebilir. Yeniden 

algılama, daha önce “özne” olanın “nesne” haline geldiği bir bilinç dönüşü olarak tanımlanabilir. Ancak 

bu durumda kimliksizleşme kişinin fiziksel çevresinden ziyade zihninin içeriğinden (örneğin 

düşünceler, duygular, benlik kavramları, anılar) kaynaklanır. Bireyler bakış açılarını kendi kişisel 

referans noktalarının dar ve sınırlayıcı sınırlarından uzaklaştırabildikçe değişim gerçekleşir. Kişinin 

içsel/dışsal deneyimiyle ilişkisinde nesnellik kapasitesinin arttığı yeniden algılama, birçok yönden 

bilinçli farkındalık uygulamasının ayırt edici özelliğidir. Bu şekilde, kişinin düşünce ve duygularla olan 

ilişkisinde derin bir değişim yaşanır ve sonuçta daha fazla netlik, perspektif, nesnellik ve nihayetinde 

dinginlik elde edilir. Perspektifte temel bir değişim içeren yeniden algılama sayesinde benlik bilinçli 

farkındalığın içeriğinden bilinçli farkındalığın kendisine doğru kaymaya başlar. Bilinçli farkındalık 

pratiği yeniden algılamayı devam ettirir ve hızlandırır (Shapiro ve ark., 2006). Bu süreçler akış 

kavramıyla da pek çok benzer özellikler taşır ve yeniden algılama bilinçli farkındalık dolayısıyla akış 

deneyimini kolaylaştırabilir. 

 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Geleneksel olarak, bilinçli farkındalık ve akışın aynı anda gerçekleşemeyeceği düşünülmektedir çünkü 

bilinçli farkındalık geniş bir farkındalık alanını kapsarken, akış sürecinde dikkat daralarak yalnızca 

yapılan işe yönelmektedir. Ancak, Cacioppe bu iki süreci bir araya getirmiştir ve akışta bilinçli 

farkındalık anlamına gelen mindflow adlı yeni bir kavram öne sürmüştür. Mindflow, bireylerin hem 

bilinçli farkındalık içinde kalmasını hem de yüksek odaklanma gerektiren akış deneyimini aynı anda 

yaşayabileceğini ifade etmektedir  (Cacioppe, 2017). Cacioppe bilinçli farkındalığı akış için bir ön koşul 

olarak görmekte ancak bilinçli farkındalığın akışta da ortaya çıkabileceğini öne sürmektedir. 

Mindflow’da integral nokta, iç ve dış dünyaların buluştuğu yerdir, bir kişinin dünyasının başka bir 

kişiyle veya nesneyle birleştiği bağlantının gerçekleştiği ve işin yapıldığı bir faaliyette merkezi 

farkındalık noktasıdır. İntegral nokta, zamansızlık ve benliğin çözülmesi gibi akış özelliklerine  sahiptir 

ancak aynı zamanda çevre ve kişinin etrafındaki diğerlerinin farkındalığını ve daha büyük bir şeye 

bağlantı içerir. Bu çalışma mindlow’un bireylerin iş yerinde daha yüksek verimlilik, öğrenme ve 

esneklik geliştirebileceğini, stres yönetimini kolaylaştırdığını, kişiler arası ilişkileri iyileştirdiğini ve 

değişen iş ortamlarına adaptasyonu hızlandırdığını öne sürmektedir (Cacioppe, 2017). 

Eldeki bir göreve tamamen dahil olmak akışı tanımlar. Şimdiki zamana odaklanmış bir farkındalığa 

sahip olmak akışı deneyimlemenin anahtarıdır. Odaklanma ve farkındalık, bilinçli farkındalık pratiği ile 

geliştirilebilir. Bilinçli farkındalığı tanımlayan amaçlı, şimdiki an farkındalığı aynı zamanda akış 

deneyimini de tanımlar ve iki yapı arasında anında bir sinerji yaratır. Kişinin yaptığı işe şimdiki an 

farkındalığı getirmesi deneyimi geliştirir ve görevler, göreve tam olarak odaklanıldığında daha iyi 

gerçekleştirilir. İşte bu konsantre odaklanma, performansta akış bulgusuna yardımcı olabilir. Akış 

halindeyken, hiçbir şey kişiyi bu konsantre durumdan rahatsız etmez veya uzaklaştırmaz. Ne dışsal ne 

de içsel dikkat dağıtıcı unsurlar, tamamen şimdiki zamana odaklanan zihinsel alanı kaplar. Bu şimdiki 

zamana odaklanma, farkındalığı artırma amaçlarıyla uyumludur (Jackson, 2016). Akış kasıtlı olarak 

artırılamazken, bilinçli farkındalık artırılabilir. Bu nedenle, bilinçli farkındalık geliştirmenin 

faydalarından biri de akış deneyimleri için fırsatların artmasıdır. Her ikisi de dikkatin şimdiki ana 

verilmesini içerirken, akış tam bir özümsemedir ve buna eşlik eden düşüncelerin farkındalığının 

olmamasıdır. Bilinçli farkındalık ise kişinin düşünceleri deneyimlenmesi için alan bırakır. Özetle, 

bilinçli farkındalık ve akış farklı zihin durumları olsa da, birbirleriyle yakından ilişkilidir. Her ikisi de 
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gelişmiş performans ve olumlu duygusal durumlarla ilişkili şimdiki zaman merkezli zihin durumlarıdır. 

Eylem-farkındalık birleşmesi ve öz-bilinç kaybının akış boyutları, akışta farkındalık arasındaki ilişkilere 

ışık tutabilir (Jackson, 2016). Bilinçli farkındalıkta düşünen zihnin engellenmesi, öz-bilincin 

kaybolmasını ve göreve odaklanmayı kolaylaştırabilir, bu da akış deneyimlerine yol açabilir (Cathcart 

ve ark., 2014; Kee ve Wang, 2008). Akış durumu sırasında benlik odağının kaybolması ile akış 

deneyimleri yoluyla benliğin gelişmesi ve büyümesi arasındaki paradoksa vurgu yapan 

Csikszentmihalyi, akış ve bilinçli farkındalık arasındaki benzerlik noktalarından birinin de benlik 

hakkında endişelenmeyi bırakmak, dikkatin tamamen şimdiki an deneyimine odaklanması olduğunu 

belirtmiştir (Jackson, 2016). 

Cathcart ve arkadaşlarının (2014) çalışması, hem akış hem de bilinçli farkındalık için çok boyutlu 

ölçümler kullanarak farkındalık ve akış arasındaki ilişkiyi daha ayrıntılı bir düzeyde inceleyebilmiştir. 

Akış ölçeklerine verilen yanıtlara dayanarak yüksek ve düşük akış grupları oluşturmuştur. Yüksek akış 

gruplarının daha yüksek farkındalık puanlarına sahip olması, en yüksek akış eğilimine sahip elit 

sporcuların aynı zamanda en yüksek farkındalık eğilimine sahip olduğu ve akış durumlarına ulaşma 

eğiliminin bilinçli farkındalığın artırılmasıyla geliştirilebileceği bulmuşlardır. Bir grup lisanslı sporcu 

üzerine yapılan çalışmadan elde edilenler sonucunda, bilinçli farkındalık ile akış deneyimi arasında 

pozitif yönlü bir ilişki ortaya çıkmıştır (Şakar ve Metin, 2023). Moore araştırmasında cinsiyet, yaş ve 

bilinçli farkındalık meditasyonu geçmişi sabit tutulduğunda, bilinçli farkındalığın üniversite 

öğrencilerinde akış eğiliminin iyi bir yordayıcısı olduğunu bulmuştur (Moore, 2013). Başka bir 

araştırma ise daha yüksek bir bilinçli farkındalık seviyesi, daha yüksek bir akış seviyesi ile ilişkili 

olduğunu bulmuşlardır (Marty-Dugas ve ark., 2023). Bir çalışma da müdahaleler yoluyla bilinçli 

farkındalığın arttırılmasının akışı artırabileceğini bulmuştur. Dikkatin yargılayıcı olmayan farkındalık 

yönünün artması akışa katkı sağlayabilir (Scott-Hamilton ve ark., 2016). Schutte ve Malouff, bilinçli 

farkındalık ve akış arasındaki ilişkinin iki yönlü ve etkileşimli olabileceğini, akış deneyimlerinde 

emilimin farkındalık yaratmaya ve akışın temelini oluşturmasına yardımcı olabileceğini önermiştir. 

Bilinçli farkındalığın bireylerin anda kalmasını sağlaması ve performans kaygısını azaltarak akış 

deneyimini kolaylaştırması hipotezini savunmuşturlar (Schutte ve Malouff, 2023). Akış ve bilinçli 

farkındalık arasındaki herhangi bir ilişkinin yönlülüğü, daha fazla araştırma bekleyen bir alandır, ancak 

akış ve farkındalık arasındaki ilişkinin simbiyotik olduğu kavramsal düzeyde görünmektedir (Kee ve 

Wang, 2008). 

Akış iki düzeyde değerlendirilebilir; ilki eğilim düzeyi veya belirli alanlarda (örneğin spor, iş, okul) 

zaman içinde akış deneyiminin sıklığını ölçmekle elde edilir. İkincisiyse durum düzeyi veya belirli 

faaliyette (örneğin bir yarış, bir iş projesi veya bir sınav) deneyimlenen akış derecesini ölçmekle elde 

edilir. Bilinçli farkındalık için de benzer bir durum söz konusudur. Bilinçli farkındalık da süreklilik 

boyutunda ya da durumsal boyutta ölçülebilir. Her iki kavram da hem süreklilik hem de durum 

düzeyinde değerlendirilebilmektedir (Jackson ve ark., 2016). Bir meta-analiz çalışmasında, bilinçli 

farkındalık ile akış arasındaki ilişkiyi inceleyen 17 araştırmanın verilerini bir araya getirmiştir. 

Araştırma sonuçları bilinçli farkındalığın akış deneyimiyle anlamlı bir şekilde pozitif ilişkili olduğu 

belirlenmiştir. Bu ilişki, özellikle bireylerin sahip olduğu sürekli farkındalık ile akış arasındaki bağda 

daha güçlüdür. Buna karşılık, durumsal farkındalık ile akış arasındaki ilişki daha zayıf kalmaktadır 

(Schutte ve Malouff, 2023). 

Her ne kadar literatürde akış ve bilinçli farkındalıkla ilgili olan çalışmalarda bu değişkenler arasında 

anlamlı olarak pozitif korelasyon bulguları hakim olsa da bir çalışma, bilinçli farkındalık ve akış 

arasındaki fark noktalarını vurgulamış, daha yüksek bir bilinçli farkındalık seviyesi daha düşük bir akış 

seviyesi ile ilişkili olduğunu, bilinçli farkındalığın kişinin akışı özümseme becerisini bozabileceği 
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sonucuna varmış ve bilinçli farkındalığın akışa karşıt olduğunu, ancak farkındalığın bir parçası olduğunu 

savunmuştur (Sheldon ve ark., 2015). 

Bu çalışmanın bazı sınırlılıkları vardır ve bunun ışığında bazı önerilerde bulunulacaktır. Bu çalışma 

sistematik bir derleme değildir. Bu kavramlarla ilgili yapılan çalışmaların sınırlı olması, literatüre daha 

fazla katkı sağlanmasını gerekli kılmaktadır ve bundan dolayı sistematik derleme yapılması uygun 

görülmemiştir. İleriki çalışmalarda sistematik derleme yapılması uygun olabilir. Gelecekteki 

araştırmalar bilinçli farkındalık ve akış arasındaki hem benzerlik hem de farklılık noktalarını 

inceleyebilir. Nicel araştırma yaklaşımları, deneyimlerin doğasını, akış ve bilinçli farkındalık 

durumlarına nasıl ulaşıldığını ve bu iki durumun nerede kesiştiğini anlamayı kolaylaştırabilir. Çeşitli 

ortamlardaki müdahale çalışmaları, bilinçli farkındalık eğitiminin akış deneyimi üzerindeki etkisini 

inceleyebilir. Buna karşılık, akış deneyimlerinin bilinçli farkındalık kapasitesini geliştirme üzerindeki 

etkisi de ampirik olarak incelenebilir. Aynı zamanda süreç öncesinde, süreçte ve sonrasında akış ve 

bilinçli farkındalık düzeylerinin ölçülmesine ek olarak fMRI kullanılarak beyin aktivitesinin süreçteki 

değişimi gözlemlenebilir. Akış ve bilinçli farkındalığın beyindeki hangi noktaları etkilediği ve nasıl 

etkilediğinin gözlemlenmesi bu süreçler hakkında daha fazla bilgi sahibi olmamızı sağlayabilir. Bu 

kesitsel çalışmalar boylamsal çalışmalara dönüştürülebilir. Bilinçli farkındalık ve akış üzerine yapılacak 

çalışmalarda nicel yöntemler sonrasında görüşme, gözlem ve video kayıtları gibi nitel yöntemleri bir 

araya getiren çoklu yöntemli bir yaklaşım benimsemek ileriki çalışmalar için faydalı bir yol olabilir. Bu 

kavramlara ek olarak psikolojik iyi oluş, öznel iyi oluş, psikolojik dayanıklılık, otantik mutluluk ve 

karakter güçleri gibi diğer pozitif psikoloji kavramlarıyla olan ilişkilerine, aracı ve düzenleyici etkileri 

de göz önünde bulundurulabilir. Daha geniş örneklemle ve kültür, yaş, cinstiyet gibi değişkenlerin de 

eklendiği çalışmalarla bu süreçlerin gözlemlenme eğilimleri öğrenilebilir. Gelecekteki çalışmalarda bu 

değişkenlerin birlikte psikopatolojilerin tedavisiyle ilgili olarak anlamlı olarak yanıt verip vermediği 

tespit edilebilir ve psiko-eğitim çalışmalarına bu konuyla ilgili etkinlikler ve uygulamalar katılabilir. 
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ÖZET 
Kazıklı temeller, taşıma gücü yetersiz zeminlerde düşey ve yatay yükleri güvenle aktarmak amacıyla 
karasal ve denizel uygulamalarda yaygın şekilde kullanılan temel türleridir. Ancak geleneksel kazık 
malzemeleri olan ahşap, beton ve çelik; çürüme, korozyon ve kimyasal bozunma gibi çevresel etkiler 
karşısında sınırlı dayanım göstermekte, bu da alternatif, dayanıklı ve sürdürülebilir kazık malzemelerine 
olan ihtiyacı artırmaktadır. Geleneksel kazıklara alternatif olarak geliştirilen kompozit ve polimer esaslı 
malzemeler, düşük bakım maliyeti, uzun ömür ve çevresel dayanım gibi avantajlarıyla son yıllarda 
dikkat çekmektedir. Bununla birlikte, doğal kaynakların tükenmesi ve atık yönetimi konularındaki 
küresel sorunlar, mühendislik uygulamalarında geri dönüştürülmüş malzemelerin kullanımını teşvik 
etmektedir. Bu çalışma kapsamında hem çevresel sürdürülebilirliğe katkı sağlamak hem de elektronik 
atıkların(e-atık) yapı malzemesi olarak kullanım potansiyelini ortaya koymak amacıyla, katkısız ve e-
atık katkılı polimer esaslı deney numuneleri üretilerek deneysel olarak değerlendirilmiş ve kazık 
malzemesi olarak kullanılabilirliği araştırılmıştır. Katkısız ve e-atık katkılı polimer numune üretimi için; 
poliester içerisine hızlandırıcı ilave edilip homojen hale gelinceye kadar karıştırılmış ardından 
sertleştirici ilave edilerek karıştırılmaya devam edilmiştir. Daha sonra 0-2 mm, 2-4 mm ve 4-8 mm 
boyutlarındaki e-atık malzemesi farklı oranlarda (%5, %10, %15, %20) eklenerek 2.5 dk süre ile 
homojen hale gelinceye kadar karıştırılmıştır. Her bir karışımdan hazırlanan numuneler üzerinde 7 ve 
28 gün kür süresi ile serbest basınç deneyi yapılmıştır. Serbest basınç deneyi sonucunda en iyi serbest 
basınç mukavemeti değerini veren karışım oranları (%0, %5 ;0-2mm, %5;2-4mm, %10;0-2mm, %10; 
2-4mm) belirlenmiştir. Bu karışımlar ile hazırlanan numuneler üzerinde donma-çözülme deneyleri 
yapılmış ve donma çözülme sonrası serbest basınç mukavemet değerleri belirlenmiştir. Elde edilen 
sonuçlar, e-atık katkılı polimer kazıkların yalnızca yapısal yeterliliğe değil, aynı zamanda çevresel 
sürdürülebilirliğe de katkı sağlayabileceğini göstermektedir.  
Anahtar Kelimeler: Kazıklı temel, polimer kazık, elektronik atık (e-atık), serbest basınç mukavemeti, 
donma-çözülme  
 
ABSTRACT 
Pile foundations are widely used in terrestrial and marine applications to safely transfer vertical and 
horizontal loads on soils with insufficient bearing capacity. However, traditional pile materials such as 
wood, concrete and steel have limited resistance to environmental impacts such as decay, corrosion and 
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chemical degradation, which increases the need for alternative, durable and sustainable pile materials. 
Composite and polymer-based materials developed as an alternative to traditional piles have attracted 
attention in recent years with their advantages such as low maintenance cost, long life and environmental 
resistance. However, the depletion of natural resources and global problems in waste management 
encourage the use of recycled materials in engineering applications. Within the scope of this study, in 
order to contribute to environmental sustainability and to reveal the potential of using electronic waste 
(e-waste) as a construction material, polymer-based test specimens with no additives and e-waste 
additives were produced and experimentally evaluated and their usability as pile material was 
investigated. For the production of polymer samples without additives and with e-waste additives; 
accelerator was added to the polyester and mixed until it became homogeneous, then hardener was added 
and the mixing was continued. Then, e-waste material in sizes of 0-2 mm, 2-4 mm and 4-8 mm was 
added at different rates (5%, 10%, 15%, 20%) and mixed for 2.5 minutes until it became homogeneous. 
Unconfined compression tests were performed on samples prepared from each mixture with a cure time 
of 7 and 28 days. As a result of the unconfined compression test, the mixture ratios that gave the best 
unconfined compressive strength value were determined (%0, %5; 0-2mm, %5; 2-4mm, %10; 0-2mm, 
%10; 2-4mm). Freeze-thaw tests were performed on the samples prepared with these mixtures and the 
unconfined compressive strength values were determined after freezing and thawing. The results 
obtained show that e-waste reinforced polymer piles can contribute not only to structural adequacy but 
also to environmental sustainability. 
Keywords: Pile foundation, polymer pile, electronic waste (e-waste), unconfined compressive strength, 
freeze-thaw  
 
GİRİŞ 
Kazıklı temeller, taşıma gücü yetersiz zeminlerde düşey ve yatay yükleri güvenli biçimde zemine 
aktarmak amacıyla hem karasal hem de denizel mühendislik uygulamalarında yaygın olarak kullanılan 
temel sistemleridir. Yüzeysel temellerin yetersiz kaldığı durumlarda, kazıklı sistemler oturma kontrolü 
ve taşıma kapasitesinin artırılması bakımından etkin çözümler sunmaktadır (Uysal, 2014; Akbulut, 
2014). Bu sistemlerin davranışı; kazığın tipi, çapı, boyu, yerleşim düzeni, yükleme biçimi, zemin 
özellikleri ve yer altı suyu gibi birçok parametreye bağlı olarak değişmektedir. Son yıllarda bu 
parametrelerin etkisini anlamaya yönelik büyük ve küçük ölçekli laboratuvar çalışmaları ile arazi 
uygulamaları artmıştır. Ancak kazık malzemesinin taşıma gücü ve dayanım üzerindeki etkisine 
odaklanan çalışmalar sınırlı kalmaktadır. Literatürde kazık malzemeleri çoğunlukla betonarme, çelik 
veya bu ikisinin birleşimi olan kompozit malzemelerle sınırlıdır. 
Geleneksel kazık malzemeleri, uzun vadede çevresel etkiler karşısında çeşitli dayanım problemleriyle 
karşılaşmaktadır. Ahşap kazıklar çürümeye, beton- betonarme kazıklar kimyasal etkilere, çelik kazıklar 
ise korozyona uğrayarak kesit kaybı ve taşıma gücünde düşüş göstermektedir (Guades vd., 2012). Bu 
durum, daha dayanıklı, uzun ömürlü ve düşük bakım gerektiren alternatif malzeme arayışlarını 
beraberinde getirmiştir. Bu bağlamda, fiber takviyeli polimer (FRP) kazıklar, özellikle korozyona karşı 
dirençleri, hafiflikleri ve kolay şekillendirile bilirlikleri ile dikkat çekmiştir. Iskander vd. (2001), FRP 
kazıkların düşük sertliklerine rağmen korozyon direnci ve dayanıklılık bakımından geleneksel 
malzemelere göre üstün olduğunu belirtmiştir. Ashford vd. (2001), cam lif katkılı polimer kazıkların 
taşıma kapasitelerinin, çelik ve beton kazıklara %65–75 oranında yaklaştığını ifade etmiş, Robinson vd. 
(2008) ise FRP kazıkların hem statik hem de dinamik yükler altında başarılı performans gösterdiğini 
ortaya koymuştur. Benzer şekilde Aksoy vd. (2015), Seliem vd. (2016), Valez ve Rayhani (2017), 
Farhangi ve Karakouzian (2020), Lu vd. (2022) ve Hosseini ve Rayhani (2022) gibi araştırmacılar farklı 
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zemin türlerinde FRP kazıkların oturma, taşıma gücü, eğilme momenti ve sismik dayanım gibi 
yönlerden uygulanabilirliğini deneysel olarak değerlendirmiştir. 
Ancak bu sistemlerin yüksek ilk maliyetleri, standartlara dayalı tasarım eksiklikleri ve uzun dönemli 
çevresel etkilerine dair sınırlı veri, yaygın kullanımı engellemektedir (Zyka ve Mohajerani, 2016). Bu 
noktada, alternatif ve çevreci malzeme kaynaklarının değerlendirilmesi önem kazanmaktadır. Elektronik 
atık (e-atık), kullanım ömrünü tamamlamış elektrikli/elektronik cihazlardan oluşan ve geri dönüşüm 
oranı son derece düşük olan çevresel açıdan riskli bir atık türüdür. 2019 yılında dünya genelinde yaklaşık 
53,6 milyon ton e-atık üretilmiş olup, bu miktarın yalnızca %17,4’ü geri dönüştürülebilmiştir (Forti vd., 
2020; Baldé vd., 2022). E-atıklar, ağır metaller ve toksik organik bileşenler içermeleri nedeniyle toprağa 
ve yer altı suyuna ciddi zarar verebilmekte, aynı zamanda arazi kullanımına ve ekonomik kaynaklara 
baskı oluşturmaktadır. Bu atıkların yeniden işlenerek yapı malzemelerine dönüştürülmesi hem çevresel 
tehditlerin azaltılması hem de yeni malzeme üretiminde kaynak verimliliğinin artırılması açısından 
önemlidir. Bu noktada devreye giren polimerler, kimyasal kararlılıkları, şekil verilebilirlikleri ve çeşitli 
fiziksel özellikleri sayesinde inşaat mühendisliği başta olmak üzere birçok sektörde hızla yaygınlaşan 
malzemelerdir (Avcı, 2021). İlk olarak 20. yüzyılın başında geliştirilen polimer teknolojisi; savunma, 
otomotiv, medikal ve uzay sanayi gibi kritik alanlarda kendine yer bulmuştur. Son yıllarda ise altyapı 
mühendisliğinde, özellikle zemin ve temel sistemlerinde dayanıklı ve yenilikçi çözümler üretmek 
amacıyla polimer esaslı malzeme kullanımı artmıştır. 
Tüm bu çalışmalar ışığında, bu araştırma; hem çevresel bir sorun olan elektronik atıkların 
değerlendirilmesi hem de kazık uygulamaları için alternatif polimer esaslı malzeme üretimi açısından 
özgün bir katkı sunmayı amaçlamaktadır. Çalışma kapsamında poliester reçine içerisine farklı boyut (0–
2 mm, 2–4 mm, 4–8 mm) ve oranlarda (%5, %10, %15, %20) e-atık katkısı ilave edilerek üretilen 
numunelerin serbest basınç ve donma-çözülme davranışları deneysel olarak değerlendirilmiştir. Elde 
edilen bulgular, e-atık katkılı polimer malzemelerin kazıklı temellerde kullanım potansiyeline işaret 
etmekte hem yapısal performans hem de çevresel fayda bakımından alternatif bir çözüm sunmaktadır. 
MATERYAL VE YÖNTEM 
Materyal 
Kompozit Kazık Üretiminde Kullanılacak Malzemeler 
Model kazık üretimi için kullanılan malzemeler, e-atık ve polimer olarak da doymamış poliester 
reçinedir. Model kazık üretim aşamasına geçmeden önce ön deneyler yapılmıştır. Bu deneylerde, farklı 
boyut ve oranlarda e-atık kullanılmış ve özellikleri belirlenmiştir. 
 
Doymamış Poliester 
Kazık üretiminde polimer olarak kullanılan doymamış poliester (TP100-Döküm Tipi) özel bir firmadan 
temin edilmiştir (Şekil 1). 
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Şekil 1. Çalışmada kullanılan doymamış poliester 

 
Hızlandırıcı 
Deneylerde kullanılan hızlandırıcı (Kobalt Naftenat) özel bir firmadan temin edilmiştir (Şekil 2). 
Hızlandırıcı (Kobalt Naftenat), doymamış poliesterin priz süresini ayarlamakta kullanılmıştır.  

 
Şekil 2. Hızlandırıcı 

Sertleştirici 
Deneylerde kullanılan sertleştirici (Methyl Ethyl Ketone Peroxide) özel bir firmadan temin edilmiştir 
(Şekil 3). Sertleştirici (Methyl Ethyl Ketone Peroxide), doymamış poliesterin priz alarak sertleşmesini 
sağlamak için kullanılmıştır. 

 
Şekil 3. Sertleştirici  
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Elektronik Atık (E-atık) 
Deneylerde kullanılacak olan e-atık özel bir firmadan kaba daneli(>8 mm) olarak temin edilmiştir. İri 
daneler halinde olan e-atık daha sonra özel bir firmada kazık üretiminde kullanılacak dane boyutunu 
elde etme amacıyla öğütülmüştür (Şekil 4). Öğütülen ve kurutulan e-atık eleklerden elenerek 0-2 mm, 
2-4 mm ve 4-8 mm olarak sınıflandırılmıştır. 

 
Şekil 4. Öğütülen E-atık 

Basınç Deney Sistemi  
Deney numunelerinin basınç mukavemetlerini belirlemek için Atatürk Üniversitesi Yapı Malzemeleri 
ve Tatbiki Mekanik Laboratuvarı’nda bulunan Shımadzu Autograph AG-IS 3000 kN yükleme 
kapasitesine sahip bilgisayar kontrollü tek eksenli basınç dayanım deney sistemi kullanılmıştır. 
Donma-Çözülme Deney Sistemi 
Donma-çözülme deneyleri gerçekleştirmek için Atatürk Üniversitesi Mühendislik Fakültesi İnşaat 
Mühendisliği Bölümü Zemin Mekaniği ve Geoteknik Mühendisliği Laboratuvarı’nda bulunan (110 cm 
x 55 cm x 55 cm boyutlarında olup minimum sıcaklığı -25o C maksimum sıcaklığı +25o C olan ve 
programlanma özelliğine sahip) özel olarak imal edilen tam otomatik donma–çözülme deney aleti 
kullanılmıştır (Şekil 5). 

 
Şekil 5. Donma-çözülme deney aleti 

Yöntem 
Serbest Basınç Deney Numunelerinin Hazırlanması 
E-atık katkılı polimer esaslı ve katkısız polimer esaslı kazık numuneleri üretimi ve kullanımı için 
kullanılacak oranları belirlemek amacıyla deneyler yapılmıştır. Deneylerde yaklaşık 1 mm et 
kalınlığındaki paslanmaz malzemeden 38 mm çapında ve 76 mm yüksekliğinde silindirik kalıplar 
kullanılmıştır. E-atık katkılı polimer numune üretimi için; poliester (Polyethlene terephthalete) içerisine 
hızlandırıcı (Cobalt(II) naphthenate) ilave edilip homojen hale gelinceye kadar karıştırılmış ardından 
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sertleştirici (Methyl Ethyl Ketone Peroxide) ilave edilerek karıştırılmaya devam edilmiştir. (H ve S 
oranları, doymamış poliester kullanılarak yapılan çalışmalar dikkate alınarak belirlenmiştir (Akın, 2007; 
Gürü vd., 2007; Artuk, 2016; Arasan vd., 2017).  
Daha sonra e-atık malzemesi eklenerek 2.5 dk süre ile homojen hale gelinceye kadar karıştırılmıştır 
(Şekil 6) (Arasan vd., 2015). Elde edilen karışım önceden hazırlanan 38 mm çapında ve 76 mm 
yüksekliğinde silindirik kalıplar içerisine yerleştirilmiştir. Bu işlem her bir e-atık aralığı (0-2 mm, 2-4 
mm ve 4-8 mm) için ve farklı oranlarda (%5, %10, %15, %20) tekrar edilmiştir. Her bir karışım için 
3’er adet numune üretilmiştir. Silindirik numuneler laboratuvar şartlarında 7 ve 28 gün süre ile küre tabi 
tutulmuştur. Kür süresi sonunda her bir karışıma ait numuneler 0.05 MPa/s hızında serbest basınç 
deneylerine tabi tutularak en iyi serbest basınç mukavemeti değeri veren numuneler belirlenmiştir (Şekil 
7). 

 
Şekil 6. Serbest basınç deney numunesi üretimi 

 
Şekil 7. Serbest basınç deney numuneleri-kırımı 

Donma-Çözülme Deneyi 
Deneylerde belirlenen karışım oranları (%0, %5(0-2 mm), %5(2-4 mm), %10(0-2 mm), %10(2-4 mm)) 
kullanılarak 38 mm çapında ve 76 mm yüksekliğinde hazırlanan numuneler donma-çözülme deneyine 
tabi tutulmuştur.  Donma-çözülme çevrim sayısının belirlenmesinde literatürden yararlanılmış ve 10 
çevrim seçilmiştir (Ghazavi ve Roustaie 2010; Akbulut ve Zaimoğlu 2019). Numuneler donma-çözülme 
kabinine yerleştirildikten sonra 6 saat -20o C’ de 6 saat +25o C’ de 10 çevrim bekletilmiş ve donma-
çözülmeye tabi tutulan numunelerin serbest basınç mukavemetleri çevrim sonunda belirlenmiştir (Şekil 
8). 
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Şekil 8. Donma-çözülme deneyi 

 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
Çalışma kapsamında e-atık katkılı polimer esaslı ve katkısız polimer esaslı numuneler üretilerek bu 
numunelerin serbest basınç mukavemeti ve donma-çözülme çevrim sonrası mukavemeti deneyleri 
yapılmıştır. Elde edilen sonuç ve bulgular aşağıda verilmiştir. 
Serbest Basınç Deneyi Sonuçları 
Deneylerde e-atık aralığı 0-2 mm, 2-4 mm, 4-8 mm ve atık oranları %5, %10, %15, %20 oranlarında 
seçilmiş ve bu veriler kapsamında deneyler gerçekleştirilmiştir. Belirlenen oranlarda hazırlanan serbest 
basınç numuneleri 7 ve 28 gün kür sonrası serbest basınç deneyine tabi tutulmuş ve elde edilen serbest 
basınç mukavemet değerleri Tablo 1’ de toplu olarak verilmiştir. 
Tablo 1. Serbest basınç mukavemet değerleri 
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Tablo 1’ de görüleceği üzere e-atık oranı arttıkça serbest basınç mukavemet değerleri genel olarak 
azalma göstermektedir. E-atık oranın katkılı numunelerde en yüksek mukavemet değeri 88.78 MPa 
değeri ile %5 (2-4 mm) e-atık katkılı numunelerde elde edilmektedir. Ayrıca Tablo 1 incelendiğinde 
%10 (2-4 mm) e-atık katkılı numunelerinde de yüksek mukavemet değeri elde edildiği ve katkısız 
numune değerine yakın olduğu görülmektedir. 
Tablo 1’deki sonuçlar incelendiğinde e-atık oranı %0 değerinde maksimum mukavemet değeri elde 
edildiği görülmektedir. Tablo 1’de görüleceği üzere 2-4 mm aralığındaki e-atığın tüm oranlarında (%5, 
%10, %15 ve %20) serbest basınç mukavemet değerleri yüksek elde edilmiştir. Katkısız, %5 (2-4 mm), 
%10 (2-4 mm), %15 (2-4 mm) ve %20 (2-4 mm) numunelerine ait serbest basınç mukavemeti- 
deformasyon ilişkisi Şekil 9’da gösterilmiştir. 

 
Şekil 11. Serbest basınç mukavemeti- deformasyon ilişkisi 

Şekil 9’da katkısız (%0) numunelerin diğer e-atık katkılı numunelere nazaran daha gevrek davranış 
sergilediği görülmektedir. Yine Şekil 9’da e-atık ilave edilen numunelerde e-atık oranının artması ile 
genel olarak sünek davranışın meydana geldiği gözlemlenmiştir. Suchithra vd., (2015), Bulut ve Şahin 
(2017) ve Zaimoğlu vd. (2018) yapmış oldukları çalışmalarda E-atıkların geri dönüşümü, ekonomiye 
katkı sunması açısından kullanılabilirliği hakkında olumlu sonuçlar sunmuşlardır. 
Donma-Çözülme Deneyi Sonuçları 
Donma-çözülme deneyleri mukavemet değerleri yüksek numuneler üzerinde gerçekleştirilmiştir.   
Belirlenen numuneler (%0, %5(0-2mm), %5(2-4mm), %10(0-2mm), %10(2-4mm)) 7 ve 28 gün kür 
sonunda 10 çevrim donma-çözülmeye tabi tutulmuş ve 10 çevrim sonunda serbest basınç mukavemet 
değerleri belirlenmiştir. Elde edilen 10 çevrim sonrası serbest basınç mukavemet değerleri toplu olarak 
Tablo 2’ de verilmiştir. 
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Tablo 2. Donma-çözülme öncesi-sonrası serbest basınç mukavemet değerleri 

 
Tablo 2 incelendiğinde en yüksek (donma-çözülme sonrası) serbest basınç mukavemet değeri %0 e-atık 
oranında elde edilmiştir. Aynı zamanda serbest basınç mukavemet değerlerinin donma-çözülme öncesi 
serbest basınç mukavemet değerlerine nazaran önemli ölçüde değişmediği de görülmektedir. Bu durum 
e-atık katkılı ve katkısız polimer esaslı malzemelerin donma-çözülmeye karşı dayanıklılığını ve karasal 
iklimlerde kullanılabilir olduğunu göstermektedir. 
 
SONUÇLAR 
Bu çalışmada, kazıklı temel sistemlerinde kullanılmak üzere geliştirilen katkısız ve e-atık katkılı polimer 
esaslı malzemelerin yapısal performansı ile donma-çözülme sonrası mukavemeti laboratuvar ortamında 
değerlendirilmiştir. Özellikle serbest basınç mukavemeti ve donma-çözülme çevrimleri sonrası 
mukavemet davranışları dikkate alınarak yapılan deneysel analizler, söz konusu malzemelerin hem 
mühendislik hem de çevresel açıdan çeşitli avantajlar sunduğunu ortaya koymuştur. 
Serbest basınç deneyleri sonucunda, katkısız polimer esaslı numunelerin daha gevrek bir kırılma 
davranışı sergilediği; buna karşılık, e-atık katkılı numunelerin sünekliğinin arttığı ve bu durumun e-atık 
oranı ile doğru orantılı olduğu belirlenmiştir. Donma-çözülme çevrimleri sonrasında yapılan 
değerlendirmelerde ise hem katkısız hem de e-atık katkılı numunelerin serbest basınç mukavemetlerinde 
anlamlı bir azalma gözlemlenmemiş, bu da malzemenin karasal iklim koşullarında kullanılabilirliğine 
işaret etmiştir. 
Çalışmada elde edilen veriler ışığında, belirli e-atık oranlarıyla hazırlanan polimer esaslı malzemelerin 
yalnızca geleneksel kazık malzemelerine çevresel bir alternatif sunmakla kalmayıp, aynı zamanda 
yapısal performans açısından da yeterli mukavemete sahip olduğu görülmüştür. Özellikle %5 ve %10 
e-atık içeren 0–2 mm ve 2–4 mm boyutundaki karışımlar, optimum serbest basınç mukavemeti 
performansı göstermiştir. Ayrıca, bu tür malzemelerin üretimi ile hem elektronik atıkların geri 
dönüşümüne katkı sağlanmakta hem de geleneksel malzemelerin neden olduğu korozyon, çürüme gibi 
sorunlara karşı dayanıklı alternatifler elde edilmektedir. 
Sonuç olarak, e-atık katkılı polimer esaslı malzemelerin kazıklı temel uygulamalarında kullanımı, 
sürdürülebilir mühendislik çözümleri açısından umut vaat eden bir yaklaşım olup, daha geniş kapsamlı 
saha uygulamaları ve uzun vadeli performans analizleri ile desteklenmesi önerilmektedir. 
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ÖZET 
 Sosyal hayatın belirli amaçlara dönük olarak ortaya çıkan, gelişen, örgütlü, toplumsal etkileşim, biçim 
ve oluşumlarına toplumsal kurum denir. Ailenin, insan neslinin korunması açısından ve sürekliliği 
sağlamak gibi temel niteliklerini hiçbir dönemde ve toplumda kaybetmediği, bugünde artan bir önemle 
bu işlevlerini devam ettirdiği görülmektedir. Aile toplumsal birlikteliğin ve toplumsal 
kurumsallaşmanın temel taşlarından en önemlisidir. Diğer toplumsal kurumlar gibi aile de insanlık tarihi 
boyunca farklılıklar göstermiş işlevlerinde değişmeler meydana gelmiştir ancak toplumlarda ki önemini 
ve değerini koruyamaya devam etmektedir. Modernizm ile birlikte aile kurumunda farklılıklar meydana 
gelmiştir. Geleneksel toplumlarda geniş aile yapısı bulunurken, modern toplumlarda çekirde aile modeli 
karşımıza çıkmaktadır. Bu değişim sanayileşme, kentleşme, göç ve kadınların iş hayatına girişleri gibi 
birçok sebeple yakından ilişkilidir. Aile üzerine yapılan çalışmalar ve araştırmalar, hem ailedeki hem de 
toplumdaki değişim ve farklılıkları anlamaya, yorumlamaya ve açıklamaya önemli katkılar 
sağlayacaktır. Makalenin amacı, toplumsal bir kurum olan ailenin analiz edilerek, toplumsal yapı 
içerisindeki sahip olduğu değerleri, işlevleri ve toplum çerisinde rolünü sosyolojik bir bakış açısı ile 
değelerlendirmektir. Bu çalışmada konu ile ilgili makale, dergi, kitap ve sosyolojik literatür 
araştırmalarının raporları taranmış ve elde edilen bilgiler ile ailenin geleneksel toplumdan modern 
topluma geçerken değişen özellikleri ele alınmış ve bu süreçte meydana gelen değişimler incelenmiştir. 
Araştırma geçmişten günümüze kadar varlığını koruyan ailenin modern topluma geçişiyle toplum 
içerisindeki değişimini ve rolünü ortaya koymaktadır. 
Anahtar Kelimeler: Aile, Modern Toplum, Değişim. 
 
GİRİŞ 
Aile, toplumu oluşturan temel kurumlar arasında en eskisidir. Antropolojik araştırmalar kadın ve erkek 
arasındaki cinsel ilişkileri düzene koyan, doğan çocukların bakımını ve yetiştirilmesini sağlayan aile 
birlikteliğinin her toplumda bulunduğunu göstermektedir. Aile hem en eski ve hem de en temel kurum 
olma özelliğine sahiptir. Zira aile bütün bir sosyal yaşamın minyatürize edilmiş halidir. Toplumsal 
hayatı oluşturan ekonomi, siyaset, güvenlik, eğitim, ahlak, din benzeri kurumların işlevlerinin küçük 
izdüşümleri aile hayatı içerisinde gerçekleşmektedir. Modernleşme süreci, Türk aile yapısında önemli 
değişimlere yol açmıştır. Geleneksel geniş aile yapısından çekirdek aile modeline geçiş, bu dönüşümün 
en belirgin göstergesidir (Bayer, 37: 2020). Kadınların eğitim düzeyinin artması ve iş gücüne katılımının 
yaygınlaşması, aile içindeki rollerin yeniden şekillenmesine neden olmuştur. Bu değişim, ailedeki güç 
dinamiklerini ve bireylerin toplumsal rollerini etkilemiştir (Koçak& Evran,302: 2024). Modern aile 
yapısında meydana gelen dönüşümler yalnızca kadının iş gücüne katılım sağlaması ile açıklanamaz, 
bunun yanı sıra teknolojide meydana gelen hızlı değişimler ve bu değişimlerin toplumsal yapı üzerindeki 
etkileri de bunlardan bir tanesi olmaktadır (Şen& Erol,3: 2024) . Aile içindeki rollerin değişmesi, 
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kuşaklar arası farklılıkları da beraberinde getirmiştir. Özellikle Bursa gibi daha modernleşmiş 
bölgelerde, aile içindeki rollerin daha eşit paylaşıldığı gözlemlenirken, Karaman gibi daha geleneksel 
bölgelerde bu değişim daha yavaş gerçekleşmektedir. Bu durum, aile yapısının bölgesel ve kuşaklar 
arası farklılıklar gösterdiğini ortaya koymaktadır (Yaylalı, 26: 2022). Aile, bireyin kişisel ve kültürel 
yaşamında önemli bir yer tutan, toplumsal hayatın en küçük yapı taşıdır. Toplum gibi aile de kendi 
içinde kurallara sahiptir ve bu kurallar, hem ailenin hem de toplumun sürekliliğini sağlar. Zamanla 
değişim gösterse de aile, bu dönüşümler sayesinde kurumsal niteliğini korur ve geleceğe aktarılır. Aynı 
zamanda sosyalleşmenin başladığı, insan neslinin devamını sağlayan ve geleneksel değerleri kuşaktan 
kuşağa aktaran temel bir sosyal yapıdır (Karslı, 2:2019). Toplumsal koşulların şekillendirdiği 
gelenekler, kadın ve erkeğin aile içindeki rollerini de etkilemiştir. Fiziksel gücün daha çok erkekte 
bulunması ve bu güce dayalı görevlerin ona verilmesi, erkek egemen bir aile yapısının ortaya çıkmasına 
neden olmuştur. Hem Doğu hem de Batı toplumlarında ataerkil düzen yaygındır. Ancak Ortaçağ 
Batı’sında bu anlayış daha da derinleşmiş; kadın, çocukla aynı konuma indirilmiş ve akıl ile muhakeme 
yeteneğinden yoksun görülerek karar süreçlerinden dışlanmıştır (Turğut, 97:2017). 
Ev ve evlilik kavramları arasında güçlü ve çok boyutlu bir ilişki bulunmaktadır. Bu bağlamda, ev nasıl 
ki ailenin fiziksel ve sembolik mekânı olarak düşünülüyorsa, evlilik de ailenin oluşum sürecinde temel 
bir yapı taşı olarak değerlendirilmektedir. Evlilik, yalnızca iki bireyin birlikteliğini ifade etmekle 
kalmaz; aynı zamanda sosyal, ekonomik, kültürel, dini ve hukuki dinamiklerle desteklenen, toplumun 
sürekliliğini ve düzenini sağlamaya yönelik kurumsallaşmış bir yapıdır. Bu nedenle, aile kurumu ile 
evlilik arasında doğrudan bir korelasyon olduğu söylenebilir. Evlilik, toplumdan topluma farklılık 
gösterebilen değerler ve normlar çerçevesinde şekillenmektedir. Her toplumun tarihsel geçmişi, kültürel 
yapısı, dini inançları ve sosyal düzeni, evliliğe yüklenen anlamı ve evlilikten beklenen işlevleri 
belirlemektedir. Bu çeşitlilik, evliliğin evrensel bir olgu olmasına rağmen tek bir tanım altında 
toplanmasının zorluğunu da beraberinde getirir. Dolayısıyla evlilik, hem bireysel hem de toplumsal 
düzeyde birçok işlevi bünyesinde barındıran çok yönlü bir kurumdur. Sonuç olarak, ev kavramı aileyi 
barındıran fiziksel bir alanı ifade ederken, evlilik bu yapının temellerini atan, onu başlatan ve toplumun 
onayladığı bir birliktelik biçimi olarak karşımıza çıkmaktadır. Hem ev hem de evlilik, aile kurumu ile 
derinlemesine ilişkilidir ve birlikte değerlendirildiklerinde, ailenin oluşumu, gelişimi ve işleyişi 
açısından bütünleyici bir rol üstlenmektedir (Karslı, 2:2019). 
Modernleşmenin aile kurumu üzerinde herhangi bir etkisinin bulunmadığını iddia etmek gerçekçi 
değildir. Zira modernleşme süreciyle birlikte, aile yapısı da hem biçimsel hem de işlevsel açıdan çeşitli 
değişim ve dönüşümler geçirmiştir. Ancak bu dönüşüm, aile biçimlerini kesin sınırlarla ayırabileceğimiz 
anlamına gelmemektedir. Toplumlar dinamik ve çok katmanlı yapılara sahiptir; bu nedenle herhangi bir 
dönemde yalnızca çekirdek ya da yalnızca geniş aile modelinin baskın olduğunu söylemek yanıltıcı olur. 
Aynı şekilde, aile biçimlerini yalnızca belirli toplumlarla özdeşleştirmek de doğru bir yaklaşım değildir. 
Örneğin, geniş aile yapısının sadece Doğu toplumlarına özgü bir form olduğunu savunmak hem tarihsel 
hem de sosyolojik açıdan eksik bir değerlendirme olacaktır. Gerek Batı’da gerekse Doğu’da, farklı 
dönemlerde ve sosyal bağlamlarda geniş aile yapıları varlık göstermiştir. Bu nedenle, aile biçimlerini 
hem zamansal hem de kültürel olarak kesin kategorilere ayırmak, modern toplumların karmaşık yapısını 
anlamada yetersiz kalır. Modernleşmeyle birlikte aile yapılarında ortaya çıkan çeşitlenme, toplumsal 
yapının değişen ihtiyaçlarına ve koşullarına verilen bir yanıttır. Dolayısıyla, aile kurumunu tek bir biçim 
üzerinden değerlendirmek yerine, farklı bağlamlarda evrilen bir sosyal yapı olarak ele almak daha 
sağlıklı bir yaklaşımdır (Karslı, 2:2019). 
Moderniteyi yalnızca belirli bir ya da birkaç tarihsel gelişmenin sonucu olarak değerlendirmek, bu 
kavramın kapsamını daraltmak anlamına gelir. Oysa modernite, esasen insanın ve toplumların hem 
maddi hem de manevi dünyaya bakışını şekillendiren bir zihniyet biçimi olarak ele alındığında, 
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toplumsal yapı ve düşünce üzerindeki etkilerini daha derinlemesine analiz etme imkânı sunar. Bu 
bağlamda, modernite; tekil olayların sonucu olarak ortaya çıkan bir olgu olmaktan ziyade, bu olayların 
bütününden doğan, onları anlamlandıran ve yönlendiren bir düşünsel paradigmadır. Nitekim 
sanayileşme, kentleşme, sekülerleşme ve bireyselleşme gibi gelişmelerin her biri modernitenin 
oluşumuna katkı sunan önemli dinamikler olmakla birlikte, modernite bu dinamiklerin toplamından 
daha fazlasıdır. O, aynı zamanda yeni bir dünya algısı, insanın kendisine ve çevresine ilişkin anlayışında 
köklü bir değişimdir. Dolayısıyla modernite, yalnızca tarihsel olayların veya toplumsal dönüşümlerin 
ardıl bir sonucu değil; bu dönüşümlerin üzerinde şekillendiği zihinsel ve kültürel temelin kendisidir 
(Turğut, 103:2017). 
Kültürel devrim, temelde insanın hem kendisini hem de çevresindeki dünyayı algılayış ve anlamlandırış 
biçimlerinde köklü bir dönüşüm yaşaması; bu süreçte var olan düşünsel ve sembolik araçların yerine 
yeni kavramsal çerçeveler geliştirmesi olarak tanımlanabilir. Bu bağlamda modernitenin kültürel 
temelleri, tarihsel olarak Hümanizm, Rönesans ve Aydınlanma hareketleri gibi entelektüel akımlar 
üzerine inşa edilmiştir. Bu düşünsel gelişmelerin sonucunda ortaya çıkan sekülerizm de modern dünya 
görüşünün şekillenmesinde belirleyici bir rol oynamıştır. Modernitenin ardında yatan en önemli itici 
güçlerden biri Aydınlanma düşüncesidir. Bu düşüncenin merkezinde, bireyin dışsal ve aşkın otoritelere 
olan bağımlılığını reddederek, akla ve mantığa dayalı bir bilgi anlayışına yönelmesi yer almaktadır. 
Aydınlanma ile birlikte insan, bilgiye ulaşmada aklını biricik referans noktası olarak görmeye başlamış; 
bu da dini, geleneksel veya dogmatik otoritelerin etkisinin sorgulanmasına ve zayıflamasına neden 
olmuştur. Modern zihniyetin temel özelliği, olguların mümkün olduğunca aşkınlık içeren 
açıklamalardan arındırılarak, dünyevi ve mantıksal temeller üzerine yeniden inşa edilmesidir. Bu 
yönüyle modernite, yalnızca toplumsal ve teknolojik değil, aynı zamanda köklü bir düşünsel dönüşüm 
süreci olarak değerlendirilmelidir (Turğut, 103:2017). Ailenin, modernite gibi köklü ve kapsamlı 
dönüşümlerin etkisi dışında kalması mümkün görünmemektedir. Zira modernitenin paradigması, 
kendisini geleneksel dönem anlayışlarına karşı konumlandırarak radikal bir değişim süreci 
yaratmaktadır. Bu süreç, insan aklının ve bireysel iradenin ön plana çıkarılmasını esas alarak toplumsal 
yapıda bireyselleşmenin yaygınlaşmasına yol açmıştır. Bireyselleşme, temelde insanın varlık olarak 
çevresinden ayrılarak kendi özgün kimliği ve kararlarıyla öne çıkması anlamını taşımaktadır. Böylece, 
sosyal ve kültürel oluşumlar daha çok bireylerin eylem ve tercihleriyle şekillenmekte, insanın kendi 
yapıp ettikleri bu yapıların temel belirleyicisi haline gelmektedir. Bu dönüşüm, geleneksel toplumsal 
normların ve kolektif değerlerin yerini, bireyin özgürlüğü ve özerkliğinin aldığı yeni bir toplum düzenini 
işaret etmektedir. Aile kurumu da bu değişimlerden etkilenerek, bireyselleşmenin getirdiği farklı 
dinamiklerle karşı karşıya kalmış ve işlevlerinde dönüşüm yaşamıştır. Dolayısıyla, modernite süreci, 
ailenin yapısını ve işleyişini temelden etkileyen bir toplumsal güç olarak ortaya çıkmaktadır (Turğut, 
104:2017). 
Sanayileşmenin ilerlemesiyle birlikte ortaya çıkan çekirdek aile modeli, modernleşmenin toplumsal 
yapılar üzerindeki etkisini en açık biçimde yansıtan önemli aile türlerinden biridir. Bu model, aile 
üyelerinin sayısının geleneksel geniş ailelere kıyasla oldukça az olmasıyla öne çıkar. Modern çekirdek 
aile genellikle eşler arasında kurulan temel bir birliktelik olarak tanımlanabilir ve anne, baba ile birlikte 
ergin yaşa ulaşmamış çocuklardan oluşmaktadır. Bu aile yapısı, işlevsellik ve hareketlilik açısından 
modern toplumun gereksinimlerine uygun biçimde şekillenmiştir. Geniş aileye kıyasla daha küçük olan 
bu yapı, bireysel özerklik ve özel alanın önem kazandığı bir ortam yaratırken, aynı zamanda ekonomik 
ve sosyal dinamizmi de kolaylaştırmaktadır. Böylece çekirdek aile modeli, modernleşme sürecinin ve 
sanayi toplumunun getirdiği toplumsal dönüşümlerin bir yansıması olarak karşımıza çıkmaktadır. 
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Modern dönemde aile kurumuna yönelik önemli bir tehdit unsuru olarak, bireylerin evlilikten 
uzaklaşarak bekâr kalma eğilimlerinde belirgin bir artış gözlemlenmektedir. Bu durumun temelinde, 
bireylerin hayatlarını birleştirme sürecine ilişkin güven kaybı yer almaktadır. Yoğun iş temposu, 
ekonomik yetersizlikler ve maddi kaygılar, evlilik kararını erteleyen ya da erozyona uğratan başlıca 
faktörler arasında bulunmaktadır. Bunun yanı sıra, bireysel özerklik ve bağımsızlık duygusundaki 
güçlenme, evlilik kurumuna olan bağlılığı zayıflatmaktadır. Geçmişte toplumsal normlar ve meşruiyet 
çerçevesinde sınırlandırılan aile içi cinsellik alanında yaşanan esnemeler, bireylerin cinsel 
gereksinimlerini geleneksel aile yapısı dışında da karşılayabilmelerine imkân tanımaktadır. Bu gelişme, 
aile kurumunun yapısal bütünlüğüne karşı ciddi bir meydan okuma oluşturmaktadır. Bu bağlamda, 
modern toplumlarda aile yapısının karşı karşıya olduğu dönüşüm dinamikleri, hem ekonomik hem de 
kültürel boyutlarıyla değerlendirilmelidir (Turğut, 111:2017). 
Ailenin yapısında gözlemlenen önemli değişimlerden biri de çocuklara yönelik tutum ve yaklaşımlarda 
yaşanan dönüşümdür. Geleneksel toplumlarda çocuk, ailenin üretim sürecine doğrudan katkı sağlayan 
bir emek gücü olarak görülmekte ve ekonomik açıdan değerli bir varlık olarak kabul edilmekteydi. Bu 
bağlamda, çocuk sayısının fazla olması hem istenen hem de beklenen bir durum olarak 
değerlendirilmekteydi. Ancak günümüz modern toplumlarında, çocuklardan beklentilerin azalmasıyla 
birlikte, çocukların aile için ekonomik bir değer taşıma ve geleceğe yönelik güvence sağlama işlevi 
önemli ölçüde azalmıştır. Bunun yanı sıra, çocukların eğitimine yapılan yatırımların artması, bakım ve 
yetiştirme yükümlülüklerinin ebeveynler açısından giderek daha zorlayıcı hale gelmesi, ailelerin çocuk 
sayısını sınırlamasında belirleyici faktörler arasında yer almaktadır. Bu dinamikler, modern aile 
yapısının ve demografik tercihlerin şekillenmesinde etkili olmaktadır (Bayer, 112:2013). Ailenin 
ekonomik, sosyal, kültürel, eğitsel ve psikolojik düzeyde üstlendiği çok yönlü işlevler, onu toplumsal 
yapının temel ve vazgeçilmez bir kurumu haline getirmektedir. Her ne kadar aile çoğu zaman evrensel 
bir kurum olarak tanımlansa da, bu kurumun toplum içerisindeki konumu, yapısal özellikleri ve aile 
üyeleri arasındaki rol ve statü dağılımı, her toplumun özgün sosyo-kültürel dinamiklerine bağlı olarak 
farklılık göstermektedir. 
Türk toplumunda geleneksel olarak baskın olan yerleşim düzeni baba merkezli, yani babayerli 
(patrilokal) yapıdır. Batı toplumlarında bireycilik ve rekabete dayalı sosyal yapı nedeniyle kişisel başarı 
ve üstünlük ön plandayken, Türk toplumu daha çok kolektivist ve dayanışmacı ilişkilerle şekillenen bir 
yapıya sahiptir. Doğu kültürlerinde olduğu gibi, Türkiye’de de bireyin toplum için çaba göstermesi ve 
bu çabanın toplumsal onayla karşılık bulması büyük önem taşır. Bu nedenle, eş seçiminde yalnızca 
bireysel tercihler değil, aynı zamanda ailelerin rızası da belirleyici olmaktadır. Hatta Türk toplumunda 
evlilik yalnızca iki bireyin birlikteliğinden ibaret görülmemekte; aksine, iki ailenin birleşmesi olarak 
değerlendirilmektedir. Bu durum, evlilik sürecinde aile onayının bireyin kararlarını doğrudan etkileyen 
önemli bir toplumsal unsur olduğunu ortaya koymaktadır (Bayer, 123:2013). 
Kadın ve erkeğin aile içerisindeki rol ve statülerinde zamanla belirgin değişiklikler meydana gelmiştir. 
Geçmişte fiziksel güce dayalı işlerin yaygınlığı, toplumsal cinsiyet rollerini daha belirgin bir şekilde 
ayırırken; günümüzde bilgi, beceri ve eğitim temelli mesleklerin ön plana çıkması, kadınların da iş 
gücüne daha aktif katılımını mümkün kılmıştır. Meslek alanlarının çeşitlenmesi ve yaygınlaşması, kadın 
ve erkek arasındaki mesleki ayrışmayı azaltarak toplumsal cinsiyet rollerinde daha dengeli bir yapı 
ortaya çıkarmıştır. Özellikle annelerin çalışma hayatına katılımı, çocukların bakımına ayrılan zaman ve 
enerjiyi etkileyerek, aile içi görev dağılımında yeni bir düzenlemeyi gerekli kılmıştır. Bu bağlamda, 
kadının çalışması yalnızca ekonomik katkı değil, aynı zamanda aile yapısında ve babanın ebeveynlik 
rolünde dönüşüm yaratmıştır. Her ne kadar aile üyelerinin rollerinde ve aralarındaki ilişkilerde belirgin 
değişiklikler yaşansa da, aile kurumu toplumsal yapı içerisindeki işlevselliğini ve önemini korumaya 
devam etmektedir (Bayer, 126:2013). Türk toplumu, hem geleneksel değerlerini hem de modern 
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toplumsal dinamikleri bünyesinde barındıran aile yapısını büyük ölçüde muhafaza etmeyi 
sürdürmektedir. Bu yapının temelinde yer alan dayanışma ve yardımlaşma gibi toplumsal ilişkiler, 
evliliğin hâlâ en geçerli meşruiyet zemini olarak kabul edilmesi ve kadının özellikle annelik rolü 
üzerinden tanımlanan merkezi konumu, bu sürekliliği sağlayan başlıca unsurlar arasında yer almaktadır. 
ARAŞTIRMANIN AMACI 
Bu araştırmanın temel amacı, ailenin toplumsal yapı içerisindeki evrimini inceleyerek, geleneksel 
toplumdan modern topluma geçiş sürecinde aile kurumunun nasıl bir dönüşüm geçirdiğini ortaya 
koymaktır. Toplumların tarihsel gelişimi içinde aile yapısında meydana gelen değişimlerin, sadece 
yapısal değil, aynı zamanda işlevsel boyutlarıyla da ele alınması hedeflenmektedir. Bu bağlamda, 
araştırma kapsamında farklı kültürel ve coğrafi bağlamlarda aile kurumunun nasıl şekillendiği, hangi 
ortak değerleri koruduğu ve hangi yönlerden farklılık gösterdiği karşılaştırmalı olarak analiz edilmiştir. 
Nitel araştırma yöntemlerinden doküman inceleme tekniği kullanılarak yapılan bu çalışmada, aile 
yapısına dair tarihsel, sosyolojik ve kültürel veriler üzerinden değerlendirme yapılmış ve toplumsal 
dönüşümün aile üzerindeki etkileri sistematik bir biçimde ortaya konmaya çalışılmıştır. 
 
SONUÇ 
Bu çalışma kapsamında gerçekleştirilen literatür taramaları neticesinde, modern toplumlarda aile 
kurumunun geleneksel yapısından belirgin biçimde farklılaştığı ve önemli bir dönüşüm geçirdiği ortaya 
konmuştur. Sanayileşme, kentleşme, bireyselleşme süreçleri ile toplumsal cinsiyet rollerinde yaşanan 
değişimlerin, aile yapısını hem biçimsel hem de işlevsel düzeyde etkilediği görülmektedir. Geleneksel 
geniş aile modeli giderek yerini çekirdek aile yapısına bırakırken; evlilik yaşı artmış, boşanma 
oranlarında yükseliş gözlenmiş ve tek ebeveynli ya da çocuksuz aile modelleri toplumda daha görünür 
hâle gelmiştir. 
Bu dönüşüme rağmen aile, bireyler açısından hâlâ temel bir sosyal destek mekanizması olma işlevini 
sürdürmektedir. Modern yaşamın değişen koşullarına uyum sağlayabilen ve esnek yapısıyla farklı 
ihtiyaçlara cevap verebilen aile, bireyin sosyal, duygusal ve psikolojik gelişimi açısından önemli bir rol 
üstlenmektedir. Günümüzde aile, yalnızca ekonomik bir birliktelik değil; aynı zamanda sevgi, güven, 
dayanışma ve psikolojik destek sunan bir sosyal yapı olarak değerlendirilmektedir. 
Modernleşme süreci, toplumsal yapının temel taşı olan aile kurumunu yalnızca biçimsel olarak değil, 
işlevsel ve değerler düzeyinde de derinlemesine etkilemiştir. Geleneksel geniş aile yapısının yerini 
büyük ölçüde çekirdek aile modelinin alması, kadınların çalışma hayatına katılımının artması, 
bireyselleşmenin yaygınlaşması ve evlilik-ebeveynlik gibi rollerin yeniden tanımlanması, bu 
dönüşümün başlıca göstergeleridir. Ancak aile, tüm bu değişimlere rağmen işlevselliğini bütünüyle 
yitirmemiş; aksine, çağın gereksinimlerine uyum sağlayarak farklı biçimlerde varlığını sürdürmeyi 
başarmıştır. Dolayısıyla aile yapısındaki bu dönüşüm, kurumun çözülmesinden ziyade, evrensel 
niteliğini koruyarak dönüşen toplumsal ihtiyaçlara verdiği dinamik bir yanıt olarak değerlendirilmelidir. 
Dolayısıyla, aile kurumunun geçirdiği dönüşüm, onun önemini yitirdiği anlamına gelmemektedir. 
Aksine, değişen toplumsal koşullar karşısında yeniden şekillenen aile, bireyin temel ihtiyaçlarını 
karşılayan; kültürel değerlerin, normların ve toplumsal kimliğin kuşaktan kuşağa aktarılmasına aracılık 
eden temel bir yapı olma özelliğini korumaktadır. Bu bağlamda aile, sadece geçmişin bir mirası değil, 
aynı zamanda geleceğin inşasında da belirleyici bir aktör konumundadır. Modern toplumlarda esneklik 
ve kapsayıcılık kazanan aile yapısı, hem bireysel gelişimin hem de toplumsal sürekliliğin sağlanmasında 
kilit bir işlev görmeye devam etmektedir. 
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ABSTRACT 
This attempt is to make buildings to sustain earthquake using techniques which reduce the impact of 
damages on buildings. Building design selected in such a way that it reduces the effects on the structure 
because of constant vibrations reduced. This technique is mainly for isolating the building from the 
earth's surface, to absorb shocks by ground motion. However, the cost should be effective in building 
construction and restoration with fewer effects of damage. This study relies on techniques to be used in 
various stages of construction. This paper analyses zone five seismic values in Etabs software as it has 
high seismic values, weighing balance principle and balancing parachute techniques used to equalise 
effect theoretically. Using isolated base, dampers, concentric rings, Post tension, and shear fuse 
techniques in building construction lessened, making sway effect. This can be further controlled by 
opposite rolling weight at centre of room along room length or using balancing method in constructions. 
Keywords: Vibration, Weighing balance principle, Balancing parachute technique, Opposite rolling 
weight. 
 
Introduction 
An earthquake is a violent reaction to the earth's surface [3]. that results in a release of energy in the 
earth's crust. Dislocation of crust creates waves; these waves travel outward at different speeds, creating 
massive damage [6]. to human life. Gradual strain accumulation builds stress in the stone, leading to 
rupture and displacement of ground. This stress makes rocks [4,2]. bend and to regain the original shape, 
it releases energy in an elastic wave. Often earthquakes occur around the borders of tectonic plates. 
1.1. Tectonic theory 
A large rigid block bears a load [7]. of landmasses that are immovable for several years, disrupted by 
folding, faulting, sinkholes, causing movement of crustal planes in three ways. Divergence is where the 
lithosphere splits, and moves away due to tension as magma and enters through the crack, faults, fissures 
making constructive margins. The differential stretching causes movements [5]. with low velocities with 
shallow foci. Convergence occurs along boundaries in which the edge of one boundary overrides another 
to collide. The higher dense plate bends on the other plate causing that layer to heat and melt forming 
volcanoes all along with the plate with an earthquake [7,8]. Fracture zones or transformed fault in these 
plates move without destruction, making tension with shallow foci moving parallel to plate movement 
direction. 
1.2. Volcanic earthquake 
Movement of the mantle to well up to surface[8], these boundaries due to plate interactions cause 
movements in the plate in converging or diverging ways causing seismic waves. 
1.3. Waves 
The P wave [8]. is alternative compression and tension causes volume change without changing shape 
like sound waves. L and S waves are similar except that expect that they propagate in velocity layered 
motion. S wave causes a change in shape but not volume as it oscillates right angle to the direction of 
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propagation of the wave, these won't travel in liquids where's and l waves cause damage compared to P 
waves. where vp and vs  are propagation velocities of p and s waves, e is the young modulus, g is shear 
modulus, ᵨ is mass density, ϑ is a Poisson ratio, tsp time inter between the arrival of p and s waves.  

vp=�𝐸𝐸
𝜌𝜌

× 1−𝜗𝜗
(1+𝜗𝜗)×(1−2𝜗𝜗)

�1/2                                                                                                            (1)                                                                                                                                                                                                                                  

vs = �𝐸𝐸
𝜌𝜌

× 1
2(1+𝜗𝜗)

�1/2                                                                                                         (2)                                                                                                                                                                     

tsp= 1
𝑉𝑉𝑆𝑆
− 1

𝑉𝑉𝑃𝑃
                                                                                                                                (3)                                                                                                                                                           

 Occurrence 
The maximum effect of an earthquake [3]. felt near the source, like a rock thrown into the water. These 
vibrations felt called bedrocks. Focus hemisphere centre is earthquake generation point, the distance 
from the epicentre to point of interest is focal distance. Location [9]. it occurred gives depth rupture and 
movements. As we came to know, shallow focus earthquakes are major causes of drastic violent 
earthquakes rather than deep focus as it dissipates through time. It required planning for the construction 
of earthquake-resisting buildings [7]. at shallow depths. 
1.5 Objective 
This survey points only to materials that have to use in construction with fewer effects applications by 
seismic waves on buildings. 
1.6 Techniques 

• Shock absorbers restrain shock waves by converting these waves into heat energy, which are 
transferred into the hydraulic fluid. Dampers from Fig. 2 with pistons inside a silicone oil-filled cylinder. 
During an earthquake, buildings transfer seismic energy to the pistons. Where pistons push against the 
oil which converts mechanical to heat energy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Shear walls possess lateral stiffness to reduce distortions inside the stories, which are placed 
parallel to the wall. These are vertical members of horizontal resisting systems like autoclaved aerated 
concrete panels acting as walls separating walls of stories, walls, floors of high-rise buildings and cross 
braces transfer mov ment away to the foundation, helps in reducing drift, story displacement, vibration 
period, reduce moments and induce torsion also increase the stiffness of building. 
• Moment effects weak beams and strong columns [11]. for the single storey is less and sustaining 
shocks is more only for individual residents. 

Fig 1. Isolated base 

Piston 

Fig 2. Damper 
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• Base isolation or isolated beams from Fig 1, flexible pads that isolate the building from the 
footing, single freedom of structure on base isolation named bearings move individually independent of 
the building giving little effect to buildings resist seismic [15,16]. waves. 
• Stone foundation with steel reinforcement or computer-controlled roof weight to counter shock 
waves and to balance the sway of the building. 
• Automatic window shutter to prevent glass falling, automatic sprinklers to prevent fires. 
• The rubber acts as shock absorbers between the foundation and building. 
• A deep foundation with pre-stressed cables and conventional rebar around steel confining jacket 
to get sunk and avoid clay. 
• Strengthened steel and R.C [14,9]. road support for the building. 
• Hallow roof or light flat roof to lessen effects of damage on people. 
• Dampers or oil pistons between steel and column turned dampers attached to the beam use 
pistons and oil to convert the motion into heat to absorb shock. 
• Corner pillars reinforced with steel have both flexibility and strength. 
• Concentric and plastic rings as shown in Fig. 3 are placed underneath to channel shock waves 
around the building, which work like a cloak making waves invisible.  

 
Fig3: Concentric rings around building 

• Shear fuse in these is high ductile members for moment-resisting [9]. frames. The strength and 
stiffness decoupled, resulting in economical design, span to depth ratio required as these mostly provide 
at beam ends mostly used in framed members. In previous studies they made it of steel because of this 
it is over-reinforced. Nowadays fuse is a shear link made of plastic hinges. It is a sacrificial component 
that dissipates seismic waves by weakening shear strength at the beam centre. 
• The post-tension [10]. concrete slab column frame buildings have low lateral strength, low 
lateral stiffness, poor inelastic response. These are designed [12]. only for gravity load, seismic shock 
waves, and wind load. It is that slab column [17]. frame with shear wall and drops panel combinations 
will increase the strength of the building as shown in Fig 4. 

 
 
 

 
Fig 4. Post tensioning and Shear fuse 
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• Moment-resisting [9]. frames or steel frames that sway during earth movements. 
• An enormous weight and hydraulic move opposite the earthquake movements to dampen or to 
dissipate energy. It is like a pendulum for skyscrapers, the huge mass of ball with steel cables at the top 
of the building. During earthquake swaying of building this ball acts as a pendulum. Inertia and counter 
earthquake forces are developed by opposite sway of the ball to match building frequency. 
• Rolling load or heavyweight on a rooftop can balance buildings distortion. 
• Horizontal frames on the column below the floor slab act as a diaphragm that distributes forces 
to columns and walls. 
• Structural steel allows bending material without breaking with less damage. Wood is a 
lightweight material that regains its original shape with a fixed heavyweight. 
• Osmium is a heavy metal in a world can be used as rolling weight or as a pendulum. 
• From old weighting balance technique, during an earthquake the building sway maintained 
using pressure pins on column bearings to equal balance on both columns of wall sides like a weighting 
balance machine. 
Literature review 
Virote boonyapinyo et al. 2014, presented a seismic capability assessment of post-tensioned concrete 
slab-column frame buildings, and computer software SAP2000 is used to perform a series of nonlinear 
pushover analyses. computing slab-column relations, an analogous frame model with explicit transverse 
torsional members is implemented. Significant factors such as P-Delta impact, strength and stiffness 
contributions from masonry infill walls, and base stability are well considered in the studies in ATC-40 
and FEMA-273/274. The seismic demand from the predicted earthquake ground motion at the Bangkok 
site is compared with the pushover analysis provided as capacity curves, and then the seismic 
performance is evaluated. The tests are carried out on a nine-story post-tension flat plate building in 
Bangkok. In general, post-tensioned concrete slab-column frame buildings provide low lateral stiffness, 
lateral strength, and poor inelastic response characteristics, according to the findings. The slab-column 
frame, in combination with the shear wall system and drop pan, is also effective. The slab-column 
structure, when combined with the shear wall framework and drop plate, greatly increases the strength 
and stiffness. 
Mohd mozzzam et al. 2019, During previous earthquakes, column plastic hinges were more critical than 
beam hinges, resulting in widespread structural damage and a high risk of death. Both structural 
components pass their forces into the column, which then shares them with the base and the soil. As a 
result, if the column fails, the entire structure will collapse. This is known as the strong beam weak 
column principle. The collapse mechanisms of three buildings with heights of 5, 12, and 15 storeys are 
investigated in this paper for the strong column weak beam hypothesis. Zone 5 and moderate soil are 
ideal for this structure. This project aims to evaluate the static non-linear output of three buildings of 
differing heights, with each story height of 3m and each bay width of 5m, and a building width of 20m 
in both the X and Y directions. Buildings are 15 meters, 36 meters, and 45 meters tall. Base shear, 
displacement, and hinge formations in the structure are the parameters obtained from the study. With 
the addition of strong column weak beam principles, the base shear and displacement of the structures 
increases. The hinge formations in low-rise buildings resulted in beam failures, while the hinge 
formation in mid-rise buildings resulted in structural failures.  
Tarigan et al.2017, One of the most widely used lateral force resisting constructs is the shear wall. The 
construction will be stable because of the high stiffness provided by the shear wall. Shear walls can help 
minimize the structure's displacement and story drift. This will lessen the damage caused by lateral loads 
such as earthquakes. Previous research has shown that the output of a shear wall varies depending on its 
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location in a system. The open frame, the shear wall at core symmetrically, the shear wall at periphery 
symmetrically, and the shear wall at periphery asymmetrically were all subjected to seismic analysis 
using the response spectrum approach in this paper. By comparing the displacement and story-drift, the 
results can be seen. According to the study, symmetrically placing the shear wall at the center of the 
structure provides the best value in terms of reducing displacement and story drift. It has the potential 
to lessen displacement by up to 61.16 percent x-direction and 70.60 percent y-direction. Shear walls 
placed symmetrically at the periphery can reduce displacement by up to 53.85% x-direction and 47.87 
percent y-direction, whereas shear walls placed asymmetrically can reduce displacement by up to 59.42 
percent x-direction and 66.99 percent y-direction. 
Prawatwong et al. 2018, The seismic output of two three-fifth scales post-tensioned interior slab-column 
attachment models, one without drop panel and the other with drop panel, is investigated in this paper. 
The model was designed and built without a drop panel to reflect a traditional link between an interior 
column and a post-tensioned flat plate with bonded tendons found in Thailand construction. The latter 
model was created to show how a drop panel could be used to enhance the design of traditional post-
tensioned slab-column relations. Both models were put through their paces with a constant gravity load. 
To investigate the seismic output, a traditional displacement-controlled cyclic loading routine with 
monotonically increasing drift levels before failure was used. Each model behaved like a linear elastic 
system with low energy dissipation, and no pinching was observed in the hysteretic loops, according to 
the experimental results. The model even without a drop panel yielded to punching shear shortly after 
reaching the ultimate lateral strength at 2.0 percent drift, while the modelling process encountered lateral 
peak load saturation from around 2.5 percent to 6.0 percent drift before succumbing to punching shear. 
The design with the drop panel had noticeably more drift capacity and ductility than the one without. 
This study findings also reveal that the gravity shear ratio is an important factor in determining the drift 
ability and ductility of bonded PT interior links, and so the ACI 318-05 design drift limit may be applied 
in this case. 
Methodology

 
Fig. 5: Methodology 

 Analysis 
Sesmic analysis carried in ETABS software from Fig. 6 it explains behaviour of building along 
xdirection. As the sevierity is more in zone five z value 0.36 is considered according to IS: 1893. 
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Fig. 6: (a) Four storied building, (b) Four storied building displacement, (c) Four storied building 

displacement, (d) Four storied building displacement response values 
Displacement is high in fourth floor, weight increment change on one side of the room or building 
must be equal to change in weight on the other side of a wall from weighing balance principle.  
w1=w2                                                                                                                                      (4)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
Δw=Δw2-w1                                                                                                                            (5)                                                                                                                                                        
From equations 4, 5 w1 is weight on one side of wall w2 is weight on the other side of wall and Δw is 
weight to be added on losses weight side of wall with certain displacement. Computerised balancing 
weight by adding rolling load at center of room along room length can restrain position of building on 
the floor with distance for which weight. to move to overcome losses weight on the other side. Other 
technique is pendulum approach.                                                                                                                                                             
F=Δw1*a                                                                                                                                 (6)                                                   
T=Δw1*g+Δw1*a                                                                                                                   (7)                                                                                                                        
Maximum force in the fourth floor is used to calculate change in tension which is used to dissipate 
swing of the building by adding it to other side.                                                                                                                                                                                                                                                                            
T=l*l                                                                                                                                          (8)                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
From equations 6, 7,8 F is force, T is tension in string can be calculated using above formulae and 
proportional square of length. Upper string equals to length of 1/4l*l and downward string equals 3/4l*l 
and the pendulum weight must be two times weight of a wall to resist seismic wave. Pendulum 
mechanism can be adopted to building on top for opposite corners of building or to room where 
pendulum sway will be across celling which is placed at centre of building. Distance of pendulum must 
be twice of sway and open at sides on wall along sway if it's placed room wise. 
Discussion  
The post-tensioned slab where result showed that it possesses low strength and lateral stiffness, but the 
combination with shear wall drop panels increase the strength, drift resisting capacity. Mohd findings 
in strong column-weak beam failure occurs in the beam in low raised buildings., according to tarigan 
survey shear wall gives best displacement and story drift if wall placed at periphery asymmetrical. From 
above the sesmic wave may effect but using equations from principle of weighting balance waves can 
be dissipated to large extent to restrain building to original position without distortion. 
Conclusion 
This review gives the conclusion that combined concentric rings, base isolators, dampers, heavy 
pendulum at centre of building, with rock and steel reinforcement combination foundation can resist 

327



FU
LL

 T
E

X
T

S 
B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

the seismic shock to a great extent, as the first phase of waves travel concentric rings around structure 
dissipates energy transfers to rock foundation where cracks occurs and base isolation helps to 
dissipates the remaining seismic wave, the heavy pendulum with modified computerised automatic 
weighting or pressure pins on column helps to resist the sway and position of the building. 
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ABSTRACT 
Bonsai is a miniature tree crafting art which looks similar to its counterpart grown up trees in nature. 
Any substantial plants that can adapt to shallow pots and restrict their growths can be trained as Bonsai. 
It is an executive art where trees are grown in confined space bearing twisted or contorted shapes, 
landscape etc. within a stipulated environmental condition bearing great age. In the art of Bonsai, the 
tree to pot relationship plays a vital role where the tree for Bonsai is paired and planted in the pot that 
suits it to make the artefact aesthetically pleasing to make it a treat for the eye. The main aim of bonsai 
is to create dwarf tree with strong roots extending on all directions with huge trunks tapering as it grows 
upward with long and well-formed branches giving symmetrical blend, balance and tree proportion. 
Today the art of growing Bonsai is well-known and respected horticultural work practiced worldwide. 
Thus, the study was conducted to pursue knowledge on techniques practised by local landscape 
architects of Kokrajhar district who are fascinated by designing landscapes reflecting the nature scaled 
into miniature pots.  
Keywords: Bonsai, Aesthetic values, Bonsai styles  
 
Introduction  
Bonsai is a miniature tree crafting art which looks similar to its counterpart grown up trees in nature. It 
differs from a pot plant where either the foliage or the flower is the main criterion, but here the artistic 
look of the plant in a miniature form maintained for many years is the main source of attraction. It is an 
executive art where trees are grown in confined space bearing twisted or contorted shapes, landscape 
etc. within a stipulated environmental condition bearing great age. Literally Bonsai artefact can also be 
called ‘tray planting’ because it utilizes sophisticated techniques or methods to keep the trees miniature 
(Shukla et al, 2016). In fact, the word Bonsai itself is a combination of two Japanese words Bon meaning 
shallow pan and Sai meaning plant which can be translated as tray planting (Ching, 1990 & Covellov, 
1984). It is a fascinating art which thrived in Japan for hundreds of years and has become an integral 
part of Japanese culture. Although the word ‘Bon-sai’ is Japanese but it was originated in 700AD in 
Chinese empire where they named this art as ‘pun-sai’ which means to grow dwarf trees in containers. 
The method of growing ‘pun-sai’ was practiced with native collected specimens and these dwarf trees 
were spread throughout China as luxurious gifts. However, during the Kamakura period Japan adopted 
most of China’s cultural trademarks along with the art of growing trees in containers and many well-
known techniques, styles and tools from Chinese originals. Earlier this art form was reserved for the 
upper classes, then later it became steeped in rituals and traditions such as tokonoma where Bonsais 
were displayed in homes for specific celebrations highlighting creativity, leisure and art therapy 
integrated with health values (Chan, 1985). In the mid-19th century, Bonsai reached Europe when Japan 
exhibited them in great exhibitions in France and London. Modern Bonsai returned to India in the mid-
20th century with as many as 15,000 species ideal for Bonsai. 
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        In the art of Bonsai, the tree to pot relationship plays a vital role where the tree for Bonsai is paired 
and planted in the pot that suits it to make the artefact aesthetically pleasing to make it a treat for the 
eye. The main aim of bonsai is to create dwarf tree with strong roots extending on all directions huge 
trunk tapering as it grows upward with long and well-formed branches giving symmetrical blend, 
balance and tree proportion.  
        Traditional style of Bonsai classification is described by Naka J. (1973), Nakamura (1968), 
Toshihiko (1981), Chan (1988), Ardle (2003) and Kato (1988). Based on shape Bonsai can be broadly 
classified as follows namely Upright or Chokkan style, Winding or Kyokkuk style, Oblique or Shakan 
style, Gnarled or Hankan style, Casade or Kengai style, Ikadi-Buki style, Clasped to stone style. Many 
people link Bonsai with age. Smallness with more age is an idea of fascination for many Western people 
but they forget that the most important thing about Bonsai is their beauty, its shape, basic structure of 
trunk, roots and branch arrangement. The main purpose of growing a Bonsai is home decor where it can 
be decorated both inside or outside the house since they need very less space to develop greenery within 
the house. In many tropical countries where plants grow very fast, any plants can be trained or designed 
for Bonsai within three to four years. Ordinary plants with their regular pruning along with roots and 
branch cutting can be used in making Bonsai. A few elaborate list of plant species viz. Acacia modesta, 
Adansonia digitata, Adenium obesum, Brya ebenus, Bursera microphylla, Buxus harlandii, Carissa 
carandas, Commiphora juttae, Euphorbia knuthii, Ficus benghalensis, Ficus petiolaris, Ficus virens, 
Fouquieria splendens, Ginko biloba, Gmelina hystrix, Lawsonia inermis, Malpighia glabra, Manilkara 
hexandra, Murraya paniculate, Operculicarya decaryi, Pachypodium saundersii, Petrea volubilis, 
Podocarpus gracilior, Portulacaria afra, Sesamothamnus lungardii have been used individually in 
cultivating Bonsai (Bewli, 2018). Selection of plants that are very hardy in our climate and grows rapidly 
with good health are mostly selected since hardy plants can resist shock of root and branch cuttings 
without any problem. Working with Bonsai gives peace, stress relaxation, release anxiety and worry, it 
also teaches the value of space, time, age, nature and their virtues of life such as simplicity, patience and 
least life. Since the art of Bonsai have been very popular lately having great economic and aesthetic 
value, so I have intended to search upon how this artefact is made and what are the common techniques 
practiced in making Bonsai by the local Bonsai practitioner of my hometown Kokrajhar. 
Materials and Methods 
The result of the present study is mostly based on the intensive field work in the study area of Kokrajhar 
district of Assam. Studies were conducted in five areas (villages) of Kokrajhar district i.e., Banargaon, 
Chandrapara, Titaguri, Dimalgaon and Gendrabil which are mostly inhibited by tribal people. The field 
work comprises questionnaire preparation, data collection, practical observation and market survey of 
Bonsai plant species which are very rarely grown by nursery farmers as revenue plants. Since this Bonsai 
plants needs a lot of patience, time and care to come in their artistic forms, they are rarely grown. We 
interacted and interviewed few peoples that loves to grow plants. In the wonderful world of Bonsai 
cultivation most of these people practice it as hobby and for their enthusiasm for love of these plants. 
Since Bonsai is not merely an ordinary plant grown in shallow trays or pots but is a miniature tree that 
resembles a grown-up big tree in nature it requires a good deal of patience. Since the smallness of the 
Bonsai is so wonderful where many believes that there might be some mystery about these plants or 
some special treatment known only to the initiates as many Bonsai to be made plants die within three to 
four months, we decided to interview those people who were successful Bonsai grower with a hope that 
it will encourage those who loves gardening, to experiment in making and training their own miniature 
trees. Standard Covid protocols were adopted during data collection and characterization of plant 
procedures during Bonsai preparation per the objectives. For Bonsai making, we generally select those 
plants which are very hardy in our harsh climate and that grows rapidly with good health. Since many 
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tropical plants grows very fast in our climate, it takes hardly a few years for Bonsai making. The plants 
selected for Bonsai are very ordinary which by regular trimming and pruning of roots and stems or 
branches, their growth can be checked. Techniques like pruning and pinching, root reduction, potting 
and repotting, defoliation and grafting, watering and manuring are employed.  
 
Findings and Discussion 
Survey and documentation show that a total of 35 Bonsai plants belonging to the family Moraceae, 
Nyctaginaceae, Pinaceae, Taxaceae, Bambusoideae, Podocarpaceae, Fabaceae, Apocyanaceae, 
Araliaceae, Lythraceae, Sapindaceae, Portulacariaceae, Crasulaceae and Cupressaceae to exist in 
Kokrajhar area of Assam. Survey of tools and techniques used for growing Bonsai by the local 
practitioners of Kokrajhar district shows Formal upright, Informal upright, Cascade upright, Slanting 
style, Root over rock style, Multi trunk style, Umbrella style and Broom style. Survey of market shows 
that the prices of Bonsai trees differ according to their age, beauty and species. One year old Bonsai are 
sold for INR1000- 1500. Three- to five-year-old trees cost around INR 15500 or above depending on 
how much work has been put into them. An average three-year-old Bonsai is charged up to INR 6000 
in local nurseries depending upon their trunk variations.  
 
Table 1: List of plants used as Bonsai in Kokrajhar district of Assam  

Sl.No Scientific names Family Style 

1 Adenium obesum Apocyanaceae Multi trunk style 

2 Nerium oleander Apocyanaceae Upright style 

3 Holarrhena antidysenterica Apocyanaceae Upright style 

4 Polyscias filicifolia Araliaceae Upright style 

5 Polyscias tobira Araliaceae Upright style 

6 Dracaena sanderiana Bambusoideae Three tier tower style 

7 Juniperus procumbers Cupressaceae  
Oblique/Leaning/Chakkan style 
 

8 Thuja plicata Cupressaceae 

9 Thuja occidentalis Cupressaceae 

10 Thuja koraiensis Cupressaceae 

11 Cedrus deodara Cupressaceae 

12 Delonix regia Fabaceae Upright style 

13 Cassia fistula Fabaceae 

14 Tamarindus indica Fabaceae 

15 Lagerstoemia speciosa Lythraceae Upright style 

16 Ficus retusa Moraceae  
Root over rock style/Slanting 
style/Informal upright style/ 

17 Ficus benjamina Moraceae 

18 Ficus benghalensis Moraceae 
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19 Ficus microcarpa Moraceae Bunjin style/ Literati style/ 
Oblique style/Leaning style/ 
Chokkan style 20 Ficus religiosa Moraceae 

21 Ficus elastica Moraceae 

22 Ficus glomerulata Moraceae 

23 Ficus carrica Moraceae 

24 Morus alba Moraceae 

25 Bougainvillea spectabilis Nyctaginaceae Formal Upright/ Informal 
upright style 

26 Pinus sylvestris Pinaceae Formal upright/ Informal 
upright style 27 Pinus thunbergii Pinaceae 

28 Pinus densiflora Pinaceae 

29 Podocarpus macrophyllus Podocarpaceae Chokkan style 

30 Acer palmatum Sapindaceae Formal Upright style 

31 Taxus baccata Taxaceae Formal Upright/ Informal 
upright style 32 Taxus cuspidate Taxaceae 

33 Taxus brevifolia Taxaceae  

34 Portulacaria afra Portulacariaceae Formal Upright/ Informal 
upright style 

35 Crassula ovata Crasulaceae Formal Upright/ Informal 
upright style 

 

       
Fig. 1 List of families with number of plants used as Bonsai by the local farmers 

Total number of plants used as Bonsai

Apocyanaceae Araliaceae Fabaceae Cupressaceae Bambusoidae

Nyctaginaceae Moraceae Pinaceae Sapindaceae Podocarpaceae

Crasulaceae Poryulacariaceae Taxaceae Lythraceae
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Conclusion and Recommendations 
Bonsai making is purely a hobby for pleasure in most of the Bonsai artists cases. This Bonsai culture 
has immense capability of developing a totally new plant market in upcoming years and can generate 
many jobs for younger generations. So, the art of Bonsai should be appreciated, recognised and greeted 
in every developing nation including our country India where only few jobs are very generated annually. 
A total of 35 Bonsai plants belonging to the family Moraceae, Nyctaginaceae, Pinaceae, Taxaceae, 
Bambusoideae, Podocarpaceae, Fabaceae, Apocyanaceae, Araliaceae, Lythraceae, Sapindaceae, 
Portulacariaceae, Crasulaceae and Cupressaceae were found to exist in Kokrajhar area of Assam. This 
shows how art of Bonsai is overflowing and getting recognition & getting is deserved popularity all over 
the world. The most common Bonsai styles practised in Kokrajhar area is found to be Formal Upright 
and Informal Upright, Cascade and Slanting as these styles are easier to practise and doesn’t need much 
of a work for every Bonsai growing beginner. But styles that are sophisticated and artistic for example- 
root over rock, multi-trunk, Umbrella and Broom style is also found in Kokrajhar area. The most 
common plants used in making of Bonsai by the Bonsai growers of Kokrajhar are Bougainvillea, 
Adenium, Ficus religiosa, Juniperus and Lucky Bamboo with dominant being plants belonging to 
Moraceae. 
Thus, this study shows that art of Bonsai culture is spreading all over the world via trade, investments 
i.e., expansion of financial sector which results in interaction of cultures in between different countries, 
including small town of Kokrajhar as this aesthetically eye pleasing art interest public all over the world. 
The main goal is to explore creating bonsai from our own area. The ultimate goal of growing Bonsai is 
to create a miniaturized but realistic representation of nature in form of a tree. Bonsai reaches across us 
in so many different levels of seeing, creating and emotion that it touches everyone on some level or 
another enriching us physically and mentally. Thus, the Art of Bonsai is spreading all across the world 
turning once rather restricted discipline into an appealing and relaxing hobby to enjoy. 
Thanks and Information Note  
Authors are grateful to all the nursery owners who provided informations regarding growth and local 
tools used in growing bonsai. We are also grategul to Mr. Promod Medhi, Mr. Ranjan Kumar Roy and 
Mrs Morpse Daimary, an bonsai enthusiastic who helped us in providing appropiate knowledge on 
how to grow bonsai. 
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Slanting bonsai style 
Species: Ficus 
Source: Green View Nursery 
Location: Kokrajhar 
Owner: Bhaskar Mushahary 

 

 
 
Informal upright bonsai 
style  
Species: Ficus religiosa 
Source: Promod Medhi 
Location: Kokrajhar 
Owner: Promod Medhi 

   

Upright bonsai style 
Species: Delonix regia 
Source: House of Promod 
Medhi 
Location: Bagansali, 
Kokrajhar 
Owner: Promod Medhi 

 

 
 
Root over rock bonsai style 
Species: Ficus 
Source: House of Ranjan 
Kumar Roy 
Location: Bagansali, 
Kokrajhar 
Owner: Ranjan Kumar Roy 
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Oblique/leaning/Shakkan 
Bonsai Style  
Species: Juniperus 
Source: House of Ranjan 
Kumar Roy 
Location: Bagansali, 
Kokrajhar 
Owner: Ranjan Kumar Roy 

 

 
Formal Upright Style 
Species: Ficus 
Source: House of Ranjan 
Kumar Roy 
Location: Bagansali, 
Kokrajhar 
Owner: Ranjan Kumar Roy 
 

 

 
 
 
 
Three tier tower style 
Species: Lucky Bamboo 
Source: Rabindra Nursery 
Location: Titaguri, Kokrajhar 
Owner: Samir Roy 
 
 
 

 

 
 
 
Multi trunk bonsai style 
Species: Adenium 
Source: House of Mopse 
Daimary 
Location: Bagansali, 
Kokrajhar 
Owner: Mopse Daimary 
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Bunjin / literati bonsai  
Species:Ficus benghalensis 
Source: Promod Medhi 
Location: Kokrajhar 
Owner: Promod Medhi 
 

 

 
 
 
 
Oblique/leaning/Shakkan 
Bonsai Style  
Species: Ficus microcarpa 
Source: Green View Nursery   
Location: Kokrajhar 
Owner: Bhaskar Mushahary 
 
 

 

 
 
Multi trunk bonsai style 
Species: Adenium 
Source: House of Mopse Daimary 
Location: Bagansali, Kokrajhar 
Owner: Mopse Daimary 
 

 

 
 
 
 
Formal Upright Style 
Species: Bougainvillea 
Source: House of Mopse Daimary 
Location: Sudempuri, Kokrajhar 
Owner: Mopse Daimary 
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Formal Upright Style 
Species: Bougainvillea 
Source: House of Mopse 
Daimary 
Location: Sudempuri, 
Kokrajhar 
Owner: Mopse Daimary 
 

 

 
 
 
Informal Upright and 
Formal Upright style (from 
left to right)   
Species: Bougainvillea 
Source: Nolsri Narzary 
Location: Kadamtola, 
Kokrajhar 
Owner: Nolsri Narzary 
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TUTKALLI LAMİNE VE ÇAPRAZ LAMİNE KERESTELERİN ÇOK KATLI YAPILARDA 
KULLANIMI İLE İLGİLİ YENİ GELİŞMELER 

NEW DEVELOPMENTS IN THE USE OF GLUED LAMINATED AND CROSS-
LAMINATED TIMBER IN MULTI-STOREY BUILDINGS 

 
Şeydanur ŞANLIHİLAL1* 

1Graduate Student, Bursa Technical University, Graduate School, Department of Forest Industry 
Engineering, Bursa, Türkiye. (Responsible Author) 

1ORCID ID: https://orcid.org/0009-0004-8588-2256 
Ayşe Gül YENİGÜN 2 

2Graduate Student, Bursa Technical University, Graduate School, Department of Forest Industry 
Engineering, Bursa, Türkiye. 

2ORCID ID: https://orcid.org/0009-0007-2075-8424 
Ramazan KURT3 

3Prof. Dr., Bursa Technical University, Faculty of Forestry, Department of Forest Industry 
Engineering, Bursa, Türkiye. 

3ORCID ID: https://orcid.org/0000-0003-3703-6966 
 

ÖZET 
Büyükşehirlere göçün artması ve yeterli alan olmaması nedeni ile çok katlı konut, sosyal ve ticari alana 
yönelim olmuştur. Çok katlı ahşap binalar ile ilgili tasarım, hesap ve yapımı ile ilgili yönetmeliklerin 
yürürlüğe girmesi ile geleneksel olarak kullanılan yapı malzemelerine göre daha kısa sürede tamamlama 
ve ekonomik avantajlar sunan alternatif bir yapım tekniği ortaya çıkmıştır. 
Çok katlı ve ahşap gökdelenlerin yapımında, taşıyıcı, iç mekan ve dış mekanlarda ve çatı 
uygulamalarında büyük boyutlu ağaç esaslı malzemelere duyulan gereksinim MAMe olan talebi 
arttırmıştır. Özellikleri nedeni ile yapısal uygulamalar için tutkallı lamine keresteler (glued laminated 
timber (glulam)) ve çapraz lamine kereste (cross laminated timber) çevre dostu ve sürdürülebilir 
malzemeler olarak popüler hale gelmiştir. Bu malzemeler, akustik, yangın ve depreme dayanıklılık 
açısından standartları karşılarlar. Yapı uygulamalarında beton ve çelik ile birlikte hibrit sistemlerle 
birlikte kullanımları uygundur.  
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), BREEAM (Building Research Establishment 
Environmental Assessment Method), CASBEE (Comprehensive Assessment System For Built 
Environment Efficiency) ve HQE (High Quality Environmental standard)  gibi yeşil bina sertifikalı 
MAMin kullanıldığı çok katlı yapılar pek çok ülkede tamamlanmıştır.  
Bu çalışmada, neden MAMin yeşil binalarda tercih edildiği konusu tartışılmış ve bu malzemeler 
kullanılarak;  İsveç’ten iki, Fransa’dan iki, Kanada’dan üç ve Japonya’dan bir planlanan veya 
tamamlanan uygulama örneği hakkında bilgi verilmiştir. 
Ülkemizde ve özellikle gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerde, inşaat sektörünün genişlemenin devam 
etmesi nedeni ile çok katlı ahşap yapılara talebin artacağı öngörülmektedir. Ülkemizde ahşap yapı 
yönetmeliğinin yürürlüğe girmesi, bu alandaki farkındalığı artırmış ve ahşap mimaride daha fazla 
ilerleme kaydedilmesi için fırsatlar oluşturmuştur. 
Anahtar Kelimeler: Çok katlı yapılar, MAM, tutkallı lamine keresteler, çapraz lamine keresteler, yeşil 
bina ve ahşap yapı. 
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ABSTRACT 
The increasing rate of migration to metropolitan areas, combined with limited available space, has led 
to a growing demand for multi-storey residential, social, and commercial structures. The enactment of 
building codes and regulations concerning the design, analysis, and construction of multi-storey timber 
buildings has introduced an alternative construction technique. This method offers notable advantages 
over conventional building materials, including reduced construction times and enhanced cost-
efficiency. 
The need for large-sized wood-based materials in the construction of multi-storey and wooden 
skyscrapers, in load-bearing, interior and exterior spaces and roof applications has increased the demand 
for engineered wood materials. Due to their properties, glued laminated timber (glued laminated timber 
(glulam)) and cross laminated timber (cross laminated timber) have become popular as environmentally 
friendly and sustainable materials for structural applications. Additionally, they meet performance 
standards in terms of acoustics, fire resistance, and seismic behavior. They are also compatible with 
hybrid systems that integrate materials such as concrete and steel. 
Multi-storey buildings using engineered wood materials with green building certifications such as LEED 
(Leadership in Energy and Environmental Design), BREEAM (Building Research Establishment 
Environmental Assessment Method), CASBEE (Comprehensive Assessment System For Built 
Environment Efficiency), and HQE (High Quality Environmental standard) have been completed in 
many countries.  
This study explores the reasons for the preference for engineered wood products in green building design 
and presents selected case studies of planned or completed projects utilizing such materials. The 
examples include two from Sweden, two from France, three from Canada, and one from Japan. 
Given the ongoing expansion of the construction industry in our country, other developed and 
developing nations, an increased demand for multi-story timber buildings is anticipated. The 
implementation of timber construction regulations in Türkiye has fostered awareness in this area and 
created opportunities for further advancements in timber architecture. 
Keywords: Multi-storey buildings, engineered wood products, glued laminated timber, cross-laminated 
timber, green building, and timber construction.  
 
