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OZET

Ar-Ge projeleri yeni iirlinlerin olusturulmast i¢in yapilan yaratici ve sistematik ¢alismalardir. Yatirim
karar1 sayilabilecek nitelikteki uzun donemli ve stratejik projelerin disinda siparise dayali ya da proje
tipi iiretim yapan isletmelerde donemlik Ar-Ge projelerinin dnceliklendirmesi yoneticiler i¢in 6nem
tagimaktadir. Proje onceliklerinin belirlenmesinde bir¢ok algoritma ve yontem bulunmaktadir. Kisisel
goriiglere dayali ve belirsizlikler iceren énemli ve hassas kararlarin verildigi siireglerde, bulanik
mantik destekli yontemlerin kullanimi1 daha gercekgi ve etkin sonuglar vermektedir.

Bu ¢alismada Ar-Ge projelerinin secim ve onceliklendirme sureci igin karara etki edebilecek tim
kriter ve alt kriterler isletme yoOneticileri ve boliim ¢alisanlarindan olusan bir ekip ile belirlenmistir.
Karar surecinde 5 adet Ar-Ge projesi ve 12 adet proje degerlendirme kriteri bulunmaktadir.
Olusturulan 5 kisilik ekibin karar siirecindeki etki diizeylerini belirlemek i¢in ekip tiyeleri arasindan
secilen 2 kisilik Karar Verici Degerlendirme Kurulu(KVDK)’na anket uygulanmistir. Bulanik
mantigin temel islemleri Bulanik AHP algoritmasina gore yapilmis ve her bir karar vericinin karar
stireci i¢in agirligr hesaplanmigtir. Karar verici etki diizeyinin karar siirecine yansimasini
degerlendirmek icin karar vericilerin esit etki diizeyi i¢in de karar siireci sonuclari elde edilmistir.
Bulanik TOPSIS yontemi ile her iki karar verici etki diizeyi seti igin isletmenin dénemlik Ar-Ge
projelerinin onceliklendirilmesi yapilmistir. Calismanin, bulanik ¢ok kriterli karar verme yaklasimi
ile Ar-Ge projelerini dnceliklendirme siirecini gii¢lendirdigi goriilmiistiir.

FUZZY TOPSIS APPROACH IN THE SELECTION PROCESS OF R & D PROJECTS: A
SAMPLE OF PRODUCTION FACTORY

ABSTRACT

R & D projects are creative and systematic works for the creation of new products. Priority for R &
D projects is important in terms of order-based or project-type manufacturing, except for long-term
and strategic projects that can be considered as investment decisions. There are many algorithms and
methods in determining project priorities. The use of fuzzy logic-supported methods gives more
realistic and effective results in the process of making important and sensitive decisions based on
personal opinions and uncertainties.
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In this study, all criteria and sub-criteria that can affect the decision for the selection and prioritization
process of R & D projects are determined by a team of business managers and department employees.
There are 5 R & D projects and 12 project evaluation criteria in the decision process. In order to
determine the effect levels of the 5-person team in the decision process, a questionnaire was applied
to the 2-Person Decision-Making Assessment Board (KVDK) selected from among the team
members. The basic operations of fuzzy logic were made according to the Fuzzy AHP algorithm and
the weight of each decision maker for the decision process was calculated. Decision-making results
were obtained for the equal effect level of decision-makers to evaluate the effect of decision-making
on decision-making. With the Fuzzy TOPSIS method, the prioritized R & D projects of the enterprise
were made for both sets of decision-making impact levels. It has been observed that the study
strengthens the process of prioritizing R & D projects with a fuzzy multi-criteria decision-making
approach.

GIRIS
Ar-Ge, bilim ve teknolojinin gelismesini saglayacak yeni bilgileri elde etmek veya mevcut bilgilerle
yeni malzeme, (rlin ve araglar iiretmek, yazilim iiretimi dahil olmak iizere yeni sistem, siireg ve

hizmetler tasarlamak, meydana getirmek ya da mevcut olan {izerinde gelistirmeler yapmak amaci ile
planlanan ve diizenlenen sistematik ¢alismalardir(Zerenler, Tiirker, & Sahin, 2007)

Bir proje, belirtilen zaman, iiretim, kalite ve maliyet kisitlar1 gozetilerek ortaya bir {irlin koyabilmek
icin yiritiilen essiz bir ¢abadir(Westland, 2003). Ar-Ge calismalar1 genelde proje bazli olarak
yuratilmektedir (Nobelius, 2004). Bu ¢alismalarda iiriin veya proses igin projenin hedefi belirlenir
ve planlama caligsmalar1 baslatilir.

Ar-ge projelerinde se¢im isleminin yapilmasina yonelik tekniklerden birka¢inin kullanimi oldukga
yaygindir. Bu teknikler temelde iki duruma yanit vermektedir. ilki projelerin degerinin belirlenmesi
ikincisi de firmaya katma deger yaratacak sekilde bir araya gelmis proje portfoyiiniin ortaya
konmasidir.

Ar-Ge projeleri, Uretim, pazarlama, miihendislik ve diger faaliyetleri etkilediginden kit kaynaklarin
bu projelere optimal bicimde dagitilmasi gerekir. Bu sebeple firma yoneticilerinin segilecek Ar-Ge
projeleri lizerinde fikir birligine varmalar1 6nemlidir. Firmalar agisindan Ar- Ge projelerinin segim
ve degerlendirilme amaglar; firma hedeflerine ve stratejilerine uygun projeler secilmesini saglamak,
kit kaynaklar1 bu projelere yonlendirmek, projelerin degerini maksimize etmek ve yeni iiriinler ve
gelistirme projeleri arasinda denge kurmak olarak siralanabilir (Piippo vd., 1999). Proje se¢imini
etkileyen nitel ve nicel faktorler firma amacina hizmet edecek sekilde se¢ilmelidir.

Osawa ve Murakami (2002) nitel faktorleri, projenin stratejik agidan énemi ile teknolojik etkisi ve
uygulanabilirligi olarak, nicel faktorleri, satiglar, kar ve projenin etkinligini bi¢iminde
tanimlamislardir.

Liang(2003) daha dar kapsamda, projenin firmaya katkisi, yenilik yaratma giicii,yatirim tutari ve
firma amaglarina uygunluk kriterlerini dikkate almistir.

Literatirde Ar-Ge projelerinin 6nceliklendirilmesine ve se¢imine yonelik ¢esitli tekniklerin yer aldig
bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Arunachalam, Sathya, Begum ve Makeswari (2013) Ar- Ge projelerini arastirma alanindaki
benzerliklerine dayanarak kiimelemek igin metin madenciligi tabanl bir yaklasimi, Mohaghar, Fathi,
Faghih ve Turkayesh (2012) bulanik analitik ag siireci ve bulanik TOPSISy6ntemlerini, Gosenheimer
(2012) onceliklendirme matrisini, Ayan ve Per¢in (2012) grup kararma dayali bulanik TOPSIS
yaklagimini, Pesen (2012), Seeber (2011), Murray, Alpaugh, Burgher, Flachsbart ve Elrod (2010),
Tung (2004) analitik hiyerarsi prosesi (AHP) yontemini, Aker (2010) veri zarflama analizini, Tolga
ve Kahraman (2009) bulanik AHPy6ntemini, Onursal (2009) bulanik TOPSIS yontemini, Caglar
(2009) PROMETHEE V yontemini, Guo, Liang, Zhu ve Hu (2008) 0-1 dogrusal olmayan
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matematiksel programlama yontemini, Eliat, Golany ve Shtub (2007) veri zarflama analizi ve
dengelenmis hedef kart1 yaklagimini, Huang, Chu ve Chiang (2006) bulamik AHP ydntemini,
Carlsson, Fuller ve Majlender (2005) bulanik ger¢ek opsiyon yaklagimini kullanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada; imalat yapan bir KOBI’de donemlik 5 adet Ar-Ge projesinin onceliklendirilmesi ve
secimi igin bir karar strecinin, bulanik ¢ok kriterli karar verme modeli olarak ele alinmasi, se¢im
kriterlerinin Bulanik AHP ile agirliklandirilmas: ve alternatif projelerin se¢cim kararinda Bulanik
TOPSIS yénteminin kullanimi amaglanmustir. Ar-Ge projeleri arasinda yapilan éncelik siralamasinin
sonucu ile projelerin se¢im ve Onceliklendirme sonuglar1 analiz edilmektedir. Ortaya konan karar
stirecinin, farkli karar verici agirlik durumlari ile birlikte karar vericilerin fikir birligine yol gosterici
olacagi ongorilmiistiir.

Ar-Ge Projelerinin segimi siirecinde olusturulan Cok Kriterli Karar Verme modeli i¢in Cok Kriterli
Karar Verme Tekniklerinden

1. Bulanik AHP

2. Bulanik TOPSIS
yontemleri kullanilmastir.
Bulamik AHP (BAHP)

Geleneksel AHP’de karar vericiler degerlendirmeleri kisisel ikilemlere yanit veremezken, Bulanik
AHP’de (BAHP) bulanik sayilar: veya dilsel degiskenler kullanilarak daha kolay degerlendirme
yapabilmektedir. Pek c¢ok farkli BAHP yontemi bulunmaktadir. Bu ¢alismada, kriter
agirliklandirmasinda yaygin bir Bulanik AHP yontemi olarak bilinen ve Chang (1996) tarafindan
onerilen Genisletilmis Analiz Metodu kullanilmistir.

X = {X1, X2, X3, X4, X5, X6, ..., Xn} nesne seti olsun. Nesne; ana amag agisindan bakildiginda ana
kriterleri; ana kriterler agisindan bakildiginda ise alt kriterleri ifade etmektedir.

Mlgi, Mzgi, Magi ..... Mmgi, i= 1,2,34.....n olsun.

Buradaki tim Migi ( j= 1,2,3,4,....m) degerleri ii¢lii bulamik sayilardir. Yontem adimlar1 asagida
verilmistir.

Adim 1: i. Nesneye gore bulanik degerler Esitlik (2.1)’deki gibi tanimlanir.

m n m -1
=) M@ Z g (M},)
Jj=1 =1 j=1

(2.2)
Buradaki

m .
Z (Mfgi) degerini elde etmek icin asagida Esitlik (2.2)’de gosterilen ek bulanik islemin yapilmast
j=1

gerekmektedir.

ijl(Mgi) —[Z}_zl 1J,Zj=1 mLZ,-:l uJ (22)
n m

z Z ~ |M}, " degerinin elde edilmesi igin My, (7=1,2,3,4,5.....,m) ile ilgili Esitlik
=1 7

(2.3)’teki bulanik islem yapilmalidir.
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n
m .
é Z 1(M3gi) = Z?zlli, Z?zl m; Yt U (2.3)
. j=

M [-1: ! e (2.4)

; n_ . yn Kl )
8i i=1 Wi Zi:lml Z?:lul

Buradaki 1, m#e u degerleri ii¢lii bulanik sayilar1 gdstermektedir.
Adim 2: M2 = (l2, mz, uz) > M1 = ( |1, m1, u1) olasilig1 Esitlik (2.5)’deki gibidir.

(2.5)
V(M2> M) = [ enkiicik (n M, (), Wy, 62)]
1, mz=m1
V(Mz> My) = 0, l1>u2
li—uy

aksi durumlarda

(M —ux)—(mq - 1y)’

M1 ve M2’yi karsilastirabilmek igin hem V(M2> Mi) hem de V(M1 > Mz)degerlerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Adim 3:Diger biitiin bulanik sayilardan Mi(i=1, 2, 3, 4, 5, ...... , k) bliytik olan bir bulanik sayinin
olasilig1 su sekilde ifade edilebilir;

V(M>M1, M2, M3, M4, Ms, Ms, ., Mk) = V[(M > M1) ve (M > M2) ve (M > Ms) ve (M > Ma) ve .....
ve (M> Mk)] =En kiigik VIM> M), i=1,2,3,4,5, ..., kHerk=1, 2, 3,4, 5..., n; k # i¢ind'(Ai) = en
kigik V(Si > Sk) olsun.

Buna gore agirlik vektorii Esitlik (2.6)’daki gibi olusur.

Wi = (d'(A1), d'(A2), d' (As), d'(As), d'(As), ......... ,d' (An)T (2.6)
Adim 4: Agirlik vektorii Esitlik (2.7)’deki gibi normalize edilir.
W = (d(A1), d(A2), d(As), d(As), d(As), d(As),...., d(An))T (2.7)

Burada elde edilen W degeri bulanik degil tam kesinlik gosteren bir sayidir.
Bulamik TOPSIS (BTOPSIS)

TOPSIS (The Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi, Hwang ve
Yoon (1981) tarafindan gelistirilen CKKV yontemlerinden biridir. TOPSIS yontemi ile pozitif ideal
¢cozlime en yakin uzakliga ve negatif ideal ¢6ziime en fazla uzakliga gore alternatiflerin belirli
kriterler dogrultusunda siralamasi yapilmaktadir.

Insan yargilarinin belirsizligi nedeniyle klasik TOPSIS yerine bulanik TOPSIS yénteminin kullanimi
degerlendirmelerde daha iyi sonucglar alinmasini saglayabilmektedir. Yontem adimlar1 asagida
verilmistir.