1. GİRİŞ 
Günümüzde kentleşme sürecinin ivmelenmesi ve şehir merkezlerinde yaşanan alan yetersizliği, 
yapılaşma için çok katlı yapı çözümlerini kaçınılmaz hale getirmiştir. Çevresel sürdürülebilirlik ilkeleri 
doğrultusunda geliştirilen mühendislik ürünü ağaç malzemeler (MAM); ekonomik verimlilik, teknik 
uygunluk ve estetik bütünlük açısından öne çıkarak geleneksel yapı malzemelerine yenilikçi bir 
alternatif oluşturmaktadır. Ahşap malzeme teknolojilerindeki ilerlemeler, MAM’ların iç mekan ve yapı 
sektörlerinde daha yaygın ve etkin biçimde kullanılmasını mümkün kılmıştır (Kurt, Çavuş, Çil ve Aslan, 
2013). 
Çapraz lamine kereste (CLT) ve tutkallı lamine Kereste (glulam) gibi MAM’lar; yangın direnci, sismik 
performans, akustik konfor ve boyutsal kararlılık gibi yapısal gereklilikler açısından yüksek standartlara 
sahip ve düşük karbon salınımı ile yenilenebilir kaynaklara dayalı üretim süreçleri ile çevre dostu bir 
malzemelerdir. Bu özellikler, çok katlı yapılarda MAM kullanımını hem teknik hem de ekolojik 
bakımdan avantajlı kılmaktadır. Diğer yandan, beton ve çelikle oluşturulan hibrit yapı sistemlerine 
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entegre edilebilmeleri, projelere yapısal esneklik ve maliyet etkinliği kazandırmaktadır. (Espinoza ve 
diğerleri, 2016)  
Son yıllarda farklı ülkelerde yürürlüğe giren teknik düzenlemeler ve yönetmelikler, çok katlı ahşap 
yapıların yasal ve mühendislik açısından uygulanabilirliğini arttırmış; bu doğrultuda tasarlanan 
projelerin hayata geçirilmesini kolaylaştırmıştır. Çok katlı ahşap yapıların çevresel, ekonomik ve 
sürdürülebilir kriterlerine uygun olduğunu resmi olarak belgeleyen yeşil bina sertifikasyonu 
değerlendirmesi ile ahşap yapılar önemli sertifikalara sahip olmaktadır. Değerlendirmeye alınan yapılar, 
enerji verimliliği, malzeme seçimi, iç mekân kalitesi ve yapım sürecinin çevresel etkileri gibi çok yönlü 
kriterlerle değerlendirildikten sonra uluslararası yeşil bina sertifikasyon sistemleri ile uyumlu bulunursa 
ilgili sertifika verilmektedir. MAM, bu tür çevresel değerlendirme sistemlerinin gerekliliklerini 
karşılamak için yeterli uygunluk sunabilmektedir.(URL-1, 2025). 
Bu çalışmanın temel amacı; tasarlanmış, inşa edilmiş ya da edilmekte olan çok katlı yeşil bina örnekleri 
üzerinden "neden MAM tercih etmeliyiz?" sorusuna yanıt aramak ve bu yapı sistemlerinin sunduğu 
uygulama potansiyelini değerlendirmektir. Farklı iklimsel ve coğrafi bağlamlara sahip İsveç, Fransa, 
Kanada ve Japonya gibi ülkelerden seçilen sekiz proje örneği üzerinden MAM kullanım amaçları 
açıklanmıştır.  
Çalışma kapsamında; LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), BREEAM (Building 
Research Establishment Environmental Assessment Method), CASBEE (Comprehensive Assessment 
System for Built Environment Efficiency), Passive House, BBCA (Bâtiment Bas Carbone), Biosourcé 
Niveau 3 ve NF Habitat HQE gibi yeşil bina sertifikasyon sistemleri doğrultusunda geliştirilmiş çok 
katlı ahşap yapı projeleri incelenmiştir.  
Ülkemizde ve özellikle gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerde, kentleşme ve göçün artmasıyla inşaat 
sektöründeki gelişimin doğru orantıyla artarak çok katlı ahşap yapılara talebin artacağı öngörülmektedir. 
Ülkemizde ahşap yapı yönetmeliğinin yürürlüğe girmesi, bu alandaki farkındalığı arttırarak, ahşap 
mimaride daha fazla ilerleme kaydedilmesi için fırsat olmuştur. Artan yapı ihtiyacı ve sürdürülebilirlik 
temelli yaklaşımların etkisiyle, çok katlı ahşap yapıların hem ulusal hem de uluslararası ölçekte daha 
yakın gelecekte geniş bir yaygınlık kazanacağı öngörülmektedir. 
2. MÜHENDİSLİK ÜRÜNÜ AĞAÇ MALZEMELER 
Ekonomik büyümedeki değişiklikler, dünya genelinde değişen üretim modelleri MAM gibi yenilikçi 
ahşap esaslı ürünlerdeki gelişmeler de dahil olmak üzere dünya genelinde önemli yapısal değişiklikler 
meydana gelmektedir (Churkina vd., 2021) 
MAM’lar, modern inşaat sektöründe geleneksel ahşap kullanımını dönüştüren, ileri mühendislik ve 
üretim teknikleriyle üretilen malzemelerdir. Bu malzemeler, yüksek taşıma kapasitesi, dayanıklılık, 
estetik ve çevresel sürdürülebilirlik gibi avantajlarıyla sürdürülebilir inşaat projelerinde önemli bir rol 
oynamaktadır.  
MAM, American Plywood Association (1999) tarafından ağaçlardan elde edilen farklı formdaki 
elemanların (lif, kereste, kaplama vb.) genellikle son ürünün boyuna paralel olacak şekilde yapısal 
yapıştırıcılar kullanılarak yapıştırılmasıyla elde edilen kompozitler olarak tanımlanırlar. Bu ürünler beş 
ana gruba ayrılabilirler; yapısal kompozit keresteler (Structural Composite Lumbers) (YKK), yapısal 
kompozit levhalar (YKL) (Structural Composite Boards), tutkallı lamine kereste (glulam) (Glued 
Laminated Timber), I-kirişler (Wood I- joist) ve çapraz lamine keresteler (CLT) (cross laminated timber) 
(Memiş, Vatansever ve Kurt, 2024). Çok katlı yapılarda yapısal amaçlarla kullanılabilecek CLT ve 
glulam çevre dostu özellikleriyle öne çıkmaktadır.  
2.1 Çapraz Lamine Kereste (CLT) 
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CLT, en az üç katmandan oluşan, her bir katmanı masif ahşap malzeme ya da yapısal kompozit kereste 
(kaplama tabakalı kereste, paralel şerit kereste vb.) gibi diğer MAM’lardan oluşan ve lif yönleri birbirine 
dik gelecek şekilde tutkallanıp preslenen bir yapı malzemesidir. Katmanların bu şekilde çapraz 
yerleştirilmesi, malzemenin bağlantı elemanları ile birleştirildiğinde, çatlama ve benzeri mekanik 
hasarlara karşı direncini artırarak yapısal sabitlik ve performans açısından önemli bir avantaj sağlar.  
(Coşkun ve Yardımlı, 2022). CLT, boyutsal kararlılığı yüksek olan ve yanal yükler karşısında üstün 
dayanım gösteren bir malzeme olarak öne çıkmaktadır (Coşkun ve Yardımlı, 2022).  
Beton ve çeliğe göre bütün ahşap esaslı malzemelerin avantajlarına sahiptir. Çatı, duvar ve zemin 
uygulamalarında kullanılabilen CLT paneller, çok yönlü bir MAM olarak Uluslararası Yapı Kodları’nda 
da yerini almıştır. 
2.2 Tutkallı Lamine Kereste (Glulam) 
Glulam, en az dört tabakadan oluşan kerestelerin özel yapıştırıcılarla birleştirilerek oluşturulan yapısal 
bir malzemedir. Bu tabakalar, uç uca, kenar kenara ve yüz yüze yapıştırılarak büyük boyutlu ve yüksek 
mukavemetli elemanlar elde edilir. Glulam elemanlarında tüm katmanlar, liflere paralel olarak birbirine 
yapıştırılmaktadır.  
Glulam, kolon, kiriş, döşeme, makas ve kemer gibi elemanlarda kullanılır ve özellikle düşey yükleri 
taşıma konusunda daha dayanıklıdır. Masif ağaç malzemelerine göre boyutsal olarak daha kararlı olan 
Glulam, ağaç malzemesindeki doğal kusurları üretim sürecinde gidererek veya dağıtarak yüksek 
dayanıklılık özelliklerine sahip malzemeler üretmeye olanak tanır. Ayrıca, küçük boyutlu keresteler 
laminasyon yöntemiyle yeniden değerlendirilip kullanıma sunulmaktadır. Bu sayede, malzeme 
verimliliği artarken, daha küçük parçalar da yapıların inşasında etkili bir şekilde kullanılabilmektedir. 
2.3 Mühendislik Ürünü Ağaç Malzemelerin Yapı Sektöründe Tercih Edilme Nedenleri  
MAM’ların yapı sektöründe tercih edilme nedenleri aşağıdaki gibidir: 
1. Standart ticari boyuttaki keresteden ve standart dışı küçük boyuttaki kerestelerden ve birden fazla 
türden üretilebilir olmasıyla istenilen boyutta ve kalınlıkta elde edilerek geniş açıklıkları geçebilmek 
kolaylaşmıştır (Coşkun ve Yardımlı, 2022; Mengeloğlu ve Kurt, 2004). 
2. Tasarımlara uygun olarak farklı form ve şekillerde üretilebilir.  
3. Sismik, nem, akustik gibi enerjilere karşı mükemmel enerji emici özelliğe sahiptir.  
4. Kimyasal maddelere ve korozyona karşı yüksek dayanıma sahiptir.  
5. Prefabrik olarak üretilebilir ve hızlıca birleştirilebilir,. 
6. Boyutsal kararlılıkları yüksektir.  
7. Geleneksel yapı malzemelerine göre çok daha hafiftir. Temel yükünü azaltır, daha küçük temeller 
kullanılmasına imkân verir bu da maliyet düşürür.  
8. Yangına karşı dayanım yüksektir. 
9. Estetiktir. Tasarıma uygun olarak boyanabilirler.  
3. ÇOK KATLI AHŞAP HİBRİT YAPI ÖRNEKLERİ 
3.1 The Hive  
Hive binası, Kanada’nın British Columbia Eyaleti Vancouver şehrinde yer alan 10 katlı, 45 m 
yüksekliğinde, 15.096 m² alana sahip ofis, ticaret ve sosyal alan işlevlerini bünyesinde barındıran karma 
bir yapıdır (URL-2,2025). Binanın dış cephesi, çapraz şekilde yerleştirilen glulam kirişlerle 
oluşturulmuş petek benzeri bir görünüm sergilemektedir (Şekil 1) (URL-2, 2025). Bu benzerlik, binanın 
adının "The Hive" (Kovan) olarak seçilmesine yol açmıştır (URL-2, 2025). Bu isim, kolektif yaşam, 
dayanışma ve karşılıklı etkileşim gibi kavramlarla bütünleşerek, yapı kullanıcıları arasında topluluk 
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bilincini teşvik etmeyi amaçlamaktadır (URL-2,2025). Bu hücresel yapı (Şekil 2), hem estetik bir ifade 
hem de binanın sismik dayanıklılığını artıran bir mühendislik çözümüdür (URL-2, 2025). 
The Hive binasının 2025 yılları arasında inşası tamamlanması beklenmektedir (URL-2, 2025). DIALOG 
tarafından tasarlanan bu yapıda hem estetik hem de çevresel sürdürülebilirlik hedeflenmiştir (URL-3). 
Yapı, batı Kanada’da yükselen sürdürülebilir dikey yapılaşma vizyonunun bir parçası hem de sosyal 
işlevlerle donatılmış yeni nesil bir kentsel merkez prototipi olarak değerlendirilmektedir (URL-4, 2025) 
Bu proje, sürdürülebilir tasarım ve yapı güvenliğini modern inşaat teknikleriyle birleştirerek, çevre dostu 
ve estetik bir yapı örneği oluşturmuştur. British Columbia'nın yeşil bina standartlarına uygun olarak 
LEED Gold sertifikası almayı hedeflemektedir. (URL-3, 2025). 
Yapının temel taşıyıcı sistemi CLT ve Glulamdan oluşmaktadır. Çekirdek kısmında CLT kullanılırken, 
ana taşıyıcı elemanlarda Glulam kolonlar ve kirişler tercih edilmiş, döşemelerde ise CLT paneller 
kullanılmıştır (Şekil 3-4) (URL-2, 2025). Balkon dış çerçeve açıklıklar büyük ölçüde Glulam kirişlerle 
geçilmiş, bağlantı detaylarında ise çelik plaka ve cıvatalı birleştirmeler kullanılarak ahşap ve çelik 
birleşim noktalarında rijitlik sağlanmıştır (URL-3, 2025).  Yapı, ahşap karma sistem olarak 
tanımlanabilir.  
Binanın iç mekanında açıkta bırakılan ahşap yüzeyler sıcaklık katarken, geniş cam yüzeyler doğal ışığı 
içeri alır (URL-2,2025). Dış cephesinde yer alan balkonlar, her katta farklı dış mekanlar sağlarken, en 
üst kattaki çatı güvertesi kentsel tasarım ve manzara imkanları sunar (URL-2, 2025). Cephe tasarımında 
ise camla birlikte ahşap kaplama detaylarına yer verilmiş; bu ahşap yüzeyler hem yapı karakterine 
sıcaklık katmakta hem de karbon ayak izini düşürmektedir (URL-2, 2025). Çatı sisteminde ise yeşil çatı 
uygulaması yer almakta olup, bu sistem hem yağmur suyu yönetimi hem de ısı yalıtımı açısından etkin 
bir çözüm sunmaktadır (URL-2, 2025). 
Ahşap bileşenler genellikle Batı Kanada'dan temin edilen sürdürülebilir sertifikalı orman ürünlerinden 
üretilmiştir (URL-3, 2025; URL-4, 2025). Ahşap kullanım tercihi, yapının karbon emisyonunu 
azaltmak, yerel malzemeyi teşvik etmek ve hızlı montaj süreçlerinden (prefabrik glulam ve CLT 
kullanılmıştır) faydalanmak amacıyla yapılmıştır. (URL-3, 2025; URL-4, 2025). 

 
Şekil 1. The Hive Yapısal Kurgusu (URL-2,2025). 
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Şekil 2. The Hive Maketi (URL-2, 2025). 

 
Şekil 3. The Hive İnşaatından Objektife Yansıyan Görüntüler (URL-2, 2025). 

 
Şekil 4. The Hive İnşaatı (URL-2, 2025). 

4.2 Main Street and 5th Avenue (M5) 
Main Street and 5th Avenue (M5) binası, Kanada’nın British Columbia Eyaleti’nde, Vancouver şehrinde 
yer alan; 16.641 m² alana sahip, 25 katlı 260 ft yaklaşık 79 m yüksekliğinde ve 210 konut biriminden 
oluşan bir kentsel konut projesidir. (URL-9, 2025). Yapının alt katlarında ticari birimlere de yer 
verilmiştir. Projenin adı, Vancouver’ın Mount Pleasant semtinde bulunan Main Street ve East 5th 
Avenue caddelerinin kesişim noktasında konumlanmasından kaynaklanmakta olup, doğrudan 
bulunduğu lokasyonu yansıtmaktadır (Şekil 5) (URL-9, 2025). 
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Bu projenin mimari tasarımı, Vancouver merkezli Henriquez Partners Architects tarafından 
gerçekleştirilmiştir (URL-6, 2025). Proje, sürdürülebilirlik ve düşük karbon salımı hedefleri 
doğrultusunda kiralık konutlar sunmayı amaçlamaktadır (URL-8, 2025). Henriquez Partners Architects, 
projeyi “Net Sıfır Yaşam Döngüsü Karbon Kiralık Konut Kulesi” olarak tanımlamaktadır (URL-6, 
2025). 
M5 projesinin tasarım süreci 2020 yılında başlamıştır. Proje şu an prototip aşamasındadır ve inşaatına 
2025 yılında başlanması planlanmaktadır ve 2027 yılına kadar tamamlanması öngörülmektedir (URL-
9, 2025). 
Bu yapı, British Columbia eyaletinin Mass Timber Demonstration Programı kapsamında desteklenen 
ilk 100 yapı arasında yer almaktadır (URL-7, 2025). M5, çevre dostu yapım tekniklerinin ve ahşap 
teknolojisinin yüksek katlı yapılarda uygulanabilirliğini gösteren öncü bir örnek olarak 
değerlendirilmektedir (URL-7, 2025). 
Projede, CLT döşemeler, çelik kolonlar, çelik kiriş ve düşük karbonlu beton çekirdek bir araya 
getirilerek yenilikçi ve maliyet açısından verimli bir hibrit inşaat yaklaşımı benimsenmiştir  (Şekil 6) 
(URL-8, 2025). Gerektiğinde ahşap malzemelerin açıkta bırakılmasıyla sıcaklık, doku ve dokunsallık 
hissi sunan mimari bir ifade oluşturulacaktır (URL-8, 2025). Bu yaklaşım, gelişmiş yangın güvenliği 
tasarımı ve çeşitli koruyucu önlemlerle desteklenmektedir (URL-5, 2025; URL-6, 2025). Yapı, hibrit 
sistem olarak tanımlanabilir.  
Ahşap kullanım kararı; yapının kendi ağırlığını azaltma, karbon emisyonunu düşürme ve prefabrike 
üretimin sağladığı avantajlardan yararlanma hedefleri doğrultusunda alınmıştır (URL-6, 2025). 

 

 
Şekil 5. Main Street and 5th Avenue (M5) Kurgusu (URL-9, 2025). 
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Şekil 6. Main Street and 5th Avenue (M5) Montaj Kurgusu (URL-8, 2025). 

4.3 W50 
W350 Binası, Tokyo, Japonya'da inşa edilmesi planlanan dünyanın en yüksek ahşap yapısı olma 
hedefiyle dikkat çekmektedir (Şekil 7-8) (URL-11, 2025). Sumitomo Forestry tarafından geliştirilen bu 
proje, 70 katlı, 350 m yüksekliğinde, 455.000 m² alana sahip karma kullanımlı bir yapı olarak 
tasarlanmıştır (URL-11, 2025). Konut, otel, ofis ve ticari birimleri bir arada barındıracaktır (URL-11, 
2025). W350 projesinin mimari ve yapısal tasarım süreci, Japonya’nın köklü mimarlık ofislerinden 
Nikken Sekkei tarafından yürütülmektedir (URL-11, 2025). Yapının konsept geliştirme ve mühendisliği 
ise Sumitomo Forestry firmasının liderliğinde şekillenmiştir (URL-11, 2025). Böylece proje, mimari 
estetik ile mühendislik uzmanlığının bütünleştiği iş birliğine dayalı bir yaklaşımla tasarlanmıştır. (URL-
11, 2025).  
W350 ismi bina yüksekliği ve malzemesinden gelmektedir. "W" harfi, "Wood" yani ahşap kelimesinin 
baş harfidir (URL-10, 2025).  Bu, yapının ana taşıyıcı sisteminde büyük ölçüde ahşap (özellikle CLT ve 
glulam) kullanılacağını vurgular. "350" ise, binanın planlanan yüksekliği olan 350 metreyi ifade eder 
(URL-10, 2025).  Yapı tamamlandığında, hem mimari hem de mühendislik açısından önemli bir adım 
olacağı öngörülmektedir (URL-10, 2025).  Yüksek binalarda ahşap malzeme kullanımının etkin ve 
güvenli bir alternatif olarak uygulanabileceğini gösteren önemli bir örnek teşkil edecektir (URL-10, 
2025).  Proje, 2018’de önerilmiş, 2024’de başlanmış ve W350 projesi, Sumitomo Forestry'nin 350. 
kuruluş yıl dönümünü kutlamak amacıyla 2041 yılında tamamlanması planlanmaktadır. (URL-10, 
2025).  
Yapının çekirdeğinde hem sismik performans hem de yangın güvenliği açısından çelik ile güçlendirilmiş 
hibrit bir sistem öngörülmüş, bu yapı sistemi "güçlendirilmiş tüp" prensibiyle çalışacak şekilde 
tasarlanmıştır (Harada ve diğerleri, 2018). Yapının inşasında CLT ve glulam gibi ileri MAM’lar 
kullanılacaktır (Harada ve diğerleri, 2018).Yangın güvenliği de ön planda tutulmuş ve ahşap 
malzemeler, yangına karşı dayanıklı hale getirilecektir (Harada ve diğerleri, 2018). Açıklıkların 
geçilmesinde büyük boyutlu Glulam kirişler ile çapraz takviyeli çelik elemanlar kullanılacak; bu 
birleşimler için yüksek dayanımlı bağlantı aparatları ve gelişmiş yangın yalıtım detayları geliştirilecektir 
(Harada ve diğerleri, 2018).  Yapı, hibrit sistem olarak tanımlanabilir. 
Yapının en dikkat çeken özelliği, %90'ının ahşap, %10'unun çelikten oluşacağı ve yaklaşık 185.000 m³ 
kereste kullanılacağıdır (URL-10, 2025). Proje, 185.000 m³ ahşap kullanımıyla yaklaşık 100.000 ton 
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CO₂ emilimi sağlayarak çevresel sürdürülebilirliğe katkıda bulunacaktır (URL-10, 2025). Bu 
malzemeler çevresel sürdürülebilirliği artırarak, karbon depolama kapasitesinden faydalanılmasını 
sağlayacaktır (URL-10, 2025). 
Cephe tasarımında ahşap panellerin yanı sıra dikey bahçeler, yeşil teraslar ve cam modüller yer almakta 
olup, yapı aynı zamanda kentsel ısı adası etkisini azaltmayı amaçlayan mikro-iklim oluşturma stratejileri 
içermektedir (URL-10, 2025). Çatı alanı tamamen yeşil alan olarak kurgulanmış, fotovoltaik paneller 
ve yağmur suyu toplama sistemleriyle çevresel sürdürülebilirlik ön planda tutulmuştur (URL-10, 2025). 
Ahşap bileşenlerin çoğu Japonya’nın sürdürülebilir ormanlarından temin edilecek ve prefabrike 
sistemlerle sahaya ulaştırılacaktır (URL-10, 2025). 
Proje, sürdürülebilir şehirler için değerli bir ilham kaynağı sunmaktadır (Harada ve diğerleri, 2018; 
URL-10, 2025). LEED ve Japonya’nın CASBEE gibi yerel yeşil bina sertifikasyonlarına uygun şekilde 
geliştirilen yapı, tamamlandığında dünyanın en yüksek ahşap yapısı olarak ilk sırada yer alacaktır 
(Harada ve diğerleri, 2018; URL-10, 2025). 

 
Şekil 7. W350 Kurgusu (URL-11, 2025). 

 
Şekil 8. W350 Detayı (URL-11, 2025). 

4.4 Baobab Projesi  
Baobab Projesi, Fransa’nın Paris kenti yakınlarında, Charenton-Bercy bölgesinde inşa edilmek üzere 
önerilen, yaklaşık 35 katlı ve 120 metre yüksekliğinde bir ahşap gökdelendir (Şekil 9) (URL-13, 2025). 
Michael Green Architecture (MGA), DVVD ve REI France iş birliğiyle geliştirilen bu proje, 
“Réinventer Paris” programı kapsamında, sürdürülebilir kentleşme hedefleri doğrultusunda 
tasarlanmıştır (URL-13, 2025). Projenin ismi, uzun ömürlü ve geniş gövdeli Afrika kökenli baobab 
ağacına benzetilerek, yapının doğayla bütünleşen ve uzun ömürlü bir kentsel simge olma iddiasını 
yansıtmaktadır (URL-12, 2025).  Projede kullanılacak MAM diğer alternatif malzemelere göre daha 
fazla çevresel sorumluluk ve daha düşük karbon ayak izi sunacaktır (URL-12, 2025). Kullanılacak ağaç 
malzemeler tahmini 3.700 metrik ton karbondioksit depolayacaktır (URL-14, 2025).  Bu, 2.207 aracı 
bir yıl boyunca yoldan uzak tutmaya veya bir evi 982 yıl çalıştırmaya eşdeğerdir (URL-14, 2025).  
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Yapının taşıyıcı sistemi, tamamen CLT ve glulam’dan oluşan karma bir yapıda planlanmıştır (URL-12, 
2025).  Döşemeler ve çekirdek alanlar CLT elemanlarla çözülürken, kolon ve kirişler glulam ile 
oluşturulmaktadır (Şekil 10) (URL-13, 2025). Geniş açıklıklarda, çelik takviyelerle güçlendirilmiş 
kirişler kullanılması planlanmıştır (URL-12, 2025). Tüm bu ahşap bileşenler prefabrik olarak 
üretilmekte ve yerel üretim süreçleriyle sahaya taşınarak hem inşaat süresi azaltılmakta hem de inşaat 
hataları minimuma indirilmektedir. (URL-12, 2025). Yapı, ahşap karma sistem olarak tanımlanabilir.  
Baobab’ın cephe tasarımı, yerel meşe ve ladin gibi FSC veya PEFC sertifikalı sürdürülebilir 
kaynaklardan elde edilen ağaç türleriyle, biyofilik tasarım ilkelerine uygun olarak geliştirilmiştir (URL-
12, 2025). Doğal ahşap yüzeylerin yanı sıra bitkilendirilmiş balkonlar, dikey bahçeler ve doğal 
havalandırma açıklıkları ile yapı; estetik, mikroiklim ve kullanıcı sağlığı açısından zengin bir kent 
strüktürü sunmaktadır (URL-12, 2025). 
Proje programı, konut, ofis, otel, ticaret ve kamusal kültür alanlarını aynı çatı altında bir araya getiren 
karma kullanımlı bir model önerir (URL-12, 2025). Çatı katı, güneş panelleri ve yeşil sosyal alanlarla 
donatılmış; yapı genelinde ise karbon nötr, hatta potansiyel olarak karbon negatif bir yapı hedeflenmiştir 
(URL-12, 2025). LEED Platinum ve HQE gibi çevre sertifikasyonları doğrultusunda geliştirilen proje, 
hem karbon depolama kapasitesiyle hem de düşük emisyonlu üretim süreçleriyle çevresel etkisi düşük, 
yüksek performanslı bir mimari örnek sunmaktadır (URL-12, 2025). 
Baobab, uygulama aşamasına geçmemiş olmasına rağmen, Avrupa’da yüksek katlı ahşap yapıların 
teknik, çevresel ve sosyokültürel açıdan nasıl kurgulanabileceğine dair güçlü bir referans olarak 
değerlendirilmektedir (URL-12, 2025). 

 
Şekil 9. Baobab Kurgusu (URL-13, 2025).      

                      
Şekil 10. Baobab Detayı (URL-13, 2025). 

4.5.Hyperion, Bordeaux, Fransa  
Fransa’nın Bordeaux kentinde yer alan Hyperion, 17 katlı ve 57 metre yüksekliğinde bir konut yapısı 
olup, Avrupa’daki en yüksek ahşap konut projelerinden biri olarak öne çıkmaktadır (URL-15, 2025; 
URL-18, 2025). Yapı 2017-2021 yılları arasında inşa edilerek tamamlanmıştır (Şekil 11) (URL-18, 
2025). “Hyperion” ismi, dünyanın en uzun ağacı olarak bilinen sekoya ağacından esinlenilerek 
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seçilmiştir (URL-15, 2025; URL-18, 2025). Bu tercih, yapının yüksekliğini ve sürdürülebilirliğe olan 
güçlü vurgusunu simgeler niteliktedir (URL-15, 2025; URL-18, 2025). 
Sürdürülebilir kentleşme ilkeleri doğrultusunda tasarlanan yapıda, ilk üç kat, merdiven ve asansör 
betondan inşa edilmiştir (URL-15, 2025). Sonrasında direk ve kirişlerden oluşan ahşap bir yapı ile 
tamamlanarak inşa edilmiştir. CLT, glulam ve betonarme çekirdekten oluşan hibrit bir taşıyıcı sistem 
benimsenmiştir (Şekil 12) (URL-19, 2025). CLT paneller kat döşemeleri ve iç bölücü duvarlarda; 
glulam elemanlar ise kolon ve kirişlerde kullanılarak yapının hem hafifliği hem de yapısal dayanımı 
sağlanmıştır (URL-15, 2025). Cephede ise yerel ladin türü ahşap kaplamalar ile cam yüzeylerin birleşimi 
kullanılmış, modüler balkonlar ahşap konsollarla yapıya entegre edilmiştir (Şekil 13) (URL-20, 2025). 
Yapı, hibrit sistem olarak tanımlanabilir.  
Ahşap malzemelerin tamamı, Nouvelle-Aquitaine bölgesindeki sürdürülebilir ormanlardan temin 
edilmiş ve fabrikada ön üretim yöntemiyle işlenmiştir  (URL-16, 2025). Bu yaklaşım, inşaat sürecinde 
zaman ve enerji tasarrufu sağlamış; çevresel ve ekonomik verimliliği artırmıştır (URL-16, 2025). 
Hyperion, düşük karbon salımı, yenilenebilir malzeme kullanımı ve yerel kaynakların etkin 
değerlendirilmesi gibi hedeflerle geliştirilmiş; NF Habitat HQE ve BBCA (Bâtiment Bas Carbone) gibi 
sürdürülebilirlik sertifikalarıyla uyumlu olacak şekilde tasarlanmıştır (URL-17, 2025). Hyperion, BBCA 
(düşük karbonlu bina etiketi) binaları için referans görevi görecektir (URL-18, 2025). 
Çatısı yeşil teras olarak düzenlenmiş yapı, doğal havalandırma ve yağmur suyu geri kazanımı gibi 
çevreci stratejilere sahiptir (URL-15, 2025). Hyperion, yalnızca konut işlevi taşımakla birlikte, zemin 
katlarında kamusal ticari alanlar da sunmaktadır. Bu yapı, tamamlandığı tarihte Fransa’nın en yüksek 
ahşap binası olacak ve Avrupa’daki çok katlı ahşap yapı tasarımına öncülük edecektir (URL-15, 2025). 

                            
 Şekil 11. Hyperion Kurgusu (URL- 18 LEED (Leadership in Energy and Environmental Design). 
(2023). LEED v4 Building Design and Construction Guide. U.S. Green Building Council. 24  Mart 
2025 tarihinde  https://www.usgbc.org/leed adresinden erişildi. LEED (Leadership in Energy and 
Environmental Design). (2023). LEED v4 Building Design and Construction Guide. U.S. Green 

Building Council. 24  Mart 2025 tarihinde  https://www.usgbc.org/leed adresinden erişildi., 2025).    
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   Şekil 12. Hyperion Taşıyıcı Sistem Şeması (URL - 19, 2025). 

 
Şekil 13. Hyperion İnşaat Süreci (URL-20, 2025). 

4.6.Tratoppen, Stockholm, İsveç 
Stockholm’de önerilen Trätoppen Projesi, sürdürülebilir kentsel dönüşüm yaklaşımıyla tasarlanmış, 40 
katlı ve yaklaşık 133 metre yüksekliğinde bir ahşap konut yapısıdır (Şekil 14) (URL-25, 2025). 
İsveççe’de “Ağaç Tepesi” anlamına gelen Tratoppen ismi, hem yapının bulunduğu bölgenin yoğun 
orman varlığına hem de projenin sürdürülebilir ve doğayla uyumlu mimari yaklaşımına doğrudan 
gönderme yapmaktadır (URL-25, 2025). 
Anders Berensson Architects tarafından geliştirilen projede, mevcut bir betonarme otopark yapısının 
üzerine ahşap bir konut bloğu inşa edilerek hem mevcut yapı yeniden işlevlendirilmekte hem de yapı 
kaynaklı karbon salınımı azaltılmaktadır. (URL-22, 2025). 
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Yeni eklenecek katlarda taşıyıcı sistem olarak, CLT paneller ile glulam kolon-kiriş elemanlarının 
birlikte kullanıldığı hibrit bir model öngörülmüştür (URL-23, 2025). CLT paneller döşeme ve 
duvarlarda, glulam elemanlar ise düşey taşıyıcılarda kullanılarak yapı yüksekliğine uygun dayanım 
sağlanması hedeflenmiştir (URL-23, 2025).Yapının çekirdek kısmı ve yatay döşemeleri CLT panellerle 
kurgulanmıştır (URL-23, 2025).Yapı,  hibrit sistem olarak tanımlanabilir.  
Cephe sistemi tamamen doğal ahşap yüzeylerden ve güneş kırıcı görevi gören lamel elemanlardan 
oluşacak şekilde tasarlanmıştır (Şekil 15) (URL-26, 2025).Gölgelendirme sistemleriyle desteklenen 
cephe kurgusu, aynı zamanda yapı kabuğunun enerji performansını artırmayı amaçlamaktadır. (URL-
22, 2025). 
Yapının işlevsel programı, ağırlıklı olarak konut birimlerinden oluşmakta; zemin katlarda kamusal ve 
sosyal alanlar, ortak kullanımlı çalışma mekânları ve bisiklet odaları gibi kentsel yaşama hizmet edecek 
fonksiyonlar yer almaktadır (URL-23, 2025). Yapının çatı kısmında ise güneş panelleriyle desteklenen 
enerji üretim sistemleri ve kent manzarasına açık yeşil teras alanları önerilmiştir. Ayrıca yağmur suyu 
toplama ve gri su geri kazanım sistemleri de projeye entegre edilmiştir (URL-23, 2025). 
Trätoppen, kent merkezinde yeşil alanlara dokunmadan konut üretimini teşvik eden yenilikçi bir çözüm 
sunmakta; yerel orman kaynaklarını kullanarak düşük karbonlu yapı üretimine katkı sağlamaktadır 
(URL-24, 2025). Kullanılacak ahşap türleri arasında FSC ve PEFC sertifikalı ürünlerle öne çıkmakta; 
tüm tedarik süreci bölgesel orman endüstrisiyle entegre şekilde planlanmaktadır. (URL-24, 2025). 
LEED Gold ve Nordic Swan gibi çevresel sertifikasyonlar hedeflenen projede, üretim süreci karbon 
ayak izini minimuma indirmeyi amaçlamakta ve karbon nötr bir yapı hedeflenmektedir. (URL-24, 
2025). 

 
Şekil 14. Tratoppen Kurgusu (URL-25, 2025). 
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 Şekil 15. Tratoppen Plan, Kesit, Görünüş (URL-26, 2025). 

4.7.Stockholm Wood City, Stockholm, İsveç 
Stockholm Wood City, İsveç’in başkentinde inşasına 2025’de başlanması planlanan ve 
tamamlandığında dünyanın en büyük ahşap kentsel gelişimi olma özelliğini taşıyacak öncü bir projedir 
(URL-27, 2025). “Wood City” (Ahşap Şehir) adı, projenin temelini oluşturan masif ahşap yapı 
teknolojisini ve doğa ile entegre kentsel tasarım vizyonunu yansıtmaktadır (Şekil 16-17) (URL-27, 
2025; URL-28, 2025). 
Planlanan proje, yaklaşık 25 bloktan oluşan ve toplamda 250.000 metrekarelik alanı kapsayacak şekilde 
tasarlanmıştır (URL-28, 2025). Bu yapılar konut, ofis, ticaret ve sosyal alanları barındıran karma 
kullanımlı bloklardan oluşacaktır. (URL-28, 2025). 
Yapının taşıyıcı sistemi, büyük ölçüde CLT ve glulam gibi MAM’lar oluşturulacaktır. Çekirdek bazı 
bloklarda betonarme olarak planlanırken, çoğu yapıda yangına dayanıklı CLT çekirdek sistemi tercih 
edilmektedir (URL-29, 2025). CLT paneller; kat döşemeleri, duvar panelleri ve modüler iç mekân 
bölmelerinde; glulam elemanlar ise kolon ve kiriş gibi yüksek yük taşıyıcı sistemlerde kullanılacaktır. 
Yapı, hibrit sistem olarak tanımlanabilir. Bu hibrit sistem, yapısal dayanıklılığı artırırken çevresel 
etkileri azaltmayı amaçlamaktadır (URL-29, 2025).  
Cephelerde yerel İsveç çamı ve ladininden elde edilen prefabrike ahşap kaplamalar kullanılacak, cephe 
panelleri doğal yaşlanmaya izin verecek şekilde tasarlanacaktır (URL-27, 2025).  Çatılar, yeşil alanlar, 
güneş panelleri ve regülasyonlara uygun sürdürülebilir su yönetimi sistemleriyle donatılacaktır. (URL-
27, 2025).  
Ahşap sistemin betonarme yapılara kıyasla yaklaşık %50 daha düşük gömülü karbon salımı sağladığı; 
fabrikada ön üretim sayesinde montaj sürecinin daha kısa sürede ve düşük enerjiyle gerçekleşeceği 
öngörülmektedir (URL-29, 2025). Bu sayede operasyonel karbon salımı da minimuma indirilecektir. Bu 
bağlamda sürdürülebilir mimari örneklerden Stockholm Wood City’nin, bir dönüm noktası olması 
beklenmektedir. (URL-29, 2025).  
Projenin tüm bileşenleri, FSC ve PEFC sertifikalı, yerel kaynaklı orman ürünlerinden temin edilerek 
çevresel sorumluluk gözetilecektir (URL-27, 2025).  Enerji verimliliği, malzeme sağlığı ve iç mekân 
kalitesi açısından LEED ve BREEAM gibi uluslararası yeşil bina sertifikalarına uygunluk 
hedeflenmektedir (URL-27, 2025).  Aynı zamanda Stockholm Wood City, kendi enerji üretimini 
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yapabilen, akıllı enerji sistemleriyle desteklenen, karbon bilinci yüksek yeni nesil bir sürdürülebilir 
şehircilik modeli olarak konumlandırılmaktadır (URL-27, 2025).  

  
Şekil 16. Stockholm Wood City Kurgusu (URL-27, 2025). 

 
 Şekil 17. Stockholm Wood City Genel Bakış (URL-28, 2025).  

4.8. Toronto Tree Tower, Toronto, Kanada 
Tree Tower Toronto, Kanada’nın Toronto kentinde önerilen, yaklaşık 18 kat yüksekliğinde ve 62 metre 
civarında planlanan, kentsel yoğunluğa doğal bir yaklaşım sunmayı hedefleyen ve tamamen ahşap yapı 
elemanlarıyla inşa edilmesi planlanan bir yapıdır (Şekil 18-19) (URL 30, 2025). “Tree Tower” (Ağaç 
Kule) ismi, yapı ile doğa arasındaki sınırları ortadan kaldırmayı amaçlayan bir tasarım anlayışını 
simgelemektedir (URL-31, 2025).  Studio Precht tarafından tasarlanan bu konsept yapı, organik form 
dili ve modüler sistem kurgusuyla dikkat çekmektedir (URL-31, 2025).  Ahşap malzemenin doğal 
dokusu, yapının mimari kimliğini oluştururken, kule tasarımı kentsel alanlarda yeşil alan yaratma 
arzusunu yansıtmaktadır (URL-31, 2025).  
Yapının işlevi ağırlıklı olarak konut olmakla birlikte, zemin katında ticari alanlar ve topluluk bahçeleri 
ile desteklenen sosyal yaşam alanları da içererek çok işlevli kentsel bir yapı formu önermektedir (URL-
30, 2025).  
Modüler sistem yaklaşımıyla tasarlanan proje, tamamen mühendislik ürünü ahşap malzemelere dayalı 
olarak geliştirilmiştir. Taşıyıcı sistemde, CLT çekirdek duvarlar ve glulam kolon-kiriş elemanları 
birlikte kullanılarak hem yapısal dayanım hem de yangın güvenliği sağlanmaktadır (URL-31, 2025).  
CLT paneller; döşeme, cephe yüzeyi ve sirkülasyon alanlarında görev alırken, glulam bileşenler açıklık 
geçilen noktalarda destekleyici rol üstlenmektedir (URL-31, 2025). Tüm elemanlar fabrikada modüler 
olarak üretilmekte, sahada hızlı montaj yöntemiyle birleştirilmektedir (URL-31, 2025). Yapı, ahşap 
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karma sistem olarak tanımlanabilir. Bu sistem, inşaat süresini kısaltırken enerji tüketimini ve malzeme 
israfını da azaltmaktadır (Mohan, 2023). 
Cephe malzemesi olarak, yerel kaynaklı Kanada sediri ve çamı tercih edilmektedir (URL-31, 2025).  
Proje, sürdürülebilirlik hedefleri doğrultusunda LEED gibi yeşil bina sertifikasyonlarına uyumlu 
biçimde tasarlanmakta ve kullanılan tüm ahşapların FSC ve PEFC gibi çevresel sertifikalara sahip 
ormanlardan sağlanması planlanmaktadır (URL-32, 2025).  

  
Şekil 18. Toronto Tree Tower Kurgusu (URL-30, 2025).  

 
Şekil 19. Toronto Tree Tower Cephe Detayı (URL-30, 2025).  
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4. HİBRİT YAPI ÖRNEKLERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 
Çalışma kapsamında farklı coğrafyalarda benzer tasarım ve mühendislik hedeflerini paylaşan, çok katlı 
ahşap yapı uygulamalarının temsilcileri olarak öne çıkan yapılar incelenmiştir. Bu bağlamda Tablo 1’ 
de incelenen yapıların bir bölümünün 2020 sonrası tamamlanmış, tamamlanması bekleniyor ve bir kısmı 
ise hâlâ tasarım önerisi aşamasında olup, yakın gelecekte hayata geçirilmesi planlanan projeler olduğu 
görülmektedir. Bu durum, çok katlı ahşap yapıların hem teknik hem de toplumsal düzlemde güncelliğini 
ve potansiyelini gözler önüne sermektedir. Örneğin, Hyperion 2021’de tamamlanmışken, W350 ve 
Tratoppen Tower gibi projeler konsept düzeyinde ilerlemektedir. Projelerin nicel verileri 
incelendiğinde, kat yüksekliği ve yapı ölçeği açısından da dikkat çekici bir çeşitlilik gözlemlenmektedir.  
Bu yapılar yalnızca yükseklik ve estetik anlamda değil, aynı zamanda yapım teknikleri ve 
sürdürülebilirlik stratejileri açısından da benzer eğilimler göstermektedir. Taşıyıcı sistemlerin büyük 
ölçüde masif ahşap elemanlar (CLT ve Glulam) ile kurgulandığı bu projelerde, yapının farklı bileşenleri 
çekirdek, döşeme, kolon ve kirişler mühendislik ürünü ahşap sistemlerle çözülmektedir. Yangın 
dayanımı, deprem performansı ve yapısal rijitlik gibi teknik sorunlara üretilen çözümler, bu malzemenin 
yüksek yapılarda kullanılabilirliğini artırmakta ve geleneksel çelik-betonarme sistemlerin yerini 
alabilecek alternatifler sunduğunu göstermektedir. 
 

 
 

Şekil 20. İncelenen çok katlı ahşap yapıların genel değerlendirilmesi 
Şekil 21’ de ise incelenen örneklerin kat yükseklikleri minimum yaklaşık 40-45 metre (Stockholm) ile 
maksimum 350 metre (W350, Tokyo) arasında değişmektedir. Bu veriler, ahşap yapı teknolojisinin 
yalnızca orta ölçekli yapılarda değil, gökdelen düzeyinde strüktürlerde de uygulanabilir hale geldiğini 
ortaya koymaktadır. Baobab Tower gibi projelerde 35 kat ve üzeri yükseklik hedeflenmekte olup, bu tür 
yapılar gelecekte ahşap temelli kentsel siluetlerin mümkün olabileceğini kanıtlamaktadır.  
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Şekil 21. Araştırma dâhilindeki çok katlı ahşap yapıların yükseklik karşılaştırması 

 
5. SONUÇ 
Birçok devlet, ekonomik nedenlerin yanı sıra iklim değişikliğinin azaltılmasına ve sürdürülebilir orman 
yönetimine bir katkı olarak özellikle inşaatta ahşap kullanımının artırılmasını teşvik etmektedir. Bu 
alternatif malzeme olarak ahşap esaslı malzemelerin kullanılmasına fırsat sunmaktadır (Churkina vd., 
2021). Çok katlı yapılaşmada MAM kullanımı, günümüz yapı teknolojisinde önemli bir dönüşümü 
temsil etmektedir. Bu dönüşüm, CLT ve glulam sistemlerinin gelişmesiyle birlikte hız kazanmıştır. 
İncelenen çok katlı ahşap yapılarda başarılı bir şekilde uygulanan veya planlanan MAM kullanımı bunun 
en büyük göstergesidir. 
Bu projelerde tercih edilen taşıyıcı sistemler, geleneksel malzemelere kıyasla daha düşük gömülü karbon 
salımı, yüksek yapısal performans, hızlı montaj ve modüler üretim gibi avantajlar sunmaktadır. Yerel 
orman kaynaklarının sürdürülebilir yönetimiyle entegre edilen bu yapı sistemleri, aynı zamanda LEED, 
BREEAM, BBCA gibi çevresel sertifikasyonlara uyum sağlayarak küresel ölçekte yeşil yapı 
standartlarına katkı sunmaktadır. 
MAM’ların depreme dayanıklı yapı bileşenleri olarak kullanımlarının ideal olması deprem bölgesinde 
olan Türkiye için büyük önem taşımaktadır (Mengeloğlu ve Kurt, 2004). Elde edilen veriler ve uygulama 
örnekleri, sürdürülebilir ahşap yapı sistemlerinin sadece alternatif bir yapı tekniği değil; aynı zamanda 
çevresel, ekonomik ve teknik açıdan geleceğin yapı stratejisi olarak öne çıktığını göstermektedir. Bu 
bağlamda yapı sektörü için önemli MAM’ların (CLT ve Glulam) teknolojilerinin daha geniş kapsamda 
araştırılması, yerel düzeyde uygulamaların artırılması ve mevzuat uyumluluklarının geliştirilmesi, 
sürdürülebilir yapılaşmanın önünü açacaktır. Bu öncelikli olarak üniversite ve sanayinin ortak 
girişimleri ile kurulabilecek olan “MAM Merkezi” ile sağlanabilir (Mengeloğlu ve Kurt, 2004). 
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ABSTRACT 
Tinea pedis, commonly known as athlete's foot. It is fungal infection that affects the skin between the 
toes. There are several different types of Tinea pedis, including Interdigital, hyperkeratotic, 
vesiculobullous, and ulcerative types. The most typical causative agent of Tinea pedis is Trichophyton 
ruburum. This specie can infect skin, hair, and nails, however it is restricted to specific anatomical sites. 
The three types of transmission are antropophilic (human to human), zoophilic (animal to human), and 
geophilic (pathogen spreads through soil to humans). The three clinical forms of Tinea pedis such as 
interdigitale, moccasin, and vesicobullous, This Vesicobullous is caused by Trychophyton interdigitale, 
interdigitale and moccasin are caused by Trychophyton rubrum. The presence of fungal structures under 
a microscope can be seen by using KOH to do an examination to diagnose Tinea pedis. In addition, SDA 
and PDA are the most popular media for growing fungus because of their low pH, which prevents the 
growth of bacteria. Clinically, a number of antifungal medications are used to treat Tinea pedis 
infections, including, but not limited to; griseofulvin and oral Terbinafine; itraconazole, ketoconazole, 
and miconazole; broad spectrum antifungal creams; and aluminum subacetate solution.  Traditionally 
Sodium chloride, or Natural salt, has been suggested to be used as a potential treatment for Tinea pedis 
due to its antifungal properties. Recent scientific studies has shown that sodium chloride has a significant 
inhibitory effect on the growth of various types of fungi, including Trichophyton ruburum responsible 
for causing Tinea pedis infection. Sodium chloride is effective and can be used as substitute or 
complementary method for treatment of Tinea pedis. The aim of this study is to reveals the importance 
of sodium chloride on Tinea pedis. 
 
Introduction 
Human illnesses known as cutaneous mycoses, particularly Tinea pedis brought on by Trichophyton 
rubrum, are quite frequent. Due to the protracted duration of therapy and emergence of medication 
resistance, which causes infections to reoccur, they are still regarded as a serious public health issue on 
a global scale. Tenia pedis, commonly known as athlete's foot, is a fungal infection that affects the skin 
between the toes. It is a widespread condition caused by various species of fungi, primarily belonging 
to the Trichophyton genus (Komoto et al., 2015).  Athlete's foot is characterized by may present in 
several clinical varieties such as intertriginous, hyperkeratotic, vesiculobullous, ulcerative or a 
combination of this infection of other parts of the body including groin, hands or nails (Daigle et al., 
2018). The condition can be uncomfortable and persistent if not managed effectively. While there are 
numerous treatment options available for Tinia pedis, sodium chloride, or natural salt, has gained 
attention for its potential therapeutic benefits in managing this fungal infection (Komoto et al., 2015). 
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The fungal agent attaches and may even penetrate the host tissue in cutaneous lesions in order to 
scavenge macronutrient supplies of carbon, nitrogen, phosphorus, and sulfur. Therefore, by defeating 
the host defense mechanisms, deeper infections may develop. This is most frequently found in immune-
deficient people, especially those who are being treated with immunosuppressive medications or long-
term corticosteroid use (Peres et al., 2016). The severity of the symptoms varies depending on the 
immunological state of the host. Typical lesions of the infected skin, also known as athlete's foot or 
interdigital tinea pedis, include maceration, erythema, pruritus, peeling, and burning (Degreef, 2017). 
These symptoms may be caused directly by the fungus or by end products of its metabolic process. 
Dermatophytosis has long been treated with the antifungals imidazole (ketoconazole, miconazole), and 
triazole (fluconazole, itraconazole). The ergosterol biosynthesis pathway's sterol 14a-demethylase is 
inhibited by azole antifungals (Cardoso et al., 2016). Despite the fact that there are a sizable number of 
antifungal medications available for clinical usage, many of them have side effects, infections caused 
by T. rubrum are challenging to cure. Because infections are typically associated with high recurrence 
(Cardoso et al., 2016; Lima et al., 2017). Several studies have examined that the effect of various drugs, 
either synthetic or natural products such as sodium chloride (Natural salt) have well appreciated effect 
on T. rubrum (Smijs et al., 2008; Pereira et al., 2011; Kingsbury et al., 2012; Aala et al., 2014; Song et 
al., 2018). Sodium chloride has been used for many years as traditional medicine as a natural remedy 
for various ailments, including skin infections (Erfanmanesh, & Hossain, 2019). It is believed to have 
antifungal, antiseptic, and antibacterial properties that can be beneficial in treating fungal infections such 
as tinea pedis (Venkatesan, & Perumal. (2013). Recent studies have shown that sodium chloride can 
inhibit the growth of various types of fungi, including those responsible for causing tinea pedis (Ćirić. 
& Ristić, (2014). The use of sodium chloride as a treatment for tinea pedis has gained interest due to its 
accessibility, affordability, and natural properties. It is easy to use and can be applied directly to the 
affected area in the form of a saltwater foot soak or a topical solution. Additionally, it is considered to 
be a safe and low-risk treatment option compared to some prescription medications that may have side 
effects. 
Epidemiology of tinia pedis infection 
Unfortunately, the majority of studies describing the epidemiological features of tinea pedis have been 
conducted quite some time ago. This does not, however, undermine its dependability.  Numerous 
researches have carried out various experiments to look at the relationship between tinea pedis and 
several associated characteristics, such as race, gender, age, and geographical location in terms of 
epidemiology and dispersion globally (Ilkit and Durdu, 2015). It is a common condition that affects 
millions of people worldwide (Gupta & kar.2015). The epidemiology of tinea pedis includes the 
following factors: 
1. Prevalence: Tinea pedis is one of the most common dermatological disorders worldwide, affecting up 
to 15% of the population. (Gupta & kar. 2015) 
2. Age: The incidence of tinea pedis is higher in young adults and children, with the peak occurrence 
happening in the third and fourth decades of life. (Gupta & kar. 2015). 
3. Gender: Males are more commonly affected than females, although this may be due to lifestyle factors 
such as sports or occupation-related activities. (Gupta & kar. 2015). 
4. Immunocompromised individuals: People with weakened immune systems, such as those with 
HIV/AIDS, diabetes, or cancer, are at increased risk of developing tinea pedis and other fungal infections 
(Johnson, 2018). 
Aetiology 
Dermatophytes aetiological agents of tinea pedis are three main types of fungi these includes; 
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1. Trichophyton rubrum: This is the most common type of fungus that causes tinea pedis. It can also 
cause other types of fungal infections, such as ringworm and jock itch. They come in sizes between 8 
and 86 by 40 to 14um.   
2. Microsporum: This kind of species is the rough walls of the Microconida family, which can be 
asperulate, echinulate, or verrulose, are one of its defining characteristics.  
3. Epidermophyton floccosum: This type of fungus is less common than the other two, but it can also 
cause tinea pedis. It tends to affect the soles of the feet more than other areas. 
 Mode of transmission 
1. Anthropophilic (Person-to-Person Contact): Tinea pedis can spread through direct skin-to-skin 
contact with an infected person. The fungus responsible for the infection is highly contagious, and 
contact with the infected skin of feet can lead to contracting the fungus. 
2. Geophilic (Contact with Contaminated Objects): Tinea pedis fungus can survive in moist and warm 
environments like public swimming pools, locker rooms, and shower areas, fitness centers, sauna areas, 
where people walk barefoot or with sandals (Moriaty et al, 2012). 
3. Sharing Shoes and Clothing: Sharing shoes, socks, or footwear with an infected person can lead to 
the spread of the infection from person to person. 
4. Zoophilic (Anima-human): Some pets, especially cats, can carry and transmit Tinea pedis fungus. 
Pets do not show any of the visible signs of infection, but the fungal spores can still transmit to humans, 
leading to infection. 
5. Self-inoculation: Scratching itchy feet due to infection can cause self-inoculation, where the fungus 
spreads to other parts of the body, such as nails and scalp. 
Pathogenesis 
Asexually replicating conidia or arthrospores are the source of tinea pedis infection. The clinical 
pathogenesis of tinea pedis involves several stages and factors that contribute to the development and 
progression of the infection such includes the following. 
1. Entry of the Fungus: The fungus that causes Tinea pedis often gets into the skin when it comes into 
contact with contaminated objects such bare feet, towels, or shoes. Closed-toe footwear, public 
restrooms, or sweaty feet all contribute to the warm, wet environment that the fungus needs to develop 
and survive. 
2. Adherence and Colonization: Once inside the skin, the fungal spores begin to cling to the keratinized 
layers of the epidermis. The fungus secreates keratinases, which aid in the breakdown of the skin's 
keratin protein so that it can be used as a source of nutrients.  
3. Inflammatory Response: The more the fungus spreads and grows, the more the skin's immune system 
reacts to it. The immune system responds to the fungal antigens by releasing cytokines and chemokine, 
among other inflammatory mediators. These mediators draw immune cells to the infection site, such as 
neutrophils and T lymphocytes. 
4. Epidermal Damage: The epidermal layer of the skin is harmed by the continuous immunological 
reaction and the enzymatic activity of the fungus. Itching, redness, and scaling are the typical Tinea 
pedis symptoms because the disturbance of the skin barrier function allows the fungus to enter deeper 
into the skin. 
Clinical features 
There are the four different clinical type of Athlete's foot, each with a unique pattern of skin 
symptoms. (Watanabe et al., 2010). 
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1. Interdigital Tinia pedis: It comes in two different forms, the more prevalent of which typically starts 
in the gaps between the fourth and fifth toes and sporadically spreads to the underside of the foot.  
2. Hyperkeratotic or Moccasin Type Tinea pedis: Tinea pedis of the hyperkeratotic or "Moccasin" 
variety is characterized by scaling and hyperkeratosis on the lateral and plantar surfaces of the foot, 
which resembles slippers.  
3. Ulcerative Tinia pedis: The soles are typically affected by an acute ulcerative process that is 
accompanied by maceration, skin denudation, and leaking. 
4. Vesicobullous Tinea Pedis: This infection's least prevalent kind. Small vesicles and blisters on the 
erythematous base, typically in the instep and adjacent plantar surface of the feet, are symptoms of this 
type of tinea pedis in patients.  
Symptoms  
Itching, stinging, and burning between toes or on the soles of feet, Dry skin on the soles or sides of feet, 
raw skin on the feet, and toenails that pull away from the nail bed that are discolored, thick, and crumbly 
(Andrew and Burns, 2015). 
 Laboratory diagnosis 
Microbiologically Tinea pedis is diagnosed necessary for official confirmation and pathogen 
identification. It is crucial to take a skin sample from a location where viable fungus is most likely to 
exist for an accurate diagnosis. Some diagnostic procedure includes; 
 In-depth microscopic analysis 
The skin sample is treated with 10-20% potassium hydroxide (KOH) to produce dermatophytes infection 
evidence and once under the microscope refractile, long, smooth, undulating, branching, and septate 
hyphal filaments with or without arthroconidiospores are characteristics of positive scrapings (Levitt et 
al.2010).  
Antifungal sensitivity and culture 
The most used isolation medium for dermatophytosis is Sabouraud dextrose agar (SDA, 4% peptone, 
1% glucose, agar, water), which is also the medium utilized for the majority of morphologic descriptions 
On Sabouraud dextrose agar (SDA), probable Tinea pedis lesions are cultured. Numerous bacterial 
species are inhibited by the acidic pH of 5.6 for this medium, which can be made more selective by 
including a chloramphenicol supplement. It may take two to four weeks to finish the culture. (Rich, 
Harkless et al 2016). 
Molecular method 
 A nested PCR/sequencing technique can identify the fungus within 48 hours while a culture requires at 
least two weeks to get findings (Verrier et al., 2013). Real-time PCR has also been used to successfully 
detect dermatophytes fungi in clinical samples and cultures, including uncommon dermatophyte species 
that produce macroconidia (Ilkit and Durdu, 2015). 
 Treatment 
Treatment of the infection and avoiding recurrence should be the two main goals of Tinea pedis therapy. 
There are several topical medications that can treat skin infections.In terms of their ability to directly 
kill fungi or to stop their replication and growth, antifungal drugs can be categorized as either fungicidal 
or fungi static, respectively. Some of the antifungal agent include the following: 
1. Azoles: They are synthetic, broad-spectrum antifungals known as imidazole and triazoles depending 
on how many nitrogen groups they contain. Azoles suppress the production of ergosterol similarly to 
polyenes, but at the C-14 demethylation stage. This limits the membrane's ability to transport substances 
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and to proliferate, Miconazole, ketoconazole, fluconazole, oxiconazole, econazole, clotrimazole, 
efinaconazole, and luliconazole are a few examples of azoles (Ghannoum. et al. 2020). 
2. Thiocarbamates and allyamines: These systemic antifungal drugs are synthetic. Through the 
inhibition of squalene epoxidase, they impede the cyclization of squalene to lanosterol, which inhibits 
the formation of ergosterol. The inhibition has a negative impact on the creation of membranes. They 
are highly efficient in addressing all tinea pedis variations. As a result, they are successful in treating 
dermatophytes (Courtney et al. 2020). 
5. 5-Fluorocytosine :( 5-FC) Amphotericin B is added to 5-FC, which has a narrow spectrum of activity, 
to treat candidiasis. Miscoding is brought on by nucleoside triphosphate from 5-FC conversion that is 
integrated into the RNA sequence. Dermatophyte infections, including Tinea pedis, have been treated 
with it. (Med Microbiol et al., 2018). 
6. Polyenes: In the cell membrane of fungi, polyenes bind to ergosterol to produce aqueous pores that 
facilitate intracellular ion leakage and interfere with active transport systems that depend on membrane 
potential. They can be either fungicidal or fungi static (Birch and Sibley et al.2018).  
 Importance of sodium chloride (natural salt) on Tenia pedis infection. 
Natural salt, often known as sodium chloride, is a substance made up of sodium and chloride ions. It is 
a necessary nutrient for supporting healthy bodily functions like fluid equilibrium, neuron transmission, 
and muscle contraction. Sodium chloride is commonly consumed in food, but it also possesses 
antimicrobial qualities that make it a viable treatment for a variety of skin infections, including Tinea 
pedis. 
Physical properties of sodium chloride 
They are white crystals which do not have an odor but possess a taste. In its aqueous state NaCl acts as 
a good conductor of electricity due to the free movement of the ions. It has a melting point of 801°C and 
a boiling point of 1,413°C, the compound is water-soluble and consists of sodium cation and chloride 
anion. The sodium and chloride ions are present in the ratio of 1:1. Molecular Weight/ Molar Mass of 
sodium chloride 58.44g/m, density 2.165 g/cm3. 
Antimicrobial activity of sodium chloride 
The antimicrobial effects of sodium chloride are caused by its alteration of the osmotic equilibrium in 
microorganisms. As a result of the hypertonic environment brought on by the high salt concentration, 
the fungal cells get dehydrated and eventually die. To survive and flourish, fungi, such as the Tinia 
pedis-causing agents, need a particular amount of moisture. This moisture equilibrium is upset by salt 
(Abdel-Rahman, et al 2011). Sodium chloride, has been found to have antifungal properties that can 
help in the treatment of Tinea pedis or athlete's foot. The fungus that causes Tinea pedis thrives in warm, 
moist environments, and can easily spread in public areas such as showers, locker rooms, and swimming 
pools (Dereli et al 2010). Sodium chloride has been used as a treatment for Tinea pedis due to its ability 
to create an inhospitable environment for the fungi that cause the infection. Studies have shown that 
sodium chloride solution is effective in treating mild to moderate cases of Tinea pedis, and it can be a 
useful alternative treatment option for people who cannot tolerate antifungal medications. Using sodium 
chloride for the treatment of Tinea pedis can have several advantages over traditional antifungal creams 
or oral medications. Sodium chloride is readily available, inexpensive, and easy to use. It does not have 
any significant side effects, and it can be used safely in children and adults. 
Mechanism of action  
The mechanism trough which sodium chloride kills or inhibits the growth of Tinea pedis agent includes: 
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1. Dehydration: Salt has a drying effect on the skin, which can help to reduce the moisture content of 
the affected area. Fungi that cause athlete's foot thrive in warm, moist environments, so by drying out 
the skin, salt can make it more difficult for the fungi to survive and multiply. 
2. Exfoliation: Salt can also help to remove dead skin cells from the feet, which can harbor the fungi 
that cause athlete's foot. Exfoliation increases blood circulation and helps to stimulate the growth of 
new, healthy skin cells. 
3. Antifungal properties: Salt contains natural antifungal compounds like iodine, which can help to kill 
the fungi that cause athlete's foot. When applied to the skin, the antifungal compounds in sea salt can 
penetrate the cell membranes of the fungi and interfere with their metabolic processes, which can 
ultimately lead to their death. 
4. Anti-inflammatory properties: Salt has anti-inflammatory properties that can help to reduce redness, 
itching, and inflammation associated with athlete's foot. It can also help to smooth and heal the skin, 
promoting faster recovery times. When sodium chloride is applied to the infected area, it diffuses into 
the fungal cells through the process of osmosis, eventually leading to dehydration of the cells. The high 
concentration of sodium ions within the fungal cells reduces the concentration of water, causing a 
hypertonic environment. This causes a gradient, where water from the fungal cells moves out of the cell 
and into the surrounding hypertonic solution, leading to dehydration and ultimately death of the fungal 
cells. 
 Scientific studies on sodium chloride in Tinea pedis treatment 
Several scientific studies have explored the effectiveness of sodium chloride in treating Tinea pedis. 
These studies have provided valuable insights into the potential benefits of natural salt as a 
complementary or alternative therapy for this fungal infection including Tenia pedis. 

S/N SCIENTIFIC STUDY CITATION 

1. Klimko conducted a study in 2015. In vitro dermatophyte growth was 
found to be suppressed by sodium chloride, which the study concluded 
might be utilized as an alternate treatment for tinea pedis (Klimko et 
al., 2015). 
 

Klimko et al., 2015 

2. The effectiveness of using sodium chloride and terbinafine 
hydrochloride together to treat Tinea pedis was carried out in 2018 by 
Salem et al. The trial, which involved 120 patients, revealed that 
combination therapy outperformed the use of terbinafine 
hydrochloride alone (Salem et al., 2018). 
 

Salem et al., 2018 

3 Gupta & Nakrani in 2022 conducted a study to examine the 
effectiveness of sodium chloride footbaths in preventing Tinea pedis 
infections. The results showed that sodium chloride footbaths may 
successfully reduce the clinical symptoms of Tinea pedis infection 
(Gupta & Nakrani, et al 2022). 
 

Gupta & Nakrani, et 
al 2022 
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Limitations of sodium chloride on Tinea pedis infection 
Sodium chloride has some limitations in treating Tinea pedis infection, despite having antifungal 
efficacy against the infection (Abdel-Rahman SM et al., 2011).  These restrictions consist of: 
1. Inability to penetrate deeply into the skin: When administered topically, sodium chloride only 
reaches the skin's outermost layer. When Tinea pedis is deeper in the skin tissues, sodium chloride has 
a harder time getting to it and killing the fungus. 
2. It is not effective against all strains of Tinea pedis: Different strains of the fungus can be resistant 
to sodium chloride and other antifungal medications to variable degrees. In some circumstances, treating 
specific kinds of Tinea pedis with sodium chloride may not be successful. 
3. Application frequency and duration: For good results, the treatment of Tinea pedis with sodium 
chloride typically necessitates numerous and extended treatments. This could irritate your skin, be 
inconvenient, and take a lot of time. 
4. Allergic reactions could occur in some people to sodium chloride, which could include skin irritation 
and itching. This may exacerbate the illness and make Tinea pedis therapy more challenging. 
5. Recurrence: Tinea pedis can return, and sodium chloride by itself might not be enough to stop new 
infections. It could also be required to take extra precautions like wearing breathable shoes, routinely 
changing your socks, and sanitizing your shoes.  
 Practical application of sodium chloride for tinea pedis treatment. 
There are numerous techniques to apply sodium chloride for the treatment of Tinia pedis. The following 
methods have been recommended: 
1. Soaking: Make a saline solution by dissolving sodium chloride in warm water, then soak the injured 
foot for a predetermined amount of time. This aids in easing itchiness, lowering inflammation, and 
encouraging healing. 
2. Topical sprays with sodium chloride can be used to treat the affected region and provide instant relief 
from itching while also assisting in the management of the fungus. 
3. Compresses: A clean towel soaked in a sodium chloride solution can be applied as a compress to the 
injured foot to help reduce swelling and speed up recovery. 
4. Foot baths: For a predetermined amount of time, submerging the feet in a warm sodium chloride 
bath can help manage the symptoms of Tinea pedis and prevent the formation of fungi. 
 

4 Chaudhari in 2010, look at the effectiveness of treating tinea pedis with 
5% sodium chloride solution. The trial involved 50 patients, and the 
outcomes showed that the treatment was successful in lessening tinea 
pedis symptoms (Chaudhari et al., 2010). 
 

Chaudhari et al., 2010 

5 A 2010 study assessed the antifungal activity of various sodium 
chloride concentrations against Tinea pedis. According to the results, 
sodium chloride suppressed Tinea pedis development in a 
concentration-dependent way. A dosage of 5% sodium chloride had 
the highest antifungal activity and fully stopped the fungus's growth 
(Gupta et al., 2010). 
 

Gupta et al., 2010 
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TÜRK CEZA KANUNU’NUN 28. MADDESİ BAĞLAMINDA “AĞIR TEHDİT” MEFHUMU 

THE CONCEPT OF “GRAVE THREAT” IN THE CONTEXT OF ARTICLE 28 OF THE 

TURKISH PENAL CODE 

 

Nuri Berkay Özgenç 

Avukat Doktor, İstanbul Barosu, Ceza Hukuku, , 0000-0001-9573-5904 

ÖZET 

Tehdit, mağdura istikbalde ağır ve haksız bir zarara uğratılacağının beyan edilmesidir. Tehdit 

mefhumunun temelinde korkutma, göz dağı verme ve yıldırma anlayışı yatmaktadır. Kusurluluk da, 

işlediği fiilden ötürü failin kınanabilmesini ifade eden bir mefhumdur. 5237 sayılı Türk Ceza 

Kanunu’nun (TCK) 28. maddesinde muhakkak ve ağır bir tehdit neticesi suç işleyen şahsa ceza 

verilmeyeceği hüküm altına alınmıştır. Dolayısıyla TCK’nın 28. maddesine göre; tehdit mefhumu -

muayyen bir ağırlıkta bulunmak kaydıyla- kendisinin maruz bırakıldığı şahıs açısından kusurluluğu ve 

ceza sorumluluğunu kaldırmaktadır. Buna mukabil, söz konusu düzenleme hangi tehditlerin “ağır 

tehdit” olarak nitelendirilebileceği hususunda bir belirleme yapmamıştır. Ağır tehdit, yöneltildiği şahsı; 

onun gerçekleştirdiği davranıştan başka bir davranışta bulunmasını kendisinden istenemeyecek, 

beklenemeyecek derecede katı şartlar altına sokan tehdit şeklidir. Doktrindeki kaynaklar ve bu konu ile 

ilgili verilmiş muhtelif mahkeme kararları mercek altına alındığında, bir tehdidin TCK’nın 28. maddesi 

bağlamında “ağır tehdit” olarak nitelendirilip nitelendirilemeyeceğini belirlemek için dört temel ölçüte 

başvurulabileceği neticesine ulaşılmaktadır. Bahsedilen ölçütlerin; tehdidin yöneldiği hukuki değerlerin 

niteliği, tehdidin yöneldiği kişiler, tehdide maruz kalanların suç işlerlerken taşıdıkları saikler ve tehdit 

karşısında ortalama bir insanın davranış şekli tarzında bir sıralamaya tabi tutulması kabildir. Hâkim; 

somut olayı değerlendirirken kendisini tehdit edilen şahsın yerine koyacak, yukarıda sayılan ölçütlerin 

ışığı altında olay verilerini tahlil edecek ve buna göre de tehdidin ağır olup olmadığına karar verecektir. 

Hâkimin bu değerlendirme safhasında adalet psikolojisinin verilerinden istifade etmesi elzemdir. 

Anahtar Kelimeler: Ağır Tehdit, Kusurluluk, Cezai Sorumluluk, Tehdidin Yöneldiği Hukuki Değerler, 

İçgüdülerden Kaynaklanan Ağır Korku. 

 

ABSTRACT 

A threat is a declaration that the victim will be subjected to severe and unjustified harm in the future. 

The concept of threat is based on the notion of fear and intimidation. Culpability is also a concept that 

expresses the perpetrator's ability to be condemned for the act committed. Article 28 of the Turkish 

Penal Code No. 5237 (TPC) stipulates that a person who commits a crime as a result of a definite and 

severe threat shall not be punished. Therefore, according to Article 28 of the Turkish Criminal Code, 

the notion of threat - provided that it is of a certain gravity - removes culpability and criminal 

responsibility for the person to whom it is subjected. On the other hand, the aforementioned regulation 

does not specify which threats can be characterized as “grave threats”. A grave threat is a form of threat 

that puts the person to whom it is directed under such strict conditions that he/she cannot be asked or 

expected to engage in any behavior other than the behavior he/she has committed. When the sources in 

the doctrine and various court decisions on this subject are examined, it is concluded that four basic 

criteria can be applied to determine whether a threat can be qualified as a “grave threat” within the 

context of Article 28 of the Turkish Criminal Code. These criteria can be listed as the nature of the legal 

values against which the threat is directed, the persons against whom the threat is directed, the motives 

of those subjected to the threat for committing the crime and the behavior of the average person in the 
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face of the threat. While evaluating the concrete case, the judge will put himself/herself in the shoes of 

the person threatened, analyze the incident data in the light of the above-mentioned criteria and 

accordingly decide whether the threat is severe or not. It is essential for the judge to utilize the data of 

the psychology of justice in this evaluation phase. 

Keywords: Grave Threat, Culpability, Criminal Liability, Legal Values to which the Threat is directed, 

Grave Fear arising from Instincts 

 

GİRİŞ 

Şahsın huzurunu bozma, onu kaygılandırma veya onda bir itimadsızlık hissi uyandırma maksatlarını 

taşıyan bir fiil olan tehdit, mağdura istikbalde ağır ve haksız bir zarara uğratılacağının beyan 

edilmesidir1.  

Tehdit hâlinde, irade ve karar serbestliği önemli derecede zedelenen şahıs, muayyen bir istikamette 

davranmaya zorlanmakta, henüz gerçekleşmemiş fakat istikbalde gerçekleşebilecek bir zarardan 

kurtulmak için suç işlemektedir. Örneğin; bir şahsa sahte senet düzenleyip vermediği takdirde 

öldürüleceğinin söylenmesi tehdittir. Tehdit neticesinde mağdur korkutulmuş olmaktadır2. 

Hakikaten de tehdit mefhumu -muayyen bir ağırlıkta bulunmak kaydıyla- kendisinin maruz bırakıldığı 

şahıs açısından kusurluluğu ve ceza sorumluluğunu kaldıran, kendisini gerçekleştiren şahıs açısından 

ise ceza sorumluluğunu genişleten genel durumlardan birini oluşturmaktadır. Zira 26.09.2004 tarihli ve 

5237 sayılı Türk Ceza Kanunu’nun3 (TCK) 28. maddesinde muhakkak ve ağır bir korkutma veya tehdit 

neticesi suç işleyen şahsa ceza verilmeyeceği hüküm altına alınmıştır. Buna paralel olarak; 04.12.2004 

tarihli ve 5271 sayılı Ceza Muhakemesi Kanunu4 (CMK) ile de, suçun tehdidin tesiri altında kalınarak 

işlenmesi hâlinde şahsın kusurunun bulunmaması dolayısıyla onun hakkında “ceza verilmesine yer 

olmadığı” kararı verileceği düzenlemesi getirilmiştir (CMK m.223/3). Ayrıca, tehdit mefhumu tehdidi 

gerçekleştiren şahıs bakımından amaç suça yönelik olarak dolaylı faillik mesuliyeti doğuran bir yapıdır5. 

Gerçekleştirilen bu çalışmada tehdidin -TCK’nın 28. maddesi bağlamında- “ağır tehdit” olarak 

nitelendirilebilmesi için hangi vasıflara sahip olması gerektiği hususu mercek altına alınacaktır. 

 

I. TÜRK CEZA KANUNU’NUN 28. MADDESİNDEKİ “TEHDİT” MEFHUMUNUN 

UNSURLARININ İRDELENMESİ VE HUKUKİ NİTELİĞİNİN BELİRLENMESİ 

TCK’nın 28. maddesinde muhakkak ve ağır bir korkutma veya tehdit neticesi suç işleyen şahsa ceza 

verilmeyeceği hüküm altına alınmıştır. Belirtmek gerekir ki, söz konusu düzenleme “tehdit” 

mefhumunun yanında “korkutma” mefhumuna da yer vermiştir. Doktrinde, tehdidin korkutmayı zaten 

                                                           
1  ARTUK, Mehmet Emin/GÖKCEN, Ahmet/ALŞAHİN, Mehmet Emin/ÇAKIR, Kerim, Ceza Hukuku 

Genel Hükümler, Ankara, 2023, s. 604. 
2  GÜLŞEN, Recep, Ceza Hukukunda Sorumluluğu Kaldıran Nedenlerden Kaza, Mücbir Sebep, Cebir ve 

Tehdit, Ankara, 2007, s. 221. 
3  12.10.2004 tarihli ve 25611 sayılı Resmi Gazete. 
4  17.12.2004 tarihli ve 25673 sayılı Resmi Gazete. 
5  TURİNAY, Faruk Y., Tehdit Ve Şartlı Tehdit Kavramları Bağlamında Tehdit Suçunun Bir Şarta Bağlı 

Olarak İşlenmesi, Türkiye Adalet Akademisi Dergisi, Yıl: 14, Sayı: 55, 2023, s. 173-210. 
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ihtiva ettiği6, korkutmanın tehdidin neticelerinden biri olduğu7 ifade edilmek suretiyle söz konusu 

düzenlemenin “tehdit” mefhumunun yanında “korkutma” mefhumuna da yer vermesi eleştirilmektedir. 

Bizim kanaatimize göre de; TCK’nın 28. maddesinin benimsediği bu yaklaşım tarzı, kendisinin tutarsız 

bir yapıya bürünmesine yol açmıştır. Zira tehdit mefhumunun mihenk taşını “korkutma unsuru” 

oluşturmaktadır. Her tehdit, korkuya yol açar. 

Hakikaten de tehdit neticesinde, mağdur korkutulmuş olmaktadır. Tehdit hâlinde, irade ve karar 

serbestliği önemli derecede zedelenen şahıs, muayyen bir istikamette davranmaya zorlanmakta, henüz 

gerçekleşmemiş fakat istikbalde gerçekleşebilecek bir zarardan kurtulmak için suç işlemektedir. Bu 

kapsamda, örneğin; bir şahsa sahte senet düzenleyip vermediği takdirde öldürüleceğinin söylenmesi 

veya bir şahsa silah doğrultularak kendisinin bir belgede sahtekârlık yapmaya zorlanması durumları 

tehdit çerçevesinde mütalaa edilmelidir (TCK m.28)8. 

Tehdit mefhumu mağdurun iradesini fesada uğratmakta, ancak tamamen de devre dışı 

bırakmamaktadır9. Tehdide maruz bırakılmış olan şahsın iradesi zorlanmış ve bozulmuş bir iradedir. 

Ancak bu durum, tehdide maruz bırakılan şahsın herhangi bir seçim imkânına sahip olmadığı manasına 

da gelmez. Tehdide maruz bırakılmış olan şahsın önünde iki seçenek mevcuttur. Bu şahıs ya tehdidin 

neticelerine katlanacak ya da suç işleyecektir10. Dolayısıyla tehdit mefhumunun irade unsuru üzerinde 

stratejik bir tesire sahip olduğu hususu asla göz ardı edilmemelidir. 

Yukarıda da vurgulandığı üzere, bir şahsa sahte senet düzenleyip vermediği takdirde öldürüleceğinin 

söylenmesi tehdittir. Burada ölümle tehdit edilmiş bulunan şahıs, ölmeyi suç işlemeye tercih edebilmek 

olanağına maliktir. Dolayısıyla bahsedilen şahıs suçu işlerken, ne kadar zorlanmış ve bozulmuş olursa 

olsun, yine de bir iradeye sahiptir11. Bir diğer ifadeyle; burada tehdit altında suç işleyen şahıs, fiili iradi 

olarak ve dolayısıyla da kasten gerçekleştirmektedir12. 

Tehdidin irade üzerindeki tesirleri incelenirken muhakkak değinilmesi gereken mefhumlardan biri de 

“cebir” mefhumudur. Cebir; bir başkasının hür irade oluşturmasını ve/veya bu istikamette hareket 

etmesini önlemeye elverişli şekilde kuvvet kullanmak veya başkaca fiziki tesirde bulunmak suretiyle 

bedene yönelik olarak gerçekleştirilen zorlamadır. Buna zemin hazırlamak için teknik bir vasıta da 

kullanılmış olabilir. Diğer taraftan mağdura karşı hipnotizmanın kullanılması veya mağdura uyuşturucu 

maddenin verilmesi de cebir olarak mütalaa edilmelidir. Öyleyse; mağdurun karşı koymasını zorlaştıran 

                                                           
6  TOROSLU, Nevzat/ERSOY, Yüksel, Kanunlaşmaması Gereken Bir Tasarı, Türk Ceza Kanunu Reformu, 

İkinci Kitap, Makaleler, Görüşler, Raporlar, Türkiye Barolar Birliği Yayını, Ankara, 2004, s. 1-20; Türk Ceza 

Kanunu Tasarı’sı Hakkında Galatasaray Üniversitesi’nin Görüşü, Türk Ceza Kanunu Reformu, İkinci Kitap, 

Makaleler, Görüşler, Raporlar, Türkiye Barolar Birliği Yayını, Ankara, 2004, s. 285-317. Doktrindeki bir grup 

yazar ise bu meseleye oldukça farklı bir zaviyeden yaklaşmaktadırlar. Onlar; hâlen mevcut bulunan bir zarardan 

kurtulmak maksadıyla suç işlenmesinde ikrahın (korkutmanın) bulunduğunu, istikbalde gerçekleşebilecek bir 

zarardan korunmak maksadıyla suç işlenmesinde ise tehdidin bulunduğunu ifade etmektedirler (Bkz. 

DÖNMEZER, Sulhi/ERMAN, Sahir, Nazari ve Tatbiki Ceza Hukuku, Genel Kısım, Cilt: 2, İstanbul, 1997, s. 312; 

ÖZTÜRK, Bahri/ERDEM, Mustafa Ruhan, Uygulamalı Ceza Hukuku ve Güvenlik Tedbirleri Hukuku, Ankara, 

2023, s. 323; SOYASLAN, Doğan, Ceza Hukuku Genel Hükümler, Ankara, 2020, s. 465). 
7  ÖZGENÇ, İzzet, Türk Ceza Hukuku Genel Hükümler, Ankara, 2021, s. 477; GÜLŞEN, s. 221. Aynı 

görüşü savunan ÜNVER de; korkutmanın tehditten başka hukuksal bir fonksiyonunun bulunmadığını, kaldı ki, 

TCK’da tehdit suçu (m.106) tanzim edildiği hâlde korkutma suçuna yer verilmediğini vurgulamaktadır (ÜNVER, 

Yener, YTCK’da Kusurluluk, Ceza Hukuku Dergisi, Yıl: 1, Sayı: 1, 2006, s. 37-73). 
8  GÜLŞEN, s. 221. 
9  AKBULUT, Berrin, Ceza Hukuku Genel Hükümler, Ankara, 2019, s. 590. 
10  KÜÇÜKTAŞDEMİR, Özgür, Türk Ceza Hukukunda Maddi ve Manevi Cebir (TCK m.28), Ankara, 2012, 

s. 76. 
11  ARTUK/GÖKCEN/ALŞAHİN/ÇAKIR, s. 604. 
12  KOCA, Mahmut/ÜZÜLMEZ, İlhan, Türk Ceza Hukuku Genel Hükümler, Ankara, 2021, s. 356. 
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veya mukavemetini ortadan kaldıran, bedene yönelik her tesir cebirdir. Buradan da anlaşılacağı üzere; 

cebir, mevcut olan bir direnci yok etmeye yönelik olabileceği gibi, istikbalde gerçekleşecek bir direnci 

önlemeye yönelik de olabilir13. Cebir, şahsın iradesinin üzerindeki tesirine göre iki kategoriye 

ayrılmaktadır. Şahsın iradesini mutlak olarak ortadan kaldıran cebre “mutlak kuvvet (vis absoluta)” 14, 

şahsın iradesini tam manasıyla ortadan kaldırmayan cebre ise “zorlayıcı kuvvet (vis compulsiva)”15 adı 

verilmektedir16. İşaret etmek gerekir ki; tehdit mefhumu iradeyi tam manasıyla ortadan kaldırmaması 

bakımından, zorlayıcı kuvvete benzemektedir. 

Tehdidin konusunu oluşturan kötülüğün gerçekleşip gerçekleşmeyeceği failin iradesine bağlıdır. Tehdit 

mevzusu kötülük, hakikaten veya en azından görünüş itibarıyla failin hakimiyetine bağlılık arz 

etmektedir. Ancak bu husus, tehdit mevzusu kötülüğün muhakkak fail tarafından hayata geçirileceği 

                                                           
13  TEZCAN, Durmuş/ERDEM, Mustafa Ruhan/ÖNOK, R. Murat, Teorik Ve Pratik Ceza Özel Hukuku, 

Ankara, 2021, s. 550-551. 
14  Mutlak kuvvet (vis absoluta) adı verilen cebir türünde, şahsın iradesi tamamen saf dışı bırakılmaktadır. 

Dolayısıyla söz konusu cebir türüne maruz bırakılmış olan şahsın gerçekleştirdiği davranışlar hukuk nazarında 

“fiil” olarak değerlendirilmez (AKBULUT, s. 589). Mutlak kuvvet, mağdurun iradi karar verme olanağının 

tamamen bertaraf edilerek tepki verme kabiliyetinin zedelenmesi veya başka türlü hareket etme olanağının 

tamamen bertaraf edilmesi yoluyla muayyen bir davranışta bulunmaya doğrudan zorlanmasıdır (CANPOLAT, 

Can, Kusur İlkesi Işığında Mazeret Nedeni Olarak Zorlayıcı Cebir, Ankara, 2016, s. 61, 62). Mutlak kuvveti tatbik 

eden şahsın davranışı fiil mahiyetinde olduğundan haksızlığı gerçekleştiren bu şahıs suçun doğrudan failidir. 

Örneğin; havuzun kenarında duran bir şahsın birdenbire havuza itilmesi yoluyla havuzda yüzen bir şahsın 

yaralanmasında mutlak kuvvet mevzubahistir (AKBULUT, s. 589). Mutlak kuvvette ya narkoz, uyuşturucu madde 

vermek gibi yollarla şahıs fiile karşı koyamayacak vaziyete getirilerek kendisinin o fiil hakkında iradesinin 

oluşması önlenir ya da mevcut olan iradenin bir yere kilitlemek, el-ayak-ağız bağlamak gibi eylemlerle ortadan 

kaldırılması suretiyle şahsın istediği biçimde davranmasının önüne set çekilir. Görüldüğü üzere mutlak kuvvette 

şahsa mutlaka fiziki kuvvet kullanılması lazım gelmemektedir. Fiziki kuvvet kullanılmadan gerçekleştirilen 

hareketlerle de cebrin bu türünün tatbik edilmesi kabildir (AKBULUT, Berrin, Kaçırma ve Alıkoyma Suçları, 

Selçuk Üniversitesi Hukuk Fakültesi Dergisi, Cilt: 8, Sayı: 1-2, 2000, s. 313-351). 
15  Zorlayıcı kuvvet (vis compulsiva) adı verilen cebir türünde, mağdur kendisine fiziki kuvvet 

kullanılmasından ötürü failin istediği biçimde davranmaktadır. Burada “fiziki kuvvet” mefhumuyla; şahsın vücudu 

üzerinde hissedebileceği, hâlen gerçekleştirilmekte olan herhangi bir kötülük kastedilmektedir. Bu kuvvet şahsın 

iradesini zorlamakta ve şahıs hâlen gerçekleştirilmekte olan saldırıdan kurtulmak maksadıyla suç işlemektedir 

(ÜZÜLMEZ, İlhan, Yeni Türk Ceza Kanununun Hürriyete Karşı İşlenen Suçlar Sistemi Çerçevesinde Tehdit, 

Şantaj ve Cebir Kullanma Suçları, Ankara, 2007, s. 45 vd.). Burada cebre maruz kalan şahsın iradesi muayyen bir 

davranışta bulunma, muayyen bir fiil gerçekleştirme istikametinde zorlanmıştır. Şahıs, cebre maruz bırakılmasına 

rağmen, söz konusu fiili işlerken iradeye maliktir. Ancak, bu irade zorlanmış bir iradedir, zorlama mahsulü olan 

bir iradedir. Bu itibarla; bahsedilen cebir türüne maruz kalan şahsın gerçekleştirdiği davranış, hukuki manada fiil 

vasfını haizdir. Kendisi bu fiili kasten gerçekleştirmektedir (ÖZGENÇ, s. 477). Zorlayıcı kuvvette iradi karar 

verme ve hareket etme olanağı tamamen devre dışı bırakılmamaktadır. Şahıs sadece muayyen bir biçimde 

davranmaya zorlanmaktadır. Zorlayıcı kuvvet kullanarak bir başkasının suç işlemesine yol açan şahıs bu suçtan 

ötürü dolaylı fail olarak mesul tutulur. Zorlayıcı kuvvette failin iradesi zorlandığından kendisinin istediği 

istikamette davranış geliştirebilme kabiliyeti bulunmamaktadır. Fail, fiilin hukuki manasını ve neticelerini idrak 

edebilmesine rağmen, hukuka uygun olanı değil de haksızlığı seçmek mecburiyetinde bırakıldığı için 

kınanmamaktadır. Bu durumda failin kusur yeteneğinin bulunmadığı kabul edilmektedir. Örneğin; tokat atmak, 

sopayla vurmak, itmek, tekme atmak, kolunu kıvırmak, saçlarından sürüklemek veya bıçakla yaralamak gibi 

fiillerle şahıs muayyen biçimde davranmaya zorlandığında ortada zorlayıcı kuvvet bulunmaktadır. Aynı şekilde, 

şahsın bir odaya kapatılarak ve aç susuz bırakılarak bir çeki imzalamaya zorlanması durumunda da ortada zorlayıcı 

kuvvet bulunmaktadır (CANPOLAT, s. 80, 81; KOCA/ÜZÜLMEZ, s. 357-358). Yeri gelmişken belirtmek gerekir 

ki; TCK’nın 28. maddesinde tanzim edilen cebir, vis compulsiva (zorlayıcı kuvvet) şeklindeki cebirdir. Dolayısıyla 

TCK’nın 28. maddesinde yer verilen ve vis absoluta (mutlak kuvvet) şeklindeki cebir anlayışını yansıtan “karşı 

koyamayacağı ... cebir ve şiddet” ibaresi, söz konusu maddenin ruhuyla bağdaşmamaktadır. Bkz. aynı yönde 

ARTUK/GÖKCEN/ALŞAHİN/ÇAKIR, s. 602.  
16  ARTUK/GÖKCEN/ALŞAHİN/ÇAKIR, s.602. 
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manasına gelmez; failin bir üçüncü şahıs aracılığıyla bu kötülüğü yapacağını beyan etmesi de, tehdidin 

oluşması için kâfidir17. 

Tehdit mevzusu kötülüğün hayata geçirilip geçirilmemesi mühim değildir. Tehdidin nesnel olarak ciddi 

bir nitelik taşıması gerekmektedir. Bir diğer ifadeyle, istenilen hususların yerine getirilmemesi 

durumunda tehdit mevzusu kötülüğün gerçekleşeceği ihtimali nesnel olarak bulunmalıdır18. Failin beyan 

ettiği ifadeler, sergilediği davranışlar mağdur üzerinde ciddi bir korku oluşturmak bakımından elverişli, 

yeterli ve münasip mahiyette değilse, tehdidin oluştuğu iddia edilemez19. Mağdur, hayata geçirileceği 

beyan edilen kötülüğün gerçekleştirileceğine inanarak istenen hareketi yapmaya mecbur kalmalıdır20. 

Tehditte şahıs, bir kötülüğün istikbalde gerçekleştirileceği bildirimiyle korkutularak, muayyen bir 

davranış sergilemeye zorlanmaktadır; mecbur edilmektedir. Tehdit hâlinde -zorlayıcı kuvvet şeklindeki 

cebirden farklı olarak- şahıs üzerinde fiziki, maddi bir etki icra edilmemektedir. Mağdur bir kötülüğün 

hayata geçirileceği bildirimiyle korkutulmakta ve bu şekilde de muayyen bir davranışta bulunmaya 

mecbur kılınmaktadır. Bu sebeple; Türk hukukunda, İtalyan doktrininin etkisiyle, tehdit durumunda 

“manevi cebir”21 den söz edilmesi, tehdidin şahsın irade hürriyeti üzerindeki tesiri bakımından, 

isabetlidir. Burada şahsa tehdit mekanizmasının tatbik edilmesi suretiyle kendisinde maliki bulunduğu 

muayyen hukuki değerlerin istikbalde zarar göreceğine ilişkin bir korku oluşturulmaktadır. Oluşturulan 

bu korkuyla onun dayanıklılığı, direngenliği ve savunma kudreti kırılmaktadır. Şayet tehdide uğrayan 

şahsın gerçekleştirdiği fiil bir haksızlık oluşturuyorsa, işlenen bu haksızlık sebebiyle onun kusurunun 

varlığından söz edilemez. Korkunun oluşturduğu mecburiyetten ötürü bu şahıs kusursuz olarak kabul 

edilmelidir22. Bilindiği üzere, kusurluluk; failin hukuka uygun hareket edebilme imkânına malik olduğu 

hâlde, hukuka aykırı bir davranışı seçmiş ve gerçekleştirmiş olması sebebiyle kınanabilmesini ifade 

eder23. Burada tehdide uğrayan şahıs, haksızlığı hür iradesiyle seçmediği için kınanamamaktadır24. 

Yeri gelmişken belirtmek gerekir ki, tehdidin tesiri altında işlediği suçtan ötürü şahsın kusursuz 

addedilebilmesi için kendisinin maruz kaldığı bu tehdidin muayyen bir yoğunlukta bulunması şarttır. 

Dolayısıyla her türlü tehdidin kusurluluğu kaldıracağını ifade edebilmek kabil değildir. Nitekim TCK’da 

tehdidin yoğunluğunu belirtmek açısından, bunun “muhakkak ve ağır” bir mahiyette bulunması 

aranmıştır. Ortada muhakkak ve ağır bir tehdit yoksa, suç oluşturan fiili gerçekleştiren şahsın 

kusurluluğunun kalktığından bahsetmek kabil değildir25. 

TCK’nın 28. maddesine göre, tehdidin kusurluluğu ortadan kaldırabilmesi için “muhakkak ve ağır” bir 

tehdit olması gerekir. Öyleyse bir tehdidin “muhakkak ve ağır” olarak nitelendirilebilmesi için hangi 

vasıfları taşıması gerektiği hususu hayati önem arz eden bir meseledir. Buna rağmen, kanun koyucu söz 

                                                           
17  SÖZÜER, Adem, Tehdit Suçu, İstanbul Üniversitesi Hukuk Fakültesi Mecmuası, Cilt: 54, Sayı: 1-4, 

1994, s. 125-146; ÖZGENÇ, s. 478. 
18  YAZICIOĞLU, Recep Y., Tehdit Suçu Üzerine, Yargıtay Dergisi, Cilt: 19, Sayı: 3, 1993, s. 236-247; 

SÖZÜER, s. 129-130. 
19  SÖZÜER, s. 130. 
20  AKBULUT, Kaçırma ve Alıkoyma Suçları, s. 323. 
21  Tehdit mefhumunun, psikolojik bir zor kullanmayı ihtiva ettiği ve şahsın manevi dünyasında tesir 

doğurduğu gerekçeleriyle, doktrindeki bazı yazarlar tarafından “manevi cebir” olarak da isimlendirildiği müşahade 

edilmektedir. Bkz. HAFIZOĞULLARI, Zeki/ÖZEN, Muharrem, Türk Ceza Hukuku Genel Hükümler, Ankara, 

2018, s. 300; YALÇIN, Türkan/KÖPRÜLÜ, Timuçin, Ceza Hukuku Genel Hükümler Uygulamalı Çalışmaları, 

Ankara, 2020, s. 363; TOROSLU/ERSOY, s. 12. 
22  DÖNMEZER, Sulhi/ERMAN, Sahir, Nazari ve Tatbiki Ceza Hukuku, Cilt: 2, İstanbul, 1986, s. 380-382; 

SÖZÜER, s. 130-131; ÖZGENÇ, s. 479. 
23  ZAFER, Hamide, Ceza Hukuku Genel Hükümler TCK m.1-75, İstanbul, 2016, s. 51; 

ARTUK/GÖKCEN/ALŞAHİN/ÇAKIR, s. 583; ÖZGENÇ, s. 446. 
24  ÖZBEK, Veli Özer/DOĞAN, Koray/BACAKSIZ, Pınar, Türk Ceza Hukuku Genel Hükümler, Ankara, 

2021, s. 412. 
25  KOCA/ÜZÜLMEZ, s. 358. 
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konusu düzenlemede hangi tehditlerin “muhakkak ve ağır” olarak nitelendirileceği hususunda bir 

saptamada bulunmamıştır. Bu durum, doktrinde ve tatbikatta akıl karışıklıklarının yaşanmasına yol 

açmaktadır. 

Belirtmek gerekir ki; hangi tehditlerin TCK’nın 28. maddesi uyarınca “muhakkak ve ağır” tehdit 

kategorisinde bulunduğunun saptanabilmesi için, bu düzenlemenin hukuki niteliğine odaklanılmalıdır. 

Doktrinde; TCK’nın 28. maddesindeki tehdit düzenlemesini “zorunluluk hâli”ne26 dayanarak izah eden 

görüşler bulunduğu gibi, “istenemezlik ilkesi”ne27 dayanarak izah eden görüşler de bulunmaktadır. 

Doktrinde savunulan bir görüşe göre, TCK’nın 28. maddesindeki tehdit düzenlemesi; kusurluluğu 

kaldıran zorunluluk hâlinin bir alt dalı, türevi ya da çeşididir28. Doktrinde savunulan bir diğer görüşe 

göre ise; TCK’nın 28. maddesindeki tehdit düzenlemesi, istenemezlik ilkesinin bir yansımasıdır29. 

Muhakkak ki, tehdit mefhumu ile zorunluluk hâli arasında kuvvetli bağlar bulunmaktadır. Nitekim 

tehdit mefhumunu zorunluluk hâli içinde tanzim eden İtalyan Ceza Kanunu’nun 54. maddesinin 

gerekçesinde; tehdit suretiyle manevi zorlama müessesesinde zorunluluk hâline özgü tüm ölçütlerin 

gerçekleşmesinin aranacağı, ancak bu biçimde hareket eden şahsın mesul tutulmayacağı vurgulanmıştır. 

Bu bakımdan, başkasının tehdidiyle suç işleyen şahsın bundan mesul tutulmaması için; tehdidin haksız 

bir kötülüğü içermesi, tehdidin ağır olması ve tehditten başka biçimde kurtulmanın kabil olmaması 

gerekmektedir30. Özetle, tehdit mefhumunun zorunluluk hâliyle paralel özellikler taşıdığı aşikârdır. 

Buna mukabil, tehdit mefhumu ile zorunluluk hâli arasında sarsıcı farklılıklar da bulunmaktadır. 

Örneğin; tehdit mefhumunda tehlike sadece insanlardan kaynaklanabilirken, zorunluluk hâlinde ise 

tehlike hem insanlardan hem de insan dışı kaynaklardan kaynaklanabilmektedir31. Yine; tehdit 

mefhumunda hareket biçimi faile dikte edilirken, zorunluluk hâlinde ise fail kendini bir karar vermeye 

mecbur hissetmektedir. Bu bağlamda fail, tehdit mefhumunda kötülük yaptığının farkındadır; 

zorunluluk hâlinde ise iyi yönde hareket ettiği kanaatini taşımaktadır32. Ayrıca; tehdit mefhumunda bir 

saldırı fiili gerçekleştirilirken, zorunluluk hâlinde ise bir savunma fiili gerçekleştirilmektedir33. Bizim 

kanaatimize göre; TCK’nın 28. maddesindeki tehdit düzenlemesinin -tehdit mefhumu ile zorunluluk 

hâli arasındaki sarsıcı farklılıklardan ötürü- kusurluluğu kaldıran zorunluluk hâlinin bir alt dalı, türevi 

                                                           
26  Zorunluluk hâli, TCK’nın 25. maddesinin ikinci fıkrasında tanzim edilmiştir. Zorunluluk hâli; şahsın, 

kendisinin veya başkasının malik olduğu bir hakka ilişkin ağır ve muhakkak bir tehlikeyi bertaraf etmek 

maksadıyla gerçekleştirdiği fiilden ötürü cezai mesuliyetinin bulunmadığını ifade eden bir müessesedir 

(KOCA/ÜZÜLMEZ, s. 346). Zorunluluk hâli hakkında teferruatlı bilgi için bkz. KANGAL, Zeynel T., Ceza 

Hukukunda Zorunluluk Durumu, Ankara, 2010, s. 1 vd.; BEKAR, Elif, Türk ve Amerikan Ceza Hukukunda 

Zorunluluk Hali, Ankara, 2013, s. 1 vd. 
27  İstenemezlik ilkesi; şahıstan, içinde bulunduğu vaziyette gerçekleştirdiği davranıştan başka bir davranışta 

bulunmasının istenememesini veya beklenememesini ifade eden ilkedir. Bu ilkenin temeli Alman hukukuna 

dayanmaktadır. Günümüz İtalyan hukukunda da tesirli bir yere maliktir (HAFIZOĞULLARI, Zeki, Kusurluluğu 

Kaldıran Bir Neden Olarak Ceza Hukukunda İstenemezlik İlkesi (Nichtzumutbarkeit/L’inesigibilita), Ankara 

Üniversitesi Hukuk Fakültesi Dergisi, Cilt: 57, Sayı: 3, 2008, s. 337-370). İstenemezlik ilkesi hakkında teferruatlı 

bilgi için bkz. HAFIZOĞULLARI, s. 337 vd., ÇAKIROĞLU, Şölen, Ceza Hukukunda Beklenebilirlik, İstanbul, 

2023, s. 1 vd. 
28  Bkz. DEMİRBAŞ, Timur, Ceza Hukuku Genel hükümler, Ankara, 2020, s. 458-459; ÖZTÜRK/ERDEM, 

s. 322-323; CENTEL, Nur/ZAFER, Hamide/ÇAKMUT, Özlem, Türk Ceza Hukukuna Giriş, İstanbul, 2023, 

s. 432-433; SOYASLAN, s. 465-466; HAKERİ, Hakan, Ceza Hukuku Genel Hükümler, Ankara, 2019, s. 425; 

ARTUK/GÖKCEN/ALŞAHİN/ÇAKIR, s. 605-606, ÖZGENÇ, s. 479; ÖZBEK/DOĞAN/ BACAKSIZ, s. 411. 
29  HAFIZOĞULLARI, s. 367; HAFIZOĞULLARI/ÖZEN, s. 300-301; KÜÇÜKTAŞDEMİR, s. 84 vd.; 

ŞÖLEN, s. 174. Benzer yönde tehdit altında suç işlenmesini beklenebilirlikle ifade eden görüş için bkz. ÖZEN, 

Mustafa, Öğreti ve Uygulama Işığında Ceza Hukuku Genel Hükümler, Ankara, 2021, s. 712. 
30  GÜLŞEN, s. 212. 
31  HAKERİ, s. 427. 
32  TOROSLU, Nevzat, Ceza Hukukunda Zaruret Hali, Ankara, 1968, s. 91, 92. 
33  ŞÖLEN, s. 178. 
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ya da çeşidi olarak nitelendirilmesi mümkün değildir. TCK’nın 28. maddesindeki tehdit düzenlemesi, 

istenemezlik ilkesi temel alınmak suretiyle getirilmiş bir hükümdür. Kanun koyucu, failin içinde 

bulunduğu ağır şartlardan ötürü başka türlü davranmasının kendisinden beklenemeyeceği anlayışını 

nazar-ı itibara alarak söz konusu hükmü kaleme almıştır. 

Özetle; “muhakkak tehdit” ve “ağır tehdit” mefhumlarının içinin doldurulabilmesi için, istenemezlik 

ilkesinin verilerinden istifade edilmelidir. Tehdidin muhakkaklığı, tehdit konusunun gerçekleşmesinin 

kuvvetle muhtemel olması manasına gelir34. Burada tehditte bulunan şahsın tehdit mevzusu kötülüğü 

isteyip istemediğinin veya hayata geçirip geçirmeyeceğinin herhangi bir ehemmiyeti bulunmamaktadır. 

Burada esas önemli olan, tehditte bulunanın arzularının yerine getirilmemesi durumunda tehdit mevzusu 

kötülüğün gerçekleştirilme ihtimalinin nesnel olarak mevcut bulunması hususudur35. Bu bağlamda 

mağdurun boş olduğunu bilmediği boş bir silahla bile tehdit edilebilmesi kabildir36. 

Tehdide maruz kalan şahsın suç işlemekten imtina etmeye ve kurtulmaya çalışması da şarttır. Zira tehdit, 

bir şahsa istikbalde ağır ve haksız bir zarara uğratılacağının beyan edilmesidir. Şahsın bu zaman dilimi 

zarfında kurtulma imkânlarını araştırıp değerlendirmesi lazım gelir. Hakikaten de tehdit mefhumu 

şahsın iradesini fesada uğratmakta, ancak tamamen de devre dışı bırakmamaktadır. Dolayısıyla 

“muhakkak tehdit”in, suç işlemenin haricinde başkaca bir kurtuluş yolunun bulunmadığı tehdit olarak 

da tarif edilmesi mümkündür. Muhakkaklığın nesnel olarak incelenmesi lazımdır37. 

Ağır tehdit ise, yöneltildiği şahsı; onun gerçekleştirdiği davranıştan başka bir davranışta bulunmasını 

kendisinden istenemeyecek, beklenemeyecek derecede katı şartlar altına sokan tehdit şeklidir38. Bir 

tehdidin TCK’nın 28. maddesi bağlamında “ağır tehdit” olarak nitelendirilip nitelendirilemeyeceğini 

belirlemek için başvurulabilecek olan ölçütler aşağıda irdelenecektir.  

II. TEHDİDİN TÜRK CEZA KANUNU’NUN 28. MADDESİ BAĞLAMINDA “AĞIR TEHDİT” 

OLARAK NİTELENDİRİLİP NİTELENDİRİLEMEYECEĞİNİ BELİRLEMEK İÇİN 

BAŞVURULABİLECEK OLAN ÖLÇÜTLER  

Doktrindeki kaynaklar ve bu konu ile ilgili verilmiş muhtelif mahkeme kararları mercek altına 

alındığında, bir tehdidin TCK’nın 28. maddesi bağlamında “ağır tehdit” olarak nitelendirilip 

nitelendirilemeyeceğini belirlemek için dört temel ölçüte başvurulabileceği neticesine ulaşılmaktadır. 

Bahsedilen ölçütlerin; a) tehdidin yöneldiği hukuki değerlerin niteliği, b) tehdidin yöneldiği kişiler, c) 

tehdide maruz kalanların suç işlerlerken taşıdıkları saikler ve d) tehdit karşısında ortalama bir insanın 

davranış şekli tarzında bir sıralamaya tabi tutulması kabildir.  

A. Tehdidin Yöneldiği Hukuki Değerlerin Niteliği 

TCK’nın 28. maddesinde tehdidin yöneldiği hukuki değer mevzusunda herhangi bir izahatta 

bulunulmamıştır. Bu açıdan suç genel teorisi mucibince; dolaylı failliğin gündeme gelebilmesi için, 

tehdidin yöneldiği hukuki değerin tehdidin tesiriyle işlenen suçla ihlal edilen hukuki değerden daha 

üstün olması veya tehdidin yöneldiği hukuki değerin tehdidin tesiriyle işlenen suçla ihlal edilen hukuki 

değerle en azından eşit seviyede bulunması gerekir39. Burada aslında hukuki değerler analize tabi 

tutularak mukayese edilmektedir40. Dolayısıyla burada, sarih bir şekilde olmasa da, kapalı bir orantılılık 

                                                           
34  KÜÇÜKTAŞDEMİR, s. 88; ÖZBEK/DOĞAN/BACAKSIZ, s. 412. Muhakkak tehdit; tehditte bulunanın 

arzularının yerine getirilmemesi durumunda, tehdit mevzusu kötülüğün gerçekleştirilmesinin an meselesi olacağı 

tehdit şeklidir (ÖZEN, s.711). 
35  YAZICIOĞLU, s. 237; SÖZÜER, s. 129-130; ÇINAR, Ali Rıza, Tehdit Suçu, Ankara, 2002, s. 64. 
36  KOCA, Mahmut, Yağma Cürümleri, Ankara, 2003, s. 172. 
37  KÜÇÜKTAŞDEMİR, s. 88. 
38  HAFIZOĞULLARI, s. 366. 
39  GÜLŞEN, s. 163. 
40  ÖZGENÇ, s. 478. 
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analizinin gerçekleştirildiğini ifade etmek de mümkündür41. Bahsedilen değerler arasında orantılılık 

mevcutsa, tehdit “ağır bir tehdit” olarak vasıflandırılmaktadır. Örneğin; öldürüleceği ifadesinin 

kendisinde oluşturduğu korkudan ötürü kasadaki paraları başkasına veren veya paraların kasadan 

alınmasına ses çıkarmayan şahıs mesuliyetten kurtulacaktır. Zira bu olayda gerçekleştirilen tehdit, ağır 

bir tehdittir. Burada tehdidin yöneldiği hukuki değer, tehdidin tesiriyle işlenen suçla ihlal edilen hukuki 

değerden daha üstündür. Bütün hakların temeli olan yaşama hakkının korunabilmesi maksadıyla 

muayyen bir eşyaya mahsus muhafaza ve nezaret mükellefiyeti ihlal edilmektedir42. 

Belirtmek gerekir ki; oldukça hafif bir zarardan kendisini korumak maksadıyla ağır bir suç işleyen şahıs, 

tehdit altında suç işlediğini iddia etmek suretiyle mesuliyetten kurtulamaz. Ancak; bu durum, bahsedilen 

şahıs için TCK’nın 61. maddesine göre cezanın belirlenmesinde nazar-ı itibara alınabilir. Bu sebeple, 

örneğin; mal varlığına yönelik olarak gerçekleştirilen bir tehdidin tesiri altında kalınarak bir başkasının 

öldürülmesi hâlinde, tehdidi gerçekleştiren şahsı, insan öldürme suçunun dolaylı faili olarak ve öldüren 

şahsı da soyut bir vasıta olarak kabul etmek kabil olmayacak ve mesele, iştirak müessesesine ilişkin 

genel kaideler çerçevesinde çözüme kavuşturulacaktır. Yani; bu bağlamda tehdidi gerçekleştiren şahıs, 

azmettiren olarak ve tehditten ötürü suçu işleyen şahıs ise, fiili işleyen fail olarak mesul tutulacaktır43. 