Adim 1:Alternatiflerin (i) iiretilerek degerlendirme kriterlerinin (j), s sayida karar vericinin (KV) ve
sOzel ifadelerin ve onlara karsilik gelen bulanik liggen ya da yamuk sayilarin belirlenmesi.

Adim 2:Esit 6nemdeki s tane karar vericinin olusturdugu grupta, alternatiflerin kriter degeri, xi*, S.
karar vericinin j. kritere gore i. alternatifi degerlendirdigi sozel ifadenin bulanik karsilik degerini
goOstermek (izere Esitlik (2.8)’deki gibi hesaplanir.

Xij = %[.fijl 2 T Kys] (2.8)
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Onem agirliklar: farkli olan s tane karar vericinin olusturdugu grupta, alternatiflerin kriter degeri ise
Esitlik 2.9’daki gibiw®ky, S. karar vericinin karardaki agirligin1 gostermek {izere hesaplanir.

Xij = [Wiv! @Xij1 + Wiv? QXij2 +...+ Wi QXij | (2.9)
Adim 3:xi; bulanik sozel degiskenler olmak {izere; bulanik karar matrisi, Esitlik (2.10)’daki gibi
olusturulacaktir.
o [®n o X
D=| : A : (2.10)
Xm1 = Xmn

Kriter agirhiklarinin bulamk (w j) ve bulanik olmadig1 (wj) durumlarda agirlik matrisleri sirasiyla,
W=w1,wo2,...,.w nve W= w1,wa,...,wnseklindedir.

Adim 4: Bulanik Karar Matrisi Esitlik (2.11)’daki gibi normalize edilir.

R=[fij]mxn (211)
Matrisin elemanlar1 Esitlik (2.12) ve Esitlik (2.13)’de gosterildigi sekilde B (fayda) ve C (maliyet)
kriterleridir.

= _ by i * -

rij= ' ,u;_), J € B, u;j* = maxiu;j yada (2.12)

- _ b _T j i - — min: L.+

ri (uU — j€C 7 =minil;; (2.13)

Elde edilen her bir 7 degeri normalize edilmis iiggen bulanik sayilardr.

Adimm 5: Her bir kriter i¢in farkli agirliklar goz oniinde bulundurularak, agirlikli normalize edilmis

bulanik karar matrisi,V’ = = [V " ]m x n seklinde olusturulur. V "y Esitlik (2.14)’deki gibi
hesaplanmaktadir.
Vi=rijxw; (2.14)

Burada normalize edilmis bulanik karar matrisi () ile bulanik agirliklar matrisinin (w;) garpimi,
agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisini (Vi) vermektedir.

Adim 6: Normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilmesinin ardindan bulanik pozitif ideal
¢Ozim (BPIC A*) ve bulanik negatif ideal ¢oziim (BNIC, A~ ) bulunmaktadir. A* = Vox, Vox, ., Vn*
ve A= V1, Vz2,..., Vi Burada verilen Vi* = maxi { V*ij} ve Vi = mini { Vij }dir.

Her bir alternatifin BPIC ve BNIC “ten uzakliklar1 sirasiyla, Esitlik (2.15) ve Esitlik (2.16)’deki gibi

hesaplanir.
* =Y dy V4V  i=12,..,m (2.15)
di —Z 1d (V i, %4 l]) i=1,2,.m (216)

gostermekte ve Eslthk (2 17) deki g1b1 hesaplanmaktadlr

d(3,5)=y1/3%[(@ — b 2 + (@~ b)"2 + (a5 — b5)"2] (2.17)

Adim 7: Alternatiflerin siralamasini belirlemek adina Esitlik 2.18’deki yakinlik katsayis1 hesaplanir.

CCi=-%_ i=1,2,..m (2.18)
dj+d;

Alternatifler yakinlik katsayilarina gore en yiiksek puandan en diisiik puana dogru siralanir.
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UYGULAMA

Calismamizda kalip imalati1 yapmakta olan kiiciik 6l¢ekli bir firmanin karar siirecinin iyilestirilmesi
hedeflenmektedir. Isletmeye ait dénemlik 5 adet Ar-Ge projesinin segim siireci i¢in isletme i¢inde
cesitli birimlerden siirecte s6z sahibi olan 5 karar verici belirlenmis ve karar verici tercihleri anket
yoluyla belirlenmistir.

Isletme galisanlari ile yapilan goriismeler sonucu 4 ana kriter (C1 = Proje, C2 = Risk, C3= Uygunluk,
C4 = Maliyet) olmak iizere toplamda 12 kriter belirlenmistir. Donemlik 5 adet Ar-Ge projesi P1, P2,
P3, P4 ve PS5 olarak kodlanmistir. Kriterler ve agiklamalar1 Tablo 3.1°de yer almaktadir.

Tablo 3.1. Ar-Ge Projeleri Kriter Tanimlamalari

C11. Proje Biiyiikliigii: Projenin toplam biitcesi

C12. Uriin ve Siirecte Farklilastirma: Proje ¢iktisinin baska iiriinlere
dontstiiriilmesi ve farklilastirilabilme seviyesi

C13. Projenin I¢ Dinamigi: Rakiplere karsi ticari basar1 olasiligi, miisteri
kabulu

Cl14. Projenin Isletmeye Teknik Katkisi: Projenin gergeklestirilecegi
isletmeye olan iiriin/siire¢ bazinda teknik katkis1

C21. Ar-Ge Riskleri: Gelistirme stiresi, araglari, verimliligi gibi riskler

C22. Uriin Ticarilestirme Riski: Proje ¢iktisinin ticarilestirilebilmesi

C23. Projenin Karmasikligi: Projenin anlasilmasi zor olan adimlari, zorluk
seviyesi

C31.Projenin Isletme I¢in Uygunlugu: Onceki benzer projeler icin isletmeye
uygunluk, isletmenin projeyi kabul etme durumu

(C32. Kapasite: Uretimdeki ¢alisan sayilari ve becerileri, var olan kapasitenin
projeye uyumu

C33.Gerekli  Ekipman/Malzeme/Teknolojinin ~ Bulunabilirligi:  Proje
kapsaminda ihtiya¢ duyulan teknik malzeme ekipman ve teknolojinin var|
olmasi

C41. D1s Kaynak Kullanimi: Proje i¢in alt yiiklenicilerin durumu, mevcut
olup olmama durumu

C42.Projenin Maliyeti: Proje icin gerekli olan maliyet

Calismanin ilk setinde 5 Karar Verici arasindan 2 kisilik Karar Verici Degerlendirme
Komitesi(KVDK) olusturulmustur.

KVDK'’ya karar vericilerin proje secim karar sirecindeki etki duzeylerini belirleyebilmeleri icin
anket diizenlenmis ve bulanik iiyelik fonksiyonlarina ulagilmistir. BNP (en iyi say1 yOntemi)
kullanilarak durulastirma yapilmis kesin degerler elde edilmistir. Ve normalizasyon iglemi ile her bir
karar verici i¢in agirliklar ortaya konmustur. Calismanin diger setinde tiim adimlar ve degerlendirme
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verileri sabit tutularak karar verici agirliklandirilmasi yapilmamistir. Yani 5 karar vericinin karar
stirecindeki etkileri esit (0,200 olarak) alinmistir. KVDK ile yapilacak karar verici agirlik hesabinda
karar vericilerden etki diizeylerini sozel degiskenlerle belirtmeleri istenmistir. Tablo 3.3’de sozel
degiskenlerin derecesi ve bulanik say1 karsiliklar1 bulunmaktadir.

Birlestirilmis bulanik sayilar hesaplandiktan sonra durulastirma yapilmalidir. Bunun i¢in Esitlik
(3.1)’deki En lyi Gergek Say1 Degeri-(BNP) yénteminden yararlamlmistir.

d'(BNPij)=[(uij- Iij)+(mij- 1ij)] / 3 + Iij (3.1)
Tablo 3.4.’de karar verici agirliklar verilmektedir.
Tablo 3.3.S6zel Degiskenler

Etki Derece I m u

Cok Yiiksek(CY) 7 0,9 1 1

Y iiksek(Y) 6 0,7 0,9 1
Orta Ylksek(OY) 5 0,5 0,7 0,9
Orta(O) 4 0,3 0,5 0,7
Orta Diisiik(OD) 3 0,1 0,3 0,5
Diisiik(D) 2 0 0,1 0,3
Cok Diisiik(CD) 1 0 0 0,1

Tablo 3.4. Karar Verici Agirliklari

Normalize Agirliklar

Karar KVDK

Vericiler Agirliklart Esit Agirhik
KV1 0,333 0,200
KVv2 0,264 0,200
KV3 0,207 0,200
KV4 0,080 0,200
KV5 0,115 0,200

Karar verici agirliklar1 ve kriterler belirlendikten sonra Bulanik AHP yontemine ait s6zel degiskenler
belirlenmistir. Tablo 3.5’deki 6l¢ek ile her karar vericinin kriterleri degerlendirmeleri saglanmustir.
Karar vericilerin agirliklarina bagli olarak tek bir karar matrisi olusturulur. Kriter agirliklar1 karar
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verici degerlendirmelerinin iki durumu i¢in de Chang’in Genisletilmis Analiz Yontemi ile tespit
edilmistir.

Tablo 3.5. Kriter Agirliklandirma i¢in S6zel Degiskenler ve Bulanik Olgekler

Sozel Onem Bulanik Olgek Karsilik Olgek
Esit Onemde (1,1,1) (1/1,1/1,1/1)
Biraz Daha Fazla Onemli (1,3,5) (1/5,1/3,1)
Kuvvetli Derecede Onemli (3,5,7) (1/7,1/5,1/3)
Cok Kuvvetli Derecede
Onemli (5,7,9) (1/9,1/7,1/5)
Asir1 Derecede Onemli (7,9,9) (2/9,1/9,1/7)

Karar verici agirliklarinin KVDK ile belirlenmesi ve esit olarak alinmasi durumunda hesaplanan
kriter agirliklar1 Tablo 3.6°da verilmistir.

Tablo 3.6. Karar Verici Agirliklar1 Dikkate Almarak Chang Yontemi Ile Hesaplanan Kriter

Agirliklar
Kriter Agirliklart
Kriter KVDK
No Agirliklar Esit Agirhik
Cu 0,073 0,0751
Cw2 0,0702 0,0701
Cu3 0,0871 0,0878
Cus 0,0819 0,0918
Ca 0,0845 0,0827
C22 0,0816 0,0815
C2s3 0,0808 0,0867
Cs1 0,0849 0,0831
Cs2 0,0933 0,0866
Cs3 0,0859 0,0845
Ca 0,0936 0,0882
Cs2 0,0832 0,0818
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Kriter adimindan sonra karar vericilerle goriisme saglanarak Ar-Ge projelerini degerlendirmeleri i¢in
anketler yapilmistir. Ankette kullanilan sézel degiskenler Tablo 3.7°de verilmistir. Bulamk TOPSIS
yontemi i¢in sozel degiskenler belirlenmistir. Karar verici agirliklart goz 6niinde bulundurularak her
karar vericinin degerlendirme matrisi tek bir karar matrisi haline doniistliriilmiistiir.

Tablo 3.7. Ar-Ge Proje Degerlendirme I¢in Sézel Degiskenler ve Bulanik Karsiliklart

Sozel Degiskenler Bulanik Karsiliklar
Cok Az(CA) 0 0 1
Az(A) 0 1 3

Orta Az(OA) 1 3 5
Orta(O) 3 5 7
Orta Fazla(OF) 5 7 9
Fazla(F) 7 9 10

Cok Fazla(CF) 9 10 10

Karar verici agirliklarinin KVDK ile belirlenmesi ile karar verici agirliklarinin esit alinmasi
durumunda, farkli birlestirilmis karar matrisleri ve farkli kriter agirliklarinin hesabi neticesinde
Bulanik TOPSIS yonteminin islem adimlar1 izlenmistir.

Birlestirilmis bulanik karar matrislerinin hazirlanmasindan sonra uj*=maxi uij ve ly=mini l;j esitlikleri
kullanilarak fayda ve maliyet kriterleri dikkate alinmig ve “normalize bulanik karar matrisi”
olusturulmustur. Sonrasinda belirlenen kriter agirliklart ile matrisin degerleri carpilarak “agirlikli
bulanik normalize karar matrisi” olusturulmustur.

Agirliklt bulanik normalize karar matrisi olusturulduktan sonra “bulanik pozitif ideal ve bulanik
negatif ideal ¢oziim”lerin BPIC-BNIC(A* ve A ) hesab1 yapilmistir. Buradan formiil yardimi ile CC
i yakinlik indekslerine gore alternatif projeler siralanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kriter agirliklandirmalart yapildiginda Karar Verici Agirhiklarinin KVDK ile Belirlenmesi
durumunda en 6nemli etkiye sahip kriter Ca1 ( d1s kaynak kullanimi) iken en diisiik oneme sahip kriter
Ci2 (iirlin ve siirecte farklilastirma) olmustur. Karar verici agirliklarinin esit alinmasi durumunda ise
en 6nemli kriter Ci4 (projenin isletmeye teknik katkis1) ve en diisiik agirliktaki kriter de ci2 (Urlin ve
stiregte farklilastirma) olarak bulunmustur. Karar verici agirliklarinin KVDK ile belirlenmesi durumu
ve karar verici agirliklarinin esit alinmasi durumlart i¢in 5 karar vericinin kriter degerlendirmesi
sonucu Bulanik AHP’de Chang Yontemi ile belirlenen kriter agirliklarinin sayisal degerleri degisiklik
gostermistir.