Zira bu olayda gerçekleştirilen tehdit, ağır bir tehdit değildir. Burada hukuki değerler arasında bir 

orantısızlık bulunmaktadır. Bir mal varlığı değerinin korunabilmesi maksadıyla bütün hakların temeli 

olan yaşama hakkı ihlal edilmektedir. 

Tehdidin ağır olup olmadığının belirlenmesinde tehdidin yöneldiği hukuki değerlerin niteliği ile ilgili 

esaslar hayati öneme sahiptir. Buna mukabil, TCK’nın 28. maddesinde tehdidin yöneldiği hukuki değer 

mevzusunda herhangi bir izahatta bulunulmamıştır. Yani, TCK’da tehdidin yöneldiği hukuki değerler 

hususunda bir sınırlandırmaya gidilmemiştir. Buradan tüm hukuki değerlerin tehdide konu olabileceği 

gibi bir netice çıkmaktadır44. Bu durum doktrinde haklı olarak eleştirilmiştir45. Hakikaten de söz konusu 

hükümde hangi hukuki değerlere yönelik tehditlerin “ağır tehdit” olarak vasıflandırılacağı hususunda 

bir izahata yer verilmemiş olması, doktrinde ve tatbikatta akıl karışıklıklarının yaşanmasına yol 

açmaktadır. Hükümdeki bu eksiklik, onu işlevsizleştirmektedir. 

Örneğin; Amerikan hukukunda, tehdidin ağır bir tehdit olarak nitelendirilebilmesi için hayata veya ciddi 

bedensel yaralamaya yönelik olması aranmaktadır46. Yine, İngiliz hukukunda da sadece hayata veya 

ciddi yaralamaya yönelik tehditler “ağır tehdit” kategorisinde değerlendirilmektedir47. Yukarıda da 

                                                           
41  ÖZEN, s. 712. 
42  ÖZGENÇ, s. 478-479. 
43  GÜLŞEN, s. 163. 
44  KÜÇÜKTAŞDEMİR, s. 89. 
45  Bkz. ÜNVER, s. 62. 
46  HAKERİ, s. 425. Amerika’da 1984 yılında verilen United States v. Contento - Pachon kararı son derece 

çarpıcı bir örnektir. Juan Manuel Contento - Pachon Kolombiya’nın Bogota şehrinde taksi şoförlüğü yapan bir 

şahıstır. Bir gün taksisine yolcu olarak aldığı Jorge isimli şahıs, ona kendi hususi arabasını kullanmasını teklif 

eder. Juan’ın bu teklifi uygun bulması üzerine ertesi gün buluşurlar. Buluşmada Juan’a işin, şoförlük değil, 

yutacağı kokain kapsüllerini ABD’ye sokmak olduğu ifade edilir. Juan, düşünmek için süre ister. Bir sonraki gün 

de kendisine yapılan bu teklifi reddeder. Bunun üzerine Jorge, Juan’a kendisinin hususi hayatını en ince 

ayrıntılarına kadar bildiğini kanıtlayan ifadelerde bulunur ve ona teklifi reddetmesi durumunda karısının ve üç 

yaşındaki çocuğunun hayatlarını tehlikeye atmış olacağını söyler. Bu konuşmadan sonra Juan, Jorge’un teklifini 

kabul eder ve yüz yirmi dokuz adet kokain kapsülünü yutar. Kendisine bütün yol boyunca izleneceği, menfi bir 

şey yapması durumunda ise ailesinin öldürüleceği söylenir. Juan, Los Angeles Havalimanı’na ulaştığında karın 

bölgesinden x ray incelemesine tabi tutulur. İnceleme neticesinde kokain kapsüllerini yuttuğu ortaya çıkar. Juan 

yerel mahkemede tehdit altında suç işlemek mecburiyetinde kaldığını ileri sürse de mahkûm edilir. Buna mukabil, 

temyiz safhasında kendisinin “tehdit altında suç işlemek mecburiyetinde kaldığı” yönündeki savunması kabul 

edilir ve onun beraatine karar verilir. United States v. Contento - Pachon, 1984 (HAKERİ, s. 426). 
47  KÜÇÜKTAŞDEMİR, s. 91. İngiliz Yüksek Mahkemesi’nin 1985 yılında verdiği Valderamma - Vega 
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değişik vesilelerle ifade edildiği üzere; TCK’nın 28. maddesinde hangi hukuki değerlere yönelik 

tehditlerin “ağır tehdit” olarak nitelendirileceği hususunda bir saptamada bulunulmamış olması, söz 

konusu hükmü işlevsizleştirmektedir. Dolayısıyla kanun koyucunun mümkün olan en kısa süre 

içerisinde tehdit ile ilgili düzenlemeyi, gayet açık bir şekilde, yeniden kaleme alması gerekmektedir. 

Yeni düzenlemede; ancak hayata, vücut bütünlüğüne ya da cinsel dokunulmazlığa yönelik olarak 

gerçekleştirilen tehditlerin “ağır tehdit” olarak nitelendirilebileceği hüküm altına alınmalıdır48. Zira; 

sadece bu kadar can alıcı nitelikteki hukuksal değerlere yönelik olan gerçekleştirilen tehditlerin, 

insanların iradelerini fesada uğratarak onları suç işlemek mecburiyetinde bırakabilmesi mümkündür. 

TCK’nın 28. maddesinde tehdidin yöneldiği hukuki değer mevzusunda herhangi bir izahatta 

bulunulmamış olması, değerler arası mukayese prensibini gündeme getirmektedir. Hukuki değerlerin 

analize tabi tutularak mukayese edilmesi suretiyle tehdidin ağır olup olmadığı saptanmaya 

çalışılmaktadır49. Burada esas itibarıyla kapalı bir orantılılık denetimi gerçekleştirilmektedir50. 

Vurgulanmalıdır ki; orantılılık şartı aranmadan tehdit düzenlemesinin tatbik edilmesi, kurnaz suçlulara 

destek vermek olacaktır51. Dolayısıyla değerler arası mukayese prensibi, tehdidin ağırlığının 

belirlenmesinde başvurulan önemli ölçütlerden biridir. Ancak, çoğu olayda sadece bu ölçüte dayanılarak 

tehdidin hakiki ağırlığının belirlenebilmesi mümkün değildir. 

Hakikaten de birçok olayda değerlerin mukayese edilmesi yoluyla tehdidin esas ağırlığını 

belirleyebilmek mümkün olmamaktadır. Örneğin; genç insanlar veya akıl sağlığı yerinde olan insanlar 

için zayıf bulunan tehditler, yaşlı insanlar veya akıl hastası olan insanlar için ağır bulunabilmektedir. 

Bunun yanı sıra; insan hayatları mevzubahis olduğunda da, değerler mukayesesi oldukça karışık bir 

hüviyete bürünmektedir. Örneğin; bir babaya kendi kızının canı karşılığında iki şahsın canı teklif edilmiş 

olsun. Burada sadece değerler mukayesesi yoluyla bir neticeye ulaşmak oldukça güçtür. Aslında bu 

örnekte, baba için kendi kızının hayatının daha önemli olduğu neticesine ulaşılabilir. Ancak, işaret 

etmek gerekir ki; söz konusu neticeye -değerler mukayesesi yoluyla değil de- tehdidin yöneldiği şahsa 

bakılarak ulaşılmaktadır. Değerler mukayesesi yolu, tehdidin yöneldiği şahıslar hususunda da bir açılım 

sağlayamamaktadır. Oysa ki; tehdidin hakiki ağırlığı, tehdidin yöneldiği şahıslar nazarı itibara 

alınmadan tespit edilemez52. 

                                                           
kararı da önemli bir kilometre taşıdır. Valderamma - Vega, Kolombiya’dan Gatwick Havalimanı’na gelen emekli 

bir polis memurudur. Havalimanında gümrük memurları tarafından durdurulur ve kendisinin bavulu aranır. 

Bavulunun bagajındaki gizli bir bölmede iki kiloya yakın kokain bulunur. Valderamma - Vega; mafya tipi bir 

örgütten kendisinin ve ailesinin ciddi zarara uğratılacağı yönünde tehditler aldığı, eşcinsel kimliğinin ifşa edileceği 

yönünde tehditler aldığı ve ayrıca kendisinin ekonomik durumunun çok kötü olduğu için kokaini taşımak 

mecburiyetinde kaldığını ileri sürer. İngiliz Yüksek Mahkemesi ise, ancak ölüm veya ciddi yaralama tehditlerinin 

“ağır tehdit” olarak nitelendirilebileceği ve sanığın bir suç örgütüne katılarak zorlamaya kendi davranışıyla 

sebebiyet verdiği gerekçelerine dayanarak bu olayda ağır tehdidin bulunmadığına karar verir. Valderamma - 

Vega/İngiltere, 1985 (KÜÇÜKTAŞDEMİR, s.100).  
48  Bkz. benzer yönde GÜLŞEN, s. 161; ÖZBEK/DOĞAN/BACAKSIZ, s. 412; 

CENTEL/ZAFER/ÇAKMUT, s. 432. 
49  “Tehdit” mefhumunun temelinde değerler çatışması yer almaktadır. Yargıtay Ceza Genel Kurulu 

25.03.2003 tarihli bir kararında “Fail bu tehdit ile mağdur üzerinde istediği doğrultuda etki yaparak arzuladığı bir 

kararı vermesini sağlamak istemektedir. Böylece tehdit eden (fail) tehdit edileni (mağdur) bir seçenek karşısında 

bırakmaktadır. Mağdur kaldığı muhtemel iki zarar karşısında, kendisi bakımından daha az zarar oluşturacak olan 

seçeneği benimseyecektir. İşte bu durumda daha az zararlı durumu seçerek, failin istediğini gerçekleştirmiş olan 

mağdur üzerinde manevi cebir (tehdit) kullanılmış olmaktadır” ibarelerine yer vererek değerler çatışmasına vurgu 

yapmıştır. YCGK, T. 25.03.2003, E. 2002/5-324, K. 2003/55 (KÜÇÜKTAŞDEMİR, s. 97-98). 
50  ÖZEN, s. 712. 
51  KÜÇÜKTAŞDEMİR, s. 95; ŞOHOĞLU, Merve Selin, Ceza Hukukunda Dolaylı Faillik, 

Yayımlanmamış Yüksek Lisans Tezi, Ankara Üniversitesi Sosyal Bilimler Enstitüsü, Ankara, 2016, s. 98. 
52  KÜÇÜKTAŞDEMİR, s. 110. 

377



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

Özetlemek gerekirse; değerler mukayesesi yolu -doktrinde de gayet isabetli bir şekilde belirtildiği üzere- 

tehdidin ağırlığının tespitinde ilk etapta dikkate alınması gereken, ama ağırlık tespiti problemini de tek 

başıma çözüme kavuşturamayan bir değerlendirme metodudur53. 

B. Tehdidin Yöneldiği Kişiler 

Tehdidin ağırlığının belirlenmesinde tehdidin yöneldiği şahısların da nazarı itibara alınması şarttır. 

TCK’nın -kusurluluğu ve ceza sorumluluğunu kaldıran tehdit mefhumunun tanzim edildiği- 28. 

maddesinde üçüncü şahıslara yönelen tehdit için herhangi bir düzenleme getirilmemiştir54. Buna 

mukabil, TCK’nın tehdit suçunun tanzim edildiği 106. maddesine55 göre ise; tehdidin mevzusunu 

oluşturan hukuki değer mağdura ait olabileceği gibi, üçüncü bir şahsa da ait olabilir. Bir başka ifadeyle, 

mağdurun yakını olan bir üçüncü şahsa zarar verileceğinin mağdura bildirilmiş olması hâlinde de tehdit 

suçu oluşur56. TCK’nın tehdit mefhumu ile ilgili düzenlemeler getirdiği 28. ve 106. maddeleri birlikte 

değerlendirildiğinde, tehdit altındaki üçüncü şahıs lehine suç işlenebileceği neticesine ulaşılır. Zira 

mağdurun yakını olan bir üçüncü şahsa zarar verileceğinin mağdura bildirildiği bir durumda da mağdur 

korkutulmuş olmaktadır. Burada da mağdurun iradesi fesada uğratılmış olmaktadır. 

Özetlemek gerekirse, tehdidin ağırlığı tehdidin yöneldiği şahıslarla yakından irtibatlıdır. Bir tehdidin 

TCK’nın 28. maddesi bağlamında “ağır tehdit” olarak nitelendirilebilmesi için, tehdidin mevzusunu 

oluşturan hukuki değerin mağdura veya onun yakınlarına ait olması gerekir57. TCK’da “yakın” terimi 

kapsamına hangi şahısların girdiği gösterilmiş değildir. Ancak; burada esas önemli olan husus, üçüncü 

şahsa yönelik zarar tehdidinin mağduru korkuya ve endişeye düşürecek mahiyette bulunmasıdır58. Buna 

göre “yakın” mefhumu, mağdur ile üçüncü şahıs arasındaki akrabalığın yanında, bunların aralarında 

başka şekillerde geliştirdikleri yakınlık münasebetlerini de ifade eder59. “Yakın” mefhumunun 

kapsamına mağdurun, tehdit edildiği takdirde ona bir zarar gelmesinden korkacağı akrabası, dostu, 

arkadaşı veya -en azından- tanıdığı bir şahıs girmektedir60. 

C. Tehdide Maruz Kalanların Suç İşlerlerken Taşıdıkları Saikler 

Tehdide maruz kalanları suç işlemeye sevk eden saiklerin niteliğinin de nazarı itibara alınmadan 

tehdidin hakiki ağırlığının belirlenebilmesi mümkün değildir. Tehdidin “ağır tehdit” olarak 

nitelendirilebilmesi için tehdide maruz kalanı suç işlemeye sevk eden temel saikin “içgüdülerden 

kaynaklanan ağır korku hâli” olması gerekir. 

                                                           
53  Bkz. KÜÇÜKTAŞDEMİR, s. 95. 
54  KÜÇÜKTAŞDEMİR, s. 96. 
55  TCK’nın “Tehdit” başlıklı 106. maddesine göre; “(1) Bir başkasını, kendisinin veya yakınının hayatına, 

vücut veya cinsel dokunulmazlığına yönelik bir saldırı gerçekleştireceğinden bahisle tehdit eden kişi, altı aydan 

iki yıla kadar hapis cezası ile cezalandırılır. Bu suçun kadına karşı işlenmesi hâlinde cezanın alt sınırı dokuz aydan 

az olamaz. Malvarlığı itibarıyla büyük bir zarara uğratacağından veya sair bir kötülük edeceğinden bahisle tehditte 

ise, mağdurun şikâyeti üzerine, altı aya kadar hapis veya adlî para cezasına hükmolunur. (2) Tehdidin; a) Silahla, 

b) Kişinin kendisini tanınmayacak bir hale koyması suretiyle, imzasız mektupla veya özel işaretlerle, c) Birden 

fazla kişi tarafından birlikte, d) Var olan veya var sayılan suç örgütlerinin oluşturdukları korkutucu güçten 

yararlanılarak, İşlenmesi halinde, fail hakkında iki yıldan beş yıla kadar hapis cezasına hükmolunur. (3) Tehdit 

amacıyla kasten öldürme, kasen yaralama veya malvarlığına zarar verme suçunun işlenmesi halinde, ayrıca bu 

suçlardan dolayı ceza verilir”.  
56  SÖZÜER, s. 137; ÇINAR, s. 74; TEZCAN/ERDEM/ÖNOK, s. 522; ARTUK, Mehmet Emin/GÖKCEN, 

Ahmet/ALŞAHİN, Mehmet Emin/ÇAKIR, Kerim, Ceza Hukuku Özel Hükümler, Ankara, 2019, s. 408. 
57  Bkz. aynı önde ÖZBEK/DOĞAN/BACAKSIZ, s. 412. 
58  ÜZÜLMEZ, s. 59 vd. 
59  ARTUK/GÖKCEN/ALŞAHİN/ÇAKIR, Özel Hükümler, s. 408; ÖZBEK, Veli Özer/DOĞAN, 

Koray/BACAKSIZ, Pınar, Türk Ceza Hukuku Özel Hükümler, Ankara, 2021, s. 400; TEZCAN/ERDEM/ÖNOK, 

s. 522. 
60  TEZCAN/ERDEM/ÖNOK, s. 522. 
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Mukayeseli hukukta sadece hayata veya ciddi bedensel yaralamaya yönelik tehditlerin “ağır tehdit” 

kategorisinde değerlendirilmesinin temelinde de bu anlayış yatmaktadır. İnsanlar en son kendi canları 

üzerinde pazarlık yapabilirler ve ancak bu istikamette içgüdüleri ağır basacaktır. Aksinin düşünülmesi, 

kurnaz suçlulara cezai mesuliyetten kurtulmaları için yardımcı olmak manasına gelir61. 

İngiltere’de görülen R v Ali (1995) davası62, tehdit altında suç işleyen şahsın taşıdığı saiklerin önemini 

göstermesi bakımından çarpıcıdır. Ali, 1987 yılında İngiltere’den Pakistan’a gider. Pakistan’da kaldığı 

süre zarfında uyuşturucu müptelası olur. Daha sonradan İngiltere’ye geri döner. İngiltere’de X’den eroin 

temin etmeye başlar. Bu eroinin bir kısmını kullanmakta, bir kısmını da satmaktadır. Ali’nin gereksinim 

duyduğu eroin miktarı gün geçtikçe artmaya başlar. Bunun üzerine Ali, aldığı malları satmak yerine 

kullanmaya başlar. Bir süre sonra X; Ali’yi yakalar ve ondan, kendisine olan borçlarını ödeyerek daha 

fazla eroin satın alabilmesi için, banka soymasını ister. X’in ölümle tehdit ettiği Ali, soygunu 

gerçekleştirir. Ali, mahkemede suçu ağır tehdit altında işlemiş olduğunu iddia eder. Mahkeme ise suç 

olan bir faaliyete Ali’nin kendi isteğiyle dahil olduğu hususunu gerekçe göstererek ağır tehdit 

savunmasını reddeder. Belirtmek gerekir ki, bahsedilen kararda sarsıcı bir detay mevcuttur. Burada Ali; 

tehdit altında suçu işlerken -aslında hakikaten içgüdülerinden kaynaklanan korku sebebiyle değil de- 

mevcut zevklerini, konfor alanını ve rahatlığını kaybetme korkusuyla hareket etmektedir. Bu itibarla, 

Ali’nin maruz kaldığı tehdidin ağır bir tehdit olduğundan bahsedilemez63. 

Türk hukukunda da bir tehdidin “ağır tehdit” olup olmadığı belirlenirken “içgüdülerden kaynaklanan 

ağır korku hâli” kriteri kullanılmaktadır64. Örneğin; Yargıtay 1. Ceza Dairesi’nin 2007 yılında verdiği 

bir kararda65 bir tehdidin “muhakkak ve ağır” olarak nitelendirilebilmesi için, şahsın üzerinde karşı 

koyamayacağı ve sakınamayacağı ağır bir korku hâli oluşturması gerektiği hususu vurgulanmıştır. 

Yargıtay 1. Ceza Dairesi söz konusu kararda; “Sanık Nermin hakkında ise; maktul ile arkadaşlığının 

boşanmış olduğu eşi sanık Ahmet tarafından öğrenilmesi üzerine diğer sanıkların öldürme kararı 

aldıkları, öldürme suçunu gerçekleştirmek amacıyla maktulün istedikleri yere gelmesini sağlamak 

amacıyla sanık Nermin’e telefon açtırdıkları anlaşılmakla; mevcut dosya kapsamı, sanığın beyanlarına 

göre sanık Nermin üzerinde karşı koyamayacağı ve sakınamayacağı ağır bir korku hali oluşturdukları, 

bu nedenle 5237 s. TCK’nın 28. maddesi gereğince sanığa ceza verilemeyeceğinin gözetilmemesi”ni 

bozma sebebi addederek, failin tehdit altında insan öldürme suçuna iştirakten ceza mesuliyetinin 

bulunmadığı neticesine ulaşmıştır66.  

Bütün bu anlatılanların ışığı altında belirtmek gerekir ki, tehdidin hakiki ağırlığının belirlenmesinde 

tehdit altında suç işleyen şahsın hangi saiklerle hareket ettiği hususu hayati bir öneme sahiptir. Şahıslar 

suçları tehdit altında işlerlerken -aslında hakikaten içgüdülerinden kaynaklanan korkuları sebebiyle 

değil de- mevcut zevklerinden mahrum kalma, mevcut konfor alanlarını ve rahatlıklarını kaybetme 

korkusuyla hareket ediyorlarsa, onların maruz kaldıkları tehditlerin ağırlığından bahsedilemez. Ancak 

                                                           
61  KÜÇÜKTAŞDEMİR, s. 99. 
62  R v Ali (1995) Crim LR 303 (KÜÇÜKTAŞDEMİR, s. 99-100). 
63  KÜÇÜKTAŞDEMİR, s. 100. 
64  Bkz. benzer yönde İÇEL, Kayıhan, Ceza Hukuku Genel Hükümler, İstanbul, 2021, s. 488, dn. 159. 
65  Yargıtay 1. CD, T. 05.10.2007, E. 2006/3924, K. 2007/7271 (DEMİRBAŞ, s. 459). 
66  KÜÇÜKTAŞDEMİR, s. 115. Burada yeri gelmişken muhakkak değinilmesi gereken hususlardan biri de, 

California Yüksek Mahkemesi’nin 2002 yılında verdiği People v. Anderson Kararıdır. California Yüksek 

Mahkemesi, bahsedilen kararında Türk hukukundaki anlayışla örtüşmeyen bir metot geliştirmiştir. California 

Yüksek Mahkemesi, tehdit sebebiyle masum üçüncü bir şahsın öldürülmesinin kusurluluğu asla 

kaldıramayacağına karar vermiştir. Bundan dolayı, hayata yönelik bir tehdidin tesiriyle başka bir şahsın 

öldürülmesi durumunda faile ceza verilecektir. Mahkeme; böyle bir tehdidin gerçekleşmesi durumunda şahsın 

masum bir kişiyi öldürmektense direnmeyi tercih etmesi gerektiğini, bunun sosyal politikanın bir neticesi 

olduğunu, California’da çete suçlarının çok yaygın olduğunu ve böyle bir durumda faile ceza verilmemesini 

çetelerin suistimal edebileceğini vurgulamıştır (HAKERİ, s. 425). 
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can alıcı nitelikteki hukuki değerlere yönelik olan gerçekleştirilen tehditlerin, içgüdüsel korkuları 

tetiklemesi mümkündür67. 

D. Tehdit Karşısında Ortalama Bir İnsanın Davranış Şekli 

Tehdit nedeniyle suç işleyen bir şahsın cezai sorumluluktan kurtulabilmesi için, ortalama bir insanın 

benzer bir tehdit baskısı altında aynı suçu işleyebilecek olması aranır. Bu sebeple; aklıselim sahibi bir 

şahsın güdülenme safhasına tesirde bulunamayan bir tehdit, ağır tehdit olarak nitelendirilemez68. 

Tehdidin ağır olup olmadığının saptanabilmesi için, “Makul, ortalama bir insan tehdit altında bulunan 

şahıs gibi suç mu işlerdi?” sorusuna cevap aranır69. Şayet tehdit nedeniyle suç işleyen şahısla aynı kişilik 

özelliklerine malik olan sıradan-ortalama bir insan; söz konusu tehdide mukavemet edebilecekse, o 

zaman bu tehdit ağır bir tehdit olarak nitelendirilemez70. 

Tehditten suç işlemenin haricinde başkaca bir kurtuluş yolunun bulunup bulunmadığı, ortalama insan 

ölçütlerine göre tespit edilecektir71. Ortalama insan ölçütü; modern işbölümü, uzmanlaşma ve bilgi 

düzeyi farklılıklarından başka, bütün insanların örneğin eğitim seviyesi, yaş, fiziki eksiklik gibi 

kriterlere göre sokulabilecekleri gruplar tarafından da tespit edilmektedir72. 

Belirtmek gerekir ki, ortalama insan ölçütlerinin belirlenmesinde “istenemezlik ilkesi”nin sunduğu 

verilerden de ziyadesiyle istifade edilmektedir73. 

Sonuç 

Tehdit mefhumunun temelinde korkutma, göz dağı verme ve yıldırma anlayışı yatmaktadır. Kusurluluk 

da, işlediği fiilden ötürü failin kınanabilmesini ifade eden bir kavramdır. Tehdit mefhumu -muayyen bir 

ağırlıkta bulunmak kaydıyla- kendisinin maruz bırakıldığı şahıs açısından kusurluluğu ve ceza 

sorumluluğunu kaldırmaktadır. Zira TCK’nın 28. maddesinde muhakkak ve ağır bir tehdit neticesi suç 

işleyen şahsa ceza verilmeyeceği hüküm altına alınmıştır74. 

Görüldüğü üzere, ancak ağır mahiyetteki tehditler kusurluluğu ve ceza sorumluluğunu ortadan 

kaldırabilir. Buna mukabil, kanun koyucu TCK’nın 28. maddesinde hangi tehditlerin “ağır” olarak 

nitelendirilebileceği hususunda bir saptamada bulunmamıştır. Doktrindeki kaynaklar ve bu konu ile 

ilgili verilmiş muhtelif mahkeme kararları mercek altına alındığında, bir tehdidin “ağır tehdit” olarak 

nitelendirilip nitelendirilemeyeceğini belirlemek için dört temel ölçüte başvurulabileceği neticesine 

ulaşılmaktadır. Bahsedilen ölçütlerin; a) tehdidin yöneldiği hukuki değerlerin niteliği, b) tehdidin 

yöneldiği kişiler, c) tehdide maruz kalanların suç işlerlerken taşıdıkları saikler ve d) tehdit karşısında 

ortalama bir insanın davranış şekli tarzında bir sıralamaya tabi tutulması kabildir. 

Hâkim; somut olayı değerlendirirken kendisini tehdit edilen şahsın yerine koyacak, yukarıda sayılan 

ölçütlerin ışığı altında olay verilerini tahlil edecek ve buna göre de tehdidin ağır olup olmadığına karar 

verecektir.  

Tehdit mefhumunun TCK’da kusurluluğu kaldıran bir hâl olarak tanzim edilmesi son derece isabetli 

olmuştur. Zira bir psikolojik şiddet yöntemi olan tehdit de; insanın dayanıklılığını, direngenliğini ve 

savunma kudretini kırmaktadır. TCK’nın 28. maddesinde muhakkak ve ağır bir tehdit neticesi suç 

işleyen şahsa ceza verilmeyeceği hüküm altına alınmıştır. İnsani zayıflığı esas alan bu düzenleme, ceza 

                                                           
67  KÜÇÜKTAŞDEMİR, s. 100. 
68  GÜLŞEN, s. 161. 
69  KÜÇÜKTAŞDEMİR, s. 117. 
70  KÜÇÜKTAŞDEMİR, s. 120. 
71  KÜÇÜKTAŞDEMİR, s. 120. 
72  TOROSLU, Nevzat, Ceza Hukuku Genel Kısım, Ankara, 2005, s. 201. 
73  Bu konuda teferruatlı bilgi için bkz. ŞÖLEN, s. 72 vd. 
74  TURİNAY, s. 176. 
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hukukunun istikbalde daha hümanist bir karaktere bürünmesini sağlayacaktır75. Buna mukabil, kanun 

koyucu söz konusu düzenlemede hangi tehditlerin “ağır” olarak nitelendirileceği hususunda bir 

saptamada bulunmamıştır. Bu durum, doktrinde ve tatbikatta akıl karışıklıklarının yaşanmasına yol 

açmaktadır. Dolayısıyla kanun koyucunun mümkün olan en kısa süre içerisinde tehdit ile ilgili 

düzenlemeyi, gayet açık bir şekilde, yeniden kaleme alması gerekmektedir. Bazı hukuki müesseseler 

adalet psikolojisi bilmeden tatbik edilemez. Tehdit ile ilgili düzenlemenin de ayakları yere daha sağlam 

basan bir hüviyete kavuşturulabilmesi ve verimli bir şekilde işletilebilmesi için adalet psikolojisi 

verilerinden istifade edilmesi şarttır.  

Kanun koyucu; “zorlayıcı kuvvet” adı verilen cebir türünü TCK’nın 28. maddesinin birinci fıkrasında, 

“muhakkak ve ağır tehdit” mefhumunu ise TCK’nın 28. maddesinin ikinci fıkrasında tanzim etmelidir. 

Söz konusu müesseselerin müstakil fıkralarda tanzim edilmesi, kanunun ruhunu zenginleştirecektir. 

Kanun koyucu, “tehdit” mefhumu ile ilgili fıkrayı gayet açık bir şekilde kaleme almalıdır. Hatta bu 

fıkrada “muhakkak tehdit” ve “ağır tehdit” mefhumlarının tariflerine de yer vermelidir. Tehdidin 

muhakkaklığının, tehdit konusunun gerçekleşmesinin kuvvetle muhtemel olması manasına geldiğini 

vurgulamalıdır. Ağır tehditlerin ise; şahısların kendilerinin veya yakınlarının hayatlarına, vücut 

bütünlüklerine ya da cinsel dokunulmazlıklarına karşı gerçekleştirilen, onların muazzam korkular 

yaşamalarına yol açabilecek mahiyette bulunan ve yöneltildiği her ortalama düzeydeki insana suç 

işletebilecek mahiyette bulunan vahim tehditler olduğunu vurgulamalıdır. Kanun koyucunun, 

“muhakkak ve ağır tehdit” mefhumu ile ilgili düzenlemeyi -yukarıda belirtilen şekilde- yeniden kaleme 

alması; kanunun daha rasyonel, daha tutarlı ve daha adil bir yapıya kavuşmasını sağlayacaktır.  
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ÖZET 

Bu çalışma, televizyon programcılığı alanındaki akademik yayınların bibliyometrik yöntemlerle 

analizini incelemeyi amaçlamaktadır. 1951-2025 yılları arasında yayımlanan 219 çalışma detaylı bir 

şekilde ele alınarak, yayın eğilimleri, öne çıkan dergiler, yazarlar, kurumlar ve ülkeler belirlenmiştir. 

Elde edilen bulgular, televizyon programcılığına yönelik akademik ilginin özellikle 2010 sonrasında 

belirgin bir artış gösterdiğini ortaya koymaktadır. En çok yayın yapan ülkelerin başında Amerika 

Birleşik Devletleri yer almakta, en fazla katkıyı sağlayan yazarlar ve kurumlar da büyük ölçüde bu 

bölgeden çıkmaktadır. Atıf analizleri, medya sosyolojisi ve iletişim teorisi bağlamında yapılan 

çalışmaların alan üzerindeki etkisini göstermektedir. Sonuç olarak, televizyon programcılığı, 

dijitalleşme ile dönüşen medya yapıları içinde akademik olarak önemini sürdürmekte, çok disiplinli 

yaklaşımlarla araştırma odağı olmaya devam etmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Televizyon sosyolojisi, televizyon ve toplum, medya sosyolojisi, televizyon 

programcılığı, bibliyometrik analiz. 

Abstract 

This study aims to analyze academic publications in the field of television programming using 

bibliometric methods. A total of 219 documents published between 1951 and 2025 were examined to 

identify publication trends, prominent journals, authors, institutions, and countries. The findings indicate 

a significant increase in academic interest in television programming, particularly after 2010. The United 

States ranks first among the countries with the highest number of publications, with the most influential 

authors and institutions also concentrated in this region. Citation analyses reveal the dominance of 

studies grounded in media sociology and communication theory. In conclusion, television programming 

remains a significant area of scholarly inquiry within evolving media structures shaped by digitalization, 

and continues to attract interdisciplinary research attention. 

Keywords: Sociology of Television, Television Sociology, TV Sociology, Sociology of TV, Television 

and Society, Media Sociology. 

 

384



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

1. GİRİŞ  

Televizyon yayıncılığı, geleneksel medyanın önemli unsurlarından biri olarak izleyici üzerindeki 

etkisiyle öne çıkmaktadır. Yayın içerikleri, türler arası ilişkiler ve akış yapıları açısından medya 

alanındaki birçok çalışmaya ilham vermekte ve kaynaklık etmektedir. Televizyon yayınları, çeşitli tür 

ve biçimlerle sunularak izleyicilerde ortak beğeniler ve davranış kalıpları oluşturulmasına katkıda 

bulunmakta, bu sayede beğeni kültürünün şekillenmesinde önemli bir rol oynamaktadır. Bu bağlamda, 

televizyon dizileri, anlatı yapıları ve türsel değişimleri ile küresel yayıncılık pratikleriyle etkileşim 

içinde evrilmekte ve bu alanda dikkate değer dönüşümlere tanıklık etmektedir (Yılmazkol, 2025, s. 450). 

Televizyon yayın ve iletim sistemlerindeki dönüşüm, televizyonla kurulan iletişimi daha etkileşimli bir 

hale getirmiştir. Geleneksel sistemler olan karasal, kablolu ve uydu yayınları sınırlı bir etkileşim 

sunarken, yeni iletişim teknolojileri izleyicilere içerik üzerinde daha yüksek bir kontrol imkânı 

sağlamaktadır (Akyol ve Ünlü, 2020). Hızla gelişen internet ve yeni medya teknolojileri, iletişim 

pratiklerinde köklü değişikliklere yol açarak, tek yönlü geleneksel iletişim modelini etkileşimli ve 

katılımcı bir yapıya dönüştürmüştür (Çakır, ve Bolat, 2023, s. 81). İzleyici deneyiminin bu kadar köklü 

bir dönüşüm geçirmesi, televizyonun bir eğlence aracı olmanın ötesinde sosyal etkileşim ve katılım 

alanına dönüşmesine de olanak tanımıştır. 

Geleneksel medya araçlarının yerini dijital platformların alması, içerik üreticilerini ve tüketicilerini 

sürekli değişen dinamik bir medya ekosistemine taşımıştır. Yapay zekâ, büyük veri ve makine öğrenimi 

gibi teknolojilerin yanı sıra mobil cihazların yaygınlaşması ve artan internet hızı, dijital yayıncılığın 

geleceğini kişiselleştirilmiş içerik sunumu ve erişilebilirlik açısından yeniden şekillenmektedir (Kırık, 

2024, s. 579). Diziler, izleyici ilgisini çekme ve kültürel etkileşimi artırma işlevleriyle televizyon 

yayıncılığında önemli bir araç haline gelmiştir. Bu durum, televizyon kanallarında zamanla benzer 

temalara sahip farklı türlerde pek çok dizinin yer almasına yol açmaktadır (Dursun, 2024, s. 408). 

1990'ların sonlarına doğru internetin yaygınlaşmasıyla birlikte dijital dönüşüm hızlı bir ivme kazanmış, 

internet gazeteciliği, bloglar ve sosyal medya platformları, geleneksel yayıncılığın sınırlarını önemli 

ölçüde genişletmiştir (Taşcıoğlu, 2024, s. 552).  

Bu çalışmada, medya sosyolojisi çerçevesinde televizyon programcılığına dair akademik yayınlar, 

1951-2025 yılları arasında yayımlanan 219 çalışma üzerinden bibliyometrik yöntemle incelenmiştir. 

Araştırmanın kapsamı dahilinde, yayınların yıllara göre dağılımı, en fazla atıf alan kaynaklar, anahtar 

kelime eşleşmeleri, yazarlar, dergiler, kurumlar ve ülkeler arasındaki iş birliği ilişkileri detaylı bir 

şekilde ele alınmıştır. Bu analizle medya sosyolojisi perspektifinden televizyon yayıncılığı literatürünün 

mevcut yapısı, tarihsel evrimi ve akademik eğilimleri ortaya konulmuştur. Elde edilen bulgular, 

televizyon programcılığı alanındaki belirgin trendleri ve öncelikli konuları gün yüzüne çıkararak, bu 

alandaki gelecekteki akademik çalışmalara yön vermek ve kuramsal bir zemin oluşturmayı 

hedeflemektedir.  

2. YÖNTEM 

Bibliyometrik analiz, makalelerin konuları, yöntemleri ve referansları gibi çeşitli parametreleri 

kullanarak frekans ve atıf sayılarını inceleyen, bilimsel üretimi nicel olarak değerlendiren bir içerik 

analizi yöntemidir (Acar, 2023, s. 1153). Uzmanlaşmış yazılım araçları genellikle belirli bilimsel 

haritalama adımlarını desteklerken, Bibliometrix, tüm iş akışını kapsayan açık kaynaklı bir çözüm 

sunmaktadır. R programlama diliyle geliştirilmiş olması, esnekliği artırmakta ve istatistiksel analiz ile 

görselleştirme paketleriyle kolayca entegre olmasını sağlamaktadır (Aria ve Cuccurulloi 2017, s. 972-

973). Bu çalışmada, televizyon programcılığı alanındaki akademik üretimin yapısal dinamiklerini ortaya 

koymak için bibliyometrik analiz yöntemi kullanılmıştır. 
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3. BULGULAR 

Televizyon programcılığı alanında Scopus veri tabanından elde edilen 219 akademik çalışmaya dayanan 

bu bibliyometrik analiz, R Studio ve Bibliometrix paketi kullanılarak hazırlanmış tablo ve görseller 

aracılığıyla sunulmuştur. Çalışma, önde gelen yazarları, en çok atıf alan kaynakları ve yayın eğilimlerini 

ortaya koyarak alanın yapısal gelişimini kapsamlı biçimde yorumlamayı amaçlamıştır. 

Tablo 1. Çalışmalar Hakkında Genel Bilgiler 

Açıklama  Sonuçlar Açıklama  Sonuçlar 

Veri Hakkında Genel Bilgiler  Çalışma Türleri  

Zaman Aralığı 1951-2025 Makale 154 

Kaynaklar (Dergiler, Kitaplar, vb.) 135 Kitap 38 

Toplam Çalışma 219 Kitap bölümü 16 

Yıllık Artış Oranı % 1,89 Konferans bildirisi 1 

Çalışma Başına Ortalama Atıf 21,19 Derleme 10 

Toplam Atıf 14345   

Çalışma İçerikleri    

Anahtar Kelime Plus (ID) 63   

Yazar Anahtar Kelimeleri (DE) 665   

Yazarlar Hakkında    

Yazarlar 304   

Yazar İş Birliği    

Tek yazarlı makale 114   

Makale başına yazar sayısı 1,73   

Uluslararası ortak yazarlık oranı % 12,79   

 

Tablo 1’de sunulan veriler, televizyon programcılığı literatüründe yer alan çalışmaların kapsamı ve 

yapısına dair genel bir bakış sağlamaktadır. 1951-2025 yılları arasında toplamda 219 çalışma 

toplanmıştır. Bu çalışmalar ise 135 farklı kaynak (dergi, kitap vb.) üzerinden elde edilmiştir. Yıllık 

çalışma artış oranı %1,89 olarak hesaplanmıştır. Çalışmalar, çalışma başına ortalama 21,19 atıf almış ve 

toplamda 14 bin 345 atıf gerçekleştirilmiştir. 

Çalışma türleri incelendiğinde, en yüksek sayıda çalışmayı 154 adetle makaleler oluşturmaktadır. Bunu 

38 kitap, 16 kitap bölümü, 10 derleme ve 1 konferans bildirisi takip etmektedir. İçerik açısından ele 

alındığında ise, 63 "Anahtar Kelime Plus" (Keywords Plus) ve 665 "Yazar Anahtar Kelimesi" (Author’s 

Keywords) kullanıldığı gözlemlenmiştir. Bu durum, çalışmalardaki konu çeşitliliğinin oldukça yüksek 

olduğunu göstermektedir. Toplamda 304 yazar katkıda bulunmuştur. Bunlardan 114’ü tek yazarlı 

çalışmalara imza atmıştır. Çalışma başına düşen ortalama yazar sayısı 1,73’tür. Uluslararası ortak 

yazarlık oranı ise %12,79 olarak belirlenmiştir. Bu durum sınırlı bir düzeyde uluslararası iş birliğini 

işaret etmektedir. 
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Tablo 2. Yayınların Yıllara Göre Dağılımı Tablo 

 

Tablo 2, televizyon programcılığı anahtar kelimesiyle yapılan akademik yayınların yıllara göre 

dağılımını göstermektedir. Verilere göre, 1951 yılından 2000’li yılların başına kadar bu alanda sınırlı 

sayıda çalışma yapılmıştır. 2010 yılı sonrasında ise yayın sayılarında belirgin bir artış 

gözlemlenmektedir. Özellikle 2015 yılından itibaren hızlanan bu artış, televizyon yayıncılığı konusuna 

yönelik akademik ilginin arttığını göstermektedir. 2021 yılında en yüksek düzeye ulaşan yayın sayısı, 

bu alandaki araştırma yoğunluğunu ortaya koymaktadır. Ancak 2023 yılında dikkat çekici bir düşüş 

yaşanmıştır. Genel olarak, televizyon yayıncılığı alanındaki bilimsel üretimin son 10 yılda önemli 

ölçüde arttığı görülmektedir. 

Tablo 3. En Çok Çalışma Yapılan Dergiler 

Kaynak Çalışma Sayısı 

Journalism 20 

Journalism Studies 19 

Journalism Practice 8 

Communication Theory 5 

Digital Journalism 5 

Sociological Perspectives 5 

Information Communication And Society 4 

Asian Journal Of Communication 3 

European Journal Of Communication 3 

International Communication Gazette 3 

 

Tablo 3’te, televizyon programcılığı alanında en fazla çalışmanın yayımlandığı dergiler sıralanmaktadır. 

En üst sırada, 20 çalışma ile Journalism dergisi yer almaktadır. Onu takip eden Journalism Studies 

dergisinde ise 19 çalışma yayımlanmıştır. Bu durum, her iki derginin de gazetecilik araştırmaları 

açısından kritik öneme sahip olduğunu göstermektedir. Journalism Practice, 8 çalışma ile 3. sırada yer 
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alırken, Communication Theory, Digital Journalism ve Sociological Perspectives dergilerinin her 

birinde ise 5 çalışma bulunmaktadır. Information Communication And Society dergisinde 4 çalışma yer 

alırken, Asian Journal Of Communication, European Journal Of Communication ve International 

Communication Gazette dergilerinde ise 3'er çalışma yayımlanmıştır. Bu veriler, gazetecilik ve iletişim 

araştırmalarının belli başlı dergilerde yoğunlaştığını ve alandaki akademik faaliyetlerin belirli odak 

dergiler üzerinden yürütüldüğünü ortaya koymaktadır. 

Tablo 4. En Çok Atıf Alan Dergiler/Kitaplar  

Dergiler/Kitaplar Atıf Sayısı 

Mediating the Message in the 21st Century: A Media Sociology Perspective 312 

Theory and Society 302 

Theory and Society 236 

Theory & Practice in English Studies (THEPES) 231 

Mass Communication and Society 210 

The Royal Geographical Society (with the Institute of British Geographers) 141 

Political Communication 124 

Political Communication and Social Theory 111 

Perspectives: Studies in Translation Theory and Practice 108 

Journalism & Mass Communication Quarterly 104 

 

Tablo 4, televizyon programcılığı alanında en fazla atıf alan dergiler ve kitapları göstermektedir. 

Listenin en üst sırasında, 312 atıfla Mediating the Message in the 21st Century: A Media Sociology 

Perspective yer almakta ve bu kaynağın televizyon programcılığıyla ilgili akademik çalışmalar için 

temel bir referans niteliği taşıdığı görülmektedir. 2. ve 3. sırada ise sırasıyla 302 ve 236 atıf alan iki ayrı 

çalışma ile Theory and Society dergisi öne çıkmakta ve alanın teorik zeminini oluşturduğu 

vurgulanmaktadır. 

Theory & Practice in English Studies (THEPES) dergisi 231 atıf alırken, Mass Communication and 

Society da 210 atıf ile dikkati çekmektedir. Bu durum, televizyon programcılığı araştırmalarının medya 

sosyolojisi ve kitle iletişimi disiplinleriyle güçlü bir şekilde bağlantılı olduğunu göstermektedir. Ayrıca, 

The Royal Geographical Society (with the Institute of British Geographers) 141, Political 

Communication 124, Political Communication and Social Theory 111, Perspectives: Studies in 

Translation Theory and Practice 108 ve Journalism & Mass Communication Quarterly da 104 atıf alarak 

bu listeye dahil olmuştur. Bu veriler, televizyon programcılığı alanındaki akademik çalışmaların 

disiplinler arası yaklaşımlar kullanılarak geniş bir literatür yelpazesinin içinde etkili bir şekilde yer 

aldığını ortaya koymaktadır. 

Tablo 5. En Çok Yayın Yapan Yazarlar 

Yazarlar Atıf Sayısı 

Ferrucci P. 20 

Lindner A. M. 4 
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Reese S. D. 4 

Seo S. 4 

Wolfgang J. D. 4 

Cassidy W. P. 3 

Lowrey W. 3 

Perreault G. 3 

Plaisance PL. 3 

Powers M. 3 

 

Tablo 5’te, televizyon programcılığı alanında en fazla yayın yapan yazarlar listelenmiştir. Ferrucci, 20 

yayın ile listenin en üst sırasında yer almakta ve bu alanda önemli bir akademik üretkenlik 

sergilemektedir. Lindner, Reese, Seo ve Wolfgang, 4’er yayın ile sonraki sırada yer alarak alana katkıda 

bulunan üretken yazarlar olarak öne çıkmaktadır. Diğer yazarlar olan Cassidy, Lowrey, Perreault, 

Plaisance ve Powers ise üçer yayın ile bu listeye dahil olmuştur. Bu durum, televizyon programcılığı 

alanında farklı yazarların katkılarıyla geniş bir akademik üretkenliğin oluştuğunu ve belirli isimlerin 

öncü rol oynadığını göstermektedir. Liste, alandaki akademik çeşitliliğin yanı sıra bireysel katkıların 

önemini de ortaya koymaktadır. 

Tablo 6. En Çok Atıf Alan Yazarlar 

Yazarlar Atıf Sayısı 

Reese S. D. 705 

Ferrucci P. 347 

Boczkowski P. J. 153 

Perreault G. 90 

Lowrey W. 74 

Alaimo K. I. 48 

Belair-Gagnon V. 62 

Wolfgang J. D. 58 

Seo H. 37 

Plaisance P. L. 22 

 

Tablo 6’da, televizyon programcılığı alanında en fazla atıf alan yazarların listesi sunulmuştur. Listenin 

zirvesinde 705 atıfla Reese yer alırken, 347 atıfla Ferrucci onu izlemektedir. Boczkowski, 153 atıf ile 

önemli bir konumda bulunurken, Perreault 90 atıf ve Lowrey 74 atıf ile bu alandaki diğer dikkate değer 

isimler arasında yer almaktadır. Ayrıca, Belair-Gagnon (62 atıf), Wolfgang (58 atıf), Alaimo (48 atıf), 

Seo (37 atıf) ve Plaisance (22 atıf) da listeye dahil edilerek televizyon programcılığı literatürüne önemli 

akademik katkılar sağlamışlardır. Bu durum, televizyon programcılığı çalışmalarının belli başlı 
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araştırmacılar tarafından yönlendirildiğini ve söz konusu yazarların alandaki akademik etkilerinin 

oldukça güçlü olduğunu ortaya koymaktadır. 

Tablo 7. Alanda En Çok Yayın Yapan Üniversiteler 

Kurum Makale Sayısı 

University of Colorado 14 

The University of Alabama 10 

Colorado State University 8 

Michigan State University 8 

University of Colorado-Boulder 7 

University of Missouri 7 

Karlstad University 6 

Louisiana State University 6 

University of Washington 6 

Appalachian State University 5 

 

Tablo 7, televizyon programcılığı alanında en fazla yayın yapan üniversiteleri listelemektedir. Bu alanda 

en yüksek katkıyı sağlayan kuruluş olarak University of Colorado, 14 makale ile listenin zirvesinde yer 

alırken, onu 10 makale ile The University of Alabama takip etmektedir. Colorado State University ve 

Michigan State University ise 8’er makale ile bu alandaki en üretken kurumlar arasında öne çıkmaktadır. 

University of Colorado-Boulder ve University of Missouri, 7’şer makale ile sırada yer almakta, Karlstad 

University, Louisiana State University ve University of Washington 6’şar makale ile bu listeye dahil 

olmuştur. Appalachian State University ise 5 makale ile bu üniversiteleri izlemektedir. Bu veriler, 

televizyon programcılığı alanında belirli üniversitelerin akademik üretkenlik açısından ön plana 

çıktığını ve araştırmaların büyük ölçüde bu kurumlar bünyesinde yoğunlaştığını göstermektedir. Aynı 

zamanda, farklı ülkelerden üniversitelerin katkıları, alandaki uluslararası iş birliğini ve çok yönlü 

akademik ilgiyi de yansıtmaktadır. 

Tablo 8. Alanda En Çok Yayın Yapan Ülkeler 

Ülke Sıklık 

Amerika Birleşik Devletleri 198 

Birleşik Krallık 36 

Almanya 18 

Belçika 11 

İtalya 10 

Fransa 9 

İspanya 9 

İsveç 8 
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Hindistan 7 

Avustralya 6 

 

Tablo 8, televizyon programcılığı alanında en fazla yayın yapan ülkeleri göstermektedir. Bu listenin en 

üstünde, 198 yayınla açık ara farkla Amerika Birleşik Devletleri yer almaktadır. Bu durum, alandaki 

akademik üretimin büyük bir kısmının bu ülkede gerçekleştiğine işaret etmektedir. Birleşik Krallık, 36 

yayın ile ikinci sırada bulunurken, onu 18 yayınla Almanya, 11 ile Belçika ve 10 ile İtalya takip 

etmektedir. Diğer ülkeler arasında Fransa ve İspanya, her biri 9 yayınla eşit katkıda bulunurken, İsveç 

8, Hindistan 7 ve Avustralya ise 6 yayınla listeye girmiştir. Bu veriler, televizyon programcılığı 

çalışmalarının büyük ölçüde belirli ülkelerde yoğunlaştığını, aynı zamanda küresel düzeyde farklı 

ülkelerin de katkılar sunduğunu göstermektedir. Araştırma faaliyetlerinin coğrafi dağılımı, özellikle 

ABD ve Avrupa merkezli bir akademik üretimin mevcut olduğunu ortaya koymaktadır. 

Tablo 9. En Fazla Atıf Alan Makaleler 

Makale  DOI Toplam 

Atıf 

SHOEMAKER PJ, 2013, MEDIATING 

THE MESSAGE IN THE 21ST 

CENTURY: A MEDIA SOCIOLOGY 

PERSPECTIVE 

10.4324/9780203930434 312 

GITLIN T, 1978, THEOR SOC 10.1007/BF01681751 302 

COULDRY N, 2003, THEORY SOC 10.1023/b:ryso.0000004915.37826.5d 236 

MELLEY T, 2016, EMP OF 

CONSPIR: THE CULT OF 

PARANOIA IN POSTWAR AM 

 

231 

REESE SD, 2016, MASS COMMUN 

SOC 

10.1080/15205436.2016.1174268 210 

HARRISON CM, 1994, 10.2307/622324 141 

BOCZKOWSKI PJ, 2007, POLIT 

COMMUN 

10.1080/10584600701313025 124 

DAVIS A, 2010, POLIT COMMUN 

AND SOC THEORY 

10.4324/9780203847299 111 

GONZÁLEZ LP, 2007, PERSPECT 

STUD TRANSL 

10.1080/09076760708669043 108 

REESE SD, 2001, JOURNAL MASS 

COMMUN Q 

10.1177/107769900107800402 104 

 

Tablo 9, medya ve iletişim alanında en fazla atıf alan on akademik çalışmayı göstermektedir. Bu liste, 

hem alandaki etkili isimleri hem de öne çıkan tematik eğilimleri ortaya koymaktadır. İlk sırada, 

Shoemaker ve Reese’in 2013 tarihli "Mediating the Message in the 21st Century" adlı eseri yer almakta 
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ve 312 atıfla dikkat çekmektedir. Bu çalışma, haber üretim süreçlerini medya sosyolojisi çerçevesinde 

inceleyen temel kaynaklardan biridir. İkinci sırada, Gitlin’in 1978 yılında yayımlanan ve 302 atıf alan 

makalesi bulunmaktadır. Üçüncü sırada ise Couldry’nin 2003 tarihli çalışması yer almakta ve 236 atıf 

almıştır. Dördüncü sırada, Melley’nin 2016 tarihli "The Empire of Conspiracy" adlı kitabı 

bulunmaktadır. Listenin devamında Reese, Harrison, Boczkowski ve Davis gibi isimler de farklı 

konulara katkıda bulunmaktadır.  

4. TARTIŞMA ve SONUÇ 

Bu çalışma, televizyon programcılığı alanında gerçekleştirilen akademik üretimin bibliyometrik bir 

analizini sunarak, alandaki temel eğilimleri, üretken kurumları, yazarları ve yayınları ayrıntılı bir şekilde 

ortaya koymaktadır. Elde edilen bulgular, televizyon programcılığına olan akademik ilginin özellikle 

2010 yılından sonra hızla arttığını ve bu artışın dijitalleşme, yeni medya teknolojileri ile değişen izleyici 

alışkanlıklarıyla yakından ilişkili olduğunu göstermektedir. Araştırmaların çoğunluğunun Amerika 

Birleşik Devletleri merkezli olması, bu alanın coğrafi olarak belirli merkezlerde yoğunlaştığını ortaya 

koymakta, gazetecilik, medya sosyolojisi ve iletişim teorisi gibi disiplinlerin de ön plana çıktığı dikkati 

çekmektedir. 

Veriler, televizyon yayıncılığının teknik bir alan olmanın yanı sıra kültürel, politik ve toplumsal 

yönleriyle çok boyutlu bir araştırma alanı olduğunu göstermektedir. Atıf alan temel kaynakların medya 

sosyolojisi ekseninde yoğunlaşması, bu disiplinin kuramsal çerçevesinin güçlü bir şekilde geliştiğini 

desteklemektedir. Ayrıca, bireysel akademisyenlerin ve belirli üniversitelerin üretkenliği, alandaki 

liderlik rollerini de ortaya koymaktadır. 

Sonuç olarak, televizyon programcılığı araştırmaları, medya dönüşümünü anlamak ve gelecekteki 

yayıncılık pratiklerini öngörmek açısından önemli bir zemin sunmaktadır. Bu çalışma, alanda daha 

derinlemesine içerik ve söylem analizleri için bir temel oluşturmakta, disiplinler arası bakış açılarını 

genişletme ve küresel ölçekte çeşitliliği artırma gerekliliğini de vurgulamaktadır. 
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ÖZET 

Bu araştırma, algı yönetimi ve kurumsal sosyal sorumluluk algılarının, kurumsal imaj üzerindeki 

etkilerini incelemeyi amaçlamaktadır. Günümüzde kurumların kamuoyundaki görünürlüğü, yalnızca 

sundukları ürün ve hizmetlerle değil, yürüttükleri iletişim stratejileri ve toplumsal sorumluluk 

faaliyetleriyle de şekillenmektedir. Bu bağlamda, algı yönetimi ve kurumsal sosyal sorumluluk, 

kurumsal imajın oluşumunda etkili iki temel unsur olarak değerlendirilmektedir. Araştırma kapsamında 

Karabük Üniversitesinde çalışan 235 katılımcıdan kolayda örnekleme yöntemiyle veri toplanmıştır. 

Veriler, yapılandırılmış bir anket formu aracılığıyla elde edilmiş ve tüm ifadeler beşli likert ölçeğiyle 

düzenlenmiştir. Elde edilen veriler, Yapısal Eşitlik Modellemesi (YEM) kullanılarak analiz edilmiştir. 

Analiz bulguları, her iki bağımsız değişkenin de kurumsal imaj üzerinde pozitif ve anlamlı etkiler 

yarattığını ortaya koymuştur. Kurumsal sosyal sorumluluk algısının imaj üzerindeki etkisi daha yüksek 

bulunurken, algı yönetiminin etkisi daha sınırlı düzeyde gerçekleşmiştir. Elde edilen sonuçlar, 

kurumların sürdürülebilir bir imaj inşa edebilmesi için sosyal sorumluluk uygulamaları ve stratejik 

iletişim faaliyetlerini bütüncül bir şekilde yönetmeleri gerektiğine işaret etmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Halkla İlişkiler, Algı Yönetimi, Kurumsal Sosyal Sorumluluk, Kurumsal İmaj 

 

ABSTRACT 

This study aims to examine the effects of perception management and corporate social responsibility 

perceptions on corporate image. In today’s context, the public visibility of organizations is shaped not 

only by the products and services they offer but also by the communication strategies they implement 

and the social responsibility initiatives they undertake. In this regard, perception management and 

corporate social responsibility are considered two essential factors in the formation of corporate image. 

The research was conducted with 235 participants working at Karabük University, selected through 

convenience sampling. Data were collected using a structured questionnaire, and all items were 

measured using a five-point Likert scale. The collected data were analyzed using Structural Equation 
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Modeling (SEM). The analysis revealed that both independent variables had a positive and significant 

effect on corporate image. While the impact of corporate social responsibility perception was found to 

be stronger, the effect of perception management was relatively weaker. These findings suggest that, in 

order to build a sustainable corporate image, organizations should manage their social responsibility 

practices and strategic communication activities in an integrated manner. 

Keywords: Public Relations, Perception Management, Corporate Social Responsibility, Corporate 

Image 

 

GİRİŞ 

Günümüzün hızla dönüşen iletişim ortamında, kurumların kamusal görünürlükleri ve itibara dayalı 

konumları, yalnızca sundukları ürün ve hizmetlerle değil, aynı zamanda yürüttükleri iletişim stratejileri 

ve toplumsal sorumluluk yaklaşımlarıyla da şekillenmektedir. Özellikle dijital mecraların 

yaygınlaşması, hedef kitlelerin kurumsal imajı değerlendirme biçimlerini çeşitlendirmiş ve kurumların 

algı yönetimi stratejilerine olan ihtiyacını artırmıştır (White, 1993; Yoruk ve Summak, 2015). Bu 

bağlamda, kurumlar kamuoyunun dikkatini çekmek, güven inşa etmek ve olumlu bir izlenim oluşturmak 

amacıyla algı yönetimi uygulamalarını sistematik biçimde yürütmektedir. Kurumsal sosyal sorumluluk 

ise, kurumların toplumsal duyarlılık göstererek kamu yararına katkı sunmalarını ifade eden stratejik bir 

kavram olarak öne çıkmaktadır. Kurumsal sosyal sorumluluk uygulamaları, yalnızca topluma katkı 

sağlamakla kalmayıp aynı zamanda kurumların marka değeri ve itibarı üzerinde de olumlu etkiler 

yaratmaktadır (Sultoni, 2016; Mandina vd., 2014;). Bu nedenle, çağdaş halkla ilişkiler anlayışı içerisinde 

Kurumsal sosyal sorumluluk uygulamaları, kurumların dış paydaşlarıyla güçlü bir ilişki kurabilmeleri 

açısından vazgeçilmez bir unsur haline gelmiştir. Kurumsal imaj ise, kurumların tüm bu stratejik 

faaliyetleri sonucunda kamuoyu nezdinde oluşan algıların bir yansıması olarak tanımlanmaktadır. 

Pozitif bir kurumsal imaj, hem müşteri sadakati hem de çalışan bağlılığı gibi kritik unsurlar üzerinde 

etkili olmaktadır (Riordan vd., 1997; Andreassen ve Lindestad, 1998). Bu çerçevede algı yönetimi ve 

kurumsal sosyal sorumluluk uygulamalarının, kurumsal imaj oluşumunda nasıl bir etkiye sahip olduğu 

sorusu, hem kuramsal hem de uygulamalı halkla ilişkiler çalışmalarında önemli bir araştırma alanı 

olarak dikkat çekmektedir. 

Bu araştırma, bireylerin algı yönetimi ve kurumsal sosyal sorumluluk algılarının kurumsal imaj 

üzerindeki etkilerini ortaya koymayı amaçlamaktadır. Literatürde bu üç kavramın bir arada ele alındığı 

çalışmaların sınırlı olması, bu araştırmanın önemini artırmakta ve alana özgün katkılar sunma 

potansiyeli taşımaktadır. 

HALKLA İLİŞKİLERDE ALGI YÖNETİMİ 

Halkla ilişkiler, kurumların hedef kitleleriyle etkili ve sürdürülebilir iletişim kurarak olumlu bir algı 

oluşturma çabalarının temel aracıdır. Kurumların nasıl algılandığı, paydaşların zihninde oluşan imajla 

doğrudan ilişkilidir ve bu algının stratejik olarak yönetilmesi, halkla ilişkilerin ana işlevlerinden biridir. 

Yoruk ve Summak (2015), halkla ilişkilerin kurumsal algı yönetiminde hem iç hem de dış hedef kitlelere 

yönelik olarak yapılandırıldığını ve bu süreçte kültürel değerler, beklentiler ve geri bildirim 

mekanizmalarının dikkate alınması gerektiğini vurgulamıştır. Benzer biçimde, White (1993), halkla 

ilişkilerin temel amacının kurum imajını yapılandırmak ve toplumsal kabulü artırmak olduğunu 

belirtmiştir. 

Algı yönetimi yalnızca kriz zamanlarında değil, günlük iletişim stratejilerinin bir parçası olarak da önem 

taşır. Kurumların kamuoyuna verdikleri mesajların içeriği, biçimi ve iletim şekli, hedef kitlenin zihin 

yapısında olumlu ya da olumsuz yargılar oluşturabilir. Bu nedenle halkla ilişkiler uzmanlarının algı 

süreçlerini anlamaları ve etkili mesaj yönetimi yapmaları gerekir. Görpe ve Öksüz (2024), halkla 
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ilişkilerin kurum ve toplum arasındaki bilgi akışını sağladığını ve bunun halkın kuruma dair algısını 

belirleyici unsur haline geldiğini ortaya koymuştur. Ayrıca Sugeng vd., (2022), halkla ilişkiler 

uygulamalarının kamuoyunun zihninde PR mesleğine yönelik güçlü ya da zayıf algılar yarattığını ifade 

etmişlerdir. 

Algı yönetimi, halkla ilişkiler stratejileriyle yürütüldüğünde yalnızca bilgilendirme değil, aynı zamanda 

tutum ve davranış değişikliği de sağlayabilir. Zavadsky vd., (2017), halkla ilişkilerin dijital ortamda 

yürütülmesinin, algı yönetimini daha dinamik ve hedefe yönelik hale getirdiğini belirtmiştir. 

Karczewska ve Magdalena (2015) ise, halkla ilişkilerin kurumsal stratejinin bir parçası olarak 

algılandığında daha etkili olduğunu ve organizasyonel amaçlara hizmet ettiğini savunmuştur. Bu 

bağlamda algı yönetimi, sadece dış imajı düzeltmeye değil, aynı zamanda kurumun değerlerini ve 

hedeflerini iç ve dış paydaşlara aktarma sürecine de katkı sağlar. 

Sonuç olarak, halkla ilişkiler faaliyetleri, algı yönetiminin en önemli araçlarından biridir. Bu 

faaliyetlerin sistematik, stratejik ve kültürel bağlamı dikkate alan bir biçimde yürütülmesi, kurumların 

hedef kitleleriyle güvene dayalı ilişkiler kurmasını sağlar. 

KURUMSAL SOSYAL SORUMLULUK   

Kurumsal sosyal sorumluluk, işletmelerin ekonomik faaliyetlerinin ötesine geçerek çevresel, etik ve 

toplumsal sorumluluklar üstlenmesini ifade eder. Modern iş dünyasında kurumsal sosyal sorumluluk, 

yalnızca gönüllü bir çaba olarak değil; aynı zamanda işletmelerin meşruiyetini ve sürdürülebilirliğini 

sağlayan stratejik bir unsur olarak görülmektedir (Virvilaitė ve Daubaraitė, 2011). Kurumların toplumla 

kurduğu bağın güçlendirilmesi, paydaş beklentilerinin karşılanması ve çevresel duyarlılık gibi çok 

boyutlu hedefler, Kurumsal sosyal sorumluluğun kurumsal stratejilere entegre edilmesini gerekli 

kılmaktadır. 

Kurumsal sosyal sorumluluk uygulamalarının kurumsal imaj üzerindeki etkisi, pek çok akademik 

çalışmada açık biçimde ortaya konmuştur. Sosyal sorumluluk faaliyetleri, tüketici gözünde işletmeye 

yönelik pozitif algının oluşmasına ve marka sadakatinin güçlenmesine katkı sağlamaktadır. Bu 

bağlamda, sosyal projelere yapılan katkılar kurumun sadece ekonomik değil, sosyal bir aktör olarak da 

değer görmesini sağlar (Mandina vd., 2014). Tüketiciler, sosyal sorumluluk bilinci yüksek şirketleri 

tercih ederek bu yaklaşımı ödüllendirme eğilimindedir. Kurumsal sosyal sorumluluğun etkileri sadece 

dış paydaşlarla sınırlı kalmamakta, aynı zamanda içsel kurumsal dinamikleri de etkilemektedir. 

Özellikle çalışanların, sosyal sorumluluk faaliyetleri yürüten kurumlara karşı daha yüksek düzeyde 

aidiyet hissettikleri ve iş performanslarının bu doğrultuda arttığı çeşitli çalışmalarda ortaya konmuştur 

(Sultoni, 2016). Bu bağlamda kurumsal sosyal sorumluluk, çalışan memnuniyeti ve kurum içi bağlılık 

gibi değişkenler üzerinde de dolaylı bir etki yaratmaktadır. Kurumsal sosyal sorumluluk hem dış itibar 

yönetiminde hem de kurum içi organizasyonel bağlılıkta stratejik bir araç olarak öne çıkmaktadır. 

Kurumsal sosyal sorumluluk faaliyetleri, kurumsal imajı güçlendirmenin yanı sıra tüketici güvenini 

kazanmak ve paydaşlarla sürdürülebilir ilişkiler kurmak açısından da önemli bir rol oynamaktadır (Koro 

ve Jusufi, 2023). 

KURUMSAL İMAJ 

Kurumsal imaj, bir kurumun hedef kitlesi ve kamuoyu nezdinde oluşturduğu izlenimlerin bütünüdür. 

Bu izlenimler; kurumun iletişim dili, marka değeri, hizmet kalitesi, davranış biçimleri ve toplumsal 

sorumluluk yaklaşımı gibi birçok faktörün birleşimiyle şekillenir. İmaj, tüketicilerin ve paydaşların 

zihninde kuruma dair oluşan değerlendirme sürecinin bir sonucudur (Bravo vd., 2012). Kurumsal imajın 

yapısı yalnızca dışsal algılamalarla sınırlı değildir; aynı zamanda kurum içi uygulamalar, yönetsel 

değerler ve çalışan davranışlarıyla da doğrudan ilişkilidir. Güçlü bir kurumsal imaj, yalnızca 
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müşterilerle değil, aynı zamanda çalışanlarla kurulan güvene ve kuruma bağlılığa da olumlu katkı sağlar 

(Riordan vd., 1997). 

İmaj, tüketici kararlarını doğrudan etkileyen psikolojik bir çerçeve sunar. Özellikle yüksek rekabet 

ortamında tüketiciler, satın alma kararlarını sadece ürün veya hizmetin niteliğine değil, aynı zamanda 

sunan kurumun itibarı ve imajına göre de şekillendirmektedir. Bu bağlamda, imaj bir tür "algısal filtre" 

işlevi görerek marka tercihleri ve sadakati üzerinde belirleyici olmaktadır (Andreassen ve Lindestad, 

1998). Kurumsal imaj ayrıca iletişim stratejilerinin başarısını da etkileyen temel bir bileşendir. 

Kurumlar, toplumsal sorumluluk mesajları, sponsorluk faaliyetleri ve marka kimliği yoluyla imajlarını 

güçlendirme eğilimindedir. Doğru inşa edilmiş bir imaj, kriz durumlarında bile kuruma olan güveni 

koruyarak itibarın sürdürülebilirliğini sağlar (Mattila vd., 2010). 

YÖNTEM VE ARAŞTIRMA MODELİ 

Bu araştırma, algı yönetimi ve kurumsal sosyal sorumluluk algılarının, kurumsal imaj üzerindeki 

etkilerini incelemek amacıyla nicel bir yöntem benimsemiştir. Çalışma kapsamında, Karabük 

Üniversitesinde çalışan bireyler arasından kolayda örnekleme yöntemi ile seçilen 235 katılımcıdan veri 

toplanmıştır. Araştırmada kullanılan veriler, yapılandırılmış bir anket formu aracılığıyla elde edilmiştir. 

Bu anket formu; katılımcıların algı yönetimine yönelik algılarını (Hung, 2008), kurumsal sosyal 

sorumluluk uygulamalarına ilişkin değerlendirmelerini (Sazkaya vd., 2019), ve kurumsal imaj algılarını 

(Uslu & Karakoyunlu, 2022) ölçmeye yönelik ölçeklerden oluşmaktadır. Tüm ifadeler, beşli Likert tipi 

ölçek (1 = Kesinlikle katılmıyorum, 5 = Kesinlikle katılıyorum) şeklinde yapılandırılmıştır. Toplanan 

veriler, değişkenler arasındaki nedensel ilişkilerin test edilmesine olanak sağlayan Yapısal Eşitlik 

Modellemesi (YEM) yöntemiyle analiz edilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Araştırma Modeli 

Bu araştırma modeli, katılımcıların algı yönetimi ve kurumsal sosyal sorumluluk algılarının, kurumsal 

imaj üzerindeki etkilerini analiz etmeyi amaçlamaktadır. Model, algı yönetimi uygulamalarının 

bireylerin kurumsal imaja yönelik değerlendirmelerini nasıl şekillendirdiğini ve kurumsal sosyal 

sorumluluk faaliyetlerinin imaj algısına doğrudan katkılarını incelemektedir. Literatürde bu üç değişken 

arasındaki nedensel ilişkiler sınırlı sayıda çalışmada bir arada ele alınmış olup, bu durum araştırmanın 

özgünlüğünü ve önemini artırmaktadır. Hem algı yönetiminin hem de kurumsal sosyal sorumluluğun 

kurumsal imaj üzerindeki etkileri, doğrudan etkiler çerçevesinde değerlendirilmiştir. Araştırmanın temel 

varsayımlarını test edebilmek amacıyla iki hipotez oluşturulmuş ve bu hipotezlere dayalı olarak 

geliştirilen model, Yapısal Eşitlik Modellemesi (YEM) yöntemiyle analiz edilmiştir. 

Kurumsal Sosyal 

Sorumluluk 

Algı  

Yönetimi 

Kurumsal 

İmaj 
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H1: Algı yönetimi, kurumsal imaj üzerinde pozitif ve anlamlı bir etkiye sahiptir. 

H2: Kurumsal sosyal sorumluluk, kurumsal imaj üzerinde pozitif ve anlamlı bir etkiye sahiptir. 

 

BULGULAR 

Araştırmanın model testi, Yapısal Eşitlik Modellemesi (YEM) yöntemiyle gerçekleştirilmiştir. YEM, 

model tahmini ve hipotezlerin sınanması açısından sosyal bilimlerde yaygın olarak kullanılan güçlü bir 

analiz tekniğidir (Bentler, 1987). Hipotezler arası ilişkilerin testine geçilmeden önce, araştırmada 

kullanılan ölçeklerin geçerlilik ve güvenilirlik düzeyleri detaylı bir şekilde değerlendirilmiştir. Bu 

değerlendirmede, yakınsak geçerlilik ölçütü olarak bileşik güvenilirlik (CR) ve açıklanan ortalama 

varyans (AVE) değerleri esas alınmıştır. Ayrıca, her bir maddenin ait olduğu yapıyı temsil etme derecesi 

ve maddeler arası ilişki düzeyleri de analiz kapsamında ele alınmıştır. Fornell ve Larcker (1981), 

güvenilirlik için CR değerinin minimum 0,70 ve AVE değerinin minimum 0,50 olması gerektiğini 

belirtirken; Hair vd., (2010), CR değeri 0,60’ın ve AVE değeri 0,40’ın üzerinde olduğunda da kabul 

edilebilir düzeyde geçerlilik sağlandığını ifade etmektedir. Bu doğrultuda yapılan analizler, araştırmada 

kullanılan ölçeklerin istatistiksel açıdan yeterli güvenilirlik ve geçerliliğe sahip olduğunu 

göstermektedir. 

Tablo 1. Faktör Yükleri, CR ve AVE Değerleri 

Değişkenler İfadeler  Faktör 

Yükleri  

CR  AVE  

Algı Yönetimi 

 

 

AL1 0.859 0.897 0.558 

AL2 0.834   

AL3 0.832   

 AL4 0.696   

 AL5 0.609   

 AL6 0.665   

 AL7 0.695   

Kurumsal Sosyal Sorumluluk KSS1 0.817 0.832 0.502 

KSS2 0.818   

KSS3 0.645   

 KSS4 0.661   

 KSS6 0.566   

Kurumsal İmaj  

 

 

 

Kİ1 0.841 0.883 0.718 

Kİ2 0.939 

Kİ3 0.752 

 

Tablo 1’de yer alan faktör yükleri, bileşik güvenilirlik (CR) ve açıklanan ortalama varyans (AVE) 

değerleri, araştırmada kullanılan ölçeklerin geçerlilik ve güvenilirlik düzeylerini değerlendirmek 

açısından önemli veriler sunmaktadır. Tüm faktör yüklerinin 0.566 ile 0.939 arasında değiştiği 

görülmekte olup, Hair vd. (2010) tarafından önerilen 0.50 eşiğinin üzerinde olan bu değerler, yapıların 

398



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

yakınsak geçerlilik taşıdığını göstermektedir. Algı Yönetimi boyutunda yer alan maddelerin faktör 

yükleri 0.609 ile 0.859 arasında değişmektedir. Bu boyut için hesaplanan CR değeri 0.897 ve AVE 

değeri 0.558’dir. Her iki değer de, Fornell ve Larcker (1981) tarafından önerilen eşik değerleri (CR ≥ 

0.70; AVE ≥ 0.50) karşılamakta ve bu yapının yüksek içsel tutarlılığa ve geçerli ölçümlere sahip 

olduğunu ortaya koymaktadır. Kurumsal Sosyal Sorumluluk değişkenine ilişkin faktör yükleri 0.566 ile 

0.818 arasında değişmektedir. Bu değişken için hesaplanan CR değeri 0.832 ve AVE değeri 0.502’dir. 

Değerlerin önerilen sınırlar içinde kalması, bu boyutta kullanılan maddelerin güvenilir ve geçerli 

ölçümler sunduğunu göstermektedir. Kurumsal İmaj değişkenine ilişkin faktör yükleri ise 0.752 ile 

0.939 aralığında yer almakta olup, oldukça güçlü düzeydedir. Bu yapı için hesaplanan CR değeri 0.883 

ve AVE değeri 0.718’dir. Bu yüksek değerler, kurumsal imaj boyutundaki ölçeğin hem içsel 

tutarlılığının hem de geçerliliğinin çok yüksek olduğunu göstermektedir. Genel olarak 

değerlendirildiğinde, tüm yapılar için CR ve AVE değerlerinin önerilen eşiklerin üzerinde olduğu 

görülmektedir. Bu durum, araştırma modelinde kullanılan değişkenlerin teorik olarak sağlam temellere 

dayandığını ve ölçüm araçlarının istatistiksel olarak geçerli ve güvenilir olduğunu ortaya koymaktadır. 

Bu doğrultuda, analiz edilen yapılar arasındaki ilişkilerin güvenilir biçimde değerlendirilebileceği 

sonucuna ulaşılmıştır. 

Doğrulayıcı Faktör Analizi (DFA) ve yol analizinden elde edilen sonuçların geçerli kabul edilebilmesi 

için belirli uyum iyiliği indekslerinin önerilen sınırlar içinde olması gerekmektedir. Uyumun yalnızca 

tek bir göstergeyle sağlanması, modelin genel geçerliliği hakkında yeterli bilgi sunmaz. Bu nedenle, bu 

çalışmada modelin geçerliliğini değerlendirmek amacıyla birden fazla uyum iyiliği indeksi dikkate 

alınmıştır. Kullanılan başlıca indeksler arasında Ki-kare/serbestlik derecesi oranı (X²/df), Goodness-of-

Fit Index (GFI), Adjusted Goodness-of-Fit Index (AGFI), Comparative Fit Index (CFI) ve Root Mean 

Square Error of Approximation (RMSEA) yer almaktadır. Tablo 2'de, ilgili ifadelerde yapılan 

düzenlemeler sonrasında gerçekleştirilen DFA ve yol analizlerine ilişkin bu uyum iyiliği değerlerinin 

sonuçları ayrıntılı olarak sunulmuştur.  

Tablo 2. DFA ve Yol Analizi Uyum İyiliği Değerleri 

Uyum İndeksleri  Önerilen Kriter  Kabul Edilebilir 

Kriter  

Sonuçlar (DFA-Yol 

Analizi) 

X2/Df  1:3  3:5  2.076 – 3.341 

GFI  ≥ 0.90  0.90 ≥ 0.80  0.907 – 0.894 

AGFI  ≥ 0.90  0.90 ≥ 0.80  0.871 – 0.854 

CFI  ≥ 0.95  0.95 ≥ 0.90  0.949 – 0.932 

RMSEA  > 0.05  0.08 ≥ 0.05  0.068 – 0.078 

Tablo 2’de sunulan uyum iyiliği indeksleri, modelin doğrulayıcı faktör analizi (DFA) ve yol analizi 

kapsamında veriyle ne ölçüde örtüştüğünü değerlendirmek amacıyla kullanılan temel göstergelerdir. 

Öncelikle, modelin genel uyum düzeyini yansıtan Ki-kare/serbestlik derecesi oranı (X²/df) değerlerinin 

2.076 ile 3.341 aralığında yer aldığı görülmektedir. Bu değer aralığı, 1 ile 3 arasının ideal ve 1 ile 5 
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arasının kabul edilebilir olduğu literatür kriterlerine göre modelin veriyle kabul edilebilir düzeyde uyum 

gösterdiğini ortaya koymaktadır. GFI (Goodness of Fit Index) değerleri 0.907 ile 0.894 arasında 

değişmekte olup, ideal sınır olan ≥ 0.90 değerine oldukça yakın, hatta zaman zaman karşılayan sonuçlar 

elde edilmiştir. Bu da modelin genel uyum açısından güçlü bir yapıya sahip olduğunu göstermektedir. 

AGFI (Adjusted Goodness of Fit Index) değerleri ise 0.871 ile 0.854 aralığında kalmakta ve önerilen 

kabul edilebilir kriter olan ≥ 0.80 sınırını karşılamaktadır. Bu durum, modelin ifade düzeyinde de tutarlı 

olduğunu ve örneklem verisiyle yeterli düzeyde örtüştüğünü göstermektedir. CFI (Comparative Fit 

Index) değerleri 0.949 ile 0.932 arasında değişmektedir. Her ne kadar ideal kriter ≥ 0.95 olarak belirtilse 

de, 0.90 üzerindeki değerler de birçok çalışmada güçlü uyumun göstergesi olarak kabul edilmektedir. 

Dolayısıyla bu değerler, modelin alternatif modellere kıyasla yüksek bir uyum sergilediğini 

göstermektedir. Son olarak, RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation) değerleri 0.068 ile 

0.078 aralığında hesaplanmıştır. RMSEA için ideal sınır 0.05 olarak belirtilmiş olsa da, 0.08’e kadar 

olan değerler literatürde kabul edilebilir uyum düzeyi olarak değerlendirilmektedir. Bu bağlamda elde 

edilen sonuçlar, modelin yaklaşık uyum düzeyinin yeterli olduğunu göstermektedir. 

Genel olarak, tüm uyum iyiliği indekslerinin önerilen ya da kabul edilebilir sınırlar içinde yer alması, 

araştırma modelinin hem teorik temelleriyle hem de elde edilen verilerle uyumlu bir yapıya sahip 

olduğunu ve güvenilir sonuçlar ürettiğini göstermektedir. 

Tablo 3. Yapısal Eşitlik Modeli Hipotez Testi Sonuçları 

  Standart 

Yükler 

t- 

değeri 

P 

değeri 

Sonuç 

H1 Algı yönetimi, kurumsal imaj üzerinde pozitif ve 

anlamlı bir etkiye sahiptir. 

0.136 1.987 0.047 Kabul 

H2 Kurumsal sosyal sorumluluk, kurumsal imaj üzerinde 

pozitif ve anlamlı bir etkiye sahiptir. 

0.381 3.654 *** Kabul 

Tablo 3’te sunulan yapısal eşitlik modeli hipotez testi bulguları, araştırmanın temel varsayımlarına 

ilişkin etkilerin istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığını ve bu etkilerin yönünü ortaya koymaktadır. 

İlk hipotez (H1) kapsamında, katılımcıların algı yönetimine ilişkin algılarının kurumsal imaj üzerindeki 

etkisi incelenmiştir. Bu hipoteze ait standart yük değeri 0.136, t-değeri 1.987 ve p-değeri 0.047 olarak 

hesaplanmıştır. p < 0.05 düzeyinde anlamlı bulunan bu sonuç, hipotezin kabul edilmesine olanak 

sağlamıştır. Elde edilen bulgu, algı yönetimi uygulamalarının kurumsal imaj üzerinde pozitif fakat göreli 

olarak düşük düzeyde bir etkisi olduğunu göstermektedir. Bu durum, etkili algı yönetimi stratejilerinin 

kurumsal imajı güçlendirebileceğini, ancak bu etkinin başka değişkenlerle desteklenmesi gerektiğini de 

ima etmektedir. 

İkinci hipotez (H2), kurumsal sosyal sorumluluk faaliyetlerine yönelik algıların kurumsal imaj 

üzerindeki etkisini test etmektedir. Bu hipotez için hesaplanan standart yük değeri 0.381, t-değeri 3.654 

ve p-değeri p < 0.001 olup, sonuç istatistiksel olarak oldukça anlamlıdır. Bu bulgu, katılımcıların 

kurumsal sosyal sorumluluk uygulamalarına dair olumlu algılarının, kurumların genel imajını güçlü 

biçimde etkilediğini ortaya koymaktadır. Elde edilen yüksek t-değeri ve etki katsayısı, sosyal 

sorumluluk odaklı kurumsal yaklaşımların kamuoyu nezdinde pozitif imaj inşa etmede kritik bir rol 

oynadığını desteklemektedir. 
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Genel olarak değerlendirildiğinde, araştırmada test edilen her iki hipotez de anlamlılık düzeyleriyle 

desteklenmiş ve kabul edilmiştir. Bulgular, özellikle kurumsal sosyal sorumluluğun kurumsal imaj 

üzerinde daha güçlü bir etkisinin bulunduğunu göstermektedir. Bu sonuçlar, kurumların itibar ve imaj 

yönetimi süreçlerinde hem algı stratejilerine hem de sosyal sorumluluk faaliyetlerine bütüncül bir 

şekilde yer vermeleri gerektiğini ortaya koymaktadır. 

SONUÇ 

Bu çalışma, algı yönetimi ve kurumsal sosyal sorumluluk faaliyetlerine yönelik bireysel algıların, 

kurumsal imaj üzerindeki etkilerini incelemek amacıyla gerçekleştirilmiştir. Elde edilen bulgular, her 

iki değişkenin de kurumsal imaj üzerinde anlamlı ve pozitif etkiler yarattığını ortaya koymuştur. 

Özellikle kurumsal sosyal sorumluluk algısının, kurumsal imaj üzerinde daha güçlü bir belirleyici 

olduğu tespit edilmiştir. Bu sonuç, günümüzde kurumların yalnızca ürün ve hizmet kalitesiyle değil, 

aynı zamanda topluma karşı üstlendikleri sorumluluklarla da değerlendirildiğini göstermektedir. 

Algı yönetimi ise, daha düşük düzeyde de olsa, kurumsal imaj üzerinde pozitif bir etki oluşturmuştur. 

Bu durum, stratejik iletişim faaliyetlerinin, hedef kitlelerin kurum hakkındaki genel kanaatlerini 

şekillendirmede etkili olduğunu ortaya koymaktadır. Ancak algı yönetiminin, kurumsal imaj üzerinde 

kalıcı ve güçlü etkiler yaratabilmesi için, kurumun değerleriyle örtüşen ve sosyal sorumlulukla 

desteklenen bir iletişim stratejisi izlemesi gerektiği de anlaşılmaktadır. 

Araştırmanın bulguları, kurumsal itibara önem veren kurumlar açısından önemli pratik çıkarımlar 

sunmaktadır. Kurumsal imajın güçlendirilmesi, yalnızca estetik ve iletişimsel ögelerle değil; topluma, 

çevreye ve paydaşlara karşı sergilenen duyarlılıkla birlikte mümkündür. Bu bağlamda, algı yönetimi 

stratejilerinin kurumsal sosyal sorumluluk uygulamalarıyla entegre bir şekilde yürütülmesi, kurumların 

sürdürülebilir ve güven temelli bir imaj oluşturabilmeleri açısından kritik bir gereklilik olarak öne 

çıkmaktadır. 
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ABSTRACT 

Artificial Intelligence (AI) and Machine Learning (ML) are revolutionizing pharmaceutical 

manufacturing by enhancing process optimization, quality control, and decision-making. The integration 

of AI-driven technologies, such as deep learning, neural networks, and predictive analytics, has led to 

significant improvements in drug development, formulation, and production efficiency. AI models 

enable real-time monitoring of manufacturing parameters, reducing deviations and ensuring regulatory 

compliance. Additionally, ML algorithms facilitate predictive maintenance of equipment, minimizing 

downtime and operational costs.In pharmaceutical quality assurance, AI-driven image analysis and 

spectroscopy-based techniques improve defect detection and batch consistency. AI-powered process 

analytical technology (PAT) ensures real-time assessment of critical quality attributes, reducing the risk 

of product recalls. Moreover, ML algorithms are increasingly used in supply chain management to 

predict demand fluctuations, optimize inventory, and enhance distribution logistics.Despite its 

advantages, challenges such as data integrity, regulatory hurdles, and the need for skilled personnel 

hinder AI adoption in pharmaceutical manufacturing. Future advancements in AI and ML, along with 

regulatory support, will drive the transformation towards fully automated and intelligent pharmaceutical 

production. This review highlights the applications, benefits, and challenges of AI and ML in 

pharmaceutical manufacturing, emphasizing their potential to revolutionize the industry. 

Keywords: Artificial Intelligence, Machine Learning, Pharmaceutical Manufacturing, Process 

Optimization, Quality Control, Predictive Analytics. 

 

Introduction to Artificial Intelligence and Machine Learning in Pharmaceutical Manufacturing: 

Overview of AI and ML applications in pharma manufacturing. 

The pharmaceutical industry has long been a cornerstone of human health, providing essential 

medications that address various diseases and conditions. However, the process of manufacturing 

pharmaceutical products is complex, involving a wide range of variables, including chemical processes, 

quality control, regulatory requirements, and large-scale production efficiency. As these factors become 

increasingly intricate, the need for advanced technological solutions has never been more critical. 

Artificial Intelligence (AI) and Machine Learning (ML), two rapidly advancing fields in computer 

science, are emerging as transformative forces in pharmaceutical manufacturing. These technologies 

promise to optimize production processes, enhance product quality, ensure compliance with stringent 

regulations, and ultimately accelerate the delivery of life-saving drugs to market.AI, in its broadest 

sense, refers to the simulation of human intelligence in machines programmed to think and learn like 

humans. Machine Learning, a subset of AI, is a method where computers are trained to recognize 
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patterns and make decisions based on data, without explicit programming for every situation. These 

technologies are being increasingly applied in the pharmaceutical manufacturing industry to address 

challenges such as production inefficiencies, waste management, variability in manufacturing processes, 

and the need for constant innovation in drug development and production.One of the primary areas 

where AI and ML are making significant contributions is in optimizing manufacturing processes. 

Pharmaceutical manufacturing involves a variety of complex processes, from the synthesis of active 

pharmaceutical ingredients (APIs) to the formulation and packaging of the final drug product. These 

processes often involve numerous variables that must be carefully controlled to ensure consistency and 

product quality. Traditional manufacturing techniques rely heavily on human expertise and trial-and-

error methods to fine-tune production processes. However, with AI and ML, it is possible to 

continuously monitor and analyze data in real time to identify trends and predict potential issues before 

they arise. This predictive capability allows for proactive intervention, reducing downtime, minimizing 

waste, and optimizing resource utilization. For instance, AI-powered predictive maintenance can 

identify patterns in equipment performance that may indicate an impending failure, enabling preemptive 

repairs and preventing costly production stoppages.AI and ML are also being applied to improve the 

quality control processes in pharmaceutical manufacturing. Quality control is a critical aspect of the 

pharmaceutical industry, as drugs must meet rigorous safety and efficacy standards before they can be 

approved for public use. Traditionally, quality control has been conducted through manual testing and 

inspection, which can be time-consuming, labor-intensive, and prone to human error. However, by 

leveraging AI and ML algorithms, manufacturers can automate many aspects of quality control. For 

example, AI-based image recognition systems can be used to inspect tablets or capsules for defects, such 

as incorrect size, color, or coating. Additionally, ML models can analyze data from sensors and testing 

equipment to detect any deviations from the desired specifications in real-time, ensuring that only 

products that meet the required standards are released to the market.The integration of AI and ML into 

the pharmaceutical manufacturing process can also lead to more efficient drug development cycles. 

Traditionally, drug development is a lengthy and expensive process that involves numerous stages of 

testing and clinical trials. However, AI and ML are being used to expedite this process by analyzing 

large datasets from preclinical and clinical studies to identify potential drug candidates more quickly. 

Machine learning algorithms can mine vast amounts of biological and chemical data to predict how 

different compounds might interact with specific targets in the body, helping researchers identify 

promising drug candidates earlier in the development pipeline. AI can also be employed to simulate and 

model the effects of different formulations, reducing the need for costly and time-consuming laboratory 

experiments. Moreover, AI and ML have the potential to revolutionize the regulatory compliance 

process in pharmaceutical manufacturing. The pharmaceutical industry is highly regulated, with strict 

guidelines and requirements set forth by agencies such as the U.S. Food and Drug Administration (FDA) 

and the European Medicines Agency (EMA). These regulations are designed to ensure that drugs are 

safe, effective, and manufactured consistently. However, maintaining compliance with these regulations 

can be challenging, especially as manufacturing processes become more complex and data-intensive. 

AI and ML can assist in maintaining regulatory compliance by automating the monitoring and reporting 

of manufacturing activities. For instance, AI-driven systems can track and record data related to raw 

materials, production processes, and finished products, ensuring that all necessary documentation is 

accurately generated and maintained. This can significantly reduce the risk of human error and 

streamline the process of submitting regulatory filings.In addition to improving operational efficiency 

and quality control, AI and ML are also driving advancements in personalized medicine and patient-

centric manufacturing. Personalized medicine is an approach to treatment that takes into account an 

individual’s genetic makeup, lifestyle, and other factors to develop customized treatment plans. As 

pharmaceutical companies shift toward more personalized therapies, the demand for flexible and 
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adaptable manufacturing processes has grown. AI and ML can enable this shift by helping manufacturers 

optimize the production of small batches of personalized drugs. These technologies can analyze patient 

data to identify the specific needs of individual patients or groups, allowing for more tailored production 

processes that meet the unique requirements of each patient.AI and ML are also helping pharmaceutical 

companies enhance supply chain management and logistics. The global pharmaceutical supply chain is 

highly complex, involving the movement of raw materials, intermediate products, and finished goods 

across multiple countries and regions. Managing this global supply chain requires real-time visibility, 

efficient coordination, and effective decision-making. AI and ML can help improve supply chain 

visibility by predicting demand fluctuations, optimizing inventory levels, and identifying potential 

disruptions before they occur. For example, AI models can analyze historical data to forecast the demand 

for specific drugs, allowing manufacturers to adjust production schedules and inventory levels 

accordingly. Additionally, machine learning algorithms can be used to optimize the transportation and 

distribution of pharmaceutical products, ensuring that drugs reach their destinations on time and in the 

right condition.Despite the many benefits that AI and ML bring to pharmaceutical manufacturing, there 

are also challenges to overcome. One of the primary concerns is the need for high-quality data. AI and 

ML models rely heavily on large datasets to learn and make accurate predictions. In the pharmaceutical 

industry, data may come from various sources, such as laboratory tests, sensor readings, and production 

records, and ensuring that this data is accurate, consistent, and comprehensive is essential for the success 

of AI and ML applications. Additionally, there are concerns related to data privacy and security, 

particularly when dealing with sensitive patient information. Pharmaceutical companies must ensure 

that they comply with data protection regulations, such as the General Data Protection Regulation 

(GDPR) in Europe, while also leveraging the power of AI and ML.Another challenge is the integration 

of AI and ML into existing manufacturing systems. Pharmaceutical manufacturers often have legacy 

systems and equipment that may not be easily compatible with newer AI-driven technologies. As a 

result, integrating AI and ML into these systems can require significant investment in infrastructure, 

training, and process redesign. Furthermore, the deployment of AI and ML solutions in pharmaceutical 

manufacturing requires a high level of expertise in both the technology and the specific processes 

involved in drug production. Collaborating with AI and data science experts is essential to ensure the 

successful implementation of these technologies.Despite these challenges, the potential for AI and ML 

to transform pharmaceutical manufacturing is vast. By enhancing efficiency, improving product quality, 

reducing costs, and accelerating time-to-market, these technologies are poised to drive significant 

innovation in the industry. As AI and ML continue to evolve, they will likely become even more deeply 

integrated into the fabric of pharmaceutical manufacturing, helping companies meet the growing 

demand for high-quality, personalized medicines and more sustainable production processes.In 

conclusion, Artificial Intelligence and Machine Learning are playing an increasingly important role in 

the pharmaceutical manufacturing industry. These technologies are driving improvements across 

multiple areas, from optimizing production processes and enhancing quality control to accelerating drug 

development and ensuring regulatory compliance. As AI and ML continue to mature, their impact on 

pharmaceutical manufacturing will only grow, offering exciting possibilities for the future of drug 

production and the delivery of life-saving treatments to patients worldwide. However, it will be crucial 

for the industry to address the challenges related to data quality, system integration, and regulatory 

compliance to fully realize the potential of AI and ML. With the right approach, AI and ML can help 

create a more efficient, sustainable, and patient-centric pharmaceutical manufacturing ecosystem. 

Predictive Modeling for Pharmaceutical Process Optimization: Discussion of predictive models 

for optimizing pharmaceutical processes, such as batch processing and continuous 

manufacturing. 
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The pharmaceutical industry has long been committed to producing high-quality medications in an 

efficient and cost-effective manner. However, the traditional methods employed in pharmaceutical 

manufacturing are often constrained by inefficiencies, variability in processes, and challenges in 

meeting the ever-evolving demands for new drugs. In the quest to optimize production processes, 

predictive modeling has emerged as a powerful tool, enabling pharmaceutical manufacturers to forecast, 

monitor, and optimize their operations more effectively. Predictive modeling utilizes advanced 

algorithms and data analytics to anticipate the behavior of complex systems, allowing for the early 

detection of issues, more informed decision-making, and a reduction in operational costs. This is 

especially important for critical manufacturing processes such as batch processing and continuous 

manufacturing, where precision, consistency, and adherence to regulatory standards are 

paramount.Batch processing has traditionally been the backbone of pharmaceutical manufacturing. In 

batch processing, raw materials are combined and processed in specific quantities to produce a finished 

product. The process typically involves several steps such as mixing, heating, cooling, granulation, 

compression, and packaging. While batch processing has served the pharmaceutical industry for 

decades, it can be prone to variability due to the complexity of the process and the difficulty in 

controlling every variable. In batch processing, the outcome of each batch is largely dependent on the 

conditions during that particular cycle, and any deviation from ideal conditions can lead to batch failure 

or the production of suboptimal products. Moreover, batch processing tends to be inefficient because it 

requires frequent start-up and shut-down sequences, generating significant downtime, high waste rates, 

and a longer time to market.The application of predictive modeling in batch processing is transforming 

how pharmaceutical manufacturers approach process optimization. Predictive models rely on the 

analysis of historical data from previous production cycles, including variables such as temperature, 

humidity, pressure, flow rates, and material properties. These models can use machine learning (ML) 

algorithms to detect patterns within the data that are indicative of potential process issues. Once the 

model is trained, it can predict the behavior of the system during subsequent batches and identify optimal 

operating conditions for each stage of the production process.One of the key advantages of predictive 

modeling in batch processing is the ability to optimize the timing and quality of the manufacturing 

process. By accurately forecasting the outcome of a batch based on real-time data, predictive models 

can identify and prevent any potential issues before they affect the final product. For example, predictive 

models can be used to forecast the precise point at which a chemical reaction will reach the desired 

equilibrium, allowing for more precise control of the reaction time. In this way, manufacturers can avoid 

over- or under-processing, reduce the risk of errors, and ensure that each batch meets the required quality 

standards. Additionally, predictive models can help minimize the need for extensive testing and 

inspections, thereby reducing the time and costs associated with quality control.Another important 

aspect of predictive modeling for batch process optimization is the identification of optimal operating 

parameters. Pharmaceutical manufacturing is a highly complex process that involves numerous 

interacting variables, many of which can influence the quality of the final product. For instance, slight 

variations in temperature or mixing speed can have a significant impact on the physical properties of a 

drug, such as its dissolution rate or stability. By analyzing large datasets generated from past production 

runs, predictive models can identify the most critical process variables and determine the ideal settings 

to optimize each stage of the process. This allows manufacturers to fine-tune their operations, resulting 

in improved yield, reduced waste, and enhanced product quality.Predictive modeling can also play a key 

role in ensuring the consistency and reliability of pharmaceutical manufacturing processes. One of the 

major challenges in batch processing is the inherent variability between batches, even when the same 

raw materials and processes are used. This variability can be attributed to factors such as equipment 

performance, environmental conditions, and the natural variability in the raw materials themselves. 

Predictive models can help mitigate this variability by forecasting deviations from the expected 
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outcomes and providing real-time alerts when process parameters are likely to go out of specification. 

This allows operators to intervene promptly and make adjustments to prevent any deviations that could 

compromise product quality or regulatory compliance.Continuous manufacturing, on the other hand, is 

a newer approach to pharmaceutical production that offers several advantages over traditional batch 

processing. In continuous manufacturing, raw materials are continuously fed into the system, and 

products are produced without interruption, allowing for a more streamlined and efficient production 

process. This approach can significantly reduce downtime, improve process efficiency, and provide 

greater flexibility in terms of production volume. Additionally, continuous manufacturing offers the 

potential for more consistent product quality, as the production process is continuously monitored and 

adjusted in real time.However, continuous manufacturing also presents unique challenges that require 

sophisticated process control strategies. Unlike batch processing, where the entire process is completed 

in discrete cycles, continuous manufacturing involves the continuous monitoring and adjustment of 

multiple interconnected parameters, including flow rates, temperature, pressure, and chemical 

composition. Predictive modeling plays a crucial role in optimizing these processes by continuously 

analyzing data and providing real-time feedback on the performance of the system.In the context of 

continuous manufacturing, predictive models are typically based on machine learning techniques that 

can process vast amounts of real-time data from sensors, process equipment, and quality control systems. 

By analyzing this data, predictive models can forecast the behavior of the system and identify potential 

disruptions or inefficiencies before they occur. For example, predictive models can be used to predict 

when equipment will require maintenance, which helps avoid unplanned downtimes that could halt 

production. Similarly, predictive models can forecast fluctuations in product quality and make 

adjustments to operating conditions, such as temperature or pressure, to ensure that the product remains 

within specification.Furthermore, predictive models can optimize the operation of the process by 

ensuring that the production rate is continuously adjusted to meet demand. In continuous manufacturing, 

the challenge is to maintain a steady flow of materials through the system without overloading or under-

utilizing resources. Predictive models can help balance the input and output rates, optimizing throughput 

while minimizing waste and maximizing the efficiency of the production line.One of the key benefits of 

predictive modeling in continuous manufacturing is the ability to implement a more proactive and data-

driven approach to process optimization. In contrast to traditional process control methods, which often 

rely on predefined rules and set points, predictive modeling allows for dynamic adjustments based on 

real-time data and predictions. This enables manufacturers to identify potential issues early in the 

process and take corrective actions before they impact the final product. For example, by analyzing data 

on particle size distribution, density, and chemical composition, predictive models can anticipate the 

impact of changes in process variables on the final product’s performance. This allows operators to 

make adjustments to optimize product quality while maintaining consistency and efficiency.The use of 

predictive models in continuous manufacturing also has significant implications for regulatory 

compliance and quality assurance. Regulatory agencies, such as the U.S. Food and Drug Administration 

(FDA), require that pharmaceutical products meet stringent quality standards. One of the primary 

challenges in continuous manufacturing is ensuring that the process remains in a state of control and 

that the final product consistently meets the required specifications. Predictive modeling can assist in 

meeting these requirements by providing a detailed, data-driven understanding of the process and 

helping to demonstrate compliance with regulatory guidelines. By continuously monitoring and 

optimizing process parameters, predictive models can help manufacturers maintain product quality and 

minimize the risk of non-compliance.While predictive modeling holds immense promise for both batch 

processing and continuous manufacturing, its successful implementation requires a combination of high-

quality data, advanced algorithms, and a robust understanding of the manufacturing process. High-

quality data is crucial for training predictive models, as the accuracy and reliability of the model are 
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directly dependent on the quality of the input data. In many cases, pharmaceutical manufacturers may 

need to invest in advanced sensors, data acquisition systems, and analytics platforms to gather and 

process the necessary data. Furthermore, the complexity of pharmaceutical manufacturing processes 

means that predictive models must be tailored to specific production environments, accounting for the 

unique variables and constraints of each system.The integration of predictive modeling into 

pharmaceutical manufacturing also requires skilled personnel with expertise in data science, machine 

learning, and process engineering. Developing and implementing predictive models can be a complex 

and resource-intensive task that requires a deep understanding of both the technology and the specific 

processes involved in drug production. However, with the right expertise and investment in 

infrastructure, pharmaceutical manufacturers can unlock the full potential of predictive modeling to 

optimize their processes, improve product quality, and reduce operational costs.In conclusion, predictive 

modeling represents a significant advancement in the optimization of pharmaceutical manufacturing 

processes, offering powerful tools for both batch processing and continuous manufacturing. By 

leveraging advanced algorithms and real-time data, predictive models can forecast potential issues, 

optimize operating conditions, and ensure consistent product quality. As the pharmaceutical industry 

continues to evolve and embrace more advanced manufacturing techniques, predictive modeling will 

play an increasingly important role in shaping the future of drug production, enhancing efficiency, 

reducing waste, and helping to meet the growing demand for high-quality medications. However, 

successful implementation will require a combination of high-quality data, tailored models, and 

expertise in both technology and manufacturing processes. 

Machine Learning for Quality Control and Quality Assurance: Explanation of ML applications 

for quality control and assurance, including anomaly detection and defect classification.  

The pharmaceutical industry has always prioritized quality control (QC) and quality assurance (QA) as 

fundamental aspects of its manufacturing processes. The requirement for products that meet stringent 

safety, efficacy, and regulatory standards means that pharmaceutical manufacturers must be constantly 

vigilant to ensure that every product batch produced meets these expectations. Traditional quality 

control methods have long relied on manual inspection, routine sampling, laboratory testing, and 

regulatory compliance checks. However, these methods, while effective to an extent, can be time-

consuming, error-prone, and often reactive, with quality issues being identified after the fact. As 

pharmaceutical manufacturing becomes more complex, with an increasing demand for personalized 

medicines, faster production timelines, and more sophisticated drug formulations, manufacturers are 

increasingly turning to advanced technologies like machine learning (ML) to enhance their quality 

control and assurance processes.Machine learning, a subset of artificial intelligence (AI), enables 

systems to learn from data and make predictions or decisions without being explicitly programmed for 

every scenario. In the context of pharmaceutical manufacturing, ML applications have the potential to 

revolutionize quality control and quality assurance by providing faster, more accurate, and more 

predictive insights. This not only improves the efficiency of quality management systems but also helps 

pharmaceutical companies meet regulatory requirements, reduce waste, and enhance patient safety. 

Among the key applications of ML in this domain are anomaly detection, defect classification, process 

monitoring, and predictive maintenance—all of which have significant implications for improving 

product quality and ensuring compliance with stringent industry standards. 

Anomaly Detection in Pharmaceutical Manufacturing 

One of the most important applications of machine learning in pharmaceutical quality control is anomaly 

detection. Anomaly detection refers to the identification of rare or unusual patterns in data that deviate 

significantly from the expected behavior. In pharmaceutical manufacturing, these anomalies could 

manifest in many ways, such as irregularities in raw material composition, equipment malfunctions, or 
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fluctuations in critical process parameters like temperature, pressure, or humidity during production. 

Detecting these anomalies early is critical, as even minor deviations from the expected process can lead 

to defective products, wasted resources, and regulatory non-compliance. Traditional methods of 

anomaly detection often rely on predefined thresholds, which may not be sensitive enough to capture 

subtle or unexpected changes, especially in highly complex systems with large volumes of data.Machine 

learning-based anomaly detection, by contrast, allows for the identification of outliers in real-time by 

continuously learning from data streams and adjusting its understanding of what constitutes normal 

behavior. ML algorithms can process data from various sources, including sensors, monitoring systems, 

and quality control reports, and use statistical techniques to detect unusual patterns that could indicate a 

potential issue. For example, an ML model could analyze data from a tablet press during production and 

detect subtle variations in parameters like pressure, speed, or temperature that are indicative of an 

impending equipment malfunction or a process deviation. These models can be trained to flag anomalies 

early, often before they lead to visible defects in the final product, allowing for prompt intervention and 

minimizing waste.Furthermore, the advantage of machine learning in anomaly detection lies in its ability 

to handle large volumes of data and process multiple variables simultaneously. Traditional systems 

might struggle to account for the interactions between different process parameters, whereas machine 

learning can model complex relationships and uncover hidden patterns in high-dimensional datasets. 

This makes ML particularly useful in identifying anomalies in real-time, as it can adapt to changing 

conditions and continuously improve its detection capabilities. 

Defect Classification and Inspection 

Another significant area where machine learning is transforming quality control is defect classification 

and automated inspection. In pharmaceutical manufacturing, defects can take many forms, including 

irregularities in the physical properties of tablets (e.g., size, shape, or coating), packaging errors, or 

contamination. Traditionally, visual inspections and manual checks were used to identify and classify 

defects, often requiring trained inspectors to review each product or batch. While this method works to 

some extent, it is labor-intensive, subjective, and prone to human error. Additionally, as production 

speeds increase and products become more complex, manual inspection becomes less feasible, and the 

risk of missing defects grows.Machine learning can automate the defect classification process using 

computer vision and pattern recognition algorithms. By training machine learning models on large 

datasets of labeled images of both defective and non-defective products, the system can learn to 

recognize and classify defects with remarkable accuracy. For example, in tablet manufacturing, ML 

models powered by computer vision can identify surface defects, such as cracks, chips, or discoloration, 

by analyzing high-resolution images of each tablet. This level of automation not only increases the speed 

and efficiency of quality inspections but also improves the consistency and objectivity of defect 

detection, as ML models are not influenced by human fatigue or bias.The process of defect classification 

can also extend beyond visual inspection. For instance, ML algorithms can be trained to detect defects 

in chemical composition or physical attributes through sensor data. In the case of a solid dosage form 

like a tablet or capsule, the ML model could analyze measurements of weight, hardness, or disintegration 

time and classify them into different categories, such as acceptable, borderline, or defective, based on 

established quality standards. This automated classification allows for faster decision-making in the 

production process, reducing the likelihood of defective products reaching the market.In some cases, 

ML models can even be used for predicting defect types. By analyzing historical defect data and 

associating specific defect patterns with certain process variables (e.g., machine settings, environmental 

factors, or raw material characteristics), machine learning algorithms can predict the likelihood of 

certain defects occurring under particular conditions. This predictive capability enhances the ability of 
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manufacturers to implement proactive measures, such as adjusting the production parameters before 

defects arise, leading to higher yield rates and fewer rejections. 

Process Monitoring and Control 

Beyond anomaly detection and defect classification, machine learning plays a crucial role in the 

continuous monitoring and optimization of manufacturing processes. Pharmaceutical manufacturing 

processes often involve numerous variables that need to be controlled to ensure consistent product 

quality. For example, in the production of oral solid dosage forms, factors such as temperature, pressure, 

humidity, and the speed of mixing must be carefully controlled to achieve the desired properties in the 

final product, such as uniformity, stability, and bioavailability. Traditionally, process monitoring was 

carried out using manual sampling, laboratory tests, and statistical process control (SPC) charts. 

However, as production systems become more complex and generate larger volumes of data, traditional 

methods are becoming less effective at identifying trends and predicting potential problems.Machine 

learning, with its ability to analyze vast amounts of data in real time, offers a more efficient and accurate 

alternative to traditional process monitoring. By integrating data from sensors, quality control systems, 

and historical performance data, ML algorithms can learn the relationships between process variables 

and product quality. These algorithms can then predict the likely outcome of a process in real-time, 

enabling manufacturers to adjust parameters and make decisions based on predictive insights rather than 

reactive measures.For example, in a tablet compression process, an ML model can continuously monitor 

process variables such as the force applied during compression, the speed of the machine, and the 

moisture content of the granules. By analyzing these data points in real-time, the model can predict the 

likelihood of defects such as tablet breakage or variations in tablet weight. If the model detects any 

deviations from the expected process behavior, it can provide feedback to operators, allowing them to 

adjust the process parameters accordingly. This predictive and adaptive control system enhances the 

ability of manufacturers to maintain process stability and ensure consistent product quality. 

Predictive Maintenance for Quality Assurance 

In addition to process monitoring, machine learning is increasingly being used for predictive 

maintenance, a vital aspect of both quality control and quality assurance. In pharmaceutical 

manufacturing, equipment failure can lead to significant downtime, disruptions in production, and even 

quality defects in the final product. Traditional maintenance approaches, which rely on scheduled 

inspections or reactive repairs after equipment failure, can be costly and inefficient.Machine learning-

based predictive maintenance aims to address this challenge by analyzing historical data from equipment 

sensors to predict when a piece of machinery is likely to fail. By identifying patterns in the data that 

indicate impending failure, ML models can alert operators before the issue causes a disruption. For 

example, in a tablet press machine, an ML model might analyze vibration patterns, temperature changes, 

or pressure fluctuations to detect early signs of wear and tear in critical components. By taking corrective 

action before the failure occurs, manufacturers can reduce downtime, prevent product defects, and 

improve overall process reliability.Predictive maintenance is particularly valuable in a quality assurance 

context because it ensures that equipment is always functioning optimally, thereby preventing process 

deviations that could compromise product quality. By reducing the risk of equipment failure and 

maintaining consistent performance, predictive maintenance helps ensure that manufacturing processes 

stay within the established quality standards. 

Regulatory Compliance and Documentation 

Pharmaceutical manufacturers are subject to stringent regulatory requirements set by agencies such as 

the U.S. Food and Drug Administration (FDA) and the European Medicines Agency (EMA). These 

regulations require manufacturers to maintain detailed records of their quality control processes, 
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document any deviations from the expected process, and provide evidence of compliance during 

inspections. Machine learning can assist in automating the generation and maintenance of these records 

by tracking data from all stages of the manufacturing process in real time. By capturing process 

parameters, quality control results, and equipment performance, machine learning systems can 

automatically generate reports that demonstrate compliance with regulatory guidelines. This not only 

reduces the administrative burden on quality assurance teams but also ensures that the necessary 

documentation is readily available for regulatory inspections. 

Machine learning is rapidly transforming the landscape of pharmaceutical quality control and quality 

assurance, offering solutions that are faster, more accurate, and more predictive than traditional methods. 

Through applications such as anomaly detection, defect classification, process monitoring, predictive 

maintenance, and regulatory compliance, ML is helping pharmaceutical manufacturers improve product 

quality, reduce waste, enhance operational efficiency, and meet regulatory standards more effectively. 

As machine learning technologies continue to evolve and become more integrated into pharmaceutical 

manufacturing, the industry will likely see even greater improvements in the consistency, safety, and 

efficacy of the drugs it produces, benefiting both manufacturers and patients alike. However, the 

successful implementation of ML in quality control and assurance requires a robust data infrastructure, 

specialized expertise, and a commitment to continuous improvement, ensuring that the industry can fully 

realize the potential of these powerful technologies. 

Artificial Intelligence for Pharmaceutical Supply Chain Optimization: Discussion of AI 

applications for optimizing pharmaceutical supply chains, including demand forecasting and 

inventory management.  

The pharmaceutical supply chain is one of the most complex and critical networks in the global 

economy. From the production of raw materials to the distribution of finished products to end-users, the 

pharmaceutical supply chain involves multiple stages, including procurement, manufacturing, 

packaging, logistics, and distribution, each of which must operate efficiently to ensure that patients 

receive high-quality, safe, and effective medications in a timely manner. However, the complexity of 

the pharmaceutical supply chain is compounded by several challenges, including regulatory 

requirements, demand volatility, supply chain disruptions, and the need for precise inventory 

management. To address these challenges and improve operational efficiency, pharmaceutical 

companies are increasingly turning to Artificial Intelligence (AI) as a solution for optimizing their 

supply chain processes. AI offers advanced capabilities in data analytics, machine learning, and 

predictive modeling, allowing pharmaceutical companies to forecast demand, optimize inventory 

management, streamline logistics, and enhance overall supply chain visibility and 

resilience.Pharmaceutical supply chains are highly dynamic, often influenced by multiple factors such 

as market demand, production capacity, regulatory changes, transportation delays, and external events 

like pandemics or geopolitical crises. A key challenge for pharmaceutical companies is the ability to 

accurately forecast demand for products, ensuring that the right quantity of medications is available at 

the right time without leading to either shortages or overstocking. Demand forecasting is essential for 

optimizing production schedules, minimizing wastage, and ensuring that drugs reach the market when 

needed. Traditional demand forecasting techniques, such as historical sales data analysis and expert 

judgment, are often limited in their ability to account for complex and rapidly changing factors. This is 

where AI can play a transformative role.AI-powered demand forecasting uses machine learning 

algorithms to analyze vast amounts of historical data, market trends, and external variables that influence 

demand, such as seasonality, consumer behavior, and healthcare trends. Machine learning models can 

detect patterns and relationships within this data that are often too subtle for traditional statistical 

methods to identify. For example, AI can analyze sales data, regional health trends, and external factors 
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like weather patterns, social media sentiment, and population health shifts to predict future demand more 

accurately. This ability to incorporate a wide range of factors and continuously adjust to changing 

conditions allows pharmaceutical companies to make more informed decisions about production 

planning, procurement, and distribution.By leveraging AI for demand forecasting, pharmaceutical 

companies can minimize the risks associated with stockouts and overstocking. Stockouts, where a 

product is unavailable when needed, can result in lost sales, delayed treatments, and damaged customer 

trust, especially in critical medications like vaccines or life-saving therapies. On the other hand, 

overstocking can lead to excessive inventory costs, product expiration, and inefficiencies in warehouse 

management. AI’s ability to provide more accurate and real-time forecasts enables companies to better 

align their production and distribution plans with actual market demand, ensuring that resources are 

allocated optimally.AI’s application in demand forecasting also extends to predicting demand 

fluctuations caused by external events, such as pandemics, natural disasters, or political instability. For 

example, the COVID-19 pandemic highlighted the importance of adaptable and resilient supply chains. 

During the pandemic, the pharmaceutical industry faced unexpected surges in demand for certain 

medications, vaccines, and medical supplies, leading to stockouts and distribution delays. AI models 

can learn from such historical events and integrate these insights into future demand predictions, 

allowing pharmaceutical companies to prepare for similar disruptions and adjust their production and 

logistics strategies accordingly. This adaptability and foresight are critical in ensuring that the supply 

chain remains responsive to both expected and unexpected changes in demand.Another significant 

aspect of pharmaceutical supply chain optimization is inventory management. Maintaining the right 

balance of inventory is crucial to minimizing costs while ensuring product availability. Traditional 

inventory management methods, such as just-in-time (JIT) or economic order quantity (EOQ), are often 

insufficient in the highly regulated and complex pharmaceutical industry. These methods do not fully 

account for the unpredictable nature of demand, the time-sensitive nature of product expiration, or the 

stringent regulatory requirements around storage conditions. AI-powered inventory management 

systems offer a more flexible and responsive solution by continuously analyzing real-time data on stock 

levels, sales patterns, and demand forecasts.AI-driven inventory management systems use machine 

learning algorithms to optimize stock levels and predict the most efficient ordering patterns. By 

analyzing historical sales, seasonal demand fluctuations, and lead times, AI can forecast future inventory 

needs and suggest optimal reorder points and quantities. For example, AI can predict the exact timing 

when a stock of a specific drug will run out and recommend placing an order in advance to prevent 

stockouts. Additionally, AI can identify underperforming products or slow-moving inventory, allowing 

pharmaceutical companies to take action to reduce excess stock, minimize storage costs, and improve 

cash flow.Moreover, AI-powered inventory management systems can help pharmaceutical companies 

comply with strict regulatory requirements regarding product shelf life and storage conditions. Many 

pharmaceutical products have specific storage temperature and humidity requirements, and failing to 

meet these conditions can compromise product quality and safety. AI algorithms can track and monitor 

storage conditions in real time, ensuring that inventory is stored within regulatory limits. In the event of 

a deviation from the required conditions, the system can send automated alerts to operators, allowing 

them to take corrective action before a product is compromised. By ensuring proper storage and reducing 

waste due to expired or improperly stored inventory, AI can enhance the overall efficiency of the supply 

chain while maintaining high-quality standards.In addition to demand forecasting and inventory 

management, AI is increasingly being used to optimize other aspects of pharmaceutical supply chains, 

including production planning, transportation, and distribution. Pharmaceutical manufacturers often 

face the challenge of coordinating production schedules to meet varying demand across different regions 

and markets while minimizing production costs and waste. AI can assist in this by analyzing historical 

production data, resource availability, and demand forecasts to generate optimized production plans. 
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Machine learning algorithms can also optimize manufacturing throughput by predicting potential 

bottlenecks in the production process and recommending adjustments to machine settings, workforce 

allocation, or raw material procurement to minimize delays and maximize efficiency.Transportation and 

logistics are other critical components of the pharmaceutical supply chain that can benefit from AI 

optimization. Pharmaceutical products, particularly temperature-sensitive items like vaccines, must be 

transported in compliance with stringent regulations to maintain their efficacy and safety. AI can 

optimize routes and delivery schedules by analyzing traffic patterns, weather conditions, and other 

factors that may affect delivery times. By using machine learning algorithms to predict potential delays 

and optimize delivery routes in real time, AI can reduce transportation costs, improve on-time delivery 

rates, and enhance the reliability of the pharmaceutical supply chain.In the context of global supply 

chains, AI can also be used to enhance visibility and track the movement of pharmaceutical products 

across the entire supply chain. One of the ongoing challenges in the pharmaceutical industry is ensuring 

that products are not diverted, counterfeited, or tampered with as they move from manufacturer to 

distributor to end-user. AI technologies, such as blockchain and Internet of Things (IoT) sensors, can 

improve supply chain transparency and traceability, allowing companies to track the precise location 

and status of each product in real time. This enhances security, reduces the risk of fraud, and ensures 

that products are handled and stored according to regulatory guidelines.Moreover, AI can be integrated 

into supplier management systems to improve supplier selection, performance monitoring, and risk 

management. By analyzing historical supplier performance data, AI can help pharmaceutical companies 

identify reliable suppliers and assess their ability to meet quality and delivery standards. Machine 

learning models can predict potential disruptions in the supply of raw materials or components, allowing 

companies to take proactive steps to mitigate risks, such as diversifying suppliers or building up safety 

stock.AI’s applications in pharmaceutical supply chain optimization also extend to enhancing customer 

satisfaction. Pharmaceutical companies can use AI to predict patient demand for specific drugs and tailor 

their supply chain strategies to ensure that products are available at the right time and place. For 

example, AI models can analyze healthcare provider prescription trends and patient data to forecast the 

demand for certain treatments and adjust distribution strategies accordingly. By improving product 

availability and reducing wait times, AI helps pharmaceutical companies enhance their service levels 

and maintain strong relationships with healthcare providers and patients.While the benefits of AI in 

pharmaceutical supply chain optimization are clear, the successful implementation of AI technologies 

requires overcoming several challenges. First, AI systems require high-quality, accurate, and 

comprehensive data to function effectively. Pharmaceutical companies must invest in data infrastructure 

and data collection systems to ensure that the information used to train AI models is reliable and up-to-

date. Additionally, the complexity of pharmaceutical regulations and the need for strict compliance 

means that AI systems must be carefully designed to adhere to industry standards and ensure that 

automated decisions are auditable and transparent.Another challenge is the need for skilled personnel to 

develop, implement, and manage AI-powered systems. Machine learning and AI require specialized 

knowledge in areas like data science, analytics, and software development. Pharmaceutical companies 

must invest in training and recruitment to build the necessary expertise to fully leverage AI technologies. 

Furthermore, integrating AI systems into existing supply chain operations can be complex and may 

require changes to workflows, processes, and organizational structures.In conclusion, Artificial 

Intelligence is playing an increasingly pivotal role in optimizing pharmaceutical supply chains, from 

demand forecasting and inventory management to production planning and logistics. By leveraging AI-

powered algorithms and machine learning models, pharmaceutical companies can achieve more 

accurate demand predictions, optimize inventory levels, reduce waste, and improve overall supply chain 

efficiency. Additionally, AI enhances visibility and traceability, strengthens regulatory compliance, and 
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helps pharmaceutical companies adapt to disruptions and uncertainties in the market. However, the 

successful implementation of 

AI technologies in the pharmaceutical supply chain requires overcoming challenges related to data 

quality, regulatory compliance, and the need for specialized expertise. Nevertheless, with the right 

investments and strategic planning, AI has the potential to revolutionize the pharmaceutical supply 

chain, improving both operational efficiency and patient outcomes. 

Deep Learning for Pharmaceutical Image Analysis: Introduction to deep learning techniques for 

analyzing images in pharmaceutical manufacturing, such as tablet inspection and packaging 

inspection.  

The pharmaceutical industry has always maintained rigorous standards for product quality, ensuring that 

every manufactured batch meets strict regulations and safety requirements. As the demand for high-

quality pharmaceuticals has grown, so too has the need for advanced quality control techniques that can 

streamline and improve the accuracy of product inspections during the manufacturing process. 

Traditionally, visual inspections for defects in pharmaceutical products—whether tablets, capsules, or 

packaging—have been labor-intensive processes, relying on human operators or basic automated 

systems to detect visual anomalies. While these methods are effective to some degree, they can also be 

prone to errors, subjectivity, and inconsistency, especially when dealing with large volumes of products 

at high speeds. Moreover, the increasing complexity of pharmaceutical products, such as multi-layered 

tablets, personalized medicine, and specialized packaging, demands more sophisticated solutions.In this 

context, deep learning, a subset of machine learning based on artificial neural networks with many 

layers, has emerged as a powerful tool for pharmaceutical image analysis. Deep learning techniques, 

particularly those applied to image processing, have proven to be highly effective in automating the 

inspection of pharmaceutical products, offering unprecedented accuracy, speed, and scalability. These 

technologies leverage vast amounts of image data to "train" algorithms to recognize patterns, detect 

defects, and ensure quality standards without human intervention. In the world of pharmaceutical 

manufacturing, deep learning plays an increasingly crucial role in tablet inspection, packaging 

inspection, and many other areas, ensuring that products are defect-free, compliant with regulatory 

standards, and safe for consumers.Deep learning in pharmaceutical image analysis relies on neural 

networks, which are designed to mimic the functioning of the human brain. These networks consist of 

multiple layers, each of which processes different aspects of the input data. In the context of image 

analysis, deep learning models can analyze images pixel by pixel, detecting features and anomalies by 

recognizing patterns, textures, shapes, and other visual elements. By training on large datasets of labeled 

images, the model gradually learns to identify what constitutes a defect or an anomaly in the 

pharmaceutical products, becoming increasingly accurate as it processes more data. This capability is 

particularly valuable in pharmaceutical manufacturing, where a single defect can jeopardize the safety, 

efficacy, and compliance of a product.One of the primary applications of deep learning in 

pharmaceutical image analysis is tablet inspection. Tablets are a common form of dosage for many 

medications, and their production must meet stringent criteria to ensure that they are uniform in size, 

shape, color, and weight. In the past, manual inspection or simple automated systems were used to 

identify defects such as cracks, chips, discoloration, or inconsistencies in shape. However, these 

methods often fell short in terms of speed and precision, particularly when dealing with high-volume 

production lines or products with intricate shapes. Human inspectors may struggle to detect subtle 

defects, and traditional automated systems, such as vision-based inspections with basic algorithms, may 

not be able to account for all the complexities and variances present in each tablet.Deep learning models, 

particularly convolutional neural networks (CNNs), have revolutionized tablet inspection by offering 

far more accurate and efficient defect detection. CNNs are a class of deep learning models specifically 
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designed to process images by identifying local patterns and features at multiple levels of abstraction. 

These networks automatically learn spatial hierarchies of features, such as edges, textures, and shapes, 

which makes them ideal for analyzing visual data like tablet surfaces. CNNs can distinguish between 

normal and defective tablets with high precision, detecting small cracks, dents, discolorations, and even 

surface roughness that might otherwise go unnoticed by human inspectors or simpler automated 

systems.The ability of deep learning models to inspect tablets with such high accuracy means that 

manufacturers can ensure that only defect-free tablets are shipped to the market. Moreover, deep 

learning can perform these inspections at speeds much faster than human inspectors, enabling real-time 

quality control on fast-moving production lines. The system can flag defective products for removal, 

reducing waste and ensuring that only tablets that meet rigorous quality standards are released. With 

these advanced models, manufacturers can also optimize production efficiency, as the inspection system 

can operate continuously without the need for breaks or shifts, reducing downtime and minimizing errors 

that may occur during manual inspections.In addition to inspecting tablets for visual defects, deep 

learning can also be employed in the analysis of more complex pharmaceutical products, such as multi-

layered tablets or capsules. These types of medications often involve intricate designs, coatings, or 

encapsulations, which can be difficult to assess with traditional inspection methods. Deep learning 

algorithms can analyze these complex structures with high accuracy, identifying issues like incomplete 

coatings, inconsistencies in tablet layers, or problems with capsule sealing. The ability to assess such 

intricate products with precision ensures that all stages of production—from the formulation of the drug 

to the final packaging—adhere to strict quality control guidelines.Packaging inspection is another 

critical area where deep learning is making significant strides in the pharmaceutical industry. Packaging 

plays a vital role in ensuring that pharmaceutical products are protected, tamper-proof, and compliant 

with regulatory standards. Errors in packaging, such as incorrect labeling, missing barcodes, or faulty 

seals, can have serious consequences, including product recalls, legal implications, and consumer safety 

risks. Traditionally, packaging inspection relied on manual checks or basic automated systems that 

scanned for obvious defects. However, as packaging designs become more complex and production 

speeds increase, these methods have become less effective in catching subtle errors or variations.Deep 

learning offers a robust solution to the challenges of packaging inspection. By using advanced image 

recognition techniques, deep learning algorithms can automatically detect issues with packaging at 

multiple stages of production. Convolutional neural networks, for example, can scan images of packages 

to detect defects such as incorrect labels, missing or damaged seals, or misaligned printing. These 

models can also be trained to recognize and verify the presence of barcodes, expiration dates, batch 

numbers, and other important labeling information, ensuring that the packaging complies with 

regulatory requirements and industry standards. 

 

The power of deep learning in packaging inspection lies not only in its ability to detect defects but also 

in its ability to verify the accuracy of the packaging process. For example, deep learning can assess the 

integrity of a tamper-evident seal by analyzing images of the packaging and identifying any signs of 

tampering, damage, or misalignment. This level of precision is essential for ensuring that pharmaceutical 

products are properly sealed and safe for consumers. Furthermore, deep learning-based packaging 

inspection systems can operate with high efficiency and reliability, reducing the likelihood of human 

error and ensuring that packaging processes are consistent and compliant with quality standards.Beyond 

tablet and packaging inspection, deep learning is also playing a role in the broader field of 

pharmaceutical manufacturing, where it can be applied to a range of tasks, including raw material 

inspection, process monitoring, and predictive maintenance. For instance, deep learning can be used to 

monitor and analyze the appearance of raw materials during the manufacturing process, ensuring that 
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incoming ingredients meet quality standards before they are used in production. Image analysis can 

detect foreign contaminants or deviations in the physical characteristics of raw materials, such as granule 

size or color, which could affect the quality of the final product. By implementing deep learning-based 

inspection at this stage, manufacturers can prevent substandard materials from entering the production 

line, thereby improving overall product quality and reducing the risk of costly recalls or defects.In 

process monitoring, deep learning models can be used to analyze data from cameras or other sensors 

installed on production equipment. By continuously monitoring the production environment, these 

models can detect anomalies or deviations in real-time, alerting operators to potential issues before they 

escalate into significant problems. This is particularly important in high-speed, continuous 

manufacturing processes, where small deviations can have a significant impact on product quality. Deep 

learning systems can help manufacturers achieve better control over the entire production process, 

improving the consistency and reliability of the end product.Another area where deep learning is gaining 

traction in pharmaceutical manufacturing is in predictive maintenance. Manufacturing equipment, such 

as tablet presses, coating machines, and packaging lines, is subject to wear and tear over time. 

Unexpected breakdowns can lead to production delays, decreased efficiency, and increased costs. Deep 

learning algorithms can be trained to analyze images or sensor data from equipment to identify early 

signs of wear or malfunction. By predicting when equipment is likely to fail, deep learning models can 

help schedule maintenance proactively, reducing downtime and ensuring that manufacturing lines 

continue to operate smoothly.As with any advanced technology, the implementation of deep learning in 

pharmaceutical image analysis does come with challenges. One of the primary challenges is the need 

for large, high-quality datasets to train deep learning models. Deep learning algorithms require vast 

amounts of labeled image data to learn to identify defects and anomalies accurately. For pharmaceutical 

manufacturers, this means investing in robust data collection systems, acquiring high-quality images, 

and labeling these images accurately for training purposes. This process can be time-consuming and 

resource-intensive, especially for manufacturers with diverse product lines or complex production 

processes.Another challenge is ensuring that deep learning models are transparent and interpretable, 

especially when they are used in regulatory environments. Regulatory agencies like the U.S. Food and 

Drug Administration (FDA) and the European Medicines Agency (EMA) require that manufacturers 

maintain detailed documentation and ensure that quality control processes are auditable. Deep learning 

models, especially those based on complex neural networks, are often seen as "black boxes" because 

their decision-making processes are not always easily understandable. To address this, manufacturers 

must ensure that their deep learning systems are explainable, providing clear justifications for their 

decisions and complying with regulatory standards.Despite these challenges, the potential benefits of 

deep learning in pharmaceutical image analysis are undeniable. The technology offers enhanced 

accuracy, speed, and scalability in inspecting tablets, packaging, and other pharmaceutical products, 

ultimately leading to higher quality standards and improved patient safety. As the pharmaceutical 

industry continues to evolve, deep learning will play an increasingly vital role in transforming the way 

products are manufactured, inspected, and delivered, driving efficiencies and innovations across the 

supply chain.In conclusion, deep learning has become a game-changer in the field of pharmaceutical 

image analysis, providing manufacturers with the tools they need to enhance quality control, streamline 

production processes, and ensure regulatory compliance. Whether it is inspecting tablets for defects, 

verifying packaging integrity, or monitoring manufacturing processes in real-time, deep learning 

techniques offer superior accuracy and speed compared to traditional methods. The continued adoption 

and refinement of these technologies will not only improve operational efficiencies but also elevate the 

safety and reliability of pharmaceutical products, ultimately benefiting both manufacturers and 

consumers alike. 
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Natural Language Processing for Pharmaceutical Text Analysis: Explanation of NLP techniques 

for analyzing text data in pharmaceutical manufacturing, such as equipment manuals and batch 

records. 

In the pharmaceutical industry, vast amounts of textual data are generated on a daily basis. From research 

and development to manufacturing, quality control, regulatory compliance, and distribution, 

pharmaceutical companies are continually faced with an enormous volume of information, much of 

which is unstructured. This unstructured data exists in the form of equipment manuals, batch records, 

standard operating procedures (SOPs), regulatory documents, scientific papers, and other text-heavy 

materials that are essential for the smooth operation of pharmaceutical manufacturing. However, the 

challenge lies in effectively extracting, managing, and analyzing this wealth of information. Historically, 

pharmaceutical companies have relied on manual processes to review and analyze this data, but the sheer 

volume and complexity of the information often make this method inefficient, error-prone, and time-

consuming. This is where Natural Language Processing (NLP) comes into play, providing an efficient 

and powerful tool to analyze and understand text data in pharmaceutical manufacturing. NLP, a branch 

of artificial intelligence (AI) focused on the interaction between computers and human language, has 

made significant strides in recent years, offering new opportunities for extracting valuable insights from 

vast repositories of text.At its core, NLP enables computers to read, understand, and generate human 

language in a way that mimics human comprehension. By applying NLP techniques to pharmaceutical 

text data, organizations can automate and enhance several aspects of their operations, including the 

extraction of actionable insights from documents, improving compliance, increasing operational 

efficiency, and reducing human error. Pharmaceutical manufacturing, in particular, stands to benefit 

from NLP’s ability to process large volumes of textual data quickly and accurately, transforming 

unstructured information into structured, usable data. The advent of NLP has revolutionized how 

pharmaceutical companies manage their textual data, offering new avenues for improving the accuracy 

of decision-making processes, enhancing regulatory compliance, and streamlining business 

operations.One of the key challenges that pharmaceutical companies face is managing vast amounts of 

documentation related to manufacturing processes, equipment, and batch records. These documents 

often contain critical information, but much of it is buried in large volumes of unstructured text. For 

example, batch records are essential documents in pharmaceutical manufacturing that provide detailed 

information about each production run, including the raw materials used, the procedures followed, the 

equipment utilized, and the final product quality. These records are essential for maintaining traceability 

and ensuring compliance with regulatory requirements. However, batch records are often complex, with 

a lot of technical jargon, abbreviations, and inconsistent formats that can make them difficult to review 

manually, especially when it comes to identifying specific data points or extracting relevant information 

for analysis.NLP techniques such as named entity recognition (NER) and information extraction (IE) 

can significantly streamline this process. Named entity recognition refers to the ability of an NLP system 

to identify and classify key entities within a text, such as the names of drugs, chemical compounds, 

equipment, or batches, and associate them with relevant information. For example, NLP systems can 

automatically scan batch records to identify and categorize information such as active ingredients, lot 

numbers, raw materials, and equipment used in the production process. By doing so, NLP can automate 

the extraction of crucial data from unstructured documents, making it easier for pharmaceutical 

companies to maintain accurate and up-to-date records.Information extraction takes this a step further 

by identifying relationships and patterns between the entities extracted from the text. In the context of 

batch records, for instance, NLP systems can determine which ingredients were used in a specific batch, 

which equipment was utilized, and which procedures were followed. This capability helps 

pharmaceutical companies extract the specific data they need without having to manually sift through 
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long, detailed documents. Additionally, this level of automation can reduce human error, as there is no 

need for workers to interpret or transcribe data manually, leading to higher accuracy and 

efficiency.Another critical area where NLP can enhance pharmaceutical manufacturing is in the analysis 

of equipment manuals and technical documentation. Pharmaceutical manufacturing equipment is often 

highly specialized and requires detailed operational guidelines to ensure that it functions correctly. 

Equipment manuals contain a wealth of technical information, such as operational procedures, 

troubleshooting instructions, maintenance guidelines, and safety protocols. However, like batch records, 

equipment manuals are often lengthy, complex, and difficult to navigate. Manufacturing operators and 

technicians need to be able to quickly locate specific instructions or troubleshooting advice when an 

issue arises, but manually searching through these documents can be time-consuming.NLP techniques 

such as keyword extraction, semantic search, and document summarization can be applied to equipment 

manuals to make them more accessible and user-friendly. Keyword extraction allows an NLP system to 

automatically identify and highlight the most important terms and concepts within a document, such as 

common troubleshooting issues, maintenance intervals, and key components of the equipment. By 

tagging these terms, operators can quickly find the relevant sections of the manual, saving time and 

improving operational efficiency.Semantic search is another powerful NLP technique that enables users 

to search for information based on meaning rather than simple keyword matching. Traditional search 

engines rely on exact keyword matches, which may miss relevant information if different terminology 

or phrasing is used. In contrast, semantic search understands the context and meaning of the search 

query, enabling users to find information even if the phrasing differs from their query. In the case of 

equipment manuals, this could allow operators to search for terms like “how to fix overheating” and 

retrieve results that address overheating issues, even if the exact term used in the manual is different, 

such as “temperature regulation problems” or “heating system malfunction.”Document summarization 

is another NLP technique that can significantly enhance the usability of equipment manuals. In many 

cases, operators only need specific, high-level information from a manual to address an issue or follow 

a procedure. NLP-based summarization can automatically generate condensed versions of lengthy 

documents, highlighting the most important points and instructions. This saves time for users, as they 

no longer need to read through entire manuals to find the information they need. Furthermore, 

summarization can ensure that operators have access to the most relevant information in a concise 

format, which can be especially helpful in time-sensitive situations when quick decision-making is 

crucial.Regulatory compliance is another area where NLP can significantly benefit pharmaceutical 

manufacturing. The pharmaceutical industry is one of the most highly regulated sectors, with strict 

requirements for documentation, reporting, and adherence to safety standards. Manufacturers must 

ensure that all processes, equipment, and products comply with local and international regulatory 

standards, such as those set by the U.S. Food and Drug Administration (FDA), the European Medicines 

Agency (EMA), and other regulatory bodies. These regulations often involve a vast amount of 

documentation, including guidelines, laws, standards, and audit reports. Manually keeping track of these 

documents and ensuring compliance can be a daunting task, especially when the regulations are 

constantly evolving.NLP can streamline regulatory compliance by automating the extraction and 

analysis of relevant regulatory information. For example, NLP systems can be trained to scan regulatory 

documents and identify key compliance requirements, such as the need for specific testing, quality 

control measures, or reporting procedures. By automating the identification of these requirements, 

pharmaceutical companies can ensure that they are always in compliance with the latest regulations, 

reducing the risk of non-compliance and the associated penalties. Additionally, NLP can be used to track 

regulatory changes and update internal procedures accordingly, ensuring that companies are always 

operating according to the most current standards.One of the most powerful applications of NLP in 

pharmaceutical text analysis is in the analysis of scientific literature. The pharmaceutical industry is 
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heavily reliant on scientific research to inform product development, clinical trials, and regulatory 

submissions. However, the volume of published research is enormous and continues to grow 

exponentially. Manually reviewing and analyzing relevant studies can be time-consuming and 

inefficient, particularly when looking for specific information related to drug development, safety, or 

efficacy.NLP techniques such as topic modeling and sentiment analysis can be used to analyze scientific 

literature and identify relevant trends, patterns, and insights. Topic modeling involves using machine 

learning algorithms to identify the main themes and topics within a corpus of text. By applying topic 

modeling to large datasets of scientific literature, pharmaceutical companies can automatically discover 

emerging trends in research, identify gaps in knowledge, or find relevant studies that support or 

challenge existing hypotheses. This can be particularly useful in drug development, where researchers 

need to stay up to date with the latest findings in order to make informed decisions.Sentiment analysis, 

on the other hand, involves analyzing the sentiment or emotional tone of a text. In the context of 

pharmaceutical text analysis, sentiment analysis can be applied to analyze clinical trial reports, 

regulatory submissions, or post-market surveillance data to identify any concerns or positive outcomes 

related to drug safety, efficacy, or patient experiences. By using sentiment analysis, pharmaceutical 

companies can gain insights into public perception or identify potential areas for improvement in their 

products.Despite the immense potential of NLP in pharmaceutical text analysis, there are also several 

challenges to consider. One major challenge is the complexity of pharmaceutical language, which often 

includes domain-specific terminology, abbreviations, and jargon. NLP models must be trained to 

recognize and understand these specialized terms in order to extract meaningful insights from the data. 

Another challenge is the diversity of textual data formats in the pharmaceutical industry. Text data may 

be structured or unstructured, and may come in different formats, such as PDFs, Word documents, or 

scanned images. NLP systems must be capable of handling these diverse formats and extracting relevant 

information from them.Moreover, as with any AI-based system, ensuring the accuracy and reliability of 

NLP models is critical, particularly in the highly regulated pharmaceutical industry. Incorrectly 

extracted data or misinterpreted information could have serious consequences for product quality, 

patient safety, or regulatory compliance. Therefore, it is important for pharmaceutical companies to 

continuously validate and refine their NLP models, ensuring that they are performing accurately and in 

line with industry standards.In conclusion, Natural Language Processing offers significant potential for 

revolutionizing pharmaceutical text analysis, enabling companies to extract valuable insights from vast 

amounts of unstructured text data, improve operational efficiency, ensure regulatory compliance, and 

enhance decision-making processes. Whether applied to batch records, equipment manuals, regulatory 

documents, or scientific literature, NLP techniques can automate the extraction and analysis of critical 

information, making pharmaceutical manufacturing more efficient, accurate, and compliant. While there 

are challenges to overcome, particularly in terms of domain-specific terminology and data format 

diversity, the benefits of NLP in pharmaceutical text analysis are clear. By leveraging these advanced 

technologies, pharmaceutical companies can stay ahead of the curve in an increasingly competitive and 

regulated industry. 

Artificial Intelligence for Pharmaceutical Recipe Development: Discussion of AI applications for 

developing pharmaceutical recipes, including formulation optimization and ingredient selection.  

The pharmaceutical industry has long been at the forefront of scientific innovation, and with the advent 

of artificial intelligence (AI), the potential for transforming the development of pharmaceutical 

formulations has never been greater. The process of developing a pharmaceutical recipe, or formulation, 

involves the meticulous selection and combination of active pharmaceutical ingredients (APIs), 

excipients, and other necessary components to create a final product that is both effective and safe for 

consumption. Formulation development is a complex, highly iterative process that requires deep 
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expertise in chemistry, biology, pharmacology, and regulatory considerations. Traditionally, the 

development of these recipes has been a time-consuming process that relies heavily on trial and error, 

empirical knowledge, and a deep understanding of both the intended therapeutic outcomes and the 

material properties of the ingredients used. However, with the application of AI, especially machine 

learning (ML), pharmaceutical companies can now significantly streamline and optimize this 

process.Artificial intelligence, particularly machine learning and deep learning models, is reshaping how 

pharmaceutical recipes are developed. These AI systems can analyze vast datasets from various sources 

such as clinical trials, laboratory experiments, regulatory guidelines, and real-time production data. By 

doing so, AI models can discover patterns and relationships within the data that human experts may 

miss, enabling more informed decision-making and more efficient formulation development. With the 

ability to process large amounts of data rapidly, AI can predict the behavior of various ingredients under 

different conditions, enabling researchers to optimize the formulation process, select the right 

ingredients, and ensure that the final product meets both efficacy and safety standards.One of the most 

crucial applications of AI in pharmaceutical recipe development is the optimization of drug 

formulations. Formulation optimization is the process of finding the most effective combination of 

ingredients that will result in a drug product with the desired therapeutic effect. This is often a complex 

and multi-dimensional problem, as a formulation must balance various factors such as the bioavailability 

of the active pharmaceutical ingredient (API), stability of the product, ease of manufacturing, and patient 

compliance. The goal of formulation optimization is to enhance the effectiveness of the drug while 

minimizing side effects and maximizing patient comfort. Traditional approaches to formulation 

optimization have relied on experimental design methods, such as the use of factorial design or response 

surface methodology, to explore different combinations of ingredients and process parameters. 

However, these methods can be labor-intensive and time-consuming, often requiring numerous rounds 

of testing and adjustment.With the integration of AI and machine learning, pharmaceutical companies 

can now expedite the formulation optimization process by using algorithms to predict how different 

combinations of ingredients will interact under various conditions. AI can analyze existing data from 

previous formulations and clinical trials to understand the relationship between different ingredients and 

the final product's performance. Using this historical data, machine learning models can generate 

predictions on how new formulations might behave without the need for extensive physical testing. This 

approach allows researchers to identify the most promising formulations early in the development 

process, reducing the time and resources required to bring a new drug to market.Additionally, AI-driven 

algorithms can assess the stability and solubility of different formulations in various environments. Drug 

stability is a critical factor in formulation development, as the drug must maintain its potency and 

efficacy over time. Stability is influenced by factors such as temperature, humidity, and the interaction 

between the API and excipients. Machine learning models can simulate how a drug formulation will 

perform under different environmental conditions, helping researchers predict the stability of the drug 

over its shelf life and under varying storage conditions. By predicting potential stability issues before 

they arise, AI can help pharmaceutical companies develop more robust formulations that are less likely 

to degrade or lose effectiveness.In addition to formulation optimization, AI is also playing a significant 

role in ingredient selection. The selection of the right excipients, or inactive ingredients, is critical to the 

success of a pharmaceutical formulation. Excipients are used to enhance the drug's delivery, stability, 

and manufacturability, and the right excipient can significantly impact the final product’s overall 

performance. The process of selecting excipients traditionally involves a combination of experimental 

testing and expert knowledge. However, AI can streamline this process by analyzing vast datasets of 

ingredient characteristics and identifying the most suitable excipients for a given API. Machine learning 

algorithms can analyze data on excipient properties, such as solubility, particle size, and compatibility 

with the API, to recommend the most appropriate excipients for a given formulation. This data-driven 
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approach not only speeds up the ingredient selection process but also reduces the likelihood of selecting 

incompatible or ineffective excipients, ultimately resulting in a more reliable and effective 

pharmaceutical product.AI’s ability to accelerate and optimize ingredient selection extends to 

personalized medicine as well. Personalized pharmaceuticals are tailored to meet the specific needs of 

individual patients based on their genetic profiles, lifestyles, and other factors. With AI, it is possible to 

develop customized formulations that are better suited to the unique characteristics of a patient or patient 

population. Machine learning models can analyze a patient’s genetic data, medical history, and response 

to previous treatments to predict which formulation and ingredients are most likely to be effective for 

that patient. By considering the vast amount of data generated from patient records, clinical trials, and 

molecular studies, AI can recommend personalized formulations that are more precise, effective, and 

safer than traditional, one-size-fits-all drugs.Moreover, AI can be used to develop multi-component 

formulations that combine multiple APIs or different types of drugs into a single dosage form, such as 

combination tablets or capsules. Multi-component formulations can offer significant advantages, 

including enhanced efficacy, convenience, and improved patient compliance. Developing such complex 

formulations, however, is challenging, as it requires careful balancing of the APIs’ solubility, stability, 

and release rates. AI can aid in the development of these formulations by simulating how different APIs 

will interact with each other and with excipients. Machine learning models can predict how the drugs 

will behave when combined, helping researchers identify the optimal combination of ingredients and 

the best release mechanisms. In doing so, AI can facilitate the development of more effective 

combination therapies, improving treatment outcomes for patients.The process of drug formulation 

development also involves optimizing the manufacturing process to ensure that the final product can be 

produced at scale with consistent quality. This process, often referred to as process optimization, 

includes selecting the appropriate equipment, defining process parameters such as temperature and 

pressure, and determining the ideal manufacturing methods. AI can enhance process optimization by 

analyzing historical data from manufacturing runs to identify the conditions that lead to the best product 

quality. For example, AI models can analyze data from tablet compression machines, identifying the 

most effective compression pressures and speeds for producing high-quality tablets. These machine 

learning models can then make recommendations for optimizing the process, improving both efficiency 

and product consistency. This ability to optimize the manufacturing process using AI ensures that 

pharmaceutical companies can produce drugs at scale while maintaining strict quality 

control.Additionally, AI plays a crucial role in ensuring compliance with regulatory standards. 

Regulatory bodies such as the U.S. Food and Drug Administration (FDA) and the European Medicines 

Agency (EMA) have stringent guidelines and requirements for the development and approval of 

pharmaceutical products. AI can help pharmaceutical companies ensure that their formulations meet 

regulatory requirements by providing data-driven insights into the formulation and manufacturing 

processes. Machine learning algorithms can analyze large amounts of regulatory data, including past 

approvals, clinical trial results, and guidelines, to ensure that the proposed formulation adheres to all 

necessary standards. This reduces the likelihood of regulatory setbacks and accelerates the drug 

development timeline, allowing pharmaceutical companies to bring new products to market faster and 

more efficiently.Furthermore, AI's role in pharmaceutical recipe development goes beyond just 

optimizing formulations and ingredient selection. The system can also identify new materials or active 

ingredients that could improve drug efficacy, safety, or manufacturability. Through natural language 

processing (NLP) and data mining techniques, AI systems can scan vast amounts of scientific literature, 

patents, and research papers to discover novel compounds or excipients that could be used in drug 

formulations. This knowledge discovery aspect of AI is especially valuable in the early stages of drug 

development, where it can provide researchers with fresh insights into potential ingredients that could 

lead to more effective treatments.In conclusion, the application of artificial intelligence in 
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pharmaceutical recipe development represents a paradigm shift in how drugs are formulated and 

optimized. Through the use of machine learning, deep learning, and other AI techniques, pharmaceutical 

companies can develop more effective, safer, and more efficient drug formulations while reducing 

development time and costs. AI helps streamline the entire formulation development process, from 

ingredient selection to manufacturing process optimization, and ensures that drugs are tailored to meet 

the needs of individual patients. Moreover, AI’s predictive capabilities enable pharmaceutical 

companies to develop more robust formulations, reducing the likelihood of product failures and 

improving patient outcomes. As AI technologies continue to evolve, their impact on the pharmaceutical 

industry will only grow, ushering in an era of more personalized, precise, and data-driven drug 

development. With the potential to transform the way we approach pharmaceutical formulation, AI will 

continue to be a game-changer in the quest to develop new and innovative medicines that improve global 

health. 
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ABSTRACT 

The rise of smart farming technologies, driven by IoT, AI, and big data analytics, has revolutionized 

modern agriculture. However, this digital transformation also introduces a range of cyber security threats 

that can disrupt operations, compromise data integrity, and endanger food security. This chapter 

explores the critical aspects of agricultural cyber security, outlining the threats, challenges, and 

strategies for safeguarding smart farms. Current literature, case studies, and emerging trends are 

extensively analyzed to provide a robust understanding of the cyber security landscape in agriculture. 

Keywords: Agriculture; AI; Cloud computing; Digital; Environment; IoT; Cyber security; Smart 

farming; Transformation 

 

Introduction  

The integration of smart technologies into agriculture, often referred to as “smart farming”, represents 

a pivotal step in addressing the challenges of food security, resource management, and climate 

resilience. By employing Internet of Things (IoT) devices, machine learning algorithms, and data 

analytics, smart farms promise enhanced productivity and sustainability. However, this digital 

transformation introduces vulnerabilities that necessitate robust cyber security measures. The growing 

prevalence of cyber attacks on smart farming systems underlines the urgency of safeguarding 

agricultural digital infrastructure. 

This chapter aims to: 

 Identify the cyber security risks associated with smart farming technologies. 

 Analyze the motivations and methods of cyber attacks targeting agriculture. 

 Explore strategies and technologies to safeguard smart farming systems. 

 Discuss policy and regulatory frameworks to enhance agricultural cyber security. 

Research Methodology 

The present study explores the literature review viz. journals, conference proceedings, books, 

magazines, newspapers to get insights on the objectives of this research.   

Results and Discussion 

Smart Farming: The Digital Transformation of Agriculture 

Smart farming represents a significant paradigm shift in agriculture, integrating digital technologies to 

enhance decision-making, optimize resource usage, and increase operational efficiency. By deploying 
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advanced tools such as IoT sensors, drones, and AI-driven analytics, farmers can achieve unprecedented 

levels of precision in tasks ranging from planting to harvesting. For instance, drones equipped with high-

resolution cameras can monitor crop health across large fields, while IoT sensors embedded in the soil 

provide real-time data on moisture levels, enabling efficient irrigation strategies (Wolfert et al., 2017). 

One of the most transformative technologies in this domain is precision agriculture, which employs 

GPS-guided machinery to sow seeds and apply fertilizers with pinpoint accuracy. This reduces wastage 

and ensures that inputs are distributed based on the specific needs of each area, minimizing 

environmental impact. Predictive analytics further enhance this process by using historical data, weather 

forecasts, and market trends to guide farmers in making informed decisions about planting schedules 

and crop selection. 

While these advancements hold immense promise, they also introduce new complexities and 

dependencies. Traditional farming was largely insulated from cyber threats, but smart farming systems 

are interconnected and reliant on internet-enabled devices. For example, a single vulnerability in an IoT 

sensor or a misconfigured network could provide an entry point for cybercriminals to access critical 

systems. Such interconnectivity means that the failure or compromise of one component can potentially 

disrupt an entire farming operation. 

Moreover, as the adoption of digital technologies grows, so does the volume of data generated. This 

includes sensitive information such as farm layouts, operational schedules, and financial transactions. If 

this data is compromised, it could be used for malicious purposes, including extortion or market 

manipulation. The agricultural sector must thus navigate the double-edged sword of technological 

innovation, reaping its benefits while addressing its inherent vulnerabilities. 

The Urgency of Cyber security in Agriculture  

Cyber security in agriculture is not merely a technical concern but a fundamental aspect of safeguarding 

global food security and economic resilience. Agriculture contributes to approximately 4% of the global 

GDP and is a primary livelihood source for billions of people worldwide (Food and Agriculture 

Organization [FAO], 2022). The increasing reliance on smart farming technologies magnifies the 

potential impact of cyber attacks, making cyber security a pressing concern for stakeholders across the 

value chain. 

The ripple effect of cyber attacks 

Smart farming systems are integral to the production, processing, and distribution of food. A targeted 

cyber attack on an automated irrigation system, for example, could delay watering schedules, causing 

crop stress or failure. Such incidents do not only affect individual farmers; they can disrupt supply 

chains, leading to food shortages and price volatility on a larger scale. In extreme cases, this could 

exacerbate hunger and poverty, particularly in regions heavily reliant on agriculture (Wendt et al., 2023). 

Ransomware attacks are a particularly acute threat. By encrypting critical systems and demanding 

payment for their release, cybercriminals can halt operations during crucial periods, such as planting or 

harvest seasons. A high-profile example occurred in 2021 when a ransomware attack targeted a U.S. 

agricultural cooperative, impacting grain distribution and raising concerns about potential food supply 

interruptions (Jones et al., 2021). 

Strategic importance of agriculture 

Agriculture's role as a critical infrastructure sector elevates its importance from a national security 

perspective. Unlike other industries, agriculture directly influences public health and social stability. A 

compromised agricultural system not only threatens economic loss but also undermines public trust in 

food safety and security. Nation-states and organized cybercriminal groups could exploit these 

vulnerabilities to achieve geopolitical goals or economic sabotage. 
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Cyber security challenges unique to agriculture 

Several factors contribute to the heightened urgency of cyber security in agriculture: 

1. Legacy systems and limited security awareness: Many farms operate a mix of modern and 

legacy systems, with the latter often lacking robust security measures. Additionally, farmers may not be 

fully aware of the risks or equipped to manage complex cyber security requirements (Alaba et al., 2022). 

2. Diverse attack vectors: The broad scope of smart farming technologies-from IoT devices to 

drones and cloud platforms-provides attackers with multiple entry points. Each device or system 

connected to the farm network represents a potential vulnerability. 

3. Limited resources for cyber security: Compared to sectors like finance or healthcare, the 

agricultural industry has traditionally underinvested in cybersecurity. Small- and medium-sized farms, 

in particular, may lack the resources to implement sophisticated security solutions. 

4. Interdependency of global food systems: Modern agricultural supply chains are highly 

interconnected. A localized cyber attack on one farm or cooperative can have cascading effects across 

regions and even countries, particularly when it comes to commodities like wheat, soy, or corn. 

Broader implications of cyber security failures 

The implications of failing to address cyber security in agriculture extend beyond economic loss and 

operational disruptions. For example: 

 Food safety risks: Manipulation of data in food production systems could lead to unsafe farming 

practices, such as the overuse of pesticides or antibiotics. 

 Environmental harm: Cyber attacks on irrigation or fertilization systems could result in 

resource wastage or pollution, undermining sustainability efforts. 

 Market instability: Breaches in market data systems could be exploited to manipulate 

agricultural commodity prices, destabilizing local and global markets.  

Defining Smart Farming and Its Digital Threats  

Smart farming, also known as precision agriculture or digital farming, revolutionizes traditional 

agricultural practices by incorporating a suite of advanced technologies aimed at enhancing efficiency, 

sustainability, and productivity. Core components include IoT sensors that monitor environmental 

conditions, drones that conduct aerial surveys, and cloud-based systems that analyze data to support 

decision-making processes. These technologies enable farmers to tailor interventions, such as irrigation 

and fertilization, to the specific needs of each crop or plot, significantly improving resource use and 

yields (Van der Burg et al., 2021). 

Advantages of smart farming 

The benefits of smart farming extend beyond productivity gains: 

1. Environmental sustainability: By optimizing inputs like water, fertilizers, and pesticides, smart 

farming minimizes waste and reduces the environmental footprint of agricultural practices. 

2. Real-Time monitoring: IoT devices provide continuous updates on soil health, crop growth, 

and livestock well-being, allowing for immediate corrective actions. 

3. Risk management: Predictive analytics and machine learning algorithms help identify potential 

threats, such as pest outbreaks or extreme weather, enabling proactive mitigation. 

However, the very features that make smart farming effective also create vulnerabilities. The heavy 

reliance on interconnected devices, automated systems, and data analytics introduces new cyber security 

risks that were largely absent in traditional farming.  
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Key digital threats in smart farming 

1. Unauthorized data access: Sensitive information such as farm layouts, yield projections, and 

operational schedules can be stolen or manipulated. Unauthorized access to data can also compromise 

trade secrets and competitive advantages. 

2. System manipulation: Hackers could manipulate automated systems, leading to overwatering, 

excessive pesticide application, or disruption of supply chains. For instance, livestock monitoring 

systems could be tampered with, causing animal welfare concerns and operational delays. 

3. Operational disruption: The interconnectedness of devices increases the potential for 

operational disruptions. A single point of failure, such as a compromised IoT device, could cascade 

through the system, halting operations and causing significant losses. 

The rise of cyber attacks on agricultural systems globally illustrates the urgent need for robust cyber 

security frameworks to mitigate these threats (Wendt et al., 2023). 

The Importance of Cyber security in Smart Agriculture  

The convergence of agriculture and technology has elevated the sector's importance not only as an 

economic driver but also as a critical infrastructure component. Cybersecurity is no longer optional but 

essential for safeguarding smart farming systems against an evolving landscape of threats. 

Economic implications  

Agriculture contributes an estimated 4% to global GDP, and in some developing economies, it accounts 

for over 30% of GDP and employs a majority of the workforce (FAO, 2022). Disruptions caused by 

cyber attacks can have devastating economic effects: 

1. Financial losses: Cyber attacks, such as ransomware, often lead to direct financial losses due 

to operational downtime, ransom payments, and recovery costs. For example, the 2021 ransomware 

attack on New Cooperative, an agricultural organization in the United States, disrupted grain 

distribution, underscoring the vulnerability of agriculture to financial exploitation (Jones et al., 2021). 

2. Productivity declines: Smart farming systems enhance productivity through automation and 

data-driven insights. When these systems are compromised, productivity plummets. For instance, a 

compromised irrigation system could lead to under- or overwatering, affecting crop health and yields. 

3. Supply chain disruptions: Agriculture operates within complex supply chains. Cyber attacks 

that disrupt farming operations can create ripple effects, delaying the delivery of produce and causing 

market instability. Global markets for staple crops such as wheat or soybeans are particularly sensitive 

to such disruptions. 

These economic implications highlight the critical need for cyber security investments to protect not 

just individual farms but entire agricultural ecosystems. 

Data Integrity and Privacy Concerns  

Data is the backbone of smart farming. Advanced technologies collect and analyze vast amounts of 

information to optimize every aspect of agricultural operations. However, this reliance on data 

introduces significant risks: 

1. Integrity risks: Tampered data can lead to poor decision-making. For instance, manipulated 

soil data could result in incorrect fertilization schedules, while altered livestock monitoring data could 

misguide health interventions. 

2. Privacy issues: Farmers increasingly store sensitive information on cloud platforms, including 

financial records, equipment details, and business strategies. A breach of this data could result in identity 

theft, fraud, or competitive disadvantages. 
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3. Trust erosion: Data breaches undermine trust between stakeholders in the agricultural supply 

chain, from farmers to distributors. For instance, if crop certification data is compromised, it could lead 

to questions about the authenticity and safety of agricultural products. 

A notable concern is the potential for data misuse in market manipulation. Agricultural data is valuable 

for predicting crop yields and market trends. If accessed by unauthorized entities, it could be exploited 

for insider trading or other unethical activities (Wolfert et al., 2017). 

Food Security Risks  

Food security is a cornerstone of human well-being and social stability. With the global population 

projected to reach 9.7 billion by 2050, ensuring a stable and sufficient food supply is critical. Cyber 

attacks on smart farming systems pose a direct threat to food security: 

1. Impact on crop yields: Automated systems that manage critical farming processes, such as 

irrigation, pesticide application, and fertilization, are essential for maintaining high yields. A cyber 

attack that disrupts these systems can lead to poor harvests and reduced food availability. 

2. Livestock disruptions: Smart farming technologies are increasingly used to monitor livestock 

health, track feeding schedules, and optimize breeding. A cyberattack on these systems could result in 

poor animal health, affecting meat and dairy production. 

3. Global demand-supply imbalance: Agriculture operates within a global supply chain. A 

localized cyber attack on a major food-producing region could have cascading effects, causing shortages 

and price hikes in international markets. This is particularly concerning for staple crops like rice, wheat, 

and maize, which form the dietary foundation for billions of people. 

Case Studies Illustrating Food Security Risks 

1. Ukraine-Russia conflict and agricultural cyber attacks: During the ongoing conflict, reports 

have surfaced of cyber attacks targeting agricultural infrastructure, such as grain silos and logistics 

systems, to disrupt food supplies and exert geopolitical pressure (Wendt et al., 2023). 

2. Attack on water management systems: In 2020, a cyber attack targeted a water treatment 

facility in Florida. If similar attacks were to target irrigation systems on farms, the potential for 

widespread crop failures would be significant (Jones et al., 2021). 

Broader Implications for Global Stability 

Food security is deeply interconnected with political and social stability. Countries reliant on 

agricultural imports are particularly vulnerable to cyber attacks targeting global supply chains. 

Disruptions in food availability can exacerbate poverty, trigger social unrest, and fuel migration, 

highlighting the critical importance of securing agricultural systems against cyber threats. 

The Evolution of Smart Farming Technologies  

Smart farming represents a technological leap forward, leveraging interconnected systems and data-

driven approaches to revolutionize agricultural practices. These technologies promise efficiency and 

sustainability but also introduce complexities that demand robust cybersecurity measures. 

IoT in agriculture  

The Internet of Things (IoT) in agriculture facilitates unparalleled precision in monitoring and managing 

farming operations. IoT devices, such as soil sensors, weather stations, and livestock trackers, 

continuously gather data, providing farmers with actionable insights in real time. For example, IoT-

enabled soil sensors can measure parameters such as pH, temperature, and moisture, while drones 

equipped with thermal imaging cameras can monitor crop health across expansive fields (Van der Burg 

et al., 2021). 
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Applications and benefits of IoT in agriculture: 

1. Precision irrigation: IoT sensors determine soil moisture levels and automate irrigation 

systems, minimizing water wastage and ensuring optimal hydration. 

2. Livestock monitoring: Wearable IoT devices track the health, location, and activity levels of 

animals, enabling early detection of diseases. 

3. Supply chain optimization: IoT technologies track produce from farm to market, ensuring 

traceability and reducing losses during transportation. 

Challenges and cyber security implications: 

The widespread adoption of IoT has expanded the attack surface for malicious actors: 

 Device exploitation: IoT devices often lack robust security protocols, making them vulnerable 

to hacking. Once compromised, these devices can be used as entry points into larger farm networks. 

 Network vulnerabilities: The interconnectivity of IoT devices creates a cascading risk, where a 

breach in one device can affect an entire system. 

 Data breaches: IoT devices generate vast amounts of sensitive data that, if accessed unlawfully, 

can be used for extortion or market manipulation. 

AI and big data analytics  

Artificial Intelligence (AI) and big data analytics are integral to the decision-making processes in smart 

farming. These technologies analyze data from various sources, including IoT devices, satellite imagery, 

and historical farm records, to optimize agricultural practices. 

Transformative roles of AI and big data: 

1. Predictive analytics: AI algorithms can forecast weather patterns, enabling farmers to plan 

planting schedules and harvests effectively (Wendt et al., 2023). 

2. Pest and disease detection: Image recognition technologies powered by AI can identify pests 

and diseases early, reducing crop damage. 

3. Yield optimization: AI models use historical and real-time data to recommend strategies for 

improving crop yields and resource allocation. 

Cyber security risks associated with AI and big data: 

The reliance on AI systems makes them attractive targets for cyber attacks: 

 Algorithm manipulation: Hackers could alter AI algorithms to produce faulty 

recommendations, leading to poor agricultural practices or crop failures. 

 Data poisoning: Malicious actors can introduce false data into AI training sets, undermining 

the accuracy of predictions and decisions. 

 System downtime: Targeted attacks on AI platforms can disrupt operations, delaying critical 

processes like irrigation or fertilization. 

Cloud Computing and Smart Farm Management  

Cloud computing plays a pivotal role in smart farming by providing centralized platforms for data 

storage, analysis, and system management. Cloud-based systems allow farmers to remotely monitor 

operations, access analytics, and control equipment, regardless of their physical location. 

Benefits of cloud computing in agriculture: 

1. Remote access: Farmers can monitor and control equipment such as irrigation systems and 

drones from anywhere. 
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2. Scalability: Cloud platforms can handle the increasing volumes of data generated by IoT 

devices. 

3. Collaboration: Cloud systems enable data sharing among stakeholders, fostering collaboration 

in areas like supply chain management and research. 

Vulnerabilities in cloud systems: 

The adoption of cloud computing introduces several cyber security concerns: 

 Data breaches: Cloud platforms are prime targets for hackers due to the valuable data they 

store. 

 Ransomware attacks: Cybercriminals can encrypt cloud data and demand ransom payments for 

its release (Alaba et al., 2022). 

 Service disruptions: Denial-of-service attacks on cloud platforms can incapacitate smart 

farming operations. 

Cyber security Threats in Agriculture 

As agriculture becomes increasingly digitized, it faces a growing array of cybersecurity threats that can 

disrupt operations, compromise data integrity, and jeopardize food security. 

Overview of Cyber Threats  

Malware and Ransomware  

Malware and ransomware attacks are some of the most devastating cyber threats to smart farming 

systems. These attacks can encrypt essential data or lock farmers out of critical systems until a ransom 

is paid. The ransomware attack on New Cooperative in 2021 demonstrated how such incidents could 

paralyze agricultural operations, affecting grain distribution and raising fears of food shortages (Jones 

et al., 2021). 

Broader impacts of ransomware: 

 Operational shutdowns: Ransomware attacks often target peak operational periods, 

maximizing their disruptive potential. 

 Financial losses: Beyond ransom payments, farms incur costs from downtime, system 

restoration, and potential reputational damage. 

Data Tampering  

Data tampering involves unauthorized alterations to information generated by or stored within smart 

farming systems. For example: 

 IoT data manipulation: If soil moisture data is altered, irrigation systems may overwater or 

underwater crops, reducing yields. 

 Market data corruption: Altered data on supply levels can mislead stakeholders and create 

artificial market fluctuations. 

Denial-of-Service (DoS) Attacks  

DoS attacks overwhelm farming systems by flooding networks with excessive traffic. Such attacks can 

incapacitate essential services, such as automated irrigation or pesticide applications: 

 Cascading effects: Prolonged downtime during critical periods like planting or harvesting can 

result in significant losses. 

 Long-term risks: Frequent DoS attacks erode confidence in digital farming systems, slowing 

the adoption of smart technologies (Wolfert et al., 2017). 
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Case Studies of Cyber Attacks in Agriculture  

Ransomware Attack on JBS Foods (2021)  

JBS Foods, one of the largest meat processing companies in the world, fell victim to a ransomware 

attack in 2021. This attack disrupted operations across multiple facilities and highlighted the 

vulnerabilities in the agricultural supply chain. The incident revealed: 

1. Critical infrastructure risk: The attack exposed how deeply interconnected the food supply 

chain is with other sectors, such as transportation and retail. 

2. Economic impact: The company reportedly paid an $11 million ransom to regain control of its 

systems, emphasizing the high costs of cyber attacks. 

3. Policy implications: The attack underscored the need for government intervention in securing 

critical agricultural infrastructure (Wendt et al., 2023). 

IoT Vulnerabilities in Livestock Monitoring  

A study conducted by Alaba et al. (2022) demonstrated how vulnerabilities in IoT devices used for 

livestock monitoring could be exploited. Researchers simulated an attack where hackers altered health 

data collected from wearable devices: 

 Operational impact: Altered data misled farm operators into administering incorrect feed or 

medical treatments, jeopardizing animal welfare. 

 Wider implications: Such attacks can have cascading effects on supply chains, particularly for 

dairy and meat products, by compromising production efficiency and product quality. 

Recommendations from the Case Study: 

 Improved device security: Implementing robust encryption and authentication protocols for 

IoT devices. 

 Network monitoring: Real-time monitoring tools to detect and mitigate unauthorized access 

attempts. 

Motivations Behind Cyber attacks on Agriculture 

Understanding the motivations driving cyber attacks on agriculture is essential for developing effective 

defense strategies. While cyber attacks in this sector may appear incidental, they are often calculated 

moves with specific objectives. 

Financial Gains  

The agricultural sector has become an attractive target for financially motivated cyber criminals. Unlike 

other industries, agriculture is heavily dependent on operational continuity due to the time-sensitive 

nature of farming activities. This dependency creates opportunities for ransomware attacks and other 

extortion schemes. 

1. Ransomware attacks: Cyber criminals exploit the urgency of farming operations to coerce 

victims into paying ransom. For example, ransomware attackers often strike during critical periods such 

as planting or harvesting seasons when downtime is most costly. The attack on New Cooperative in 

2021 exemplifies this strategy, where grain distribution was halted, threatening food supplies and 

leading to demands for multimillion-dollar payouts (Jones et al., 2021). 

2. Data theft and black market sales: Agricultural data, including proprietary crop strategies, 

market forecasts, and operational techniques, holds significant value. Stolen data can be sold to 

competitors or used for insider trading in commodities markets. 
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3. Financial manipulation: Cyber attacks targeting market data systems can manipulate supply 

and demand information, influencing commodity prices for financial gain. This tactic can have ripple 

effects, disrupting economies dependent on agriculture. 

Political and Geopolitical Goals  

State-sponsored cyber attacks on agriculture are increasingly recognized as tools of economic warfare. 

Such attacks aim to weaken an adversary’s economy by disrupting food production and supply chains. 

1. Food supply sabotage: Disrupting a nation's agricultural output can destabilize its economy 

and weaken its geopolitical standing. For example, during geopolitical conflicts, cyber attacks targeting 

grain silos, irrigation systems, or livestock management can cripple a country’s ability to feed its 

population (Wendt et al., 2023). 

2. Undermining global trade: Agriculture plays a critical role in international trade. Targeting 

export-dependent sectors such as grain or livestock can disrupt global supply chains, strain diplomatic 

relationships, and trigger trade disputes. 

3. Strategic Leverage: Cyber attacks can also serve as leverage in negotiations. For instance, a 

state actor may disrupt a competitor's food production to gain an advantage in trade or political 

agreements. 

Hacktivism  

Hacktivists, driven by ideological or ethical motivations, often target agricultural systems to advance 

their causes. 

1. Environmental advocacy: Hacktivists opposing industrial farming practices or advocating for 

sustainability may launch attacks to disrupt operations they deem harmful to the environment. For 

example, an attack on a large-scale farm using pesticides could aim to expose and halt practices 

perceived as damaging to ecosystems. 

2. Animal rights activism: Livestock farms are frequent targets of hacktivists who oppose animal 

exploitation. Cyber attacks on livestock monitoring systems could disrupt operations, release sensitive 

data, or generate public outrage against farming practices. 

3. Raising awareness: By targeting high-profile agricultural operations, hacktivists aim to draw 

public and media attention to their causes. While these attacks may not always seek to inflict lasting 

damage, their disruptive potential underscores the need for robust cyber security measures. 

Strategies for Enhancing Cyber security in Smart Farms  

Mitigating cyber security risks in smart farming requires a multifaceted approach that combines 

technological solutions, organizational practices, and regulatory frameworks. 

Strengthening IoT Device Security 

IoT devices are often the weakest link in agricultural cyber security. Addressing their vulnerabilities is 

critical to safeguarding smart farms. 

1. Encryption: All data transmitted between IoT devices should be encrypted to prevent 

unauthorized access. End-to-end encryption ensures that even if data is intercepted, it remains 

unreadable without proper decryption keys. 

2. Authentication protocols: Implementing multi-factor authentication (MFA) for accessing IoT 

devices significantly reduces the likelihood of unauthorized access. Biometric authentication methods, 

such as fingerprint or facial recognition, can further enhance security. 
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3. Regular updates and patching: IoT devices often run outdated software, leaving them 

susceptible to exploitation. Vendors and farmers must prioritize regular updates and patching to close 

security loopholes (Van der Burg et al., 2021). 

4. Device segmentation: IoT devices should be segmented from the primary network, creating 

isolated environments that limit the spread of malware or unauthorized access in case of a breach. 

5. Device certification: Governments and industry bodies can establish certification programs for 

IoT devices, ensuring they meet minimum cyber security standards before deployment in agricultural 

systems. 

Adopting Cyber security Frameworks  

Frameworks such as the National Institute of Standards and Technology (NIST) Cyber security 

Framework and ISO/IEC 27001 provide structured approaches to managing cyber risks. These 

frameworks are invaluable for identifying, mitigating, and recovering from threats. 

1. Risk assessment: Frameworks guide organizations in assessing risks specific to their 

operations, helping prioritize vulnerabilities that need immediate attention. 

2. Incident response plans: Cyber security frameworks include provisions for developing robust 

incident response plans. These plans outline steps for detecting breaches, containing threats, and 

restoring normal operations. 

3. Integration into agricultural context: Tailoring these frameworks to the unique needs of 

agriculture is crucial. For example, the NIST Framework could incorporate guidelines for securing IoT 

devices and mitigating ransomware risks in farming systems. 

4. Supply chain security: Frameworks also emphasize securing supply chains, ensuring that third-

party vendors and service providers comply with cyber security standards. 

Training and Awareness Programs  

Cyber security is as much about people as it is about technology. Farmers and agricultural workers must 

be educated about cyber risks and how to mitigate them. 

1. Recognizing phishing attempts: Training programs should teach farmers to identify phishing 

emails, which often serve as entry points for ransomware and malware attacks. 

2. Password management: Farmers should be encouraged to use strong, unique passwords and 

password management tools. MFA should be adopted wherever possible to secure accounts. 

3. Incident reporting: Workers should be trained to report suspicious activities or potential 

breaches immediately, ensuring prompt responses to emerging threats. 

4. Hands-on simulations: Practical training sessions, including simulations of cyber attacks, can 

help farmers understand vulnerabilities and response measures. 

5. Collaborative training platforms: Governments and industry groups can develop centralized 

training platforms, offering free or subsidized courses on agricultural cyber security best practices 

(Wolfert et al., 2017). 

Additional Strategies for Enhancing Cybersecurity in Smart Farms 

1. Blockchain for data integrity: Blockchain technology can secure agricultural data by creating 

tamper-proof records, enhancing trust among stakeholders in the supply chain. 

2. Artificial intelligence for threat detection: AI-driven tools can analyze network traffic 

patterns to detect anomalies, flagging potential cyber threats in real time. 

3. Secure cloud storage solutions: Moving sensitive data to secure cloud platforms with advanced 

encryption and multi-region backups can mitigate risks of data loss and breaches. 
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4. Collaboration with cyber security experts: Farmers and cooperatives should collaborate with 

cyber security firms to conduct regular audits and implement cutting-edge defenses. 

5. Policy advocacy and subsidies: Governments can support farmers by offering subsidies for 

cyber security investments and enforcing regulations that mandate minimum security standards for 

smart farming technologies. 

Emerging Technologies in Agricultural Cyber security 

The dynamic nature of cyber security threats in agriculture calls for innovative solutions to stay ahead 

of attackers. Emerging technologies provide powerful tools for securing smart farming systems, offering 

enhanced threat detection, data integrity, and access control. 

AI-Powered Threat Detection  

Artificial Intelligence (AI) is transforming the way cyber security threats are identified and mitigated. 

AI-powered tools analyze vast amounts of data generated by smart farming systems to detect unusual 

patterns or behaviors that may indicate a cyber attack. 

1. Anomaly detection: AI algorithms monitor network traffic in real time, identifying deviations 

from normal patterns. For example, an unusual spike in data transfers from an IoT device could signal 

a potential breach. 

2. Predictive analytics: Machine learning models can predict future cyber threats based on 

historical data and evolving trends, enabling proactive defenses. 

3. Automated responses: AI systems can automatically isolate compromised devices or segments 

of a network to prevent threats from spreading. 

4. Advanced threat intelligence: AI-powered platforms can aggregate and analyze data from 

global cyber incidents, providing insights into emerging tactics used by attackers. 

Examples of AI in action: 

 Behavioral analytics: By understanding the typical behavior of devices and users, AI systems 

can flag unauthorized activities such as unusual login attempts or data access requests. 

 Natural language processing (NLP): NLP-powered tools can analyze phishing emails or 

messages to detect malicious intent before they reach the target. 

While AI significantly enhances threat detection, it also faces challenges. Attackers may use AI to 

develop more sophisticated attacks, such as adaptive malware that learns to evade detection. 

Blockchain for Data Integrity  

Blockchain technology offers a decentralized, secure method for ensuring the integrity of agricultural 

data. Its immutability and transparency make it ideal for protecting sensitive information in smart 

farming systems. 

1. Tamper-proof records: Blockchain creates a permanent, verifiable record of transactions and 

data. This is particularly useful for tracking crop yields, pesticide use, or supply chain activities. 

2. Decentralized data storage: By eliminating reliance on centralized data storage systems, 

blockchain reduces the risk of single points of failure. 

3. Smart contracts: Blockchain-based smart contracts automate processes such as payments or 

equipment maintenance, reducing the risk of human error or fraud. 

4. Traceability: Blockchain can ensure transparency across the supply chain, helping to verify the 

origin and quality of agricultural products. 

Applications in agriculture: 
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 Food safety: Blockchain can track produce from farm to fork, ensuring compliance with safety 

standards. 

 Input verification: Farmers can use blockchain to verify the authenticity of seeds, fertilizers, 

and other inputs, protecting against counterfeit products. 

However, blockchain's high energy consumption and scalability issues remain challenges that need 

addressing. 

Advanced Biometric Authentication 

Biometric authentication provides a robust and user-friendly alternative to traditional passwords, 

enhancing access control for smart farming systems. 

1. Enhanced Security: Biometrics such as fingerprint scanning, facial recognition, and retina 

scanning are difficult to replicate, reducing the risk of unauthorized access. 

2. Convenience: Biometric systems eliminate the need for complex password management, 

making them ideal for farmers who may not be tech-savvy. 

3. Multi-Factor Authentication (MFA): Combining biometrics with other authentication 

methods, such as tokens or one-time passwords, adds an extra layer of security. 

Applications in agriculture: 

 Equipment access: Biometric systems can restrict access to expensive machinery, ensuring that 

only authorized personnel can operate it. 

 Data system protection: Sensitive data stored in cloud platforms or farm management software 

can be secured with biometric authentication. 

While biometric systems offer significant advantages, concerns about data privacy and the potential for 

false positives or negatives must be addressed. 

Policy and Regulation  

A strong regulatory framework is critical for enhancing cyber security in agriculture. Policies at the 

national and international levels play a vital role in setting standards, encouraging best practices, and 

ensuring accountability. 

National Policies  

Governments have a key role in establishing cyber security policies tailored to the agricultural sector. 

These policies must address the unique challenges posed by smart farming technologies. 

1. Minimum security standards: Mandating minimum cybersecurity features for IoT devices, 

such as encryption and authentication, can significantly reduce vulnerabilities (Van der Burg et al., 

2021). 

2. Incentives for compliance: Providing financial incentives or subsidies for adopting advanced 

cyber security measures can encourage farmers to prioritize security. 

3. Incident reporting: Governments can establish mechanisms for reporting cyber incidents, 

helping to build a national database for threat analysis and response planning. 

4. R&D investment: Funding research into cyber security technologies for agriculture can foster 

innovation and reduce the sector's reliance on legacy systems. 

Example policies: 

 The European Union’s General Data Protection Regulation (GDPR) includes provisions that 

impact the agricultural sector, particularly regarding data privacy and security. 
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 The United States Department of Agriculture (USDA) has initiatives to promote cyber security 

awareness and practices among farmers. 

International Collaboration  

Agriculture operates within a global supply chain, making international collaboration essential for 

combating cyber threats. 

1. Standardization: Developing international standards for IoT device security, data protection, 

and incident response ensures consistency and interoperability across borders. 

2. Threat intelligence sharing: Countries can collaborate to share insights on emerging threats 

and vulnerabilities, enabling faster and more effective responses. 

3. Capacity building: Developed nations can assist developing countries in building cyber 

security capabilities, ensuring global food security. 

4. Global agreements: Treaties and agreements, such as those under the United Nations or the 

World Trade Organization, can include provisions for securing agricultural infrastructure. 

Example initiatives: 

 The Global Forum for Food Security and Cyber security could serve as a platform for discussing 

and addressing agricultural cyber security challenges. 

 Partnerships like the Five Eyes Alliance can expand their intelligence-sharing scope to include 

agricultural cybersecurity threats. 

 

Conclusion 

The integration of digital technologies in agriculture has ushered in a new era of productivity and 

efficiency. However, these advancements also introduce vulnerabilities that require immediate attention. 

By adopting robust cyber security measures, leveraging emerging technologies, and fostering 

international cooperation, we can safeguard the future of smart farming and ensure sustainable food 

security. 
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ABSTRACT 

Environmental pollution has emerged as a pressing health concern, particularly in Southeast Asia, where 

rapid urbanization and industrial growth have contributed to declining air quality. Women, due to their 

physiological, occupational, and socio-cultural vulnerabilities, are disproportionately affected by 

environmental pollutants. This study systematically reviews and correlates regional and international 

literature from the past five years (2019–2024) to explore the effects of air pollution—especially 

particulate matter (PM2.5), nitrogen dioxide (NO₂), and endocrine-disrupting chemicals (EDCs)—on 

female reproductive health. Findings demonstrate strong associations between pollutant exposure and 

increased risks of infertility, menstrual irregularities, early pregnancy loss, adverse birth outcomes, and 

maternal mortality. The paper calls for gender-responsive environmental health policies, reproductive 

health education, and improved healthcare infrastructure across Southeast Asia. By integrating scientific 

evidence with local case studies, this article contributes actionable insights for public health planning 

and regulatory reforms. 

Keywords: Air pollution, female reproductive health, Southeast Asia, PM2.5, endocrine-disrupting 

chemicals, infertility, maternal mortality 

 

1. Introduction 

Southeast Asia has become a hotspot for air pollution, with more than 37 of the world’s most polluted 

cities located in the region. Industrialization, urban expansion, traffic congestion, open burning, and lax 

environmental regulations have all contributed to toxic air quality levels. Women of reproductive age 

are particularly vulnerable to these pollutants due to their biological systems, social roles, and 

occupational exposure in sectors such as agriculture, textiles, and manufacturing. 

Recent studies have shown that air pollutants—including PM2.5, PM10, NO₂, O₃, and EDCs—have 

disruptive effects on female reproductive health. These substances may impair ovarian function, reduce 

egg quality, and damage endometrial receptivity. In addition, prenatal exposure to pollution has been 

linked to low birth weight, congenital anomalies, and miscarriage. 

Southeast Asian women face compounded risks due to gender inequalities, limited healthcare access, 

and poor reproductive health literacy. This underscores the need for a comprehensive review that 

consolidates current scientific evidence and applies it to the regional context. 
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2. Problem Statement 

Environmental pollution is contributing to a silent reproductive health crisis among women in Southeast 

Asia. Despite emerging scientific evidence and growing maternal mortality rates, the health impacts of 

pollution on women remain poorly addressed in regional public health agendas. There is a pressing need 

to understand the magnitude of this issue and implement effective interventions. 

 

3. Methodology 

This study employed a systematic literature review approach, focusing on peer-reviewed journal articles 

published between 2019 and 2024. Sources were retrieved from PubMed, Scopus, and Google Scholar 

using keywords such as "air pollution," "female reproductive health," "PM2.5," "EDCs," and "Southeast 

Asia." Priority was given to epidemiological studies, meta-analyses, and environmental health reports 

with relevance to the region. A total of 31 articles were selected for qualitative synthesis based on 

inclusion criteria. 

 

4. Results 

 Fertility Disorders: PM2.5 exposure is linked to reduced Anti-Müllerian Hormone (AMH) 

levels, an indicator of ovarian reserve, leading to infertility and early menopause. 

 Menstrual Irregularities: High pollution exposure is associated with amenorrhea, 

oligomenorrhea, and menorrhagia. 

 Pregnancy Complications: Increased risks of miscarriage, stillbirth, and preterm birth were 

reported in women exposed to traffic-related and industrial pollutants. 

 Endocrine Disorders: Higher prevalence of PCOS, premature ovarian insufficiency (POI), and 

disrupted folliculogenesis due to exposure to EDCs. 

 DNA Damage: Pollutants such as lead, cadmium, and dioxins have genotoxic effects on 

reproductive cells, affecting embryo development. 

 Maternal Mortality: Regions with poor air quality correlate with higher maternal mortality, 

particularly where healthcare access is limited. 

 

5. Discussion 

This review corroborates global findings with regional data, emphasizing the profound impact of air 

pollution on female reproductive health. Le et al. (2021) demonstrated that women exposed to high 

PM2.5 levels in urban areas had lower ovarian reserve. Wang et al. (2020) linked PM exposure with 

higher rates of early pregnancy loss, a finding also supported by Naseri et al. (2022) in a systematic 

review of 24 studies. 

Occupational exposure is an underreported but critical issue. Ding et al. (2021) observed that female 

factory workers exposed to solvents and heavy metals had a significantly higher risk of menstrual 

disorders and hormonal imbalance. Similarly, Zhang et al. (2023) confirmed the association between 

heavy metals and ovarian dysfunction in industrial zones. 

Tan et al. (2023) found consistent links between endocrine-disrupting air pollutants and the rise in PCOS 

and POI in Southeast Asia, further supported by Li et al. (2022), who showed that these pollutants 

interfere with hormonal regulation. 
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Socioeconomic factors exacerbate the issue. Pham et al. (2020) reported low reproductive health literacy 

among rural women, while Anggraini et al. (2024) found the highest maternal mortality in heavily 

polluted industrial zones in Indonesia. 

Future research should focus on longitudinal data collection, pollution-specific health surveillance, and 

gender-specific healthcare programming. 

 

6. Real-Life Applications 

 Public Health Campaigns: Educating women about the reproductive risks of pollution and 

preventive strategies. 

 Policy Development: Integrating reproductive health in environmental legislation and 

monitoring frameworks. 

 Clinical Practice: Encouraging routine fertility and hormonal assessments for women in high-

risk areas. 

 Workplace Safety: Mandating protective gear and hazard controls in female-dominated 

industries. 

 

7. Recommendations 

 Establish national and regional health surveillance systems for reproductive toxicity. 

 Train healthcare providers in pollution-related reproductive risks. 

 Incorporate reproductive health education into school and community programs. 

 Enforce environmental quality standards with gender-sensitive health policies. 

 Facilitate cross-sectoral collaboration among health, environment, and labor departments. 

 

8. Conclusion 

The evidence is clear: environmental pollution poses a serious threat to female reproductive health in 

Southeast Asia. This review highlights an urgent need for policy reform, targeted healthcare 

interventions, and enhanced public awareness. Regional collaboration, gender-focused research, and 

sustained investment in health infrastructure are essential for reversing current trends and protecting 

future generations of women. 
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ABSTRACT 

Culinary tourism is progressively asserting its strategic role within the global tourism industry. Vietnam, 

endowed with a rich and diverse culinary heritage that is increasingly gaining international recognition, 

stands before a significant opportunity to become a premier destination. Employing methods of 

synthesis and analysis of secondary data, this paper furnishes foundational knowledge regarding 

culinary tourism and its significance. It subsequently analyzes the current development status of culinary 

tourism in Vietnam, particularly through the lens of sustainable development, aiming to identify 

potentials, achievements, and core challenges. Furthermore, it highlights that the advancement of 

Vietnamese culinary tourism continues to confront considerable barriers concerning sustainability. 

Consequently, the paper proposes a comprehensive strategic framework designed to foster balanced and 

sustainable growth for Vietnam's culinary tourism sector. This framework offers crucial arguments and 

suggestions for policymakers, businesses, and relevant stakeholders in their endeavors to effectively and 

sustainably exploit Vietnam's culinary treasures. 

Keywords: Culinary tourism, Sustainable tourism, Culinary culture, Vietnam 

 

1. Introduction 

The global tourism industry is witnessing a robust resurgence of culinary tourism as a significant trend, 

contributing to enhancing the experience and interaction between tourists and destinations. 

Transcending its basic biological function, cuisine has now evolved into a gateway, enabling visitors to 

explore the cultural depth, history, and unique identity of each region. Rather than being merely an 

auxiliary element or an incidental expenditure during a trip, the pursuit and savoring of distinctive local 

dishes and beverages are increasingly becoming primary motivators, even the core reason for travelers 

selecting a destination. Evidence indicates that international tourists increasingly aspire to delve into 

local gastronomy and are prepared to allocate a substantial portion of their budget to dining experiences. 

This affirms the pivotal role of cuisine in elevating the attractiveness, generating a competitive 

advantage, and positioning national brands on the global tourism map. 

In step with this trend, Vietnam, a nation possessing a long-standing culinary culture with a heritage 

encompassing thousands of diverse dishes, is poised at a significant juncture to affirm its standing. 

Geographical diversity and cultural intersections have woven a vibrant culinary tapestry across the three 

regions – North, Central, and South. This ranges from the delicate flavors of Hanoi pho and the robust, 

pungent notes of Bun Bo Hue (Hue beef noodle soup) to the generous, sweet profiles of Southern 
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cuisine. Abundant fresh ingredients sourced from tropical agriculture, coupled with the sophisticated 

use of spices and an emphasis on balance (yin-yang harmony), have resulted in dishes that are not only 

appealing but also imbued with profound cultural value. This potential is increasingly being 

acknowledged by the international community. Numerous prestigious accolades, such as “Asia's 

Leading Culinary Destination” (World Travel Awards 2019, 2020), “Asia's Leading Destination” 

(World Travel Awards 2021-2023), the emergence of Michelin-starred restaurants, high rankings on 

reputable culinary platforms like TasteAtlas (ranked 20/95 in 2023), and commendations from leading 

travel magazines like Travel & Leisure (“Asia's Best Culinary Destination” 2023), serve as compelling 

evidence. They underscore the potent allure and potential for Vietnam to emerge as a premier culinary 

tourism hub regionally and globally. 

However, this rapid development trajectory is not without concerns regarding its sustainability. 

Exploiting culinary resources to cater to large tourist volumes, if lacking a comprehensive and 

responsible management strategy, harbors the potential for multifaceted negative impacts. 

Economically, benefits may not be equitably distributed, potentially marginalizing local communities, 

smallholder farmers, and artisans. Socio-culturally, excessive commercialization could erode the 

authenticity of culinary heritage, trigger cultural conflicts, or distort traditional values. Environmentally, 

pressures stemming from increased resource consumption (water, energy), waste generation 

(particularly plastic waste from street food), and pollution represent tangible issues. Generally, Vietnam 

currently lacks a cohesive, nationwide sustainable culinary tourism development plan. Concurrently, 

service quality, and critically, food safety and hygiene standards, remain inadequate in many areas, 

causing apprehension among tourists. Furthermore, other challenges persist, including a tourism 

workforce with limited professional skills and sustainability awareness, promotional activities that, 

despite being vigorous, fail to effectively highlight sustainable values, and the nebulous participation of 

local communities in the culinary tourism value chain. 

Against this backdrop, transitioning towards a sustainable model for culinary tourism development is 

no longer optional but has become an imperative. This shift not only aims to mitigate adverse impacts 

and ensure harmonious, balanced growth reconciling economic benefits with cultural preservation and 

environmental protection, but also addresses the escalating demand from tourists for more responsible 

and meaningful travel experiences. Therefore, this paper undertakes an in-depth analysis of the current 

state of culinary tourism development in Vietnam through the lens of sustainability. It seeks to clearly 

identify under-exploited potential, initial achievements, and persistent core challenges and barriers. 

Based on this analysis, it proposes feasible strategic directions and solutions to propel Vietnam's culinary 

tourism industry forward in a balanced, effective, and sustainable manner. This approach endeavors not 

only to maximize economic gains but also to make tangible contributions towards preserving and 

promoting unique culinary heritage, enhancing the livelihoods of local communities, and safeguarding 

the environment for present and future generations. 

2. Theoretical basic of Culinary Tourism 

2.1. Defining Culinary Tourism 

Culinary tourism is increasingly becoming a prominent trend within the global tourism sector, as 

travelers seek not only sightseeing opportunities but also desire to experience local culture through its 

cuisine. Instead of passive observation, they pursue more profound experiences, enabling a richer 

understanding of regional identity via distinctive foods and beverages. 

Cuisine serves not merely as a reflection of culture but also as a conduit facilitating visitors' immersion 

into local life. Hall and Mitchell (2001) define culinary tourism as a form of tourism wherein participants 

engage in activities related to food and drink, thereby creating unique cultural experiences. This 
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perspective emphasizes that cuisine is not just an ancillary component of travel but a core element 

enabling tourists to explore the cultural essence and geographical distinctiveness of a destination. 

Kivela and Crotts (2006) posit that culinary tourism represents a harmonious fusion of exploration and 

culinary experience, where tourists are drawn by unique dishes and distinctive preparation methods. 

This view highlights the role of local cuisine as a driving force for tourism, offering visitors an authentic 

engagement with a region's culinary heritage. 

The World Tourism Organization (UNWTO, 2012) defines culinary tourism as the process of exploring 

local food and beverages within their cultural, historical, and community context. This underscores that 

culinary tourism transcends mere food consumption; it fosters cultural connections between visitors and 

destinations, thereby elevating the overall travel experience. 

Bessière (1998) identifies cuisine as a form of intangible cultural heritage, embodying the values, skills, 

and traditions passed down through generations within a community. Consequently, culinary tourism 

not only aids in safeguarding this heritage but also provides opportunities for localities to promote their 

culture through signature dishes. 

Culinary tourism plays a crucial role in sustainable tourism development, as it yields economic benefits 

while simultaneously fostering cultural exchange. According to Hall and Sharples (2003), culinary 

tourism focuses on activities such as visiting food producers, attending food festivals, or dining at 

restaurants featuring regional specialties. This illustrates that cuisine can be a primary motivator for 

travel, enabling tourists to gain a deeper appreciation of the local culture. 

Furthermore, the World Food Travel Association (WFTA, 2017) emphasizes that culinary tourism 

extends beyond mere food tasting, offering opportunities for learning, experiencing, and connecting 

with local communities. Kivela and Crotts (2006) also suggest that cuisine possesses the capacity to 

create profound and unique impressions, helping tourists retain long-lasting memories of a destination. 

According to Suzanne de la Barre, S., & Brouder, P. (2024), culinary tourism is a form of travel driven 

by an affinity for food, occurring in locations outside one's everyday environment. It encompasses trips 

where culinary indulgence is the primary motivation, such as food festivals, as well as journeys where 

food constitutes a supplementary aspect of the holiday. 

Activities like participating in food festivals, learning traditional cooking techniques, exploring local 

markets, or joining food tours not only offer profound insights into local life but also help tourists forge 

closer bonds with the community. This contributes to sustainable tourism development by enhancing 

interaction between visitors and local residents. 

In Vietnam, culinary tourism is garnering increasing attention and development. Phan Huy Xu and Tran 

Minh Tam (2017) describe culinary tourism as a form of cultural experience mediated through local 

dishes, contributing to the promotion of regional identity and attracting visitors. This involves 

organizing and guiding tourists to destinations to explore, savor, and experience unique culinary 

specialties, thereby affirming the role of cuisine in tourism development. 

Additionally, Do Thi Thanh Hoa (2019) highlights that culinary tourism not only delivers unique 

experiences but also presents significant opportunities for local economic development. By supporting 

agriculture, food processing, and culinary commerce, this form of tourism aids in cultural promotion 

and facilitates international exchange. Long (1998) also characterized culinary tourism as encompassing 

activities such as exploring culinary arts, wine tasting, participating in food fairs, and related events. 

Hall and Sharples (2003) categorize culinary tourism into three tiers: a high-end tier for connoisseurs 

passionate about gourmet cuisine, wine, and renowned restaurants; a mid-range tier for tourists 

experiencing local dishes at markets, food fairs, and restaurants; and a lower tier involving the 

integration of culinary experiences with other activities like rural tourism, nature exploration, or urban 
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tourism. In Vietnam, culinary tourism experiences are becoming increasingly diverse, ranging from 

tours featuring regional specialties and cooking classes to large-scale food festivals. 

Culinary tourism is not merely a trend but an integral component of the global tourism industry, 

contributing to cultural promotion and economic development. Through cuisine, tourists can gain deeper 

insights into the history, customs, and people of a destination. Developing culinary tourism not only 

helps preserve cultural heritage but also enhances the national image on the global tourism map. With 

its substantial potential and growing interest from international tourists, culinary tourism will continue 

to be a significant driver for the sustainable development of the tourism sector. 

2.2. The Role of Cuisine in Tourism 

Amidst the escalating trend of experiential travel, culinary tourism has established itself as a distinctive 

form, contributing to the construction of cultural identity, supporting local economies, and enhancing 

tourist satisfaction. The synergy between cuisine and tourism not only delivers enriching experiences 

but also acts as a vital catalyst propelling the growth of the “smokeless industry”. 

According to Quan & Wang (2004), incorporating distinctive local dishes and related food activities 

into travel itineraries not only enriches the journey but also facilitates deeper exploration of the local 

culture by tourists. Research by Kivela & Crotts (2006) confirms that integrating cuisine into tourism 

development strategies enhances visitor satisfaction while forging a unique identity for each locality. 

For instance, Tuscany (Italy), renowned for its wine and cheese, and Bangkok (Thailand), with its 

vibrant street food scene, exemplify the successful fusion of tourism and cuisine. Presently, savoring 

local specialties at destinations has become a major trend in contemporary tourism and constitutes a 

primary reason motivating travelers' decisions (Saurabh Kumar Dixit, 2019). 

The development of culinary tourism is substantiated by impressive statistics from global research. 

According to the World Tourism Organization (UNWTO), culinary tourism is experiencing rapid 

growth and is considered a crucial factor in enhancing the appeal and competitiveness of destinations. 

A 2017 UNWTO report identified culture, nature, and cuisine as the three principal drivers influencing 

tourist choices, with cuisine playing an indispensable role (UNWTO, 2017). Similarly, a report from the 

World Food Travel Association (WFTA) indicates that 81% of international tourists express a desire to 

explore local cuisine and are willing to allocate 25-35% of their travel budget to dining (Thuong Nguyen, 

2024). These figures demonstrate that cuisine is not merely a component of travel but often a primary 

objective, significantly influencing destination selection and expenditure levels. 

Furthermore, research by Kapera Izabela (2019) reveals that 70% of tourists prioritize the distinctive 

culinary characteristics of their destinations, 40% actively seek out local dishes, and nearly 60% expect 

restaurants and hotels to serve food and beverages reflecting regional identity. This underscores that 

cuisine not only attracts tourists but also enhances the quality of their experience, contributing 

significantly to sustainable tourism goals. Activities such as food festivals, cooking classes, or "farm-

to-table" models serve as vivid examples of the impact of this tourism type (Smith & Costello, 2009). 

The Booking.com Travel Trends 2024 report, based on a survey of nearly 28,000 travelers from 33 

countries, also ranked "culinary experiences" among the top travel trends, affirming this is not a fleeting 

phenomenon but a critical strategy within the global tourism industry (Ai Lam, 2023). 

Cuisine transcends mere sustenance; it functions as a form of cultural exchange, enabling visitors to 

gain insights into the history, customs, and people of a destination. Sims (2009) observes that restaurants 

and hotels leveraging traditional culinary values can craft authentic, vibrant experiences that highlight 

local cultural identity. For example, enjoying sushi in Japan or pho in Vietnam involves not just tasting 

the food but embarking on a journey to discover the art of preparation and the underlying life philosophy 

of the respective cultures. Lucy Long (2004) posited that food provides a dynamic entry point into 
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understanding another culture, extending far beyond merely sampling new dishes. Combined with 

elements like music, art, or architecture, local culinary offerings provide rich experiences, fostering 

cultural exchange and exploration of regional uniqueness (Saurabh Kumar Dixit, 2019). 

The evolution of culinary tourism over the past two decades stems from a desire to understand food 

origins and a passion for exploring novel flavors. The proliferation of food media and travel guides has 

facilitated easier access for tourists to information about restaurants and regional specialties. Tourists 

are increasingly interested in the narratives behind each dish, viewing them as part of their cultural and 

historical experience (Saurabh Kumar Dixit, 2019). Consequently, culinary tourism is regarded as a 

specialized form (niche tourism) or an alternative (alternative tourism), diversifying into numerous 

activities and becoming an integral component of the broader tourism landscape. It not only enhances 

the experience but also serves as an effective marketing tool, reinforcing local identity and stimulating 

economic growth across various sectors (Saurabh Kumar Dixit, 2019). 

Economically, cuisine plays a vital role in supporting local development. Everett & Aitchison (2008) 

argue that promoting cuisine as a tourism resource not only preserves traditional cooking customs but 

also benefits small-scale producers and artisans. According to Saurabh Kumar Dixit, tourists allocate 

approximately 30% of their travel budget to food, and this expenditure flows into local businesses, 

creating employment and alleviating poverty (Saurabh Kumar Dixit, 2019). In rural areas, "farm-to-

table" models provide fresh ingredients while simultaneously increasing income for local residents, 

contributing to sustainable development. Culinary tourism also enriches the rural economy, extends the 

tourist season, and stimulates agricultural production, thereby reducing economic leakage (OECD, 

2012). 

In Vietnam, cuisine has long been an indispensable element of the tourism product. Pham Thu Huyen 

(2023) emphasizes that culinary culture not only attracts visitors but also extends their length of stay, 

increases spending, and boosts revenue for localities. Dishes like pho, banh mi, bun cha, or egg coffee 

have become "ambassadors," promoting Vietnam's image globally. Thai Ha (2019) notes that activities 

such as participating in food festivals, cooking classes, or themed tours help transform cuisine into a 

special envoy, delivering authentic experiences. For instance, culinary tours in Hoi An, Hue, or Hanoi 

not only introduce specialties but also narrate stories of history and regional culture, effectively linking 

various tourism services from transportation and accommodation to guiding. Cuisine occupies an 

essential position in the tourism sector. Food-related activities not only entice tourists but also generate 

numerous development prospects for local communities. Therefore, among diverse tourism forms, 

culinary tourism has emerged as a particularly emphasized type for development across multiple 

locations (Ho Su Minh Tai, 2024). 

Cuisine also contributes to preserving local cultural identity. It encompasses not just food and drink but 

is intrinsically linked to heritage and cultural activities. Savoring an unfamiliar dish provides an 

enjoyable experience while simultaneously opening avenues for deeper understanding of the local 

culture. Food reflects lifestyles and people, embodying the essence of local culture through preparation 

and consumption practices. Often, it transcends mere sustenance to become an art form, creating a “sense 

of place” and distinct identity. Culinary tourism development is more robust in locations with strong 

linkages between cuisine and culture, whereas it lags where such connections are weak (Saurabh Kumar 

Dixit, 2019). According to Phan Thi Ngan (2020), within tourism development, culinary culture is 

deemed a significant intangible cultural resource, not only satisfying tourists' gastronomic interests but 

also serving as an effective promotional tool, contributing to tourism promotion and disseminating the 

traditional values of ethnic groups, regions, and the nation. 

Cuisine has evolved into a strategic element within the tourism industry, not only attracting visitors but 

also driving economic activity, preserving culture, and enhancing experiences. Once a supplementary 

447



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

service, it now ranks among the top three reasons compelling tourists to visit and return to a destination 

(UNWTO, 2017). 

The development of sustainable culinary tourism is becoming a focal point in the contemporary era. 

Sustainable culinary tourism is characterized by its focus on utilizing agricultural products, honoring 

local culinary values and traditions, and concentrating on rural areas through tourism, rather than 

creating artificial attractions (Örgun, 2021). At the 8th UNWTO World Forum on Gastronomy Tourism 

in 2023, the role of culinary tourism in protecting local territories and promoting sustainable practices 

was emphasized. The synergy between food and tourism holds significant importance in the modern 

economy. This connection forms the foundation for economic and cultural development within local 

communities (Diaconescu, Moraru & Stănciulescu, 2016). Culinary tourism should be considered a core 

element in the development of any region (Guzel & Apaydin, 2016). Culinary experiences not only aid 

in brand and market promotion for destinations but also contribute to highlighting local traditions and 

crafts, capturing tourists' attention (Diaconescu, Moraru & Stănciulescu, 2016). Furthermore, culinary 

experiences play an essential role in enhancing the quality of a tourist's holiday. A memorable culinary 

experience can significantly increase their satisfaction, providing a competitive edge for destinations 

compared to others (Örgun, 2021). Tovmasyan (2019) asserts that culinary tourism is a potent economic 

driver, creating employment, boosting incomes for local workers, and more. Concurrently, culinary 

tourism is expected to contribute to achieving sustainable development goals (Tovmasyan, 2019). It not 

only helps build a destination's image but also promotes sustainable tourism by preserving valuable 

cultural heritage, empowering communities, fostering local pride, and enhancing intercultural 

understanding (World Tourism Organization, 2017). Other benefits include differentiating and uniquely 

positioning territories, increasing revenue for the area, and fostering repeat visits or loyalty from tourists 

(World Tourism Organization, 2019). 

3. Potential for Culinary Tourism Development in Vietnam 

Vietnam is progressively solidifying its position on the global tourism map, particularly marked by 

outstanding achievements in tourism and cuisine, unlocking substantial potential to emerge as a leading 

international culinary destination. According to Thanh Giang (2023), at the World Travel Awards Asia 

& Oceania Gala Ceremony 2023, Vietnam secured an impressive 54 awards, attesting to the nation's 

strong appeal and dynamic tourism growth. Notably, as per World Travel Awards (2023) rankings, 

Vietnam was consecutively honored as “Asia's Leading Destination” for three years (2021-2023), while 

also retaining the title of “Asia's Leading Culinary Destination” during 2019-2020 and frequently 

appearing on the nomination list for “World's Leading Culinary Destination” from 2019 to 2023. These 

accomplishments not only affirm Vietnam's reputation but also serve as clear evidence of the nation's 

immense potential in leveraging its culinary strengths to enhance its global tourism standing. 

Recognizing the pivotal role of the tourism sector, the Prime Minister has oriented Vietnam's tourism 

development towards becoming a spearhead economic sector, adhering to a green growth model, with 

the objective of positioning Vietnam as a top global destination. Within this strategy, culinary tourism 

is identified as a crucial pillar, significantly contributing to enhancing competitiveness and building the 

national tourism brand. 