Bulanik TOPSIS sonucu elde edilen yontem degerleri Tablo 3.8”de verilmistir.
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Tablo 3.8. Ar-Ge Projeleri Yakinlik indeks Degerleri ve Siralama Sonuglari

Karar Verici Aglrllklglljrll};lrrlijVDK ile Belirlenmesi Karar Verici Agirliklarmin Esit Alinmasi Durumu
Proje Kodu

d* di CG; Siralama di* di CG; Siralama

P1 0,5796 0,3861 0,39982 2 0,5853 0,3830 0,39556 2

P2 0,5234 0,4727 0,47454 1 0,5097 0,4836 0,48686 1

P3 0,5900 0,3636 0,38132 3 0,6007 0,3519 0,36937 4

P4 0,6936 0,2562 0,26974 5 0,6757 0,2874 0,29838 5

P5 0,6214 0,3511 0,36104 4 0,5916 0,3823 0,39251 3

Bulanik TOPSIS yéntemi uygulandiktan sonra karar verici agirhiklarinin KVDK ile belirlenmesi ve
karar verici agirliklarinin esit alinmasi durumlari igin CCi: Yakilik Indeks degerleri hesaplanmistir.
Bu degerler biiylikten kii¢iige dogru siralandiginda alternatif projeler i¢in oncelik siralamasi ortaya
cikmugtir.

Tablo 3.8’de goriildiigli gibi karar verici agirhiklarimin KVDK ile belirlenmesi durumunda
CCi(0,47454) yakinlik indeks degerine gore en onemli proje P2 iken, dncelik siralamasinda 5.sirada
yer alan proje CCi(0,26974) yakinlik indeks degeri ile P4 projesi olmustur. Karar verici agirliklarinin
esit alinmas1 durumu igin CCi(0,48686) yakinlik indeks degerine gore en 6nemli proje yine P2 iken,
5.sirada yer alan proje CCi(0,29838) yakinlik indeks degeri ile yine P4 projesi olmustur.

Karar verici agirhiklarinin KVDK ile belirlenmesi durumunda Ar-Ge Projelerinin Oncelik siralamast;
P2-P1-P3-P5TP4 iken karar verici agirliklarinin esit alinmas1 durumunda;P2-P1-P4-P5-P3seklinde
olusmustur. Oncelikli olarak tercih edilecek P2 projesi sabittir.

Bulanik ortamda karar vericilerin degerlendirdigi Ar-Ge projeleri icin olusturulan agirlikli karar
matrisi hem karar vericilerin hem kriter agirliklarinin farkli olmasi sebebiyle iki durum igin de
degisiklik gostermistir. Bu baglamda diger tiim parametreler sabit iken karar verici agirliklarinin
degismesi Ar-Ge projelerinin se¢im siirecinde Oncelik siralamalarina da etki etmektedir.

Bu degisiklikten ilk oncelik sirasindaki P2 projesi etkilenmez iken karar verici agirliklariin farkl
alinmas1 P3 ve P4 projelerinin siralamasinda yer degisikligine sebep olmustur. Bu baglamda karar
vericilerin agirliklar1 i¢in projelerin secim kararma farkli yorumlar getirebilmektedir. Ornegin karar
verici agirliklariin KVDK ile belirlenmesi durumunda KV1’in agirligi diger karar vericilerden
anlamli derecede yiliksek bulunmustur. Calismada bu durum P3 ve P4 projelerinde oldugu gibi
siralama sonuglari i¢in farklilik yaratmastir.

Giler, Avci, Alkan, Aladag (2018) ¢alismalarinda ayni karar vericiler ile(karar vericilerin agirliklar:
KVDK ile ortaya konmadan) ayni kriterleri kullanilarak alternatif Ar-Ge projelerini Topsis yontemi
ile degerlendirmislerdir. Yontem sonucunda proje oncelik siralamasiP2-P1-P5-P3-P4seklindedir.

Bulanik ortamda (BTOPSIS) yapilan degerlendirmede ise siralama P2-P1-P4-P5-P3 seklindedir. P2
projesi ilk dncelikte segilen proje iken diger projelerin oncelikleri (P1 hari¢) degisiklik gostermistir.
Bu calismadaki analiz diger parametreler sabit tutuldugunda bulanik yaklasimin karar sonucu
Uzerindeki etkisini gosterebilmektedir.

Yapilan bu calisma ise kullanilan yontem dahil diger tiim parametreler sabitken karar vericilerin
agirliklarinin oncelik sonuglar1 iizerindeki etkisini gostermeye imkan saglamakta ve karar verici
agirliklarinin farkli durumlart ile birlikte bulanik ¢ok kriterli karar yaklagimi ile karar vericilere
alternatif bir degerlendirme sunabilmektedir.
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ABSTRACT

The knowledge of the bio-ecological features and constant monitoring of the distribution of Vimba
vimba (L. 1758) are of great importance for its distribution and future. The knowledge of the
parameters of length-weight relation, metric and meristic properties and condition factor of the
species will enable us to compare the populations living in different habitats. V. vimba (L.,1758)
shows distribution in the aqua lands of north western, mid Anatolia and Mediterranean regions. There
is a lack of studies on V. vimba living in the Reservoir. The study was carried out on 32 V. vimba
species caught in Asartepe Dam Lake between March 2015-February 2016. The length-weight
relations and condition factors of the species were determined and the variation coefficients of
morphometric and meristic features and the ratios of some diagnostic features with standard length
were computed. The length-weight relation was found to be W=0.0002xL?%%2, The correlation
coefficient of length-weight relation was R?=0.9278 (t test p<0.001) and condition value was
observed to be 1.652034+0.2117. The highest and the lowest variation were observed in eye diameter
with 19.32% and total length with 14.79%. The highest and lowest ratios of some meristic features
with the total length were found to be predorsal distance (with 55.16%) and nose length (with 4.30%).
The average number of linea lateral scales was 58.33+0.90 (57-60) numbers of vertebrae was
44.67+058 (44-45). Concerning the meristic features, the highest and lowest variation was observed
in number of pelvic fin unbranched rays with 22.78% and number of vertebrae with 1.30%.

Keywords: Asartepe Dam Lake, Vimba vimba, length-weight, condition, morphometric, meristic.

1 This study is presented as a poster presentation at the Ecology 2018 International Symposium (Kastamonu, Turkey).
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INTRODUCTION

The physicochemical effects of the variations in environmental conditions naturally have a profound
influence upon ichthyofauna. Therefore, the knowledge of bio-ecologic features and periodic
investigation of the habitat are of paramount importance for the distribution and future of the species
living different habitats.

Vimba vimba (L.,1758) have a large distribution in Europe and Asia (FishBase, 2018). This species
known as Egrez fish in Turkey is present in aqua lands of north-west, mid-Anatolia and
Mediterranean regions.

The fish prefers benthic and pelagic regions in fresh water and lagoon system. It feeds on moluccas
and insect larvae. They migrate to suitable lands for breeding. The interruption on the way of
migration poses a very big danger for the species (Kottelat and Freyhof, 2007). The species has a very
high level adaptation to river and lake ecosystems. They reach the sexual maturity at 3-5 years of age.
They leave their eggs in rock and sandy regions immune to current effects between April-June. The
reach maximum length of 50 cm and maximum weight of 1.4 kg. Although it has very little economic
value it is locally consumed in some regions (Geldiay and Balik, 2009). In spite of the fact that it is
in low risk LC category according to IUCN criteria, excessive hunting at forbidden periods pauses a
danger for its populations.

The determination of the factors such as length-weight relation, metric and meristic properties and
condition factor will enable us to compare the population of the species living in different habitats.
The number of studies of the length-weight relation, condition factor and breeding and diagnostic
features of V. vimba living in internal waters of Turkey are not sufficient. The biological features of
V. vimba living in Sariyar Dam lake were determined by Ekmek¢i and Erk’akan (1992), in Sakarya
River Kirmir stream by Becer and ikiz (2005), Karacadren-1 Dam lake by Tutucu (2002), in Sapanca
lake by Okgerman et al. (2011), in Blyulkcekmece Reservoir lake by Sa¢ and Okgerman (2016), in
Marmara lake by Ilhan and Sar1 (2016) and in Egirdir by Yagci et al. (2017).

Although the area of Asartepe Dam lake is located in a very small area (1.7 km?) it is a habitat of 14
natural, invasive and economical fish such as Alburnoides kosswigi, Alburnus escherichii, Capoeta
baliki, Carassius gibelio, Chondrostoma angorense, Cyprinus carpio, Pseudorasbora parva,
Squalius pursakensis, Tinca tinca, Vimba vimba, Cobitis simplicispinna, Esox lucius,
Oxynoemacheilus angorae and Perca fluviatilis. To the best of our knowledge there is no study
related to the biological features of V. vimba in Asartepe Dam Lake. This study was carried out for
the determination of length-weight relation, condition factor and some diagnostic features of V. vimba
population and compare the results obtained with the literature data.

MATERIAL and METHODS

The study was carried out upon 32 V. vimba caught from Asartepe Dam Lake between the period of
March 2015- February 2016. The dam lake constructed upon the Ilhan Stream has a depth of 36 m
and an area of 1.7 km? (Figure 1). The fish was caught with trammel nets with mesh sizes of 18x18,
20x20, 25x25, 30x30, 40x40 and 50x50 mm in the lake and with a 12 volt DC 5 amper Samus brand
725 MP and PWM2 model electro-shocker and hoops at the entrance of the rivers feeding the lake.
The samples were caught in three different stations representing the whole lake. The morphological
measurements were made by a ruler with an accuracy of £1 mm and the weighs were determined with
a scale with an accuracy of £0.01g (Figure 2). The meristic properties were elucidated by the use of
a lens mounted on the table and a stereomicroscope.

The relation between the length of and weight and the condition factor of the fish were determined
by the use of W=axL® and K=W/L3x100 formula given in the literature (Richer, 1975). The basic
statistical data of the morphometric (mm) and meristic features, variation coefficients (VC=SS/Mean
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x100) and the percentage values morphometric features of (SB%) in the standard length were
determined (Avsar, 1998).

Figure 2. Vimba vimba (Original)

1. Total length 2. Fork length 3. Standard length 4. Predorsal length 5. Preanal length 6. Head length
7. Snout length 8. Eye diameter 9. Postorbital length 10. Interorbital distance 11. Dorsal fin height
12. Anal fin height 13. Caudal peduncle height 14. Body height

RESULTS and DISCUSSION

The mean length and weight of V. vimba species living in the lake were found to be 393.87+139.38g
(143-724) and 318.31+47.10mm (227-398) respectively. The length-weight relation was
W=0.0002xL2°%2 (Figure 3). The b value of length-weight relation gives an information biotic and
abiotic information about the physicochemical features of the fish and its body structure. If the value
of this parameter equal to 3 it indicates isometric growth, if it is b>3 it shows positive allometric and
finally if it is b<3 it points out a negative allometric growth (Avsar, 1998). According to these results
it is observed that the V. vimba population was showing a negative allometric growth. The b values
for V. vimba living in different habitats were reported as follows: Sapanca Lake 3.1552 (Okgerman
etal., 2011), Biiyiikcekmece Reservoir 3.144 (Sag¢ and Okgerman, 2016), Egirdir Lake 3.2133 (Yagc1
et al., 2017) and Marmara Lake 3.3118 (ilhan and Sar1, 2016). The b value of 2.5052 was seen to be
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relatively lower compared with these results. In habitats where predators such as Esox lucius is
present the body structure of this fish shows distinct differences due to defense mechanisms
developed by the organisms they feed on. The lower b value of the V. vimba population living in
Asartepe Dam Lake indicates the presence of such situation.

The correlation coefficient of length-weight relation of the V. vimba population living in Asartepe
Dam Lake was computed as 0.9278. This coefficient is lower than the value of 0.993 in Sapanca
(Okgerman et al., 2011), 0.991 in Buyukcekmece reservoir (Sa¢ and Okgerman, 2016), 0.9950 in
Egirdir Lake (Yagci et al., 2017) and 0.973 Marmara Lake (Ilhan and Sar1, 2016). The condition
factor was found to be 1.652034+0.2117. This value is higher than those of 0.99 in Blylkcekmece
Reservoir (Sa¢ and Okgerman, 2016) and 0.92-1.54 determine for Marmara Lake (Ilhan and Sari,
2016). This situation was attributed to the various factors such as effects of the biotic and abiotic
properties of the environment, feeding regimes of the species present in the lake and predatory
behavior of some species present in the lake.

The highest and the lowest variation in morphological features was observed in eye radius with
19.32% and total length with 14.79%. The ratio highest and lowest ratios of some body parts observed
to the standard length were predorsal distance with 55.16% and snout length with 4.30%. The linea
lateral scale number of 58.33+0.90 (57-60) and the number of vertebrae was 44.67+0.58 (44-45). The
highest and lowest variation in meristic properties were observed pelvic fin unbranched rays with
22.78% and number of vertebrae with 1.30% respectively.