According to Thuong Nguyen (2024), the National Tourism Development Strategy to 2030 emphasizes 

culinary tourism as a key product line, playing a core role in creating a distinctive identity for 

Vietnamese tourism. To realize this objective, the Vietnam National Authority of Tourism has outlined 

directions for developing attractive, high-quality culinary tourism products, focusing on providing 

unique experiences centered on cultural identity and community life through food and beverages. 

Concurrently, sharing traditional dining spaces and etiquette is also prioritized, aiming to elevate the 

culinary tourism exploration journey, transforming it into a distinctive highlight within Vietnam's 
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tourism landscape. These orientations not only tap into existing potential but also open prospects for 

Vietnam to assert its position on the global culinary map. Thanh Giang (2023) also highlighted the 

guiding principles for tourism development: “Unique Products - Professional Services - Convenient 

Procedures, Simplicity - Competitive Pricing - Clean Environment - Safe, Civilized, Friendly 

Destination,” shaping the strategic development of Vietnam's tourism in the near future. These very 

elements form a robust foundation enabling Vietnamese culinary tourism to flourish domestically and 

expand onto the international stage. 

The development of culinary tourism in Vietnam is underpinned by a rich and long-standing culinary 

culture, an advantage not universally shared. According to Nguyen Thi Hong Yen (2024), Vietnam 

boasts over 3,000 dishes, reflecting diversity in ingredients, preparation methods, and influences from 

various cultures across centuries. From Hanoi pho with its clear, fragrant broth, to pungent and robust 

Hue beef noodle soup, or the generous and subtly sweet Hu Tieu (noodle soup) of the South, each dish 

embodies distinct regional character, connecting tourists with Vietnam's history, people, and customs. 

Street food represents another unmissable highlight, featuring items like banh mi (Vietnamese baguette), 

banh xeo (crispy pancakes), and goi cuon (fresh spring rolls) that are not only delicious but also serve 

as cultural bridges between generations. Phan Thi Ngoc Diep (2022) observes that Vietnamese cuisine 

is not merely diverse but also harmonious, refined, easily palatable, and possesses high artistic value, 

creating a unique allure for international visitors. Travel & Leisure (2023) designated Vietnam as “Asia's 

Best Culinary Destination,” affirming that “if there's one culinary culture that boasts fresh, flavorful 

dishes, it's undoubtedly Vietnam.” The magazine further encouraged American readers to explore 

Vietnam, emphasizing that visitors can encounter delicious local specialties right on the sidewalks 

anywhere in the country, offering novel and engaging experiences. Meanwhile, TasteAtlas (2023) 

ranked Vietnamese cuisine 20th among the top 95 most attractive culinary destinations globally, scoring 

4.31/5, surpassing Thailand (ranked 30th, 4.16 points) (Bang Son, 2023). These accolades are not just 

international recognition but also serve as motivation for Vietnam to continue investing in and 

developing its culinary tourism. 

Beyond its culinary richness, Vietnam also leverages its abundant fresh and safe ingredients to create a 

competitive advantage. With a tropical monsoon climate and fertile land, Vietnam produces diverse 

agricultural products, from fruits and vegetables, seafood to unique spices like Phu Quoc fish sauce or 

mam tom (shrimp paste). The Vietnamese custom of using fresh ingredients helps dishes like goi cuon, 

bun cha, or pho retain their natural flavors and nutritional value, aligning with contemporary consumer 

trends where tourists increasingly prioritize health and food safety. Affordability represents another 

significant advantage; from street food stalls offering a bowl of noodles for just a few thousand dong to 

high-end restaurants, tourists can indulge in Vietnamese cuisine without excessive expenditure. This 

particularly appeals to younger travelers and those keen on exploring culture through gastronomy, 

further enhancing Vietnam's competitiveness against other renowned culinary destinations like Thailand 

or Japan. 

To capitalize on this potential, culinary tourism activities are being actively implemented nationwide. 

Street food tours, cooking classes organized by tour operators, and events like food festivals or culinary 

weeks have become prominent features in many destinations. Duong Hue Nhu (2023) points out that 

the recognition of four restaurants with one Michelin Star in the 2023 Guide signifies the remarkable 

advancement of Vietnamese cuisine, concurrently creating opportunities to enhance the quality of the 

tourist experience. For instance, in Hanoi, tourists can partake in tours exploring local markets and 

learning to cook pho, while in Hue, Bun Bo cooking classes attract numerous international visitors. 

These experiences not only offer cultural depth but also generate sustainable income for local 

communities. Furthermore, the profound cultural value embedded in Vietnamese cuisine constitutes a 
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significant asset. Dishes like banh chung and banh tet during Tet (Lunar New Year) or the everyday 

bowl of pho are intertwined with stories and customs, reflecting the ingenuity and close connection with 

nature characteristic of Vietnamese people. Integrating these narratives into tours enriches the visitor's 

journey, creating differentiation compared to other destinations. 

Promotional strategies through media also play a crucial role in introducing Vietnamese cuisine 

globally. CNN has featured pho among the world's best noodle soups and banh mi among the most 

appealing sandwiches, while SCMP (Hong Kong) has highlighted specialties like cha ruoi (nereid worm 

omelet), cao lau (Hoi An noodles), and bun quay (Phu Quoc 'stirred' noodles). Traveller magazine 

(Australia) recommended banh cuon (steamed rice rolls) as one of 10 must-try dishes in 2023. 

Concurrently, social media platforms like Instagram, TikTok, and Facebook are being utilized to share 

images of dishes, preparation processes, and tourist experiences, generating strong viral effects. This 

online presence not only raises awareness but also attracts interest from international tourists, 

particularly in the age of information technology (T.Linh, 2023). 

Global culinary trends also present opportunities for Vietnam. The globalization of culture and the 

demand for novel flavors have propelled dishes like pho, banh mi, and goi cuon to popularity in major 

cities such as New York, Paris, and Sydney. Vietnamese dishes featuring fresh, low-fat ingredients align 

well with the trend towards healthy eating, attracting international diners. Participation in international 

culinary events and reality television shows also helps elevate Vietnam's image, laying the groundwork 

for sustainable culinary tourism development. 

With its rich culinary heritage, notable tourism achievements, well-defined development strategies, and 

international recognition, Vietnam possesses immense potential to become a premier global culinary 

hub. Integrating traditional values, modern service quality, and effective promotion will be key to 

ensuring culinary tourism is not merely a spearhead product but also a driving force propelling Vietnam's 

tourism industry towards greater heights in the future. These steps not only harness existing potential 

but also affirm Vietnam's position on the global map of both tourism and cuisine. 

4. Current Status of Culinary Exploitation in Vietnamese Tourism 

In recent years, culinary tourism in Vietnam has emerged as a significant factor in promoting culture 

and stimulating the national tourism industry. Possessing a rich, diverse culinary scene deeply imbued 

with cultural identity, Vietnam holds substantial potential to become a leading global culinary 

destination. However, the current exploitation of culinary tourism still faces numerous constraints, 

falling short of its inherent potential. While development efforts have yielded some noteworthy 

achievements, challenges related to infrastructure, human resources, promotion, and the need for a 

synchronized development strategy remain significant barriers. 

Vietnamese cuisine serves not merely as a means to satisfy dietary needs but as an art form, playing a 

crucial role in building the national tourism brand and promoting it globally. According to Pham Thu 

Huyen (2023), Vietnamese cuisine not only fulfills basic needs but is also an art, vital in brand building 

and tourism promotion. The uniqueness of flavors, the abundance of dishes across the three regions 

(North, Central, South), coupled with authentic local experiences, have helped Vietnamese cuisine 

progressively assert its position on the international stage. Dishes like pho, banh mi, Bun Bo Hue, or goi 

cuon attract tourists not only with their taste but also with their profound cultural value, extending 

visitors' length of stay and increasing their expenditure, thereby generating significant revenue for 

localities. Activities such as cooking competitions, beverage preparation (pha chế), or exploring 

traditional dishes have become effective tools for destination promotion, transforming cuisine into a 

primary driver for experiential tourism. 
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The growing prominence of Vietnamese cuisine in recent years has significantly enhanced the nation's 

appeal on the global tourism map. According to Le Phuong Khanh Linh & Hoang Dang Minh Hang 

(2020), alongside culinary appreciation, numerous related activities indicate substantial potential for 

attracting international tourists. Culinary tourism products like food tours, cooking classes, or street food 

experiences are increasingly popular, particularly in major cities such as Hanoi, Ho Chi Minh City, Da 

Nang, Hoi An, and Can Tho. According to Bich Phuong (2024), in 2024, food-related services are a key 

product driving company growth. Revenue from food tour products (various types), food experiences, 

and fine dining experiences in 2024 saw a 70% increase on Klook compared to the same period last 

year, with further explosive growth projected. These tours often involve walking, cyclo rides, or 

motorbike excursions to sample street food, or culinary experiences on cruises, with costs ranging from 

around one million VND, catering to diverse tourist segments. 

Many localities have recognized the importance of culinary tourism and initiated measures to harness 

this potential. For instance, Hai Phong pioneered the launch of the “Hai Phong lòng vòng check-in” (Hai 

Phong wander and check-in) map in 2022, creating a viral trend on social media. Similarly, in December 

2024, Da Nang launched a food tour offering 10,000 complimentary culinary “vouchers” to tourists, 

allowing them to experience signature dishes like Mi Quang, goi cuon, and banh mi at 50 establishments 

recommended by the Department of Tourism (Bich Phuong, 2024). These initial steps demonstrate local 

efforts to transform cuisine into a flagship tourism product, contributing to promoting regional culture. 

The National Tourism Development Strategy to 2030 also identifies “cuisine as the primary cultural 

stream and one of the important products contributing to enhancing competitiveness and the national 

tourism brand,” affirming the core role of cuisine in long-term development orientation. 

Efforts to preserve and promote culinary values are also being strengthened through major projects. 

According to Viet Anh (2025), the Vietnam Cuisine Culture Association (VCCA) has implemented the 

project “Building and Developing Vietnamese Culinary Culture into a National Brand, period 2022 -

2024.” In Phase 1, VCCA certified 121 representative culinary dishes selected from 421 nominations 

across localities, aiming towards compiling a “Compendium of 1,000 Representative Vietnamese 

Culinary Dishes” and digitally transforming it into an “Online Map of Vietnamese Cuisine” and an 

“Online Museum of Vietnamese Cuisine.” These products not only contribute to promoting cuisine but 

also create momentum for elevating the Vietnamese brand globally, fostering national competitiveness 

and economic development, particularly within the tourism sector. Pham Thi Thu Huyen (2023) also 

emphasizes that this project supports localities in building event systems and activities to foster the 

culinary culture ecosystem, enhance domestic and international communication, and honor the value of 

cuisine concerning culture, nutrition, and economy. 

Despite achieving some successes, culinary tourism in Vietnam has yet to fully realize its potential and 

faces numerous significant challenges. According to Vuong Xuan Tinh (2018), culinary products in 

most localities are primarily developed to meet tourists' dining needs during their journeys, with cuisine 

playing a supportive role in enhancing the experience rather than being the central focus of the trip. This 

indicates that cuisine is not yet truly considered an independent form of tourism but often serves as a 

supplementary component to other tourism activities. Culinary tours and cooking classes are typically 

offered as standalone options, mainly catering to international visitors, while the domestic market 

remains largely overlooked. Phan Thi Ngoc Diep (2022) adds that while street food experiences, 

restaurant systems, fairs, and food festivals are areas receiving attention, the integration of cuisine with 

cultural experiences in many localities remains limited and not widely adopted. Products embodying 

distinct regional characteristics have not been sufficiently highlighted, requiring deeper investment to 

create a unique identity. 
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One major obstacle is the lack of synchronization in development strategies. Ngo Thi Minh (2024) 

argues that despite a solid foundation rooted in culinary cultural values, culinary tourism in Vietnam has 

not achieved comprehensive development and lacks clear differentiation compared to other Southeast 

Asian nations. Although cities like Hanoi, Ho Chi Minh City, Hue, Da Nang, and Hoi An have begun 

prioritizing culinary tourism development, the absence of linkage and long-term strategic planning 

renders these efforts fragmented. Dong Viet (2025) points out that “Vietnamese cuisine has not received 

adequate investment and promotion; street food investment is scattered and spontaneous,” leading to 

underutilization of existing potential. Furthermore, infrastructure supporting culinary tourism remains 

weak. Traditional food areas, often associated with local markets, have deteriorated over time, posing 

challenges for food preparation, preservation, and delivering optimal tourist experiences. In major cities 

like Ho Chi Minh City, this sector remains underdeveloped, characterized by small-scale, under-

exploited investments. 

Food safety and hygiene represent another significant impediment. Dong Viet (2025) stresses that food 

safety issues are a major obstacle preventing Vietnamese cuisine from reaching its full potential. 

Numerous eateries spring up uncontrollably, many failing to meet hygiene standards, from unclear 

ingredient origins to contaminated preparation environments. This not only affects food quality but also 

erodes tourist confidence, particularly among international visitors with high food safety expectations. 

Phan Thi Thu Huyen (2023) also identifies common difficulties such as inadequate infrastructure and 

facilities, and subpar food safety and hygiene, hindering sustainable culinary tourism development. 

Human resources serving culinary tourism constitute another critical weakness. According to Dong Viet 

(2025), the culinary tourism workforce currently fails to meet demand, with only 26.1% of labor in 

tourist areas, destinations, and restaurants having undergone formal training. Most restaurants and 

eateries are family-run, employing predominantly unskilled, temporary labor lacking proper training. 

Pham Thu Huyen (2023) notes that “a workforce lacking professional skills and service attitude” leads 

to inconsistent service quality, directly impacting the tourist experience. Chefs and tour guides often 

lack in-depth knowledge of regional culinary culture, while specialized training programs for culinary 

tourism remain limited and insufficient to meet the industry's growing demands. 

Promotional and marketing activities for culinary tourism have also yet to achieve desired effectiveness. 

Phan Thi Thu Huyen (2023) observes that promotional efforts are often hampered by limitations, 

characterized by spontaneous campaigns lacking long-term planning. Although Vietnam boasts 

numerous unique dishes, only pho and banh mi are widely recognized internationally, while other 

specialties fail to make a strong impression on global tourists. Compared to countries like Thailand or 

Malaysia, Vietnam lags in building a strong culinary brand image. Local promotional programs are often 

small-scale, with limited scope, failing to reach large tourist audiences, especially international ones. 

The culinary artistry in restaurants and hotels often lacks the uniqueness required to attract diners, 

suffering from inadequate presentation of cultural significance and food origins, thus diminishing the 

appeal of the culinary experience. 

Despite possessing a diverse and rich culinary landscape, culinary tourism in Vietnam remains 

underdeveloped. Products primarily focus on basic dining needs, neglecting to enhance the experiential 

quality through offerings like comprehensive tour packages, traditional cooking classes, or culinary 

cultural exchanges. The integration of cuisine with other tourism forms such as ecotourism, cultural 

tourism, or community-based tourism is still very limited, preventing tourists from having holistic 

experiences. Phan Thi Ngoc Diep (2022) notes that tourists find it difficult to fully experience the cuisine 

or culinary culture of a locality due to reliance on familiar restaurants and hotels and a lack of flexibility 

in menu design by tour operators. Compared to regional counterparts like Thailand or Singapore, 

Vietnam lags in terms of professionalism and investment scale in culinary tourism. Food festivals or 
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culinary weeks, although organized regularly, primarily serve local residents and attract few 

international tourists. Products like cooking classes or culinary demonstrations exist but have not been 

widely exploited for the domestic market, predominantly serving international visitors. This reveals an 

imbalance in culinary tourism development between domestic and international markets, reducing 

overall exploitation efficiency. 

The current state of culinary tourism exploitation in Vietnam presents a contrasting picture of immense 

potential alongside unresolved limitations. Achievements such as increased revenue from food tours, 

national branding projects, and local initiatives are commendable bright spots. However, challenges 

related to infrastructure, food safety, human resources, and promotion strategies hinder culinary tourism 

from reaching its full potential. To transform cuisine into a primary driver for experiential tourism, 

Vietnam needs synchronized investment in infrastructure, human resource training, and the development 

of long-term promotional strategies, thereby fully leveraging its inherent potential to compete effectively 

in the international market. 

5. Strategic Directions and Solutions for Culinary Tourism Development in Vietnam 

Culinary tourism is emerging as a crucial spearhead for Vietnam's tourism sector, leveraging a rich 

culinary treasure trove featuring thousands of unique dishes deeply imbued with regional cultural 

identity. However, transforming this potential into a sustainable competitive advantage on the 

international stage necessitates the implementation of synchronized solutions, prominently featuring the 

diversification of culinary tourism products and the enhancement of human resource quality. 

To effectively exploit culinary tourism, developing diverse and multifaceted tourism products is a core 

solution to meet the escalating demands of tourists. Vietnam possesses a multi-hued culinary landscape 

with signature dishes like Hanoi pho, Saigon banh mi, Hue beef noodle soup, or Mekong Delta banh 

xeo, yet this potential remains underexploited through well-structured tourism products. A practical 

direction involves creating culinary tours linked with local cultural events. For instance, in Hue, tourists 

could participate in tours exploring royal cuisine combined with court music festivals (Nha Nhac), 

savoring refined dishes like lotus seed sweet soup (chè hạt sen) or banh khoai (crispy pancakes) while 

experiencing traditional cultural spaces. Similarly, in Hanoi, “Pho and Old Quarter” tours could guide 

visitors through historic pho establishments, combined with visits to Dong Xuan Market and exploration 

of the dish's history. 

Furthermore, expanding hands-on tourism products allowing direct participation in food production 

processes is essential. For example, in Phu Quoc, tours exploring traditional fish sauce villages could 

guide visitors from selecting fresh anchovies and fermenting to tasting the final product, offering an 

authentic and profound connection to the craft. In the Mekong Delta, agricultural tourism programs 

combined with cuisine, such as participating in rice planting, making rice paper, or cooking bun nuoc 

leo (fermented fish noodle soup) with locals, not only enrich the travel itinerary but also create 

differentiation from other destinations. These experiences enable tourists to move beyond mere 

consumption to gain a deeper understanding of the origins, preparation methods, and cultural 

significance of each dish. 

To enhance appeal, culinary tourism products should integrate additional cultural and artistic elements. 

In Hoi An, tourists could savor Cao Lau noodles while watching traditional lantern performances, or in 

Da Lat, combine dining with acoustic music sessions in the night market ambiance. Developing 

dedicated street food zones or culinary night markets in major destinations like Da Nang or Nha Trang 

offers an effective way to diversify products. These areas can be designed with stalls reflecting 

traditional Vietnamese architecture, showcasing specialties like grilled rice paper, fresh spring rolls, or 

fish cakes, creating a vibrant and authentically local atmosphere. Tour operators should collaborate with 

453



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

culinary artisans to develop specialized cooking classes, covering everything from selecting ingredients 

at local markets to preparing dishes like nem ran (fried spring rolls) or banh cuon (steamed rice rolls), 

helping tourists take home not just memories but practical skills. This approach not only diversifies the 

product portfolio but also solidifies Vietnam's culinary tourism brand on the international map. 

Alongside product diversification, human resource quality is a decisive factor for achieving 

professionalism and sustainability in Vietnamese culinary tourism. Currently, the workforce in this 

sector faces numerous limitations, from technical skills and service capabilities to cultural knowledge. 

To overcome this, implementing specialized, in-depth training programs focusing on both theory and 

practice is crucial. Vocational schools and tourism training centers should develop courses on 

Vietnamese cuisine, covering traditional dish preparation (pho, bun cha) while equipping learners with 

knowledge of origins, customs, and effective food presentation techniques. For instance, a chef needs 

not only to master cooking Bun Bo Hue but also understand how to combine specific Central Vietnamese 

spices and narrate the dish's story to tourists. 

For service staff in upscale hotels and restaurants, multilingual communication skills, particularly 

English proficiency, are essential to meet international tourist needs. Short courses on cultural etiquette, 

table service skills, and service management should be organized regularly to enhance the tourist 

experience. In community tourism areas or street food zones, locals and vendors should participate in 

training sessions on food safety and hygiene, methods for introducing dishes, and maintaining a friendly 

service attitude. For example, a banh mi vendor in Ho Chi Minh City could be guided on how to share 

the story of the Vietnamese baguette's origin, creating a lasting impression on customers. 

Moreover, tour guides require enhanced awareness of culinary culture to act as effective liaisons 

between tourists and food. They must not only guide but also introduce the origins of each dish, such as 

how Northwest ethnic groups prepare thang co (horse meat stew) or how Southern Vietnamese make 

Hu Tieu Nam Vang (Nam Vang style noodle soup). Regular training sessions involving culinary artisans 

will help guides solidify their knowledge and convey information engagingly. This training solution not 

only improves service quality but also contributes to preserving and promoting culinary values, 

transforming human resources into a core force within Vietnam's culinary tourism development strategy. 

To support these two primary solutions, fostering community awareness is a fundamental prerequisite. 

Schools should integrate culinary content into educational programs, from introducing signature dishes 

to organizing extracurricular activities at craft villages like Thanh Hoa's nem chua (fermented pork roll) 

village or Hai Phong's mam tom (shrimp paste) village. Cooking classes for both locals and tourists 

should be regularly organized, teaching not just techniques but also conveying the cultural significance 

of each dish. Local authorities can collaborate with cultural organizations to host seminars and talks, 

inviting experts to share insights on the role of cuisine in tourism development, thereby encouraging 

community participation in preserving and promoting traditional foods. An informed and proud 

community regarding its cuisine will naturally become a promotional force, attracting more visitors. 

Preserving traditional dishes is paramount for developing diverse tourism products. Authorities should 

organize annual food festivals, such as the International Food Festival in Ho Chi Minh City or the Banh 

Chung Festival in Hanoi, where tourists can taste and learn about the preparation of special dishes. 

Culinary artisans should receive support to participate in advanced training courses and transmit their 

skills to younger generations, ensuring that culinary secrets, like making banh tet or traditional fish 

sauce, are not lost. Producing videos demonstrating traditional cooking methods on online platforms is 

also an effective way to preserve and disseminate culinary values to a global audience. 

To ensure service quality, establishing a system of standards and certifications for culinary businesses 

is necessary. Criteria related to food safety, dish quality, and cultural ambiance should be applied, for 
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example, through certifications like "Vietnamese Signature Restaurant" for qualifying establishments. 

This system not only helps tourists choose with confidence but also motivates restaurants to improve 

their services, thereby enhancing the reputation of Vietnamese culinary tourism. Certified 

establishments can be promoted through official communication channels, creating healthy competitive 

dynamics. 

A robust promotion strategy is indispensable for introducing Vietnamese culinary tourism globally. 

Social media platforms like Instagram and TikTok should be leveraged to share images and videos of 

dishes like goi cuon or banh xeo, collaborating with international influencers. Developing a dedicated 

culinary tourism application providing information on eateries, experiential tours, and booking 

capabilities will also effectively support tourists. Vietnam should participate in international events like 

World Expo and organize domestic and international food festivals to showcase signature dishes, 

thereby positioning the Vietnamese culinary brand on the global market. 

Culinary tourism development must be intrinsically linked with environmental protection. Restaurants 

should prioritize using local ingredients, biodegradable packaging, and practice energy conservation. 

Educational campaigns on environmental protection at tourist destinations, such as organizing clean-

ups at night markets combined with food events, will foster connections between tourists and 

communities. The government can encourage businesses to participate in green certification programs, 

enhancing the image of sustainable culinary tourism. 

To effectively exploit culinary tourism, Vietnam's industry needs to focus on diversifying tourism 

products and training human resources, complemented by solutions in education, preservation, 

standardization, promotion, and sustainable development. Rich products like experiential tours and 

cooking classes, coupled with a professional workforce, will help maximize culinary potential, 

positioning Vietnam as a leading global destination. With close coordination among stakeholders, 

culinary tourism will serve not only as a cultural bridge but also as a powerful economic engine, 

affirming Vietnam's position on the global tourism map. 

6. Conclusion 

Culinary tourism has become and continues to be a domain brimming with potential, serving as a critical 

“spearhead” contributing significantly to enhancing the appeal and competitiveness of Vietnam's 

tourism sector on the international stage. The richness of its tri-regional culinary heritage, combined 

with abundant resources, unique cultural identity, and growing recognition from the global community, 

has established a solid foundation. However, as analyzed in this paper, the current development 

trajectory still reveals considerable limitations and challenges, particularly when viewed through the 

lens of sustainability. The lack of synchronized strategic planning, concerns regarding food safety, 

human resources failing to meet both quantitative and qualitative demands (especially in skills and 

sustainability awareness), fragmented and superficial promotional activities, alongside environmental 

pressures and limited community participation, constitute major barriers. These factors risk diminishing 

the long-term allure of Vietnam's inherent culinary assets. 

To transform potential into sustainable competitive advantage, a shift towards a responsible and 

balanced development model is imperative and cannot be delayed. The strategic solutions proposed in 

this paper – encompassing refining institutions, policies, and planning towards sustainability; 

developing high-quality, authentic culinary tourism products linked with communities and heritage 

preservation; enhancing hygiene, safety standards, and responsible business practices; investing 

substantially in human resource training; innovating marketing and branding based on sustainable 

values; strengthening value chains and empowering communities; and ensuring effective resource and 
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environmental management – need to be implemented synchronously and decisively, with the active 

participation of all relevant stakeholders. 

Developing sustainable culinary tourism is not merely a response to a global trend but represents an 

essential pathway for Vietnam to fully harness the value of its unique culinary treasures. It not only 

promises economic benefits through attracting higher-spending, returning tourists, creating 

employment, and increasing local incomes, but also contributes tangibly to preserving national cultural 

identity, honoring heritage values, improving community livelihoods, and protecting the ecological 

environment. With appropriate investment, strategic planning, and close collaboration, culinary tourism 

can genuinely become a potent economic driver and an effective cultural ambassador, firmly 

establishing Vietnam's position on the global tourism map in a sustainable and proud manner. Future 

research should focus on evaluating the specific effectiveness of sustainable culinary tourism models in 

various localities or developing sets of sustainability indicators tailored specifically for this sector within 

Vietnam. 
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ABSTRACT 

Image processing is a technique for performing specific operations on an image in order to obtain useful 

information from it, i.e., an improved image would be more advantageous. It is similar to signal 

processing in that the input is the image and the output is attributes/characteristics corresponding to that 

image. Image processing is currently one of the most popular technologies. Medical images play an 

important role in the diagnosis of disorders and the accurate functioning of organs. As a result, this is 

an active research area in which several methods are being used and developed to facilitate diagnosis. 

This medical imaging technology provided doctors with information for diagnosing internal organs. It 

also aided doctors in performing Minimally Invasive Surgery, also known as keyhole surgery, which 

involves inserting long and thin instruments into the body through small incisions to reach internal 

organs rather than traditional surgery techniques. The brain is the most important internal organ in our 

bodies, and tumours affecting it can be a life-threatening situation. A brain tumour is a soft intracranial 

mass formed by the irregular growth of tissue cells in or around the brain. MRI imaging is critical in 

brain tumour evaluation, diagnosis, and treatment planning. 

Keywords: Brain MRI, Convolutional Neural Network (CNN), image classification, disease diagnosis, 

Support Vector Machine (SVV), KNN classifier. 

 

1. Introduction 

The author in the Ref. no [1] had primarily centred on the brain is the most interesting and mysterious 

organ of the human body. Scientists and philosophers have been debating the relationship between 

behaviour, emotion, memory, perception, awareness, and the physical body for centuries. The 

stimulation in the cortex of animal brains with electrical currents advanced the study of brain function 

in the late nineteenth century.  

Penfield, who used cortical stimulation of patients undergoing neurosurgery to map the motor and 

somatosensory cortex in the mid-twentieth century, did more reliable work. The majority of 

advancement in the study of brain function has come from patients with neurological conditions or 

electrode measurements on animals in the second half of the twentieth century. Brain imaging methods 

have only been used to research healthy human subjects for the past decade or so. 

Over the past few decades, the study of biomedical research has advanced significantly. The rapid 

growth of the medical image processing field in recent years has prompted the creation of numerous 

image processing algorithms and software packages. Techniques including Computer Tomography (CT) 

and Magnetic Resonance Imaging (MRI) have resulted in a recent breakthrough in medical imaging that 

can provide precise information about illness and classify many pathologic disorders, allowing for an 

accurate diagnosis. Resonance of Magnetic Fields Imaging of the brain is an important diagnostic tool 

that doctors use to find structural defects that cause neurological disease pathology.  
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Brain study 

The main organ responsible for the phenomena of consciousness and cognition is the brain. The central 

nervous system, and thus all static equilibrium and autonomic functions in the body, are also integrated 

and regulated by it. It also controls and directly produces several hormones, as well as performing 

emotion-related processing, recognition, cognition, and integration. The brain is a spongy, soft tissue 

mass.  

 

Figure: Structure of Human Brain 

Structure of the human brain 

The Brain is divided into three main parts. 

● The Cerebrum 

● The Brain Stem 

● The Cerebellum 

The author in the Ref. no [2] had recommended that according to World Health Organization statistics, 

cancer is the second leading cause of human fatalities worldwide, accounting for an estimated 9.6 

million deaths this year. Because of its aggressive nature, heterogeneous characteristics (types), and low 

relative survival rate, brain tumour is widely regarded as one of the deadliest cancers. (For example, in 

the United States, the relative survival rate after a diagnosis of a primary malignant brain tumour is 

around 35%.) This cancer can have a significant impact on the quality of life of both patients and their 

families. The most important factor in treating brain cancer and increasing its survivability rate is early 

detection and correctly determining its type.  

Types of brain tumor: 

The two main groups of brain tumor are classified as Primary and Metastatic brain tumours. 

Primary brain tumours: are those that arise from the brain's tissues or its immediate surroundings. 

Primary tumours are classified as glial (made up of glial cells) or non-glial (formed on or in brain 

structures such as nerves, blood vessels, and glands), benign or malignant. 

Metastatic brain tumours: Tumours that begin elsewhere in the body (such as the breast or lungs) and 

spread to the brain, usually through the bloodstream, are considered metastatic brain tumours. Cancer 

and malignant metastatic tumours are the same thing. 
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Symptoms of brain tumor: 

The following symptoms may accompany different types of brain tumours, depending on where the 

tumour is located: 

● Headache: that may be more severe in the morning or cause the patient to wake up in the middle 

of the night 

● Convulsions or seizures 

● Problems thinking, speaking, or articulating 

● Personality transitions 

● Weakness or paralysis in one part or side of the body 

● Dizziness or loss of balance 

● Vision shifts 

● Hearing alterations 

● Numbness or tingling in the face 

● Nausea or vomiting, as well as swallowing difficulties 

● Perplexity and disorientation 

Diagnosis of brain tumor: 

Brain tumours can be identified using sophisticated imaging techniques. Computed tomography (CT or 

CAT scan) and magnetic resonance imaging are two diagnostic tools (MRI). The use of positron 

emission tomography (PET scan) can aid in the detection of recurring brain tumours. 

Treatment of brain tumor: 

The author in the Ref. no [3] had represented brain tumours, whether primary or metastatic, benign or 

malignant, are typically treated with surgery, radiation, and/or chemotherapy, either alone or in various 

combinations. While radiation and chemotherapy are more commonly used for malignant, residual, or 

recurrent tumours, treatment decisions are made on a case-by-case basis and depend on a variety of 

factors. 

Ages of people with Brain tumor in United States (A Five year survival rate): 

Types of Brain 

Tumor 

Brain Tumors in 

children (0-14) 

Brain Tumors in 

Pediatric 

Populations (0-19) 

Brain Tumors in 

Adolescents and 

Young Adults (15-

39) 

Brain Tumors in 

Adults (40+) 

Primary Brain 

Tumor 

82.5% 76.7% 90.4% 71.7% 

Malignant 

Brain Tumor 

75.4% 64.7% 72.5% 21.5% 

Table 1: A Five year survival rate 

The author in the Ref. no [4] had proposed that the Electroencephalogram, or EEG, signals have long 

been reported and studied as a possible indicator of the brain's electric activity. The EEG is an 

appealing tumor diagnostic tool on its own because it is a non-invasive, low-cost treatment. For the 

glioma tumor sequence, it is a reliable method. 
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The author in the Ref. no [5] had presented a new method for extracting the brain tumor boundary from 

a series of 2D MR image slices in this paper. The initial plan is derived from the resulting boundary of 

the previous slice for each slice. The area and contour deformation are used to locate the boundary  

The author in the Ref. no [6] had introduced region based methods generally decrease operator 

interaction by automating some aspects of applying the low level operations. Threshold selection can be 

assisted through histogram analysis and logic can be applied to the application of low level vision 

techniques. 

The author in the Ref. no [7] had estimated that automatic brain tumour segmentation from MR images 

is a difficult task that exposed to a wide range of disciplines, including pathology, MRI physics, 

radiologist perception, and image analysis based on intensity and shape. An objective and reproducible 

segmentation procedure combined with vascular analysis would allow us to investigate the relationship 

between pathologies and blood vessels and could potentially serve as a new diagnostic measure. 

The author in the Ref. no [8] had introduced a new scheme based on the detection of ‘‘differences from 

normal," and will thus include edema segmentation systematically. The clinical importance of 

differentiating between the two abnormal regions tumour and edema cannot be overstated. Despite the 

fact that the primary therapeutic focus will be on the tumour region, the edema region may necessitate 

secondary analysis and treatment. 

The author in the Ref. no [9] had introduced CAD Computer Aided Design system, Med-Volumeter, 

which is a general-purpose segmentation quantification, visualisation tool for medical image processing 

that is currently being used in brain tumour cases. The system was created in a telemedicine environment 

and can communicate with other modules that adhere to telemedicine norms.  

The author in the Ref. no [10] had introduced a semi-automated segmentation method necessitates the 

selection of some parameters, such as seed points as the initial point in the ROI, by an operator. Active 

contours and region growing are the two main semi-automated segmentation techniques. The active 

contour "snakes" methods are useful for determining the edges of a region where the grey scale or other 

features differ significantly.  

The author in the Ref. no [11] had worked on radiation oncologists and other medical experts currently 

spend a significant amount of time segmenting medical images, specifically labelling brain tumours and 

associated edema in MRI. This labelling is especially important when planning radiation therapy, and 

new treatment techniques like Intensity-Modulated Radiation Therapy will soon significantly increase 

the segmentation work. The introduction and acceptance of this type of new technology will thus be 

dependent on reducing the manual time required for tumour detection and segmentation.  

The author in the Ref. no [12] had implied that nowadays, brain tumours are typically diagnosed and 

treated based on clinical symptoms, radiological appearance, and, in some cases, a histopathological 

diagnosis of a biopsy.. Magnetic Resonance Spectroscopy (MRS) is a non-invasive technique for 

determining a tumour’s tissue biochemical composition (metabolomic profile).  

The author in the Ref. no [13-23] had suggested that in pixel-based methods, K-means clustering is a 

critical technique. The application is more practical because pixel-based methods based on K means 

clustering are simple and have a low computational complexity when compared to other region-based 

or edge-based methods. Furthermore, because the number of clusters in images of specific regions of 

the human anatomy is usually known, K-means clustering is appropriate for biomedical image 

segmentation.  

The author in the Ref. no [24] had implied that glio blastoma multi forme brain tumour (GBM) is 

considered because it is the most common primary central nervous system tumour, accounting for 
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approximately 40% of all brain tumours in patients of all ages, and the median postoperative survival 

time is extremely short (eight months), with a five-year recurrence-free survival rate of nearly zero. 

The author in the Ref. no [25,26] had recommended that the Region growing approach examines the 

pixel neighbours of the initial seed points and determines whether the pixel neighbours should be added 

to the region. The region growing method can correctly separate regions with similar properties. 

Depending on a region membership criterion, the regions are grown from the seed points to adjacent 

points. 

The author in the Ref. no [27] had introduced that the Modified gradient magnitude region growing 

technique (MGMRGT) is used, in which the gradient magnitude is computed using the Sobel operator 

and used to define the homogeneity criterion. When the gradient has intersection variations and gaps, 

this implementation allows for stable boundary detection. The sufficient contrast present on the 

boundary region can be determined by analysing the gradient magnitude. 

The author in the Ref. no [28] had prescribed that a patient will be subjected to a battery of tests in order 

to diagnose a tumour. Because dealing with sensitive organs such as the brain requires caution, most 

commonly used techniques such as Computed Tomography (CT) and Magnetic Resonance Imaging 

(MRI) are used to locate brain tumours. Magnetic resonance imaging (MRI) is a radiology imaging 

technique used to visualise internal body structures. 

The author in the Ref. no [29] had introduced that the Probabilistic Neural Network (PNN) method is 

used to classify brain tumours. The Gray Level Co-occurrence Matrix is used to extract features 

(GLCM). PCA effectively reduces the data's dimensionality. The K-means clustering algorithm is used 

in the segmentation process to detect the spread region. 

The author in the Ref. no [30] had proposed that QBIC (Query By Image Content) is an IBM commercial 

content-based video and image retrieval system. Its primary function is to retrieve dynamic video and 

static images. Furthermore, it supports text-based retrieval, sketch retrieval, mixed retrieval based on 

text and content, and retrieval using content-based retrieval methods.  

The author in the Ref. no [31] had worked on Computer Aided Diagnosis (CAD) framework is built 

with FDA features and Machine Learning Based Back Propagation Neural Network (MLBPNN), and 

we detect the brain with Near Infrared Imaging Technology. Tumours smaller than 3 mm in size that 

could not be detected using CT or MRI images, and we transmit thermal information via Wireless Neural 

Network (WSN). 

The author in the Ref. no [32] had concentrated on Generative Adversarial Network (GAN)-based data 

augmentation performed admirably in general computer vision tasks. Matching the generated 

distribution from noise variables to the real one with a sharp value function contributes to GAN's good 

generalisation ability. Shrivastava et al. (SimGAN) in particular outperformed the state-of-the-art with 

a relative 21 percent improvement in eye-gaze estimation. 

The author in the Ref. no [33] had proposed that tumours are classified as benign or malignant based on 

their growth. Tumor screening has become a difficult task due to structural complexity and varying 

impact on different individuals; magnetic resonance imaging (MRI) is thus one of the most adaptable 

and preferred techniques. It is made up of various imaging modalities, such as MR-T1/MR-T2, each 

with its own set of contrast characteristics. 

The author in the Ref. no [34] had represented Principle Component Analysis (PCA), a novel and 

effective hybrid feature method. PCA-NGIST is a technique that combines the Normalized GIST 

descriptor with PCA to extract significant features from brain images without the use of image 

segmentation. Because of its regularization property, a Regularized Extreme Learning Machine (RELM) 

classifier is used to reduce the over fitting problem.  
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The author in the Ref. no [35] had introduced K-Nearest Neighbour method is used in this study to 

categorise brain tumour data into three categories: Astrocytoma, Glioblastoma, and Oligodendroglioma. 

The classification results are intended to improve accuracy in the process of translating magnetic 

resonance imaging (MRI) images and can be used as a reference for other classification methods. This 

study employs a Morphological Gradient and Watershed Segmentation Technique. Forms are used in 

the feature extraction process in the form of area and centroid so that the two features that distinguishes 

this study from others.  

2. Literature survey 

In 2000, Fadi N. Karameh et.al proposed “Automated classification of EEG signals in brain tumor 

diagnostics” that because of its non invasiveness and real-time depiction of brain activity, the 

electroencephalogram (EEG), or scalp observations of brain field potentials, continues to be a common 

method in clinical research. EEG is the most vital in evaluating how the lesion triggers basic 

functionality and how the brain transactions and interactions to therapies in brain tumour classification. 

The aim of this paper is to generate an automated system that uses EEG signals to identify space-

occupying lesions in the brain. It addresses the potential challenges of referring EEG to different tumour 

types and presents a feature extraction method rely on wavelet techniques and classification using self-

organizing maps [4]. 

In 2001, Albert K.W. Law et.al proposed “Tumor Boundary Extraction in Multi slice MR Brain Images 

using Region and Contour Deformation” that it presents a new method for extracting the brain tumour 

boundary from a series of 2D MR image slices. It is reasonable to conclude that the form and location 

of the tumour in one slice are identical to those in adjacent slices. The original plan for each slice is 

derived from the resulting boundary of the image by using this association of consecutive images. The 

tumour boundary is found by using region and contour deformation. As a result, for the entire series of 

MR image slices, only one coarse manual initial plan is required. In this method, the performance is 

evaluated using an MR image set. [5]. 

 

In 2002, David T. Gering et.al. proposed “Recognizing Deviations from Normalcy for Brain Tumor 

Segmentation” that a framework for segmenting brain tumours from MRI is proposed rather than 

training on pathology, the proposed method only trains on healthy tissue. The method is an extension of 

EM segmentation that takes into account information from five layers: voxel intensities, neighbourhood 

coherence, intra-structure properties, inter-structure relationships, and user input. To perform 

preliminary experiments on synthetic and MRI data, a simple instantiation of the framework has been 

implemented. The significance of this paper is two fold. First, It proposed segmenting large brain 

tumours by exclusively training on healthy brains to detect deviations from normalcy. Second, it created 

a framework for layered vision that takes context into account at various levels. It developed the novel 

multi-level MRF by extending EM-based segmentation with region-level properties [6]. 

In 2003, Marcel Prastawa et. al. Proposed “Robust Estimation for Brain Tumor Segmentation” that given 

healthy brain models, tumour segmentation can be viewed as a process of detecting abnormalities or 

outliers in images with specific image intensity and geometric properties. In this paper, It proposes a 

method for categorising brain tumours and edema into two stages. It begins by detecting intensity 

outliers by employing robust estimation of the location and dispersion of normal brain tissue intensity. 

The detected abnormalities or outliers are then subjected to geometric and spatial constraints. This paper 

presents three cases, with and without edema, that were all processed using the same scheme. It will 

apply the method to a collection of over 15 archived routine tumour cases, all of which have tumours 

that vary greatly in appearance, size, location, and structure [7]. 
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In 2004, Marcel Prastawa et.al. Proposed “A brain tumor segmentation framework based on outlier 

detection” Because it does not rely on contrast enhancement, it can process a wide range of tumours. 

The presented technique detects the presence of edema automatically. It  collaborating clinicians 

confirm that this is a very important feature, because the edema region frequently requires secondary 

analysis and treatment after the primary focus is on the tumour region. The technique employs a concept 

that detects deviations from the norm and employs non-parametric estimates for distributions rather than 

traditional estimates. Aside from intensity, the technique also takes into account the shape of the brain 

tumour and the location of the edema. In the future, we will improve this framework to segment a 

broader range of brain tumours with and without edema [8]. 

In 2005, Y.M. Salman et.al. Proposed “Validation Techniques for Quantitative Brain Tumours 

Measurements” The validity of brain tumour segmentation methods is a critical issue in medical imaging 

because it has a direct impact on many applications such as surgical planning and quantitative tumour 

volume measurements. The goal of this study was to compare two popular segmentation techniques, 

seeded region growing and active contour "snakes," to experts' manual segmentations as the gold 

standard. The semiautomatic segmentation techniques used in the automatic measurements took less 

time to generate tumour volume measurements than the manual method. In this study, the semi-

automatic method was used to reduce user interaction [10]. 

In 2006, Carles Arus et.al. Proposed “On the Design of a Web-based Decision Support System for Brain 

Tumour Diagnosis using Distributed Agents” This paper introduces Health Agents, an EC-funded 

research project aimed at improving brain tumour classification through multi-agent decision support 

via a distributed network of local databases or Data Marts. Health Agents will not only create new 

pattern recognition methods for distributed classification and analysis of in vivo MRS, ex vivo/in vitro 

HRMAS, and DNA data, but they will also define a mechanistic framework [12]. 

In 2007, Ming Ni Wu et.al. Proposed “Brain Tumor Detection Using Colour-Based K-Means Clustering 

Segmentation” In this paper, It propose a colour-based segmentation method that tracks tumour objects 

in magnetic resonance (MR) brain images using the K-means clustering technique. The key idea behind 

this colour-based segmentation algorithm with K-means is to convert a given gray-level MR image into 

a colour space image and then use K-means to separate the position of tumour objects from other items 

in an MR image [13]. 

In 2008, Jason J.Corso et.al Proposed “Efficient Multilevel Brain Tumor Segmentation With Integrated 

Bayesian Model Classification” It presents a new method for automatic segmentation of heterogeneous 

image data that bridges the gap between bottom-up affinity-based and top-down generative model-based 

approaches. The paper's main contribution is a Bayesian formulation for incorporating soft model 

assignments into the calculation of affinities, which are traditionally model free. The computationally 

efficient method is orders of magnitude faster than current state-of-the-art techniques and produces 

comparable or better results [24]. 

In 2010, wankai Deng et.al Proposed “MRI Brain Tumor Segmentation With Region Growing Method 

Based On The Gradients And Variances Along And Inside Of The Boundary Curve” The region growing 

method is a well-known technique in medical image segmentation. An adaptive region growing method 

based on gradients and variance along and inside the boundary curve is proposed to overcome the 

difficulty of manual threshold selection and noise sensitivity.  To begin, It employs the anisotropic 

diffusion filter to preserve edge information. The new model is then presented, which uses the mean 

variance inside the boundary curve and the reciprocal of the mean gradient along the curve as research 

subjects. The model's goal function is to add the two previously mentioned gradient and variance 

elements [25]. 
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In 2011, R.B. Dubey et.al Proposed “Evaluation of Three Methods for MRI Brain Tumor Segmentation” 

Three semi-automated approaches for tumour image segmentation are presented, which overcome the 

current solutions' accuracy and sensitivity limitations. The goal of this study is to compare three 

techniques, Level set, marker controlled Watershed, and MGMRGT, to expert manual segmentations. 

It demonstrated these three methods on cases of brain tumours using MR imaging modality. 

Semiautomatic segmentation methods in tumour measurements have recently received attention in order 

to avoid observer variability and thus increase accuracy. In this study of the reliability of brain tumour 

area measurements, it quantitatively compared the expert manual trace method with semi-automatic 

segmentation methods [27]. 

In 2012, Natarajan P et.al Proposed “Tumor Detection using threshold operation in MRI Brain Images” 

This paper proposes a strategy for detecting a brain tumour in MRI brain images. The methodology 

consists of the following steps: image pre processing with sharpening and median filters, image 

enhancement with histogram equalisation, and image segmentation with thresholding. This approach is 

then followed by the application of additional morphological operations. Finally, the tumour region can 

be obtained by employing the image subtraction technique [28]. 

In 2014, Jin Liu et.al. Proposed “A Survey of MRI-Based Brain Tumor Segmentation Methods” This 

paper has provided a thorough overview of the most recent MRI-based brain tumour segmentation 

methods. Many of the current brain tumour segmentation methods use MRI images because they are 

non-invasive and have good soft tissue contrast, and they will undoubtedly improve in the future. As 

MRI techniques advance, more advanced MRI modalities such as Magnetic Resonance Spectroscopy 

(MRS), Diffusion Tensor Imaging (DTI), and Perfusion Imaging (PI) are gaining more attention. These 

modalities can be used to pinpoint specific areas of the brain tumour. Brain tumour automatic 

segmentation technology has the potential to improve prognosis and optimise treatment options [38]. 

In 2015, Praveen G.B. et.al. Proposed “Hybrid Approach for Brain Tumor Detection and Classification 

in Magnetic Resonance Images” A hybrid approach for brain tumour detection and classification using 

magnetic resonance images is proposed in this paper. The proposed approach's first phase is concerned 

with image pre-processing, which includes noise filtering, skull detection, and so on. The second phase 

is concerned with the extraction of features from MR brain images using a grey level co-occurrence 

matrix. The third phase involves categorising inputs as normal or abnormal using a Least Squares 

Support Vector Machine classifier with a Multilayer Perception kernel. The final step is to separate the 

tumour from the brain using a fast bounding box. The experiments were carried out on 100 images from 

a real human brain and a synthetic MRI dataset, 25 of which were normal and 75 of which were 

abnormal. The classification accuracy was found to be 96.63 percent on both training and test images 

[39]. 

In 2018, Changhee Han et.al. Proposed “GAN-BASED SYNTHETIC BRAIN MR IMAGE 

GENERATION” In this paper, It focuses on using Generative Adversarial Networks to generate 

synthetic multi-sequence brain Magnetic Resonance (MR) images (GANs). This is complicated by low 

contrast MR images, strong consistency in brain anatomy, and intra-sequence variability. Our novel 

realistic medical image generation approach demonstrates that GANs can generate 128 * 128 brain MR 

images while avoiding artefacts [32]. 

In 2019, Shiv Naresh Shiv Hare et.al. Proposed “An Efficient Brain Tumor Detection and Segmentation 

in MRI Using Parameter-Free Clustering” In this paper, we propose a fully automatic model for brain 

tumour detection based on morphological dilation and hole-filling operations and a parameter-free 

clustering algorithm. The method is applied to an axial slice of the BRATS 2015 training dataset's T1c 

modality. It segmented the tumour from the contrast-enhanced T1-weighted image in these experiments 
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and compared the results to the available ground truth. When compared to the ground truth, tumour 

segmentation achieved a Dice similarity coefficient (DSC) of 75% for a tumour core region [42]. 

In 2020, E. Brumancia et.al. Proposed “Brain tomour detection and classification in medical images 

using feature extraction based machine learning algorithm” This paper includes an MRI imaging 

technique for the identification and classification of normal and tumor-affected brain. Anisotropic filter 

is used to remove noise from the environment from the brain image. The use of a Hybrid Genetic 

Algorithm with Support Vector Machine allows for the segmentation of tumour affected regions from 

non-affected regions. The picture is extracted using a grey level co-occurrence matrix (GLCM). The 

proposed method is used in an out-of-the-box way to distinguish between normal and tumor-affected 

brain [56]. 

3. Methodology 

Compilation of medical image classification techniques is shown in table 2. 

S.N

O 

Year of 

Publicat

ion  

 

Author 

Name 

 

                                                            

Title 

 

Methodology 

Used 

 

Imaging Modalities 

 

Pros and 

cons 

 

1 2001 Brent C.B. 

Chan, P.P Iu, 

Ref. no [5]. 

 

Tumor 

Boundary 

Extraction 

in Multi 

slice MR 

Brain 

Images 

using 

Region and 

Contour 

Deformation  

 

Region 

Deformation and 

contour 

Deformation  

 

MR set with 74 Slices 

 

Only 74 data 

set is Used 

 

2 2002 David T. 

Garing, Ref. 

no [6]. 

 

Recognizing 

Deviations 

from 

Normalcy  

for Brain 

Tumor 

Segmentatio

n 

 

Segmentation, 

Enhancement 

 

Only for limited MR 

images 

 

Application 

dependent, 

Scan 

Dependent 

 

3 2003 Marcel 

Prastawa, 

Ref. no [7]. 

 

Robust 

Estimation 

for Brain 

Tumor 

Segmentatio

n 

 

Automatic 

Segmentation 

 

Dual channel MRI 

images (T1 and T2) 

 

Applicable 

only for 15 

archieved 

routine tumor 

cases 

 

4 2004 Marcel 

Prastawa, 

Elizabeth 

A brain 

tumor 

segmentatio

Three stages of 

segmentation 

methods, 

Tumor020,tumor 

020edema,tumor025,tu

mor033 

The notion of 

spatial 

coherence for 
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Bullit, Ref. 

no [8]. 

 

n framework 

based on 

outlier 

detection 

 

threshold 

probabilities 

 

 brain tumors 

need to be 

properly 

enforced. 

 

5 2004 Chunyan 

Jiang, Ref. 

no [6]. 

 

Segmentatio

n and 

Quantificati

on of Brain 

Tumor 

 

Image 

visualization, 

segmentation, 

quantification 

 

MRI data 

 

We need 

more 

sophisticated 

strategy to set 

deformation 

region 

 

6 2005 Y.M. 

Salman, Ref. 

no [10]. 

 

Validation 

Techniques 

for 

Quantitative 

Brain 

Tumors 

measurment

s 

 

Manual trace 

method, RG 

segmentation, 

Active contour 

segmentation, 

extraction 

 

MRI T1 weighted 

contrast images 

 

Highly labor 

intensive, 

requiring of 

more 

concentration 

 

7 2005 Albert 

Murtha, Ref. 

no [11]. 

 

segmenting 

brain tumors 

using 

alignment 

based 

features 

 

Pre processing, 

feature 

extraction, 

segmentation 

 

MRI Images 

 

Much higher 

computationa

l expense 

 

8 2006 Carles Arus, 

Bernardo 

Celda, Ref. 

no [12]. 

 

On the 

Design of a 

Web-based 

Decision 

Support 

System for 

Brain 

Tumour 

Diagnosis 

using 

Distributed 

Agents 

 

Agent 

Technology 

 

MRI Images 

 

Highly 

complex data 

are required 

 

9 2007 Mingni- wu, 

Chia chin 

len, Ref. no 

[13]. 

 

Brain 

Tumor 

Detection 

Using 

Color-Based 

K-Means 

Clustering 

Histogram 

Technique, 

Segmentation 

 

MRI Brain Images 

 

It is very 

efficient and 

easy to 

implement 
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Segmentatio

n 

 

11 2010 Wankai 

Deng, Wei 

Xiao, Ref. no 

[25]. 

 

MRI Brain 

Tumor 

Segmentatio

n With 

Region 

Growing 

Method 

Based On 

The 

Gradients 

And 

Variances 

Along And 

Inside Of 

The 

Boundary 

Curve  

 

Region growing 

method based on 

the combination 

of gray level and 

spatial 

information 

 

MRI Brain Images 

 

Reduced the 

influence of 

noise and 

preserve the 

edge 

information. 

 

12 2011 R. B. Dube, 

M. 

Hanmandlu, 

Ref. no [27]. 

 

Evaluation 

of Three 

Methods for 

MRI Brain 

Tumor 

Segmentatio

n 

 

MGMRGT, LLS, 

MCWS. 

 

MRI brain images 

 

To avoid the 

observer 

variability 

and increase 

the accuracy, 

considerable 

reduced time 

 

13 2012 Natarajan P, 

Krishnan N, 

Ref. no [28]. 

 

Tumor 

Detection 

using 

threshold 

operation in 

MRI Brain 

Images 

 

Gray scale 

imaging, 

Histogram 

equalization, 

Threshold 

segmentation, 

Morphological 

operations. 

 

MRI Brain Images 

 

Extraction of 

brain tumor 

from the MRI 

brain images. 

 

14 2014 Jin Liu, Min 

Li, Ref. no 

[37]. 

 

A Survey of 

MRI-Based 

Brain 

Tumor 

Segmentatio

n Methods 

 

Threshold based 

method, Region 

based method 

segmentation 

 

MRI based brain tumor 

 

Computation 

time is very 

less. 

Accuracy, 

Robustness 

and Validity 

are more. 

 

15 2015 Praveen G.B, 

Anitha 

Hybrid 

Approach 

for Brain 

Back 

propogation 

neural network, 

MRI data set 

 

More 

efficient and 
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Agarwal, 

Ref. no [38]. 

 

Tumor 

Detection 

and 

Classificatio

n in 

Magnetic 

Resonance 

Images 

 

Radial basis 

function 

network, 

Adaboost 

classifier, 

Support vector 

machines 

 

more 

accuracy. 

 

16 2016 Bensan CC, 

Deepa V, 

Lajish V L, 

Ref. no [26]. 

 

Brain 

Tumor 

Segmentatio

n from MR 

Brain 

Images 

using 

Improved 

Fuzzy c-

Means 

Clustering 

and 

Watershed 

Algorithm 

 

Fuzzy C Means 

clustering 

algorithm, 

Watershed 

algorithm 

 

MRI brain Images 

 

Over 

segmentation 

problem 

 

17 2017 R. 

Lavanyadevi, 

M. 

Machakowsa

lya, 

J.Nivethitha, 

A.Niranjil 

Kumar, Ref. 

no [29]. 

 

Brain 

Tumor 

Classificatio

n and 

Segmentatio

n in MRI 

Images 

using PNN 

 

Image 

acquisition, pre 

processing stage, 

image 

recognition and 

image 

compression, 

image 

decomposition 

using wavelets, 

feature 

extraction, 

probabilistic 

nueral network 

image 

segmentation 

 

MRI Brain images 

 

Good 

classification 

accuracy 

 

18 2017 P.Mohamed 

Shakeel, 

Tarek E. El. 

Tobely, 

Haytham Al-

Feel, 

Gunasekaran 

Manogaran, 

Neural 

Network 

Based Brain 

Tumor 

Detection 

Using 

Wireless 

Infrared 

Feature 

extraction using 

gray level 

covariance 

matrix and 

principal 

component 

analysis, 

machine learning 

MRI brain image 

dataset 

 

Complexity 

reduction. 

Machine 

learning back 

propogating 

neural 

network is 
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S.Baskar, 

Ref. no [31]. 

 

Imaging 

Sensor 

 

based back 

propogation 

neural networks. 

 

more 

efficient. 

 

19 2018 Changhee 

Han, Hideaki 

Hayashi, 

Leonardo 

Rundo, 

Ryosuke 

Araki, 

Wataru 

Shimoda, 

Ref. no [32]. 

 

GAN-

BASED 

SYNTHETI

C BRAIN 

MR IMAGE 

GENERATI

ON 

 

Generative 

adversial 

network (GAN), 

Deep 

convolutional 

GAN, 

Wasserstein 

GAN 

 

The BRATS 2016 

dataset 

 

High 

reliability. 

 

20 2019 Shiv Naresh 

Shivhare, 

Shikhar 

Sharma and 

Navjot 

Singh, Ref. 

no [41]. 

 

An Efficient 

Brain 

Tumor 

Detection 

and 

Segmentatio

n in MRI 

Using 

Parameter-

Free 

Clustering 

 

K-means 

clustering, 

morphological 

operations. 

 

BRATS 2015 dataset 

 

75.06 % of 

accuracy  

 

21 2020 Deipali 

Vikram 

Gore, Vivek 

Deshpande, 

Ref. no [56]. 

 

Comparative 

Study of 

various 

techniques 

using Deep 

Learning for 

Brain 

Tumor 

Detection 

 

Image 

segmentation, 

deep learning, 

convolutional 

neural network 

 

MRI brain images 

 

High 

precision, 

and fast 

 

22 2016 A. A. A. 

Setio et al, 

Ref. no [59]. 

 

Pulmonary 

nodule 

detection in 

CT images : 

false 

positive 

reduction 

using multi-

view 

convolution

al networks 

 

Multi-View 

Convolutional 

Networks 

(Convets) 

 

Pulmonary CT 

 

False positive 

reduction. 
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23 2016 D. Mittal and 

A. Rani, Ref. 

no [60]. 

 

Detection 

and 

Classificatio

n of Focal 

Liver 

Lesions 

using 

Support 

Vector 

Machine 

Classifiers 

 

SVM 

 

Ultrasound image 

 

High 

accuracy. 

Each 

classifier 

being trained 

on only two 

out of N 

classes.  

 

24 2016 G. Van 

Tulder and 

M. De 

Bruijne, Ref. 

no [61]. 

Combining 

Generative 

and 

Discriminati

ve 

Representati

on Learning 

for Lung CT 

Analysis 

with 

Convolution

al Restricted 

Boltzmann 

Machines 

Convolutional 

classification 

Restricted 

Boltzmann 

Machine (RBM). 

Lung CT High mean 

classification 

accuracy. 

Suitable for 

smaller 

representatio

ns learning 

with smaller 

filters or 

hidden nodes. 

25 2016 J.Hong et al, 

Ref. no [62]. 

 

Non-

Euclidean 

classificatio

n of 

medically 

imaged 

objects via 

s-reps R 

Principal Nested 

Spheres (PNS), 

Distance 

Weighted 

Discrimination(D

WD) 

 

MRI 

 

AUC > 

0.600. Apply 

PNS 

separately. 

 

26 2016 K. 

Seetharaman 

and S. 

Sathiamoorth

y, Ref. no 

[63]. 

A unified 

learning 

framework 

for content 

based 

medical 

image 

retrieval 

using a 

statistical 

model 

Adaptive Binary 

Tree Based 

Support Vector 

Machine 

(ABTSVM) 

CT, MRI, Microscopy, 

Mammogram, 

Ultrasound, X-ray and 

Endoscopy images 

Low 

computationa

l and storage 

cost. The 

relevance 

judgments 

are 

performed 

using the 

ground truth 

and the 

subjectivity 

of the 

individual us 

 

472



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

27 2016 K. 

Sirinukunwat

tana et al, 

Ref. no [64]. 

 

Locality 

Sensitive 

Deep 

Learning for 

Detection 

and 

Classificatio

n of Nuclei 

in Routine 

Colon 

Cancer 

Histology 

Images 

 

Neighboring 

Ensemble 

Predictor (NEP) 

+ Convolutional 

Neural Network 

(CNN) 

 

Histopathology images 

 

Accurately 

predict. The 

Weighted 

Average F1 

score and 

Multiclass 

AUC result 

not 

considerably 

different with 

softmax 

CNN + 

SSPP. 

 

28 2016 M. J. J. P. 

Van 

Grinsven et 

al, Ref. no 

[66]. 

 

Fast 

convolution

al neural 

network 

training 

using 

selective 

data 

sampling : 

Application 

to 

hemorrhage 

detection in 

color fundus 

images 

 

Convolutional 

neural networks 

(CNNs) + 

Selective 

Sampling (SeS) 

 

Color Fundus Image 

 

High 

performance. 

Uses the 

reference 

guide from a 

single expert 

 

29 2016 Q. Dou et al, 

Ref. no [67]. 

 

Automatic 

Detection of 

Cerebral 

Microbleeds 

from MR 

Images via 

3D 

Convolution

al Neural 

Networks, 

 

3D 

Convolutional 

Neural Network 

(CNN) 

 

Cerebral micro-bleeds 

(CMBs) MRI 

 

High 

sensitivity 

93:16%. The 

accuracy and 

detection 

speed are not 

balance 

 

30 2015 A. Masood 

and A. 

Aljumaily, 

Ref. no [68]. 

 

Semi 

Advised 

SVM with 

Adaptive 

Differential 

Evolution 

Based 

Feature 

Selection for 

SVM 

 

Biopsy Samples 

 

High 

accuracy. 

The error rate 

of 

classification 

decreased 

about 16.5% 

for 

Histopatholo
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Skin Cancer 

Diagnosis 

 

gical and 6% 

for 

Dermoscopic 

images. 

 

31 2015 F. Khalvati, 

A. Wong, 

and M. A. 

Haider, Ref. 

no [69]. 

 

Automated 

prostate 

cancer 

detection via 

comprehensi

ve multi-

parametric 

magnetic 

resonance 

imaging 

texture 

feature 

models 

 

SVM Classifier 

 

Multi-parametric 

magnetic resonance 

imaging (MP-MRI) 

 

High 

sensitivity 

and 

specificity 

(>80%). A 

limited 

number of 

datasets and 

the target of 

Gleason 

score is >= 7, 

the proposed 

model was 

not assessed 

by clinicians. 

 

32 2015 K. Chung et 

al, Ref. no 

[70]. 

 

Automatic 

Classificatio

n of 

Pulmonary 

Peri-Fissural 

Nodules in 

Computed 

Tomography 

Using an 

Ensemble of 

2D Views 

And A 

Convolution

al Neural 

Network 

Out-of-The-

Box 

 

Pre-Trained 

Convolutional 

Neural Networks 

(CNN) 

 

CT Scan 

 

AUC = 

0.868. Time-

consuming 

since Peri-

Fissural 

Nodules 

(PFN) 

characterizati

on was 

subjective, it 

suggests the 

increment of 

the number 

of 2D views 

may give the 

higher 

accuracy of 

characterizati

on. 

 

33 2015 V. 

Gopalakrishn

an, P. G. 

Menon, and 

S. Madan, 

Ref. no [71]. 

 

CMRI-BED 

: A novel 

informatics 

framework 

for cardiac 

MRI 

biomarker 

extraction 

and 

Bayesian rule 

learning (BRL) 

methods 

 

Cardiovascular 

Magnetic Resonance 

Imaging (cMRI) 

 

High 

accuracy. A 

limited 

number of 

datasets. 
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discovery 

applied to 

pediatric 

cardiomyop

athy 

classificatio

n 

 

34 2015 Y. Song et al, 

Ref. no [73]. 

 

Locality-

constrained 

Sub cluster 

Representati

on 

Ensemble 

for Lung 

Image 

Classificatio

n 

 

Locality-

constrained Sub 

cluster 

Representation 

Ensemble 

(LSRE) 

 

High Resolution 

Computed Tomography 

(HRCT) 

 

High 

accuracy. 

The Locality-

constrained 

Linear 

Coding 

(LLC) did 

not use 

advanced 

distance 

function. 

 

35 2014 B. Manju, K. 

Meenakshy, 

and R. 

Gopikakumar

i, Ref. no 

[74]. 

 

Prostate 

Disease 

Diagnosis 

from CT 

images 

using GA 

optimized 

SMRT 

based 

Texture 

Features 

 

KNN Classifier 

 

CT Scan Image 

 

High 

Accuracy and 

a limited 

number of 

datasets 

 

36 2014 G. N. Balaji, 

T. S. 

Subashini, 

and N. 

Chidambara

m, Ref. no 

[75]. 

 

Automatic 

classificatio

n of Cardiac 

Views in 

Echocardiog

ram using 

Histogram 

and 

Statistical 

Features 

 

BPNN, SVM 

 

Echocardiogram 

 

High 

performance 

(87.5%). 

Exclude 

other views 

include sub 

costal and 

Doppler view 

 

37 2014 L. Ai, X. 

Gao, and J. 

Xiong, Ref. 

no [76]. 

 

Application 

of mean-

shift 

clustering to 

Blood 

oxygen level 

Mean-Shift 

Clustering 

(MSC) 

 

Functional magnetic 

resonance imaging 

(fMRI) 

 

Low false 

positive rate. 

The 

significance 

levels could 

not be easily 
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dependent 

functional 

MRI 

activation 

detection 

 

theoretically 

measured. 

Still, it may 

show some 

challenges 

when it needs 

very accurate 

comparisons. 

 

38 2014 S. Yazdani, 

R. Yusof, A. 

Riazi, and A. 

Karimian, 

Ref. no [77]. 

 

Magnetic 

resonance 

image tissue 

classificatio

n using an 

automatic 

method 

 

SVM 

 

Magnetic Resonance 

Images (MRI) 

 

Desirable 

performance. 

Not consider 

sub-cortical 

structures 

and 3 T 

images. 

Reduce error 

rate from 

30% down to 

less than 

10%. 

 

39 2013 L. Tan et al, 

Ref. no [78]. 

 

Combined 

analysis of 

sMRI and 

fMRI 

imaging 

data 

provides 

accurate 

disease 

markers for 

hearing 

impairment 

 

SVM classifiers 

for sMRI, SVM 

classifiers and 

Hierarchical 

clustering for 

fMRI 

 

The structural MR 

images (sMRI) and 

functional MR images 

(fMRI) 

 

High 

accuracy. Not 

include tissue 

density maps 

and 

functional 

connectivity 

networks. 

fMRI 

classifier had 

difficulty in 

classifying 

some of the 

negative 

subjects. 

 

40 2014 R. Tomari et 

al, Ref. no 

[79]. 

 

Computer 

Aided 

System for 

Red Blood 

Cell 

Classificatio

n in Blood 

Smear 

Image 

 

ANN 

 

Light microscope that 

equipped with Dino 

Eye Eyepiece Camera 

 

High 

accuracy. A 

limited 

number of 

datasets. 
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41 2012 A. Andrade 

et al, Ref. no 

[80]. 

 

Classifier 

Approaches 

for Liver 

Steatosis 

using 

Ultrasound 

Images 

 

Compare ANN, 

SVM and kNN 

classifier. 

 

Ultrasound images 

 

Higher 

accuracy for 

SVM 

classifier. A 

limited 

number of 

datasets. 

 

42 2012 J. Miguel, P. 

Dias, C. 

Manta, A. 

Luís, and S. 

Cruz, Ref. no 

[81]. 

 

Evaluation 

of retinal 

image 

gradability 

by image 

features 

classificatio

n 

 

Feed-Forward 

Back 

propagation 

Neural Network 

 

Digital Retinal Images 

 

High 

sensitivity 

and 

specificity. 

The 

classification 

is not 

significantly 

affected by 

the 

randomized 

initialization 

of the neural 

networks 

weights. 

 

43 2011 M. A. 

Dabbah et al, 

Ref. no [82]. 

 

Automatic 

analysis of 

diabetic 

peripheral 

neuropathy 

using multi-

scale 

quantitative 

morphology 

of nerve 

fibres in 

corneal 

confocal 

microscopy 

imaging 

 

The multi-scale 

dual-model using 

the NNT pixel 

classification 

 

Corneal confocal 

microscopy (CCM) 

image 

 

Maximum 

sensitivity 

and 

specificity is 

the EER of 

15.44%. 

Compared to 

manual 

analysis 

delivers 

equivalent 

results 

 

44 2010 E. J. Ciaccio 

et al, Ref. no 

[83]. 

 

Classificatio

n of video 

capsule 

endoscopy 

image 

patterns : 

comparative 

analysis 

between 

patients with 

Classification 

method (using 

threshold or 

incremental 

learning) 

 

Capsule endoscopy 

video clip images 

 

High 

threshold 

classifier and 

high 

incremental 

classifier 

(high 

sensitivity 
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celiac 

disease and 

normal 

individuals 

 

and 

specificity). 

 

45 2009 H. Wang and 

B. Fei, Ref. 

no [84]. 

 

A modified 

fuzzy C-

means 

classificatio

n method 

using a 

multi scale 

diffusion 

filtering 

scheme 

 

Multi scale fuzzy 

C-means 

(MsFCM) 

classification 

method 

 

MR Images 

 

Overlap ratio 

is greater 

than 90% and 

validated by 

the ground 

truth. 

Classification 

method was 

not sensitive 

to the 

threshold 

between 0.8 

and 0.9. 

 

46 2009 M. Mete, L. 

Hennings, H. 

J. Spencer, 

and U. 

Topaloglu, 

Ref. no [85]. 

 

Automatic 

identificatio

n of 

angiogenesis 

in double 

stained 

images of 

liver tissue 

 

Support Vector 

Machines 

 

Regular digital camera 

which is attached to a 

microscope 

 

Achieving 

0.90 for 

overall f-

measure. 

Only 

measures set-

based 

dimensional 

fraction 

component. 

Sub-image 

has the same 

opportunities 

to be 

categorized 

as the 

positive or 

negative 

value. 

 

47 2007 R. Marée, P. 

Geurts, and 

L. Wehenkel, 

Ref. no [86]. 

 

Random sub 

windows 

and 

extremely 

randomized 

trees for 

image 

classificatio

n in cell 

biology 

Random sub 

windows and 

extremely 

randomized trees 

 

Biology Cell Image 

 

The accuracy 

is good 

enough 

without a 

specific pre 

processing 

neither the 

domain 

knowledge. 

The issue is 

misclassificat
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 ion error 

rates 

 

48 2006 M. 

Niemeijer, 

M. D. Abra, 

and B. Van 

Ginneken, 

Ref. no [87]. 

 

Image 

structure 

clustering 

for image 

quality 

verification 

of color 

retina 

images in 

diabetic 

retinopathy 

screening 

 

Support Vector 

Macjhine 

 

Retinopathy screening 

 

The ROC 

curve is 

0.9968 and 

the accuracy 

is 0.974. The 

attained 

accuracy of 

0.974 is still 

can be 

improved 

 

49 2006 S. P. Awate, 

T. Tasdizen, 

N. Foster, 

and R. T. 

Whitaker, 

Ref. no [88]. 

 

Adaptive 

Markov 

modeling 

for mutual-

information-

based , 

unsupervise

d MRI 

brain-tissue 

classificatio

n, 

 

Markov statistics 

non 

parametrically 

 

Magnetic Resonance 

(MR) images 

 

Higher mean 

(by a couple 

of percents) 

and lower 

standard 

deviation 

Only use one 

algorithm 

"nearest 

neighbors" in 

Markov 

neighborhood 

technique 

 

Table 2: Compilation of medical image classification techniques  

Conclusion:  

Medical image classification is an intriguing research area because it combines the diagnosis problem 

with the ease of understanding in the medical field. This paper provided a detailed review of image 

classification techniques for human body disease diagnosis, including imaging modalities used, data 

sets, and pros and cons for each technique. In the future, image classification techniques will be 

improved, making them more accurate and thus suitable for use in computer-aided diagnosis, and more 

robust methods are being developed. 
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ABSTRACT 

This study examined the effect of Design based learning on secondary school chemistry students’ 

motivation towards chemistry in Minna, Niger State. It was guided by two research objectives, two 

research questions, and two null hypotheses. A quasi-experimental research design, incorporating a 

pretest and posttest, was used, with one experimental group and one control group. The study involved 

10,755 SS2 Chemistry students, from which a sample of 98 students (52 in the experimental group and 

46 in the control group) was selected using a purposive and random sampling techniques. The 

experimental group (25 males, 27 females) was taught using the Design based learning, while the control 

group (20 males, 26 females) received instruction through the conventional teaching method. The 

intervention lasted six weeks. Data collection was conducted using the Chemistry Motivation Inventory 

Scale (CMIS), which had a reliability index of 0.92 (determined via Cronbach Alpha). Mean, standard 

deviation and ANCOVA statistics were used for data analysis. Results indicated that the Design based 

learning was more effective in improving students’ motivation toward chemistry than conventional 

teaching method. Additionally, there was no significant difference in motivation scores between male 

and female students exposed to the Design based learning. Based on these findings, the study 

recommended adopting Design based learning in chemistry instruction. 

Keywords: Secondary School, Students, Motivation. 

 

 INTRODUCTION 

The job of science and technology for any countries can't be overemphasized. It is vital to take note of 

that without the information on chemistry, Nigeria as a country may be given up in the logical and 

chemical race. Nigerian government understood the lack of technology for public turn of events and this 

made her to incorporate chemistry into Senior Secondary School educational plan. 

Chemistry is central to all the physical sciences and is seen in virtually every aspect of life and it is 

central to man’s existence and survival (Idika, 2021). This shows that science technology, engineering, 

and mathematics (STEM). is a concept built on the foundation of chemistry as the central science 

(Yazachew, 2015)? As explained by Barak and Hussein-Farraj (2013), despite that chemistry being the 

fundamental science with immense benefits to the learners, society and the national economy, it has 

been described as a difficult subject for dealing with invisible and untouchable things including 

macroscopic, microscopic, symbolic, and process.  Chemistry as a secondary school subject attempted 

to provide students with chemical literacy and chemical culture, as well as to promote critical thinking, 

problem-solving skill, and evaluative skill (Hofstein and Mamlok-Naaman, 2021), and to be useful, 

interesting, and enjoyable subject (Kwangmuang et al., 2021). Chemistry differs from other sciences in 

that it can be felt in almost every aspect of people’s daily life. That is, the food, clothes, and cleaning 

and drinking supplies we use, all involve chemistry. To have all those applications, students need to 

have a clear understanding of the concepts and applications of chemistry. Students, on the other hand, 

have been frequently struggled to recognize the manifestation of chemistry as a science in everyday 

happenings that they observe or experience. As a result, students may find it challenging to apply 

486



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

chemical topics to a range of human activities (Yadigaroğlu et al., 2017). However, design based 

learning has made learning of chemistry in secondary schools easier and understandable to students. 

Design-based learning (DBL) is learning and teaching approach through design as the learning activity. 

It is different from the traditional classroom with teachers as facilitators, since students are the main part 

of the learning process in design-based learning. Teachers propose challenging tasks and allow students 

to brainstorm design ideas that reflects the theme, concepts, and standards of the project task, using the 

knowledge they already have. When implementing the design plan, students continue to learn new 

knowledge and then apply what they re-design to an idea or a prototype. Applying new knowledge to 

the design plan, constantly improving and optimizing the plan, and learning technology by doing make 

this a process of repeated cycles (Zhang et al., 2021). The iterative nature of DBL could enhance deep 

learning and engaging classroom interaction among learners. Design-based learning (DBL), also known 

as design-based instruction, is an inquiry-based form of learning, or pedagogy, which is based on 

integration of design thinking and the design process into the classroom at the primary and post-

secondary levels. Design-based learning environments can be found across many disciplines, including 

those traditionally associated with design (e.g. art, architecture, engineering, interior design, graphic 

design), as well as others not normally considered to be design-related (science, technology, business, 

humanities). Design-based learning can have a positive impact on students' motivation, interest and 

conceptual understanding in chemistry. By engaging in hands-on design projects, students are 

encouraged to think creatively, and apply their knowledge in real-world contexts (Saritepeci, 2020). 

This approach nurtures their creativity, as they are required to come up with innovative solutions. 

Additionally, the practical nature of design-based learning often leads to a deeper understanding of 

scientific concepts, ultimately boosting academic achievement and motivation of students. 

Motivation is an educational approach that integrates hands-on design challenges with theoretical 

learning. It emphasizes students' motivation and engagement through real-world problem-solving. 

Motivation is crucial in education because it influences how students approach, engage with, and 

persevere in learning tasks. Two types of motivation generally guide learning: 

Intrinsic Motivation: Students are driven by internal factors like curiosity, interest, or enjoyment. 

Extrinsic Motivation: Students are driven by external rewards or pressures, such as grades, recognition, 

or the desire to avoid failure. So therefore, when students feel motivated it will stimulate the interest of 

students in learning. By applying the Design based leaning to the classroom, students may be motivated 

to learn in new ways or enjoy otherwise tedious tasks irrespective of gender. 

The effect of gender on learning, motivation was investigated by probing learners' engagement and 

learning in the process of using the Design based leaning. Therefore, improving students’ achievement 

levels in chemistry implies improving the level at which they will be motivated by the concepts of 

chemistry. Feizabadi et al. (2016) report that anything that aids learning should improve motivation, 

while things that lead to confusion or interference among learning materials decrease the speed and 

efficiency of learning and accelerate forgetting. Hence, the researcher sees the need to find out if the 

Design based leaning could improve the motivation of male and female students in chemistry. 

1.2 statement of research problem 

The teaching and learning of Chemistry in senior secondary schools have often been characterized by 

traditional, lecture-based methods that focus primarily on theoretical knowledge, leaving little room for 

student engagement and practical application. As a result, many students exhibit low motivation and 

interest in the subject, leading to suboptimal learning outcomes and a lack of enthusiasm toward 

pursuing careers in science-related fields. Recent educational research suggests that design-based 
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learning (DBL), which emphasizes problem-solving, hands-on activities, and real-world applications, 

has the potential to enhance student motivation and engagement. 

However, despite the growing body of evidence supporting the effectiveness of DBL in various 

educational settings, there is limited research on its impact on senior secondary school Chemistry 

students, particularly in the context of Minna. Therefore, this study aims to investigate the effect of 

design-based learning on the motivation of senior secondary school Chemistry students in Minna. 

Specifically, the study seeks to determine whether DBL can improve students’ interest, effort, and 

persistence in learning Chemistry, and whether this approach can lead to better learning outcomes in the 

subject. 

By examining the impact of DBL on student motivation, the study will provide valuable insights into 

alternative teaching strategies that could address the current challenges in Chemistry education and 

inspire more students to pursue science-based careers. 

1.3 Aim and Objectives of the Study 

The aim of this study is to determine the effect of design-based learning in enhancing motivation among 

senior secondary school chemistry students in Minna. 

i.Find out the effects of Design-Based Learning on motivation of senior secondary school chemistry 

student in Minna. 

ii.Determine the effects of Design-Based Learning on senior secondary school chemistry student’s 

motivation based on Gender in Minna. 

 

1.4 Research Questions 

The study will be guided by the following research questions: 

 What is the difference in the mean motivation score of senior secondary school chemistry 

students taught using Design-Based Learning and those taught using lecture method? 

  What is the difference in the mean motivation score based on gender of senior secondary school 

chemistry students taught using Design-Based Learning and those taught using lecture method? 

1.5 Null Hypothesis  

The following null hypotheses were formulated and would be tested at a 0.05 level of significance: 

HO1: There is no significant difference in the mean motivation score of senior secondary school 

chemistry students taught using Design-Based Learning and those taught using lecture methods. 

HO2: There is no significant difference in the mean motivation score based on gender of senior secondary 

school chemistry students taught using Design-Based Learning and those taught using lecture methods. 

METHODOLOGY 

 The study utilized a quasi-experimental research design, specifically a pretest-posttest non-equivalent, 

non-randomized control group approach. The independent variable was the teaching method which 

include design based learning and the conventional teaching method. The dependent variable was 

students’ motivation towards chemistry, with gender included as a moderating factor. 

The population of the study consisted of 10,755 Senior Secondary 2 (SS2) Chemistry students in public 

secondary schools within Minna, according to Niger state secondary education board (2023). A sample 

of 98 SS2 chemistry students (45 males and 53 females) was drawn from two randomly selected public 

schools in Minna through a multi-stage sampling technique: 

1.   Purposive sampling was used to select schools to ensure gender representation. 

2. Random selections of schools: Two schools were chosen. 
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3. Selection of intact classes: one chemistry class from each school was randomly selected. 

4. Assignment of groups: the classes were assigned to either the experimental or control group 

through a coin loss. 

The sample distribution was as follow: 

Group  Male  Female  Total  

Experimental Group 25 27 57 

Control Group  20 26 46 

Total  45 53 98 

 

The research instrument, the Chemistry Motivation Inventory Scale (CMIS), was adopted 

It consisted of 20 items designed to gauge students’ motivation towards Chemistry. Responses were 

measured on a 4-point Likert scale: 

 

(4) =Highly Motivated………………………………… HM  

(3) =Motivated ………………………………………      M 

(2) =Moderately Motivated ……………………………  MM 

(1) =Not Motivated …………………………………...     NM 

  

 The CMIS was administered before (pretest) and after (posttest) the instructional intervention to assess 

students’ motivation toward Chemistry before and after exposure to the Design based learning and 

conventional Teaching Method.  

Lessons plans were prepared for both teaching approaches to ensure instructional consistency. To 

establish the instruments validity, three experts___ two in Science Education and another in Educational 

Technology department (FUTMINNA) evaluated the CMIS for face validity, ensuring clarity and 

alignment with study objectives. 

A pilot test was conducted with 20 SS2 Chemistry students from a school within the study population 

but not included in the sample. Reliability was assessed using Cronbach’s Alpha, yielding a coefficient 

of 0.92. 

To ensure the effective implementation of the teaching methods: 

1. Chemistry teachers from the selected schools were trained as research assistant, 

2. Training was conducted one week before the experiment to familiarize them with the lesson 

plans. 

3. Students in the experimental group received instruction on the design based learning, while the 

control group was taught using the conventional method.  

4. The instructional intervention lasted 6 weeks, following this sequence: 

i. Pretest Administration: Measured students’ initial motivation toward Chemistry, 

ii. Implementation of teaching methods: 

 Experimental Group: Taught using the design based learning. 

 Control Group: Taught using the conventional Method. 

iii. Posttest Administration: Evaluated students’ motivation after the intervention. 

The data collected were analyzed using both descriptive statistics of mean and standard deviation and 

inferential statistics of Analysis of Covariance (ANCOVA). 
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Presentation of Results 

What is the difference in the mean motivation score of senior secondary school chemistry students taught 

using Design-Based Learning and those taught using lecture method? 

To address this question, the mean score was analyzed, as shown in the table 1 below: 

Table 1: Mean Motivation scores of Experimental and control in the CMIS 

Group N Pre-motivation 

Mean 

Post-motivation 

Mean 

Mean  

gain 

Experimental  52 48.10 61.30 13.20 

Control  46 51.20 52.20 1.00 

Mean rank diff.  -3.10 9.10 12.20 

Total  98    

 

Table 1 displays the mean scores for students’ motivation in both the experimental and control groups. 

The experimental group had a pre-motivation mean of 48.1, which increased to 61.3 after the 

intervention, resulting in a mean gain of 13.3, meanwhile, the control group had a pre-motivation mean 

score of 51.20, which slightly increased to 52.2 leading to mean rank gain of only 1.0, the difference in 

post-motivation scores between the experimental and control was 9.1, favouring the experimental group. 

This variation suggests that students exposed to the Design based learning demonstrated a more positive 

motivation toward chemistry compared to those thought using the conventional method. 

 

Research Question Two 

What is the difference in the mean motivation score based on gender of senior secondary school 

chemistry students taught using Design-Based Learning and those taught using lecture method? 

Mean scores for both groups were used in answering this question as shown in table 2 below; 

Table 2: Mean motivation scores of Experimental Group Male and Female students in the CMIS 

Group N Pre-motivation 

Mean 

Post-motivation 

Mean 

Mean  

gain 

Experimental  25 48.80 60.40 11.60 

Control  27 47.60 62.10 14.50 

Mean rank diff.  1.20 -1.70 -2.90 

Total  52    

The table shows that male students had pre-motivation mean of 48.8 and a post-motivation mean of 

60.4, resulting in a mean gain of 11.6, Female students had a pre-motivation mean of 47.6 and a post-

motivation mean of 62.1, leading to mean gain of 14.5. the difference in motivation mean scores between 

male and female students that gender does not significantly influence students’ motivation toward 

chemistry. 
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Test of Hypotheses 

Hypothesis One 

HO1: There is no significant difference in the mean motivation score of senior secondary school 

chemistry students taught using Design-Based Learning and those taught using lecture methods. 

To evaluate this hypothesis, an Analysis of Covariance (ANCOVA) was conducted on students’ 

motivation mean scores from both the experimental and control groups. The results are summarized in 

the table below; 

 

Table 3: Summary of Analysis of Covariance (ANCOVA) of Experimental and Control in CMIS 

Source  Type III 

Sum of 

Squares 

df Mean 

square 

F  Sig. Partial Eta 

Squared 

Corrected 

Model 

3770.721a 2 1885.36 105.530 .000 .690 

Intercept 751.484 1 751.484 42.063 .000 .307 

PreCMIS 1770.819 1 1770.89 99.119 .000 .511 

Motivation  2870.749 1 2870.79 160.685 .000 .628 

Error  1697.238 95 17.866    

Total  324098.00 98     

Corrected 

Total 

5467.959 97     

 

a. R Squared = .690 (Adjusted R Squared = .683) 

The table show the post-intervention motivation mean scores for students in the experimental and 

control groups. The F-value of 160.685 with P-value 0f 0.00 (p<0.05) indicates that the effect of the 

Design based learning on students’ motivation toward Chemistry was statically significant. Since the 

p-value is lower than the alpha level of 0.05, the null hypothesis is rejected. This implies that the 

Design based learning had a significant positive impact on students’ motivation toward Chemistry 

compared to the conventional teaching method, as indicated by the mean rank scores favouring the 

experimental group. 

 

Hypothesis Two 

HO2: There is no significant difference in the mean motivation score based on gender of senior 

secondary school chemistry students taught using Design-Based Learning and those taught using 

lecture methods. 

To evaluate this hypothesis, an Analysis of Covariance (ANCOVA) was conducted on students’ 

motivation mean scores of male and female students. The results are summarized in the table 4 below; 

 

Table 3: Summary of Analysis of Covariance (ANCOVA) of Mean Motivation Scores of Male 

and Female Students in the Experimental Group 

Source  Type III 

Sum of 

Squares 

df Mean 

square 

F  Sig. Partial Eta 

Squared 

Corrected 

Model 

67.074a 2 33.537 1.963 .151 .074 
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Intercept 1510.663 1 1510.663 88.421 .000 .643 

Pre 14.128 1 14.128 .827 .368 .017 

Gender  61.068 1 61.068 3.574 .065 .068 

Error  837.157 49 17.086    

Total  196108.00 52     

Corrected 

Total 

904.231 51     

a. R Squared = .074 (Adjusted R Squared = .036) 

The table 4 presents the ANCOVA results for the mean motivation rank scores of male and female who 

were instructed using the Design based learning, the results show F (1, 51) = 3.574, P = 0.065, which is 

greater than the alpha level of 0.05, consequently, the null hypothesis is retained, indicating that there is 

no significant difference in the motivation levels of male and female students exposed to the Design 

based learning. This suggests that Design based learning is equally effective for both genders. 

  

 

Discussion of findings 

 This study investigated the effect of the Design based learning on motivation of secondary school 

chemistry students towards chemistry in Minna, Niger State. According to the findings, there was a 

significant difference between the mean motivation scores of taught using the Design based learning 

and those instructed conventional teaching method. The results demonstrated that students exposed to 

the Design based learning achieved higher mean motivation scores compared to those who underwent 

conventional teaching. Consequently, the null hypothesis was rejected. 

The findings further suggest that the Design based learning effectively enhanced students’ motivation 

toward chemistry in the experimental group, leading to a considerable increase in their mean scores. In 

contrast, the control group, which was taught using conventional method exhibited only a slight increase 

in mean score. Overall, the data indicated that Design based learning had a significant positive impact 

on students’ motivation, while the traditional teaching method resulted in minimal improvement. This 

highlight the pivotal role of the Design based learning in fostering a more positive motivation toward 

chemistry.  

 

The findings of this study align with the findings of Albinus et al., (2018), the results showed that the 

student motivation and achievements of the experimental group were significantly higher than the 

controlled group on the subject of acid and base solutions, with a significance level of 5%(with the 

criteria of Sig< α value is 0.001< 0.05); Furthermore, there was a positive correlation between 

motivation and student outcomes at a significance level of 5%. The results are in consistent with Uzezi, 

(2017), the Brain-Based Learning approach used in the experimental group was more effective in 

increasing student achievement, attitude and motivation of students towards chemistry than the Lecture-

Based approach used in the control group. 

 

The findings revealed that there was no statistically significant difference in the mean motivation scores 

between male and female students taught chemistry using the design based learning. Both male and 

female students in the experimental group showed improved motivation toward chemistry, with no 

notable gender-based difference.   

The mean scores of both genders increased, indicating that intervention was beneficial to both male and 

female students. This finding is consistent with the conclusion of Muhammad et al., (2023), The results 

revealed that digital game-based learning has a more positive impact on student engagement and 
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motivation compared to traditional online activities. The incorporation of a leader board as a gaming 

element in the study was found to positively impact the academic performance of certain students, but 

it could also demotivate some students. Furthermore, female students generally showed a slightly higher 

level of enjoyment toward the games compared to male students, but they did not prefer a comparison 

with other students as much as male students did. 

 

Conclusion  

 

This study’s findings indicate that employing the Design based learning in chemistry instruction 

significantly enhances students’ motivation. Additionally, the absence of notable gender differences 

suggests that both male and female students can benefit from this approach equally, ensuring an unbiased 

and effective learning experience.   

 

Recommendation  

 

Based on the findings, the following recommendations were proposed: 

1. The federal ministry of education should advocate for the Design based learning in secondary 

school chemistry instruction to enhance students’ motivation. 

2. Regular professional development programs should be organized for chemistry teachers to 

ensure they effectively implement Design based learning, thereby improving students’ engagement and 

outcomes. 
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ABSTRACT 

Purpose: This paper aims to contribute to the body of knowledge around best to identify improved wheat 

technology in Agricultural Extension.   Methodology: Two LCRI location will be consider based on 

potentiality and accessibility for supervision. In each Location one lead farmer comprising of 49 farmers 

will be selected for demonstration. Gender and youth balance in each location will be strictly considered. 

A total of 100 hosting farmers will be participating.   Four improved wheat varieties; Norman, Imam, 

Altar-84, and Bolaugh-100 (as recently released will be planted side by side on adjacent plots of 2500m2 

at two locations of Zaria and Plateau State. The demo plots will be replicated by hosting farmers. All 

the necessary recommended agronomic practices will equally apply for all of the plots. Accordingly; 

spacing of 20cm between rows will be used for the demonstration. Besides; the recommended 51/2 bag 

of NPK/ha of 15-15-15 at sowing and either 2 ½ bag of urea/ha, and 100-120 kg of wheat seed per 

hectare. The Plots will be managing jointly by the researcher, extension workers and hosting farmers. 

All other recommended agronomic practices will be maintaining equally for all plots. 

Keywords: – Extension Demonstration on Improved Wheat Technology   

 

Introduction  

Wheat importations by flour millers averaged 4.7 million tons per year over the last few years (FAO, 

2020). Nigeria's total local wheat production in 2020 was about 200,000 metric tone’s (WFAN, 2021), 

which was lower than expected mainly due to harsh weather conditions, lack of awareness on the new 

innovations and poor seed varieties available. This is mainly due to technological and natural factors 

(disease, weed and insects), grain quality, lack of varieties for specific growing conditions, lack of 

improved seed supply for the best variety and low use of recommended full packages are among the 

constraints that lowered the productivity. To tackle such a challenge, Lake Chad Research Institute has 

been conducting intensive research work on the Wheat and has recently released bread wheat varieties 

that have better disease tolerance than the previous varieties. To this end, actually LCRI has recently 

released varieties; Norman, Imam, Alter 84, and Bolough 100 to reverse the scenario and alleviate the 

problem of low productivity as well as co-related challenges sustainably. Consequently; this calls for 

demonstrating, validating and disseminating of the released high yielding, disease tolerant and quality 

wheat varieties that can make producers competitive in the today’s competing markets. Therefore; 

keeping this fact in view, LCRI extension team initiated this on farm improved wheat technologies 

demonstration and evaluation activity with these underlying objectives.  
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Key – Extension Demonstration on Improved Wheat Technology 

Objectives  

 To demonstrate and evaluate improved wheat technologies  

 To evaluate the productivity and profitability of the technology under farmers’ condition  

 To create awareness on the importance of the technologies  

 To collect feedbacks from the participants for further research design and the way forward 

Justification of the Study 

Such practical training in the demonstration plots on improved wheat varieties is the initial step towards 

developing knowledge and skills for farmers to build their capacity to adopt improved practices and, in 

turn, increase marginal sales and yields. 

METHODOLOGY 

Description of study areas  

Two LCRI location will be consider based on potentiality and accessibility for supervision. In each 

Location one lead farmer comprising of 49 farmers will be selected for demonstration. Gender and youth 

balance in each location will be strictly considered. A total of 100 hosting farmers will be participating.   

Field design and management  

Four improved wheat varieties; Norman, Imam, Altar-84, and Bolaugh-100 (as recently released will be 

planted side by side on adjacent plots of 2500m2 at two locations of Zaria and Plateau State. The demo 

plots will be replicated by hosting farmers. All the necessary recommended agronomic practices will 

equally apply for all of the plots. Accordingly; spacing of 20cm between rows will be used for the 

demonstration. Besides; the recommended 51/2 bag of NPK/ha of 15-15-15 at sowing and either 2 ½ bag 

of urea/ha, and 100-120 kg of wheat seed per hectare. The Plots will be managing jointly by the 

researcher, extension workers and hosting farmers. All other recommended agronomic practices will be 

maintaining equally for all plots. 

Data collected  

Both qualitative and quantitative data will be collecting yield data, type and number of stakeholders 

participated by gender, field visits, farmer’s perception on the attribute of technology, costs and income 

gained 

Data analysis  

The qualitative data will be analyze using descriptive statistics such as mean, frequencies, tables and 

percentages. Also quantitative data collected will be subjected to SPSS software to analyses mean, 

standard deviation, t-test and ANOVA table. Besides; ranking scale will be used to evaluate and select 

best wheat varieties and to rank their criteria according to real situation of the area. According to (Sumai 

et.al. 2000) technology gap and technology will be calculating using the following formula.  

Technology gap = Potential yield qt/ha – demonstration yield  

Technology index = Potential yield- demonstration yield * 100  

Potential yield 

SECTION A. COST OF ZARIA LOCATION 

S/n Activity Unit Rate Cost (N) 

 A: INPUTS     

1 Seed (Certified) - 120Kg  Kg 600 72,000 
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2 Fertilizer – NPK15:15:15 (Golden) 50kg 30,000 180,000 

3 Fertilizer – Urea 50kg 24,000 72,000 

4 Herbicide – Pre-emergence Litre 4,500 9,000 

5 Herbicide – Post-emergence Litre 4,000 8,000 

6 Insecticide – Scorpion Litre 4,500 4,500 

7 Seed Dressing Chemical - Apron Star Packet 3500 10,500 

 Sub-total 356,000 

 B:  FARM OPERATIONS    

8 Land Preparation (Land clearing, Ploughing and 

Harrowing  ) three operations 

- 120,000 120,000 

 Labelling, Bonding/layout  40,000 40,000 

 Drilling, planting and first fertilizer application  30,000 30,000 

9 Creation water ways and planting  - 50,000 50,000 

10 Labour for weeding operations, 

a. first weeding and second fertilizer 

application  

b. second weeding 

- 70,000 

50,000 

70,000 

50,000 

11 Labour for irrigation Cycle 5,000 65,000 

12 Irrigation cost – Petrol Litre 650 162,500 

13 Cost of maintenance of water pump – Engine oil Litre 3000 21,000 

14 Harvesting, Threshing, and Winnowing  1 100,000 100,000 

 Bagging, loading and offloading and cost of 

transportation of harvested material to store 

 20,000  

 Sub-total 708.500 

 C: PUMP/ACCESSORIES AND LAND     

     

 

SECTION B. COST OF PLATEAU LOCATION 

 

 Activity Unit Rate Cost (N) 

 A: INPUTS     

1 Seed (Certified) - 120Kg  Kg 600 72,000 

2 Fertilizer – NPK15:15:15 (Golden) 50kg 30,000 180,000 

3 Fertilizer – Urea 50kg 24,000 72,000 
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4 Herbicide – Pre-emergence Litre 4,500 9,000 

5 Herbicide – Post-emergence Litre 4,000 8,000 

6 Insecticide – Scorpion Litre 4,500 4,500 

7 Seed Dressing Chemical - Apron Star Packet 3500 10,500 

 Sub-total 356,000 

 B:  FARM OPERATIONS    

8 Land Preparation (Land clearing, Ploughing and 

Harrowing  ) three operations 

- 120,000 120,000 

 Labelling, Bonding/layout  40,000 40,000 

 Drilling, planting and first fertilizer application  30,000 30,000 

9 Creation water ways and planting  - 50,000 50,000 

10 Labour for weeding operations, 

c. first weeding and second fertilizer 

application  

d. second weeding 

- 70,000 

50,000 

70,000 

50,000 

11 Labour for irrigation Cycle 5,000 65,000 

12 Irrigation cost – Petrol Litre 650 162,500 

13 Cost of maintenance of water pump – Engine oil Litre 3000 21,000 

14 Harvesting, Threshing, and Winnowing  1 100,000 100,000 

 Bagging, loading and offloading and cost of 

transportation of harvested material to store 

 20,000  

 Sub-total 708.500 

 C: PUMP/ACCESSORIES AND LAND     

     

 

CONCLUSION AND RECOMMENDATION  

The Four improved wheat varieties; Norman, Imam, Altar-84, and Bolaugh-100 (as recently released 

will be planted side by side on adjacent plots of 2500m2 at two locations of Zaria and Plateau State. We 

used the same cost of production in improved wheat technology to determine which place would be 

more productive in the two location we have   Improve wheat technology in agricultural extension 

demonstration among farmers in the study area procurement of agricultural input and information on 

credit sources. It was recommended that government and non-governmental organizations should 

provide adequate funding and technical support to extension personnel to enable them deliver 

agricultural extension demonstration services geared at promoting improve wheat technology  to 

farmers.    
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ABSTRACT 

Development of youth policy has to take into account the strategic political goals of the state and create 

"new social conditions" for young people. State policy towards young people should be aimed at 

satisfying their needs and interests, ensuring decent living conditions. Therefore, it is necessary to revise 

the concept of the social basis of modern youth policy. 

The subject of youth policy is the state, and its specialized institutions, implements it in practice. These 

state bodies organize work related to the education, training and socialization of youth in such areas as 

education, science, creativity, sports, culture, work, leisure and other areas of social life. 

The state’s youth policy is based on a certain ideology, which includes a system of ideas and concepts 

that ensure the prevention of social contradictions and problems associated with youth. 

The concept of "youth policy" can be interpreted from the point of view of various sciences. First of all, 

let us consider it from a legal point of view, referring to the Law of Turkmenistan "about State Youth 

Policy". In this document, youth policy is defined as "a system of social, economic, political, scientific, 

educational, cultural, public, organizational and legal measures aimed at ensuring and protecting the 

rights, legitimate interests and freedoms of youth" [1]. 

The cycle model developed by J. Anderson is applicable in this research. According to “cycle model”, 

we propose new concept of youth policy. This concept consists of developing an intellectual, creative 

abilities of children and youth. Nowadays of innovation, AI and social media young generation become 

“digital youth”. Main purpose of state is to gain intellectual developed human capital. We see it in 

systemic, planned steps of public policy. These steps consist of creative thinking, by means of education 

STEM programs, involve pupils and students into research work by special integrated scientific 

education and training programs, extra-circular education. We propose to create inactive system of 

education, science, technology and innovation for young generation. This system will work in symbiosis 

of education, science, technology and innovation policy of Turkmenistan. We propose call it “The policy 

of involving youth into science” 

Key words: youth, Turkmen youth, state policy, youth policy, system of involving youth into scientific 

creation (work), involving youth into science, young scientist, human capital, intellectual development, 

new concept, creative youth.  

 

An analysis of the literature shows that young people are an intellectual and economic resource of 

society, as well as a social group that requires special protection from the state. That is why state policy 

towards young people requires special study. 

Youth and their issues were defined by the UN resolutions at the end of the 20th century. Youth was 

recognized as a social group. Nowadays, states, government, and youth by themselves participate in the 

development of youth policy. The content of youth policy corresponds to the realities of global 

development. 
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The globalization of the world economy, science, technology and culture has led to the fact that youth 

issues have also acquired a global character. Programs, conventions and other political documents 

adopted by the UN in the field of youth policy are adapted to the national strategies of various countries. 

Development of youth policy must be involved into the strategic political goals of the state and create 

"new social conditions" for young people. The State Youth policy is aimed to satisfy their needs and 

interests, ensuring decent living conditions. Therefore, it is necessary to revise the concept of the social 

basis of modern youth policy. 

In the second half of the 20th century, the concept of "youth policy" began to appear in scientific 

literature. Scientists define the status of young people as a social force, which takes part in the socio-

political life. During this period, the rights of young people began to be ensured in political documents, 

such as programs, concepts and laws. These political documents provide rights to education, labor, 

social, economic etc.  

Formation of youth policy varies depending on the country. For example, in the United States, youth 

issues were mainly implemented by public organizations, and no systemic policy. At the same time, in 

many European countries, the integration of youth into public life carried out within the framework of 

a targeted state policy. 

The concept of "youth policy" was studied by V. T. Lisovsky, Yu. R. Vishnevsky, V. T. Shapko. They 

defined it as "a system of measures aimed at the equal implementation of the state-guaranteed rights of 

young people, the creation of favorable conditions for their active life." This approach ensures the 

economic and social security of young people, promotes their active participation in the life of society 

and the development of independence and creativity [1]. 

According to K.V. Pod'yachev, "youth policy is the state’s systematic and planned activity." The 

scientist notes that this activity supports young people to become active members of society, capable to 

participate state and public life [1]. 

World experience shows that youth policy can be defined as follows: youth policy is the activity of 

government agencies, political parties and various public organizations aimed at the social protection of 

youth [2]. 

Development of youth policy, objective and subjective factors are distinguished. Youth policy is formed 

and improved in accordance with the requirements of the time. Not only state structures, but also social 

institutions are subjective side of youth policy. 

The subject of youth policy is the state, and its specialized institutions, implements it in practice. These 

state bodies organize work related to the education, training and socialization of youth in such areas as 

education, science, creativity, sports, culture, work, leisure and other areas of social life. 

The state’s youth policy is based on a certain ideology, which includes a system of ideas and concepts 

that ensure the prevention of social contradictions and problems associated with youth. 

The concept of "youth policy" can be interpreted from the point of view of various sciences. First of all, 

let us consider it from a legal point of view, referring to the Law of Turkmenistan "State Youth Policy". 

In this document, youth policy is defined as "a system of social, economic, political, scientific, 

educational, cultural, public, organizational and legal measures aimed at ensuring and protecting the 

rights, legitimate interests and freedoms of youth" [3]. 

The consolidation of youth policy in normative legal acts means the existence of a unified approach to 

its development. The legal definition established by public administration indicates the existence of a 

clearly defined political course. 
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The main goal of youth policy in Turkmenistan is to improve the legal and organizational conditions for 

its effective implementation within the framework of the state program. 

Its objectives include creating conditions for the education and development of young people, improving 

the education system, introducing healthy lifestyle, and implementing other activities aimed at 

supporting the younger generation. 

It is advisable to present youth policy as a system that covers the above mentioned aspects. 

 

 

Figure #1 The system of youth policy 

 

Due to the age characteristics young people represent a multifaceted, contradictory and a dynamic socio-

demographic group. Therefore, public policy plays a key role in providing conditions for the formation 

of a healthy, educated and qualified young generation, acting as the main source of support, organizer 

and creator of conditions. 

The legal basis for state youth policy, its subjects and objects are defined in the Law of Turkmenistan 

"State Youth Policy ". In this regard, the following approach is proposed. 
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Figure #2 Subjects and objects of youth policy 

According to the Law of Turkmenistan "State Youth Policy", the term "youth" refers to citizens aged 14 

to 35 years, who, based on their age characteristics and the specifics of their social status in society, are 

divided into groups. Based on this, measures and methods of state support are guaranteed by this law.  

To clarify the stages of formation of youth policy, the ways of its implementation, the set of measures, 

the financing system and the expected results, political science research considers various approaches 

to this issue. 

According to J. Anderson, today the boundaries between political subjects and objects are becoming 

transparent [4]. Political institutions, as well as social groups and citizens, can act as subjects and objects 

of politics. 

State policy is a set of goals, objectives and strategic priorities, in the implementation of which the 

institutions of modern civil society are involved [5]. 

The political cycle is the process of formation and implementation of state policy, consisting of several 

stages: 

The first stage is the study of the problem in the chosen political direction, the determination of the 

priority social problem, the development of a political course on the chosen problem, the determination 

of its goals, objectives and directions, and the adoption of an appropriate decision. 

The second stage is the coordination of program documents between government bodies, approval of 

the official document and determination of sources of its financing. 

The third stage is monitoring the implementation of the policy, its implementation and control of 

execution. 

The fourth stage is the assessment and forecasting of the results of the implemented policy [6]. 

As we see there are two models of public policy development: “from bottom to up” and “from top to 

down”. The model “from bottom to up” assumes that government decisions are developed with the 

active participation of local authorities as municipality of regions named welayat, etrap hakhimlik and 

public institutions as Youths’ organization of Turkmenistan, the center of Youth scientists etc., which 
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formulate proposals for government bodies. The model “from top to down” means that government 

decisions are made at the highest level of government and then implemented by local governments.  

The cycle model developed by J. Anderson is applicable in this research. According to “cycle model”, 

we propose new concept of youth policy. This concept consists of developing an intellectual, creative 

abilities of children and youth. Nowadays of innovation, AI and social media young generation become 

“digital youth”. Main purpose of state is to gain intellectual developed human capital. We see it in 

systemic, planned steps of public policy. These steps consist of creative thinking, by means of education 

STEM programs, involve pupils and students into research work by special integrated scientific 

education and training programs, extra-circular education. We propose to create inactive system of 

education, science, technology and innovation for young generation. This system will work in symbiosis 

of education, science, technology and innovation policy of Turkmenistan. We propose call it “The policy 

of involving youth into science”           

The state creates specialized funds to finance scientific research of talented youth, their training in world 

scientific and educational centers, participation in conferences, symposiums and exhibitions, including 

international ones. Support is also provided for internships of young scientists in leading educational 

and scientific organizations of Turkmenistan and foreign countries. 

Principles of state policy on involving young people into science 

According to Article 4 of the Law of Turkmenistan "about State Scientific and Technical Policy" (2014): 

"Identification of gifted children and talented youth and state support for their scientific and 

technical abilities."[7] 

In addition, the Law of Turkmenistan "On Education" (new edition of 2021), in Article 3 "Principles of 

state policy in the field of education", enshrines the principle: 

"Integration of the education system with science and production, as well as its interaction with the 

education systems of foreign countries." [8] 

The principle of integration of the science and education system means joint activities of science and 

education organizations to solve the problems of attracting young people to science. Integration of 

science and education is carried out by ensuring the scientific nature of educational programs, 

implementing special training within the framework of such a form of training as "individual work with 

students", preparing independent research papers, activities of students and schoolchildren within the 

framework of scientific societies and circles, organizing and holding competitions, olympiads, scientific 

conferences and international cooperation, etc. [8]. 

Policy of scientific training of youth 

Since the concept of "policy of scientific training of youth" is enshrined in the Law of Turkmenistan 

"On state scientific and technical policy", let us turn to its content. According to Article 13 of this law: 

“The training of scientific personnel is an integral part of the state scientific and technical policy and 

is aimed at increasing the scientific, technical and intellectual potential of society, developing creative 

activity, and disseminating scientific and technical culture.” [7] 

The training of scientific personnel is carried out at the Academy of Sciences of Turkmenistan, higher 

educational institutions, leading scientific institutions of the country, as well as in foreign educational 

and scientific organizations. 

The same article of the Law of Turkmenistan “On Education” proclaims the principle of “providing the 

education system with highly qualified teaching staff”, which is achieved through the organization of a 

system of scientific training and the organization of the defense of scientific papers in specialized 

scientific councils for the defense of candidate and doctoral papers. [8] 
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The principles of state youth policy in Turkmenistan, approved in Article 5 of the Law of Turkmenistan 

“On State Youth Policy”, provide guarantees of freedom of choice for young people to realize their 

interests, including interests in the field of intellectual and scientific development. 

The principle of supporting and stimulating public initiatives in the field of state youth policy, as applied 

to our study, means that the state, represented by state organizations of science and education, undertakes 

to provide support and assistance to the intellectual and scientific initiatives of schoolchildren, students, 

young scientists, to stimulate their scientific work by creating favorable conditions for the development 

of their scientific creativity. 

One of the most important principles of state policy in the field of attracting young people to science is 

the principle of taking into account the interests and needs of various target groups of young people. 

Work with such groups of young people as schoolchildren, students, young specialists, due to their 

different ages, educational experience, intellectual, scientific interests, needs and goals, cannot be 

carried out, firstly, without taking these features into account, and secondly, without taking into account 

their interests and goals. The very logic and process of education requires a gradual, step-by-step 

acquisition of knowledge and experience. 

As is known, scientific and technical, educational policies, the policy of attracting young people to 

science and the policy of scientific training of young people are integral parts of the socio-economic 

policy, therefore, the principle of "direct participation of young people in the formation and 

implementation of programs for the socio-economic development of Turkmenistan" contained in Article 

5 of the Law of Turkmenistan "On State Youth Policy" is expressed in the direct participation of young 

scientists in the formation of this policy, both through government organizations and through public 

organizations of young scientists themselves, expressed in the creation and functioning of independent 

scientific youth organizations, such as the Center for Young Scientists at the Academy of Sciences of 

Turkmenistan and the Youth Organization named after Makhtumkuli, Councils of Young Scientists at 

universities and scientific organizations, scientific circles and societies. By creating structures for the 

policy of attracting young people to science, as part of the structures of science and education and filling 

them with content that meets the requirements of the Law, the principle of direct participation of the 

youth itself in the formation of this policy is of great importance in educating the independence and 

responsibility of young people. 

The principle of scientific validity and comprehensiveness of the development of state youth policy, as 

applied to our topic, determines that the development and implementation of state youth policy on 

attracting young people to science is distinguished by scientific validity, comprehensiveness and project-

based nature, which means that when preparing legal, methodological and organizational documents 

and events, not only all aspects of youth policy are taken into account in a complex, namely, educational, 

scientific training, upbringing, intellectual development, but also the preparation of documents of this 

holistic policy is carried out on the basis of specially developed scientific principles, with the 

involvement of scientific expertise and corresponds to the socio-economic policy of the country. The 

content of events can be in the form of projects, while their scientific validity is a prerequisite. [3] 

Taking into account legal principles in the preparation and implementation of policies for involving 

young people into science is the most important condition for ensuring legality, guaranteeing that all 

systems of education, science, and youth structures operate in an interconnected and interdependent 

manner, forming a common system of public administration. [3] 

In the scientific literature, we did not find a formulated concept of "policy of involving young people 

into science". As a result, of studying a large number of sources, we made an attempt to formulate this 

concept. The policy of involving youth into science is a system of views, ideas, guarantees of legislation, 
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state programs, practical actions and events of the state and civil society aimed at involving young 

people into scientific activities. Youths’ scientific creativity will help to better assimilation of the 

received educational information, acquisition of skills in transforming it from information into 

knowledge, by the method of practical application in research and scientific research work. 

Involving schoolchildren in scientific activities contributes to the broadening of their horizons and early 

career guidance. The scientific activities of students form the intellectual, organizational, scientific 

foundations for the successful formation of the qualities of a qualified specialist. In general, the trained 

personnel contributes to the achievement by our people of public prospects for the socio-economic 

development of the country. 
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ABSTRACT 

The use of artificial intelligence (AI) in concrete mix design is examined in this review paper along with 

its effects on the concrete sector. First, the conventional methods for designing concrete mixes are 

examined, with an emphasis on their shortcomings. The best way to proportion concrete mixes, 

anticipate concrete qualities, manage and guarantee quality, predict and optimize concrete strength, and 

evaluate and improve durability are only a few of the uses of AI in concrete mix design that are then 

discussed. The advantages and benefits of utilizing AI in concrete mix design are then highlighted as 

the benefits and impact of AI in the concrete business are evaluated. Nonetheless, issues and constraints 

concerning the accessibility and caliber of data, the interpretability of AI models, and the incorporation 

of current design methodologies are also discussed. A summary of the main conclusions and suggestions 

for more research in this area are included at the end of the publication. 

Keywords: Artificial intelligence (AI), durability, quality assurance and control, concrete mix design, 

and optimization. 

 

INTRODUCTİON: 

The area of artificial intelligence (AI) has received a lot of attention lately and has been used in a variety 

of fields and industries [1–5]. The term artificial intelligence (AI) refers to a variety of methods and 

algorithms that let machines mimic human intelligence and carry out operations including learning, 

reasoning, and problem-solving. Interest in using these methods to enhance concrete mix design has 

grown since the emergence of AI. There are numerous potential advantages to using AI in concrete mix 

design. First of all, AI makes it possible to analyze enormous volumes of data, such as past mix designs, 

material characteristics, and performance data [6]. Researchers can create predictive models that 

precisely estimate the performance and attributes of concrete depending on the mix composition by 

utilizing machine learning methods. This makes it possible for engineers to optimize mix proportions in 

order to meet particular needs for durability, workability, and strength. There are a number of obstacles 

to overcome when integrating AI into concrete mix design, despite the possible advantages. The 

availability and quality of data are a major obstacle [7]. Accurate AI models require rich and dependable 

data sets. It can be difficult to get big, varied datasets that capture the variations in mix designs and 

materials. Furthermore, establishing the interpretability and explain ability of AI models is essential to 

509



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

winning the industry's confidence [8]. It is also difficult to integrate AI with current design standards 

and processes [9]. Concrete mix design is governed by a number of industry standards, codes, and 

guidelines. Maintaining compatibility and bringing AI-based methods into line with current standards 

can be difficult tasks. Additionally, ethical issues surrounding the use of AI, include data privacy, bias 

and transparency, need to be carefully addressed to ensure responsible and equitable use of AI in 

concrete mix design. 

This review paper's objective is to investigate and highlight AI's potential to revolutionize concrete mix 

design. There are time, labor, and optimization constraints with traditional mix design methods. Large 

data sets can be analyzed, concrete qualities can be predicted, mix proportions can be optimized, and 

quality control procedures may be enhanced by utilizing AI techniques like machine learning and deep 

learning. This review paper seeks to give readers a thorough grasp of the state of artificial intelligence 

(AI) in concrete mix design today, highlighting both its advantages and disadvantages, and encouraging 

more study and innovation in this area. 

It is crucial to recognize some limitations even if the goal of this work is to present a thorough review 

of the use of AI in concrete mix design. First off, because AI in concrete mix design is a quickly 

developing topic with continuous research, the paper's focus could not encompass all aspects or 

developments in the field. Furthermore, the document may not include the most recent developments or 

unpublished research because it depends on already published material. Furthermore, because the 

complexity surrounding the application of AI in concrete mix design is complicated and constantly 

changing, the discussion of difficulties and constraints may not be all-inclusive.  

II. Conventional Methods of Concrete mix Design 

The construction industry has long employed empirical and experience-based methodologies in 

traditional approaches to concrete mix design. The ratios of cement, aggregates, water, and additives in 

a concrete mixture are usually determined using a combination of defined principles, standard 

requirements, and prior experience. The use of prescriptive mix design, which offers a set of preset 

proportions based on conventional practice, is one popular traditional way [10]. These ratios are 

frequently determined by the concrete's intended strength and the particular components that are on 

hand. The trial-and-error method is another conventional strategy that involves adjusting mix 

proportions over several trial batches until the required qualities, including workability and strength, are 

attained [11]. The concrete producer's expertise and judgment are crucial to this process. Fig. 1 displays 

the ACI mix design approach flow chart. 

 

Fig.1:Flow chart for ACI mix design method 
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III. LIMITATIONS OF THE TRADITIONAL CONCEPTEMIX DESIGN APPROACH 

The overall efficacy and efficiency of the mix design process may be impacted by the constraints of 

traditional techniques to concrete mix design. These drawbacks result from the dependence on 

subjective assessment and empirical approaches. The absence of optimization is one of the primary 

drawbacks. Conventional methods sometimes employ empirical or fixed proportions without taking into 

account the particular needs or goals of the project. This may lead to a less-than-ideal combination that 

falls short of the intended level of performance. criteria or make effective use of the materials at hand. 

Flexibility is yet another restriction. It could be difficult for traditional mix design techniques to adapt 

to shifting project needs or changes in material availability. Performance may be harmed as a result of 

this rigidity, which might make it difficult to modify the mix proportions to accommodate various 

materials or design changes. Conventional methods mostly rely on subjective assessment and prior 

experience, which might differ between people or geographical areas. Mix designs may become 

inconsistent as a result of this subjective approach, and effective outcomes may be hard to replicate. Mix 

designs may be less dependable and reproducible if a methodical and standardized methodology is not 

followed. The failure to adequately account for material heterogeneity is another drawback. 

Conventional methods frequently ignore the inherent unpredictability of raw materials like cement and 

aggregates. Concrete performance may fluctuate as a result of mixes that are not well adapted to the 

unique properties of the materials being utilized. Additionally, conventional mix design techniques 

frequently overlook important elements like durability, sustainability, and particular environmental 

circumstances in favor of concentrating mostly on qualities like strength and workability. The 

manufacturing of concrete with improved qualities or customized features for particular purposes may 

be hampered by a restricted focus. Some traditional methods use a trial-and-error procedure that can be 

ineffective and time-consuming. Construction projects may experience delays and higher expenses if 

mix proportions are changed over several batches to attain desired attributes. Furthermore, conventional 

methods could find it difficult to successfully integrate developments in materials science and 

technology. The potential for improving concrete's qualities and attaining better performance may be 

limited by the difficulty of integrating new cementitious materials, admixtures, and testing techniques. 

Finally, conventional approaches might not yield precise forecasts of tangible performance. There could 

possibly be ambiguities in the concrete's real performance since it depends on subjective evaluation and 

empirical data, which might make it difficult to achieve project specifications. 

IV. SOFAIIN CONCRETEMIX DESIGN USAG 

A. Optimal Concrete Mixture Proportioning 

Techniques from artificial intelligence (AI) have been used in civil engineering, including concrete mix 

proportioning. Finding the right ratio of cement, aggregates, water, and additives to produce the required 

concrete qualities is known as concrete mix proportioning. Large databases with details on concrete 

materials, performance standards, and desirable qualities may be analyzed by AI systems [12, 13]. These 

algorithms may create prediction models for concrete mix proportioning by identifying patterns and 

correlations in the data. Engineers may enter desired concrete performance parameters, such strength, 

durability, workability, and cost limitations, using artificial intelligence. These requirements can then 

be met by the AI model's analysis of the data and creation of optimized concrete mix designs. The 

proportions of the concrete mix may be optimized using AI approaches including fuzzy logic, neural 

networks, and evolutionary algorithms depending on a variety of goals and limitations [14–16]. Fig. 2 

displays the block diagram for the real-world implementation of machine learning in concrete mix 

design. 
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Fig2: The block diagram of the practical application of  machine learning in the concrete mix design 

 

To determine the ideal proportions, the algorithms take into account a number of variables, such as 

material properties, environmental circumstances, building specifications, and financial concerns. 

Engineers may use AI to determine the ideal proportioning of concrete mixtures. attain increased cost-

effectiveness, sustainability, and efficiency [17]. With less trial-and-error testing, AI models can manage 

the complexity and unpredictability of concrete mix design, producing better-performing concrete [18, 

19]. In the end, AI makes it possible to create concrete mixes that are optimized to satisfy certain project 

specifications while taking a variety of factors into account. 

B. Concrete Property Prediction 

Engineers can now precisely estimate a variety of tangible qualities and performance indicators thanks 

to the usefulness of AI approaches in property prediction. AI can create prediction models by utilizing 

machine learning algorithms to analyze vast amounts of historical concrete data, such as material 

compositions, curing conditions, and test outcomes. Concrete characteristics including compressive 

strength, workability, durability, setting time, shrinkage, and modulus of elasticity may all be predicted 

by these AI models [23–25]. Figure 3 displays the structure of the ANN model as well as the input-

output relationship for forecasting the compressive strength of concrete. Artificial intelligence (AI) 

models may understand intricate correlations and patterns to produce precise forecasts by taking into 

account variables including mix proportions, cement kinds, aggregate qualities, water-cement ratio, and 

curing conditions. AI can capture the nonlinear correlations between input variables and physical 

qualities by using neural networks, decision trees, or regression models [26, 27]. Prediction accuracy 

may be increased by using sophisticated AI techniques like deep learning, which can build hierarchical 

representations and extract complex characteristics from raw data. AI offers substantial advantages in 

predicting concrete properties. During building and maintenance, it helps engineers to make well-

informed judgments, optimize concrete mix designs, and enhance quality control.AI-powered forecasts 

can be extremely detection of possible problems, such as weaknesses in strength or issues with 

durability, which results in preventative actions and financial savings. AI models may also assist 

streamline the design and assessment processes by reducing the need for time-consuming and intensive 

physical testing. 
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C. Assurance and Quality Control 

The application of artificial intelligence (AI) to quality assurance and control in the concrete sector has 

grown significantly, transforming conventional methods and increasing total productivity. AI 

technologies provide a number of significant benefits for guaranteeing tangible quality and reducing 

flaws. Concrete surfaces may be automatically inspected for cracks, voids, color changes, and other 

visual irregularities that could affect quality thanks to AI-powered image analysis and sensor data 

processing. This  guarantees prompt remedial actions by enabling early diagnosis and intervention. 

Additionally, proactive quality control is made possible by AI models that have been trained on 

historical data to forecast concrete qualities and performance characteristics. AI assists in achieving the 

required strength, workability, and durability by optimizing the mix proportions, water-cement ratio, 

and curing conditions. By analyzing data in real time as concrete is being produced, AI also helps with 

process optimization. It minimizes variances, improves consistency, and determines the ideal settings. 

Additionally, by automating data collection, storage, and analysis, AI promotes high-quality 

documentation, guaranteeing precise record-keeping and regulatory compliance. 

 

 

 Fig. 3: The input-output relation for predicting the compressive strength of concrete and the 

structure of the ANN model 

 

D. Concrete Strength Forecasting and Enhancement 

For engineers and researchers working in the construction sector, artificial intelligence (AI) in concrete 

strength prediction and optimization has become a useful tool. AI makes it possible to accurately 

estimate and optimize the strength of concrete by utilizing machine learning algorithms, which improves 

performance and reduces design costs. Large datasets containing concrete mix compositions, curing 

conditions, and accompanying strength test results may be analyzed by AI algorithms.These models can 

forecast concrete's compressive strength based on input factors including cement type, water-to-cement 

ratio, aggregate characteristics, and curing time by identifying patterns and correlations in the data. By 

determining the best mix of components and proportions to meet required strength criteria, these 

predictions help optimize concrete mix designs. reducing expenses and the impact on the environment. 

AI algorithms also make it easier to identify the key elements influencing the strength of concrete, which 

aids engineers in comprehending the underlying mechanisms and directing their decision-making 

throughout the design phase. Engineers may minimize the need for rigorous physical testing, save time 
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and money, and guarantee the delivery of structurally sound and long-lasting concrete structures by 

using AI to concrete strength prediction and optimization. In recent years, there has been a lot of interest 

in the use of AI algorithms for concrete strength prediction. The ability of AI models to precisely predict 

the compressive strength of concrete was investigated in a number of research. In this critical debate, 

we examined and assessed the advantages and disadvantages of four particular research studies that 

concentrated on using AI to forecast strength in various real-world scenarios. A strength prediction 

model for cemented paste backfill utilizing waste tailings was presented in the paper by Qi et al. (2018) 

[28]. The scientists were able to capture the intricate correlations between compressive strength and 

tailings characteristics by using AI approaches. This method provided insightful information about the 

sustainable use of waste materials in building. However, more research was required to determine the 

precise algorithm that was employed and how well the model generalized to other situations. 

E. Durability Evaluation and Improvement 

In the realm of civil engineering, the use of AI to concrete durability evaluation and improvement has 

grown in importance. AI methods provide useful information and instruments for assessing the long-

term resilience of concrete constructions and formulating plans to improve their functionality. To 

forecast how long concrete will last, artificial intelligence (AI) algorithms may analyze a variety of 

information, including performance statistics, material qualities, building methods, and environmental 

conditions. These algorithms are able to estimate the deterioration by learning from past data. 

Rate,  propensity for corrosion, and lifespan of concrete buildings, allowing for the planning of 

preventative maintenance and repairs. AI systems may also help detect important elements that impact 

concrete longevity, such exposure to harsh conditions, moisture content, and chloride intrusion. This 

data helps engineers choose the right materials and create preventive measures to increase durability. 

Additionally, AI-powered optimization methods can help create long-lasting and sustainable concrete 

mixes. AI models may optimize material proportions, supplemental cementations materials, and 

admixture usage to maximize durability while minimizing environmental effect by taking into account 

numerous objectives, including strength, permeability, and carbon footprint. 

V. ADVANTAGES AND IMPACT ON THE CONCRETE INDUSTRY 

A. AI's Benefits and Advantages for Concrete Mix Design 

There are several benefits of using AI into the creation of concrete mixes. First, by using enormous 

volumes of data to forecast and optimize concrete mix designs, AI makes increased accuracy possible. 

Better control over desirable qualities like strength, workability, and durability results from this. 

Second, time and money are saved when AI is used to create concrete mixes. AI speeds up the design 

process and minimizes material waste by offering optimized mix designs up front, eliminating the 

need for intensive trial-and-error testing. Furthermore, AI makes it possible to optimize several goals 

at once. 

B. AI's Effect on the Concrete Sector  

AI has had a revolutionary effect on the concrete industry, transforming many facets of concrete 

design, manufacture, quality assurance, and upkeep. By automating procedures like production 

planning, quality control inspections, and mix design optimization, AI algorithms have greatly 

increased productivity. As a result, projects have been completed more quickly, with lower expenses 

and more productivity. By analyzing huge volumes of data to find flaws, irregularities, and variances 

in concrete manufacturing, artificial intelligence has also improved quality control in the concrete 

sector. 

 VI CHALLENGES AND LİMİTATİONS 

A. Data Availabilty and Quality 
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Data availability and quality in concrete mix design pose several challenges and limitations that must 

be overcome to ensure accurate and reliable outcomes. Limited data availability, especially for niche 

applications or specific regions, can restrict the robustness and representativeness of mix designs. 

Additionally, inherent variability in concrete materials, such as aggregates and admixtures, adds 

complexity to data analysis and model development. Biases in available data, whether due to supplier 

preferences or skewed sampling, can introduce in accuracies and impact the fairness of mix designs. 

Ensuring data accuracy and completeness is crucial, as inaccuracies, missing values, or incomplete 

records can lead to unreliable results. Furthermore, data relevance, considering factors like material 

properties, environmental conditions, and construction practices, is essential to develop mix designs that 

align with project requirements. Addressing these challenges requires collaborative efforts among 

researchers, practitioners, and data providers to improve data collection, standardize testing procedures, 

and promote data sharing. Establishing comprehensive data management practices, including validation 

and verification processes, helps enhance data quality. Additionally, investing in research and 

development to generate more diverse and extensive data sets can contribute to overcoming the 

limitations of data availability and quality in concrete mix design. 

B. Interpretability and Explain ability of AI Models 

Interpretability and explain ability of AI models in concrete mix design pose challenges and limitations 

that need to be addressed to ensure transparency and confidence in their use .The complexity of model    

structures, particularly in deep learning algorithms, makes it difficult to interpret and understand the 

decision-making process. The black box nature of some AI models further compounds the issue, as the 

irinternal workings are not easily explainable to humans. Moreover, the reliance of AI models on data-

driven decisions can introduce biases and inaccuracies if the underlying data is flawed. This challenges 

the ability to explain or justify the predictions made by the models. Additionally, the lack of standardized 

metrics for concrete mix design further complicates the interpretation and explanation of AI model 

outputs. 

To over come these challenges, efforts should be made to develop methods and techniques that enhance 

the interpretability and explainability of AI models. This can involve utilizing simpler model 

architectures, incorporating rule-based systems alongside AI models, and employing techniques such as 

sensitivity analysis and feature importance ranking. Standardizing evaluation metrics and establishing 

guidelines for transparency and interpretability can also promote better understanding and acceptance 

of AI models in concrete mix design. 

VII CONCLUSİONS 

A. Summary of Key Findings 

The discussions on AI in concrete mix design and quality control reveal several key findings. AI brings 

significant advantages to the field, including improved accuracy, efficiency, and cost savings. It enables 

optimised mix designs, prediction of concrete properties, and enhanced durability assessment. Various 

AI models, such as supervised and unsupervised learning algorithms, reinforcement learning, and deep 

learning techniques, have been successfully applied in concrete applications. 

However, integrating AI with existing practices faces challenges. Resistance to change, data availability 

and quality, interpretability, and compatibility with current processes are major hurdles. Overcoming 

these challenges requires effective communication, data transformation, explainable AI techniques, 

validation procedures, and training. AI plays a crucial role in quality control and assurance by analyzing 

sensor data, detecting defects, and improving overall quality management processes. It also aids in 

predicting concrete properties and assessing and enhancing durability. The use of AI in concrete mix 

design and quality control improves efficiency, accuracy, sustainability, and resource utilization. 
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ABSTRACT 

This paper addresses the complex topic of border security and efficient border management, with a 

special focus on the European Union. The primary aim is to analyse contemporary challenges and 

opportunities in safeguarding borders, while ensuring the free movement of people and goods. Using 

qualitative content analysis, the paper synthesizes findings from secondary data sources to identify 

major trends, policy initiatives, and technological solutions impacting border management today. This 

paper discusses the historical development of European borders and explores how natural and political 

boundaries have influenced identity, sovereignty, and governance. The paper particularly emphasizes 

the evolution of the European Union’s approach to borders, shifting from traditional notions of 

separation toward zones of cooperation and integration, especially after EU enlargement processes. 

Growing global instability and security threats have intensified the political significance of border 

control within the EU, leading to more comprehensive and often stricter management practices. Border 

security is no longer solely a national concern but a shared responsibility involving complex cooperation 

mechanisms between EU agencies like Frontex, national authorities, and international partners. 

Technological developments represent a critical component of contemporary border management 

strategies. The paper identifies a variety of technologies - including biometric identification systems, 

smart surveillance technologies, unmanned aerial vehicles, and artificial intelligence applications - as 

key tools for improving the effectiveness, speed, and security of border operations. This paper discusses 

the ethical and legal implications of deploying such technologies, especially regarding the protection of 

fundamental rights and data privacy. The findings reveal several trends shaping the future of border 

security and management as well as the growing role of international cooperation in managing migration 

flows and security threats.  

Keywords: Border security, Border management, European Union, Schengen area, CARMEN, Smart 

borders. 

 

1. Introduction  

In an era marked by growing global mobility, transnational threats, and complex migration dynamics, 

the security and management of borders have become one of the most pressing challenges for states and 

supranational entities. Nowhere is this tension more visible than in the European Union, where the 

ambition of ensuring free movement coexists with the imperative of safeguarding security. Recent 

geopolitical shifts, crises at external borders, and increasing politicization of migration policies highlight 

the urgency of rethinking traditional approaches to border security and management. The subject of this 

study are the challenges and opportunities associated with border security and efficient border 
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management, with a particular focus on the European Union. In an increasingly interconnected world, 

the complexities of safeguarding borders while ensuring seamless mobility have become a pressing 

concern. The motivation for this study stems from the need to better understand how contemporary 

political, technological, and societal changes are reshaping border governance. While numerous studies 

have explored aspects of border control and European integration separately, there remains a gap in the 

literature concerning the comprehensive interplay between political dynamics, technological 

innovations, and evolving models of border management within the EU framework. Additionally, 

existing works often analyze border management predominantly from either a security or humanitarian 

perspective, without sufficiently integrating the emerging role of digital technologies and smart 

surveillance practices. This paper explores contemporary literature, cutting-edge technologies, and 

innovative strategies aimed at addressing these challenges, providing a comprehensive analysis of 

potential solutions and emerging trends. 

From a political - science standpoint, borders can be understood as political constructs formed and 

sustained through the interplay of political decisions, material realities, and behavioural patterns. These 

factors collectively establish and uphold the roles that borders serve. Territorial boundaries are 

fundamental to the existence of modern states, as they provide the defined space within which state 

authority is exercised. Without such clearly demarcated territories, the concept of sovereignty would be 

difficult to envision. Once established, these boundaries serve both practical and symbolic purposes. 

Borders delineate what is included and excluded, often playing a key role in fostering a sense of national 

identity through markers like buildings, fences, flags, and signs. Beyond their symbolic significance, 

borders act as gateways and connectors, regulating the movement of goods, people, and information 

between nations. The way they are managed has far-reaching implications, influencing economic 

activities as well as individual rights and freedoms. 

The concept of borders has developed differently in Europe compared to many other regions, shaped by 

its unique historical and geographical context. In Europe, human settlements have structured 

geographical spaces since the earliest recorded history, whereas in other parts of the world, borders often 

emerged at the edges of settlement, marking the transition between inhabited areas and wilderness 

(Maier, 2002). Without uninhabited expanses to define boundaries, European borders typically served 

as dividing lines between territories controlled by empires, kingdoms, principalities, or tribes. These 

borders often separated communities, organizing them into distinct political entities. Natural features 

such as mountains, rivers, and seas frequently played a crucial role in delineating political territories, 

often serving as barriers that limited interaction and facilitated defence against external threats. These 

natural boundaries were strategic during conflicts, providing defensible positions. Over time, the borders 

of Europe have shifted repeatedly due to wars and conquests, sometimes aligning with the cultural and 

ethnic identities of the populations and at other times dividing them. The enlargement of the European 

Union to include nations from Central and Eastern Europe and the southeastern Mediterranean brought 

new challenges and opportunities. This expansion shifted the perception of EU borders, framing them 

less as barriers and more as zones of interaction fostering economic, cultural, and social exchanges 

(Amato and Batt, 1999). Over the years, the Union has successfully integrated these member states, yet 

its external borders remain marked by a stark contrast. On one side lies a region characterized by 

prosperity, democracy, and political freedoms, while the other side often faces instability, economic 

challenges, and limited development. 

In the European Union, the management of borders often brings key questions about the relationship 

between member states and the Union into sharp focus. Issues such as balancing efficiency with 

democratic oversight, the choice between intergovernmental and supranational approaches to 

integration, and the allocation of power between member states and EU institutions are all closely tied 
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to decisions regarding both internal and external borders. As global instability intensifies and 

geopolitical tensions rise, the challenges surrounding the EU’s borders have become increasingly 

significant. Research on borders and border politics highlights the growing prominence of border 

management as a critical political issue worldwide, with border control practices becoming more 

comprehensive. This global trend towards heightened border politicization and stricter controls is also 

evident within Europe, reflecting broader concerns over security, sovereignty, and migration. 

While this paper does not propose a new grand theory, it builds on existing conceptual frameworks from 

critical border studies and political geography, offering a synthesized and updated analysis suited to 

current realities. Furthermore, it outlines future research directions by proposing questions related to 

data privacy, ethical governance, and the resilience of border infrastructures in light of emerging security 

challenges. The contribution of this study lies in its integrated perspective, combining insights from 

political science, border studies, and science and technology studies (STS) to examine the EU's evolving 

border regime. Unlike previous research, which often treats political and technological aspects 

separately, this paper highlights their interconnectedness and examines how technology is not merely a 

tool but a transformative actor in redefining border spaces and sovereignty. 

The paper consists of four parts. After the introductory part, the second part of the paper provides a 

comprehensive literature review. The third section focuses on the key aspects of security, border control, 

and management within the European Union. Finally, the conclusion summarizes the findings, 

highlights the implications of the research, and offers recommendations for future studies and policy 

development in this critical area. 

2. Literature review 

The literature on EU border management and security provides a multifaceted analysis of the evolving 

nature of borders, governance strategies, and the balance between security and human rights. Early 

analyses, such as Amato and Batt (1999), established a foundational understanding of how EU 

enlargement reshaped the concept and role of borders. They emphasized the dual function of new 

borders: facilitating European integration while maintaining distinct national sovereignties. Maier 

(2002) expanded this reflection by questioning the very need for traditional frontiers in Europe, framing 

the EU not as a territorial bloc but as a "redistributive community" transcending rigid boundaries. 

Together, these works set the stage for conceptual debates over territoriality, identity, and governance 

in an integrated Europe. 

The Schengen Area remains a focal point for understanding border security dynamics. Hokovský (2016) 

investigates the tensions between freedom of movement and security imperatives within Schengen, 

highlighting the vulnerabilities exposed by crises such as migration influxes and terrorist threats. More 

recently, European Commission reports document the practical mechanisms behind the temporary 

reintroduction of internal border controls, reflecting shifting political priorities amid security concerns. 

The issue of internal border reintroductions, discussed by Riegert (2024) and RFI (2024), indicates 

growing strains within Schengen, raising fundamental questions about the future viability of open 

internal borders and the core values of the EU project. 

A major recent theme is the digitalization and technologization of borders. Amelung and Galis (2023) 

and Martins et al. (2022) explore how emerging technologies - biometrics, large-scale information 

systems, AI surveillance - transform traditional notions of border sovereignty and control. Glouftsios 

(2021) critically examines the governance of these infrastructures, focusing on how technological 

systems (like SIS, Eurodac, and EES) embed political choices into technical architecture, often beyond 

democratic scrutiny. Innovations such as the CarMen biometric project exemplify the push for 
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"frictionless" yet deeply surveilled mobility, prompting debates about data protection, discrimination, 

and the reconfiguration of borders as digital checkpoints rather than physical barriers. 

Institutions such as the European Commission, EEAS, and the European Investment Bank provide 

strategic orientations toward an integrated, technology-driven border management model. The 2010 

"Guidelines for Integrated Border Management" and the evolving security union strategies (Wahl, 2020) 

stress the need for balancing efficiency, security, and fundamental rights, though critics argue that 

securitization often outweighs rights-based approaches. Marenin (2009) identifies long-standing 

challenges in achieving coherent integrated border management across diverse member states with 

varying capacities, priorities, and political will. 

Akgül (2022) critically addresses the enduring dilemma in EU policies: the trade - off between 

respecting human rights and addressing security fears. This tension is particularly evident in migration 

management, where practices at external borders often involve pushbacks, detention, and externalization 

to third countries. The broader migration governance framework is illuminated by Martin and Ferris 

(2017) and IOM (2024), who connect border security to questions of global mobility governance and 

international cooperation. Stierl (2020) adds a critical migration governance perspective, arguing that 

Europe is being "reimagined" through exclusionary practices that manage, control, and often 

dehumanize migrants. Emerging critical scholarship draws attention to how science, technology, and 

knowledge production co-shape border practices. Jasanoff’s (2004) concept of co-production informs 

newer analyses (e.g., Amelung & Galis, 2023; Martins et al., 2022) showing that border security is not 

merely reactive but actively constitutes political orders and societal norms. De Coninck and Raimondo 

(2024) provide an up - to - date analysis of the evolving border management architecture, highlighting 

the persistent tensions between efficiency, control, legitimacy, and accountability. 

Overall, the literature depicts EU border management as a dynamic, technology-mediated, and 

politically charged field. However, important gaps remain, particularly regarding the democratic 

accountability of technological systems, the lived experiences of those subjected to border controls, and 

the long-term political implications of a "securitized" Europe. 

3. Security, border control and management in the European union 

We are living in an increasingly interconnected world where financial transactions can be completed 

across borders with just a tap on a smartphone, automobiles and computers are assembled using 

components sourced from multiple countries, and music streaming and cyberattacks bypass traditional 

national boundaries without hindrance. Yet, governments are intensifying their efforts to regulate and 

restrict the movement of people across borders. In recent years, walls and fences have been erected in 

areas where free cross-border movement was once common (Akgül, 2022). Measures such as 

interdiction, outsourcing maritime border control, and offshore processing have been employed to 

prevent asylum - seekers from entering certain territories. Populist leaders frequently advocate for 

stricter policies to block entry into their nations (Riegert, 2024). While borders are becoming 

increasingly porous in terms of the flow of goods, services, and digital communication, they are 

simultaneously gaining greater political significance. 

The global security landscape is becoming increasingly challenging, interconnected, and contested. 

Armed conflicts and civil wars have resurfaced even in regions neighbouring the EU, accompanied by 

the rise of new and unconventional threats such as cyber - attacks, hybrid warfare, terrorism, 

disinformation, climate change, and advancements in artificial intelligence (EEAS, 2023). In this 

interconnected environment, the security of Europe often begins beyond its borders. European citizens 

expect to live in safety and stability, making it essential for the EU to take greater responsibility for its 

own security and strengthen its capacity for autonomous action. The link between external events and 
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internal security within the EU has never been more apparent, and no single Member State can 

effectively address these complex and multidimensional threats alone. Collective efforts are critical, as 

the security interests of all EU Member States are deeply intertwined. Security has been prioritized in 

the EU's Global Strategy, with significant progress made in recent years to foster closer cooperation 

between Member States in the fields of security and defence (EEAS, 2023). The Common Security and 

Defence Policy (CSDP) plays a pivotal role in enabling the EU to lead peacekeeping operations, prevent 

conflicts, and enhance international security. It is a core element of the EU’s broader approach to crisis 

management, utilizing both civilian and military resources. The CSDP provides operational tools to 

support global security, while the EU's Integrated Approach, outlined in its Global Strategy, combines 

various instruments - such as diplomacy, humanitarian assistance, development aid, and military tools - 

tailored to the specific needs of each crisis or situation. 

The EU’s ability to merge soft power with military capabilities strengthens its efforts to promote peace, 

stability, and European values. Defence remains a critical aspect of the EU’s strategy to protect its 

interests and ensure long-term security, necessitating continuous investment in defence capabilities and 

innovative technologies. New measures have been introduced to enhance the EU’s effectiveness, reduce 

industrial and technological dependencies, and address strategic gaps. The EU contributes to global 

peace and security through a diverse set of tools, ranging from diplomacy, conflict prevention, and 

development aid to maritime security and arms control. Currently, nearly 5,000 EU civilian and military 

personnel are deployed in CSDP missions across three continents. The EU’s flexible and integrated 

approach enables it to provide sustainable solutions to conflicts and ensure global security. Amid 

growing threats - including hybrid attacks, cyber risks, and persistent instability in neighbouring regions 

- the EU also faces challenges linked to climate change, such as exacerbated conflicts and geopolitical 

tensions in areas like the Arctic, where melting ice has opened new shipping routes and access to natural 

resources. To adapt to these rapidly evolving circumstances, the EU must build a future - ready Common 

Security and Defence Policy. This requires sustained investment in advanced technologies, the 

development of cutting - edge military capabilities, and strengthened collaboration to effectively address 

the dynamic geopolitical environment (EEAS, 2023). 

On July 24, 2020, the European Commission introduced its new EU Security Union Strategy, covering 

the period from 2020 to 2025. This comprehensive plan outlines key tools and actions to enhance 

security across both physical and digital environments over the next five years. The strategy was 

formally communicated to several EU bodies, including the European Parliament, the European 

Council, and the Committee of the Regions. Building upon the prior EU Agenda on Security, it 

represents a continuation and expansion of the Commission's efforts in this domain (Wahl, 2020). 

The strategy identifies four main priorities to address emerging global threats and challenges (Wahl, 

2020): 

1. A future - proof security environment: Emphasis is placed on strengthening the protection and 

resilience of critical infrastructure. This includes updating the EU’s 2017 cybersecurity approach to keep 

pace with evolving threats. Key actions involve securing 5G networks, fostering a culture of 

cybersecurity by design, and establishing a Joint Cyber Unit for coordinated operational cooperation. 

Additionally, measures will focus on safeguarding public spaces, such as transport hubs and places of 

worship, through public-private collaboration and preventing the misuse of technologies like drones. 

2. Tackling evolving threats: The strategy aims to ensure that EU cybercrime laws remain effective 

and up - to - date, with particular attention to identity theft. Enhanced digital investigation tools, 

leveraging AI, big data, and high-performance computing, will be developed. Other priorities include 

securing swift access to digital evidence, tackling encryption challenges, and addressing illegal online 
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content, including child exploitation material. Efforts will also target hybrid threats, supported by a 

review of existing EU strategies in this area. 

3. Protecting Europeans from terrorism and organised crime: Counter - terrorism efforts will focus 

on anti-radicalization measures, effective prosecution of terrorists, and cooperation with non-EU 

countries to cut off funding sources. In combating organized crime, the Commission will propose new 

agendas addressing drug trafficking, illegal firearms, and human trafficking, among other crimes. 

Enhanced measures for tackling environmental crimes, economic and financial fraud, and corruption 

will also be prioritized. 

4. A strong European society ecosystem: Building resilience across governments, law 

enforcement, private entities, and citizens is a central goal. Initiatives include supporting research and 

innovation in security and exploring the creation of a European internal security innovation hub. 

Programs aimed at raising skills and awareness, aligned with the European Skills Agenda, will ensure 

citizens and professionals are better equipped to respond to security challenges. 

The Commission underscores that the strategy addresses a broad range of security concerns, reflecting 

the increasingly interconnected nature of physical and digital threats. Close collaboration with 

international partners and alignment with the EU's external actions are deemed essential for successful 

implementation. By adopting a whole-of-society approach, the strategy seeks input from institutions, 

member states, industry, academia, and the general public to build secure and resilient communities 

(EUCRIM, 2020). 

The recent significant increase in irregular migration to the EU has posed a challenge to the effectiveness 

of the Schengen Border Security System. This raises critical questions about how its functionality can 

be assessed, measured, and improved. Addressing this requires the development of both an analytical 

framework and a coherent conceptual structure to guide EU policymaking. However, the existing EU 

Integrated Border Management concept does not fully meet these needs. This article proposes that the 

EU adopt a function-based approach to border security systems - one that allows for systematic analysis, 

evaluation, and enhancement of its operational effectiveness. The removal of internal border checks 

within the Schengen Area must not compromise security. Without controls at the internal borders of 

Schengen Member States, the EU has chosen to work collectively to strengthen external border 

management. This approach aims to enhance security while ensuring that individuals with a legitimate 

right to enter the EU can do so without unnecessary barriers. 

The Schengen Borders Code (SBC) grants Member States the authority to temporarily reintroduce 

border controls at internal borders when a serious threat to public order or internal security arises. Such 

measures are intended to be exceptional and must adhere to the principle of proportionality, serving 

strictly as a last resort. The duration and scope of reintroduced controls are legally constrained and must 

be limited to what is strictly necessary to address the identified threat. Depending on the legal framework 

cited by the Member State, the time period for these measures can vary but should always remain 

temporary. While Member States hold the primary responsibility for re-establishing border controls, the 

European Commission can issue an opinion assessing the necessity and proportionality of the measures, 

although it does not possess the authority to block a Member State's decision (European Commission, 

2024). 

An increasing number of EU countries are reintroducing internal border checks, even as Bulgaria and 

Romania prepare to join the Schengen Area as full members. The freedom of movement that many 

Europeans enjoy - often hailed by the European Commission as one of the "crown jewels" of European 

integration - is facing growing challenges. The year 2024 has seen a record number of internal border 

checks within the Schengen Area since its inception. Germany has imposed controls on all its land 
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borders with neighbouring countries for the first time as a Schengen member. Border checks along its 

southern border with Austria have been in place since 2015 to manage migration via the Balkan route. 

France also reintroduced border checks in 2015, citing concerns about terrorism, but enforcement has 

been intermittent. Most countries conducting such checks limit them to specific border sections. 

Individuals without valid documents or those subject to entry bans are often denied entry, while those 

seeking asylum at the border are allowed provisional entry and sent to reception centres. EU regulations 

prohibit the blanket rejection of asylum-seekers at internal borders. On December 9, 2024, the 

Netherlands began implementing border checks for travellers coming from Germany and Belgium. At 

nearly the same time, EU interior ministers approved the full Schengen membership of Romania and 

Bulgaria, effective January 1, 2025, leading to the removal of land border checks with these southeastern 

EU nations. Internal airport controls for EU flights had already been lifted in 2023. While the European 

Parliament and Commission emphasize that identity checks within Schengen should remain a rare and 

exceptional measure, EU member states can temporarily reintroduce controls for up to six months with 

a valid justification submitted to the Commission. Extensions are possible for up to two or three years 

under specific conditions, though justifications often require creative interpretation. Despite prolonged 

controls - some lasting up to a decade - the European Commission has not initiated formal actions against 

countries for breaching the Schengen Borders Code. Germany has declared that comprehensive border 

controls will continue indefinitely until migration numbers are reduced to an unspecified level. The 

effectiveness of internal border controls within Schengen remains a contentious issue. German police, 

deploying up to 11,000 officers, report thousands of unauthorized entry attempts, with roughly half of 

these individuals being turned back and the other half applying for asylum. Reports also highlight arrests 

of human traffickers and the enforcement of outstanding arrest warrants, underscoring the operational 

impact of these measures (Riegert, 2024). 

 

Along with Germany, more European countries are revising their border policies. Austria has resumed 

checks at borders with Slovakia, the Czech Republic, Slovenia, and Hungary, citing pressures on its 

asylum system and security concerns linked to the Ukraine conflict. These measures will remain in place 

until mid-November or December 2024, depending on the specific border. France has reintroduced 

checks with Schengen countries until 31 October, pointing to strains on its asylum system and increased 

terrorism risks. Similarly, Italy has extended its border controls with Slovenia until 18 December due to 

challenges arising from the Ukraine war. Denmark has implemented controls on land and sea routes 

from Germany until 11 November, referencing security risks tied to the Gaza conflict and Russian 

espionage. Norway, while part of the Schengen area but not the EU, has reinstated checks at ports with 

ferry connections to Schengen countries until 11 November, citing threats from Russian intelligence 

activities. Slovenia has introduced controls with Croatia and Hungary until 21 December, highlighting 

growing security risks from the Middle East and organized crime in the Western Balkans. Sweden has 

strengthened its border measures until 11 November, responding to heightened risks of violence linked 

to the Gaza conflict. Finland has indefinitely closed crossing points on its land border with Russia, 

alleging a deliberate surge in asylum seekers orchestrated by Moscow, and has also restricted access to 

several ports for travel from Russia (RFI, 2024). 

Given the complexities and challenges surrounding contemporary border management, it becomes 

crucial to question: to what extent do current mechanisms ensure both effective border controls and 

respect for the fundamental rights of individuals intercepted while crossing irregularly? The current 

European border management system prioritizes security, often at the expense of fundamental human 

rights (Akgül, 2022; Martins et al., 2022). As such, it does not adequately guarantee both border control 

and a border that upholds rights simultaneously. To support this argument, the article utilizes official 
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EU documents forming FRONTEX and its Rapid Border Intervention Teams (RABIT) as well as reports 

from NGOs. These documents provide insights into the EU’s strategic approach to border management, 

highlighting its emphasis on security rather than rights protection. In contrast, NGO reports illustrate 

the real - world impact of these strategies, revealing that both FRONTEX and RABIT operations, as 

well as the EU as a whole, often overlook human rights considerations. Despite being designed to 

address urgent needs, RABIT operations are often seen as security - focused and temporary, raising 

significant criticisms from NGOs and human rights organizations due to inadequate asylum recognition 

and poor detention conditions. The EU’s border management strategy reflects a shift towards security-

focused policies and the creation of dual systems: liberal governance inside the borders versus security 

measures at the external borders (Glouftsios, 2021; Martins et al., 2022). This approach does not 

adequately address the challenges at hand and is heavily criticized by international organizations and 

NGOs. The EU needs to recognize that secure borders are not synonymous with building walls but rather 

involve establishing clear rules and practices for safe, legal border crossings. Furthermore, the EU 

should implement these rules in a non-discriminatory manner and consider sharing responsibility with 

third parties, such as NGOs, to address these challenges effectively. 

The nexus of control versus autonomy is a central theme in the scholarship surrounding border 

technologies. These analyses often highlight how border technologies are designed to favor one over the 

other. This focus characterizes disciplines like Science and Technology Studies (STS), critical border 

studies, and critical migration studies. Reflecting on this diverse literature allows us to delve more 

deeply into our first research question. We assume that different versions of borders enacted through 

border technology may exist in ambiguous silence or engage in overt conflict when they are politically 

articulated. A significant body of work emerging from STS has directed attention towards borders and 

migration, examining the complex entanglements of migratory subjects with border technologies. The 

rapid technologization of borders through the implementation of advanced technologies for identifying 

and managing undesired individuals, as well as the ‘datafication of migration and mobility 

management,’ exemplifies this trend. At the intersection of STS and studies on infrastructures employed 

to control migration, scholars have explored the logistical, organizational, and administrative processes 

involved in managing alterity and ordering the identities of migrants. These processes extend the power 

of governance over migration and increase opacity, complicating the visibility of failures, errors, and 

potential critical issues that could prompt contestation (Glouftsios, 2021). 

 

The outcomes of research and innovation should enhance the capabilities of the European Border and 

Coast Guard, which includes the national border management authorities of Member States, the 

European Border and Coast Guard Agency (Frontex), European customs, and maritime operators. 

Additionally, these innovations should promote the interoperability of future IT systems while 

embedding and upholding fundamental rights and addressing the potential vulnerabilities of both groups 

and individuals. The CERIS EU Border Management (BM) initiative serves as a collaborative platform 

for stakeholders, technical experts, and policymakers involved in border management innovation. 

Through its events, the platform facilitates information sharing, exploration of challenges and 

opportunities from various EU projects, and the creation of synergies with other relevant innovations 

from within and beyond the EU. It provides a space to connect individuals and organizations working 

on border management innovation or related fields such as customs, supply chains, and maritime 

operations. Moreover, the platform gathers insights from training sessions, demonstrations, and 

capacity-building activities in this domain. It engages policymakers, researchers, practitioners, SMEs, 

industry representatives, and civil society, offering a forum for discussing operational, technical, and 
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societal dimensions. This includes exploring how innovations can contribute to the protection of 

fundamental rights within the context of border management (European Commission, 2024b). 

While the law outlines the advancement of the EU’s Integrated Border Management (EIBM), it also 

plays a role in enabling impunity for human rights violations during its implementation. This 

reconfiguration of the EU’s border system not only challenges traditional, state-cantered concepts of 

borders but also undermines the EU’s credibility in upholding its human rights commitments. From 

these developments, several conclusions emerge. Firstly, human rights commitments, which broadly 

apply to both state and non-state actors, have not yet been translated into enforceable obligations for 

non-state entities in a substantive way. This requires considering human rights through the framework 

of contributory responsibility, recognizing the complexities of multi-actor governance. Secondly, the 

EU’s accountability mechanisms need significant reform to effectively address the decentralized and 

multi-actor nature of policy implementation. Such reforms are crucial if the aim is to align border 

management and broader BAM policies with human rights standards, ensuring the EU remains a 

credible advocate for human rights. Achieving this, however, should not rest solely on the shoulders of 

EU judges (De Coninck and Raimondo, 2024). 

Infrastructures of migration control in the EU are deeply entangled with the evolution of border 

technologies. A critical perspective reveals that these systems often elevate specific expert views, 

embedding political assumptions into what counts as legitimate knowledge. This process tends to 

promote certain models of border control while sidelining critical or alternative approaches that 

challenge technological solutions. Those managing infrastructure-based border controls strive to limit 

public debate and resistance, postponing broader scrutiny until operational failures make the issues 

unavoidable. Research contributions investigate how state authorities and intrastate networks become 

responsible and how legitimate actors monitor and assess the efficiency of border - control technologies 

when bordering practices collapse. Security - driven approaches to border management are becoming 

more dependent on advanced technologies, while the selection and development of these technologies 

are strongly influenced by surrounding social and political conditions. Advances in science and 

technology are essential for grasping how definitions of border security challenges and their supposed 

remedies are shaped through intricate political negotiations among diverse stakeholders (Jasanoff, 2004; 

Martins et al., 2022). Alternative solutions, especially those developed collaboratively and reflecting 

dissenting perspectives, are often marginalized or disregarded within these frameworks. The expansion 

of EU research funding has significantly extended its impact on shaping Europe's scientific and 

technological development pathways (Stierl, 2020). 

This special issue on border technologies critically examines the limitations of oversimplified 

perspectives on contestation, disputes, and political interventions often found in discussions about 

material politics. Such perspectives frequently assume that contentious issues can easily enter the public 

domain and frame them too narrowly within the paradigms of nation - states, legal citizenship, and 

traditional forms of contestation deemed legitimate in representative democracies. As a result, they tend 

to overlook the non-transparent mechanisms of governance inherent in border control systems and the 

less visible forms of resistance stemming from the struggles of migrants and non - citizens. These 

simplified accounts suggest that once issues become public, they can naturally evolve into collective 

concerns. However, this perspective risks neglecting the specific issues and interests of marginalized 

populations, such as migrants, who often find it challenging to bring their concerns to wider attention. 

Migrants’ struggles are deeply tied to their marginalization within the framework of border technologies, 

which can obscure their ability to make their grievances known to a broader audience. This special issue 

aims to explore the dynamics of contestation surrounding border technologies and the ways in which 

they are shaped by socio-material and epistemic factors. The articles in this collection expose how 
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difficult it is to highlight the effects of border technologies on migrants, not just as personal hardships 

but as issues of wider societal importance impacting collective rights and freedoms. The intention is to 

expand analytical approaches to include less overt forms of material politics, recognizing that 

contestation often manifests in ways that are only partially visible to the wider public. Border 

technologies profoundly affect migrants, with existential implications resulting from processes such as 

selective categorization, invisibilization, and the facilitation or restriction of mobility. Divergent or 

opposing narratives are often sorted, aligned, or excluded to ensure the functionality of border control 

systems. As a result, contestation remains hidden yet intrinsically linked to these technologies. 

Identifying contested spaces within border technologies involves analysing how “residual categories” 

arise - what falls outside established norms, how such deviations emerge, and how they are utilized - or 

tracing the processes through which conflicting perspectives are translated, represented, and ultimately 

excluded by those managing the systems (Amelung and Galis, 2023). 

The European Commission has welcomed the political agreement reached between the European 

Parliament and the Council on Horizon Europe, marking the launch of the most extensive transnational 

programme to date for supporting research and innovation. With a budget of approximately €95.5 billion 

for the period 2021-2027 (in current prices), the programme includes €5.4 billion from the 

NextGenerationEU initiative to aid recovery efforts and enhance the EU's resilience. An additional €4.5 

billion has also been allocated, reflecting a 30% budget increase compared to Horizon 2020 (for EU27, 

in constant prices). This significant expansion makes Horizon Europe the most ambitious research and 

innovation initiative globally. The programme is designed to foster collaborative research aimed at 

addressing societal challenges while bolstering technological and industrial capabilities. It features 

thematic clusters that tackle a wide range of global issues. For instance, the Climate, Energy, and 

Mobility cluster, as well as the Digital, Industry, and Space cluster, will allocate increased resources to 

climate-related research while ensuring that European businesses have access to essential technologies 

and data. Within this framework, quantum research has been identified as a priority area, aimed at 

advancing Europe’s scientific leadership and expertise in quantum technologies (European Commission, 

2020). 

Funded through the Horizon Europe programme, the CarMen project focuses on developing a scalable, 

fully automated biometric system to address the growing demand for more secure and efficient border 

management across Europe (Notitia, 2024). By implementing biometrics on the move, the project aims 

to eliminate border delays and queues without compromising security. This innovation is expected to 

enhance border-crossing experiences while strengthening overall safety within the Schengen Area and 

beyond. The CarMen project unites 15 partner organizations from across Europe, offering a diverse 

array of expertise in biometrics, AI, and border management. Built around a unified vision of the border-

crossing process, the project aims to deliver cutting-edge solutions that facilitate seamless and efficient 

transitions at borders. Its core methodology involves a generic pre-authentication framework supported 

by the integration of travellers combined biometric data. The authentication process adapts dynamically 

to the mode of travel, whether by foot, car, truck, or coach. The project’s primary goal is to simplify 

border procedures by equipping border guards with advanced tools, all while maintaining rigorous 

security standards. Emphasis is placed on developing innovative solutions for biometrics on the move 

that align seamlessly with current border control systems. The initiative includes the design of both 

software and hardware to enable intelligent and sustainable mobility solutions, adhering to ethical 

principles such as AI fairness, transparency, and accessibility. CarMen also addresses the management 

of sensitive personal data and incorporates human-machine interaction during validation stages. Ethical 

considerations are central to the project, particularly in exploring how AI-driven tools and data-sharing 

mechanisms can enhance smarter mobility systems across Europe. This effort signifies a major step 

526



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

forward in privacy and information security technologies, with tailored solutions for land border security 

applications. In addition to addressing practical border management needs, the CarMen project reflects 

the EU’s commitment to human rights and data protection. It highlights the importance of innovation in 

maintaining Europe’s security and competitiveness amidst evolving geopolitical and technological 

challenges. By achieving a balance between efficiency, security, and ethical considerations, CarMen 

contributes to building a more secure and seamless mobility framework. This supports the Schengen 

Area’s integrity and aligns with Europe’s broader strategic objectives. 

4. Conclusion 

The analysis presented in this paper underscores the intricate challenges and evolving landscape of 

border security and management within the European Union. As geopolitical tensions rise and migration 

pressures intensify, the EU faces the dual necessity of safeguarding its borders while upholding 

fundamental human rights. These dynamic demands innovative solutions that balance security 

imperatives with the principles of openness and inclusivity foundational to European integration. 

Emerging technologies, such as biometrics and AI, offer transformative potential for border 

management, enhancing both efficiency and security. However, these advancements also raise ethical 

considerations and necessitate rigorous oversight to ensure they align with human rights commitments. 

The collaborative efforts of EU institutions, member states, and stakeholders, as evidenced in projects 

like CarMen, demonstrate the importance of shared responsibility in addressing these challenges. The 

findings suggest that a cohesive and forward-looking approach is vital for addressing the complexities 

of modern border management. This includes strengthening the EU’s Integrated Border Management 

framework, fostering international cooperation, and ensuring that technological innovations are 

implemented with transparency and equity. Ultimately, achieving sustainable and effective border 

security will require a balance between operational efficiency, respect for human dignity, and the 

strategic alignment of policy and practice. 
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 ABSTRACT 

The rapid evolution of communication technologies, particularly with the advent of 5G and the 

upcoming 6G, has sparked an unprecedented demand for intelligent systems capable of handling 

complex, dynamic, and large-scale network operations. In this context, Computational Intelligence 

(CI)—a multidisciplinary field combining techniques from machine learning, optimization, fuzzy logic, 

and evolutionary computing—has emerged as a critical enabler for the next-generation communication 

networks. These networks require sophisticated algorithms and intelligent decision-making capabilities 

to address challenges such as dynamic spectrum management, network optimization, energy efficiency, 

ultra-low latency, and robust security. 

This paper explores the potential opportunities and challenges that Computational Intelligence brings to 

future communication networks, with a particular focus on 6G and beyond. It discusses how CI can 

revolutionize network design, self-organizing networks, resource allocation, and traffic management 

through advanced machine learning (ML) algorithms and cognitive radio techniques. Furthermore, it 

highlights the integration of edge computing, AI-driven network automation, and data-driven network 

optimization as key strategies for enhancing network performance in the face of ever-increasing traffic 

and connectivity demands. The challenges of deploying intelligent algorithms in resource-constrained 

environments, such as low-power IoT devices and mobile networks, are also explored, along with 

potential solutions to these issues. 

Keywords: Computational Intelligence, 6G, Network Optimization, Machine Learning, Edge 

Computing, Autonomous Networks, Security, IoT, AI-driven Automation 

 

1. Introduction 

The demand for more efficient, reliable, and faster communication networks has surged with the rise of 

technologies like the Internet of Things (IoT), autonomous systems, and the expansion of mobile 

broadband services. The current generation of networks, exemplified by 5G, is already setting the stage 

for the next evolution in communications, namely 6G. As communication systems evolve, they are 

becoming more complex, handling enormous volumes of data, and supporting a diverse range of devices 

and applications with vastly different requirements. 

Traditional approaches to network management are increasingly unable to meet the demands of these 

advanced systems. As a result, Computational Intelligence (CI), which encompasses techniques such as 

machine learning (ML), neural networks, fuzzy logic, and evolutionary algorithms, has gained 

prominence as a solution. CI provides the ability to learn, adapt, and optimize network behavior based 

on real-time data, making it a fundamental enabler for the next generation of communication 

technologies. 

This paper explores how CI can be leveraged to meet the unique challenges of future communication 

networks, including 6G. We will discuss how CI can optimize network design, automate resource 

allocation, enhance network performance, and improve security. The paper will also examine the 
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challenges involved in implementing CI in communication networks, including computational 

complexity, scalability, interpretability, and security concerns. 

2. Computational Intelligence in Network Design and Optimization 

The design and operation of future communication networks, particularly 6G, will demand significant 

improvements in performance, efficiency, and reliability. CI plays a crucial role in achieving these goals 

by enabling intelligent systems that can dynamically adapt to network conditions. 

2.1 Machine Learning for Network Optimization 

Machine learning algorithms, especially deep learning, can be used to optimize various aspects of 

network performance, including: 

• Traffic Prediction and Load Balancing: By learning from historical data, machine learning 

models can predict traffic patterns and adjust resource allocation in real time, ensuring that the network 

can handle peak loads without congestion or delay. 

• Dynamic Spectrum Management: Cognitive radio and machine learning can enable the dynamic 

allocation of spectrum resources, minimizing interference and optimizing bandwidth usage. 

• Quality of Service (QoS) Management: Machine learning can help prioritize traffic based on 

application requirements, ensuring that latency-sensitive services like real-time video streaming and 

autonomous vehicle communication are given priority over less critical applications. 

2.2 Cognitive Radio Networks 

Cognitive radio is an intelligent system that automatically detects available channels in a wireless 

spectrum and changes its transmission parameters to improve the efficiency of communication. Using 

machine learning techniques, cognitive radio systems can improve spectrum efficiency, reduce 

interference, and support the diverse requirements of 6G networks. CI techniques such as reinforcement 

learning and adaptive filtering can help cognitive radios make decisions in real time, based on 

environmental changes and network conditions. 

3. Edge Computing and AI-Driven Network Automation 

The massive increase in data generated by users and devices connected to future communication 

networks will require new architectures capable of processing and analyzing this data in real time. Edge 

computing, which involves processing data closer to the source of generation rather than relying solely 

on centralized cloud servers, is one such architecture that can support 6G networks. 

3.1 AI at the Edge 

In 6G and beyond, edge computing will be essential for reducing latency and enabling real-time 

decision-making. CI plays a key role in this by enabling AI algorithms at the edge. These algorithms 

can process data locally, making it possible for devices to adapt to network conditions and make 

intelligent decisions without relying on distant cloud servers. Key benefits include: 

• Low Latency: By processing data closer to the source, edge AI reduces the time taken for data 

to travel to centralized servers and back, providing faster responses for latency-sensitive applications. 

• Improved Reliability: Edge computing reduces dependence on centralized data centers, ensuring 

that the network remains operational even in cases of partial failure. 

• Energy Efficiency: With data processing done locally, edge AI reduces the energy consumed 

by transmitting large volumes of data to the cloud, contributing to the sustainability goals of future 

networks. 

3.2 Autonomous Networks 

530



F
U

L
L
 T

E
X

T
S
 B

O
O

K
 

 
INTERNATIONAL YILDIRIM BAYEZID SCIENTIFIC 

RESEARCH AND INNOVATION SYMPOSIUM-I 
 

  
May 09-10, 2025 
Bursa Technical University, Bursa, Türkiye 

AI-driven network automation will be a key feature of 6G. Using CI techniques, networks can 

automatically adjust to changing conditions, such as shifts in traffic, device density, and environmental 

factors. These self-organizing networks will require minimal human intervention and will be capable 

of: 

• Self-Configuration: Automatically configuring network nodes to optimize performance. 

• Self-Healing: Detecting faults in real time and taking corrective actions without human 

intervention. 

• Self-Optimization: Continuously adjusting network parameters based on real-time data to 

ensure optimal performance. 

4. Security and Privacy Concerns 

While CI offers significant benefits in terms of network optimization and automation, it also introduces 

new challenges, particularly in the realm of security and privacy. 

4.1 AI-Driven Security 

The adoption of AI in communication networks opens new opportunities for enhancing security. AI-

based threat detection systems can analyze network traffic patterns to identify anomalies that may 

indicate malicious activity, such as DDoS attacks, malware, and data breaches. Additionally, blockchain 

technology, combined with CI, can be used to create more secure, decentralized communication 

protocols that are resistant to cyberattacks. 

4.2 Privacy Concerns 

As more data is collected and processed by intelligent systems, concerns about user privacy and data 

protection become paramount. CI systems need to be designed to respect privacy by implementing 

strong encryption, anonymization, and data access control mechanisms. The interpretability of machine 

learning models also becomes critical to ensure transparency and accountability in decision-making 

processes. 

5. Challenges in Deploying Computational Intelligence in Communication Networks 

Despite the promising opportunities, the deployment of CI in communication networks faces several 

challenges. 

5.1 Scalability 

As networks become more complex and vast, CI algorithms must be able to scale efficiently. The 

computational resources required for large-scale machine learning models can be significant, which 

raises concerns about the feasibility of deploying these solutions in real-world networks with limited 

resources. 

5.2 Interpretability 

While CI models, particularly deep learning models, are effective in making decisions, they are often 

seen as "black boxes" that provide little insight into how they arrive at their conclusions. This lack of 

interpretability can hinder their adoption in mission-critical applications, where understanding the 

reasoning behind decisions is essential. 

5.3 Real-Time Decision-Making 

CI systems need to operate in real-time, particularly for latency-sensitive applications. Ensuring that 

machine learning models can make decisions quickly and accurately without introducing significant 

delays is a major challenge, particularly when working with large datasets. 

6. Conclusion 
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The integration of Computational Intelligence into next-generation communication networks offers 

tremendous potential for optimizing network design, improving performance, and enabling the self-

organizing, intelligent networks required for 6G and beyond. However, there are still significant 

challenges related to scalability, interpretability, security, and real-time decision-making that need to be 

addressed. Overcoming these hurdles will be key to fully realizing the potential of CI in future 

communication systems. As the demand for faster, more reliable, and secure communication grows, CI 

will play an increasingly central role in shaping the future of global communication networks. 
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ABSTRACT 

In this paper,we present a simulation ofa CIGSsolarcell witha ZnSbuffer layer, performed using the 

Silvaco-Atlas simulator. However, we obtained anefficiencyof 24.13%,short-circuitcurrent of 37.81 

mA/cm2, an open circuit voltage of 740 mV, and a fill factor of 78.78% at was around 1.41 eV, 

corresponding to an x ratio of 0.5 for the CIGS solar cell using a ZnS buffer layer. We optimized the 

performance of the ZnS/CIGS solar cell with the improved effects of layer parameters such as thickness 

and acceptor densities ZnS buffer layers. 

KEYWORDS: Bufferlayer(ZnS),CIGS,Solarcell,Optimization,Silvaco-Atlas  

 

1INTRODUCTION 

In the visible solar spectrum, the CIGS compound semiconductor offers captivating features, such 

asadirectlycontrollablebandgapfrom(1.0to1.7eV)tomaximizeirradiance,andanabsorptionfactorof 

106cm- 1.CIGSandCdSsolarcellsarethemostpopularthin-filmphotovoltaictechnology,withanenergy 

conversionefficiencyof22.6%.Whenthe2.4eVbandgapisunsuitableforsolarcells,theCdSbufferlayer 

shows optical absorption losses, particularly in the short-wave range[3, 4].In addition, because of the 

hazardouscadmium(Cd)wasteproducedduringdeposition,theCdSbufferlayercanpose

 arisktohuman 

healthandtheenvironment.Giventhesefactors,theCIGSabsorptionlayeriscompatiblewithotherwide- 

bandgap buffer layers. Zinc sulfide (ZnS) prepared using chemical bath deposition (CBD) offers an 

attractivealternativetoCdSincollaborationwithCIGSabsorbers[8,9]duetoitswidebandgapofaround 

3.68eVanditsnon-toxicitytotheenvironment.CellefficiencyisenhancedbyZnS/CIGS,Zn1-xSnxOyand 

CIGS, InxSy/CIGS, with rates of 21.0% [5], 18.2% [6] and 18.1% [7] respectively. 

The energy of zinc sulfide (ZnS) is much higher than that of CdS in the bandgap. The ZnS buffer layer 

usedinCIGSsolar cellsimprovescurrent generationat shorterwavelengths.CIGS solar cellswitha ZnS 

buffer layer perform almost identically to CdS/CIGS solar cells [10-11]. The use of solar cell simulation 

has become an essential tool for studying their operation and improving the design of high- performance 

solar cells. In this research, we performa simulation of both CIGSand ZnO/ZnS/CIGS solar cells to 

evaluate their performance [12, 14, 15, 16], where ZnS/CIGS solar cells are more promising than 

CdS/CIGS solar cells [2, 17]. 

The main parameters of ZnS/CIGS cells have been identified by several numerical studies, such as 

thickness, bandgap, gradient of the CIGSabsorberlayer and thickness ofthe ZnSbuffer layer [17,18, 19, 

and 21]. 
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2. STRUCTURESIMULATED 

 

Figure1:StructureofCIGSsolarcell. 

 

3. PHYSICALMODELS 

Table1[1,13,20,22]showstheparametersforeachlayer 

ofthesolarcell,whichserveasinputdatafor the Atlas- Silvaco numerical simulation. 

 

Table1Materialparametersusedinthesimulation. 

Layer properties ZnO ZnS CIGS 

Eg ev  3.3 3.68 Varied 

r 4.1 4.5 4.8 

e ev  9 8.32 13.9 

cm
2
/Vs  

n 

100 250 100 

cm
2
/Vs  

p 

25 40 25 

N cm
3

 

c 

N  cm 

2.2x1018 1.5x1018 2.2x1018 

v 3 1.8x1019 1.8x1019 1.8x1019 

Gaussiandefectstates    

N ,N 1/cm
3

 

DG VG 

D:1017 A:1015 D:1015 

EA,ED eV  Midgap Midgap Midgap 
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WG eV  

  

0.1 0.1 0.1 

 cm2 

e 

cm 

10 12 10 17 10 13 

h 2 10 15 10 13 10 15 

 

Inthissimulation,weusetheilluminationconditionsoftheAM1.5Gsolarspectrumatonesun,with an incident 

power density of 100 mW/cm2 and an ambient temperature of 300°K. 

 

4. SIMULATIONRESULTSANDDISCUSSION 

 

OptimalCIGSabsorbinglayerbandgap 

We set the thickness of the CIGS absorber layer at 3 μm and varied the bandgap by changing the x ratio 

from 0 to 1. The characteristics of the CIGS cell for different band gaps as a function of efficiency are 

showninFigure2.ItcanbeseenthatanincreaseinthebandgapoftheCIGSabsorberlayer,andtherefore an 

increase in the x-ratio, leads to a proportional increase in efficiency. In Figure 4(d), we can see that an 

increase in efficiency from 16.75% to 24.13%, and then a decrease to ratio x=1. The excellent efficiency 

obtainedfortheCIGSsolarcellwas24.13%.TheoptimumefficiencyoftheCIGScellwasachievedwhen the 

optical bandgap was around 1.27 eV, corresponding to an x ratio of 0.3. 

 

Figure2:ThevariationbandgapenergyofCIGSasfunctionof efficiency. 

 

Influenceofabsorberlayerthickness 

TheCIGSsolarcellstructure,obtainedusingSilvaco-Atlas,isshowninFigure3. 
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Figure3:Silvaco-AtlasstructurefileoftheCIGSsolarcell. 

 

Inthissectionofthesimulation,wefirstoptedforaCIGSlayerthicknessof2 μm,thenadjustedthe thickness of 

the zinc sulfide (ZnS) buffer layer from 0.1 μm to 0.03 μm. We observed that the efficiency increases 

and then decreases with increasing ZnS buffer layer thickness. We also found that the high 

efficiencyofCIGSthin-filmsolarcellsdecreasesasthethicknessofthezincsulfidebufferlayerincreases 

(from22.45%for0.035μmto20.91%for0.1μm).Asisobvious,theperformanceofallsolarcells 

decreasesasthebufferlayerthicknessincreases,withtheexceptionofopen-circuitvoltage,whichremains 

constant. Even if some absorption losses in solar cells are caused by the ZnS buffer layer or emitter 

thickness, this may explain the profile of this result.The ZnS layer has a thickness ranging from 10 nm 

to 30 nm, while the CIGS layer varies from1 μmto 4 μm. Figures 4 (a, b, c and d) shows theimpact of 

ZnS layer thickness on the performance of CIGS-based solar cells. The short-circuit current density 

increases from 30.69 to 35.70 mA/cm2 as the thickness of the ZnS buffer layer increases from 10 to 35 

nm. 

Theincreaseleadstoariseinthesolarcell'sconversionrate.Inphysicalterms,averythinabsorber layer 

indicates that the back contact and the depletion zone are very close, which favors electron capture by 

this contact.Cell performance is affected by this form of recombination process, as it has an impact on 

conversion efficiency. 
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Figure4:ImpactofZnSthicknessCIGSsolarcellsona)currentdensity,b)thevoltage,c)the factor form, 

d) the efficiency η (%). 

 

5. CONCLUSION 

In this work, we have presented and discussed the results of a numerical simulation study of the electrical 

characteristics of a CIGS-based thin-film hetero-junction solar cell. We studied the electrical 

stimulationoftheCIGScellwiththeZnScell,provingthattheZnScellisbetterthantheothercells.Then we 

studied the impact of ZnS buffer layer with the aim of designing an optimal ZnO/ZnS/CIGS hetero- 

junction structure that gives the best electrical performance. 
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ÖZET 

Ahşap malzeme en eski yapı malzemelerinden birisidir. Ahşap esaslı levhalar masif ahşaba olan ihtiyacı 

önemli ölçüde azaltmıştır. İç mekan ve mobilya uygulamalarında kullanılan yonga levha ve MDF 

yapısal olmayan levhalar olarak sınıflandırılabilir. Kontrplak ve OSB yapısal ahşap levhalar olarak 

tanımlanırlar. Yapısal ahşap esaslı levhalar yapısal ve yarı yapısal olanlardan fiziksel, mekanik, 

teknolojik ve dayanıklılık özellikler ve kullanım alanları açısından farklılık gösterirler. Yüksek direnç 

ve dayanıklılık özellikleri ön plana çıkarlar. OSB’nin kullandığı hammadde ve üretim maliyeti ve 

özellikleri nedeni ile yapısal levha pazarında önemli bir avantaj elde etmiştir. OSB pek çok kullanım 

alanında kontrplağın alternatifi olarak ortaya çıkmıştır. 

Bu çalışmada FAO, TÜİK, Trademap ve güncel bilimsel çalışmalardan yararlanılarak kontrplak ve 

OSB’nin Gümrük Tarife İstatistik Pozisyonu (GTIP) numaraları dikkate alınarak üretim, ithalat, ihracat 

değerleri incelenmiş, sektörün Dünyada ve Türkiye’deki durumu değerlendirilmiş ve gelişmesi için 

çözüm önerileri sunulmuştur.  

2023 yılında Türkiye kontrplak üretiminde 13’üncü, OSB üretiminde ise 24’üncüdür. 2023 verilerine 

göre Türkiye’nin yıllık kontrplak üretimi 650 bin m³ ve OSB üretimi 75 bin m³’tür. 

Kontrplak ihracatı 97.365 m³, kontrplak ithalatı 221.471 m³ olarak verilmektedir.  En fazla ihracat 

yaptığı beş ülke Romanya, Bulgaristan, Yunanistan, İspanya ve Irak olarak sıralanmaktadır. İthalat 

yaptığı ilk beş ülke Rusya, Litvanya, Estonya, Kazakistan ve Finlandiya olarak sıralanmaktadır. 

Rakamsal olarak kıyaslandığında ihracatın ithalatı karşılama oranı Trademap verilerine göre %45,2 ve 

FAO verilerine göre %47,1’dir. Dış ticaret dengesine bakıldığında dış ticaret açığı yaklaşık Trademap 

verilerine göre 109 milyon dolar ve FAO verilerine göre 82 milyon dolar olarak hesaplanmaktadır. 

OSB ihracatı 1.984 m³, OSB ithalatı 153.242 m³ olarak verilmektedir.  En fazla ihracat yaptığı beş ülke 

K.K.T.C., Irak, Fransa, Türkmenistan ve Demokratik Kongo olarak sıralanmaktadır. İthalat yaptığı ilk 

beş ülke Romanya, Bulgaristan, Rusya, Malezya ve Macaristan olarak sıralanmaktadır. Değer olarak 

karşılaştırıldığında ihracatın ithalatı karşılama oranı Trademap verilerine göre %2,2 ve FAO verilerine 

göre %2,1’dir. Dış ticaret dengesine bakıldığında dış ticaret açığı yaklaşık Trademap verilerine göre 

40,3 milyon dolar ve FAO verilerine göre 40,1 milyon dolar olarak hesaplanmaktadır. 
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Sektörün temel sorunu kontrplak üretimine uygun hammadde tedariki ve fiyatlarıdır. Türkiye’de konut 

yapımında yapılan yatırımlar nedeni ile kontrplak ve OSB’ye talep artmıştır. Kontrplakların ve 

OSB’lerin yaygın kullanım alanları inşaat ve ambalaj sektörüdür. Yurtdışındaki gibi farklı alanlarda da 

değerlendirmesi kontrplakların kullanım oranlarını arttıracaktır. Elde edilen bulgular doğrultusunda, 

ahşap esaslı yapısal levha sektörünün hem Türkiye’de hem de küresel ölçekte büyüme potansiyeli 

taşıdığı, ancak bu gelişimin sürdürülebilirliği için bazı temel yapısal sorunların çözülmesi gerektiği 

tespit edilmiştir. Türkiye, özellikle kontrplak üretiminde belirli bir rekabet gücüne ulaşmış olsa da, OSB 

gibi ürünlerde yüksek oranda ithalata bağımlı bir yapı sergilemektedir. Bu durum, yerli üretim 

kapasitesinin artırılmasını, teknolojik yatırımların teşvik edilmesini ve hammadde tedarik zincirlerinin 

güçlendirilmesini gerekli kılmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Ahşap esaslı yapısal levhalar, kontrplak, yönlendirilmiş yonga levha (OSB), 

ithalat, ihracat. 

 

ABSTRACT 

Wood is one of the oldest construction materials in human history. The development of wood-based 

panels has significantly reduced the need for solid wood. In interior design and furniture applications, 

particleboard and MDF are classified as non-structural panels. In contrast, plywood and OSB (Oriented 

Strand Board) are defined as structural wood-based panels. Structural panels differ from semi-structural 

and non-structural ones in terms of physical, mechanical, technological, and durability characteristics, 

as well as their application areas. These panels are primarily distinguished by their high resistance and 

durability. Due to its raw material composition, cost-effective production, and favourable properties, 

OSB has gained a competitive advantage in the structural panel market and has emerged as an alternative 

to plywood in various applications. 

In this study, data from FAO, TURKSTAT, Trademap, and recent scientific literature were utilized to 

analyze the production, import, and export values of plywood and OSB based on their Harmonized 

System (HS) codes. The sector's current status in Turkey and globally was evaluated, and solution-

oriented recommendations for its development were presented. 

As of 2023, Turkey ranks 13th in plywood production and 24th in OSB production. According to the 

2023 data, Turkey's annual plywood production is 650,000 m³, while OSB production stands at 75,000 

m³. Despite domestic production, plywood imports amount to 221,471 m³, whereas exports total 97,365 

m³. The top five export destinations are Romania, Bulgaria, Greece, Spain, and Iraq. The primary import 

sources include Russia, Lithuania, Estonia, Kazakhstan, and Finland. When comparing the export-to-

import ratio, the figures are 45.2% according to Trademap and 47.1% according to FAO. The foreign 

trade deficit is estimated at approximately $109 million based on Trademap data and $82 million 

according to FAO. 

In the case of OSB, exports are recorded at 1,984 m³, while imports are significantly higher at 153,242 

m³. The top five export destinations for OSB are the Turkish Republic of Northern Cyprus (TRNC), 

Iraq, France, Turkmenistan, and the Democratic Republic of Congo. The major import sources include 

Romania, Bulgaria, Russia, Malaysia, and Hungary. In terms of value, the export-to-import ratio is 2.2% 

according to Trademap and 2.1% according to FAO. The foreign trade deficit is calculated at 

approximately $40.3 million based on Trademap data and $40.1 million according to FAO. 

The primary challenge facing the sector is the supply and cost of raw materials suitable for plywood 

production. Due to increased investments in residential construction in Turkey, demand for plywood 

and OSB has grown. These products are predominantly used in the construction and packaging 

industries. Expanding their use to other sectors, as seen in international markets, would further boost 

consumption rates. Based on the findings, it is concluded that the wood-based structural panel industry 

has significant growth potential both in Turkey and globally. However, ensuring the sustainability of 

this growth requires addressing certain fundamental structural issues. Although Turkey has achieved a 

certain level of competitiveness in plywood production, it remains highly dependent on imports for 
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OSB. This situation necessitates the expansion of domestic production capacity, promotion of 

technological investments, and strengthening of raw material supply chains. 

Keywords: Wood-based structural panels, plywood, oriented strand board (OSB), import, export. 

 

GİRİŞ 

Ahşap, sahip olduğu sürdürülebilirlik özellikleri, çevreye duyarlı yapısı ve teknik performans açısından 

sunduğu çeşitli avantajlar nedeniyle uzun yıllardır yapı sektörü ile mobilya üretiminde yaygın biçimde 

tercih edilen bir malzeme hâline gelmiştir. Yenilenebilir bir doğal kaynak olan ahşap, doğa ile uyumlu 

tasarım yaklaşımlarının gelişmesine olanak sağlayarak sürdürülebilir inşaat uygulamalarında önemli bir 

rol oynamaktadır (Akbulut, Ayrılmış ve Candan, 2025). Ayrıca, çevresel etkilerin azaltılması ve doğal 

kaynakların daha verimli kullanılmasına yönelik küresel eğilimler doğrultusunda ahşabın kullanımı 

giderek daha stratejik bir hâl almıştır. Bu doğrultuda, ahşap malzeme sadece ekolojik değil, aynı 

zamanda ekonomik ve teknik açılardan da önemli bir çözüm aracı olarak değerlendirilmektedir. 

Özellikle doğal kaynakların daha etkili ve verimli kullanımına yönelik hedefler doğrultusunda, masif 

kereste yerine ahşap esaslı kompozit levha ürünlerinin kullanımı önemli bir alternatif olarak öne 

çıkmıştır. Bu tercih, sadece sürdürülebilir ormancılık politikaları açısından değil, aynı zamanda üretim 

süreçlerinde ortaya çıkan verimlilik ve maliyet avantajları bakımından da dikkate değerdir. Kereste 

üretiminde, tomruğun şekli ve çapı gibi faktörlerin etkisiyle yüksek oranlarda artık ve fire oluşabilmekte, 

bu da doğal kaynakların israfına neden olabilmektedir. Buna karşın, daha küçük çaplı ağaçlar, 

endüstriyel artıklar ve odun yongaları gibi düşük kaliteli hammaddelerin değerlendirilmesine imkân 

tanıyan ahşap esaslı levhalar, hammadde verimliliğini artırarak çevresel sürdürülebilirliği 

desteklemektedir. 

Ahşap esaslı kompozit levhalar; lif, yonga, kaplama tabakaları veya işlenmiş kereste gibi farklı form ve 

türlerdeki ahşap kökenli malzemelerin uygun yapıştırıcılarla birleştirilmesiyle üretilen ürünlerdir. Bu 

ürün grubu içerisinde yer alan MDF (orta yoğunlukta lif levha), yonga levhalar, kontrplaklar ve OSB 

(Yönlendirilmiş Şerit Yonga Levha) gibi ürünler, hem mobilya sektöründe hem de inşaat alanında geniş 

bir kullanım yelpazesine sahiptir (Akbulut ve diğerleri, 2025). Söz konusu kompozit levhalar, işlevlerine 

ve performans kriterlerine göre temel olarak iki ana sınıfa ayrılmaktadır: Yapısal olmayan levhalar ve 

yapısal levhalar. Yapısal olmayan levhalar grubunda MDF ve yonga levhalar yer almakta olup, bu 

ürünler daha çok bağıl nem ve sıcaklığın çok değişmediği, iç mekân koşullarında, genellikle mobilya ve 

iç dekorasyon uygulamalarında tercih edilmektedir. Buna karşın, yüksek dayanım ve direnç özelliklerine 

sahip olan yapısal levhalar grubundaki kontrplak ve OSB, yalnızca iç mekanlar da sınırlı kalmayıp, 

kullanılan yapıştırıcı türüne bağlı olarak dış mekân uygulamalarında ve çeşitli yapısal projelerde de 

başarıyla kullanılabilmektedir. 

Kontrplak, dünya genelinde uzun bir geçmişe sahip olup, birçok ülkede hem üretimi yapılmakta hem de 

uluslararası ticaretine konu olmaktadır. Bu yönüyle küresel ölçekte yaygın bir endüstriyel ürün 

konumundadır. Öte yandan, OSB üretimi henüz daha sınırlı sayıda gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerde 

yapılmakta olsa da, düşük üretim maliyetleri, daha düşük kaliteli hammadde kullanımına imkân tanıması 

ve üstün yapısal özellikleri sayesinde pazar payını hızla artırmaktadır. Özellikle yapısal levha pazarında 

OSB, birçok kullanım alanında kontrplağa güçlü bir alternatif olarak ortaya çıkmış ve yapı sektöründe 

tercih edilen ürünlerden biri haline gelmiştir. 

Bu çalışmada, ahşap esaslı yapısal levha ürünlerinden olan kontrplak ve OSB'nin üretim, ithalat ve 

ihracat durumları detaylı olarak ele alınmıştır. Analizler gerçekleştirilirken FAO (Birleşmiş Milletler 

Gıda ve Tarım Örgütü), TÜİK (Türkiye İstatistik Kurumu), Trademap gibi güvenilir kurumlardan elde 

edilen veriler temel alınmıştır. Ayrıca, bu ürünlerin Gümrük Tarife İstatistik Pozisyonu (GTİP) kodları 

dikkate alınarak dış ticaret hacimleri ve uluslararası pazardaki konumları incelenmiştir. Elde edilen 

veriler doğrultusunda, hem küresel ölçekte hem de Türkiye özelinde sektörün mevcut durumu 

değerlendirilmiş ve gelişimini desteklemek adına çeşitli öneriler sunulmuştur. 
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Kontrplak 

Kontrplak tarihsel olarak incelendiğinde en eski ahşap esaslı levha ürünlerinden birisidir. Üretiminde 

temel olarak ahşap esaslı bir ürün olarak soyma kaplama levha ve yapıştırıcı kullanımı, sektördeki 

gelişmeleri yönlendirmesine neden olmuştur (Akbulut ve diğerleri, 2025). Zaman içerisinde gelişen 

teknoloji ve artan mühendislik gereksinimleri, kontrplağın kullanım alanlarını büyük ölçüde 

genişletmiştir. Başlangıçta mobilya ve iç dekorasyon uygulamalarında yaygın olarak kullanılan 

kontrplak, sunduğu teknik üstünlükler sayesinde yapı sektörü, denizcilik endüstrisi ve hatta havacılık 

sanayii gibi daha zorlu kullanım alanlarında da kendine sağlam bir yer edinmiştir. .Bunda fiziksel, 

mekanik ve teknolojik özelliklerinin yanında hafif, estetik, kolay işlenebilir, birleştirilebilir olması ve 

diğer malzemelerle uyum içerisinde hibrit konstrüksiyonlarda kullanılabilmesi önemli etkenlerdir. 

TS 2128 (2005)’e göre kontrplak genellikle dik açılarda; tabakaların elyaf (lif) yönü doğrultusunda 

yapıştırılmış, tabaka grubundan oluşan ahşap esaslı panel olarak tanımlanmıştır. 

Kontrplakların özellikleri aşağıdaki faktörlere bağlıdır (Stark ve Cai, 2021): 

1. Üretimde kullanılan kaplamaların kalite sınıfına 

2. Tabakaların (tür, kalınlık ve kalite özellikleri gözetilerek) yerleştirme sırasına 

3. Kullanılan yapıştırıcıya ve yapıştırma koşullarının kontrolüne 

TS 4520 (1985)’e göre kontrplaklar aşağıdaki gibi üç ana grupta (genel görünüşlerine, başlıca 

özelliklerine ve kullanıcının ihtiyaçlarına göre) sınıflandırılabilir: 

1. Genel görünüşlerine göre 

1.1. Yapılarına göre 

A. Kaplama kontrplaklar 

B. Odun özlü levhalar (blok levha ve lamine levha) 

C. Kompozit kontrplak 

1.2. Şekil ve formuna göre 

A. Düz 

B. Kalıplanmış (şekillendirilmiş) 

2. Başlıca özelliklerine göre  

2.1. Dayanıklılıklarına göre 

A. Kuru ortamlarda kullanım için 

B. Nemli ortamlarda kullanım için 

C. Dış ortamlarda kullanım için 

2.2. Mekanik özelliklerine göre 

2.3. Yüzey özelliklerine göre 

2.4. Yüzey durumlarına göre 

A. Kumsuz levha 

B. Kumlu levha 

C. Önceden bitirilmiş (cilalanmış) levha 

D. Kaplanmış levha (dekoratif kaplama, film, emprenye edilmiş kağıt) 

3. Kullanıcıların ihtiyaçlarına göre 
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TS 4520 (1985)’e göre yapıda kullanılan kontrplaklar yapıda kullanılan ve/veya pekiştirici olarak 

kullanılmak üzere üretilen ürünler olarak tanımlanmış ve “yapı kontrplağı” olarak adlandırılmışlardır. 

İlgili standarda göre; açık ve kapalı yerlerde kullanılanlar olmak üzere iki farklı çeşidi vardır. 

Diğer yandan; esnek kontrplak, hafif kontrplak, kaymaz kaplamalı kontrplak, kurşun geçirmez kontrplak 

gibi özel kullanım amaçlarına yönelik kontrplaklar yapılabilmektedir (Akbulut ve diğerleri, 2025) 

Kontrplakların farklı türlerden, farklı kalınlıklarda üretilebilmesi önemli bir avantajdır. Yapımında 

kullanılan yapısal yapıştırıcılar ve soyma kaplama levhaların liflerinin birbirine dik olarak 

yapıştırılması, boyutsal kararlılık açısında kontrplakları diğer yapısal olmayan levhalara göre üstün 

kılar.  

Kontrplak ülkelere göre farklı alanlarda kullanılabilir. Büyük bir çoğunluğu bina dışı uygulamalarda 

olmak üzere, genel olarak %39 oranında yapı ve konstrüksiyon, %30 oranında mobilya, %13 oranında 

nakliye uygulamalarında ve %8 oranında ambalaj sektöründe kullanılmaktadır (Wagenführ, Buchelt, 

Kairi ve Weber, 2023) 

Wagenführ ve diğerleri (2023) göre kontrplakların son kullanım alanları için anahtar pazar alanları; 

inşaat, beton kalıplar, mobilya ve iç mekan tasarımı, sahne ve zeminler, kapılar, merdivenler, çatılar, 

ambalaj, araç ve uçak yapımı, model yapımı ve oyuncaklar, hobi projeleri ve özel uygulamalardır. Tekne 

ve yat üretimi alternatif kullanım alanlarındandır. 

Kontrplakların yapı ve mobilya alanında kullanılması öne çıkmaktadır. Mobilya üretiminde döşemeli 

ve panel mobilya üretiminde raf, dolap, sandalye, masa, iskelet, vb. farklı amaçlarla kullanılabilir. Bu 

kullanım alanları dışında filmli kontrplaklar sadece yapı ve konstrüksiyon değil, dış mekanlarda farklı 

amaçlarla kullanılabilirler  

Yönlendirilmiş Şerit Yonga Levha (Oriented Strand Board-OSB) 

OSB teknolojisi ve kullanılan hammadde başlangıçta kavak ağacının ağırlıklı olarak kullanıldığı şerit 

levha teknolojisinden gelişmiş ve tabakaların yönlendirilmesi teknolojisinin gelişmesi, ürün kabul 

edilirliğini artması ve endüstrinin büyümesi ile iğne yapraklı ağaçlardan elde edilen kontrplakların yerini 

almaya başlamıştır (Stark ve Cai, 2021). 

OSB, şerit yonga tabakalarının fenol formaldehit ve izosiyanat gibi termoset yapıştırıcılarla birbirlerine 

dik olarak yapıştırılması nedeni ile yapısal olarak ve yapı ve ambalaj sektöründe kullanım alanları 

açısından kontrplağa benzemektedir.  

TS EN 300 (2008)’e göre OSB, önceden belirlenen şekil, kalınlıkta ve bir kaplama tabakası ile ahşap 

liflerinden (şerit yongalardan) yapılan çok tabakalı levhadır. Dış tabakalardaki lifler, levhanın uzunluk 

veya genişliğine paralel olarak sıralanmıştır. İçteki tabaka veya tabakalar, genellikle dış tabakaların 

liflerine dik açı yapacak şekilde sıralanmıştır. 

ISO 16894 (2009)’e göre OSB, çok tabakalı, önceden belirlenmiş şekil ve kalınlıktaki ahşap liflerden 

(şerit yonga), bir bağlayıcı (yapıştırıcı) ile sıcaklık ve basınç uygulanarak, dış tabakalardaki liflerin levha 

uzunluğuna ve genişliğine göre yönlendirilerek üretilen levha olarak tanımlanmıştır. 

OSB’ler TS TS EN 300 (2008)’e göre aşağıdaki gibi dört ana grupta sınıflandırılabilirler: 

1. YLL/1 Genel amaçlı levhalar ve kuru şartlarda, kapalı ortamlarda kullanılan (mobilya dahil) levhalar 

2. YLL/2 Kuru ortamlarda kullanılan yük taşıyıcı levhalar 

3. YLL/3 Rutubetli ortamlarda kullanılan yük taşıyıcı levhalar 

4. YLL/4 Rutubetli ortamlarda kullanılan ve aşırı yük taşıyabilen levhalar 

OSB kullanım alanları açısından ülkelere göre farklılık göstermekle beraber genellikle yapı sektöründe 

kullanılır. OSB tipik olarak bina inşaatı, örneğin kaplama ve kirişler, duvar ve çatı panelleri gibi 

prefabrik yapı elemanlarının üretimi için kullanılır (Krug, Direske, Tobisch, Weber ve Wenderdel, 

2023). OSB, I-kirişlerinin ağları (web) gibi mühendislik bileşenlerinde, sandviç paneller gibi ahşap 

esaslı panellerde, sandıklarda, paletlerde, kutularda, mobilyalarda, çerçevelerde, teşhir raflarında, 
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dekoratif panellerde ve mağaza teşhir fikstürleri gibi alanlarda kullanılabilir (Kurt ve Mengeloğlu, 

2002). Avrupa’da kullanımı ambalaj sektörü ile başlamış, daha sonra ahşap yapılarda kullanımı artmıştır 

(Krug, Direske, Tobisch, Weber ve Wenderdel, 2023). 

OSB, %76 oranında konstrüksiyon, %7 oranında ambalaj sektöründe, %6 oranında hobi, %5 oranında 

yer döşemesi, %3 oranında mobilya, %3 diğer alanlarda kullanılmaktadır (URL-1, 2023). 

Kontrplak ve OSB Karşılaştırılması 

OSB, kontrplaklardan özellikle kullanılan hammadde açısından farklıdır. OSB üretimi için küçük çaplı 

ve hızlı gelişen kavak gibi türler kullanılabilir. Ağaç malzemeden yararlanma oranı %90’a kadar 

çıkabilir. Yüksek oranda kullanım oranı fiyat avantajını beraberinde getirir. Bu oran kontrplaklar için 

tomruğun çapına ve formuna göre kereste sektöründeki kullanım oranı olan %40-50’ye yakındır. Diğer 

yandan yoğunluk ve yüzey pürüzlülüğü OSB’nin diğer dezavantajlarıdır. 

Kontrplak ve OSB kullanım alanları açısından benzerlik taşımaktadır. Guss (1995)’a göre OSB ve 

kontrplak arasındaki rekabetle ilgili bazı önemli noktalar aşağıdaki gibidir: 

1. Tomruk kalitesindeki değişimler kontrplak üretiminde kullanılan soyma kaplamaların da kalitesini 

etkilemiştir.  

2. OSB’nin her iki yüzü aynı kalitedir. Yüzey kalitesi kontrplağın sınıfına göre değişkenlik gösterebilir. 

3. OSB yüzeyinde budak, boşluk vb. kusurlar yoktur. Kontrplak sınıfına göre kusurların varlığı ve 

miktarı değişebilir. 

4. Kontrplak OSB’ye daha iyi boyutsal kararlılık özelliğine sahiptir. 

5. Kontrplak, boyanabilir ve renklendirilebilir. 

6. Kontrplak kullanımı geleneksel olarak her yerde kabul görmüş ve tercih edilmektedir. OSB ise genel 

olarak her yerde kabul edilmiştir. 

Sektörün Durumu 

Türkiye’de kontrplak üretimi yapan 35 adet tesis bulunmaktadır ve sektör %90 oranında yerli ağaç 

türlerinden faydalanmaktadır (Özertan ve Çoşkun, 2021). FAO verilerine göre 2023 yılında kontrplak 

üretimi 649 bin m³’tür. Bu değer dünya üretimin ‰4’ü olarak raporlanmıştır. Üretim miktarı 

sıralamasında Çin, Hindistan, Amerika Birleşik Devletleri, Endonezya, Brezilya, Rusya, Vietnam, 

Japonya, Kanada ve Şili başlıca üretici ülkeler olarak raporlanmıştır. Türkiye bu sıralamada 13. Sırada 

yer almaktadır (FAOSTAT, 2025).
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Tablo 1. Dünya çapında kontrplak üretim miktarları ülkeler sıralaması 

Sıra No Ülke 
Üretim  

(x1000m³) 

1 Çin 57847 

2 Hindistan 11900 

3 A.B.D. 8781 

4 Endonezya 4502 

5 Brezilya 3512 

6 Rusya 3264 

7 Vietnam 2700 

8 Japonya 2532 

9 Kanada 1604 

10 Şili 1271 

13 Türkiye 649 

Dünya Toplam 

Üretim Mikt. 

  
167.703 

Türkiye’de OSB üreten dört firmanın kurulu kapasitesi 537 bin m³’dür (Yıldız, 2023). FAO verilerine 

göre 2023 yılında OSB üretimi 75 bin m³’tür. Bu değer dünya üretimin ‰1’i olarak raporlanmıştır. 

Üretim miktarı sıralamasında Amerika Birleşik Devletleri, Çin, Kanada, Rusya, Almanya, Romanya, 

Polonya, Çekya, Litvanya ve Belarus başlıca üretici ülkeler olarak raporlanmıştır. Türkiye bu sıralamada 

24. Sırada yer almaktadır (FAOSTAT, 2025). 

Tablo 2. Dünya çapında yönlendirilmiş şerit yonga levha üretim miktarları ülkeler sıralaması 

Sıra No Ülke 
Üretim  

(x1000m³) 

1 A.B.D. 12962 

2 Çin 11340 

3 Kanada 6820 

4 Rusya 2058 

5 Almanya 1166 

6 Romanya 1016 

7 Polanya 752 

8 Çekya 680 

9 Litvanya 669 

10 Belarus 620 

24 Türkiye 75 

Dünya Toplam 

Üretim Mikt. 

  
53.074 

Türkiye Orman Ürünleri Meclisi sektör raporuna (TOBB, 2015) göre sektörün başa çıkması gereken 

genel sorunlar; hammadde, ucuz enerji, yüksek teknoloji, kurumsallaşma, kalite-standizasyon-

markalaşma-patent, yasal destek, bilinç-bilgi-becerili insan gücü konularında eksiklik ve yetersizlikler 

olarak sıralanmıştır. 
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MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalışmada, ahşap esaslı yapısal levha sektöründe yer alan kontrplak (plywood) ve yönlendirilmiş 

şerit yonga levha (OSB) ürünlerinin 2021–2023 yılları arasındaki üretim, ithalat ve ihracat verileri analiz 

edilmiştir. Çalışmanın materyalini, Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO), Türkiye İstatistik 

Kurumu (TURKSTAT) ve Uluslararası Ticaret Merkezi (ITC–International Trade Centre) veri 

tabanlarından elde edilen güncel ve resmi istatistiksel veriler oluşturmaktadır (FAOSTAT, 2025; ITC, 

2025). 

Üretim verileri, FAO’nun FAOSTAT veri platformu üzerinden elde edilmiştir. Bu kapsamda, söz 

konusu ürünleri üreten ülkelerin üretim miktarları incelenmiş ve dünya genelinde en yüksek üretim 

kapasitesine sahip ilk 10 ülke belirlenmiştir. Bu üretici ülkeler, karşılaştırmalı analizlerle 

değerlendirilmiş ve Türkiye’nin konumu da bu kapsamda ele alınmıştır. 

İthalat ve ihracat verileri, ITC’nin TradeMap veritabanı aracılığıyla temin edilmiştir (ITC, 2025). Her 

bir ürün için Harmonized System (HS) kodları kullanılarak yapılan sorgularla Türkiye’nin son üç yılda 

gerçekleştirdiği ithalat ve ihracat faaliyetleri analiz edilmiştir (TİM, 2025). Türkiye’nin en fazla ithalat 

yaptığı ilk 5 ülke ile en fazla ihracat gerçekleştirdiği ilk 5 ülke detaylı biçimde ortaya konulmuştur. 

Ayrıca küresel ölçekte bu ürünlerdeki ticaret eğilimleri karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir. 

Elde edilen veriler Microsoft Excel formatında düzenlenmiş, gerekli sınıflandırma ve filtreleme 

işlemleri gerçekleştirilmiştir. Grafiksel gösterimler ve karşılaştırmalı analizler ile desteklenen 

çalışmada, ithalat, ihracat ve üretim verileri arasındaki ilişkiler betimsel analizlerle ortaya konulmuştur. 