Kiiciik and Ikiz (2004) observed some of the diagnostic properties in the rivers pouring in to the
Antalya Bay as flows D: 111 9 (10) A: 111 16-18 L.lat.: 53-59 L.trans.: 9-10/5-6, while Bostanci et al.
(2015) found the same properties as D: 111 8 A: 111 18-19 P: | 15-16 Pelvic: 11 9 L.lat.: 56-58 L.trans.:
9-10/5-6 in Turnasuyu (Ordu) stream. These values are in good accordance with our data obtained in
Asartepe Dam Lake.

The periodic determination of the biological properties of the species forming the ichthyofauna, will
be of great use for the sustainability of the species, their interaction with the other species and compare
the behavior of species in different habitats.
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Figure 3. Length-weight relations of V. vimba
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Table 1. V. vimba morphometric properties (mm)

Morphometric

Morphometric Min- Standard Variation properties
. M Mean .. coefficient
properties ax deviation (%) / Standard
length (%)
Total length 227-398 318.31 47.10 14.79 -
Fork length 206-366 285.28  43.91 15.39 -
Standard length 192-338 266.50 42.25 15.85 -
Predorsal distance ~ 104-180 147.00 24.08 16.38 55.16
Preanal distance 140-242 197.80  33.99 17.18 74.22
Head length 38-68  55.07 9.68 17.58 20.66
Snout length 8-15 11.47 2.07 18.05 4.30
Eye diameter 8-16 12.73 2.46 19.32 4.78
Postorbital length 22-37  30.08 5.31 17.65 11.29
Interorbital 18-35 28.2 4.71 16.70 10.58
distance
Dorsal fin height 43-75  60.53 10.12 16.72 22.71
Anal fin height 25-48  37.93 6.67 17.59 14.23
Caudal peduncle 26-48  39.13 7.23 18.48 14.68
height
Body height 75-130 107.13  18.22 17.01 40.20
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Table 2. V. vimba meristic properties

Meristic Properties Min-Max Mean Standard Variation
deviation Coefficient (%)

Linea lateral scale number 57-60  58.33 0.90 1.54
rI;lijr:T(:tz;letrransversal upper scale 9-10 0.33 0.49 5 95
;ijr:ss etrransversal lower scale 5.6 5 67 0.49 8.64
Dorsal fin unbranched rays number 2-3 2.73 0.46 16.85
Dorsal fin branched rays number 7-9 8.07 0.48 5.95
Anal fin unbranched rays number 2-3 2.8 0.41 14.64
Anal fin branched rays number 17-19  18.07 0.59 3.26
Pectoral fin unbranched rays number - 1 - -
Pectoral fin branched rays number 14-16  15.33 0.82 5.35
Pelvic fin unbranched rays number 1-2 1.8 0.41 22.78
Pelvic fin branched rays number 8-9 8.53 0.52 6.10
Number of vertebrae 44-45  44.67 0.58 1.30
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ABSTRACT

Background: Foreign body aspiration (FBA) is a life-threatening and common problem in children
that requires early diagnosis and treatment to reduce serious complications, morbidity and fatal
consequences. Missed or delayed diagnosis of FBA which increases the length of symptomatic
period, and the rate of complications.

Methods: We retrospectively reviewed the records of 148 missed or delayed diagnosed FBA children
patients. Age and gender of the patients, duration of symptoms, initial medical diagnosis and
treatments before referral, reasons for suspected FBA diagnosis, location and type of foreign bodies
and hospital stay time were recorded.

Results: During the study period 884 children underwent rigid bronchoscopy for suspected FBA. 247
of them were referred for suspected missed or delayed (7 or more days) FBA and 148 cases of missed
or delayed FBA were identified. Male to female ratio was 1.3:1. The most common previous
diagnosis was non chronic pulmonary parenchymal infectious. The most common presenting
symptoms were cough. Of the 148 FBs, 58% were located in the right bronchial tree. In the 79% of
the patients, FBs were organic. Most common seen FBs were sunflower seeds and it’s shells.

Conclusion: In pediatric age patients with symptoms of chronic recurrent respiratory tract symptoms,
even in the absence of medical history, clinical examination and positive radiology, the FBA
diagnosis should be excluded. With a minimum suspicion, conformation of diagnosis should be made
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by chest CT and flexible bronchoscopy. Extraction should be performed by rigid bronchoscopy which
seems to be more reliable

Keywords: Foreign Body, Aspiration, Rigid Bronchoscopy, Delayed-Missed Diagnosed

OZET

Giris: Yabanci cisim aspirasyonu (YCA) ¢ocukluk ¢aginda hayati tehtit eden ve sik goriilen bir
problemdir. Mortalite, morbidite ve ciddi komplikasyonlarin 6nlenmesi i¢in erken tani ve tedavi
gereklidir. Atlanmis veya gecikmis YCA tanisi, semptomatik siireyi uzatacak ve komplikasyon
oranlarini artiracaktir.

Metod: Retrospektif olarak atlanmis veya gecikmis olarak tanist konmus olan 148 yabanci cisim
aspirasyonlu ¢ocuk hasta c¢alismaya dahil edildi. Yas, cinsiyet, semptom siiresi, ilk semptomlar,
aspirasyon i¢in danisilmadan 6nceki tanilar ve uygulanmig olan tedaviler, YCA’dan siiphelendiren
nedenler, yabanci cisimlerin trakeobronsial agagtaki yerlesimyerleri, yabanci cisimlerin tipleri ve
hastalarin hastane yatis siireleri kayit altina alindi.

Sonuglar: Calisma siiresince 884 ¢ocuk hastaya YCA 6n tanisi ile rijid bronkoskopi uygulandi. Bu
hastalarin 247 tanesi atlanmis veya gecikmis (7 giin ve fazlasi) YCA On tanili idi. Bu hastalarin 148
tanesinde YCA tespit edildi ve yabanci cisim ¢ikarildi. Erkek/Kiz orani 1.3/1 idi. En sik konulan ilk
tan1 kronik olmayan parankimal akciger enfeksiyonu idi. Cocuklarin en sik semptomlari ksiiriik idi.
Bu 148 YCA ’m en sik yerlesimyeri %58 ile sag bronsial aga¢ idi. Bu hastalarin %79°da yabanci
cisim organic kokenli idi. En sik goriilen yabanci cisim ay ¢ekirdegi i¢i ve/veya kabugu idi.

Son S0z: Cocukluk caginda, tekrar eden kronik solunum yollar1 semptomlar: olan hastalarda
anamnezin negatif olmasi, fizik muayenin ve radyolojinin pozitif olmamasi durumun da dahi YCA
irdelenmelidir. En ufak siiphede dahi toraks BT veya fiberoptik bronkoskopi ile tan1 konulmaya
calisilmalidir. Yabanci cismin ¢ikarilmasinda halen rijid bronkoskopi daha iistiin goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yabanci cisim, Aspirasyon, Rijid Bronkoskopi, Gecikmis Tanilt

INTRODUCTION

Foreign body aspiration (FBA) remains a common and serious cause of respiratory disorders ranging
from life threatening obstruction to milder clinical course. In most cases, FBA causes acute symptoms
requiring immediate medical or surgical intervention. In about one third of cases, however, symptoms
of FBA are less prominent (1). Insufficient medical history, clinical findings and radiology may result
missed or delayed diagnosis of FBA which increases the length of symptomatic period, and the rate
of complications (2). The goal should be making FBA diagnosis, as soon as possible, in missed or
delayed cases to save children from the complications and additional costs.

PATIENTS AND METHODS

We retrospectively reviewed the records of all pediatric patients who were referred to our clinic, for
suspected FBA for 7 or more days delaying, between 2004 and 2015. Patients with FBA identified
and their medical records were evaluated. Age and gender of the patients, duration of symptoms,
initial medical diagnosis and treatments before referral, reasons for suspected FBA diagnosis, location
and type of foreign bodies and hospital stay time were recorded. All patients were underwent rigid
bronchoscope (Karl Storz™, Germany) under general anaesthesia to remove FBs.

In study time interval, there were 884 rigid bronchoscopy were applied for FBA. 247 of these were
done for suspected missed or delayed FBs. We analyzed only cases confirmed with removal of the
FB (n: 148, 59.92%). Negative bronchoscopic procedures for suspected FBA were excluded (n: 99,
40.08%).
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RESULTS

During the study period 884 children underwent rigid bronchoscopy for suspected FBA. 247 of them
were referred for suspected missed or delayed (7 or more days) FBA and 148 cases of missed or
delayed FBA were identified. Case records of 148 children aged between 3 months to 15 years whom
FBs were removed for missed or delayed FBA between January 2004 and January 2015 were
evaluated. Age distribution is summarized in Table I. The male (n: 84) to female (n: 64) ratio was
1.3:1. The duration of symptomatic period before referral to our clinic varied widely ranging from 7
days to 41 months, shown in Table Il. The most common previous diagnosis was non chronic
pulmonary parenchymal infectious diseases (such as bronchitis, pneumonia) (n: 101), followed by
asthma (n: 18), FBA (n: 15), tracheaitis-croup (n: 9) and bronchiectasis (5). Sixty-two percent (n: 92)
of the patients were referred from different pediatric clinics and 66% (n: 61) of them had a previous
hospitalization due respiratory problem one or more times. Most of patients received different
treatments according to their misdiagnosis before referral. Antibiotics were the most common
treatment and were given 75.6% (n: 112) of the patients. Bronchodilator treatment were given to 29%
(n: 43) of the patients, respectively. The most common presenting symptoms were cough (88%),
dyspnea (46%), common cold symptoms (30%), unilateral wheezing (24%), sputum production
(16%), and fever (8%). Twenty-nine (n: 43) patients had no radiological examination up to the
referral time; nine of them were metallic FBs and diagnosis were done by simple x-ray graphy. Rigid
bronchoscopy was performed; immediately to 3 patients (Syanosis (n: 2), respiratory arrest (n: 1)), in
the first day of referral to 127 patients and in a week to 18 patients. Rebronchoscopy was performed
to 4 patients because of unsuccessful first attempts and unsolved bronchospasm during the procedure.
Flexible bronchoscopy had diagnosed 14 delayed FBs, one of them was missed diagnosis, and it was
mucoid secretion. Nine patient parents refused rigid bronchoscopy, but they came back because of
the continuity of symptoms. There were 5 bronchiectasis in the group. Of the 148 FBs; 86 (58%) were
located in the right bronchial tree, 53 (35.8%) were located in the left bronchial tree, 6 (4%) were
located in the trachea and 3 (2%) were located bilaterally (Table I11). In the 79% of the patients (n:
117), FBs were organic and 21% (n: 31) FBs were inorganic. Most common seen FBs were sunflower
seeds and its shells. Distribution of FBs is shown in Table IV. There were 11lsudden oxygen
saturation decreases, 6 bronchospasm during rijid bronchoscopy and one patient was followed up
with mechanic ventilator for 12 hours after bronchoscopy. In two patients, right sided thoracotomies
were applied after bronchoscopy as continuing; one for right lower lobectomy because of
bronchiectasis, other for metallic FB removal from the middle lobe bronchus. Eighty-nine percent (n:
132) of the patients had a complete remission after bronchoscopy and additional medical treatment
for 7-10 days, 8.7% (n: 13) had partial remission and 2% (n: 3) had no symptomatic improvement.
We followed up patients 10 days after discharging home. Long term follow up is done by pediatric
physicians. Therefore our clinical database is not being adequate for long term follow up analysis.

DISCUSSION

FBA is a life-threatening and common problem in children that requires early diagnosis and treatment
to reduce serious complications, morbidity and fatal consequences. Most of all aspirations occurring
in children and it are associated with significant morbidity and mortality. In USA, 500-3000 children
every year die of FBA (3). Diagnosis of FBA may be difficult due to lack of history or signs of
aspiration with normal radiology. The decision to perform a bronchoscopic study in patients was
based on four characteristics: positive clinical history, symptoms, physical examination and
radiological findings. Since delaying diagnosis results in potentially severe complications,
bronchoscopy is indicated with an appropriate history and when a FB is suspected. To prevent delayed
diagnosis, characteristic symptoms, clinical and radiological signs of FBA should be checked in all
suspected cases. Despite all, missed or delayed FBA has remained a consistent problem in children.

Delayed diagnosis of FBA is an important problem especially in developing countries, such as
Turkey; 17-69% of the patients diagnosed more than 7 days after FBA in different studies (4). Cough,
breathlessness and choking are common symptoms of FBA. Hoeve et al. (5) found signs and
symptoms to be very sensitive features but their specify was low. As the FB passes into the trachea
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further to bronchi, these symptoms resolve and relatively asymptomatic period may begin. During
this time, FBA diagnosis may be more difficult to ascertain (4).RadiopaqueFBs are obvious on
radiographic studies, only 10% of FBs are radiopaque. The findings of chest radiography are normal
in up to 30% of children who aspirated FB.Thesensivity and specificity of chest radiography for FB
detection are only 68% and 67% (6-7).

In our series, the reasons of delaying FBA diagnosis were note as; no history of typical aspiration,
escaping both parent’s and physicians notice, because of the lack of exact history, misdiagnosis as
lower respiratory tract infection, relatively asymptomatic period of FBA, antibiotic and steroid
treatment which mask the symptoms, normal chest x-ray graphies, misdiagnosed without any
radiological examination (especially for radiopaque FBs) at the admitting time, refusing
bronchoscopy by parents, fear of children to be punished, difficulties to reach our clinic from
countryside. It is not always diagnosis delay, sometimes it is treatment delay. Without concerning the
reason, delayed diagnosis of FBA is an important problem.

Getting suspicious about FBA is the first step for delayed FBA diagnosis. Persistence of lower
respiratory tract infection or asthma in spite of adequate treatment needs re-evaluation for FBA.
Simililarly recurrent episodes of wheeze and dyspnea, and radiological evidence of FB provides FBA
delayed FBA suspect ion. A carefully designed standardized evaluation should be employed to
decrease unnecessary bronchoscopies (8). For the children in whom FB is somewhere in the
differential diagnosis, flexible bronchoscopy seems to be best diagnostic procedure (2). Chest
Computed Tomography (CT) can be helpful in selected patients with atypical histories and
radiographic findings of suspected FBA. CT is the most sensitive diagnostic imaging technique for
FBA (9). In our study, 247 patients were referred our clinic for suspected delayed FBA, and 148 of
them had FBA. For the first seven years of study; persistence or recurrence of symptoms, radiologic
findings, re-evaluation of medical history and confession of child were the factors for referral rigid
bronchoscopy for suspected FBA. Additionally, for last three years, our pediatric chest disease clinic
has been using chest CT and flexible bronchoscopy for certain diagnosis for FBA The incidence of
negative bronchoscopies range for suspected delayed FBA range from 9-16.5 percent in literature
(20). In our study this ratio is 40.1%. By using CT and flexible bronchoscopy, our negative
bronchoscopy rate had been decreased into normal limits for last three years.

Some clinics use flexible bronchoscopy with removal of substantially all FBs (11), while most authors
consider rigid bronchoscopy the best procedure. In our practice, rigid bronchoscopy was performed
under general anaesthesia. The patients underwent rigid bronchoscopy as soon as possible.

Most of the aspirated FBs were organic in our study. Seed and seed shell aspiration were the most
common aspirated FBs. Nuts are the most commonly aspirated FB in Western World, however seed
aspiration is more commonly reported in Middle East countries. Variation in types of FBs can be
explained by differences in culture, region and nutritional habits (2-12). The aspirated foreign bodies
were often bronchial, mostly removed from right main bronchus or intermedier bronchus. However,
FBs can be tracheal, multiple or bilateral. In fact, the location is not very important in delayed FBA,
since all the bronchial tree is explored carefully and systematically. In our study, three patients who
had been followed up underwent emergency bronchoscopy because of the sudden respiration failure.
It shows us the possibility of translocation of FBs in the tracheobronchial tree

Delay in diagnosis of FBA increases the rate of complications. Delaying allows the patients to
develop an intense inflammatory reaction around the FBs. This reaction is more common and serious
with FBs of plant origin and also increase the complications associated with the removal procedure
(4). Delayed diagnosis also increases the side effects of unnecessary medical treatment and hospital
stay costs. Furthermore, in various series the presence of a foreign body has been associated with
airway hyper reactivity or development of bronchiectasis, which may progress in number and severity
and can lead the patient to require a lobectomy as a last therapeutic resort (13). We prefer to follow
up FBA patients with bronchiectasis after removing of FBs. But sometimes foreign body is been
determined in lobectomy specimen bronchus after lobectomy. It should be kept in mind that the
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curative treatment of unilateral localicated bronchiectasis is anatomic lobectomy, even if caused by
FBA.

CONCLUSIONS

FBA continue to be a cause of morbidity and mortality in children. Prevention is best, but early
diagnosis is important factor in the treatment. A witnessed choking event is the most important
historical information in diagnosis. Parent education about the symptoms is important because of this.
Also parents should be informed that babies should never eat seeds, nuts up to preschool age. Small
spherically shaped toy parts should be avoided from babies who try to put everything into their mouth.

In pediatric age patients with symptoms of chronic recurrent respiratory tract symptoms, even in the
absence of medical history, clinical examination and positive radiology, the FBA diagnosis should be
excluded. With a minimum suspect ion, conformation of diagnosis should be made by chest CT and
flexible bronchoscopy. Extraction should be performed by rigid bronchoscopy which seems to be
more reliable.
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Table 3: FBslocations in thetracheobronchialtree.

RMB: Right main bronchus (includingintermediatebronchus)
LMB: Left main bronchus

RLLB: Right lowerlobebronchus

LLLB: Leftlowerlobebronchus

RULB: Right upperlobebronchus

LULB: Leftupperlobebronchus

RMLB: Right middlelobebro

Sunflowerseed, shell of it 42
Hazelnut, peanut,walnut, shell of them 40
Watermelonseed, pumpkinseed, shell of them 20
Plasticmaterials 10
Pen cup 9
Metalicmaterials 9
Corn 5
Others 13

Table 4: Distribution of FBstypes.
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BILGISAYAR MUHENDISLiGi OGRENCILERI iCIN PROGRAMLAMA YETENEGI
OLCEGI GELISTIRILMESI: HARRAN UNIVERSITESI’NDE BIR UYGULAMA

Ammar ALBAKRI
Fatma Nur CUCU
Pinar MACIT
Mehmet MIMAN

OZET

Bu c¢alisma, Harran Universitesi bilgisayar miihendisligi okuyan ogrencilerin kod yazma
yeteneklerini 6lgmek iizere Bilgisayar Programlama Yetenegi Olgegi (BPYO) gelistirmekte, yapilan
analizler gelistirilen Olceklerin yiiksek derecede gecerlik ve giivenirlige sahip oldugunu
gostermektedir. Harran Universitesi’nde 2018-2019 egitim — dgretim doneminde okuyan dgrencilerin
ve kolayda ornekleme ile secilen 100 6grenci ile gerceklestirilmis olan bu ¢alismada calisanlarin
demografik Gzelliklerinin gelistirilen 6lgeklerle belirlenen BPYO puanlarina (temel, nesnye, genel)
etkisi arastirildig, sinif, yas, kisisel bilgisayar sahibi olma, bilinen programlama dil sayisi, en iyi
bilinen programlama dili 6zelliklerinin temeli neseneye dayali ve genel programlama yeneteklerini;
yazilim kaynaklarinin kullaniminin nesneye dayali programlama yenenegini 0,05 anlamlilik
diizeyinde etkiledigi gortilmektedir.

Anahtar sozcukler: Programlama, Programlama dili, Kod yazma yetenegi, Olgek gelistirme, Harran
Universitesi.

DEVELOPMENT OF THE PROGRAMMING CAPABILITY SCALE FOR COMPUTER
ENGINEERING STUDENTS: AN APPLICATION IN HARRAN UNIVERSITY

ABSTRACT

This study develops Computer Programming Ability Scale (BPYO) in order to measure the students'
ability to write code in Harran University computer engineering. Analysis shows that the developed
scales have high reliability and validity. The aim of this study was to investigate the effect of the
demographic characteristics of the employees on the BPYO scores (basic, object, general), which
were determined by the scales developed in Harran University. being known, the number of known
programming languages, the basis of the best known programming language features are object-
oriented and general programming aliases; It is seen that the use of software resources affects object-
oriented programming innovation at the level of 0.05 significance.

Key words: Programming, Programming language, Code writing, Scale development, Harran
University.
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GIRIS

Programlamada, problemin iyi anlasilmasi ve iyi analiz edilmesinin onemi herkes tarafindan
bilinmektedir. Programlama dillerine ait komutlar birbirleri arasinda farklilik géstermesine ragmen,
¢Oziim icin kullanilacak programlama mantig1 tiim dillerde benzerdir. Programlama 6gretiminden
once gerceklestirilen ve programlama igin temel olarak adlandirilan algoritma diger deyisle
programlama mantig1 6gretiminde ise konugma dili kullanilmaktadir. Bunun sebebi ise herhangi bir

programlama diline bagli olmaksizin gelistirilmesinden ve kolay anlasilabilmesinden
kaynaklanmaktadir(Akademik bilisim, 2007).

Yapilan aragtirmalar son on yilda bilgisayar bilimlerini segen Ogrencilerin sayisinda Onemli
diistislerin oldugunu gostermektedir (Heersink & Moskal, 2010; Hoegh & Moskal, 2009). Bunun bir
nedeni 0grencilerin bilgisayar programlamanin zor, sikici ve asosyal oldugu algilaridir (Farkas &
Murthy, 2005). Programlamay1 grenmenin zor oldugu gercegi biliniyorken (Feldgen & Clua, 2004;
Jenkins, 2002; Lahtinen, Ala-Mutka, & Jarvinen, 2005) bir de bu algilar 6grencilerin programlamaya
karsi negatif tutum gelistirmesine neden olabilmektedir, ¢linkii tutum, algilarin sonucunda
olusmaktadir (Akande, 2009).

Programlama, 6grencilerin mithendislik, bilgisayar egitimi ve dgretim teknolojileri ve bilgisayar
bilimleri gibi bir¢cok boliimlerinde sahip olmasi gereken temel yetkinliklerden biridir. Lau ve Yuen
(2011) 'e gore, programlama, sosyal ag araglarinin ortaya ¢ikisiyla popiilerligini yitirmis olsa da,
okuryazarlik egitiminin hafife alindig1 gibi, okuryazarlik okuryazarliginin 6nemsiz boyutlarindan
biridir. Bu kurumlarin ¢ogunda beceri gérmezden gelinir (Akpinar ve Altun, 2014).

Programlama dili dersi hala 6grencilerin basarisiz oldugu en zor derslerden biridir. Literatiirde,
Ogrencilerin programlamada ustalagsmalari i¢in ¢esitli talepler olsa da, ¢calismalarin ¢ogu bilgisayar

bilimi 6grencileri ile akilda tutulmustur. Bilgisayar dgretmenlerinin daha diigiilk dereceler igin
egitildigi durumlarda, 6gretmen adaylarinin bu siiregte yasadiklar1 zorluklar1 kesfetmeye ihtiyag 27
vardir. Bu nedenle, bu c¢aligmada, lisans Ogrencilerinin egitim fakiiltelerindeki programlama
derslerindeki basarisizliklarinin nedenlerini ortaya koymak ve programlamada karsilastiklar sorunlar
hakkindaki goriisleri aragtirmak amaclanmistir.

Bir programlama dilini grenmek oldukca uzun bir zaman gerektiren zor bir siirectir. Ozellikle lisans
programcilif1 dersleri, temel programlama bilgisine sahip olan Ogrenciler tarafindan zor olarak
algilanmaktadir ¢iinkii cogu zaman yiiksek diizeyli diisiinme becerilerini gerektirir (Tan, Ting & Ling,
2009). Arastirmalar, Ogrencilerin ¢ogunlugunun programlama dillerini 6grenmede zorluk
yasadiklarini gostermektedir (Ambrosio ve ark., 2011; Hawi, 2010; Askar ve Davenport, 2009). Bu
durum programlama derslerinde basarisizliga neden olmustur (Robins, Rountree ve Rountree, 2003).
Ogrencilerin tekrar eden basarisizlik deneyimi &zellikle programlama dilini dgrenmeye yonelik
heyecan ve ilgiyi yitirmesine neden olmustur (Law, Lee ve Yu, 2010). Bu durum arastirmacilarin
programlama basarisini artirmaya ve bu konuda farkli yontemler gelistirmeye calismasina neden
olmustur. Jiau, Chen ve Su (2009) programlama egitiminin somutlastiriimasina iliskin materyaller
gelistirmistir.

CALISMA MODELI VE YONTEM

Olgek gelistirme calismasinda gegerlik analizi kesfedici faktdr analizi ile gergeklestirilmis, gecerlilik
analizleri gergeklestirilmeden 6nce 6rneklem uygunlugu Kaiser-Meyer Olkin (KMO) ve Barlett testi
ile incelenmistir. KMO katsayist 0,70’in iizerinde deger veren veri kiimeleri faktérlesme igin
uygundur (Pett vd., 2003). Bartlett testi sonucunda elde edilen degerler istatistiksel agidan anlaml
oldugu durumda verilerin faktdr analizi i¢in uygun oldugu kabul edilmis olur (Munro, 2005).
Gelistirilen 6l¢egin giivenirlik analizleri Cronbach’s Alpha ile 6l¢iilmiistiir. Gegerlilik ve giivenirlik
analizlerinden Ogrencilerin kod yazma yeteneklerine karsi tutumlari tarama yaklagimiyla (Karasar,
1999) arastirilmastir.
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Calisma kolayda ornekleme ile segilen 100 Ogrenci ile gergeklestirmis, Ogrencilerin kisisel
demografik 6zellikleriyle (cinsiyet, sinif, yas, kisisel bilgisayara sahip olma,yazilim kaynaklarini
kullanma,yazilim ile ilgilenme,bilinen programlama dili sayis1 ve en iyi bilinen programlama dili)
Ki-kBenzer sekilde gelistirilen Bilgisayar Programlama Yetenegi Olgegi (BPYO) nde lzerinde en
cok ve en az katilinan maddeler i¢in 6grencilerin katilim derecelerine kisisel 6zelliklerin etkisi de Ki-
Kare testi ile arastirilmistir. Gergeklestirilen ki-kare testlerinde iliskileri ifade eden ¢apraz tablolarda
her bir gézdeki beklenen deger 5’ten biiyiikse Pearson ki-kare testi; herhangi bir gruptaki beklenen
deger 5’ten kiigiikkse Fisher kesin ki-kare testi kullanilmistir (Boyacioglu ve Giineri, 2006).
Ogrencilerin kod yazma yeteneklerinden etkilenmelerine onlarin demografik dzelliklerinin etkisini
incelemek i¢in normallik testi yapilmustir. 50 den daha az boyuttaki gruplar igin Shapiro-Wilk
normallik analizi sonuglar1 dikkate alinmistir (Bakiniz: Ek). Yapilan normallik testleri sonucunda
ogrencilerin kod yazma yeteneklerinden etkilenme durumlarina etkisi arastirilan demografik
faktorlerin tamaminin normal dagilima sahip oldugu goriilmiis olup, ikili degiskenler i¢in bagimsiz
orneklemli t-testi; ¢oklu degiskenler i¢in tek yonlii varyans analizi kullanilmigtir. Yapilan biitiin
testlerde anlamlilik seviyesi olarak p<0.05 kabul edilmistir. Istatistiksel analizler SPSS v22.0 ile
gerceklestirilmistir.