Tablo 3. Çalışmada değerlendirilen kontrplak ve yönlendirilmiş şerit yonga levha ürünlerinin gümrük 

ticaret istatistik pozisyonu kodları 

 Ürün Kodu Ürün Açıklaması 

Yönlendirilmiş Şerit 

Yonga Levha (OSB) 
441012 

Ahşap şeritlerin yönlendirilerek preslenmesi ile üretilen 

levha 

Kontrplak (Plywood) 

441210 
Yonga levha içermeyen, bambudan yapılmış kaplamalı 

panel 

441213 Dış yüzeyinde tropikal ağaç olan ince kontrplak 

441214 
Dış yüzeyinde iğne yapraklı olmayan ağaç türü bulunan 

ince kontrplak. 

441219 Kalınlığı 6 mm veya daha az olan tüm kontrplaklar 

441222 Dış yüzeyi tropikal ağaç olan lamine panel 

441223 
Tropikal veya iğne yapraklı olmayan dış katmanlı lamine 

panel 

441229 Farklı türde dış yüzeye sahip diğer lamine paneller 

441231 
İnce ve tropikal dış katmanlı kontrplak 

 

441232 İnce, farklı ağaç türlerinden dış yüzeyli kontrplak 

441233 
Kayın, meşe, ceviz vb. belirli ağaçlardan dış yüzeye sahip 

kontrplak 

441234 İğne yapraklı olmayan dış yüzeye sahip ince kontrplak 

441239 Her iki yüzü de iğne yapraklı ağaçtan olan ince kontrplak 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Bu bölümde, 2021–2023 yılları arasında kontrplak ve OSB ürünlerine ilişkin olarak elde edilen ithalat 

ve ihracat verileri analiz edilerek sunulmuştur. Türkiye’nin küresel pazardaki yeri irdelenmiştir. Ayrıca 

Türkiye’nin bu ürünlerde en yoğun ticaret ilişkisi kurduğu ilk 5 ülkeye yönelik dış ticaret eğilimleri 

incelenmiştir. Elde edilen bulgular, mevcut ticaret yapısının dinamiklerini ortaya koymakta olup, aynı 

zamanda Türkiye'nin yapısal ahşap ürünleri pazarındaki konumunu daha iyi anlamaya yönelik önemli 

ipuçları sunmaktadır. 
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Şekil 1. 2023 yılı Türkiye’nin yönlendirilmiş şerit yonga levha (441012) ihracatı yaptığı ilk 5 ülkenin 

dağılımları (TradeMap) 

Türkiye yönlendirilmiş şerit yonga levha (OSB) ihracatında yıllık ortalama 1,2 milyon $ ve (FAO) 1,4 

milyon $ (TradeMap) olarak verilmektedir. Bu değer 2023 yılında 936 bin $ olarak verilmektedir. 2023 

yılında ihracat değerlerinde K.K.T.C. %18,5 (173 bin $), Irak %15 (140 bin $), Fransa %9,3 (87 bin $), 

Türkmenistan %7,6 (71 bin $) ve Demokratik Kongo Cumhuriyeti %7,5 (70 bin $) yüzde paylarıyla 

sıralanmaktadır. İlk 5’te yer alan ülkeler yönlendirilmiş yonga levha ürün grubunun Türkiye ihracatında 

yaklaşık %58’lik kısmında yer almaktadır (ITC, 2025). 

 

Şekil 2. Türkiye’nin yönlendirilmiş yonga levha (441012) ihracatı gerçekleştirdiği ülkeler 
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Şekil 3. 2023 yılında Türkiye’nin yönlendirilmiş şerit yonga levha (441012 ürün kodu) ithalatı yaptığı 

ilk 5 ülkenin dağılımları (TradeMap) 

Türkiye yönlendirilmiş şerit yonga levha (OSB) ithalatında yıllık ortalama 24,5 milyon $ (FAO) ve 24,8 

milyon $ (TradeMap) olarak verilmektedir. Bu değer 2023 yılında 41,2 milyon $ olarak verilmektedir. 

2023 yılında ithalat değerlerinde Romanya %58,9 (24,2 milyon $), Bulgaristan %16,2 (6,6 milyon $), 

Rusya %11,3 (4,6 milyon $), Malezya %5,7 (2,3 milyon $) ve Macaristan %7,5 (1,4 milyon $) yüzde 

paylarıyla sıralanmaktadır. İlk 5’te yer alan ülkeler yönlendirilmiş yonga levha ürün grubunun Türkiye 

ithalatında yaklaşık %96’lik kısmında yer almaktadır (ITC, 2025). 

 

Şekil 4. Türkiye’nin yönlendirilmiş yonga levha (441012) ithalatını gerçekleştirdiği ülkeler 
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Şekil 5. 2023 yılı Türkiye’nin kontrplak (4412-10-13-14-19-22-23-29-31-32-33-34-39) ihracatı 

yaptığı ilk 5 ülkenin dağılımları (TradeMap) 

Türkiye kontrplak (plywood) ihracatında yıllık ortalama 65,6 milyon $ (FAO) ve 70,6 milyon $ 

(TradeMap) olarak verilmektedir. Bu değer 2023 yılında 90,8 milyon $ olarak verilmektedir. 2023 

yılında ithalat değerlerinde Romanya %9,5 (8,6 milyon $), Bulgaristan %8,2 (7,4 milyon $), Yunanistan 

%6,2 (5,6 milyon $), İspanya %5,9 (5,3 milyon $) ve Irak %5,4 (4,8 milyon $) yüzde paylarıyla 

sıralanmaktadır. İlk 5 ülke kontrplak ürün grubunun Türkiye ihracatında yaklaşık %35’lik kısmında yer 

almaktadır (ITC, 2025). 

 

Şekil 6. Türkiye’nin kontrplak (4412-10-13-14-19-22-23-29-31-32-33-34-39) ihracatı gerçekleştirdiği 

ülkeler 
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Şekil 7. 2023 yılı Türkiye’nin Kontrplak (4412-10-13-14-19-22-23-29-31-32-33-34-39) ithalat yaptığı 

ilk 5 ülkenin dağılımları (TradeMap) 

Türkiye kontrplak (plywood) ithalatında yıllık ortalama 118,9 milyon $ (FAO) ve 128,6 milyon $ 

(TradeMap) olarak verilmektedir. Bu değer 2023 yılında 200,7 milyon $ olarak verilmektedir. 2023 

yılında ithalat değerlerinde Rusya %55,3 (111,0 milyon $), Litvanya %15,0 (30,1 milyon $), Estonya 

%3,7 (7,4 milyon $), Kazakistan %2,7 (5,4 milyon $) ve Macaristan %7,5 (1,4 milyon $) yüzde payları 

sıralanmaktadır. İlk 5 ülke kontrplak ürün grubunun Türkiye ithalatında yaklaşık %80’lık kısmında yer 

almaktadır (ITC, 2025). 

 

Şekil 8. Türkiye’nin kontrplak (4412-10-13-14-19-22-23-29-31-32-33-34-39) ithalatı gerçekleştirdiği 

ülkeler
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SONUÇ VE ÖNERİLER  

2023 yılında Türkiye, 649 bin m³ kontrplak üretimi ile Dünyada 13’üncü sırada yer almış, ithalatın 

ihracatı karşılama oranı rakamsal olarak %55 olarak bulunmuştur. Diğer yandan 75 bin m³ OSB üretimi 

ile Dünyada 24’üncü sırada yer almış, ithalatın ihracatı karşılama oranı rakamsal olarak %6 olarak 

bulunmuştur. Türkiye, kontrplak üretiminde ihracatın ithalatı karşılama ve üretim değerleri göz önüne 

alındığında kısmen rekabet gücüne ulaşmış, OSB’de ise kurulu kapasiteye rağmen ithalatın ihracattan 

fazla olması, üretimin iç talebi karşılayamadığı ve dışa bağımlılığı göstermektedir. Bu durum, yerli 

üretim kapasitesinin artırılmasını, teknolojik yatırımların teşvik edilmesini ve hammadde tedarik 

zincirlerinin güçlendirilmesini gerekli kılmaktadır. 

Kontrplak ve OSB sektörünün en önemli sorunları hammadde tedariki ve fiyatlarıdır. Trunin, Aksenov, 

Lukina, Tuzhilova ve Terentyev (2024) önümüzdeki yıllarda, mevcut zorluklara ve küresel ekonomideki 

potansiyel değişimlere rağmen, özellikle gelişmekte olan ülkelerde, inşaat sektörünün genişlemesi ve 

endüstriyel gelişimin etkisiyle kontrplak talebinin artacağı öngörülmektedir. İnşaat, ambalaj ve mobilya 

sektörlerinde kullanılan ahşap levhalara olan talep artmış ve ekonomik krizlerden görece daha az 

etkilenmiştir. Levhaların mobilya, inşaat ve ambalaj gibi farklı kullanım alanlarında 

değerlendirilebilmesi kereste sektöründeki yavaş gelişmenin nedenidir (FAO, 2022). Uluslararası 

pazarlara girmek için ön koşul haline gelen çevre standartlarının sağlanması ve sürdürülebilir orman 

yönetiminin artan önemine uygun olarak sertifikalı üretim yapılması gereklidir (Trunin ve diğerleri, 

2024). OSB ve kontrplak üretiminde küçük çaplı, az bilinen ve hızlı gelişen türlerden yararlanma 

imkânlarının artması, sektördeki kullanım payını arttıracaktır. 

Yapısal levhaların bağlantılı olduğu sektörlerdeki gelişmelere paralel olarak Türkiye’de ve Dünyada 

gelişme göstereceği öngörülmektedir. Ahşap esaslı levhalarda, gelecekteki tüketimde en güçlü artışı 

görebilir (kaplama/kontrplak için % 102 ve yonga/lif levha için yüzde %72), ancak kereste üretimindeki 

artışın %30 olacağı tahmin edilmektedir (FAO, 2022). 

Türkiye’de kontrplak ve OSB sektörlerinin sürdürülebilir büyümesi için yerli üretim kapasitesinin 

artırılması, özellikle OSB alanında dışa bağımlılığın azaltılması büyük önem taşımaktadır. Bu 

doğrultuda teknolojik yatırımların teşvik edilmesi, üretim verimliliğini ve rekabet gücünü artıracaktır. 

Sürdürülebilir orman yönetimine uygun, sertifikalı üretim yapılması hem çevre standartlarının 

karşılanması hem de uluslararası pazarlarda yer edinmek açısından gereklidir. Hammadde tedarik 

zincirlerinin güçlendirilmesi ve küçük çaplı, hızlı gelişen ağaç türlerinin kullanımına yönelik Ar-Ge 

çalışmaları sektörün esnekliğini ve kaynak çeşitliliğini artırabilir. İnşaat, mobilya ve ambalaj gibi 

sektörlerdeki büyümeye paralel olarak stratejik planlamalarla iç pazarın etkin değerlendirilmesi, 

sektörün gelişimini destekleyecek; ihracat potansiyelinin artırılması ise çevre ve kalite standartlarına 

uygunlukla mümkün olacaktır 
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ÖZET 

Sürdürülebilir, doğal, çevre dostu olmaları gibi sağladıkları avantajlar nedeni masif ve ahşap esaslı 

malzemelerin yapısal uygulamalar için çok katlı konut, köprü, sosyal ve ticari alanlarda kullanımları 

artmıştır. Mühendislik ürünü ağaç malzemeler (MAM) özellikle inşaatlarda yapısal amaçlar için 

kullanıma uygun olarak üretilirler ve gerekli boyut, direnç ve dayanıklılık özelliklerine sahip ahşap 

esaslı malzemelerdir.  

MAM sektörünün durumu dört ayrı kategoride incelenmiştir. 

1. Büyük boyutlu yapı malzemeleri alternatif olan tutkallı lamine kereste (glued laminated timber) 

2. Keresteler için alternatif yapısal kompozit keresteler (kaplama tabakalı kereste (laminated veneer 

lumer),  

3. Duvar ve çatı uygulamaları için alternatif olan çapraz lamine kereste (cross laminated timber) 

4. Kiriş alternatifi bir MAM olan I-kiriş (I-beam) 

Bu çalışmada FAO, TÜİK, Trademap ve güncel bilimsel çalışmalardan yararlanılarak mühendislik 

ürünü ağaç malzemelerin Gümrük Tarife İstatistik Pozisyonu (GTIP) numaraları dikkate alınarak ithalat, 

ihracat değerleri incelenmiş, sektörün Dünyada ve Türkiye’deki durumu değerlendirilmiş ve gelişmesi 

için çözüm önerileri sunulmuştur.  

Dünya çapında 2023 yılı MAM üretimi değerleri glulam 7,1 milyon m3, CLT 1,2 milyon m3, I-kiriş 1 

milyon m3 ve LVL 4,3 milyon m3 olarak raporlanmıştır. 
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2023 verilerine göre Türkiye’nin MAM ihracat değeri 3,9 milyon $, ithalat değeri 8,7 milyon $’dır. 

İhracatın ithalatı karşılama oranı %44,8’dir. Dış ticaret dengesine bakıldığında dış ticaret açığı yaklaşık 

4,8 milyon $ olarak hesaplanmaktadır. 

Toplam MAM ihracatı 2135 m³, üretime rağmen 7408 m³ ithalatı gerçekleşmektedir. İhraç ettiğimiz ilk 

beş ülke İspanya, Portekiz, Yunanistan, İsrail, Macaristan olarak sıralanmaktadır. İlk beş ülke 

ihracatımızın yaklaşık %66’sını oluşturmaktadır. MAM ithal ettiğimiz ilk beş ülke Rusya, Avusturya, 

Almanya, Belarus ve Polonya olarak sıralanmaktadır. İlk beş ülke ithalatımızın %89’unu 

oluşturmaktadır.  

Türkiye’de şehirleşmenin artması ve çevre konusunda farkındalık oluşması sürdürülebilir ve ekolojik 

sosyal alanların ve çok katlı yapıların sayısını arttıracaktır. Bu alanda gelişmiş ve gelişmekte olan 

ülkelerde MAM en fazla kullanılan yapı malzemelerinden birisidir.  

Sektörün temel sorunu, ürünlerin ülkemizde yeterince tanınmaması ve sertifikalı MAM üretimi 

yapılmamasıdır. Henüz çok katlı ahşap yapılar için bir yönetmelik Türkiye’de yoktur. Ancak yürürlüğe 

giren ahşap yapı yönetmeliği iyi bir başlangıçtır. Bu çalışma bu alanda yapılacak fizibilite çalışmalarına 

katkı sağlayacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Mühendislik ürünü ağaç malzemeler, tutkallı lamine kereste (glulam), kaplama 

tabakalı kereste (LVL), çapraz lamine kereste (CLT), I-kiriş (I-beam) 

 

ABSTRACT 

Due to their advantages such as sustainability, natural composition, and environmental friendliness, the 

use of lumber and wood-based composites has increased, particularly in multi-storey residential 

buildings, bridges, and social and commercial spaces. Engineered wood products (EWP) are 

manufactured specifically for structural use in construction and are wood-based materials that possess 

the required dimensions, strength, and durability. 

The status of EWPs sector has been examined under four main categories: 

1. Glued laminated timber (glulam), serves as an alternative for large structural materials. 

Structural composite lumber alternatives to solid-sawn lumber, including laminated veneer lumber 

(LVL). 

Cross-laminated timber (CLT), is an alternative for wall and roof applications. 

I-beams, which are EWPs serving as an alternative to conventional beams. 

In this study, data from FAO, TurkStat (TÜİK), Trademap, and recent academic literature were utilized 

to examine the import and export values of engineered wood materials based on their Customs Tariff 

Statistical Position (CTSP) numbers. The status of the sector in both the global and Turkish contexts has 

been evaluated, and recommendations have been proposed for its development. 

In 2023, the global EWPs production 7.1 million m³, CLT 1.2 million m³, 1.0 million m³, and LVL 4.3 

million m³ were reported. 

According to 2023 data, Turkey’s export value of EWPs was 3.9 million $, while the import value stood 

at 8.7 million $. The export-to-import coverage ratio was 44.8%. The foreign trade balance indicates a 

trade deficit of approximately 4.8 million $. 

While total EWP exports amounted to 2,135 m³, imports reached 7,408 m³ despite domestic production. 

The top five export destinations were Spain, Portugal, Greece, Israel, and Hungary, collectively 

accounting for approximately 66% of total exports. The top five countries from which EWPs are 

imported include Russia, Austria, Germany, Belarus, and Poland, representing 89% of total imports. 

In Turkey, increasing urbanization and growing environmental awareness are expected to lead to a rise 

in sustainable and ecological social spaces and multi-storey structures. In both developed and 

developing countries, EWPs are among the most commonly used construction materials in this context. 
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The primary challenges faced by the sector in Turkey include a lack of awareness regarding these 

products and the absence of certified EWP production. There is currently no regulation specifically for 

multi-storey wooden buildings in Turkey. However, the recently enacted wooden structures regulation 

represents a promising first step. This study aims to contribute to future feasibility studies in this field. 

Keywords: Engineered wood products, Glulam, Laminated Veneer Lumber, Cross-Laminated Timber, 

I-Beam. 

 

GİRİŞ 

Sürdürülebilir, doğal, çevre dostu ahşap ve ahşap esaslı malzemeler üretiminde inovasyon kullanımı 

artan çevre bilinci ile ortaya çıkan ihtiyaçlara cevap verebilmek için mühendislik ürünü ağaç 

malzemeleri (MAM) ortaya çıkarmıştır. Uygun tutkal kullanımı ve özellikleri nedeni ile MAM’ların 

yapısal uygulamalar için çok katlı konut, köprü, sosyal ve ticari alanlarda kullanımları artmıştır. 

MAM’lar gerekli boyut, direnç ve dayanıklılık özelliklerine sahip dış mekanlara da uygun ahşap esaslı 

malzemelerdir.  

MAM’ların kullanımlarının artmasındaki temel etkenler; ilgili yapı standartlarının varlığı ve 

uygulanması, tanınırlık ve kabüllerinin artması ve özellikle gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerin çevre 

dostu yapı malzemeleri konusundaki teşvikleri olarak sıralanabilir. Ekonomik nedenlerin yanı sıra iklim 

değişikliğinin azaltılmasına ve sürdürülebilir orman yönetimine bir katkı olarak özellikle inşaatta ahşap 

kullanımının artırılmasını teşvik edilmesi  ve ahşap olmayan yapı malzemeleri yerine kullanılabilecek 

özellikle MAM’ların inşaatta kullanımının arttırılması için önemli bir fırsattır (Churkina ve diğerleri, 

2021).  MAM genellikle çelik ve beton ile doğrudan rekabet halindedir; ancak daha hızlı inşa süresi, 

üretimi için daha düşük enerji kullanılması ve daha fazla karbon tasarrufu gibi avantajlara sahiptir 

(O’Driscoll, 2017). 

Glulam, çapraz lamine kereste (CLT) ve lamine kaplama kereste (LVL) gibi mühendislik ürünü ağaç 

malzemelerin kullanımında artış öngörülmektedir (Churkina ve diğerleri, 2021). 2050 yılında, konut 

yapımında glulam ve CLT’nin dahil olduğu masswood pazar payının %10-30 arasında olmasına göre 

yapılan bir senaryoda 40-120 milyon m³ tomruğun bu amaçla kullanılacağı tahmin edilmektedir (FAO, 

2022). Başka bir çalışmada ise Avrupa ve Çin’de masswood kullanımının artması halinde bu rakamın 

270 milyon m³’e kadar çıkabileceği tahmin edilmektedir (FAO, 2022). Hurmekoski, Hetemäki ve Jänis 

(2022) bazı ahşap esaslı ürünlerin ürün yaşam döngüsüne bağlı yaklaşık pazar payları Şekil 1’de 

verilmiştir. Buna göre ÇLK ve ahşap esaslı levhaların pazar paylarında artış, kereste Pazar payında ise 

azalma beklenmektedir (Hurmekoski ve diğerleri, 2022). 

 

Şekil 1. Bir ürünün yaşam döngüsünün zamanı/aşamaları (Hurmekoski ve diğerleri, 2022) 

Betondan yapılmış alt zeminler ve duvar elemanlarının (tuğla) MAM ile değiştirilmesi, sera gazı 

emisyonlarını (çıkarma, üretim, taşıma, inşaat, bakım ve bertaraf kaynaklı) en az yarıya indirebilir, 

(FAO, 2022). Aynı zamanda, hızlı gelişen ve daha düşük sınıflardaki tomruklar kullanılarak yüksek 

katma değerli ürünlerin üretimine imkan sağlar. 

Ahşap yapı malzemelerinin avantajları; 
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1. Ahşap binalar yapım aşamasında diğer malzemelerle inşa edilen yapılara göre daha az enerji tüketir 

(Özertan ve Çoşkun, 2021) 

2. Daha düşük karbon emisyonuna sahiptir (Özertan ve Çoşkun, 2021) 

Bu çalışma kapsamında, FAO, TÜİK, Trademap ve güncel bilimsel çalışmalarda sadece glulam, CLT, 

LVL ve I-kiriş ticaret verileri bulunabilmiştir. Yapısal levhalar (kontrplak ve OSB) sektörünün durumu 

ayrı bir çalışmada değerlendirilmiştir. 

Mühendislik Ürünü Ağaç Malzemeler (MAM) 

MAM’lar altı ana gruba ayrılabilir: 

1. Büyük boyutlu yapı malzemeleri alternatif olan tutkallı lamine kereste (glulam) 

2. Keresteler için alternatif yapısal kompozit keresteler (kaplama tabakalı kereste (laminated veneer 

lumber), paralel şerit kereste (parallel strand lumber), yönlendirilmiş şerit yonga kereste (oriented strand 

lumber), şerit tabaka kereste (laminated strand lumber)) 

3. Duvar ve çatı uygulamaları için alternatif olan çapraz lamine kereste (cross laminated timber) 

4. Kiriş alternatifi bir MAM olan I-kiriş (I-beam) 

5. Yapısal levhalar (kontrplak ve yönlendirilmiş şerit yonga levha (oriented strand board, (OSB)) 

6. Diğer lif kaynakları ile üretilenler (scrimber vb.) 

MAM’lar genellikle yapısal amaçlarla kullanmak üzere üretilirler.  

Tutkallı Lamine Kereste (Glulam) 

Glulam farklı tarihlerdeki standartlarda yapıştırılmış lamine kereste, tutkallanmış lamine kereste ve 

tutkallı lamine kereste olarak adlandırılmıştır. TS EN 390 (1999)’a göre Lifleri biribirine paralel hale 

getirilerek, kerestenin lamine kaplanması sonucu meydana getirilmiş yapıdır. TS EN 386 (2006)’ya göre 

“tabakaların lifleri birbirine ve sonuçta elde edilecek elemanın boyuna eksenine paralel gelecek şekilde, 

kereste lâminelerin (tabakaların) bir araya getirilerek yapıştırılmasıyla elde edilen yapı elemanı olarak” 

tanımlanmıştır. Mengeloğlu ve Kurt (2004) Büyük Britanya ve Amerika Birleşik Devletleri 

standardlarına göre “uygun şekilde seçilmiş ve hazırlanmış ağaç malzeme parçalarının düz ya da eğri 

şekilde dört ya da daha fazla tabakanın boyuna eksenine paralel olarak düzenlenmesiyle elde edilen bir 

üründür” olarak tanımlandığını rapor etmiştir. TS EN 14080 (2013)’e göre en az birbirine paralel iki 

tabakadan oluşan bitmiş kalınlıkları 6 mm'den 45 mm'ye kadar olan üründür. 

Önceden tanımlanmış direnç ve elastikiyet, hizmet sınıfları ve görünüm özellikleriyle glulam, 

tasarlanmış ve kontrollü bir şekilde üretilmiş yapı bileşeni olup, farklı form ve şekillerde üretilebildiği 

için mimarlık ve ileri yapısal ahşap tasarımı konusunda yeni olasılıkların önünü açmıştır (Teischinger, 

Krug, Sandberg ve Tobisch, 2023). 

Glulam İç mekan dış mekanlarda yapısal veya yapısal olmayan uygulamalarda konut, ticari, dini, eğitim, 

sosyal ve spor amaçlı yapılarda ve köprü ve enerji nakil hatlarında kullanılabilir (Moody ve Hernandez, 

1997). Standart veya istenilen boyutlarda üretilebilir. Prefabrik olarak üretilebilmesi yapım ve montaj 

aşamalarının kısaltılmasında ve artık miktarının minimuma indirilmesinde önemli bir avantaj sağlar. 

Glulamın avantajları aşağıdaki gibidir. 

1. Daha küçük boyutlardaki ağaçlardan büyük yapı elemanları üretme imkanı (Falk ve Colling, 1995; 

Berglund ve Rowell, 2005) 

2. Doğal kaynakların etkin kullanımı (Falk ve Colling, 1995) 

3. Mimari ve mühendislik tasarımı için farklı şekillerde, kesitlerde ve yapılarda üretilebilmeleri, 

(Berglund ve Rowell, 2005; Falk ve Colling, 1995) 

4. Yüksek boyutsal kararlılık (Falk ve Colling, 1995) 

5. İstenen özelliklere göre tabaka yerleşiminin en uygun şekilde yapılabilmesi (Falk ve Colling, 1995) 
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6.  Özelliklerdeki düşük değişkenlik (Berglund ve Rowell, 2005; Falk ve Colling, 1995) 

Tasarım ve üretimde yazılımların geliştirilmesi, modern üretim makineleri, yapıştırıcılardaki ve bağlantı 

elemanlarındaki gelişmeler, farklı tasarımlara ve diğer ahşap veya ahşap esaslı olmayan malzemelerle 

uyumu özellikle glulamın kapasitesi ve görünürlüğünü arttırmıştır. (Teischinger ve diğerleri, 2023). 

Çapraz Lamine Kereste (CLT) 

Çapraz lamine kereste, levha veya panel benzeri en yeni ticari MAM’lardan birisidir. Boyutları ve 

kullanım alanları itibari ile kontrplak ve OSB’den ayrılır. Kullanılan kerestelerin lif yönleri birbirine dik 

olarak yerleştirildiği için yapısal olarak ahşap esaslı levhalara benzerlik gösterir. En az üç veya daha 

fazla tek sayıda tabakadan üretilirler ve ticari olarak X-lam veya Brettsperrholz (BSP) olarak anılır 

(Teischinger ve diğerleri, 2023). 

Ürünün büyük boyutları ve çok yönlü uygulanabilirliği, çelik/tuğla/betonarmeye alternatif olması ahşap 

mühendisliği için yeni pazarlar açmış ve mimar ve mühendislerin CLT panellerinin prefabrik olarak 

üretildiği ve kapılar, pencereler, merdivenler, servis kanalları ve havalandırma için önceden kesilmiş 

açıklıklarla özelleştirildiği ve hızlı ve verimli bir şekilde yerine montaj yapabilecekleri, doğrudan inşaat 

alanına teslim edildiği ekonomik olarak uygulanabilir ahşap binalar oluşturmasına olanak sağlamıştır. 

(Teischinger ve diğerleri, 2023). 

TS EN 16351 (2021)’e göre Çapraz Lamine Kereste (CLT), enine ve boyuna yönlerde alternatif olarak 

yapıştırılmış masif ahşap levhalardan oluşan, çok katmanlı, büyük boyutlu panel ürünüdür. Kontrplakta 

olduğu gibi tabakaların lif yönlerinin biribirine dik olarak yapıştırılması boyutsal kararlılık özellklerini 

iyileştirir. 

TS EN 16351 (2021) standardı, CLT panellerin üretim gerekliliklerini, geometrik ve fiziksel 

özelliklerini, mekanik dayanımını ve performans kriterlerini belirlerken; aynı zamanda yangın 

dayanımı, akustik performans ve ısıl özellikler gibi yapı fiziği ile ilgili hususları da kapsamaktadır. 

Orta Anadolu Kalkınma Ajansı (2021) göre; CLT kullanım alanları aşağıdaki gibidir:  

1. Yapısal ve yapısal olmayan duvar elemanları 

2. Beton temelli olan veya olmayan çok katlı yapılar 

3. Kaplamalı veya kaplamasız ara bölme elemanları 

4. Taban / tavan, balkon duvarı ve çatı elemanları 

5. Ön yalıtımlı duvar ve çatı kasetleri 

6. Destekli zeminler / balkonlar 

7. Taşıyıcı kolonlar 

8. Merdivenler 

I-Kiriş 

Hafif yapı kontrüksiyonlarında kullanılan MAM’lardan olan I-kirişler, I harfi şeklinde olup, iki ana 

paçadan oluşur; kereste veya kereste alternatifi malzemelerden oluşan yatay bileşenler (flanş) ve yapısal 

veya yapısal olmayan ahşap esaslı levhalardan oluşan dikey bileşenden (ağ (web)) (American Wood 

Council, 2021). I-kirişler, eğilmeye karşı direnç gösteren üst ve alt flanşların, olağanüstü kesme direnci 

sağlayan ağlarla birleşmesinden oluşur (URL-1, 2018) 

Kullanım alanları arasında binaların temel zemin, ara zemin ve çatı yapıları ile dış duvar çerçeveleri yer 

alır(URL-2, 2020). I-joistler konut zemin ve çatı çerçevelemesinde yaygın olarak kullanılır (URL-1, 

2018). I-kirişler, rijitlik, ısı yalıtım kapasitesi, boyutsal hassasiyet ve ekonomi gerektiren yapılarda en 

uygunudur (URL-2, 2020). Diğer avantajları; kolay teminleri, hafif olmaları, istenen boyda 

üretilebilmeleri, çevre dostu malzeme olmaları, gerektiğinde (ısı, havalandırma, elektrik vb. tesisat için) 

modifiye edilebilmeleridir (Hermelin, 2006). 
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Kaplama Tabakalı Kereste (LVL) 

LVL, kaplama levha tabakaların ağırlıklı olarak liflere paralel (bazı tabakalar dik olabilir) 

yapıştırılmasıyla üretilen ahşap esaslı bir kompozittir(Teischinger ve diğerleri, 2023). 

LVL, genellikle soyma kaplama levhalardan üretilen, yapısal amaçlarla kerestelerin yerine 

kullanılabilecek üründür. Tek başına kullanılabildiği gibi farklı ahşap esaslı malzemelerle birlikte veya 

I-kiriş gibi ürünlerin bir parçası olarak kullanılabilir.  

Teischinger ve diğerleri (2023)’e göre küresel LVL tüketiminin %70 Kuzey Amerika, %13’ü Avrupa, 

%9’u Avusturalya, %7’si Japonya ve %2’si Yeni Zellanda tarafından yapılmaktadır. Kuzey Amerika ve 

Yeni Zellanda’da LVL’in I-kiriş elemanı, kiriş ve başlık olarak kullanım oranı özelikle konut yapımı 

için çok yüksektir. 

Sektörün Durumu 

Glulam üretimi 2023 yılı itibari ile 7,1 milyon m3 üretim değeri raporlanmıştır. Bunun yaklaşık %68’i 

Avrupa’da, %5’i Kuzey Amerika’da gerçekleşmektedir. Üretim miktarı sıralamasında Avusturya, 

Japonya, Almanya, Estonya, Belçika, Amerika Birleşik Devletleri, Finlandiya, Fransa, İsveç ve Polonya 

başlıca üretici ülkeler olarak raporlanmıştır. Bu ülkelerde toplam glulam üretiminin %92,3’ünü 

gerçekleştirmektedir. Glulam pazarının 2026 yılında ise 4,7 milyar $ ulaşacağı tahmin edilmektedir 

(Özertan ve Çoşkun, 2021). 

CLT üretimi 2023 yılı verilerine göre 1,2 milyon m3 üretildiği raporlanmıştır. Bunun yaklaşık %94’ü 

Avrupa’da, %5’i Kuzey Amerika’da gerçekleşmektedir. Üretim miktarı sıralamasında Avusturya, 

Almanya, Fransa, Çekya, Kanada, Norveç, Estonya, Slovakya, Japonya, Litvanya başlıca üretici ülkeler 

olarak raporlanmıştır. Toplam CLT üretiminin %99,4’ü gerçekleştirmektedir. 

I-kiriş için 2023 yılı üretim değerlerine bakıldığında, 1 milyon m3 üretim değeri raporlanmıştır. Bunun 

yaklaşık %25’i Avrupa’da, %72’si Kuzey Amerika’da gerçekleşmektedir. Üretim miktarı sıralamasında 

Amerika Birleşik Devletleri, Polonya, Kanada, Çekya, Rusya, Çin, Slovakya ve Romanya başlıca üretici 

ülkeler olarak raporlanmıştır. Bu ülkelerde toplam I-Kiriş üretiminin %99,9’unu gerçekleştirmektedir. 

Son olarak LVL üretimi 2023 yılında 4,4 milyon m3 üretim değeri raporlanmıştır. Bunun yaklaşık %10’u 

Avrupa, %41’i Asya ve %45’i Kuzey Amerika’da gerçekleşmektedir. Üretim miktarı sıralamasında 

Amerika Birleşik Devletleri, Çin, Finlandiya, Japonya, Kanada, Polonya, Vietnam, Yeni Zelanda, Rusya 

ve Avusturalya başlıca üretici ülkeler olarak raporlanmıştır. Bu ülkelerde toplam LVL üretiminin 

%96,1’ini gerçekleştirmektedir. 

Dünya çapında MAM ürünlerinin üretim miktarlarını ve üretimi karşılama oranları Tablo 1’de 

verilmektedir (FAOSTAT, 2025).
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Tablo 1. Dünya çapında mühendislik ürünü ahşap malzeme (MAM) ürünlerinin üretim miktarları 

  

GLULAM 

İlk 10 

Ülkeninin  

Üretimi 

Karşılama  

Oranı 

% 

92,3 

    

CLT 

İlk 10 

Ülkeninin  

Üretimi 

Karşılama  

Oranı 

% 

99,4 

    

I-Kiriş 

İlk 10 

Ülkeninin  

Üretimi 

Karşılama  

Oranı 

% 

99,9 

    

LVL 

İlk 10 

Ülkeninin  

Üretimi 

Karşılama  

Oranı 

% 

96,1 

 

Sı

ra 
Ülke 

Üreti

m  

(x100

0m3) 

Üre

tim 

(%) 

Sı

ra 
Ülke 

Üreti

m  

(x100

0m3) 

Üre

tim 

(%) 

Sı

ra 
Ülke 

Üreti

m  

(x100

0m3) 

Üret

im 

(%) 

Sı

ra 
Ülke 

Üreti

m  

(x100

0m3) 

Üre

tim 

(%) 

1 Avusturya 1711 
24

% 
1 Avusturya 

4895

83 

40

% 
1 A.B.D. 553 

52

% 
1 A.B.D. 1775 

40

% 

2 Japonya 1590 
22

% 
2 Almanya 

3925

09 

32

% 
2 Polonya 205 

19

% 
2 Çin 1000 

23

% 

3 Almanya 1299 
18

% 
3 Fransa 

1000

00 
8% 3 Kanada 204 

19

% 
3 Finlandiya 254 6% 

4 Estonya 500 7% 4 Çekya 
5700

0 
5% 4 Çekya 47 4% 4 Japonya 228 5% 

5 Belçika 373 5% 5 Kanada 
5000

0 
4% 5 Rusya 20 2% 5 Canada 198 5% 

6 A.B.D. 350 5% 6 Norveç 
3630

5 
3% 6 Çin 20 2% 6 Poland 180 4% 

7 Finlandiya 308 4% 7 Estonya 
2500

0 
2% 7 Slovakya 6,3 1% 7 Vietnam 180 4% 

8 Fransa 200 3% 8 Slovakya 
2500

0 
2% 8 Romanya 0,033 

0,00

3% 
8 

Yeni 

Zelanda 
161 4% 

9 İsveç 150 2% 9 Japonya 
1800

0 
1%    

  
9 Rusya 150 3% 

1

0 
Polonya 110 2% 

1

0 
Litvanya 9278 1%  

      

1

0 

Avustural

ya 
95 2% 

  Toplam 7138     Toplam 1210     Toplam 1055     Toplam 4396  

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalışmada, MAM ürünleri kapsamında yer alan Glulam (Glue-Laminated Timber), CLT (Cross-

Laminated Timber), LVL (Laminated Veneer Lumber) ve I-kiriş (I-Beam) ürünlerinin 2021–2023 yılları 

arasındaki üretim, ithalat ve ihracat verileri analiz edilmiştir. Çalışmanın materyalini, Birleşmiş 

Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO), Türkiye İstatistik Kurumu (TURKSTAT) ve Uluslararası 

Ticaret Merkezi (ITC–International Trade Centre) veri tabanlarından elde edilen güncel ve resmi 

istatistiksel veriler oluşturmaktadır (FAOSTAT, 2025; ITC, 2025). 

Üretim verileri, FAO’nun FAOSTAT veri platformu üzerinden elde edilmiştir. Bu kapsamda, söz 

konusu ürünleri üreten ülkelerin üretim miktarları incelenmiş ve dünya genelinde en yüksek üretim 

kapasitesine sahip ilk 10 ülke belirlenmiştir. Bu üretici ülkeler, karşılaştırmalı analizlerle 

değerlendirilmiş ve Türkiye’nin konumu da bu kapsamda ele alınmıştır. 
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Tablo 2. Çalışmada değerlendirilen MAM ürünlerinin gümrük ticaret istatistik pozisyonu kodları 

 Ürün Kodu Ürün Açıklaması 

Kaplama Tabakalı Kereste 

(LVL) 

441241 

Kaplama Tabakalı kereste 

(LVL), dış katmanlarından 

en az biri tropik ağaçtan 

yapılmış 

441242 

Kaplama tabakalı kereste 

(LVL), dış katmanlarından 

en az biri yapraklı ağaçtan 

yapılmış 

441249 

Kaplama tabakalı kereste 

(LVL), her iki dış katmanı 

iğne yapraklı ağaçtan 

yapılmış 

Tutkallı lamine kereste 

(Glulam) 
441881 

Glue-laminated timber 

"glulam" 

Çapraz lamine kereste (CLT) 441882 
Cross-laminated timber 

"CLT or X-lam" 

I Kiriş (I-Beam) 441883 I beams, of wood 

İthalat ve ihracat verileri, ITC’nin Trade Map veri tabanı aracılığıyla temin edilmiştir (ITC, 2025). Her 

bir ürün için Harmonized System (HS) kodları kullanılarak yapılan sorgularla Türkiye’nin son üç yılda 

gerçekleştirdiği ithalat ve ihracat faaliyetleri analiz edilmiştir (TİM, 2025). Türkiye’nin en fazla ithalat 

yaptığı ilk 5 ülke ile en fazla ihracat gerçekleştirdiği ilk 5 ülke detaylı biçimde ortaya konulmuştur. 

Ayrıca küresel ölçekte bu ürünlerdeki ticaret eğilimleri karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir. 

Elde edilen veriler Microsoft Excel ortamında düzenlenmiş, gerekli sınıflandırma ve filtreleme işlemleri 

gerçekleştirilmiştir. Grafiksel gösterimler ve karşılaştırmalı analizler ile desteklenen çalışmada, ithalat, 

ihracat ve üretim verileri arasındaki ilişkiler betimsel analizlerle ortaya konulmuştur. 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Bu bölümde, 2021–2023 yılları arasında Glulam, CLT, I-kiriş ve LVL ürünlerine ilişkin olarak elde 

edilen ithalat ve ihracat verileri analiz edilerek sunulmuştur. Türkiye’nin küresel pazardaki yeri 

irdelenmiştir. Ayrıca Türkiye’nin bu ürünlerde en yoğun ticaret ilişkisi kurduğu ilk 5 ülkeye yönelik dış 

ticaret eğilimleri incelenmiştir. Elde edilen bulgular, mevcut ticaret yapısının dinamiklerini ortaya 

koymakta olup, aynı zamanda Türkiye'nin yapısal ahşap ürünleri pazarındaki konumunu daha iyi 

anlamaya yönelik önemli ipuçları sunmaktadır.  
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Şekil 2. 2023 yılı türkiye’nin tutkallı lamine kereste (441881) ihracatı yaptığı ilk 5 ülkenin dağılımları 

(TradeMap) 

Türkiye tutkallı lamine kereste (glulam) ihracatında yıllık ortalama 3,3 milyon $ ve (FAO) 3,2 milyon 

$ (TradeMap) olarak verilmektedir. Bu değer 2023 yılında 3,5 milyon $ olarak verilmektedir. 2023 

yılında ihracat değerlerinde İspanya %23 (823 bin $), Portekiz %18,1 (649 bin $), Yunanistan %14 (503 

bin $), İsrail %10,9 (392 bin $) ve Macaristan %6,3 (224 bin $) yüzde paylarıyla sıralanmaktadır. İlk 

5’te yer alan ülkeler tutkallı lamine kereste ürün grubunun Türkiye ihracatında yaklaşık %72’lik 

kısmında yer almaktadır (ITC, 2025). 

 

Şekil 3. Türkiye’nin tutkallı lamine kereste (441881) ihracatı gerçekleştirdiği ülkeler
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Şekil 4. 2023 yılı Türkiye’nin Tutkallı lamine kereste (441881) ithalat yaptığı ilk 5 ülkenin dağılımları 

(TradeMap) 

Türkiye tutkallı lamine kereste (glulam) ithalatında yıllık ortalama 5,1 milyon $ ve (FAO) 5 milyon $ 

(TradeMap) olarak verilmektedir. Bu değer 2023 yılında 5,4 milyon $ olarak verilmektedir. 2023 yılında 

ihracat değerlerinde Avusturya %29 (1,5 milyon $), Almanya %23,6 (1,2 milyon $), Belarus %11,6 (632 

bin $), Rusya %11,1 (603 bin $) ve Polonya %8,2 (445 bin $) yüzde paylarıyla sıralanmaktadır. İlk 5’te 

yer alan ülkeler tutkallı lamine kereste ürün grubunun Türkiye ithalatında yaklaşık %83’lük kısmında 

yer almaktadır (ITC, 2025). 

 

Şekil 5. Türkiye’nin tutkallı lamine kereste (441881) ithalatı gerçekleştirdiği ülkeler 
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Şekil 6. 2023 yılı Türkiye’nin çapraz lamine kereste (441882) ihracatı yaptığı ülkelerin dağılımları 

(TradeMap) 

Türkiye çapraz lamine kereste (CLT) ihracatında yıllık ortalama 36 bin $  (FAO) ve 35,3 bin $ 

(TradeMap) olarak verilmektedir. Bu değer 2023 yılında 51 bin $ olarak verilmektedir. 2023 yılında 

ihracat değerlerinde Romanya %47,1 (24 bin $), Özbekistan %47,1 (24 bin $) ve Avusturya %5,9 (3 bin 

$) yüzde paylarıyla sıralanmaktadır. Bu ülkeler çapraz lamine kereste ürün grubunun Türkiye ihracatının 

tamamını oluşturmaktadır (ITC, 2025). 

 

 

Şekil 7. Türkiye’nin Çapraz lamine kereste (441882) ihracatı gerçekleştirdiği ülkeler
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Şekil 8. 2023 yılı Türkiye’nin çapraz lamine kereste (441882) ithalat yaptığı ilk 5 ülkenin dağılımları 

(TradeMap) 

Türkiye çapraz lamine kereste (CLT) ithalatında yıllık ortalama FAO ve TradeMap verilerinde 366 bin 

$ olarak verilmektedir. Bu değer 2023 yılında 593 bin $ olarak verilmektedir. 2023 yılında ithalat 

değerlerinde Rusya %50,4 (299 bin $), Avusturya %34,6 (205 bin $), Almanya %9,4 (56 bin $), Belarus 

%3,5 (21 bin $) ve Vietnam %1,7 (10 bin $) yüzde paylarıyla sıralanmaktadır. İlk 5’te yer alan ülkeler 

çapraz lamine kereste ürün grubunun Türkiye ithalatında yaklaşık %99’luk kısmında yer almaktadır 

(ITC, 2025). 

 

Şekil 9. Türkiye’nin Çapraz lamine kereste (441882) ithalatı gerçekleştirdiği ülkeler 
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Şekil 10. 2023 yılı Türkiye’nin I-Kiriş (441883) ihracatı yaptığı ilk 5 ülkenin dağılımları (TradeMap) 

Türkiye I-kiriş (I-Beam) ihracatında yıllık ortalama FAO ve TradeMap verilerinde 540,5 bin $  olarak 

verilmektedir. Bu değer 2023 yılında 95 bin $ olarak verilmektedir. 2023 yılında ihracat değerlerinde 

Irak %37,9 (36 bin $), K.K.T.C. %35,8 (34 bin $), Area Nes %9,5 (9 bin $), Tanzanya Cumhuriyeti 

%6,3 (6 bin $) ve Senegal %3,2 (3 bin $) yüzde paylarıyla sıralanmaktadır. Bu ülkeler I-Kiriş ürün 

grubunun Türkiye ihracatının yaklaşık %92’lik kısmında yer almaktadır (ITC, 2025). 

 

Şekil 11. Türkiye’nin I-kiriş (441883) ihracatı gerçekleştirdiği ülkeler
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Şekil 12. 2023 yılı Türkiye’nin I-Kiriş (441883) ithalat yaptığı ülkelerin dağılımları (TradeMap) 

Türkiye I-kiriş (I-Beam) ithalatında yıllık ortalama 2,3 milyon $  (FAO) ve 2,2 milyon $ (TradeMap) 

olarak verilmektedir. Bu değer 2023 yılında 2,6 milyon $ olarak verilmektedir. 2023 yılında ihracat 

değerlerinde Rusya %90,2 (2,3 milyon $), Avusturya %7,1 (185 bin $) ve bulgaristan %2,8 (72 bin $) 

yüzde paylarıyla sıralanmaktadır. Bu ülkeler çapraz lamine kereste ürün grubunun Türkiye ihracatının 

tamamını oluşturmaktadır (ITC, 2025). 

 

Şekil 13. Türkiye’nin I-kiriş (441883) ithalatı gerçekleştirdiği ülkeler 
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Şekil 14. 2023 yılı Türkiye’nin kaplama tabakalı kereste (441241-42-49) ihracatı yaptığı ilk 5 ülkenin 

dağılımları (TradeMap) 

Türkiye kaplama tabakalı kereste  (LVL) ihracatında yıllık ortalama 289 bin $  (FAO) ve 285 bin $ 

(TradeMap) olarak verilmektedir. Bu değer 2023 yılında 289 bin $ olarak verilmektedir. 2023 yılında 

ihracat değerlerinde Rusya %52,9 (153 bin $), Gine Bissau %14,9 (43 bin $), K.K.T.C. %6,6 (19 bin $), 

Burkina Faso %6,6 (19 bin $) ve İsrail %5,5 (16 bin $) yüzde paylarıyla sıralanmaktadır. Bu ülkeler 

tabakalı kaplama kereste ürün grubunun Türkiye ihracatının yaklaşık %87’lik kısmında yer almaktadır 

(ITC, 2025). 

 

Şekil 15. 2023 yılı Türkiye’nin kaplama tabakalı kereste (441241-42-49) ithalat yaptığı ülkelerin 

dağılımları (TradeMap) 
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Türkiye kaplama tabakalı kereste  (LVL) ithalatında yıllık ortalama 286 bin $  (FAO) ve 285 bin $ 

(TradeMap) olarak verilmektedir. Bu değer 2023 yılında 106 bin $ olarak verilmektedir. 2023 yılında 

ihracat değerlerinde Finlandiya %67,0 (71 bin $), Vietnam %17,0 (18 bin $), Çin %10,4 (11 bin $) ve 

Almanya %5,7 (6 bin $) yüzde paylarıyla sıralanmaktadır. Bu ülkeler tabakalı kaplama kereste ürün 

grubunun Türkiye ithalatının tamamını oluşturmaktadır. 

Genel olarak bu dört ürün grubunu Türkiye ihracat yaptığı ülkeler toplamı sıralaması yapıldığında 

İspanya, Portekiz, Yunanistan, İsrail, Macaristan, Rusya, Gine-Bissau, Irak, K.K.T.C., Romanya, 

Özbekistan, K.K.T.C., Burkina Faso, İsrail, Belirtilmeyen Bölge, Birleşik Tanzanya Cumhuriyeti, 

Avusturya ve Senegal olarak sıralanmaktadır (Şekil 16) (ITC, 2025). 

 

Şekil 16. Türkiye’nin MAM ürünlerini ihracat yaptığı ülkeler 

Benzer şekilde bu dört ürün grubunu Türkiye ithalat gerçekleştirdiği ülkeler toplamı sıralaması 

yapıldığında, Rusya, Avusturya, Almanya, Belarus, Polonya, Bulgaristan, Finlandiya, Almanya, 

Vietnam, Çin ve Vietnam olarak sıralanmaktadır (Şekil 17) (ITC, 2025). 
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Şekil 17. Türkiye’nin MAM ürünlerini ithalat yaptığı ülkeler 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Özertan ve Çoşkun’a (2021) göre glulam ve CLT gibi ürünlerin ülkemizde henüz sertifikalı olarak 

üretilmediğini, bunun sağlanması halinde ihracat ve kullanımın artacağını öngörmektedir.  

Yeni toplanan veriler aşağıdaki yıllık küresel üretimi göstermektedir: LVL - 4 milyon m³ (ihracat - 1 

milyon m³); glulam - 7 milyon m³ (ihracat - 2 milyon m³); CLT - 1 milyon m³ (ihracat - 0,5 milyon m³); 

I-kirişler - 1 milyon ton (ihracat - 0,2 milyon ton) (FAO, 2024). 

Ahşap yapı ve ekolojik yapı malzemelerinin; sera gazı emisyonlarının azaltılması, sürdürülebilir karbon 

nötr ekonomiye geçişine katkıları ve AB Yeşil Mutabakatı (Ticaret Bakanlığı, 2019) çerçevesinde teşvik 

edildiği gözönüne alındığında (Özertan ve Çoşkun, 2021) sektörün önümüzdeki yıllarda gelişimini 

sürdüreceği öngörülmektedir. 

Gelecekteki teknik araştırmalar; farklı ağaç türlerinin kullanımı, farklı MAM’ların birlikte kullanıldığı 

karma yapılar ve lifle desteklenmiş ileri mühendislik ürünü ahşap esaslı malzemelerin üretimine 

odaklanacaktır (Teischinger ve diğerleri, 2023). 

Sonuç olarak, Mühendislik Ahşap Malzemeleri (MAM) alanında farkındalığın artırılması, sektörün 

gelişimi açısından büyük önem taşımaktadır. Bu doğrultuda, üniversiteler, meslek odaları ve ilgili sivil 

toplum kuruluşlarının iş birliğiyle, mimar ve mühendis adaylarını hedef alan seminerler, atölye 

çalışmaları ve saha gezileri gibi tanıtım ve eğitim programlarının düzenlenmesi gerekmektedir. 

Diğer yandan, yerli üreticilerin uluslararası standartlara uygun, sertifikalı MAM üretimi yapabilmesi 

için devlet destekli Ar-Ge programları, fizibilite çalışmaları ve teşvik mekanizmalarının oluşturulması 

önem arz etmektedir. Bu sayede hem kalite güvence sistemleri kurulabilecek hem de yerli üretimin 

artmasıyla ihracat kapasitesi geliştirilebilecektir (Özertan ve Çoşkun, 2021).  

Ayrıca, çok katlı ahşap yapılarla ilgili özel bir yapı yönetmeliğinin hazırlanması, bu yönetmeliğin yangın 

güvenliği, taşıyıcılık, enerji verimliliği ve sürdürülebilirlik gibi kriterleri kapsayacak şekilde 

detaylandırılması gerekmektedir. Her ne kadar Türkiye’de henüz çok katlı ahşap yapılar için özel bir 

yönetmelik bulunmasa da yakın zamanda yürürlüğe giren ahşap yapı yönetmeliği bu yönde atılmış 

olumlu bir adımdır (Resmi Gazete, 2025). 
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Farklı iklim ve zemin koşullarında örnek teşkil edecek pilot projeler hayata geçirilerek hem MAM 

kullanımı yaygınlaştırılmalı hem de elde edilen verilerle teknik ve ekonomik fizibilite analizleri 

yapılmalıdır. Bu çalışmalar, daha büyük ölçekli uygulamalar için referans niteliği taşıyacaktır. 

Gelişmiş ülkelerde çok katlı ahşap yapı teknolojilerinde kullanılan bilgi birikimi ve deneyimden 

faydalanmak adına uluslararası üniversiteler, araştırma merkezleri ve üreticilerle iş birliği yapılmalıdır. 
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ABSTRACT 

The study investigated impact of Animoto- generated instructional videos on attitude and ability level 

of pre-service Geography teachers in North Central, Nigeria. The study employed Quasi-experimental 

design. The target population for this study was 1,163 pre-service Geography teachers in North Central. 

One-fifty-One (151) were sampled for the study. Four research questions were raised. Four experts 

validated the research instrument used for the study. Questionnaire was used for data collection. The 

data collected was analyzed using descriptive and inferential statistics. The study revealed that Animoto-

generated instructional video enhances the performance of pre-service Geography teachers in 

Geomorphology. The study further revealed that the medium ability level students perform better when 

exposed to Animoto-generated instructional videos than the high and low ability levels. Based on the 

findings and conclusion drawn, the following recommendations were made: Geography teachers should 

utilize and encourage students to use Animoto instructional videos, as it promotes interactive and 

independent learning. 

Keywords: Animoto-generated instructional video, ability level. 

 

INTRODUCTION 

 Technology has transformed teaching and learning to be more student-centered through the 

incorporation of technology in education (Ibrahim et al., 2024). Technology is the principal delivery 

system of information particularly in online courses therefore, serving as a foundation for teaching and 

has encouraged instructors to device various means of teaching relevant course contents with 

applications and softwares such as Animoto. 

Animoto is free and easy to use video maker that allows for the creation and sharing of videos online. 

Since it is cloud based and browser- accessible, it works with nearly any device (Irgin and Turgut, 2019). 

Animoto is one of simple media for presentation or slideshow based on web (Lestari and Chasanatun, 

2018). Animato videos are cloud-based video creation service that produce video from photos, video 

clips, and music into video sideshows and customized web-based presentations. Zakaria and Yunus 

(2017) are of the opinion that animato-generated instructional videos are animation produced for specific 

purpose of fostering learning, in addition, Animoto supports and improves performances through the 

use of technological tools. Animato videos have been rising in great numbers recently, it has enhanced 

the learning experiences of learners’ by providing more visual, more sound and more engagement 

resulting to efficiency in learning. Animato videos are excellent aid to both learners and teachers when 

it comes to explaining difficult subject areas, abstract and imaginations, most especially in courses such 

as Geography. 

Geography is a subject that enable us to comprehend the Earth from a spatial viewpoint, by offering an 

organized structure about the world that surrounds us (Filgona, et al., 2017). The knowledge of 

geography is not only important and useful to the learners, but to everyone who seeks to cope with the 

ever-changing trends of our environment. The earth being the theatre where virtually all human activities 

take place is the focus of geographical study. 

Attitude is the feeling, behaviors, reaction of someone towards a particular object /thing or phenomenon 

which can be either positive or negative. Students’ attitudes, whether positive or negative, are found to 
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directly or indirectly affect their learning (Akinbadewa and Sofowora, 2020). Positive students’ attitudes 

result in successful learning, and, negative students’ attitudes have been linked to the poor performance 

of students. Literature showed that there is a noticeable gap in students' attitudes or perceptions of 

learning. Low information literacy level and negative attitude to learning has been found to constitute a 

serious obstacle to the enhancement of student's learning and are indicators of the necessity for 

integrating emerging technologies in learning, especially, in the field of science. To this effect, 

technology integration in education is recommended. Several studies have been conducted to examine 

the impact of integrating multiple media modalities into the curriculum, more particularly in the areas 

where students have difficulties in their studies. Thus, a positive attitude towards PowToon and animator 

generated instructional videos will motivate and assist student to learn faster and easier. Thus, Powtoon 

shows creativity, which is quite similar with Animator videos. They are also excellent aid to teachers 

when it comes to explaining difficult subject areas as well as abstract concept and imaginations. 

Animation, is an important forum that allows communications of ideas in a unique and easy to perceive 

way for the learners, most especially learner with different ability level. 

Ability level means the characteristic mode of functioning that an individual shows in intellectual 

activities in a highly consistent and persuasive way. Normal Geography class settings consist of different 

types of learners with different cognitive ability level, social and economic background. Academic 

achievers are of three categories, high ability, average ability and low ability learners. Yurnelti (2017) 

describe the high ability as students whose academic potentials one above class average and their 

performance described as good. The second class called average ability students, Anyanwu et al. (2018), 

describe the average students as their students whose scores averagely not because they are not capable 

of doing better but partly because they cannot put in extra effort to attain better achievement. In view of 

Yurnelti, (2017) describe the under activities/low ability student as students whose academic potentials 

are judge below average while their performance is described as poor. The low ability students’ needs 

freedom in learning constant study, evaluation and help them to reverse their learning materials. The 

issue of students’ ability level as a cause of differential learning outcome has attracted the attention of 

educational researchers. Researchers have found that high ability students/ learners perform better than 

the medium and lower ability student (Rijal et al., 2021; Aliyu and Ibrahim 2019). Interactive class 

teaching has more effect on lower, medium ability student than high ability student.  

1.2  Statement of the Research Problem 

The hall mark success of teaching is in having a positive learning outcomes where the ideas of a 

topic/subject are communicated effectively through the use of adequate instructional materials/tools. In 

spite of the usage of various effective interactive technologies and strategies such as the use of cartoons, 

pictures, illustrations, graphics among others, at various times to improve students’ performance 

especially in physical Geography, the low performances have persisted as shown by the semester results. 

The semester results of pre-service teachers in Geomorphology from Niger State College of Education 

Minna revealed from 2018/2023, that students’ performance has been poor. From 2018/2019, the 

semester results of the students in Geomorphology were (32.7%) passed (67.3%) failed, 2019/2020, 

(40.2%) passed (59.8%) failed, 2020/2021, (37.9%) passed (62.1%) failed, 2021/2022, (33.1%) passed 

(62.0%) failed and 2022/2023 (33.6%) passed (66.4%) failed (As shown in Appendix A). However, 

several factors have been attributed to the dismal performance of pre-service teachers in the area of 

Geomorphology such as abstractness, inadequate use of technologies such as videos and the laxity on 

the part of the lecturers and the students. 

Consequently, the need to alleviate the difficulties of abstraction and improve students’ performance in 

physical Geography has informed and encouraged the use of advanced technology such as Animoto-

generated instructional videos, which are alternative ways to deliver relevant course content. Researches 

in developed countries have shown that Animoto-generated instructional videos are fun –based videos 

which attracts and improves the creative skills of the learners on difficult and abstract concept. 

Furthermore, The use of Animoto videos has shown to eliminates long/passive learning that are 

associated with traditional methods of teaching and clears pre- service teachers’ misconception on what 

seems to be, to what it is, more so, these videos engage the cognitive/mental ability of the learner and 

assist in retaining knowledge on content taught effectively. However, there is dearth or limited research 
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carried out on the use and effectiveness of Animoto in learning, particularly in northern part of the 

Nigeria. As a result, the researcher sought to investigate the Effects of Animoto-generated instructional 

videos on learning outcomes among pre-service geography teachers in North Central, Nigeria. 

2.  RESEARCH QUESTIONS 

The following research questions were raised to guide the study. 

1. What are the strategies in the development of Powtoon application videos? 

2. What is the difference in the mean attitude scores of pre-service Geography teachers’ taught 

Geomorphology using Animato-generated instructional videos and conventional method? 

3. What is the difference in the attitude scores of pre-service Geography teachers’ towards 

Geomorphology taught Animato-generated instructional videos based on ability levels? 

3. METHODOLOGY  

The study adopted experimental research design. The research design that was adopted for this study is 

Quasi-experimental experimental design using the pretest, posttest non-equivalent group. The variables 

of the study included attitude, ability level and Animoto.  

The targeted population for the study comprises of 151 pre-service geography teachers in north central. 

The entire population was used for the study because of the manageable size of the population. The 

research instruments that were used for the study are: Treatment instruments and test instruments. The 

treatment instrument is Animoto-generated instructional videos 

The Animoto generated instructional videos were developed by the researcher with the help of computer 

programmer. Using the following steps 

Step1: Planning and the content; selecting the topics on geomorphology concept (mountains, plateaus 

and plains) and creating a script. 

Step 2: Creating an Animoto account, signing up and choosing a template to suit the content theme. 

Step 3: Developing the video by uploading content, arranging content and adding text, customizing and 

editing themes and styles, transitions, effects, voice over. 

Step 4: Reviewing and finalizing by previewing and editing the video, finally sharing, it will be package 

and burn into CD plates ready for use. 

Step 5: Evaluating the video to obtain the feedbacks after viewing it. 

The instruments were validated by experts in Geography, Educational Technology, in Federal 

University of Technology, Minna psychology and Computer Studies in College of Education Minna.  In 

order to determine the reliability of the questionnaire, a pilot test was conducted using 15 students who 

were part of the population but that did not participate in the main study. The data collected was analyzed 

using Pearson Product Moment Correlation Formula (PPMC) and a reliability coefficient of 0.735 and 

0, 749, were obtained respectively. Mean and standard deviation were the descriptive statistics used to 

analyze the data collected for the purpose of answering the three research questions raised.  A decision 

mean score of 3.00 was used. Every item with a mean score below 3.00 was considered as Disagree 

while an item with mean scores of 3.00 and above was considered as Agree.    

 

 

 

 

 

4. RESULTS.   

S/N Items N Mean  SD Decision 
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1 I believe that Powtoon instructional application videos 

make learning easier and motivates. 
120 4.20 .795 Agreed 

2 I think Powtoon instructional application in education is 

affordable. 
120 3.88 .900 Agreed 

3 I believe that text, and videos used in Powtoon 

instructional application are simple and clear to 

understand the concepts of Geography. 

120 3.92 1.050 Agreed 

4 Using video in education promotes engagement Learning 

and the development of a skill called elastic thinking 
120 3.73 1.012 Agreed 

5 I believe that Powtoon instructional application assist me 

to grasp the Abstract, concrete, verbal, and nonverbal 

concepts. 

120 3.89 1.019 Agreed 

6 Using Powtoon instructional application helps to develop 

my creative skills and understating of concepts. 
120 4.02 .953 Agreed 

7 I think Powtoon instructional application helps to 

connect people throughout the world in a way that 

sometimes written and live action films cannot. 

120 3.96 .893 Agreed 

8 I believe Powtoon instructional application creates 

opportunity for educators to illustrate classroom projects, 

field trips, lessons and more in a brand new, entertaining 

and powerful way. 

120 4.04 .938 Agreed 

9 I think text used in Powtoon Instructional Application is 

simple and clear to understand the concepts of 

Geography (Geomorphology). 

120 4.02 .939 Agreed 

10 The package is clear and makes me like Geography 

(Geomorphology). 
120 3.92 .949 Agreed 

11 I believe in listening to the Powtoon Instructional 

Application. 
120 4.12 .773 Agreed 

12 I believe in discussing Geography (Geomorphology) 

concept via Powtoon instructional application 
120 4.03 .893 Agreed 

13 Powtoon Instructional Application used in teaching 

Geomorphic concept has help me to understand it more. 
120 4.09 .820 Agreed 

14 I dislike learning Geomorphology concepts through 

Powtoon Instructional Application. 
120 3.69 1.172 Agreed 

15 I feel the use of Powtoon Instructional Application 

makes me to dislike Geography (Geomorphic) concept. 
120 3.52 1.209 Agreed 

16 Geography concepts are difficult to me for comprehend 

when Powtoon Instructional Application is used. 
120 3.57 1.193 Agreed 

17 Using Powtoon Instructional Application does not 

promote my learning of Geography (Geomorphology) 

concept. 

120 3.65 1.207 Agreed 

18 I feel using Powtoon Instructional Application makes 

learning more abstract. 
120 3.87 .975 Agreed 

19 I believe using Powtoon Instructional Application makes 

learning boring. 
120 3.62 1.094 Agreed 

20 The colours, text and audio used, is clear, audible and 

makes me like Geography (Geomorphology). 
120 3.97 .888 Agreed 

 Grand Mean  3.88 .984  

Table 4.4 reveals the Mean and Standard Deviation of pre-service Geography teachers’ respond on their 

attitudes towards Animoto Instructional videos. All items produced high mean scores which were above 

bench mark of 3.0 except item 14-19. (Below the mean of 3.0 is disagreed, while the mean of 3.0 and 

above is agreed). Items with higher level of mean score includes item 1: I believe that Animoto 

Instructional videos make learning easier and motivates (M=4.68, SD=475), item 2: I think Animoto 

Instructional videos in education is affordable (M=4.29, SD=529) .The table also reveals grand mean of 

3.75 which indicates that pre- service geography teachers agreed that Animoto Instructional videos can 

be used to improve learning of geomorphology. Average standard deviation of 0.675, indicating that 

standard deviation spread in the data set are close to the group mean of the data set. 
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Research Question 7 Is there any difference in the mean attitude of pre-service Geography teachers’ 

taught Geomorphology using Animoto-generated instructional videos based on ability levels? 

Table 4.8: mean and standard deviation of attitude scores on ability level of experimental group 

1I and exposed to Geomorphology  

S/N 

 

Items 
N Mean 

Std 

Deviation 
Decision 

1 I believe that Animoto Instructional 

videos make learning easier and 

motivates. 

31 4.68 .475 Agreed 

2 I think Animoto Instructional 

videos in education is affordable. 
31 4.29 .529 Agreed 

3 I believe that text, and videos used 

in Animoto Instructional videos are 

simple and clear to understand the 

concepts of Geography. 

31 4.65 .486 Agreed 

4 Using video in education promotes 

engagement Learning and the 

development of a skill called elastic 

thinking 

31 4.48 .570 Agreed 

5 I believe that Animoto Instructional 

videos assist me to grasp the 

Abstract, concrete, verbal, and 

nonverbal concepts. 

31 4.52 .508 Agreed 

6 Using Animoto Instructional videos 

helps to develop my creative skills 

and understating of concepts. 

31 4.45 .506 Agreed 

7 I think Animoto Instructional 

videos helps to connect people 

throughout the world in a way that 

sometimes written and live action 

films cannot. 

31 4.65 .486 Agreed 

8 I believe Animoto Instructional 

videos creates opportunity for 

educators to illustrate classroom 

projects, field trips, lessons and 

more in a brand new, entertaining 

and powerful way. 

31 4.48 .570 Agreed 

9 I think text used in Animoto 

Instructional videos is simple and 

clear to understand the concepts of 

Geography (Geomorphology). 

31 4.68 .475 Agreed 

10 The package is clear and makes me 

like Geography (Geomorphology). 
31 4.39 .803 Agreed 

11 I believe in listening to the Animoto 

Instructional videos. 
31 4.48 .677 Agreed 

12 I believe In discussing Geography 

(Geomorphology) concept via 

Animoto instructional application 

31 4.42 .502 Agreed 

13 Animoto Instructional videos used 

in teaching Geomorphic concept 

has help me to understand it more. 

31 4.39 1.054 Agreed 

14 I dislike learning Geomorphology 

concepts through Animoto 

Instructional videos. 

31 2.58 .886 Disagreed 

15 I feel the use of Animoto 

Instructional videos makes me to 

dislike Geography (Geomorphic) 

concept. 

31 2.19 .601 Disagreed 
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16 Geography concepts are difficult to 

me for comprehend when Animoto 

Instructional videos is used. 

31 1.97 .657 Disagreed 

17 Using Animoto Instructional videos 

does not promote my learning of 

Geography (Geomorphology) 

concept. 

31 2.16 .638 Disagreed 

18 I feel using Animoto Instructional 

videos makes learning more 

abstract. 

31 2.00 .816 Disagreed 

19 I believe using Animoto 

Instructional videos makes learning 

boring. 

31 2.16 .638 Disagreed 

20 The colors, text and audio used, is 

clear, audible and makes me like 

Geography (Geomorphology). 

31 3.45 1.630 Agreed 

 Grand Mean  3.75 0.675  

Table 4.8: displays the mean and standard deviation of attitude of experimental group 1I and exposed to 

geomorphology using Animoto-generated instructional videos based on ability levels. The grand 

(M=3.75, SD=0.675) was obtained. This implies that pre-service teachers prefer teaching and learning 

using Animoto-generated instructional video than the convention method of instruction. 

Discussion of findings 

The finding of research question four; there is difference in the attitudes of pre-service geography 

teachers taught geomorphology using Animoto Instructional videos. The study found out that pre- 

service geography teachers agreed that Animoto Instructional videos video can be used to improve 

learning of geomorphology. This is in line with the findings of McNelly (2021) who pointed out that, 

Animoto permitted students to have some control over the content they used to understand presented 

vocabulary words. That more students are motivated by Animoto than Sadlier. They believed that 

multimedia teaching material breaks the traditional style of learning and thinking because learners can 

see words, visual aids, illustrations, and animation, which are more interesting and exciting than 

traditional teaching aids. 

The finding of research question seven; there is difference in the mean attitude of pre-service Geography 

teachers’ taught Geomorphology using Animoto-generated instructional videos based on ability levels. 

The table showed that the medium and low ability level students have higher retention level than the 

high ability level students in geomorphology concept learned using Powtoon application instructional 

video and Animoto-generated instructional videos. The table revealed that a significant effect exists on 

students’ retention score in geomorphology concepts. From the findings, it was revealed that medium 

and low ability level student performs higher than high level ability students while exposed to Powtoon 

application video and Animoto instructional video in Geomorphology. This finding contradicts with the 

works of Fajola (2000), Ige (2004), Yusuf et al. (2012) who reported that high ability students performed 

better than medium and low ability students when taught chemistry, biology, and physics respectively. 

Similarly, it disagreed with the findings of Anyanwu et al. (2018) who stated that there are no 

statistically significant differences among the performances of high, medium, and low ability students 

taught with Animation with Narration (AN). 

Recommendation 

i. Geography lecturers should utilize and encourage students on the use of Animoto instructional 

videos Technology as it promotes flexible learning, autonomous and independent learning. 

ii. Geography lecturers should motivate learner with high, medium and low ability levels to learn 

geography using Animoto instructional videos Technology to improve their performances generally. 
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ÖZET 

Kestane ağacı ürünleri (meyve, kabuk, yaprak ve odun) önemli biyolojik özelliklere sahip fenolik 

bileşikler açısından iyi bir kaynaktır. Yapılan çalışmalarda kestane ağacının bünyesinde fenolik 

bileşikler, alkaloid, lipit ve organik asit yapısında sekonder metabolitler belirlenmiş olup, bu bileşikler 

antioksidan, antibakteriyel ve antifungal etkilere sahiptir. Kestane ağacı ürünlerinden meyvesi, ticari 

olarak taze tüketim dışında gıda sanayinde dış ve iç kabukları soyulduktan sonra kestane bazlı 

mamullerin hazırlanmasında ham ve yardımcı madde olarak değerlendirilirken, meyvenin işlenmesi 

sırasında açığa çıkan kestane zarı ise atık veya artık ürün olarak ortaya çıkmaktadır. Bu çalışma 

kapsamında kestane meyvesinin işlenmesi sırasında açığa çıkan, özellikle diyet lif ve fenolik bileşikler 

açısından zengin olan ve herhangi bir ticari değer taşımayan atık/artık ürün olan kestane zarı fonksiyonel 

erişte üretiminde değerlendirilmiştir. Bu amaçla elde edilen kestane zarı tozu (KZT) örnekleri farklı 

ikame oranlarında (kontrol, %5 KZT ve %10 KZT) erişte üretiminde kullanılmış ve hazırlanan erişte 

hamurları sıcak hava (50ºC), mikrodalga (200W, 300W ve 600W) ve mikrodalga-sıcak hava 

kombinasyonu (200W + 50°C, 300W + 50°C ve 600W + 50°C) yöntemleri ile toplamda 7 farklı 

parametre ile kurutma işlemine tabi tutulmuştur. Yerli üretimde atık/artık ürün olan kestane meyve zarı 

değerlendirilerek fonksiyonel erişte üretiminde katkı maddesi olarak literatürde ilk defa kullanılmıştır. 

Kestane zarı kullanımı hem ekonomik hem de yerli üretim olması sebebiyle önem arz etmektedir. Bu 

çalışmada %10 KZT ikamesi ve özellikle 300W+50⁰C mikrodalga-sıcak hava uygulanması ile kurutma 

süresinin kısaltılabileceği, tekstürel ve besleyici özelliklerin daha fazla korunabileceği ve ekonomik 

değeri arttırılmış bir ürünün elde edileceği sonuçlarına ulaşılmıştır. 

Anahtar kelimeler: Kestane zarı, fonksiyonel gıda, mikrodalga kurutma, erişte. 
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ABSTRACT 

Chestnut tree products (fruit, shell, leaf and wood) are a good source of phenolic compounds with 

important biological properties. Studies have determined phenolic compounds, alkaloids, lipids and 

secondary metabolites in organic acid structure in the chestnut tree, and these compounds have 

antioxidant, antibacterial and antifungal effects. While the fruit of the chestnut tree products is used as 

raw and additional material in the preparation of chestnut-based products after peeling the outer and 

inner shells in the food industry, apart from commercial fresh consumption, the chestnut pellica released 

during the processing of the fruit is produced as a waste or residual product. Within the scope of this 

study, the chestnut pellica released during the processing of the chestnut fruit, which is especially rich 

in dietary fiber and phenolic compounds and has no commercial value, was evaluated in the production 

of functional noodles. For this purpose, the chestnut pellica powder (CPP) samples obtained were used 

in noodle production at different substitution rates (control, 5% CPP and 10% CPP) and the prepared 

noodle doughs were subjected to drying processes with hot air (50ºC), microwave (200W, 300W and 

600W) and microwave-hot air combination (200W + 50°C, 300W + 50°C and 600W + 50°C) methods 

with a total of 7 different parameters. Chestnut pellica, which is a waste/residual product in domestic 

production, was evaluated and used as an additive in functional noodle production for the first time in 

the literature. The use of chestnut pellica is important because it is both economical and domestic 

production. In this study, it was concluded that with 10% CPP substitution and especially 300W+50⁰C 

microwave-hot air application, drying time can be shortened, textural and nutritional properties can be 

preserved more and a product with increased economic value can be obtained. 

Keywords: Chestnut pellica, functional food, microwave drying, noodle. 

 

GİRİŞ 

Eski zamanlardan beri insan beslenmesinde önemli bir yeri olan kestane, besin değeri yüksek ve 

sevilerek tüketilen geleneksel gıdalarımızdan biridir. Kestane, kuzey yarım kürenin Asya, Avrupa, 

Amerika kıtalarında kültüre alınan, gövdesi dik, kırmızımtırak kabuklu ve sert yapraklı olan kayıngiller 

(Fagacceae) familyasının Castanea cinsini oluşturan ağaçların yenebilen meyvelerine verilen addır 

(Soylu, 2004). İklim ve toprak özellikleri bakımından kestane yetiştiriciliği için uygun olan Türkiye, 

dünyada kestane üreticisi ülkeler arasında önemli bir üretim potansiyeline sahiptir. FAO’nun 2023 

verilerine göre dünyada kestane üretimi yılda 2.095.741,44 ton olup; Çin (1.521.017 ton), İspanya 

(174.090 ton), Bolivya (82.962 ton) ve Türkiye (71.156 ton) başlıca üretici ülkelerdir (FAO, 2025). 

Ülkemizde Anadolu’nun Ege, Karadeniz ve Marmara Bölgeleri’nin nemli yörelerinin orman alanlarında 

Castanea sativa Mill türü kestane doğal olarak yetişmektedir. Bununla birlikte üretim yönünden Ege 

bölgesi başta gelmekte, bunu Karadeniz ve Marmara bölgeleri izlemektedir. Son yıllarda Marmara 

bölgesindeki üretim azalışı, kestane ağaçlarına zarar veren mürekkep hastalığı (Phytophthora 

cambivora) ve kestane dal kanseri (Endothia parasitica, Cryphonectria parasitica) nedeniyle ağaç 

sayısının azalması ve verimdeki gerilemeye bağlanabilir. Ülkemizde kestane üretiminin büyük bir 

bölümü yurt içinde tüketilmekte olup, az bir bölümü de ihraç edilmektedir (Erçişli, 2004; Uylaşer ve 

diğerleri, 2014).  

Kestane Türkiye ekonomisine önemli katkılar sağlayan bir üründür. Kestane taze tüketim dışında, gıda 

sanayinde iç ve dış kabukları soyulduktan sonra çeşitli ürünlerin hazırlanmasında da ham ve yardımcı 

madde (kestane şekeri, püresi, pulpu, ezmesi, balı vb.) olarak kullanılmaktadır. Ateşte közlenmiş olan 

kestane çoğunlukla “kestane kebap” olarak adlandırılmaktadır (Yurdakul, 2008). Kestanenin bir meyve 

olarak çeşitli şekillerde işlenmesi ve değerlendirilmesi Bursa ilinde oldukça gelişmiştir. Bursa’da 

oldukça büyük miktarlarda kestane şekeri üretimi yapılmaktadır. Türkiye’de kestane işleyen toplam 32 

firma olmak üzere; Bursa’da 29, Aydın’da 2 ve Samsun’da 1 firma bulunmaktadır (Uylaşer ve diğerleri, 

2014). Kestanenin meyve ve şekerleme olarak kullanımlarının yanı sıra odunu açısından ağaç işleri 

endüstrisinde, meyve kabukları tanen üretiminde, yaprak ve çiçekleri ise ilaç ve kozmetik sanayinde 

kullanılmaktadır. Kestanenin soyulma işleminden sonra kalan kabuklar bazı ülkelerde yakıt olarak 
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(İspanya) kullanılır ve aynı zamanda zengin fenolik ve antioksidan kaynağıdırlar. Kabuğunda, 

yaprağında ve odununda mevcut olan bu antioksidanlar ve diğer maddeler hayvan beslemede 

değerlendirilir ve daha çevre dostu gıda üretimi ile atıklarını azaltma ve geri dönüşüme izin vererek 

insan gıdalarına katkı maddesi olarak kullanılabilir. Bitkinin farklı kısımları üzerinde yapılan kimyasal 

çalışmalarda, fenolik bileşikler (Echegaray ve diğerleri, 2018), alkoloid (Hiermann ve diğerleri, 2002), 

lipit (Borges ve diğerleri, 2007)  ve organik asit (Ribeiro ve diğerleri, 2007) yapısında sekonder 

metabolitler belirlenmiştir. Bitkinin değişik kısımlarının antioksidan, sitotoksik, antibakteriyel ve 

antifungal etkilere sahip olduğu görülmüştür (Barros ve diğerleri, 2011; Kendir ve diğerleri, 2016; 

Echegaray ve diğerleri, 2018). Bu nedenle çalışmada Türkiye ve Bursa için önemli bir ürün olan 

kestanenin işlenmesi sırasında ortaya çıkan ve hem diyet lif (Choi ve diğerleri, 2010; Yang ve diğerleri, 

2010) hem de fenolik maddelerce zengin; aynı zamanda atık ürün olması sebebiyle yeniden 

değerlendirilme imkanı yaratılacak kestanenin tohum zarı etken madde olarak belirlenmiştir. 

Uygulamada model ürün olarak ise dünya genelinde yaygın olarak tüketilen erişte seçilmiştir. 

Geleneksel olarak üretilen bir gıda maddesi olan eriştenin de kestane tohum zarı (KZT) katkısıyla diyet 

lif açısından zengin bir ürün haline getirilmesi hem sağlık hem de değişik bir ürün elde etmek açısından 

yararlı bir ürün olacağına inanılmaktadır. Diyet lifi diğer adıyla besinsel lif bitki hücre duvarının yapısal 

bileşenlerini tanımlayan bir ifadedir. Daha geniş bir tanımla, insan sindirim sisteminde salgılanan 

endojen enzimlerin faaliyetine dirençli, nişasta olmayan, bitkisel kaynaklı tüm polisakkarit ve ligninler 

şeklinde ifade edilebilir. Bu çalışmada farklı oranlarda (kontrol, %5 ve %10) KZT ikamesi ile hazırlanan 

erişte örnekleri mikrodalga, sıcak hava ve mikrodalga-sıcak hava kombinasyonları yöntemleri ile 

kurutulmuş ve ürün kalitesini koruyan kurutma koşulları belirlenmiştir. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Materyal 

Çalışmada üretilen eriştelerin yapımında kullanılan kestane zarı örnekleri atık olarak temin edilen 

kabuklardan ayrılmış ve sabit hızda öğütülerek, 60 mesh çaplı elekten elenmiştir. Hazırlanan KZT 

örnekleri deneyler bitene kadar 4±0,5ºC sıcaklık koşullarında muhafaza edilmiştir. Erişte örneklerinin 

üretiminde kullanılacak buğday unu ve diğer bileşenler piyasadan temin edilmiştir. 

Buğday Unu ve Kestane Zarı Tozu Analizleri 

Erişte üretmek için buğday unu ve KZT örneklerinde yapılan analizler aşağıda verilmiştir. 

Kuru madde miktarı 

Kurutma kaplarına belli miktarda örnek tartılmış ve etüvde 105±5°C’de sabit ağırlığa gelinceye kadar 

kurutulmuştur (UN55 Memmer, Almanya). Tartım sonrası toplam kuru madde miktarı g/100g olarak 

hesaplanmıştır (Cemeroğlu, 2010). 

Kül miktarı 

Sabit ağırlıktaki krozelere konan yaklaşık 5 g ağırlığındaki örnekler tartıldıktan sonra 550±25°C 

sıcaklıktaki kül fırınında yakılıp, sabit ağırlığa gelene kadar desikatörde bekletilmiş ve son ağırlık 

ölçümü yapılarak kül miktarı hesaplanmıştır (Cemeroğlu, 2010). 

Protein miktarı 

Örneklerin protein miktarı klasik Kjeldahl metodu kullanılarak içeriğindeki azot miktarı üzerinden 

hesaplanmıştır (Cemeroğlu, 2010). 

Yağ miktarı 

Örneklerdeki yağ miktarı soxhlet yağ tayin cihazı ile belirlenmiştir (Cemeroğlu, 2010). 

Toplam diyet lifi ve suda çözünebilir lif tayini 

Toplam ve suda çözünebilir lif miktarı AACC standart metot: 32-07 ’ye göre yapılmıştır (AACC, 2001). 

Enzimatik-gravimetrik ölçüme dayanan bu yöntem için α-amilaz, proteaz ve amiloglukozidaz 

enzimlerinden oluşan ticari enzim kiti kullanılmıştır. 
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Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite tayini için ekstraksiyon işlemi 

Örneklerin ekstraktları, İzli (2017) tarafından kullanılan yöntem temel alınarak hazırlanmıştır. 

0,45µm’lik filtreden geçirilerek elde edilen ekstraktlar hem antioksidan kapasite hem de toplam fenolik 

madde miktarı tayinlerinde kullanılmıştır. 

Toplam fenolik madde miktarı 

Elde edilen metanolik ekstraktların toplam fenolik madde miktarı bazı değişiklikler yapılarak İzli (2017) 

çalışmasında olduğu gibi Folin Ciocalteau metodu kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Örneklerin 

absorbans değerleri spektrofotometrik (Thermo Scientific Evolution 201, ABD) olarak 765 nm dalga 

boyunda ölçülmüştür. Sonuçlar, hazırlanan gallik asit (GAE) (5-50 mg/L) kalibrasyon eğrisinden 

yararlanılarak değerlendirilmiş ve mg/100 g GAE olarak hesaplanmıştır (y= 0,00091x - 0,00004, 

R2=0,9834). 

Antioksidan kapasite 

Toplam antioksidan kapasite, örneklerin hazırlanan metanolik ekstraktlarının, DPPH (2,2-Diphenyl-1-

picrylhydrazyl) radikalini temizleme oranının belirlenmesi İzli (2017) tarafından kullanılan yöntemine 

göre gerçekleştirilmiştir. Hazırlanan örneklerin absorbans değerleri 515 nm’de ölçülmüştür (Thermo 

Scientific Evolution 201, ABD). Elde edilen sonuçlardan antioksidan kapasite değerleri, hazırlanan 

troloks kurvesi (0,1-1,0 mM) yardımıyla µmol Troloks/g olarak belirlenmiştir (y= 56,622x + 1,5001, 

R2=0,9886). 

Renk Ölçümü 

Örneklerin renk analizi Konica Minolta (CR-400, Japonya) renk ölçüm cihazı kullanılarak CIE 

(International Commission on Illumination) renk ölçüm sistemine göre yapılmıştır. L* ekseni parlaklığın 

değişimini (L=0 siyah; L=100 beyaz) gösterirken, a* ekseni yeşilden kırmızıya doğru değişen skalayı 

(-a=yeşil, +a=kırmızı), b* ekseni ise sarıdan maviye olan değişimi (-b=mavi; +b=sarı) ifade etmektedir. 

Erişte Üretimi 

Erişte örneklerinin üretiminde Eyidemir (2006) erişte üretim yöntemi modifiye edilerek kullanılmıştır. 

Erişte örneklerinin üretiminde; buğday ununun 2 farklı düzeyde (%5 ve %10) KZT ile yer değiştirmesi 

ile hazırlanmıştır. Kontrol örneği ise KZT ilave edilmeksizin buğday unu ile üretilmiştir. Un paçalları 

hazırlandıktan sonra, 100 g un esasına göre; 2g tuz ve ön denemelerle belirlenen 42 mL (buğday unu), 

43 mL (%5 KZT) ve 44 mL (%10 KZT) olmak üzere su ilavesi yapılmıştır. Erişte ingredientleri, 

optimum hamur gelişimi elde edilinceye kadar hamur yoğurma makinasında yoğrulmuştur. Elde edilen 

hamurlar, 50 gram olacak şekilde parçalara ayrılıp elle yuvarlanmış ve oda sıcaklığında buzdolabı 

poşetlerinde yaklaşık 30 dakika dinlendirilmiştir. Dinlendirme işleminden sonra hamur parçaları ilk 

başta tahta bir merdane ve daha sonra hamur inceltme makinesi ile istenen kalınlığa inceltilmiştir. Daha 

sonra elde edilen inceltilmiş hamurlar, erişte kesme aparatı ile yaklaşık 4 cm uzunluğunda kesilmiştir. 

Elde edilen eriştelerde kurutma basamağının optimize edilmesi için sıcak hava, mikrodalga ve 

mikrodalga-sıcak hava kombinasyonu yöntemleri kullanılmıştır. Uygulanan kurutma parametreleri, 

gerçekleştirilen ön denemeler sonucu belirlenmiştir. Mikrodalga-sıcak hava fırını (Arçelik KMF 833, 

Türkiye) kullanılarak sıcak hava (50ºC) , mikrodalga (200W, 300W ve 600W) ve mikrodalga-sıcak hava 

kombinasyonu yöntemleri (200W+50°C, 300W+50°C ve 600W+50°C) kullanılarak erişte örnekleri 

(kontrol, %5 KZT ve %10 KZT) 7 farklı parametre ile kurutma işlemine tabi tutulmuştur.  

Erişte Analizleri 

Kimyasal analizler 

Erişte örneklerinin kuru madde miktarı, kül miktarı, protein miktarı, yağ miktarı, toplam diyet lifi ve 

suda çözünebilir lif tayini, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite tayini için ekstraksiyon işlemi, 

toplam fenolik madde miktarı, antioksidan kapasite analizleri ve renk ölçümleri “Buğday Unu ve 

Kestane Zarı Tozu Analizleri” bölümünde belirtildiği şekilde gerçekleştirilmiştir.  

Pişirme analizleri 
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Üretilen erişte örneklerinin pişme analizleri kapsamında eriştelerin optimum pişme süresinin 

belirlenmesinde Singh ve diğerleri’nin (1989) metodu, suya geçen madde miktarı (pişirme kaybı), hacim 

artış miktarı ve su absorbsiyonu (ağırlık artışı) analizleri ise Özkaya ve Kahveci’ye (1990) göre tespit 

edilmiştir. 

Duyusal analizler  

Pişirilerek duyusal analize tabi tutulan erişte örnekleri analize hazırlanırken, pişirme analizleri sonucu 

elde edilen optimum pişirme süreleri baz alınarak pişirilmiş ve 20 saniye süreyle fazla su süzülerek 

uzaklaştırılmıştır. Pişirilmiş erişteler; renk, görünüm, yapışkanlık, koku, tat-lezzet, çiğnenebilirlik ve 

genel beğeni olmak üzere 7 özellik bakımından değerlendirilmiştir. Değerlendirme beş puanlık hedonik 

ölçeğe göre yapılmış; en çok beğenilen erişteye 7 puan, en az beğenilene ise 1 puan verilmiştir. 

İstatistiksel Analiz 

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak değerlendirilmesinde JMP Statistical Discovery Software 7.0 

paket programı (SAS Institute Inc., Cary, ABD) kullanılarak varyans analizi, α=0,95 güven aralığında 

Asgari Önemli Farklılık (LSD) çoklu karşılaştırma testi uygulanarak gerçekleştirilmiştir. 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Buğday Unu ve Kestane Zarı Tozu Analiz Sonuçları 

Erişte üretiminde hammadde olarak kullanılan buğday unu ve KZT örneklerine ait kimyasal analiz 

sonuçları ve renk değerleri Çizelge 1’de verilmiştir. Buğday unu ve KZT örneklerinin protein ve yağ 

içerikleri sırası ile %11.97, %2.87 ve %1.32, %0.52 olarak bulunmuş olup, KZT’nun buğday unundan 

daha düşük protein ve yağ içeriğine sahip olduğu saptanmıştır (p˂0,05). Protein ve yağ içeriği miktarının 

daha düşük olması çevresel şartlardan ve yetiştirme koşullarından kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

Diğer taraftan KZT örneğinin nem (%25,77), kül (%1,32), suda çözünebilir lif (%1,61), toplam diyet lif 

(%27,10), toplam fenolik madde (3947,09 mg GAE/100g) ve antioksidan kapasite (28,20 µmol 

Troloks/g) değerleri buğday unundan istatistiki olarak daha yüksek bulunmuştur (p˂0,05). KZT’nun 

yukarıda belirtilen değerlerinin yüksek olması fonksiyonel bir ürün elde edileceğini destekler 

niteliktedir. Buğday ununun L* (parlaklık) değeri daha yüksek bulunurken, KZT’nun yüksek 

a*(kırmızılık) ve b* (sarılık) değerleri dikkat çekmektedir. Kestane zarı tozunun parlaklık değerinin 

düşük, kırmızılık ve sarılık değerinin yüksek çıkması, kestanenin doğal koyu renginden 

kaynaklanmaktadır. 

Çizelge 1. Erişte üretiminde kullanılan buğday unu ve kestane zarı tozunun kimyasal analiz sonuçları 

ve renk değerleri 

Analizler Buğday unu KZT 

Nem (%) 12,69 ± 0,16b 25,77 ± 0,29a 

Kül (%) 0,53 ± 0,05b 1,32 ± 0,03a 

Protein (%) 11,97 ± 0,11a 2,87 ± 0,09b 

Yağ (%) 1,32 ± 0,03a 0,52 ± 0,04b 

Suda çözünebilir lif (%) 1,13 ± 0,05b 1,61 ± 0,02a 

Toplam diyet lif (%) 3,04 ± 0,09b 27,10 ± 0,05a 

Toplam fenolik madde (mg GAE/100g) 58,05 ± 0,40b 3947,09 ± 1,57a 

Antioksidan kapasite (µmol Troloks/g) 1,81 ± 0,03b 28,20 ± 0,75a 

L* 91,25 ± 0,40a 72,66 ± 0,21b 

a* -1,05 ± 0,01b 3,41 ± 0,15a 

b* 10,30 ± 0,05b 16,95 ± 0,10a 

a-b: Aynı satırda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir (p<0,05). 

Erişte Örneklerinin Kimyasal Analiz Sonuçları 

Buğday unu (kontrol) ve iki farklı ikame oranında KZT (%5 ve %10) kullanılarak üretilen ve sıcak hava 

(50ºC), mikrodalga (200W, 300W ve 600W) ve mikrodalga-sıcak hava kombinasyonu yöntemleri 
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(200W+50C, 300W+50C ve 600W+50C) ile 7 farklı parametrede kurutma işlemine tabi tutulmuş 

erişte örneklerine ait kimyasal analiz sonuçları Çizelge 2’de yer almaktadır. 

Erişte örneklerinde kullanılan KZT ilavesi arttıkça örneklerin nem içeriklerinde sayısal bir artışın 

meydana geldiği gözlemlenmiştir. Kontrol ve KZT katkılı eriştelerin nem içeriği değerlerinin Türk Gıda 

Kodeksi Makarna Tebliği’nde (2002) belirtilen sınır değerinin (en çok %13) altında ve uygun olduğu 

görülmektedir. Yapılan bir çalışmada makarnalarda nem içeriğinin %14’ün altında olmasının raf ömrü 

ve depolama için önemli olduğu belirtilmiştir (Fu, 2008). Buğday ununa göre 2,49 kat daha fazla kül 

miktarına sahip KZT’nun erişte formülasyonunda artan oranlarda kullanımı, kontrol örneğine göre kül 

miktarının artmasına (p<0.05) neden olmuştur. Literatüre bakıldığında şeker pancarı lifi ve balkabağı 

lifi (%0, %2, %4, %6, %8 ve %10) katılmasıyla üretilen erişte (Kılıcı, 2019), kayısı çekirdeği unu (%5, 

%10, %15 ve %20) katılarak üretilmiş erişte (Eyidemir, 2006), çiğ ve pişmiş gölevez unu katkılı (%0, 

%20, %40 ve %60) glutensiz erişte üretimi (Dilek, 2015) çalışmalarıyla benzerlik göstermektedir. 

Buğday ununa göre daha düşük protein ve yağ miktarına sahip KZT’nun erişte örneklerine artan oranda 

ilavesi ise erişte örneklerinin protein ve yağ miktarlarının azalmasına neden olmuştur (p˂0,05). Hem 

toplam diyet lif hem de suda çözünebilir diyet lif açısından buğday ununa göre daha zengin içeriğe sahip 

olan KZT (Çizelge 1) ilavesinin oranı arttıkça erişte örneklerinin toplam ve suda çözünebilir lif 

içeriklerinin yükseldiği gözlemlenmiştir (p˂0,05). Buğday ununa göre yüksek toplam fenolik madde ve 

antioksidan kapasite değerine sahip KZT’nun artan oranlarda erişte formülasyonunda kullanımı, 

örneklerin bu değerlerinde beklenildiği üzere artış meydana getirmiştir (p˂0,05). Güvendi ve Yalçın 

(2011), arpa, tritikale ve yulafın tüm tane veya normal unları ile ürettikleri eriştelerde fenolik madde ve 

antioksidan kapasite için benzer sonuçlar elde etmişlerdir. 

Farklı uygulamalarla elde edilen erişte örneklerinin kurutma parametreleri içerisinde nem değerleri 

%8,46 (200W+50ºC) ile %9,15 (300W); kül içerikleri %0,74 (200W) ile %0,77 (300W); protein 

içerikleri %10,72 (200W+50ºC) ile %11,06 (600W+50ºC); yağ içerikleri %0,26 (200W+50ºC) ile 

%0,29 (600W, 600W+50ºC) aralığında değişim gösterdiği belirlenmiştir (p˂0,05) (Çizelge 2). 

Mikrodalga-sıcak hava kombinasyonu yöntemleri (200W+50°C, 300W+50°C ve 600W+50°C) ile 

kurutulan örneklerin nem değerlerinde, mikrodalga yöntemi (200W, 300W ve 600W) ile kurutulan 

örneklere göre azalma gözlemlenirken, kül, protein ve yağ içeriklerinde istatistiki olarak önemli bir fark 

gözlenmemiştir (p˂0,05).  

Farklı kurutma uygulamaları ile elde edilen eriştelerin suda çözünebilir lif değerleri %1,24 (600W) ile 

%1,28 (600W+50ºC); toplam diyet lif miktarı %4,57 (300W+50ºC) ile %4,72 (600W+50ºC) aralığında 

tespit edilmiştir. Erişte örneklerinin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite değerleri üzerine 

farklı kurutma uygulamalarının etkisi incelendiğinde; en yüksek toplam fenolik madde ve antioksidan 

kapasite değerleri 300W+50ºC’de kurutulan erişte örneklerinde sırasıyla 348,09 mg GAE/100g ve 4,10 

µmol Troloks/g olarak belirlenmiştir. En düşük toplam fenolik ve antioksidan kapasite değerleri ise 

50ºC’de kurutulan örneklerde sırasıyla 310,69 mg GAE/100g ve 3,73 µmol Troloks/g olarak tespit 

edilmiştir (p< 0.05). Kurutma parametrelerinin suda çözünebilir lif, toplam diyet lif, toplam fenolik 

madde ve antioksidan kapasite üzerinde önemli bir istatistiki fark yaratmadığı gözlemlenmiştir (p>0,05) 

(Çizelge 2).  

Erişte Örneklerinin Renk Ölçümü Sonuçları 

Kurutulmuş ürünlerin renk ve parlaklığı, tüketiciler tarafından beğenilirliğini etkileyen en önemli kalite 

özelliklerinden bir tanesidir. Buğday unu ve iki farklı ikame oranı KZT (%5 ve %10) ile farklı kurutma 

uygulamalar kullanılarak kurutulmuş erişte örneklerinin renk parametrelerinden L*, a* ve b* değerleri 

Çizelge 3’de sunulmuştur. 

Erişte üretiminde kullanılan KZT’nun oranları arttıkça a* (kırmızılık yeşillik) ve b* (mavilik sarılık) 

değerlerinin arttığı; L* (parlaklık) değerlerinin ise azaldığı görülmüştür (p<0,05). KZT ilavesinin 

eriştenin renginin koyuluğunu arttırdığı gözlemlenmiştir. Uygulanan kurutma işlemleri sonucu 

kurutulmuş eriştelerin L* değerleri 80,28 (600W) ile 84,76 (300W); a* değerleri 1,38 (300W) ile 1,81 

(600W) ve b* değerleri 14,74 (200W) ile 15,84 (600W) aralığında olduğu gözlemlenmiştir. Erişte 

örneklerinin kurutulması sonucu meydana gelen renk değişimleri ısıl işlem uygulaması ile pigmentlerin 

bozulması ve enzimatik ya da enzimatik olmayan (Malliard) kahverengileşme reaksiyonlarından 
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kaynaklandığı düşünülmektedir (Kammoun Bejar ve diğerleri, 2011). Vadivambal ve Jayas (2007) 

kurutma işleminin kahverengileşme reaksiyonlarının göstergesi olan a* değerinde artışa neden 

olduğunu bildirmiştir. Bununla birlikte yapılan çalışmalarda, uzun kurutma süreleri ve yüksek 

sıcaklıkların pigmentlerin daha çok bozulmasına ve gıdaların renklerinin daha çok değişmesine neden 

olduğu bildirilmektedir (DeMan, 1999).  

Çizelge 2. Erişte örneklerinin kimyasal analiz sonuçları 

 

a-d: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir 

(p<0,05). 

Çizelge 3. Erişte örneklerinin renk değerleri 

  L* a* b* 

K
Z

T
 

o
ra

n
ı 

(%
) 0 85,80 ± 1,65’a 0,89 ± 0,10c 13,89 ± 0,46c 

5 82,82 ± 1,46b 1,69 ± 0,15b 15,38 ± 0,77b 

10 80,28 ± 1,64c 2,00 ± 0,24a 16,69 ± 0,53a 

K
u
ru

tm
a 

p
ar

am
et

re
le

ri
 50ºC 82,14 ± 2,83b 1,67 ± 0,53ab 15,16 ± 1,29ab 

200W 83,84 ± 2,48ab 1,44 ± 0,46b 14,74 ± 1,34b 

300W 84,76 ± 2,13a 1,38 ± 0,38b 15,30 ± 1,43ab 

600W 80,28 ± 2,42c 1,81 ± 0,59a 15,84 ± 1,14a 

200W+50ºC 84,30 ± 2,90a 1,41 ± 0,49b 15,07 ± 1,30ab 

300W+50ºC 83,36 ± 1,78ab 1,47 ± 0,45ab 15,83 ± 1,17a 

600W+50ºC 82,09 ± 1,61b 1,52 ± 0,44ab 15,29 ± 0,92ab 

a-c: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir 

(p<0,05). 

Erişte Örneklerinin Pişirme Analizi Sonuçları 

Farklı kurutma parametreleri ile üretilen erişte örneklerinde optimum pişirme süresi 12,67-13,67 dak; 

suya geçen madde miktarı %7,47-7,99 aralığında değişim göstermiştir. Sıcak hava ve mikrodalga 

kombinasyonun artması pişirme sürelerini azalttığı, suya geçen madde miktarlarını ise arttırdığı 

gözlemlenmiştir. Hacim artışı %143,09-156,60; su absorbsiyonu ise %134,37-142,77 aralığında tespit 

edilmiştir. Kurutma parametrelerinin hacim artışı ve su absorbsiyonu üzerinde önemli bir istatistiki 

etkisi olmamıştır (p>0,05) (Çizelge 4). 

  Nem (%) Kül (%) Protein (%) Yağ (%) 

Suda 

çözünebilir lif 

(%) 

Toplam 

diyet lif (%) 

Toplam fenolik 

madde 

(mg GAE/100g) 

Antioksidan 

kapasite 

(µmol 

Troloks/g) 

K
Z

T
 

o
ra

n
ı 

(%
) 

0 8,66 ± 0,27b 0,65 ± 0,02c 11,51 ± 0,20c 0,35 ± 0,02c 1,20 ± 0,02c 3,46 ± 0,07c 46,87 ± 5,54c 1,99 ± 0,06c 

5 8,91 ± 0,27a 0,76 ± 0,02b 11,04 ± 0,14b 0,27 ± 0,02b 1,26 ± 0,02b 4,70 ± 0,06b 373,55 ± 12,70b 3,94 ± 0,11b 

10 9,07 ± 0,21a 0,86 ± 0,02a 10,30 ± 0,18a 0,22 ± 0,02a 1,32 ± 0,03a 5,85 ± 0,07a 573,50 ± 17,82a 5,96 ± 0,20 a 

K
u

ru
tm

a 
p
ar

am
et

re
le

ri
 

50ºC 8,80 ± 0,21bc 0,76 ± 0,09 11,03 ± 0,52 0,27 ± 0,05 1,26 ± 0,05 4,67 ± 0,96 310,69 ± 209,89 3,73 ± 1,50 

200W 8,67 ± 0,23cd 0,74 ± 0,09 10,95 ± 0,62 0,28 ± 0,04 1,25 ± 0,05 4,70 ± 0,98 323,82 ± 214,06 3,89 ± 1,56 

300W 9,15 ± 0,10a 0,77 ± 0,09 10,99 ± 0,62 0,28 ± 0,06 1,25 ± 0,05 4,66 ± 1,00 342,31 ± 222,12 3,98 ± 1,64 

600W 8,95 ± 0,20ab 0,76 ± 0,09 11,03 ± 0,57 0,29 ± 0,07 1,24 ± 0,04 4,68 ± 1,00 329,59 ± 215,72 3,99 ± 1,63 

200W+

50ºC 

8,46 ± 0,18d 0,75 ± 0,08 10,72 ± 0,32 0,26 ± 0,05 1,27 ± 0,05 4,70 ± 1,00 338,64 ± 221,79 4,07 ± 1,67 

300W+

50ºC 

9,13 ± 0,18a 0,75 ± 0,08 10,88 ± 0,53 0,28 ± 0,05 1,25 ± 0,07 4,57 ± 0,96 348,09 ± 224,44 4,10 ± 1,70 

600W+

50ºC 

9,01 ± 0,22ab 0,76 ± 0,08 11,06 ± 0,36 0,29 ± 0,05 1,28 ± 0,06 4,72 ± 0,92 326,01 ± 211,45 3,98 ± 1,65 
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Çizelge 4. Erişte örneklerinin pişme testi analiz sonuçları 

  

Optimum pişme 

süresi 

(dakika) 

Suya geçen madde 

miktarı  

(%) 

Hacim artışı (%) Su absorbsiyonu (%) 

K
Z

T
 

o
ra

n
ı 

(%
) 0 14,07 ± 0,42a 7,28 ± 0,16c 133,62 ± 4,32c 127,79 ± 4,15c 

5 13,11 ± 0,47b 7,81 ± 0,18b 155,59 ± 4,66b 137,46 ± 2,74b 

10 12,39 ± 0,43c 8,11 ± 0,18a 161,18 ± 4,12a 150,44 ± 2,09a 

K
u
ru

tm
a 

p
ar

am
et

re
le

ri
 

50ºC 13,67 ± 0,90a 7,99 ± 0,38a 156,60 ± 11,72 135,76 ± 9,91 

200W 13,42 ± 0,67ab 7,67 ± 0,37ab 147,57 ± 11,54 140,34 ± 8,46 

300W 13,17 ± 0,94ab 7,47 ± 0,33b 148,84 ± 12,30 142,77 ± 8,33 

600W 13,33 ± 0,55ab 7,70 ± 0,33ab 143,09 ± 11,83 137,81 ± 9,81 

200W+50ºC 13,08 ± 0,67ab 7,85 ± 0,36ab 154,53 ± 11,81 137,22 ± 9,98 

300W+50ºC 13,00 ± 0,65ab 7,62 ± 0,34ab 151,83 ± 11,93 141,68 ± 8,18 

600W+5 ºC 12,67 ± 0,85b 7,82 ± 0,35ab 148,45 ± 12,50 134,37 ± 10,52 

a-c: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir 

(p<0,05). 