ANALIZ VE BULGULAR

Bu boliim c¢aligsmaya katilanlarin demografik 6zellikleri, gelistirilen anketin gecerlik ve giivenirlik
analizlerini ve demografik faktorlerin birbirleriyle olan iliskileri ile dl¢eklerde en ¢ok katilinan ve en
az katilinan ifadelere olan etkisini incelemektedir.

Demografik Ozellikler

Ogrencilerin kod yazma yeteneklerini degerlendirmeye ydnelik gelistirilen &lgekler Harran
Universitesi’nde okuyan ve kolayda ornekleme (uygun 6rnekleme) yolu ile secilen toplam 500
civarindaki aktif 6grenciden 100 kisiye uygulanmis ve ¢alismaya katilanlarin kisisel 6zelikleriyle
kod yazma yetenegi sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2 de betimsel olarak belirtilmistir. Uygun 6rnekleme,
0zellikle insana yonelik aragtirmalarda ¢ok yaygin olarak kullanilan bir 6rnekleme teknigi olup, pratik
ve ekonomik olmasi agisindan tercih edilir (Monette vd., 1990). Betimsel arastirmalar i¢in, evrenin
%10"unu olusturan bir 6rneklem, olabilecek en az oran olarak dikkate alinirken, daha kii¢iik evrenler
icin %20 gerekebildigi, korelasyona bakan aragtirmalarda en azindan %30'luk bir 6rneklem, bir
iliskinin varligt ya da yoklugunu kamitlamada gerekli gériildiigi (Ozen ve Giil, 2007)
diisiiniildiiglinde 6rneklemin boyutunun uygun oldugu kanisina varilabilir.
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Tablo 1. Katilimcilarin Kisisel Demografik Ozelliklerine gére Dagilimlar.

<. . Kumulatif
Demografik Degiskenler Frekans | Yuzde Yiizde
Cinsiyet Kadin 66 66,0 66,0
Erkek 34 34,0 100,0
Simf 1.Smf 14 14,0 14,0
2.Smf 32 32,0 46,0
3.Smf 30 30,0 76,0
4.Smf 24 24,0 100,0
Yas 18-alt1 5 5,0 5,0
19-21 58 58,0 63,0
22-24 32 32,0 95,0
25-lzeri 5 5,0 100,0
Kisisel Bilgisayar | Evet 92 92,0 92,0
Hay1r 8 8,0 100,0
Yazilim Evet 59 59,0 59,0
Kaynaklari Hayir 41 41,0 100,0
Yazilim ilgilenme Evet 32 32,0 32,0
Hayir 68 68,0 100,0
Programlama Dili | 0 11 11,0 11,0
Sayis1 1 23 23,0 34,0
2 23 23,0 57,0
3 25 25,0 82,0
4-Uzeri 18 18,0 100,0
Programlama Dili | Yok 13 13,0 13,0
C 34 34,0 47,0
C++ 23 23,0 70,0
Java 21 21,0 91,0
Diger 9 9,0 100,0

Veri analizinden yararlanilarak olusturulmus tabloya bakacak olursak: Ankete katilan kadin ylzdelik
orani (%66.0) ve erkeklerin yiizdelik oran1 ( %34.0), ¢ogunun ikinci sinif 6grencisi oldugu (%32.0)
goriilmektedir. Yine yas olarak 19-21 araliginda olup (%58.0) kisiel bilgisayara sahip olan kisi orani
ise (%92.0)'dir.

Universitenin yazilim kaynaklarindan faydalananlarm oranmi (%359.0); yazilimla ilgilenmeyen
ogrencilerin orani (%68.0); bilinen programlama dili sayis1 en ¢ok 3 (%25.0) tane olup, en iyi bilinen
programlama dili ise C (%34.0) dilidir.

Gegcerlilik Analizleri

Bu béliim gelistirilen Bilgisayar Programlama Yetenegi Olgeklerinin (BPYO) gegerlilik analizleri ve
bulgularina yer vermektedir.

Bilgisayar Programlama Yetenegi Olcegi (BPYO)

Ogrencilerinin kod yazma yeteneklerini dlgmeye yonelik BPYO’deki 12 ifadeye benzer 5-li likert tipi
(1:Cok Koti, 2:Koti, 3:Orta, 4:1yi, 5:Cok Iyi) 12 ifade i¢in (Tablo 6) benzer sekilde gegerlilik analizi
yapilmistir.
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Tablo 2. BPYO igin Maddeler.

Madde No | ifade

M1 Bildiginiz programlama dillerindeki seviyeniz
M2 Evde oturup kod yazma aligkanliginiz

M3 Do6ngu kurabilme seviyeniz

M4 Dizi manipiilasyonlar1 olusturma seviyeniz
M5 Fonksiyon yazabilme seviyeniz

M6 Recursive fonksiyon yazabilme seviyeniz

M7 String manipiilasyon yapabilme seviyeniz

M8 Nesne tabanli programlama dili kullanabilme seviyeniz
M9 Struct yazabilme seviyeniz

M10 Class olusturma durumunuz

M1l Siralama teknikleri olusturma durumunuz
M12 Binary search algoritmasi kurabilme seviyeniz

Tablo 3. BPYO i¢in KMO ve Bartlett Testi Sonuglari.

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Measure of Sampling Adequancy  0.876

Ki-Kare 633,359
Bartlett Testi Serbestlik Derecesi 66
Sig. 0,000

Test sonuglarina gore KMO katsayis1 ,876; Bartlett testi Ki-kare degeri 633,359 (sd=66) ve 30
istatistiksel agidan anlamli (sig.=.000) bulunmustur. Bu sonuglara gére varimax rotationi kullanilarak
gergeklestirilen kesfedici faktor analizi sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 4. BPYO’nin Ayirt Edici Ozellikleri.

Dondiiriilmiis
Madde X SS Extraction Bilesenler Matrisi

1 2
M1 3,03 0,85 0,519 0,694 0,192
M2 3,01 1,08 0,643 0,802 0,011
M3 3,43 1,13 0,730 0,791 0,323
M4 2,92 1,05 0,626 0,722 0,323
M5 3,22 1,09 0,689 0,762 0,329
M6 2,70 1,15 0,601 0,605 0,484
M7 2,81 1,07 0,493 0,547 0,440
M8 2,73 1,10 0,494 0,348 0,595
M9 2,71 1,09 0,635 0,178 0,777
M10 3,13 1,18 0,593 0,427 0,641
M11 3,02 1,03 0,687 0,289 0,777
M12 2,95 1,18 0,632 0,072 0,791

Tablo 4’e gore BPYO’gi 2 faktdrden olusmaktir. Her bir maddenin iginde yer aldig1 faktor
sirastyla mavi ve kirmizi ile isaretlenmis, esit yiik degerlerinin (0.40) altinda kalan madde olmadig1
goriilmiistiir. Ayrica her maddenin iki faktordeki yilik degerleri arasindaki fark 0.1°den biiytlik
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oldugundan binisik madde olmadig1 sonucuna varilmistir. Buna gore madde 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 bir
boyutta yer alirken madde 9,10,11 ve 12 diger boyutta yer almaktadir. Bu maddelerin igeriklerine
bakildiginda ilk boyutun Temel Programlama Yetenegi hakkinda ikinci boyutun ise Nesneye Dayali
Programlama yonelik tutumlari igerdigi goriilmekte olup bundan dolay1 bu boyutlar sirasiyla Temel
Programlama Yetenegi ve Nesneye Dayali Programlama olarak adlandirilmistir.

Scree Plot

Eigenvalue

T | T T T | T | T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Component Number

Sekil 1. BPYO igin Scree Plot

Sekil 2’deki Yamag-Birikinti, Scree Plot, tan ikinci noktaya kadarki keskin diisiis ve ikinci noktadan
sonra ¢izginin yatay bir seyre gectigi goriilmekte, ikinci noktaya kadar olan nokta araliklari
sayildiginda bunun iki oldugu goriilmekte olup bu da kesfedici faktor analizinin 6lgek i¢in verdigi
boyut sayismin iki olarak belirlenmesinin tutarliigini gdstermektedir. Gelistirilen BPYO 6l¢eginin
varyansi agiklama oraninin %61,16 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4’de Programlama yetenegi 6lgegini olusturan 12 ifadeye ortalama katilim incelendiginde
genellikle 3 (Orta) puanin altinda degerler aldigin1 bu da genel olarak Harran Universitesinin
Bilgisayar Miihendisligi Ogrencilerin Programlama Yetenegine ¢alismaya yonelik 6zel bir tutuma
sahip olmadigimi gostermektedir. Calismaya katilanlarin kendileirni en iyi gordgkleri bilgisayar

programlama yetenegi M35 (“Fonksiyon yazabilme seviyeniz”, X =3.22) en koti gordfikleri

bilgisayar programlama yetenegi M6(“Recursive fonksiyon yazabilme seviyeniz”, X =2.70) olarak
belirmektedir.

Gulvenirlik Analizi

BPYO olgegindeki ifadeler i¢in her bir madde silindiginde Cronbach’s Alpha degerinin 0,896 ile
0,907 arasinda oldugu goriilmektedir. Buna gore Olcekteki biitiin sorular gereklidir. Diizeltilmis
madde toplam korelasyonlarina bakildiginda her bir degerin 0,20 den biiyiik oldugu goriilmekte bu
da Slgekte biitiin maddelerin birbiriyle iliskili oldugunu gostermektedir. Sonug olarak BPYO’deki
bitin maddeler oldukga guivenilir olup, maddeler birbiriyle iliskili ve 6lgek igin gereklidir.
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Tablo 5. BPYO igin Madde Toplam Istatistikleri.

Diizeltilmi e yess
Madde Silindiginde ~ 29d€ Madde ’ Madde Silindiginde
Madde Olcek Ortalamasi Olgek Toplam Cronbacfl SAIpha
Varyansi Degeri
Korelasyon
M1 32.6300 75.912 0,574 0,903
M2 32,6500 74,189 0,527 0,905
M3 32,2300 69,734 0,746 0,895
M4 32,7400 71,851 0,689 0,898
M5 32,4400 70,734 0,721 0,896
M6 32,9600 70,039 0,714 0,896
M7 32,8500 72,573 0,632 0,900
M8 32,9300 72,470 0,611 0,901
M9 32,9500 73,098 0,585 0,903
M10 32,5300 70,332 0,678 0,898
M1l 32,6400 72,273 0,676 0,898
M12 32,7100 73,481 0,510 0,907

Alt boyutlarin giivenilirligi incelendiginde Temel Programlama Yetenenegi boyutu 0,884 alpha
degerine sahipken, Nesneye Dayali Programlama Yetenegi boyutu 0,829 alpha degerine sahip olup
her iki boyutun da yiiksek derecede giivenilirlige sahip oldugu goriilmektedir.

Puanlandirma

Bilgisayar miihendisligi 6grencilerinin programlama yeteneklerini 6lcen BPYO 6lgegi 12maddeden
olugmaktadir. Besli Likert seklinde olusturulan 6lgekte maddelerde belirtilen diisiinceye bireylerden
“cok 1iyi (5), iyi (4), orta (3), kotii (2), cok kotii (1)” olmak iizere bes derecede goriis bildirmeleri
istenmektedir. BPYO’den almabilecek puanlar 12-60 arasinda olup, yiiksek puanlar programlama
yeteneginin yliksek oldugunu ifade etmektedir. Benzer sekilde temel programlama yeteneneginden
(7-35) arasi, nesneye dayali programlama yeteneginen (5-25) arasi puan alinabilmektedir.

Hipotez Testleri

Calismaya katilan 6grencilerin demografik ozelliklerinin (cinsiyet, sinif, yas, kisisel bilgisayar
sahipligi, yazilim kaynaklari1 kullanimi, yazilim ilgilenme, bilinen programlama dili sayisi, ve en iyi
bildikleri programlama dili) temel programlama yetenegi, nesneye dayali programlama yetenegi ve
genel programlama yetenegi ne olan etkileri Tablo 6’da belirtilen hipotez testeleriyle incelenmeltedir.
Programlama yetnekleri puanlarinin ilgili demografik 6zelliklere goére normal dagilima sahip olup
olmadig1 Ek-1 de belirtilen normallik testleri ortaya konulduktan sonra normal dagilima sahip ikili
degiskenler i¢in bagimsiz o6rneklemli t-testi, normal dagilima sahip olmayan ikili degiskenler i¢in
Man-Whitney U testi; normal dagilimi sahip ¢oklu degiskenler igin ANOVA, normal dagilim1 sahip
olmayan ¢oklu degiskenler i¢in Kurskal-Wallis analizi EK-2 deki gibi kullanilmig, sonuglar Tablo
7’de gosterilmigtir.
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Tablo 6. Arastirma Hipotezleri.

Hipotez No Aciklama

1 | Bilgisayar Miihendisligi Ogrencilerinin  cinsiyeti ile temel progragramlama
yetenekleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

2 | Bilgisayar Miihendisligi 6grencilerinin siniflari ile temel progragramlama yetenekleri
arasinda anlamli bir iliski vardir.

3 | Bilgisayar Mithendisligi 6grencilerinin yaslari ile temel progragramlama yetenekleri
arasinda anlamli bir iliski vardir.

4 | Bilgisayar Miihendisligi Ogrencilerinin  kisisel bilgisayar sahiplikleri ile temel
progragramlama yetenekleri arasinda anlamli bir iliski vardir.

5 | Bilgisayar Miihendisligi 6grencilerinin boliimdeki yazilim kaynaklarini kullanmalari
ile temel progragramlama yetenekleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

6 | Bilgisayar Miihendisligi Ogrencilerinin  yazilima duyduklart ilgi ile temel
progragramlama yetenekleri arasinda anlamli bir iliski vardir.

7 | Bilgisayar Miihendisligi 6grencilerinin bildikleri programlama dili sayisi1 ile temel
progragramlama yetenekleri arasinda anlamli bir iliski vardir.

8 | Bilgisayar Miihendisligi 6grencilerinin en iyi bildikleri programlama dili ile temel
progragramlama yetenekleri arasinda anlamli bir iliski vardir.

9 | Bilgisayar Miihendisligi 6grencilerinin cinsiyeti ile nesneye dayali progragramlama

yetenekleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

Bilgisayar Miihendisligi 6grencilerinin siniflari ile nesneye dayali progragramlama
yetenekleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

Bilgisayar Miihendisligi 6grencilerinin yaslari ile nesneye dayali progragramlama
yetenekleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

Bilgisayar Miihendisligi 0grencilerinin kisisel bilgisayar sahiplikleri ile nesneye
dayal1 progragramlama yetenekleri arasinda anlaml bir iligki vardir.

Bilgisayar Miihendisligi 6grencilerinin bdliimdeki yazilim kaynaklarini kullanmalari
ile nesneye dayali progragramlama yetenekleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

Bilgisayar Miihendisligi 6grencilerinin yazilima duyduklari ilgi ile nesneye dayali
progragramlama yetenekleri arasinda anlamli bir iliski vardir.

Bilgisayar Miihendisligi 6grencilerinin bildikleri programlama dili sayis1 ile nesneye
dayal1 progragramlama yetenekleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

Bilgisayar Miihendisligi 6grencilerinin en iyi bildikleri programlama dili ile nesneye
dayal1 progragramlama yetenekleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

Bilgisayar Miihendisligi Ogrencilerinin  cinsiyeti ile genel progragramlama
yetenekleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

Bilgisayar Miihendisligi 6grencilerinin siniflari ile genel progragramlama yetenekleri
arasinda anlamli bir iliski vardir.

Bilgisayar Miihendisligi 6grencilerinin yaglar ile genel progragramlama yetenekleri
arasinda anlamli bir iliski vardir.

Bilgisayar Miihendisligi 6grencilerinin  kisisel bilgisayar sahiplikleri ile genel
progragramlama yetenekleri arasinda anlamli bir iliski vardir.

Bilgisayar Miihendisligi 6grencilerinin bdliimdeki yazilim kaynaklarini kullanmalari
ile genel progragramlama yetenekleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

Bilgisayar Miihendisligi Ogrencilerinin ~ yazilima duyduklart ilgi ile genel
progragramlama yetenekleri arasinda anlamli bir iliski vardir.

Bilgisayar Miihendisligi 6grencilerinin bildikleri programlama dili sayisi ile genel
progragramlama yetenekleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

A DNWONDNMNNPEFENODNMNORFRORINRFRORLRORIARPWENREF|IFPREPROLPR

Bilgisayar Miihendisligi 6grencilerinin en iyi bildikleri programlama dili ile genel
progragramlama yetenekleri arasinda anlamli bir iliski vardir.
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Tablo7. Demografik Faktorlerin Bagimli Degiskenlere Etkileri

Bagimh Degisken
E;;g;fxé BPYF?, %T,:::f:n?:yah BPYO Genel Programlama
X SS p X SS p X SS p

Demografik Degiskenler
Cinsiyet Kadin 20,51 5,10 0,144 14,31 4,05 0,478 34,83 8,48 0,214

Erkek 22,29 | 6,77 14,97 | 495 37,26 | 10,48
Simf 1.S1mif 17,50 4,55 0,000* 11,85 3,46 0,004* 29,35 6,93 0,000*

2.Smf 19,09 5,72 13,46 422 32,56 9,19

3.Smf 22,06 5,60 16,03 452 38,10 9,43

4smf | 2475 | 429 1566 | 3.70 4041 | g67
Yas 18-alt1 16,40 2,88 0,005* 11,00 2,64 0,008* 27,40 4,27 0,001*

19-21 1989 | 6,03 13,82 | 4,42 33,72 9,83

22-24 2331 | 429 1575 | 3,32 39,06 | 596

25-lzeri | 2600 | 557 1860 | 508 4460 | 1008
Kisisel Evet 21,60 5,60 0,003* 14,89 4,20 0,008* 36,50 8,91 0,002*
Bilgisayar Hayir 1550 | 450 1050 | 3,77 2600 | 750
Yazihim Evet 21,59 5,74 0,326 15,28 4,36 0,033* 36,88 9,14 0,113
Kaynaklar Hayr | 2043 | 576 1346 | 4,08 3390 | 918
Yazihm Evet 22,37 6,87 15,15 4,98 0,331 37,53 10,65 0,166
Mgilenme Hayr | 2052 | 509 | M%7 [T1azs | 308 3477 | 842
Programlama 0 13,54 3,93 0,000* 9,45 3,14 0,000* 23,00 5,98 0,000*
Dili Sayis1 1 17,01 3,64 12,04 3,69 29,95 6,24

2 21,43 | 552 14,52 | 2,98 35,95 7,43

3 25,08 | 377 17,68 | 3,03 42,16 | 536

4-(izeri 23,94 4,92 16,50 4,14 40,44 8,16
Programlama Yok 14,84 4,68 0,000* 10,61 3,59 0,000* 25,46 7,44 0,000*
ol c 1967 | 515 13,26 | 3,65 3294 | 778

C+H+ 2334 | 423 16,68 | 3,88 40,13 7,44

Java 2347 | 481 1542 | 3,35 38,90 6,22

Diger 24,44 | 6,78 17,22 | 556 41,66 | 12,08

* p<0.05, iliski alamli

Tablo 7’ye gore cinsiyet temel, nesneye dayal1 ve genel programlama yetenegine 0,05 hata diizeyinde
etkisi saptanamamuistir. Sinif, yas, kisisel bilgisayar sahipligi, ve bilinen programlama dili sayisin ise
incelenen temel, nesneye dayali ve genel programlama yetenekelerine 0,05 anlamlilik diizeyinde
etkili oldugu goriilmektedir. Buna gore temel ve genel programlama yetenekleri sinif diizeyi arttik¢a
artmakta (temel yetenek en ¢ok 4. siniflarda X = 24,75 , en az 1. siniflarda X = 17,50 ; genel yetenek
en ¢ok 4. siniflarda X =40,41, en az 1. siniflarda X = 29,35) iken nesneye dayali programlama yetenegi
en fazla 3. siiflarda (X = 16,03) degerlendirilmektedir. Bu da bilgisayar miihendisligi 6grencilerin
miifredatlar1 boyunca yeteneklerini gelistirmekte olduklarindan {igiinsii sinifta ise daha ¢ok nesneye
dayali egitim aliyor olmalarindan kaynaklanabilir. Temel,nesneye dayali ve genel programlama
yetenekleri yas arttikca artmakta (temel yetenek en ¢ok 25 ve lizeri X = 26,0 , en az 18 - alt1 X =
16,40; nesneye dayali yetenekte en ¢ok 25 ve iizeri X = 18,60 en az 18 - alt1 X = 11,0, genel yetenek
en ¢ok 25 ve tizeri X = 44,60 en az 18 - alt1 X = 27,40 ) 'dir. Kisisel bilgisayara sahip olma (temel
yetenekte X = 21,60; nesneye dayal1 yetenekte ise X = 14,89 , genel yetenekte X = 36,50).0Ogrencilerin
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yazilim kaynaklarindan faydalanma konusunda temel ve genel programlama yetegini 0,05 hata
diizeyin saptanamamustir.Yazilim ile ilgilenmede temel, nesneye dayali ve genel programlama
yetenegine 0,05 hata diizeyinde etki saptanamamistir.Programlama dili sayisi ise (temel yetenek en
cok 3x=25,08 ,enaz (0 X=13,54; nesneye dayal1 yetenekte en cok 3 X=17,68 enaz 0 X = 9,45,
genel yetenek en ¢ok 3 ve lizeri X =42,76 en az 0 X =23,00 )’dir.Yani genel olarak istatistik verilerine
bakildig1 zaman fazla bilinen dil say1s1 3 olup en az bilin dil say1s1 ise 0°dir.Son olarak programlamada
dili sayisinda ise (temel yetenek en ¢ok bilinen diger olup X = 24,44, en az bilinen dil sayisist 0 olup
degeri X = 14,84 ; nesneye dayali yetenekte en iyi bilinenin diger olup X =17,22 en az bilinenin ise
hi¢ olmadig1 X =10,61 , genel yetenek en ¢ok bilenen konusunda diger olup X =41,66 en az bilinen
ise yok olup X =25,46)’dir.Yani bu kisimda genel veri sonucuna bakacak olursak en iyi bilinen
programlama dili diger olup en az bilinen programlama dili ise hi¢ yoktur.

SONUC

Bu ¢aligmada Bilgisayar Programlama Yetenegi Olgegi (BPYO) nin gegerlik ve giivenirlik ¢aligmasi
yapilmistir. Ogrencileri kod yazma yeteneklerini dlgmek iizere gelistirilen dlgekler 12 madden
olusmakta olup, Olgeklerin gecerlik ve giivenirliklerinin yiiksek olmasi 6grencilerin kod yazma
yeteneklerinin degerlendirmede kullanilabilecegini gostermektedir. Harran Universitesinde egitim
goren katilimcilarin cevaplart analiz edildiginde 6grencilerin cinsiyetlerinin,yaslarinin ,siniflarinin,
yazilim kaynaklarmin, kisisel bilgisayarlarinin, daha once yazilim ile ilgilenmelerinin, bildigi
programlama dili sayisinin ve en iyi bildigi programlama dilinin kod yazma yeteneklerine etkili
oldugu goriilmiistiir.

Test edilen 24 hipotezin sonuglar1 toplu olarak Tablo 8 de verilmektedir.

Tablo 8. Arastirilan Hipotez Test Sonuglari.

Hipotez Sonug | Hipotez | Sonu¢ | Hipotez | Sonug
No No No

1 X |9 X |17 X
2 v |10 v |18 N
3 v 11 v |19 \
4 v 12 v |20 N
5 X |13 v |21 X
6 X |14 X |22 X
7 v |15 v |23 N
8 v |16 N |24 \

X: Tliski %95 giivenirlik seviyesinde anlamli degil.
V: iliski %95 giivenirlik seviyesinde anlamli.