Erişte örneklerinde KZT ilavesi pişme süresinin azalması ile sonuçlanırken; genel olarak suya geçen 

madde miktarı, hacim artışı ve su absorbsiyonunda artışlar meydana getirmiştir. Buradaki en önemli 

faktörün KZT’nun toplam diyet lif açısından buğday ununa göre oldukça zengin olması ve bu 

bileşenlerin su absorbsiyon değerlerinin yüksek olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Bununla 

birlikte su absorbsiyonunun yüksek olmasına bağlı olarak hacim artışının fazla olması sonucu, pişme 

sonucu meydana gelebilecek sert yapı oluşumu engellenmiş olmaktadır. 

Erişte Örneklerinin Duyusal Analiz Sonuçları 

Pişirilerek duyusal analize tabi tutulan erişte örnekleri renk, görünüm, yapışkanlık, koku, tat-lezzet, 

çiğnenebilirlik ve genel beğeni olmak üzere 7 özellik bakımından değerlendirilmiştir. Değerlendirme 

beş puanlık hedonik ölçeğe göre yapılmış; en çok beğenilen erişteye 7 puan, en az beğenilene ise 1 puan 

verilmiştir. Pişirilmiş Erişte örneklerinin duyusal özelliklerine ait değerler Çizelge 5’te verilmiştir.  

KZT oranı ilavesine göre üretilen eriştelerin renk puanları 4,33 ile 6,16 arasında değişirken; görünüm 

değerleri 4,41 ile 6,12 arasında değişiklik göstermiştir. KZT oranı arttıkça erişte örneklerinin renk ve 

görünüm puanları düşmüştür. KZT’nun doğal koyu rengi panelistleri etki altında bırakarak, kontrol 

örneği sade erişteye göre istatistiksel olarak (p<0,05) düşük puanlar vermelerine neden olduğu 

düşünülmektedir. KZT oranı ilavesine göre değerlendirilen eriştelerin yapışkanlık parametresi puanı 

4,95 ile 5,72 arasında değişmiştir. KZT oranın artması ile yapışkanlığın azaldığı belirlenmiştir. Koku 

parametreleri 4,55 ile 6,06 arasında farklılık göstermiştir. KZT oranı arttıkça erişte örneklerinin koku 

özelliği daha az beğenilmiştir. Tat-lezzet puanları 4,21 ile 5,45; çiğnenebilirlik puanları 4,65 ile 5,46 

arasında saptanmıştır. KZT oranın artması ile tat ve lezzet daha az beğenilmiş, çiğnenebilirlik de aynı 

şekilde daha az bulunmuştur. Damak tadımıza yabancı olan KZT’un tadı ve pütürlü yapısı, panelistlerin 

çiğnenebilirlik ve tat-lezzet puanlama değerlerini etkilemiş ve kabul edilebilirlik açısından daha düşük 

puanlar verilmesine sebep olmuş olabilir. 

Farklı kurutma parametreleri ile üretilen erişte örnekleri duyusal özelliklerinden, renk ve görünüm 

puanları sırasıyla 5,16 (300W+50ºC, 600W+50ºC) ile 5,47 (200W+50ºC) ve 5,04 (600W+50ºC) ile 5,49 

(50ºC) arasında değişiklik göstermiştir. Renk ve görünüm değerlerinde istatistiksel olarak önemli bir 

farklılık gözlenmemiştir (p>0,05). Kurutma parametrelerinin yapışkanlık üzerine etkisi incelendiğinde 

yapışkanlık puanları en düşük 5,04 (600W) ile en yüksek 5,53 (300W+50ºC) değerleri arasında 

değişmiştir. Sıcak hava ve mikrodalga kombinasyonun yapışkanlığı arttırdığı gözlemlenmiştir. Koku 

puanları 4,87 (600W+50ºC) ile 5,80 (50ºC) arasında değer almıştır. Tat-lezzet ve çiğnenebilirlik 

parametreleri incelendiğinde en az beğenilen 300 W (4,36; 4,87) ile kurutulmuş erişte örneği olurken, 

en çok beğenilen 50ºC (5,00; 5,56) ile kurutulmuş erişte örneği olmuştur.  

Çizelge 5’ten izlenebileceği gibi, artan KZT oranıyla doğru orantılı olarak erişte örneklerinin genel 

beğeni puanlarının azaldığı, en düşük puanlama değerlerinin %10 KZT ikamesinde kurutulan örneklerde 
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olduğu tespit edilmiştir. KZT ikamesiyle hazırlanan örnekler (%5 KZT ve %10 KZT) kontrol örneğine 

göre (%0 KZT) daha az beğenilmiştir. Kurutma parametrelerine göre 300W+50⁰C’de kurutulan erişte 

örnekleri deskriptif olarak en yüksek genel beğeni puanlarının belirlendiği kurutma uygulaması 

olmuştur. 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Tüketiciler gıda ürünlerini seçerken besinlerin bileşimlerine ve besin değerlerine önem verirler. Bunun 

yanında tüketicilerin refah düzeyi sosyal yaşam gibi etkenlere göre değişiklik göstermektedir. Bu 

etkenler de ürünün pazar payını etki etmektedir. Bir gıdanın besin kalitesine ek olarak, tüketici tercihi 

bir ürünü satın alınabilirliğini etkilemektedir. Erişte çeşitlerinin arttırılması, beslenme yönünden 

zenginleştirilmesi ve bu proseslerin gerçekleştirilmesinde tüketici kabulünün de ön planda tutulması 

oldukça önemlidir.  

Bu çalışma kapsamında atık/artık ürün olan kestane tohum zarının değerlendirilerek, hem diyet lif hem 

de doğal antioksidan özelliklerinden faydalanılmış ve uygulanan 7 farklı kurutma yöntemi sonucu elde 

edilen erişte örnekleri fiziksel, kimyasal ve duyusal olarak değerlendirilmiştir. Elde edilen veriler 

ışığında KZT’nun özellikle diyet lif ve fenolik madde içeriği bakımından zengin olması ile fonksiyonel 

ürün (erişte) geliştirmede kullanılabilir bir atık/artık ürün olduğu saptanmıştır. Duyusal değerlendirme 

açısından incelendiğinde %10 KZT ikame oranında kabul edilebilir sonuçların elde edildiği 

gözlemlenmiştir. Her iki ikame oranında da erişte örneklerinin özellikle toplam diyet lif, suda 

çözünebilir lif, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite değerlerinde artışlar meydana geldiği ve 

bununla birlikte ürünlerin pişme, duyusal ve tekstürel özelliklerinin kabul edilebilir olduğu 

belirlenmiştir. Kurutma parametreleri açısından değerlendirildiğinde özellikle mikrodalga-sıcak hava 

kombinasyonu kurutma işlemleri ile ürün kalite ve beslenme özellikleri açısından daha üstün nitelikte 

örnekler elde edilmiştir.  

Bu çalışmada genel olarak %10 KZT ikamesi ve 300W+50ºC mikrodalga-sıcak hava uygulanması ile 

kurutma süresinin kısaltılabileceği, tekstürel ve besleyici özelliklerin daha fazla korunabileceği ve 

ekonomik değeri arttırılmış bir ürünün elde edileceği sonuçlarına ulaşılmıştır. 

Çizelge 5. Erişte örneklerinin duyusal analiz sonuçları 

  Renk Görünüm Yapışkanlık Koku Tat - Lezzet 
Çiğnenebilirli

k 
Genel Beğeni 

K
Z

T
 

o
ra

n
ı 

(%
) 

0 6,16 ± 0,90a 6,12 ± 0,90a 5,72 ± 0,87a 6,06 ± 0,95a 5,45 ± 0,77a 5,46 ± 0,73a 5,81 ± 0,68a 

5 5,26 ± 0,76b 5,12 ± 0,87b 5,22 ± 0,77b 5,33 ± 0,76b 4,60 ± 0,82b 4,88 ± 0,78b 5,56 ± 0,72b 

10 4,33 ± 1,24c 4,41 ± 1,11c 4,95 ± 0,87c 4,55 ± 1,11c 4,21 ± 1,01c 4,65 ± 1,00b 5,40 ± 0,86b 

K
u

ru
tm

a 
p

ar
am

et
re

le
ri

 

50ºC 5,44 ± 1,18 5,49 ± 1,11 5,49 ± 0,98ab 5,80 ± 0,98a 5,00 ± 1,01a 5,56 ± 0,68a 5,78 ± 0,79a 

200W 5,22 ± 1,19 5,13 ± 1,11 5,24 ± 0,95abc 5,36 ± 0,99ab 4,69 ± 0,91ab 5,11 ± 0,92b 5,60 ± 0,68ab 

300W 5,18 ± 1,32 5,22 ± 1,30 5,16 ± 0,92bc 5,33 ± 1,28b 4,36 ± 1,01b 4,60 ± 1,00c 5,56 ± 0,78ab 

600W 5,13 ± 1,29 5,09 ± 1,23 5,04 ± 0,73c 5,16 ± 1,13bc 4,87 ± 0,96a 4,87 ± 0,83bc 5,53 ± 0,72ab 

200W+5

0ºC 

5,47 ± 1,15 5,24 ± 1,20 5,42 ± 0,88ab 5,29 ± 1,07bc 4,69 ± 0,94ab 5,11 ± 0,85b  5,51 ± 0,78ab 

300W+5

0ºC 

5,16 ± 1,19 5,31 ± 1,15 5,53 ± 0,91a 5,40 ± 1,02ab 4,96 ± 1,09a 4,89 ± 0,92bc 5,80 ± 0,54a 

600W+5

0ºC 

5,16 ± 1,26 5,04 ± 1,21 5,20 ± 0,75abc 4,87 ± 1,22c 4,71 ± 1,02ab 4,82 ± 0,82bc 5,36 ± 0, 97b 

a-c: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir 

(p<0,05). 
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ÖZET 

Bu çalışmada Bursa Uludağ Üniversitesi Görükle Kampüs alanının peyzajında kullanılan ağaç ve 

çalıların floristik olarak tespit edilmesi ve listelenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla 2022-2024 yıllları 

arasında kampüs alanı içerisindeki belirlenen 24 farklı lokaliteden bitki örnekleri toplanmış ve doğal 

ortamlarında fotoğraflanmıştır. Toplanan örnekler herbaryum tekniklerine uygun olarak kurutulup 

herbaryum örneği haline getirilmiştir. Toplanan örneklerin teşhisi sonucunda 40 familya,81 cinse ait 

toplam 102 takson tespit edilmiştir. Bu taksonlardan 5’i (Forsythia × intermedia Zabel, Platanus × 

acerifolia Willd., Photina × frasseri Derss, Spiraea × vanhouttei (Briot) Zab., Aesculus × carnea 

Malyne.) hibrittir. Tespit edilen taksonlardan 15’i Gymnosperm alt bölümünde, 87’si Angiosperm alt 

bölümünde yer almaktadır. Angiospermlerden 2 tanesi Liliopsida (Monocotyledonae) sınıfında, 85’i 

Magnoliopsida (Dicotyledonae) sınıfında bulunmaktadır. En fazla takson içeren familyalar ve içerdikleri 

takson sayıları şu şekildedir; Rosaceae (13), Pinaceae (7), Fabaceae (7), Oleaceae (7), Cupressaceae (6), 

Sapindaceae (6), Caprifoliaceae (6), Salicaceae (4), Berberidaceae (3) ve Lamiaceae (3). Alanda en fazla 

rastlanan taksonlar ise Pinus pinea L., Photinia × fraseri Derss, Photinia serrulata Lindl., Chaenomeles 

japonica (Sweet) Nakai., Prunus cerasifera, Aesculus hippocastanum, Nerium oleander, Cercis 

siliquastrum, Robinia pseudo-acacia, Ligustrum lucidum W.T. Aiton, Pittosporum tobira (Thunb.) 

Ait.,Acer negundo L, Paulowniatomentosa (Thunb.) Britton., Platycladu sorientalis (L.) Franco, 

Pinusbrutia Ten. vePiceapungensEngelm. (Mavi ladin) olarak tespit edilmiştir.  Platycladus orientalis, 

Photinia  ×  fraseri, Photinia serrulata, Ligustrum lucidum, Ligustrum vulgare ve Viburnum tinus’un 

kampüste daha çok çit bitkisi olarak kullanıldığı gözlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Bitkisel tasarım, peyzaj, kampüs flora, dendroloji, Bursa Uludağ Üniversitesi. 

ABSTRACT 

This study was aimed to identify the trees and shrubs used in the landscape of Bursa Uludağ University 

Görükle Campus floristically. For this purpose, plant samples were collected from 24 different localities 

within the campus area between 2022-2024 and photographed in their natural habitat. The collected 

samples were dried in accordance with herbarium techniques and turned into herbarium samples. As a 

result of the identification of the collected samples, a total of 102 taxa belonging to 40 families and 

81genera were identified. 5 of these taxa (Forsythia × intermedia Zabel, Platanus × acerifolia Willd., 

Photina × frasseri Derss, Spiraea × vanhouttei (Briot) Zab., Aesculus × carnea Malyne.) are hybrids. 

15 of the identified taxa are in the Gymnosperm subdivision and 87 are in the Angiosperm subdivision. 

Of the angiosperms, 2 are in the Liliopsida (Monocotyledonae), 85 are in the Magnoliopsida 

(Dicotyledonae). The families containing the most taxa and the number of taxa they contain are as 

follows; ; Rosaceae (13), Pinaceae (7), Fabaceae (7), Oleaceae (7), Cupressaceae (6), Sapindaceae (6), 
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Caprifoliaceae (6), Salicaceae (4), Berberidaceae (3) and Lamiaceae (3). The most common taxa in the 

area are Pinus pinea , Photinia × fraseri Derss, Photinia serrulata Lindl., Chaenomeles japonica (Sweet) 

Nakai., Prunus cerasifera, Aesculus hippocastanum, Nerium oleander, Cercis siliquastrum, 

Robiniapseudo-acacia, Ligustrum lucidum W.T. Aiton, Pittosporum tobira (Thunb.) Ait., Acer negundo 

L, Paulownia tomentosa (Thunb.) Britton., Platycladus orientalis ( L.) Franco, Pinus brutia Ten. and 

Picea pungens Engelm. were identified. It was observed that Platycladus orientalis, Photinia × fraseri, 

Photinia serrulata, Ligustrum lucidum, Ligustrum vulgare and Viburnum tinus were mostly used as 

hedge plants on the campus. 

Keywords: Plant design, landscape, campus flora, dendrology, Bursa Uludag University 

 

GİRİŞ 

Bitkiler insan hayatında hem tıbbi hem ekonomik açısından çok önemli bir yere sahiptir fakat bunlara 

ilaveten insanın farkına varmadan onun ruhunu da etkilemektedir. Bitkilerin fiziksel ve estetik etkileri 

insan psikolojisini de etkilemektedir. Bitkilerin formu, rengi, dokusu, uygulamadaki alana dizilişleri ve 

boyutları bu etkide önemli yer tutmaktadır. Hızlı yapılaşma ve kentleşme, insanların yaşam ortamlarına 

yaptığı fiziksel baskının yanı sıra insanları psikolojik olarak da etkilemektedir. Bitki örtüsünün yaşam 

ortamlarında yoğun olarak bulunması, insanlarda ruhsal ve bedensel rahatlamaya neden olmaktadır. 

İnsanın en doğal gereksinimlerinden birisi de estetik ve doğal bir mekânda yaşama arzusudur (Yaygın 

ve Akan, 2020). 

Türkiye’deki çeşitli üniversitelerin kampüs alanlarında yapılmış pek çok floristik çalışma 

bulunmaktadır; Örneğin Uludağ Üniversitesi (Bursa) Kampüs Alanı Florası (Tarımcılar ve Kaynak 

(1994, 1995), Akdeniz Universitesi Kampüs florası (Ünal ve Gökçeoğlu, 2003), Kırıkkale Üniversitesi 

Kampüs florası (Nugay ve diğerleri, 2007), Başkent Üniversitesi Bağlıca Yerleşkesi (Ankara)’nin 

Florası (Töre ve Sezik, 2012), Süleyman Demirel Üniversitesi Kampüsünün Doğal Bitkileri (Isparta-

Türkiye) (Fakir ve diğerleri, 2009), Niğde Kampüs Florası (Başköşe ve diğerleri, 2012), Dumlupınar 

Universitesi (Kütahya) Merkez kampüsü Florası, (Nugay ve diğerleri (2007) gibi. 

Bu çalışmaların yanında bazı üniversitelerin kampüslerinde yetişen süs bitkilerinin ve peyzaj 

tasarımında kullanılan bitkilerin belirlenmesi ile ilgili çalışmalar da mevcuttur (Özen ve diğerleri, 1998; 

Altay 2012; Öztürk ve Bilgili 2015; Bal ve Abay 2019; Yaygın ve Akan 2020) 

Bu çalışmada Bursa Uludağ Üniversitesi (BUÜ) Görükle Kampüs alanının peyzajında kullanılan ağaç 

ve çalı türlerinin tespit edilmesi ve listelenmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE YöNTEM 

Çalışma Alanının Tanıtımı 

Bursa Uludağ Üniversitesi, Görükle Kampüsü Bursa ilinin kuzeybatısında Nilüfer ilçesi sınırlarında yer 

almakta olup coğrafik olarak 40 13 - 40 15 kuzey enlemleri, 28 51 - 28 53  doğu boylamı arasında 

bulunmakta ve yaklaşık 16 km2’lik bir alanı kaplamaktadır. 

Bitki Örneklerinin Toplanması, Kurutulması ve Teşhisi 

Bu çalışmada 2022-2024 yılları arasında kampüs alanı içerisindeki 24 farklı lokaliteden bitki örnekleri 

toplanmıştır. Bu lokalitelere ait bilgiler Tablo1’de verilmiştir ve belirlenen lokaliteler çalışma alanının 

haritası üzerinde gösterilmiştir (Şekil 1). Arazi çalışmaları sırasında alanın peyzajında kullanılan ağaç 

ve çalılardan hem bitki örnekleri alınmış hem de doğal ortamlarında fotoğrafları çekilmiştir. Alınan 

örnekler herbaryum tekniklerine uygun olarak preslenmiş ve kurutulmuştur. Kurutulan örneklere Bursa 

Uludağ Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi Herbaryumu (BULU) numarası verilerek kayıt altına 

alınmıştır. Toplanan örneklerin teşhisinde esasen Akkemik (2018) ve ilgili kaynaklardan (Acartürk, 

2001, Akalan 1981, Anşin 2001, Ebcioğlu 2004, 2005, Erken 2014, Ersin 2002) faydalanılmıştır. 
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Tablo 1. BUÜ Görükle Kampüsünde Bitki Toplanan Lokaliteler 

Lokalite No Lokalite 

L1 Fen-Edebiyat Fakültesi, Dekanlık Binası Önü ve çevresi 

L2 Fen-Edebiyat Fakültesi Sosyal Bölümler Binası önü ve çevresi 

L3 Fen-Edebiyat Fakültesi arkası Ziraat Fakültesine giden yol üzeri 

L4 Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Örtüaltı Araştırma ve Uygulama 

Ünitesi Bahçesi 

L5 Ziraat Fakültesi, Dekanlık binası önü ve Ziraat Fak. Çevresi 

L6 Güzel Sanatlar Fakültesi - Görükle kampüsü çıkışı arası 

L7 Merkez Yemekhane önü ve çevresi 

L8 Mediko Sosyal Binası, Öğrenci Kültür Merkezi önü ve çevresi 

L9 İktisadi ve İdari Bilimler Fakültesi çevresi 

L10 Veteriner Fakültesi ve Hayvan Hastanesi çevresi 

L11 Mühendislik ve Mimarlık Fakültesi çevresi 

L12 Eğitim Fakültesi ve Teknik Bilimler Meslek Yüksek Okulu çevresi 

L13 Spor Bilimleri Fakültesi ve Devlet Konservatuvarı çevresi 

L14 ULUTEK Teknoloji Geliştirme Bölgesi çevresi 

L15 Stadyum ve Tenis kortları çevresi 

L16 Rektörlük ve Sağlık Bilimleri Fakültesi çevresi 

L17 Tıp Fakültesinin arka kısımları ve Kampüs Camisi çevresi 

L18 Tıp Fakültesi Acil ve Temel Tıp Amfileri çevresi 

L19 Tıp Fakültesi Hastanesi Klinikler çevresi 

L20 Tıp Fakültesi, Çocuk Hematoloji ve Onkoloji H. çevresi 

L21 Metro istasyonu karşısı Otel çevresi 

L22 Ziraat Fakültesi ile gölete giden yol arası ve Gölet çevresi 

L23 Öğrenci yurtları çevresi ve arkası 

L24 Ulutömer ve AGAM çevresi 
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Şekil 1. Çalışma Alanının Haritası ve Bitki Toplanan Lokaliteler  
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BULGULAR 

Toplanan örneklerin teşhisi sonucunda 40 familya, 81 cinse ait toplam 102 takson tespit edilmiştir. Bu 

taksonlardan 5’i (Forsythia × intermedia Zabel, Platanus × acerifolia Willd., Photina × frasseri Derss, 

Spiraea × vanhouttei (Briot) Zab., Aesculus × carnea Malyne.) hibrittir. Tespit edilen taksonlardan 15’i 

Gymnosperm (Açık tohumlular) alt bölümünde yer almaktadır. 87 tanesi Angiosperm (Kapalı 

tohumlular) alt bölümünde yer almaktadır. 63’ü ağaç, 39’u çalı formundadır. 56’sı Egzotik, 46’sı doğal 

yayılışa sahiptir (Şekil 2).  

  

Şekil 2. B U Ü Görükle Kampüsü peyzajında tespit edilen taksonların ağaç ve çalı, doğal ve egzotik 

olarak dağılımı 

En fazla takson içeren familyalar ve içerdikleri takson sayıları şu şekildedir; Rosaceae (13), Pinaceae 

(7), Fabaceae (7), Oleaceae (7), Cupressaceae (6), Sapindaceae (6), Caprifoliaceae (6), Salicaceae (4), 

Berberidaceae (3) ve Lamiaceae (3) (Şekil 3).  Takson sayısı açısından en zengin cinsler ise Acer (4), 

Vibirnum (3), Salix (3), Pinus (3) şeklindedir.  

 

Şekil3. B U Ü Görükle Kampüsü peyzajında en fazla taksonla temsil edilen familyalar ve takson sayıları 

 

Bu çalışma sırasında tespit edilen taksonların ait oldukları familya, bilimsel isimleri, yerel isimleri, 

kampüs alanındaki yayılışları, hayat formları (ağaç yada çalı), doğal yada egzotik olma durumları 

Tablo2’de verilmiştir.  

B U Ü Görükle Kampüsü peyzajında kullanılan Açık tohumlulara (Şekil 4) ve Kapalıtohumlulara ait 

bitkilere ait örnekler (Şekil5-7) 

Ağaç
63

Çalı 39

0

Egzotik 
; 56

Doğal; 
46

0
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Juniperus sabina (Sabin ardıcı)                    Platycladus orientalis (Doğu mazısı) 

  

Picea pungens (Mavi ladin) Gingko biloba (Mabet ağacı) Taxus baccata (Adi porsuk) 

 

Cryptomeria japonica (Japon çamı) 
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Prunus cerasifera Atropurpureum     Prunus serrulata 

 

Malus floribunda (Süs elması)    Photinia serrulata (Alev ağacı) 

 

Spiraea × vanhouttei (Beyaz çiçekli İspirya)    Aesculus × carnea (Kırmızı çiçekli At kestanesi) 
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Syringia vulgaris (Leylak)   Robinia pseudoacacia (Yalancı akasya) 

 

 

Acer negundo (Dişbudak yapraklı akçaağaç)    Rhus typhina (Sumak)   Nandina domestica (Cennet 

bambusu) 
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Callistemon citrinus (Fırça çalısı) 

 

Cercis siliquastrum (Erguvan)    Berberis thunbergii (Hanım tuzluğu) 

 

Viburnum opulus (Gılaburu, Kartopu)  Viburnum tinus (Herdemyeşil kartopu) 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Bu çalışmamızda elde edilen sonuçlar diğer üniversitelerin kampüslerinde yapılan çalışmalarla floristik 

olarak karşılaştırıldığında Altay (2012) Mustafa Kemal Üniversitesi Tayfur Ata Sökmen Kampüsü 

(Hatay)’nün süs bitkilerini içeren çalışmasında kampüs alanında 57 familya ve 106 cinse ait 129 süs 

bitki türü tespit etmiştir. Bu bitkilerden 7’si hibrit (biri cins düzeyinde, diğer altısı ise tür düzeyinde), 

23’ü de kültivar’dır.  Tespit edilen 129 taksondan 107 tanesi (61 tür ağaç, 41 tür çalı ve yarı çalımsı, 5 

tür ise odunsu sarılıcı), 22 tanesi ise otsu formdadır. 129 süs bitkisi türünün 13’ü doğal, 85’i yabancı 

kökenli (egzotik) türlerden oluşmaktadır. En çok takson içeren familyalar ve takson sayıları sırasıyla; 
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Fabaceae (15), Rosaceae (9), Asteraceae (8), Oleaceae, Pinaceae, Malvaceae (6), Cupressaceae ve 

Rutaceae (5) olarak bulmuşlardır.  

Bay ve Abay (2019) Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi Zihni Derin Yerleşkesinde peyzaj tasarımında 

kullanılan tohumlu bitkiler üzerine yaptıkları çalışmada kampüste 50 familya, 98 cinse ait 155 takson 

tespit etmişler bu taksonlardan 125’i ağaç ve çalı formunda, geri kalan 30 takson ise otsudur. En fazla 

taksona sahip familyaları Açık tohumlulardan; Cupressaceae (% 69.7) ve Pinaceae (% 27.3), Kapalı 

tohumlu bitkiler içinde Rosaceae (% 13.9), Primulaceae % 5.7 ve Asparagaceae % 4.9 olarak tespit 

etmişlerdir. Tespit edilen taksonlardan 32 si Açık tohumlulardan olup bu grubun kampüsün peyzaj 

tasarımında Görükle kampüsünden daha fazla taksonla temsil edildiği görülmektedir. 

Yaygın ve Akan (2020) Şanlıurfa merkezdeki Harran Üniversitesi’ne ait 4 farklı kampüsteki 

(Osmanbey, Eyyübiye, Şairnabi ve Yenişehir kampüsleri) bulunan bitkilerin peyzaj dekoratif özellikleri 

üzerine değerlendirmeler yaptıkları çalışmada 48 familyaya ait 78 cins ve 108 takson belirlemişlerdir ve 

değerlendirilen bitkiler; ibreli ağaçlar, geniş yapraklı ağaçlar, çalılar ve yer örtücü bitkiler şeklinde tasnif 

etmişlerdir. Tespit edilen bitkiler arasında en fazla taksona sahip familyalar Cupressaceae (15), 

Rosaceae (10), Pinaceae (6), Oleaeae (6), Fabaceae (6) ve Celastraceae (4)’dır. 

Bu çalışma ve diğer benzer çalışmaların sonuçları incelendiğinde kampüs alanlarının peyzajında ağaçsı 

türlerin çalı ve otsu türlere göre daha fazla kullanıldığı, Açık tohumlulardan Cupressaceae familyasının 

geniş ölçüde kullanıldığı, Kapalı tohumlulardan Rosaceae, Fabaceae, Oleaceae familyalarına ait türlerin 

tercih edildiği ve çoğunlukla egzotik türlerin tercih edildiği görülmektedir. Bunun yanında Platycladus 

orientalis, Photinia  ×  fraseri, Photinia serrulata, Ligustrum lucidum, Ligustrum vulgare ve Viburnum 

tinus’un Görükle kampüsünde çit bitkisi olarak kullanıldığı gözlenmiştir. 

TEŞEKKÜR  

Bu çalışmanın önemli kısmını Hatice MARVANAĞA adlı öğrencinin 2022 yılında tamamladığı Lisans 

Bitirme Tezi oluşturmaktadır.  
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Tablo2.  B U Ü Görükle Kampüsü peyzajında tespit edilen taksonlara ait bilgiler   

Familya adı Takson adı Yerel isim Kampüsteki Yayılışı 

Hayat 

formu Doğal/Egzotik 

Cupressaceae 

Chamaecyparis lawsoniana 

(A. Murr.) Parl.  Yalancı Servi L1; L4; L9 Ağaç Egzotik 

Cupressaceae 

Cryptomeria japonica (L.) 

D. Don. Japon Çamı L4 Ağaç Egzotik 

Cupressaceae Cupressus arizonica Greene Arizona servisi L12; L16; Ağaç Egzotik 

Cupressaceae Cupressus sempervirens L. 

Adi Servi, Akdeniz 

Servisi L12; L16;L23 Ağaç Doğal 

Cupressaceae Juniperus sabina L.  Sabin ardıcı L5;L8-9;L12;L18;L20-21,23 Çalı Doğal 

Cupressaceae 

Platycladus orientalis ( L.) 

Franco Doğu Mazısı L1;L5;L11;L18 Çalı Egzotik 

Gingkoaceae Gingko biloba L.   Mabet Ağacı L21 Ağaç Egzotik 

Pinaceae 

Abies nordmanniana 

(Steven) Spach. Kafkas Göknarı L13 Ağaç Doğal 

Pinaceae Cedrus libani  A. Rich.  

Lübnan Sediri, 

Toros Sediri L1;L4-5;L13 Ağaç Egzotik 

Pinaceae Picea pungens Engelm.  Mavi Ladin L1;L13 Ağaç Egzotik 

Pinaceae 

Picea orientalis (L.) 

Peterm.  Doğu Ladini L9;L13 Ağaç Doğal 

Pinaceae 

Pinus brutia Ten. var. 

brutia Kızıl çam L1;L11;L15 Ağaç Doğal 

Pinaceae Pinus pinea L.  Fıstık Çamı L1-24 Ağaç Doğal 

Pinaceae 

Pinus nigra Arnold. subsp. 

pallasiana (Lamb.) 

Holmboe.  Kara çam L1;L20 Ağaç Doğal 

Taxaceae Taxus baccata L.  Adi Porsuk L4;L20 Ağaç Doğal 

Arecaceae Chamaerops humilis L. Bodur Palmiye L5 Ağaç Egzotik 

Arecaceae 

Trachycarpus fortunei 

(Hook.) H. Wendl.  

Çin Yelpaze 

palmiyesi, Telli 

palmiye L1;L5;L10;L12;L21 Ağaç Egzotik 

Altınginaceae Liquidambar styraciflua L.  

Amerikan Sığla 

ağacı L3;L18 Ağaç Egzotik 

Anacardiaceae Rhus typhina L. Sumak L18 Ağaç Doğal 

Apocynaceae Nerium oleander L. Zakkum L1-2;L4 Çalı Doğal 

Aquifoliaceae Ilex aquifolium L. Çoban püskülü L4 Çalı Doğal 

Araliaceae Hedera helix L. Duvar sarmaşığı L22 Çalı Doğal 

Asteraceae 
Euryops pectinatus (L.) 

Cas. 
Sarı çalı papatyası 

L16 Çalı Egzotik 

Berberidaceae Berberis julianae Schneid.  Karamuk çalısı L4 Çalı Egzotik 

Berberidaceae 
Berberis thunbergii DC.  

Japon karamuğu, 

Hanım tuzluğu L4;L10 Çalı Egzotik 

Berberidaceae 
Nandina domesticaThunb.   

Kutsal bambu, 

Cennet bambusu L1;L9 Çalı Egzotik 

Betulaceae 
Betula pendula Roth.  

Siğili huş, Salkım 

huş L5;L10;L12 Ağaç Doğal 

Betulaceae Corylus colurna L. 

Ağaç fındığı, Türk 

fındığı  L10 Çalı Doğal 

Bignoniaceae Catalpa bignonoides Walter Katalpa L8; L12;L21 Ağaç Doğal 

Buxaceae 

Buxus microphylla Sieb & 

Zucc  

Küçük Yapraklı 

şimşir L2;L5 Çalı Doğal 

Caprifoliaceae 

Lonicera fragrantissima 

Lindl. & Paxt.  Kış hanımeli L9 Çalı Egzotik 

Caprifoliaceae Lonicera japonica Thunb. Japon Hanımeli L24 Çalı Egzotik 

Caprifoliaceae Sambucus nigra Variegata Alacalı mürver L20 Çalı Doğal 
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Caprifoliaceae Viburnum lucidum 

Parlak yapraklı 

Kartopu L1; L5; L12 Çalı Egzotik 

Caprifoliaceae Viburnum opulus L.    Gılaburu, Kartopu L5;L14 Çalı Doğal 

Caprifoliaceae Viburnum tinus L.   

Herdemyeşil 

kartopu L1-2;L5;L10-12 Çalı Doğal 

Celastraceae 

Euonymus  fortunei (Turcz.) 

Hand.-Mazz.  Yayılıcı Taflan L2;L7;L9 Çalı Doğal 

Celastraceae Euonymus japonicus L. Japon papaz külahı L1;L21 Ağaç Egzotik 

Ebenaceae Diospyros lotusL. 

Küçük meyveli 

cennet hurması, 

Kara hurma L19 Ağaç Doğal 

Eleagnaceae 

Elaeagnus angustifolia L. 

var. angustifolia  İğde L14 Ağaç Doğal 

Fabaceae 

Cercis siliquastrum L. ssp. 

siliquastrum  
Erguvan 

L2;L10-13;L24 Ağaç Doğal 

Fabaceae Albizia julibrissin Durazz. Gülibrişim L18 Ağaç Egzotik 

Fabaceae 

Laburnum anagyroides 

Med. 
Sarı salkım 

L12 Ağaç Doğal 

Fabaceae Robinia pseudoacacia L. Yalancı akasya L5-6;L11;L14 Ağaç Egzotik 

Fabaceae 

Wisteria sinensis (Sims) 

Sweet 
Morsalkım 

L14 Ağaç Egzotik 

Fabaceae Spartium junceum L. Katırtınağı L9; L16; Çalı Doğal 

Fabaceae Gleditsia triacanthos L. 

Gladiçya, Bal 

akasyası L8; L16;  Ağaç Egzotik 

Hydrangeaceae 

Hydrangea macrophylla 

(Thunb.) DC. 

Büyük yapraklı 

Ortanca L1 Çalı Egzotik 

Hydrangeaceae Philadephus coronarius L. Filbahri L20 Çalı Doğal 

Juglandaceae Juglans regia L. Adi ceviz L8;L21 Ağaç Doğal 

Lamiaceae  

Lavandula angustifolia 

Mill. ssp. angustifolia  
Lavanta 

L1;L12 Çalı Egzotik 

Lamiaceae  Rosmarinus officinalisL. Biberiye, Kuş dili L4;L19;L24 Çalı Egzotik 

Lamiaceae  
Salvia microphylla  

Kırmızı çiçekli süs 

adaçayı L16;L1 Çalı Egzotik 

Lauraceae Laurus nobilis L. Defne ağacı L4;L10;L12 Ağaç Doğal 

Lythraceae Lagerstromia indica L. Oya ağacı L4;L11-14;L19 Ağaç Egzotik 

Lythraceae Punica granatum L. Nar L19 Ağaç Doğal 

Magnoliaceae Liriodendron tulipifera L.  Lale ağacı   L13 Ağaç Egzotik 

Magnoliaceae 
Magnolia grandiflora L. 

Büyük çiçekli 

Manolya ağacı L1;L6;L9;L13 Ağaç Egzotik 

Malvaceae Hibiscus syriacus L.  Ağaç hatmi L1 Ağaç Egzotik 

Malvaceae 
Tilia tomentosa 

Gümüşi Ihlamur 

ağacı L1;L8-10;L12 Ağaç Doğal 

Meliaceae Melia azaderach L.  Tesbih Ağacı L11 Ağaç Egzotik 

Moraceae Morus alba L. Ak dut L9 Ağaç Egzotik 

Moraceae Morus nigra L . Sarkan kara dut L20 Ağaç Egzotik 

Myrtaceae 

Callistemon citrinus 

(Curtis) Skeels 
Fırça çalısı 

L5;L14;L20 Çalı Egzotik 

Oleaceae 

Forsythia  x intermedia 

Zabel 
Altınçanak 

L5 Çalı Egzotik 

Oleaceae 
Fraxinus angustifolia Vahl.  

Sivri meyveli 

dişbudak L3 Çalı Doğal 

Oleaceae Jasminum nudiflorum Sarı Yasemin L9 Çalı Egzotik 

Oleaceae 

Ligustrum lucidum W.T. 

Aiton  
Japon kurtbağrı 

L1;L5-L6;L14 Ağaç Egzotik 

Oleaceae Ligustrum vulgare L. Kurtbağrı L1;L18 Çalı Doğal 
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Oleaceae Olea europaea L. Zeytin ağacı L13 Ağaç Doğal 

Oleaceae Syringa vulgaris L. Leylak L8;L11 Ağaç Egzotik 

Onagraceae 

Gaura lindheimeri  Engelm. 

& A.Gray  
Gaura 

L8;L13 Çalı Egzotik 

Paulowniaceae 

 Paulownia tomentosa 

(Thunb.) Britton.  
Pavlonya 

L2;L4;L13 Ağaç Egzotik 

Pittosporaceae 

Pittosporum tobira 

(Thunb.) Ait. 
Yıldız Çalısı 

L2; L5; L6; L9; L21 Çalı Egzotik 

Platanaceae 

Platanus × acerifolia Wild. 

(P. orientalis × 

P.occidentalis) 

Londra çınarı 

L14 Ağaç Egzotik 

Platanaceae Platanus orientalis L.  Doğu çınarı L2; L10; L11 Ağaç Doğal 

Rosaceae 

Chaenomeles japonica  

(Sweet) Nakai.   

Japon ayvası, 

Bahar dalı L4; L5; L8 Çalı Egzotik 

Rosaceae 

Cotoneaster franchetii 

Boiss. 
Dağ muşmulası 

L4 Çalı Egzotik 

Rosaceae 

Cotoneaster 

horizontalisDecne.  

Yayılıcı dağ 

muşmulası L5 Çalı Egzotik 

Rosaceae 

Crataegus monogyna  Jacq. 

ssp. monogyna  

Alıç, Yemişen, 

Yemişgen, Geyik 

dikeni L3; L5; L8 Çalı Doğal 

Rosaceae 

Eriobotrya japonica 

(Thunb.) Lindl.  

Yenidünya, Malta 

eriği L14 Ağaç Egzotik 

Rosaceae 

Laurocerasus officinalis M. 

Roem.  
Karayemiş, Taflan 

L2 L6;L12 Ağaç Doğal 

Rosaceae 

Malus floribunda Siebold. 

ex Van Houtte.  
Süs elması 

L5 Ağaç Egzotik 

Rosaceae 

Photinia x fraseri Derss 

“Red Robin”  
Alev çalısı 

L1;L2; L9; 12 Çalı Egzotik 

Rosaceae Photinia serrulata Lindl.  Alev ağacı  L1-2;L11-12;L14;L20 Çalı Egzotik 

Rosaceae 

Prunus cerasifera 

Atropurpureum  

 Japon kirazı, Süs 

eriği L1-2; L5; L10-12 Ağaç Egzotik 

Rosaceae Prunus serrulata  

Japon kirazi-

Sakora L5 Ağaç Egzotik 

Rosaceae 

Pyracantha coccinea M. J. 

Roemer  
Ateş dikeni 

L2;L10 Çalı Doğal 

Rosaceae 

Spiraea × vanhouttei 

(Briot) Zab.  

Beyaz çiçekli 

İspirya L8; L9; L11 Çalı Egzotik 

Salicaceae Populus nigra L. Kara kavak L6 Ağaç Doğal 

Salicaceae Salix alba L. Ak Söğüt L17 Ağaç Doğal 

Salicaceae Salix babylonica L.  Salkım söğüt L12 Ağaç Doğal 

Salicaceae Salix viminalis L. Sepetçi Söğüdü L23 Ağaç Doğal 

Sapindaceae Acer campestre  Ova Akçaağacı L10 Ağaç Doğal 

Sapindaceae 
Acer negundo L. 

Dişbudak yapraklı 

akçaağaç L5;L8;L10;L12;L14;L18 Ağaç Egzotik 

Sapindaceae 

Acer palmatum Thunb.  

Atropurpureum  

Kırmızı yapraklı 

Japon akçaağacı L5 Ağaç Egzotik 

Sapindaceae Acer pseudoplatanus L.  Dağ akçağacı L21 Ağaç Doğal 

Sapindaceae 
Aesculus × carnea Malyne. 

Kırmızı çiçekli At 

kestanesi L14 Ağaç Egzotik 

Sapindaceae 
Aesculus hippocastanum L.  

Beyaz çiçekli At 

kestanesi L6; L11; L14 Ağaç Doğal 

Simaroubaceae 

Ailanthus altissima(Mill.) 

Swingle.  

Kokarağaç, 

Aylandız Ağacı L2; L8; L9; L15 Ağaç Egzotik 

Styracaceae Styrax officinalis L Tespih çalısı L24 Ağaç Doğal 

Tamaricaceae Tamarix gracilis Willd.  İnce Ilgın L1 Ağaç Doğal 
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ABSTRACT 

In an era where Artificial Intelligence (AI) is increasingly integral to technological advancement and 

daily life, concerns about its environmental and ethical ramifications grow increasingly urgent. The 

concept of Sustainable Artificial Intelligence champions the development of AI systems that are not 

only highly efficient and effective but also environmentally conscious and ethically sound. The 

significant energy consumption and resource demands of training large AI models raise serious 

questions about the sustainability of current AI practices. This paper explores how environmental 

responsibility can be integrated into AI development, advocating strategies such as algorithmic 

refinement to reduce computational requirements, transitioning data centers to renewable energy, and 

creating more efficient hardware. Furthermore, ethical issues like algorithmic bias, privacy risks, and 

the amplification of social inequalities must be addressed alongside ecological concerns. Sustainable 

AI, therefore, represents a comprehensive challenge that calls for blending environmental stewardship 

with ethical frameworks to foster innovation that benefits both society and the planet. 

Keywords: Sustainable Artificial Intelligence, Eco-Friendly AI, AI Ethics, Environmental Impact, 

Energy Efficiency 

 

1. Introduction 

Artificial Intelligence has ushered in transformative advances across industries including healthcare, 

finance, and transportation. Yet, its rapid expansion carries notable environmental costs. Training state-

of-the-art AI models requires immense computational power, resulting in significant electricity use and 

associated greenhouse gas emissions. Moreover, the ethical challenges posed by AI such as lack of 

transparency, potential bias, and privacy infringements pose risks to social trust and equity. 

In this paper, we argue for a dual-focus approach: building AI that is sustainable both environmentally 

and ethically. While many efforts have addressed either energy consumption or AI fairness separately, 

a unified perspective is essential. Sustainable AI involves designing systems that conserve resources, 

harness renewable energy, and maintain accountability, fairness, and transparency. Only by intertwining 

these elements can AI development support long-term human progress without compromising 

ecological or social well-being. 

2. Literature Review 

The environmental impact of AI has attracted increasing scrutiny. Strubell et al. (2019) famously 

quantified the carbon emissions of training large natural language models, revealing surprisingly high 

ecological costs. In response, researchers have explored energy-efficient techniques like pruning and 

quantization to reduce computational demands without losing accuracy (Han et al., 2015). 
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Complementary to these technical solutions, shifting data centers to renewable energy sources can 

substantially cut carbon footprints (Belkhir & Elmeligi, 2018). 

On the ethical front, AI researchers and organizations have called for principled frameworks 

emphasizing fairness, transparency, and respect for privacy (Floridi et al., 2018; Jobin et al., 2019). 

However, these ethical guidelines often remain siloed from environmental considerations. The emerging 

field of Sustainable AI seeks to bridge this gap, proposing frameworks that embed ecological 

responsibility within ethical AI governance (Shah et al., 2022). 

3. Methodology 

This study conducted a qualitative synthesis of interdisciplinary literature published from 2008 through 

2025, spanning AI technology, environmental science, and ethics. We reviewed peer-reviewed journals, 

conference proceedings, and policy papers relevant to AI sustainability and ethics. Thematic analysis 

helped identify current practices, challenges, and future directions. Case studies demonstrating 

sustainable and ethical AI deployment were also evaluated to ground the findings in real-world contexts. 

4. Findings and Discussion 

4.1 The Environmental Cost of AI 

The training and deployment of AI models demand vast computational resources, leading to significant 

energy consumption, especially in data centers powered by fossil fuels. This environmental cost is 

compounded by the frequent need to retrain models as data evolves. Reducing energy use through 

technical strategies such as model pruning removing redundant neural network connections and 

quantization reducing numerical precision offers a promising path (Han et al., 2015). These approaches 

can maintain performance while substantially lowering energy needs. 

4.2 Toward Eco-Friendly AI Systems 

Beyond algorithmic efficiency, transitioning the infrastructure supporting AI to renewable energy 

sources is vital. Solar, wind, and hydroelectric power for data centers dramatically reduce carbon 

emissions (Belkhir & Elmeligi, 2018). Distributed and federated learning architectures, which optimize 

data processing across multiple nodes, also contribute to resource efficiency (Kumar et al., 2021). 

Incorporating lifecycle assessments of AI systems can guide sustainable design choices throughout 

development and deployment (Deng et al., 2020). 

4.3 Ethical Dimensions of Sustainable AI 

Ethical AI development involves ensuring fairness, transparency, and privacy. Algorithmic bias can 

perpetuate discrimination; thus, fairness audits and bias mitigation strategies are essential. Transparency 

making AI decision-making explainable builds user trust. Techniques such as federated learning 

preserve privacy by keeping data localized while enabling model training (McMahan et al., 2017). 

Integrating these ethical safeguards with environmental practices ensures AI serves human interests 

holistically. 

4.4 Integrating Environmental and Ethical Principles 

An effective Sustainable AI framework must weave together energy efficiency and ethics. This includes 

designing low-power models, deploying on green infrastructure, and embedding governance 

mechanisms for accountability and transparency. Engaging diverse stakeholders from developers to 

affected communities fosters AI systems that reflect societal values and environmental priorities (Shah 

et al., 2022). 

5. Challenges and Future Directions 

Despite advances, Sustainable AI faces challenges. Balancing AI performance with reduced energy use 

is non-trivial. Ethical frameworks often lack enforcement mechanisms, and complex AI models can 

hinder transparency efforts. Global disparities in infrastructure and governance complicate widespread 

adoption of sustainable AI. Moving forward, establishing common metrics for sustainability, 
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encouraging cross-disciplinary research, and crafting supportive policies are crucial for advancing 

Sustainable AI. 

6. Conclusion 

Sustainable Artificial Intelligence offers a compelling vision for AI’s future one where technological 

progress is harmonized with ecological preservation and ethical responsibility. Through concerted 

efforts to optimize energy use, embrace renewable resources, and embed fairness and transparency, AI 

can become a force for good that respects both planetary boundaries and social justice. Achieving this 

vision demands collaboration among technologists, policymakers, ethicists, and society at large to 

ensure that AI innovation is sustainable in the fullest sense. 
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ABSTRACT 

Symbolic rings are algebraic structures that provide a formal framework for manipulating symbols 

representing mathematical entities such as variables, constants, and operations. Defined over a base ring 

or field, symbolic rings extend traditional ring theory by accommodating elements that represent 

indeterminates, allowing the construction of expressions involving addition, multiplication, and other 

algebraic operations. These rings are typically equipped with operations that preserve ring properties 

while enabling the simplification, expansion, and transformation of symbolic expressions. The study of 

symbolic rings involves exploring their algebraic foundations, ideal structures, and behavior under ring 

homomorphisms. Their formalism supports a rigorous understanding of symbolic computation within 

the broader context of commutative algebra and abstract algebraic systems. 

Keywords: Symbolic Plithogenic Rings; Symbolic 2-Plithogenic Rings; Homomorphism; AHS-

Homomorphism; AHS-Ideal; Isomorphism. 

 

INTRODUCTION 

In 2017, the Romanian scientist Florentin Smarandache introduced plithogenic logic or plithogenic 

theory, which extends this concept by analyzing multiple opposing pairs and their neutrals collectively. 

Additionally, it explores non-opposing pairs and their organic integration. 

The plithogenic theory advocates for connecting and unifying theories and ideas across various fields. 

It has given rise to concepts such as the plithogenic group, plithogenic logic, plithogenic probability, 

and plithogenic statistics. Finally, it extends to the symbolic plithogenic algebraic structures, including 

semigroups, groups, rings, and more. [5] 

After Florentin Samarandache introduced the concept of plithogenic algebraic structures, he paved the 

way for other researchers to explore various forms of classical algebraic structures within the framework 

of plithogenic logic. 

Merkeci et al. defined symbolic plithogenic rings of type 2 and investigated many properties of their 

Bashir focused on the study of symbolic plithogenic -elements and substructures. Following this path, Al

Khatib examined symbolic plithogenic rings of types 4 and 5, -s of type 3, while Ahmed Alring

exploring the properties of their elements and substructures, including ideals and AH homomorphisms. 

hogenic rings of types 6 and 7Other researchers extended this work to the study of symbolic plit . [6] [7] 

[8] 

 The researchers efforts were not limited to rings alone but also extended to other algebraic structures, 

such as vector spaces, modules, and beyond.  

 Today, we will specifically examine symbolic plithogenic rings focusing  on the properties of their 

elements and their underlying substructures. 
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MAIN RESULTS 

Definition   

Intuitively, a symbolic plithogenic ring is built by extending a classical ring with new symbolic elements 

that represent the presence of various attribute values (or, analogously, membership components). We 

start with a given ring 𝑅 (commutative or not, with unity 1 unless stated otherwise) and formally adjoin 

a set of symbols {𝑃1, 𝑃2, … , 𝑃𝑛} that will act as idempotent markers for 𝑛 additional “plithogenic” 

components.The number 𝑛 corresponds to the number of distinct attributes or criteria we want to encode 

beyond the base membership. In practice, 𝑛 might correspond to the number of independent membership 

values considered in a neutrosophic or plithogenic set. For example, 𝑛 = 1 would recover a structure 

similar to a classical fuzzy or neutrosophic ring; higher 𝑛 allow multiple independent membership-like 

components. 

Formally, for a fixed positive integer 𝑛, the symbolic n-plithogenic ring over 𝑅 is defined as follows: 

Underlying set:   

𝑛– 𝑆𝑃𝑅: = { 𝜆0𝑃0 +   𝜆1𝑃1 +   𝜆2𝑃2 + ⋯ +   𝜆𝑛𝑃𝑛 ∣ 𝜆𝑖 ∈ 𝑅 𝑓𝑜𝑟 0 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 }.  Here 𝑃0 is not an adjoined 

symbol but serves to formally mark the “ 𝜆0” term; effectively one can identify 𝑃0 with the multiplicative 

identity element (1) of the ring for convenience, thus an element of 𝑛– 𝑆𝑃𝑅 is a formal (𝑛 + 1) term 

combination of  a "base" part 𝜆0 and 𝑛 symbolic parts weighted by 𝜆1, …, 𝜆𝑛 from 𝑅. We often write a 

generic element as 𝛼 =  𝜆0 +   𝜆1𝑃1 +   𝜆2𝑃2 + ⋯ +   𝜆𝑛𝑃𝑛, with the understanding that 𝜆0𝑃0 = 𝜆0 as an 

element of 𝑅. (Each 𝑃𝑖 can be thought of as an idempotent tag indicating the presence of the 𝑖 th attribute 

in the plithogenic sense). [19] 

Addition (+): defined component-wise by collecting like terms. For two elements: 

𝛼 =  𝜆0 +   𝜆1𝑃1 +  𝜆2𝑃2 + ⋯ +   𝜆𝑛𝑃𝑛 , 
𝛽 = 𝛿0 +   𝛿1𝑃1 +  𝛿2𝑃2 + ⋯ +  𝛿𝑛𝑃𝑛,  

their sum is 𝛼 + 𝛽 = (𝜆0 + 𝛿0) + (𝜆1 + 𝛿1)𝑃1 + ⋯ + (𝜆𝑛 + 𝛿𝑛)𝑃𝑛, where the additions (𝜆𝑖+𝛿𝑖) take 

place in the base ring 𝑅. In other words, the symbols 𝑃𝑖 behave like independent basis elements that do 

not interact under addition, so addition is analogous to vector addition in an (𝑛 + 1)-dimensional linear 

space over 𝑅. This operation is clearly commutative and associative since it’s defined by those properties 

in 𝑅. 

Multiplication (.):  

Defined by distributive extension of the rule that the symbols 𝑃𝑖 are idempotent and mutually absorbing 

with respect to a dominance order. Specifically, we impose: 

𝑃𝑖
2 = 𝑃𝑖 for each 𝑖 = 0,1, … , 𝑛 (each symbolic attribute tag is idempotent).  

For any 1 ≤i,j ≤n, the product 𝑃𝑖 . 𝑃𝑗 is defined as 𝑃max(i,j). (If one of the indices is 0, we interpret 𝑃0  

as the neutral element so that 𝑃0. 𝑃𝑗  = 𝑃𝑗 and 𝑃𝑖 . 𝑃0 = 𝑃𝑖.) In words, multiplying two different symbols 

yields the one with the larger index. This is the absorbance law under the prevalence order of indices,  

one can think of a higher-index attribute “dominating” a lower-index attribute in the product. The 

rationale comes from the plithogenic principle that when an element possesses multiple attributes, the 

most significant (dominant) attribute value dictates the combined effect. Here a larger index corresponds 

to a dominant attribute or a composition of attributes. (The indexing of 𝑃𝑖 can be arranged in order of 

importance if known, or simply taken as 1 through n if all are considered but introduced in some 

sequence.) 

Given this rule, multiplication of two general elements 𝛼 =  ∑ 𝜆𝑖 .𝑛
𝑖=1  𝑃𝑖   and 𝛽 = ∑ 𝛿𝑖 .𝑛

𝑗=1  𝑃𝑗    is 

carried out by distributivity and then applying the 𝑃𝑖  𝑃𝑗 absorbance law to each term. We can write the 

result explicitly: 

𝛼 ⋅ 𝛽 = ∑ ∑ 𝜆𝑖 . 𝛿𝑖(𝑃𝑖  . 𝑃𝑗)𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 . Using 𝑃𝑖 . 𝑃𝑗 = 𝑃max(i,j). [19] 

Commutative vs. Non-Commutative Symbolic Plithogenic Rings 

 Commutative: If the base ring 𝑅 is commutative, and symbolic components commute. 
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 Non-Commutative: If either 𝑅 is non-commutative or symbolic multiplication uses a non-

symmetric absorbance law. [18] [7] 

To discuss the symbolic plithogenic rings in depth let's start with the simplest situation, where n = 2, 

and study the properties of its elements, theeorems and Application of facts applied to classical algebraic 

rings to plithogenic rings 

Definition  

Let 𝑅 be a ring. The symbolic 2-plithogenic ring, denoted by 2– 𝑆𝑃𝑅, is defined as follows: 

2– 𝑆𝑃𝑅 = {𝜆0 +   𝜆1𝑃1 +   𝜆2𝑃2  | 𝜆𝑖 ∈ 𝑅,   𝑃𝑗
2 = 𝑃𝑗 ,   𝑃1 ⋅ 𝑃2 = 𝑃max(1,2) = 𝑃2}, where 𝑃0 denotes the 

multiplicative identity element of the ring, and 𝑃1, 𝑃2are symbolic idempotent elements satisfying the 

absorbance law under the dominance relation. 

Smarandache introduced the following algebraic operations on 2– 𝑆𝑃𝑅 

Addition is defined component-wise by: 

(𝜆0 +   𝜆1𝑃1 +  𝜆2𝑃2) + (𝛿0 +   𝛿1𝑃1 +   𝛿2𝑃2) = (𝜆0 + 𝛿0) + (𝜆1 + 𝛿1)𝑃1 + (𝜆2 + 𝛿2)𝑃2.  

Multiplication is defined distributively, using the symbolic multiplication rules, as: 

(𝜆0 +   𝜆1𝑃1 +   𝜆2𝑃2)(𝛿0 +   𝛿1𝑃1 +   𝛿2𝑃2) = 𝜆0𝛿0 + (𝜆0𝛿1 + 𝜆1𝛿0 + 𝜆1𝛿1)𝑃1 + (𝜆0𝛿2 + 𝜆1𝛿2 +
𝜆2𝛿0 + 𝜆2𝛿1 + 𝜆2𝛿2)𝑃2.  

It follows that 2– 𝑆𝑃𝑅forms a ring under these operations. Moreover, if the base ring 𝑅 is commutative, 

then 2– 𝑆𝑃𝑅 is also commutative. Similarly, if 𝑅 contains a multiplicative identity element (unity), then 

2– 𝑆𝑃𝑅 retains this unity. [6] 

Example  

Let 𝑅 = 𝑍4 = {0,1,2,3} be the ring of integers modulo 4. The associated second-order semigroup 

polynomial ring (2 − 𝑆𝑃𝑅) over 𝑅 is defined as 

2 − 𝑆𝑃𝑅 = {𝜆0 +   𝜆1𝑃1 +   𝜆2𝑃2    ∣  𝜆𝑖 ∈ 𝑍4}. Consider the elements 𝛼 = 1 + 2𝑃1 +  3𝑃2and 𝛽 = 𝑃1 +
2𝑃2 in this ring. Then, their sum and difference are computed as follows: 

𝛼 + 𝛽 = (1 + 2𝑃1 +  3𝑃2) + (𝑃1 + 2𝑃2) = 1 + 3𝑃1 + 𝑃2,  

𝛼 − 𝛽 = (1 + 2𝑃1 +  3𝑃2) − (𝑃1 + 2𝑃2) = 1 + 𝑃1 + 𝑃2.  

The product 𝛼 ⋅ 𝛽 is computed by distributing and collecting like terms: 

𝛼 ⋅ 𝛽 = (1 + 2𝑃1 +  3𝑃2)(𝑃1 + 2𝑃2) = 𝑃1 + 2𝑃2 + 2𝑃1 + 4𝑃2 + 3𝑃2 + 6𝑃2 = 3𝑃1 + 3𝑃2,  

where all arithmetic is performed modulo 4. 

Theorem  

Let 2 −  𝑆𝑃𝑅 denote a symbolic 2-plithogenic ring with multiplicative identity Consider an arbitrary 

element 𝛼 = 𝜆0 +   𝜆1𝑃1 +   𝜆2𝑃2 ∈ 2 − 𝑆𝑃𝑅. Then the following properties hold: 

1. Invertibility Criterion:  

The element 𝛼 is invertible in 2 −  𝑆𝑃𝑅 if and only if the following elements are invertible in the 

underlying ring 𝑅: 

𝜆0, 𝜆0 + 𝜆1, 𝜆0 + 𝜆1 + 𝜆2.  

2. Expression for  the Inverse:  

If 𝛼 is invertible, then its inverse 𝛼−1is given by: 

𝛼−1 = 𝜆0
−1 + [(𝜆0 + 𝜆1)−1 − 𝜆0

−1]𝑃1 + [(𝜆0 + 𝜆1 + 𝜆2)−1 − (𝜆0 + 𝜆1)−1]𝑃2.   
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Proof: 

1. Suppose 𝛼 is invertible. Then there exists 𝛽 = 𝛿0 +   𝛿1𝑃1 +   𝛿2𝑃2 ∈ 2 − 𝑆𝑃𝑅 such that 𝛼 ⋅ 𝛽 =
1. Expanding this product yields the following system of equations: 

(1)         𝜆0𝛿0 = 1, 

(2)      𝜆0𝛿1 + 𝜆1𝜆0 + 𝜆1𝛿1 = 0, 

(3)     𝜆0𝛿2 + 𝜆2𝛿0 + 𝜆2𝛿2 + 𝜆1𝛿2 + 𝜆2𝛿1 = 0.  

From equation (1), it follows that 𝜆0 is invertible. 

Adding equations (1) and (2) gives: 

(𝜆0 + 𝜆1)(𝛿0 + 𝛿1) = 1,   

which implies that 𝜆0 + 𝜆1 is also invertible. 

Similarly, summing equations (1), (2), and (3) yields: 

(𝜆0 + 𝜆1 + 𝜆2)(𝛿0 + 𝛿1 + 𝛿2) = 1,  

demonstrating that 𝜆0 + 𝜆1 + 𝜆2 is invertible. 

The converse can be established by reversing the steps of this construction. 

2. From the proof above, we observe: 

𝛿0 = 𝜆0
−1, 𝛿0 + 𝛿1 = (𝜆0 + 𝜆1)−1, 𝛿0 + 𝛿1 + 𝛿2 = (𝜆0 + 𝜆1 + 𝜆2)−1.  

Solving these for 𝛿1 and 𝛿2 gives: 

𝛿1 = (𝜆0 + 𝜆1)−1 − 𝜆0
−1, 𝛿2 = (𝜆0 + 𝜆1 + 𝜆2)−1 − (𝜆0 + 𝜆1)−1.  

Thus, the inverse of 𝛼 is: 

𝛼−1 = 𝜆0
−1 + [(𝜆0 + 𝜆1)−1 − 𝜆0

−1]𝑃1 + [(𝜆0 + 𝜆1 + 𝜆2)−1 − (𝜆0 + 𝜆1)−1]𝑃2.  [18] 

Example  

Let 𝑅 = 𝑍5 = {0,1,2,3,4} be the ring of integers modulo 5. The associated symbolic 2-plithogenic ring 

is denoted by 2 −  𝑆𝑃𝑍5
. Consider the element 𝛼 = 2 + 4𝑃1 + 2𝑃2 ∈ 2 − 𝑃𝑍5

. We observe the 

following: 

 The constant term 𝜆0 = 2 is invertible in 𝑍5, with 𝜆0
−1 = 3. 

 The sum 𝜆0 + 𝜆1 = 2 + 4 = 1 is invertible, with inverse (𝜆0 + 𝜆1)−1 = 1. 

 The sum 𝜆0 + 𝜆1 + 𝜆2 = 2 + 4 + 2 = 3 is invertible, with inverse (𝜆0 + 𝜆1 + 𝜆2)−1 = 2. 

Applying the inverse formula for elements in 2 −  𝑆𝑃𝑍5
, we obtain: 

𝛼−1 = 𝜆0
−1 + [(𝜆0 + 𝜆1)−1 − 𝜆0

−1]𝑃1 + [(𝜆0 + 𝜆1 + 𝜆2)−1 − (𝜆0 + 𝜆1)−1]𝑃2.    

Substituting the computed values yields: 

𝛼−1 = 3 + (1 − 3)𝑃1 + (2 − 1)𝑃2 = 3 + 3𝑃1 + 𝑃2. 

Definition  

Let (2 − 𝑆𝑃𝑅; +,⋅) be a symbolic 2-plithogenic ring, and let 2 − 𝑆𝑃𝐽 be a nonempty subset of 2 − 𝑆𝑃𝑅. 

The subset 2 − 𝑆𝑃𝐽 is said to be a symbolic 2-plithogenic subring of 2 − 𝑆𝑃𝑅 if the structure (2 −

𝑆𝑃𝐽; +,⋅); itself forms a symbolic 2-plithogenic ring. Additionally, it is required that 2 − 𝑆𝑃𝐽contains a 

proper subset that constitutes a ring. [6] 
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Example 

Consider the symbolic 2-plithogenic ring of integers (2 − 𝑆𝑃𝑅; +,⋅) = (2 − 𝑆𝑃𝑍; +,⋅). For any positive 

integer 𝑛, the set 2 − 𝑆𝑃𝐽 = 2 − 𝑆𝑃𝑛𝑍 constitutes a symbolic 2-plithogenic subring of 2 − 𝑆𝑃𝑅. 

Definition  

Let 𝑆0, 𝑆1, 𝑆2, be ideals in the ring 𝑅. We define the symbolic 2-plithogenic AH-ideal 𝑆 as the following 

set: 

𝑆 = 𝑆0 + 𝑆1𝑃1 + 𝑆2𝑃2 = {𝜆0 + 𝜆1𝑃1 + 𝜆2𝑃2 ∣ 𝜆𝑖 ∈ 𝑆𝑖}.   

In the special case where 𝑆0 = 𝑆1 = 𝑆2 , the ideal S is referred to as an AHS-ideal. [6] 

Example   

Let 𝑅 = 𝑍[𝑥], the ring of polynomials with integer coefficients. Consider the ideal 

𝑆0 = 𝑆1 = 𝑆2 = (𝜆2 + 1) ⊂ 𝑅,  

which is the principal ideal generated by 𝜆2 + 1. 

Let 𝑃1 and 𝑃2 be formal symbols. Then the symbolic 2-plithogenic AHS-ideal 𝑆 is given by: 

𝑆 = 𝑆0 + 𝑆1𝑃1 + 𝑆2𝑃2 = {𝜆0 + 𝜆1𝑃1 + 𝜆2𝑃2 ∣ 𝜆𝑖 ∈ (𝜆2 + 1)}.  

An example element of 𝑆 would be: 

(𝜆2 + 1)(3𝜆) + (𝜆2 + 1)(2𝜆 − 1)𝑃1 + (𝜆2 + 1)(𝜆3 + 4)𝑃2,  

which simplifies to: 

3𝜆(𝜆2 + 1) + (2𝜆 − 1)(𝜆2 + 1)𝑃1 + (𝜆3 + 4)(𝜆2 + 1)𝑃2.  

Each coefficient comes from the same ideal (𝜆2+1), so 𝑆 satisfies the condition for being an AHS-ideal. 

Theorem   

Let 𝑆 be an AHS-ideal in the ring 2 − 𝑆𝑃𝑅. Then 𝑆 is an ideal in the classical ring-theoretic sense. [20] 

Proof. 

By definition of an AHS-ideal, 𝑆 can be expressed as: 

𝑆 = 𝑆0 + 𝑆1𝑃1 + 𝑆2𝑃2,  

where 𝑆0 is an ideal of the base ring 𝑅, and 𝑃1, 𝑃2  are formal symbols. 

It is immediate that (𝑆,+) forms a subgroup of the additive group (2 − 𝑆𝑃𝑅 , +), since it is closed under 

addition and contains additive inverses. 

Now, let 𝑁 = 𝑛0 + 𝑛1𝑃1 + 𝑛2𝑃2 ∈ 2 − 𝑆𝑃𝑅, and let 𝛼 = 𝜆0 + 𝜆1𝑃1 + 𝜆2𝑃2 ∈ 𝑆, where 𝜆0, 𝜆1, 𝜆2 ∈ 𝑆, 

Consider the product: 

𝑁 ⋅ 𝛼 = 𝑛0𝜆0 + (𝑛0𝜆1 + 𝑛1𝜆0 + 𝑛1𝜆1)𝑃1 + (𝑛0𝜆2 + 𝑛1𝜆2 + 𝑛2𝜆0 + 𝑛2𝜆1 + 𝑛2𝜆2)𝑃2.  

We observe that: 

 𝑛0𝜆0∈𝑆0, 

 𝑛0𝜆1+ 𝑛1𝜆0+𝑛1𝜆1∈𝑆0, 

 𝑛0𝜆2 + 𝑛1𝜆2 + 𝑛2𝜆0 + 𝑛2𝜆1 + 𝑛2𝜆2∈𝑆0, 

because 𝑆0 is an ideal of 𝑅, and all 𝑛𝑖∈𝑅. Hence, each coefficient in the expansion lies in 𝑆0, and 

therefore: 

𝑁 ⋅ 𝛼 ∈ 𝑆0 + 𝑆0𝑃1 + 𝑆0𝑃2 = 𝑆. 

Thus, 𝑆 is closed under multiplication by arbitrary elements of 2 − 𝑆𝑃𝑅, and we conclude that 𝑆 is an 

ideal of  2 − 𝑆𝑃𝑅in the classical sense. 
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Definition  

Let 𝑄 = 𝑄0 + 𝑄1𝑃1 + 𝑄2𝑃2  and 𝑀 = 𝑀0 + 𝑀1𝑃1 + 𝑀2𝑃2  be two AH-ideals within the ring 2 − 𝑆𝑃𝑅. 

We define the following operations: 

1. The intersection of 𝑄 and 𝑀 is given by: 

𝑄 ∩ 𝑀 = (𝑄0 ∩ 𝑀0) + (𝑄1 ∩ 𝑀1)𝑃1 + (𝑄2 ∩ 𝑀2)𝑃2  

2. The product of 𝑆 and 𝑀 is defined as: 

𝑄𝑀 = 𝑄0𝑀00 + 𝑄1𝑀1 + 𝑄2𝑀2  

3. The quotient of the ring 2 − 𝑆𝑃𝑅 by the ideal S is represented as: 

2 − 𝑆𝑃𝑅/𝑄 = 𝑅/𝑄0 + 𝑅/𝑄1 + 𝑅/𝑄2. [6] 

 

Example 

Let 𝑅 = 𝑍 denote the ring of integers. Consider the ideals 𝑀0 = 2𝑍, 𝑀1 = 3𝑍, and𝑀2 = 5𝑍 within 𝑅. 

Define the set 

𝑆 = {2𝜆 + 3𝛿𝑃1 + 5𝛾𝑃2 ∣ 𝜆, 𝛿, 𝛾 ∈ 𝑍}, 

which constitutes an AH-ideal in the ring 2 − 𝑆𝑃𝑍.    

Next, consider the set 

𝐾 = 𝑆0 + 𝑆0𝑃1 + 𝑆00𝑃2 = {2𝜆 + 2𝛿𝑃1 + 2𝛾𝑃2 ∣ 𝜆, 𝛿, 𝛾 ∈ 𝑍},  

which forms an AHS-ideal of 2 − 𝑆𝑃𝑍. 

The intersection of 𝑆 and 𝐾 is given by: 

𝑆 ∩ 𝐾 = 𝑆0 ∩ 𝑆0 + (𝑆0 ∩ 𝑆1)𝑃1 + (𝑆0 ∩ 𝑆2)𝑃2 = ⟨2⟩ + ⟨6⟩𝑃1 + ⟨10⟩𝑃2. 

Furthermore, the quotient of 2 − 𝑆𝑃𝑍 by the ideal S is expressed as: 

2 − 𝑆𝑃𝑍/𝑆 = 𝑍/⟨2⟩ + (𝑍/⟨3⟩)𝑃1 + (𝑍/⟨5⟩)𝑃2 = 𝑍2 + 𝑍3𝑃1 + 𝑍5𝑃2. 

Definition  

Let (2 − 𝑆𝑃𝑅; +;⋅) and (2 − 𝑆𝑃𝑇; +;⋅) be two symbolic 2-plithogenic rings. A mapping  

𝜓: (2 − 𝑆𝑃𝑅; +;⋅) → (2 − 𝑆𝑃𝑇; +;⋅)  

is called a symbolic 2-plithogenic ring homomorphism if the following conditions are satisfied: 

1. 𝜓(𝛼 + 𝛽) = 𝜓(𝛼) + 𝜓(𝛽) 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝛼, 𝛽 ∈ 2 − 𝑆𝑃𝑅, 

2. 𝜓(𝛼 ⋅ 𝛽) = 𝜓(𝛼) ⋅ 𝜓(𝛽) 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝛼, 𝛽 ∈ 2 − 𝑆𝑃𝑅 , 

3. 𝜓(𝑃𝑠) = 𝑃𝑠 for 𝑠 = 1,2, where 𝑃𝑠  are the symbolic parameters in the ring. 

The image of 𝜓, denoted 𝐼𝑚(𝜓), is defined as 

𝐼𝑚(𝜓) = {𝛽 ∈ 2 − 𝑆𝑃𝑇 ∣ 𝛽 = 𝜓(𝛼) 𝑓𝑜𝑟 𝑠𝑜𝑚𝑒 𝛼 ∈ 2 − 𝑆𝑃𝑅}.  

The kernel of 𝜓, denoted 𝐾𝑒𝑟(𝜓), is defined as 

𝐾𝑒𝑟(𝜓) = {𝛼 ∈ 2 − 𝑆𝑃𝑅 ∣ 𝜓(𝛼) = (0,0,0)}.  

The concepts of epimorphism, monomorphism, isomorphism, endomorphism, and automorphism of 𝜓 

are defined analogously to those in the classical theory of ring homomorphisms. [18] 

Example   

Consider the mapping 

𝜓: 2 − 𝑆𝑃𝑍2
× 2 − 𝑆𝑃𝑍2

→ 2 − 𝑆𝑃𝑍2
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defined by 𝜓(𝛼, 𝛽) = 𝛼 for all 𝛼, 𝛽 ∈ 2 − 𝑆𝑃𝑍2
 . Then 𝜓 is a symbolic 2-plithogenic ring 

homomorphism. Under this definition: 

i.The image of 𝜓, denoted 𝐼𝑚(𝜓), is given by: 

𝐼𝑚(𝜓) = {(0,0,0),  (1,0,0),  (0, 𝑃1, 0),  (0,0, 𝑃2),  (0, 𝑃1, 𝑃2),  (1, 𝑃1, 0),  (1,0, 𝑃2),  (1, 𝑃1, 𝑃2)}.  

ii.The kernel of 𝜓, denoted 𝐾𝑒𝑟(𝜓), is given by: 

𝐾𝑒𝑟(𝜓) = {((0,0,0), (0,0,0)),  ((0,0,0), (1,0,0)),  ((0,0,0), (0, 𝑃1, 0)),  ((0,0,0), (0, 𝑃1, 𝑃2)), 

((0,0,0), (0,0, 𝑃2)),  ((0,0,0), (1, 𝑃1, 0)),  ((0,0,0), (1,0, 𝑃2)),  ((0,0,0), (1, 𝑃1, 𝑃2))}. 

Definition   

Let 𝑅 and 𝑇 be two rings, and let 2 − 𝑆𝑃𝑅 and 2 − 𝑆𝑃𝑇denote their respective symbolic 2-plithogenic 

ring extensions. Suppose 𝜓0, 𝜓1, 𝜓2:𝑅 → 𝑇 are three ring homomorphisms. The AH-homomorphism 

is defined as a map 

𝜓: 2 − 𝑆𝑃𝑅 →  2 − 𝑆𝑃𝑇 

given by 

𝜓(𝜆0 + 𝜆1𝑃1 + 𝜆2𝑃2) = 𝜓0(𝜆0) + 𝜓1(𝜆1)𝑃1 + 𝜓2(𝜆2)𝑃2,  

for all 𝜆0, 𝜆1, 𝜆2∈ 𝑅. 

If 𝜓0 = 𝜓1 = 𝜓2 , then 𝜓 is referred to as an AHS-homomorphism. 

Remark   

If 𝜓0, 𝜓1, 𝜓2  are isomorphisms, then 𝜓 is called an AH-isomorphism. [6] 

Example   

Let 𝑅 = 𝑍 and 𝑇 = 𝑍6. Define two homomorphisms 𝜓0, 𝜓1: 𝑅 → 𝑇 by 

𝜓0(𝛼) = 𝛼 𝑚𝑜𝑑 6, 𝜓1(𝛼) = 3𝛼 𝑚𝑜𝑑 6.  

It is evident that both 𝜓0 and 𝜓1 are ring homomorphisms. 

Now, define a map 𝜓: 2 − 𝑆𝑃𝑅 →  2 − 𝑆𝑃𝑇 by 

𝜓(𝛼 + 𝛽𝑃1 + 𝜃𝑃2) = 𝜓0(𝛼) + 𝜓1(𝛽)𝑃1 + 𝜓2(𝜃)𝑃2 = 𝛼 𝑚𝑜𝑑 6 + 𝛽 𝑚𝑜𝑑 6 ⋅ 𝑃1 + (3𝜃 𝑚𝑜𝑑 6) ⋅ 𝑃2,  

which constitutes an AH-homomorphism. 

For instance, consider the element 𝜁 = 15 + 3𝑃1 + 4𝑃2. Then, 

𝜓(𝜁) = 15 𝑚𝑜𝑑 6 + 3 𝑚𝑜𝑑 6 ⋅ 𝑃1 + (3 ⋅ 4 𝑚𝑜𝑑 6) ⋅ 𝑃2 = 3 + 3𝑃1. 

Definition  

Let 𝜓 = 𝜓0 + 𝜓1𝑃1 + 𝜓2𝑃2: 2 − 𝑆𝑃𝑅 → 2 − 𝑆𝑃𝑇  be an AH-homomorphism. Then: 

1. The AH-kernel of 𝜓, denoted by AH-ker(𝜓), is defined as 

𝐴𝐻 − 𝑘𝑒𝑟(𝜓) = 𝑘𝑒𝑟 (𝜓0) + 𝑘𝑒𝑟 (𝜓1)𝑃1 + 𝑘𝑒𝑟 (𝜓2)𝑃2.  

2. The AH-image of 𝜓, denoted by AH-Im(𝜓), is defined as 

𝐴𝐻 − 𝐼𝑚(𝜓) = 𝐼𝑚 (𝜓0) + 𝐼𝑚 (𝜓1)𝑃1 + 𝐼𝑚 (𝜓2)𝑃2. 

If 𝜓0=𝜓1=𝜓2, then we get an AHS- 𝑘𝑒𝑟(𝜓) and AHS-image. [6] 

Example  

Let 𝑅 = 𝑍10, and define the mapping 𝜓0: 𝑍 → 𝑅 by 𝜓0(𝛼) = 𝛼𝑚𝑜𝑑 10. The kernel of this mapping is 

given by 𝑘𝑒𝑟 (𝜓0) = 10𝑍. 

The corresponding AHS-homomorphism is defined as: 

𝜓 = 𝜓0 + 𝜓1𝑃1 + 𝜓2𝑃2: 2 − 𝑆𝑃𝑅 → 2 − 𝑆𝑃𝑇   
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such that for any element 𝛼 = 𝜆0 + 𝜆1𝑃1 + 𝜆2𝑃2  ∈ 2 − 𝑆𝑃𝑅, the image under 𝜓 is given by: 

𝜓(𝛼) = 𝜓0(𝜆0) + 𝜓1(𝜆1)𝑃1 + 𝜓2(𝜆2)𝑃2 = (𝜆0𝑚𝑜𝑑  10) + (𝜆1𝑚𝑜𝑑  10)𝑃1 + (𝜆2𝑚𝑜𝑑  10)𝑃2   

The AHS-kernel of 𝜓 is therefore: 

𝐴𝐻𝑆 − 𝑘𝑒𝑟(𝜓) = 10𝑍 + 10𝑍𝑃1 + 10𝑍𝑃2 = {10𝜆 + 10𝛿𝑃1 + 10𝛾𝑃2 ∣ 𝜆, 𝛿, 𝛾 ∈ 𝑍}. 

Theorem  

Let 2 − 𝑆𝑃𝑅 be a symbolic 2-plithogenic ring; then 2 − 𝑆𝑃𝑅  ≅  𝑅3. [24] 

Proof 

Let’s denote: 

2 − 𝑆𝑃𝑅 = 𝑅 + 𝑅𝑃1 + 𝑅𝑃2 , 

where each element 𝛼 ∈ 2 − 𝑆𝑃𝑅 has a unique representation: 

𝛼 = 𝜆0 + 𝜆1𝑃1 + 𝜆2𝑃2, 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝜆0, 𝜆1, 𝜆2 ∈ 𝑅.  

𝛽 =  𝛿0 + 𝛿1𝑃1 + 𝛿2𝑃2, 𝛿0, 𝛿1, 𝛿2 ∈ 𝑅.  

Define a map 𝜓: 2 − 𝑆𝑃𝑅 → 𝑅3 by: 

𝜓(𝜆0 + 𝜆1𝑃1 + 𝜆2𝑃2) = (𝜆0, 𝜆1, 𝜆2).  

Show that 𝝍 is a ring isomorphism: 

1. Well-defined: Every element in 2 − 𝑆𝑃𝑅 maps to a unique triple in 𝑅3. 

2. Additivity: 

𝜓(𝛼 + 𝛽) = 𝜓((𝜆0 + 𝛿0) + (𝜆1 + 𝛿1)𝑃1 + (𝜆2 + 𝛿2)𝑃2) = (𝜆0 + 𝛿0, 𝜆1 + 𝛿11, 𝜆2 + 𝛿2)
= 𝜓(𝛼) + 𝜓(𝛽).  

3. Multiplicativity: 

Assuming multiplication in 2 − 𝑆𝑃𝑅 is componentwise or follows symbolic rules preserving the grading, 

then: 

𝛼𝛽 = (𝜆0 + 𝜆1𝑃1 + 𝜆2𝑃2)(𝛿0 + 𝛿1𝑃1 + 𝛿2𝑃2)  

expands into a linear combination of terms in 𝑅, 𝑅𝑃1, 𝑅𝑃2 . Thus, multiplication is preserved in the image 

under 𝜓 with componentwise multiplication. 

4. Bijective: 

 Injective: If 𝜓(𝛼) = 𝜓(𝛽), then (𝜆0, 𝜆1, 𝜆2) = (𝛿0, 𝛿1, 𝛿2) ⇒ 𝛼 = 𝛽. 

 Surjective: Every triple (𝜆, 𝛿, 𝛾) ∈ 𝑅3 corresponds to an element 𝜆 + 𝛿𝑃1 + 𝛾𝑃2 ∈ 2 − 𝑆𝑃𝑅 . 

Hence, 𝜓 is a ring isomorphism. 

Remark  

The inverse isomorphism is 𝜓−1: 𝑅3  →  2 − 𝑆𝑃𝑅 such that: 

𝜓−1(𝑐0, 𝑐1, 𝑐2 )  =  𝑐0  +  (𝑐1  −  𝑐0)𝑃1  +  (𝑐2  −  𝑐1)𝑃2 

Example  

Let us consider the symbolic 2-plithogenic ring 2 − 𝑆𝑃𝑍7
, defined over the finite field 𝑍7. Take the 

element 

𝛼 = 2 + 𝑃1 + 𝑃2 ∈ 2 − 𝑆𝑃𝑍7
. 

To compute the multiplicative inverse 𝛼−1, we utilize the ring isomorphism 
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𝜓: 2 − 𝑆𝑃𝑍7
→ 𝑍7

3,   

given by 𝜓(𝜆 + 𝛿𝑃1 + 𝛾𝑃2)  = (𝜆, 𝜆 + 𝛿, 𝜆 + 𝛿 + 𝛾). Applying 𝜓, we obtain: 

𝜓(𝛼) = (2,3,4).  

The inverse of this element in 𝑍7
3 is: 

𝜓(𝛼)−1 = (4,5,2).  

Applying the inverse isomorphism 𝜓−1, we retrieve: 

𝛼−1 =  𝜓−1(4,5,2) = 4 + (5 − 4)𝑃1 + (2 − 5)𝑃2 = 4 + 𝑃1 − 3𝑃2 = 4 + 𝑃1 + 4𝑃2,  

where the arithmetic is carried out modulo 7. 

To confirm this result, we compute the product 𝛼 𝛼−1in 2 − 𝑆𝑃𝑍7
 : 

𝛼 𝛼−1 = (2 + 𝑃1 + 𝑃2)(4 + 𝑃1 + 4𝑃2), 

which expands to: 

8 + 2𝑃1 + 8𝑃2 + 4𝑃1 + 𝑃1 + 4𝑃2 + 4𝑃2 + 𝑃2 + 4𝑃2.  

Combining like terms modulo 7: 

8 + (2 + 4 + 1)𝑃1 + (8 + 4 + 4 + 1 + 4)𝑃2 = 8 + 7𝑃1 + 21𝑃2 ≡ 1 + 0 + 0 = 1𝑚𝑜𝑑  7.  

Thus, 𝛼−1 = 4 + 𝑃1 + 4𝑃2 is indeed the multiplicative inverse of 𝛼 in 2 − 𝑆𝑃𝑍7
. 

CONCLUSION 

Symbolic plithogenic rings provide a rigorous algebraic framework to handle multi-attribute uncertainty 

and contradictions in a manner consistent with plithogenic set logic. We presented a formal definition 

of these rings and established a fundamental result: criteria for invertibility, (which reducible to 

conditions on partial sums in the base ring), and insight into the direct-sum-of-copies-of-R structure 

underlying the ring.  

Furthermore, specific substructures within symbolic 2-plithogenic rings have been examined, including 

AH-ideals, AH-kernels, and AH-isomorphisms, and many details about them, each of which contributes 

to the deeper structural understanding and classification of these algebraic systems. Each theorem was 

illustrated with concrete examples, solidifying the intuition behind the algebra. These results show that, 

despite their novel motivation, plithogenic rings are mathematically tame – they do not stray far from 

classical ring theory, but rather enrich it by encoding logical structure within algebraic elements. 
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KONTROLÜNDEKİ ROLÜNÜN ARAŞTIRILMASI 

AN INVESTIGATION of FOOT SOLE SENSORY THRESHOLDS and THEIR ROLE IN 

DYNAMIC BALANCE CONTROL in HEALTHY YOUTH 
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ÖZET 

Amaç: 

Bu çalışmanın amacı sağlıklı genç bireylerde ayak tabanı hafif dokunma-basınç eşiği (duyu) ile dinamik 

denge performansı arasındaki ilişkinin araştırılmasıdır. 

Yöntem: 

Çalışmaya yaş ortalaması 19,56 yıl olan 95 sağlıklı birey (VKİ ortalama: 22,92 kg/m²) dahil edilmiştir. 

Ayak tabanı duyusu, Semmes-Weinstein monofilament testi ile bilateral olarak 1. metatars başı, 5. 

metatars başı ve topuk bölgelerinden değerlendirilmiştir. Dinamik denge, üç yönlü Y Balance Testi 

kullanılarak ölçülmüştür (anterior, posteromedial, posterolateral). Katılımcıların toplam duyu skoru (6 

bölgenin ortalaması) ve toplam denge skoru (3 yönün toplamı) hesaplanmıştır. Değişkenler arası ilişki 

için Pearson ve Spearman korelasyonları uygulanmış, duyusal skorlara göre oluşturulan gruplar 

Kruskal-Wallis testi ile karşılaştırılmış, çoklu doğrusal regresyon analizi ile yaş, VKİ ve duyu skorunun 

denge üzerine etkisi analiz edilmiştir. 

Bulgular: 

Toplam duyu ve denge skorları arasında anlamlı bir ilişki bulunmamıştır (r = -0.098, p > 0.05). Duyu 

grupları arasında toplam denge skorları açısından anlamlı fark saptanmamıştır (p > 0.05). Ancak 

özellikle sağ anterior yönünde istatistiksel anlamlılığa yaklaşan bir fark gözlenmiştir (p = 0.087). 

Regresyon analizine göre duyu skoru, VKİ ve yaşın birlikte dengeyi yordama gücü anlamlı 

bulunmamıştır (R² = 0.029, p = 0.447). 

Sonuç: 

Genç sağlıklı bireylerde ayak tabanı hafif dokunma duyusu ile dinamik denge arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir ilişki saptanmamıştır. Bu bulgu, dengenin çok faktörlü yapısı, duyusal varyansın 

düşük olması ve değerlendirme yönteminin sınırlılıkları ile açıklanabilir. Daha geniş örneklemli ve 

klinik grupları içeren ileri düzey çalışmaların bu ilişkiyi daha net ortaya koyabileceği düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Postüral denge, ayak, duyu, genç yetişkinler 

 

ABSTRACT 

Objective: 

This study aimed to examine the relationship between plantar light touch-pressure threshold and 

dynamic balance performance in healthy young adults. 

Methods: 

Ninety-five participants (mean age: 19.68 years; mean BMI: 21,87 kg/m²) were included. Plantar 

sensation was assessed using the Semmes-Weinstein monofilament test from three bilateral regions of 
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the foot (1st metatarsal head, 5th metatarsal head, and heel). Dynamic balance was evaluated using the 

Y Balance Test in three directions: anterior, posteromedial, and posterolateral. Total sensory (mean of 

6 points) and total balance scores (sum of 3 directions) were calculated. Correlation analyses (Pearson, 

Spearman), Kruskal-Wallis tests between sensory level groups, and multiple linear regression analysis 

were conducted to evaluate the impact of age, BMI, and sensory score on balance. 

Results: 

No statistically significant correlation was found between total sensory and balance scores (r =-0.098, 

p> 0.05). Group comparisons showed no significant difference in balance performance (p> 0.05), 

although the right anterior direction showed a near-significant trend (p = 0.087). Regression analysis 

indicated that sensory score, BMI, and age were not significant predictors of dynamic balance (R² = 

0.029, p = 0.447). 

Conclusion: 

The absence of a significant relationship between plantar sensory thresholds and dynamic balance in 

healthy young adults may be attributed to the multifactorial nature of postural control, limited sensory 

variation in the sample, and the specific measurement tools used. Future research involving clinical 

populations and more comprehensive sensory profiling is recommended. 

Keywords: Postural balance, foot, sensation, young adults 

 

Giriş 

Dinamik denge, bireyin hareket hâlindeyken ya da içsel ve dışsal etkilere karşı vücut pozisyonunu 

koruyabilme ve yeniden kazanabilme yeteneği olarak tanımlanır. Bu denge kontrolü, özellikle hareket 

esnasında postürün korunması, günlük yaşam aktivitelerinin güvenli bir şekilde sürdürülmesi ve spor 

performansının artırılması açısından büyük önem taşır. Dinamik denge; görsel, vestibüler ve 

somatosensoriyel sistemlerin entegre çalışması sonucunda sağlanmaktadır. Bu sistemler aracılığıyla 

merkezi sinir sistemi, vücudun uzaydaki konumunu algılar ve gerekli motor yanıtları organize eder. 

Somatosensoriyel sistem içerisinde yer alan ayak tabanı, yüzeyle doğrudan temas kurarak çevresel 

uyaranların algılanmasında birincil rolü üstlenir. Ayak tabanı üzerinden alınan mekanik uyarılar; duruş, 

denge ve hareketin kontrol edilmesinde kritik olan proprioseptif ve eksteroceptif bilginin sağlanmasında 

görev alır. Plantar yüzeydeki bu duyusal reseptörler, ayak bileği çevresindeki proprioseptif geri 

bildirimlerle birlikte postüral kontrol stratejilerini şekillendirir (Peterka, 2002; Viseux et al., 2019). 

Ayak tabanı duyusunun azalması ya da bozulması, dengenin bozulmasına ve düşme riskinin artmasına 

yol açabilir. 

Yetişkin ve yaşlı popülasyonlarda plantar duyu ile denge ilişkisi çeşitli çalışmalarla ortaya konmuşken, 

genç ve sağlıklı bireylerde bu ilişkinin detaylı şekilde incelendiği çalışmaların sayısı oldukça sınırlıdır. 

Özellikle sporcularda, denge kontrolünün sadece kas gücü ve koordinasyon ile değil, aynı zamanda 

duyusal girdilerle de ilişkilendirildiği bilinmektedir. Bununla birlikte, genç bireylerde duyusal sistemin 

yeterince gelişmiş olması nedeniyle varyasyonun düşük olması, bu ilişkinin belirginleşmesini 

zorlaştırabilir. Nitekim mevcut literatürde bu konuda farklı bulgulara rastlanmaktadır (Hu et al., 2023; 

Powell et al., 2014). 

Bu bağlamda, bu çalışmanın amacı sağlıklı genç bireylerde ayak tabanı hafif dokunma-basınç eşiği 

(plantar duyu) ile dinamik denge performansı arasındaki ilişkiyi araştırmaktır. Elde edilecek bulgular, 

özellikle genç yaş grubunda dengeyi etkileyen faktörlerin anlaşılmasına katkı sağlayabilir ve gelecekteki 

klinik ya da rehabilitatif uygulamalara ışık tutabilir. 

Materyal ve Yöntem 

Araştırma Grubu 

Bu çalışma, 18–25 yaş aralığında, sistemik veya nörolojik hastalığı bulunmayan ve son iki yıl içinde alt 

ekstremite kas-iskelet sistemi yaralanması geçirmemiş 95 sağlıklı genç birey (66 kadın, 29 erkek) ile 

yürütülmüştür. Çalışma Kasım-Ocak 2024 Tarihleri arasında Yalova Üniversitesi Merkez Kampüsü’nde 
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yapılmıştır. Katılımcıların yaş ortalaması 19,56 yıl, vücut kitle indeksi (VKİ) ortalaması ise 22,92 

kg/m²’dir. Katılımcılar, araştırmacıların yakın çevresi aracılığıyla kartopu örnekleme yöntemi ile 

belirlenmiş ve her bireyden yazılı onam formu alınmıştır. 

Dahil Edilme Kriterleri 

Çalışmaya 18-25 yaş aralığında, 

En az iki yıl alt ekstremite kas iskelet sistemi yaralanması geçirmemiş bireyler dahil edildi. 

Çıkarılma Kriterleri 

Sistemik veya nörolojik problemi olan bireyler 

Alt ekstremite kas iskelet sistemi cerrahisi geçirmiş bireyler çalışmaya dahil edilmedi. 

Duyu Değerlendirmesi 

Plantar duyu değerlendirmesi için Semmes-Weinstein Monofilament Testi (SWMs) kullanılmıştır. Bu 

değerlendirme sırasında katılımcılar gözleri kapalı şekilde oturur pozisyondayken test uygulanmıştır. 

Her iki ayakta; 1. metatars başı, 5. metatars başı ve topuk bölgelerine (toplam 6 bölge) farklı 

kalınlıklardaki monofilament ile dokunularak duyusal eşik ölçümü yapılmıştır. Katılımcıların bu 

uyarana yanıt verip vermemelerine göre skorlandırma yapılmış ve her birey için toplam duyu skoru 

hesaplanmıştır (Powell, Powden, Houston, & Hoch, 2014). 

Dinamik Denge Değerlendirmesi 

Alt ekstremite dinamik denge kapasitesi, Yıldız Denge Testi (Y Balance Test - YDT) ile 

değerlendirilmiştir. Test sırasında katılımcılardan tek ayak üzerinde durarak diğer ayakla üç farklı yönde 

(anterior, posteromedial ve posterolateral) mümkün olan en uzak noktaya ulaşmaları istenmiştir. Her 

yön için yapılan üç tekrarın en iyi sonucu kaydedilerek her katılımcı için toplam denge skoru elde 

edilmiştir. Test her iki taraf için de gerçekleştirilmiş, ancak analizlerde ortalama skorlar kullanılmıştır 

(Plisky, Rauh, Kaminski, & Underwood, 2006; Munro & Herrington, 2010). 

İstatistiksel Analiz 

Analizler IBM SPSS 21.0 (SPSS Inc, IL, ABD) programı kullanılarak gerçekleştirildi. Verilerin normal 

dağılıma uygun olup olmadığı Shapiro-Wilk testi ile belirlendi. Tanımlayıcı istatistik için sayısal 

değişkenlerde ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum değerleri; kategorik değişkenlerde ise 

sayı ve yüzde değerleri verildi. İlişki derecesine Pearson korelasyon katsayı ile bakıldı. Korelasyon 

katsayısı r>0,60 ise güçlü ilişki, r=0,30-0,60 arasındaysa orta düzeyde ilişki ve r r<0,30 ise, zayıf ilişki 

olarak kabul edildi. İstatistiksel yanılma olasılığı p<0,05 olarak belirlendi. Duyu ve denge arasındaki 

ilişkiler Pearson korelasyon analizleri ile değerlendirilmiştir. Katılımcılar toplam duyu skorlarına göre 

düşük, orta ve yüksek olmak üzere üç gruba ayrılmış; bu gruplar arasında denge skorları yönünden fark 

olup olmadığı Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmiştir. Ayrıca, yaş, VKİ ve toplam duyu skorunun 

dinamik denge üzerindeki etkisini değerlendirmek amacıyla çoklu doğrusal regresyon analizi 

uygulanmıştır. Anlamlılık düzeyi p<0.05 olarak kabul edilmiştir. 

Bulgular ve Tartışma 

Bu çalışma, sağlıklı genç bireylerde ayak tabanı hafif dokunma-basınç duyusu ile dinamik denge 

performansı arasındaki ilişkiyi incelemeyi amaçlamıştır. Yapılan analizler sonucunda, toplam ayak 

tabanı duyu skorları ile toplam denge skorları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir korelasyon 

bulunmamıştır (r = -0.098, p > 0.05). Pearson korelasyon analizleriyle belirlenen bölgesel duyular ile Y 

Balance Testi yönleri arasındaki ilişki katsayıları genellikle düşük düzeyde ve anlamsız bulunmuştur. 

Ancak, sol topuk bölgesi ile sol posterolateral denge yönü arasında anlamlılığa yakın bir ilişki tespit 

edilmiştir (r = 0.216, p = 0.035), bu da daha büyük örneklemlerle yapılacak çalışmalarda dikkate 

alınabilir. 

Katılımcılar toplam duyu skorlarına göre düşük, orta ve yüksek olmak üzere üç gruba ayrıldığında, 

gruplar arasında toplam denge skorları açısından anlamlı bir fark bulunmamıştır (Kruskal-Wallis H = 
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2.783, p = 0.249). Bununla birlikte, özellikle sağ anterior yönünde anlamlılığa yaklaşan bir farklılık 

gözlemlenmiştir (p = 0.087). Bu durum, plantar duyunun bazı yönlerde denge kontrolü üzerinde lokal 

etkilerinin olabileceğini düşündürmektedir. 

Yaş, VKİ ve toplam duyu skorunun birlikte denge üzerindeki etkisinin değerlendirildiği çoklu doğrusal 

regresyon analizinde model anlamlı bulunmamıştır (R² = 0.029, p = 0.447). Bu sonuçlar, genç ve sağlıklı 

bireylerde plantar duyu, yaş ve VKİ gibi bireysel değişkenlerin dinamik dengeyi belirlemede yeterli 

açıklayıcılığa sahip olmadığını ortaya koymaktadır. 

Elde edilen bulgular, Alfuth ve ark. (2021) tarafından yapılan ve dansçı olmayan bireylerde ayak tabanı 

duyusu ile denge arasında ilişki bulunamayan çalışmayla paralellik göstermektedir. Bu bulgu, gelişmiş 

proprioseptif sistemlere sahip genç bireylerde denge kontrolünün daha çok diğer nöromusküler 

faktörlerle sağlandığını düşündürmektedir. Ayrıca, örneklem grubunun homojenliği, yani katılımcıların 

benzer yaş ve fiziksel özelliklere sahip olması, sonuçlardaki varyasyonu sınırlandırmış olabilir. 

Dinamik denge; kas gücü, esneklik, eklem hareket açıklığı, postüral stratejiler ve nöromusküler 

koordinasyon gibi çok sayıda faktörden etkilenmektedir. Bu nedenle yalnızca ayak tabanı duyusuna 

dayalı değerlendirmeler, denge performansını yeterince açıklamakta yetersiz kalabilir. Klinik ve sportif 

uygulamalarda dengeyi değerlendirirken çok yönlü test bataryalarının kullanılması ve plantar duyunun 

bu bütünsel sistem içindeki yeri göz önünde bulundurularak analiz yapılması önerilmektedir. 

Table 1. Katılımcıların demografik verileri 

 Ortalama 

Değerler 

Minimum- 

Maksimum 

YAŞ(YIL) 19,68 18-22 

VKI(kg/m²) 21,87 17,85-28,19 

 

Tablo 2. Bölgesel Duyu ve Denge Arasındaki Pearson Korelasyonlarının gösterimi 

SWMs Sağ 

Anterior 

Sağ 

Posteriomedial 

Sağ 

Posterolateral 

Sol 

Anterior 

Sol 

Posteriomedial 

Sol 

Posterolateral 

Sağ 5. 

metatars 

başı 

-0.080 

0.439 

-0.155 

0.134 

0.040 

0.698 

-0.102 

0.326 

-0.120 

0.247 

-0.016 

0.875 

Sağ 1. 

metatars 

başı 

-0.154 

0.137 

-0.129 

0.212 

0.030 

0.771 

-0.143 

0.166 

-0.132 

0.201 

-0.010 

0.921 

Sağ topuk -0.072 

0.490 

-0.078 

0.452 

0.078 

0.451 

-0.150 

0.148 

-0.014 

0.893 

0.060 

0.562 

Sol 

5.metatars 

başı 

-0.189 

0.067 

-0.130 

0.209 

0.048 

0.644 

-0.174 

0.093 

-0.182 

0.078 

0.069 

0.505 

Sol 

1.metatars 

başı 

-0.159 

0.125 

-0.201 

0.051 

-0.053 

0.610 

-0.146 

0.159 

-0.188 

0.068 

-0.053 

0.611 

Sol topuk 0.046 

0.656 

0.041 

0.691 

0.171 

0.098 

0.060 

0.566 

0.026 

0.801 

0.216 

0.035 
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Tablo 3. Regresyon Özeti: Denge ve Duyu Skoru 

Variables B Beta p R² 

Constant 826.466  0.008  

Yaş -6.089 -0.05 0.639  

VKİ -3.906 
-

0.084 
0.423  

Toplam 

Duyu 

Skoru 

-33.022 
-

0.107 
0.308 0.02 

 

Sonuç ve Öneriler 

Sonuç olarak, ayak tabanı hafif dokunma-basınç duyusu, sağlıklı genç bireylerde dinamik denge 

performansının tek başına güçlü bir belirleyicisi değildir. Daha çeşitli yaş gruplarını ve klinik 

popülasyonları içeren geniş kapsamlı çalışmaların yapılması, bu ilişkinin daha net ortaya konmasını 

sağlayabilir. 

Teşekkür ve bilgilendirme notu 

2024-2025 Eğitim Öğretim Güz Yarıyılı içerisinde bu çalışmada gönüllü olmayı kabul eden tüm 

katılımcılara teşekkür ederiz. 
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İlgili makama; 

 

 

ULUSLARARASI YILDIRIM BAYEZİD BİLİMSEL ARAŞTIRMALAR VE İNOVASYON 

SEMPOZYUMU 09-10 Mayıs 2025 tarihleri arasında Bursa Teknik Üniversitesi’nde 24 farklı ülkenin 

akademisyen/araştırmacılarının katılımıyla gerçekleşmiştir. Kongre kapsamında sunumu yapılan 

522 bildirinin 251 adeti Türkiye’den katılımcılar tarafından; 271 bildiri ise 24 ülkeden katılımcılar 

tarafından sunulmuştur. Kongre 16 Ocak 2020 Akademik Teşvik Ödeneği Yönetmeliğine getirilen 

“Tebliğlerin sunulduğu yurt içinde veya yurt dışındaki etkinliğin uluslararası olarak 

nitelendirilebilmesi için Türkiye dışında en az beş farklı ülkeden sözlü tebliğ sunan konuşmacının 

katılım sağlaması ve tebliğlerin yarıdan fazlasının Türkiye dışından katılımcılar tarafından 

sunulması esastır.” değişikliğine uygun düzenlenmiştir. 
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Uluslararası Yıldırım Bayezid Bilimsel Araştırmalar ve İnovasyon Sempozyumunda İnsan ve 
Toplum Bilimleri Fakültesi öğretim üyeleri Prof. Dr. Orhan ÇAĞLAYAN, Doç. Dr. Cevat 
BİLGİN ve Doç. Dr. İsa Demirkol düzenleme kurulunda görevlendirilmiştir. 
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