Calisma Harran Universite’sinin kolayda drnekleme ile ulasilabilen egitim géren &grencilerinin
katilimiyla smurlidir. Ayni ¢aligma giincel olarak daha biiyilk orneklemlerle tekrarlanabilir.
Gelistirilen olgekler yillara gore kod yazma yeteneginin seviyesini belirlemek amaciyla diizenli
olarak kullanilabilir. Benzer sekilde gelistirilen Slgekler diger iiniversitelerde ve is kollarinda
uygulanabilir ve 6grencilerin kod yazma yeteneklerinden nasil etkilendikleri belirlenebilir.
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EK
Normallik Test Sonuclari
BPYO Temel Programlama BPY;) Nesneye Dayah BPYO Genel Programlama
rogramlama
Istatistik sd Sig. Istatistik sd Sig. Istatistik sd Sig.
Demografik Degiskenler
Cinsiyet Kadmn 0,100 66 0,171° 0,100 66 0,096° 0,086 66 0,200°
Erkek 0,966 34 0,366° 0,942 34 0,073* 0,964 34 0,320*
Simf 1.Smif 0.974 14 0.929% 0.897 14 0.102° 0.934 14 0.348°
2.Smf 0.962 32 0.319? 0.970 32 0.495% 0.952 32 0.163%
3.Smuf 0.964 30 0.399? 0.941 30 0.098% 0.939 30 0.086°
4.Simf 0.979 24 0.8812 0.976 24 0.811° 0.970 24 0.676°
Yas 18-alt1 0.871 5 0.269° 0.942 5 0.679 0.804 5 0.0872
19-21 0.199 58 0.040b* 0.104 58 0.181° 0.098 58 0.200°
22-24 0.972 32 0.5442 0.978 32 0.734% 0.987 32 0.959?
25-lizeri 0.885 5 0.3312 0.669 5 0.004%* 0.894 5 0.379°
Kisisel Bilgisayar Evet 0.076 92 0.200° 0.108 92 | 0.010°* 0.074 92 0.200°
Hayir 0.974 8 0.9242 0.850 8 0.095° 0.952 8 0.736°
Yazihm Evet 0.103 59 0.189° 0.124 59 | 0.024* 0.079 59 0.200°
Kaynaklar: Hayir 0.972 41 0.4042 0.975 41 0.488° 0.982 41 0.737°
Yazilim flgilenme Evet 0.965 32 0.3712 0.976 32 0.677¢ 0.976 32 0.6772
Hayir 0.113 68 0.032b* 0.087 68 0.200° 0.087 68 0.200°
Programlama Dili | 0 0.983 11 0.982% 0.966 11 0.838* 0.980 11 0.968°
Sayisi 1 0.944 23 0.220° 0.960 23 0.469° 0.984 23 0.959%
2 0.963 23 0.524% 0.952 23 0.324? 0.982 23 0.9422
3 0.956 25 0.333? 0.946 25 0.207° 0.913 25 0.037%*
4-lizeri 0.946 18 0.3632 0.946 18 0.370° 0.911 18 0.089?
Programlama Dili Yok 0.970 13 0.894? 0.977 13 0.963° 0.968 13 0.874*
C 0.977 34 0.6812 0.961 34 0.263° 0.929 34 0.222°
C++ 0.966 23 0.5892 0.971 23 0.714° 0.957 23 0.407%
Java 0.953 21 0.3802 0.965 21 0.617° 0.842 21 0.003**
Diger 0.948 9 0.668? 0.884 9 0.172* 0.927 9 0.455°
a:Shapiro-Wilk Normallik testi ile elde edilmistir
b:Kolmogorov-Simirov Normallik testi ile elde edilmistir
* p<0.05, normal dagilima sahip degil
Ek-2: Uygulanan Hipitez Testleri
Bagimh Degisken
Faktor Durum BPYO-Temel BPYO-Nesneye Dayah BPYO-Genel
Cinsivet Dagilim Normal Normal Normal
Y Test t-test t-test t-test
Sunf Dagilim Normal Normal Normal
m Test ANOVA ANOVA ANOVA
Ya Dagilim Normal Degil Normal Degil Normal
s Test Kruskal Wallis Kruskal Wallis ANOVA
Dagilim Normal Normal Degil Normal
Kisisel Bilgisayar Test t-test Man-Whitney U t-test
Dagilim Normal Normal Degil Normal
Yazihm Kaynaklart Test t-test Man-Whitney U t-test
Yazihum ilgil Dagilim Normal Degil Normal Normal
aziim Tgllenme Test Man-Whitney U t-test t-test
Programlama Dili Dagilim Normal Normal Normal Degil
Sayisi Test ANOVA ANOVA Kruskal-Wallis
Proaramlama Dili Dagilim Normal Normal Normal Degil
9 Test ANOVA ANOVA Kruskal-Wallis
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FP-GROWTH ALGORITMASI- WEKA UYGULAMASI
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OZET

Veri madenciligi, farkli formatlarda saklanan biiylik hacimli verilerdeki bilgi kesfine iliskin cesitli
yaklagimlart nedeniyle arastirmacilar igin genis bir alandir. Veri madenciligi tekniklerini
uygulanarak, bilinmeyen Orilintiilerin kesfi ve veriler arasindaki iliskiler kesfedilir. Veri
madenciliginin farkli islevleri temel alarak siniflandirma, kiimeleme, 6zellik se¢imi ve birliktelik
kurali madenciligi olarak siniflandirilmistir. Birbirleriyle iliskili verilerden 6zelliklerin ¢ikarilmasi ve
aralarindaki iliskilerin biiyiikliigliniin tespit edilmesine yonelik ¢caligmalar birliktelik kurallar1 olarak
tanimlanir. En fazla kullanilan birliktelik kural1 algoritmalar1 Apriori ve FP-Growth algoritmalaridir.
Bu calismada amac¢ genel olarak sepet market analizlerinde kullanilan bu kural ¢ikarimi
yontemlerinin farkli ¢aligmalarda da kullanimini gostermektir. Bu amagla yiiksekokul 6grencilerinin
sosyal medya kullanim egilimleri arastirmasi i¢in yapilan ¢alisma Fp-Growth algoritmasi ile
modellenmistir. Model sonucunda 6grencilerin mahremiyet sorunlari olmasina ragmen, sosyal medya
araglarinda paylasim yapmaktan kaginmadiklar1 gériilmektedir. Ogrenciler iizerinde aile ve toplum
baskisinin hissedilir bir etkisi oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Birliktelik Kurallar1, Veri madenciligi, Fp-Growth Algoritmasi, Sosyal medya
kullanimi

ABSTRACT

Data mining is a wide field for researchers because of their various approaches to information
discovery in large volumes of data stored in different formats. By applying data mining techniques,
the discovery of unknown patterns and the relationships between the data are discovered. It is
classified as classification, clustering, feature selection and association rule mining based on different
functions of data mining. The rules of association are aimed at identifying the characteristics of
interrelated data and determining the magnitude of the relationships between them. The most
commonly used association rule algorithms are Apriori and FP-Growth algorithms. The aim of this
study is to show the usage of these rule extraction methods used in basket market analysis in different
studies. For this purpose, the study of social media usage trends of high school students was modeled
with Fp-Growth algorithm. As a result of the model, it is seen that although students have privacy
problems, they do not refrain from sharing in social media tools. It was observed that family and
community pressures had a significant effect on students.

Key Words: Association rules, Data mining, Fp-Growth Algorithm, Social media usage
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GIRIS

Verilerin hizla artmasinin sonucu olarak bu verilerin yorumlanmasi veri madenciligi tekniklerinin
gelismesini saglamistir (Silahtaroglu, 2008). Veriler arasindaki baglantilar1 arayan denetimsiz veri
madenciligi sekli birliktelik kurallar1 olarak da tanimlanabilir. Gegmis veriler analiz edilerek bu
veriler i¢indeki birliktelik davranislarinin tespiti ile gelecege yonelik calismalar yapilmasin
destekleyen bir yaklasimdir (Han ve Kamber, 2001). Birliktelik kuralinda, miisterilerin aligveris
esnasinda satin aldiklar Giriinler arasindaki birliktelik-iliski baglar1 bulunarak, miisterilerin satin alma
aliskanliklarinin tespit edilmesi saglanir. Kesfedilen bu birliktelik-iliski bagintilar1 sayesinde saticilar
daha etkin ve kazancl satiglar yapabilme imkanina sahip olmaktadirlar (Li vd., 2007).

Birliktelik Kurallarinin Matematik modeli birliktelik kuralinin matematiksel modeli 1993 yilinda
Agrawal, Imielinski ve Swami tarafindan tanimlanmistir. Bu modele gore;

I =(i,1,,...,1,) nesnelerin kiimesi ve D islemler kiimesi olarak ifade edilir. Her i, bir nesne olarak

adlandirilir. D veri tabaninda her islem T, T < | olacak sekilde tanimlanan nesnelerin kiimesi olsun.
Her islem bir tanimlayici alan olan TID ile temsil edilir. A ve B nesnelerin kiimeleri olsun. Bir T
islemler kiimesi ancak ve ancak A T ise yani A, T’nin alt kiimesi ise A’y1 kapsiyor denir. Birliktelik

kurali A= B seklinde ifade edilir. A 6nce ve B sonug olarak ifade edilir. Acl ve AnB=Y
dir.

X =Y eslestirme kurali kullanici tarafindan minimum degeri belirlenmis giivenirlik (¢) ve destek

(s) esik degerlerini saglayacak bicimde iiretilir. ¢ glivenirlik 6l¢iitii ve s destek olgiiti ilistirilir ve 3 9
bicimsel olarak (D)= (X =Y,c,s)ile gosterilir. Burada D 6rneklemi; X =Y birliktelik-iligki
kuralini; ¢ esik degeri, ilgili kuralin minimum giivenirligini (X iirlinlerini iceren hareketlerin en az

%c oraninda Y iceren hareketler kiimesinde yer aldigin); s ilgili kuralin, minimum destegini (X ve

Y Urilinlerini igeren hareket tutanaklarinin toplam hareket tutanaklari i¢cinde en az % s oraninda var
oldugunu) gosterir (Agrawal vd., 1993).

Giiven ve destek kavramlari

Kuralin destek ve giiven degerleri, kuralin ilgingligini ve ilgililigini ifade eden iki 6l¢udir. Bu
degerler sirasiyla kesfedilen kurallarin yararliligini (kullanigliligini) ve kesinligini (dogrulugunu)
ifade eder (Osmar vd., 2001).

Birliktelik Kurallari, belli bir destek (Support) degerinin iistiindeki 6geleri bulur ve bundan sonra
kalan 6geler arasindan belli bir giiven (Confidence) iistiindeki istenilen kurallar1 {iretir. Lift ise X ve
Y ’nin istatistiksel olarak bagimsiz olmasi durumda ne kadar birlikte gectiklerini tanimlar.

sup port =—frq(lil( Y)

KURAL: X =Y c— fra(x.Y)
fra(X)

_ sup port
sup(X)xsup(Y)

Bu 6l¢iim degerleri basit bir 6rnekle anlatalim. Bir markette, 1000 satis olsun. X {iriinii 80 satista, Y
tiriinii 100 satista ve X-Y tirlinleri beraber 20 satista satilmis olsun. Bu durumda Support:
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Support (X) = 80/1000 = 8%, Support(Y) = 100/1000 = 10%, Support(X, Y) = 20/1000 = 2%

Confidence: Y Urtinu 100 satis olduguna gore X iiriiniine bu grup i¢inde ne kadar rastlayabiliriz. En
fazla 20 oldugu i¢in Confidence(X) =20/100 = 10%

Lift = Support(X,Y) / Support(X) * Support(Y) = (20/1000) / ((80/1000)x(100/1000)) = 2.5

FP-GROWTH BIiRLIKTELIK ALGORITMASI

FP-Growth algoritmasi iki asamadan olusur: FP Agaci'nin yapimi ve FP Agaci'ndan sik kullanilan
kaliplarin ¢ikarilmasi. FP-Agaci'nin yapisi veritabani iizerinde iki tarama gerektirir. Ilk tarama, F
listesinin olusturulmasi icin daha sonra azalan siraya gére siralanan sik dgeleri secer. Ikinci tarama,
FP-Agac1’ n1 olusturur. Oncelikle, islemler sik olmayan &geler kaldirilarak F listesine gore yeniden
stiralanir. Ardindan yeniden diizenlenen islemler FP Agaci'na eklenir. FP-Growth girisi, FP-Agaci ve
minimum destek sayisidir. FP-Growth, FP-Agaci'ndaki diigiimleri F listesinde en az bulunan 6geden
ayirir. Her bir diiglimii ziyaret ederken, FP-Growth, yoldaki 6geleri diigiimden agacin kokiine toplar.
Bu 6geler, o maddenin kosullu kalip tabanini olusturur. Kosullu kalip tabani, 6ge ile birlikte meydana
gelen kiigiik bir desen veritabanidir. Sonra FP-Growth olusturulur. Kosullu desen tabanindan kiigiik
FP-Agact ve FP Agaci iizerinde FP-Growth yiiriitiiliir. Kosullu desen tabani olusturulmadan islem
tekrarlamali olarak yinelenir (Iko ve Masuri, 2003).

YONTEM
Veri Seti

Arastirmanin ¢alisma grubunu Yiksekokul ogrencileri olugturmaktadir. On bir sorudan olusan
anketin 6rneklem sayis1 329 dur. Sorulara verilen cevaplar cinsiyet, kullanilan sosyal medya araci ve
on bir sorudan olusan sosyal medya kullanim egilimi anketi ile degerlendirilmistir. Anket sonuglari
uygun formata doniistiiriilerek, WEKA iizerinde FP-Growth algoritmasi kullanilarak analiz edilmis
ve ankete dair kurallar elde edilmisti. WEKA, Waikato Universitesinde gelistirilmis, Java ile
kodlanmus, agik kaynak kodlu, makine 6grenim algoritmalarini ve metotlarini igeren bir yazilimdir.
Modiiler bir tasarimda olup veri madenciligi ve veri analizi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Ug
temel veri madenciligi islemi; siiflandirma, kiimeleme ve iliskilendirme WEKA ile yapilabilir
(Anonim, 2018).

Year 2 (2018) Vol:6 Issued in DECEMBER, 2018 www.ejons.co.uk

40



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences

11

Kullanilan Anket:
SOSYAL MEDYA KULLANIM ANKETI
o
g |z
w_ LT
1. Sosyal paylasim sitelerinden (Facebook, tweeter, instagram ... gibi) 6zel bilgilerimi paylagirim.
2. Sosyal medyada mahremiyetle (gizli olma durumu, gizlilik) ilgili sorunlar oldugunu disiiniiyorum.
3. Yeni tanidigim bir kisiyi sosyal medya hesaplarimdan takip ettigim veya onlar1 hesabima ekledigim
olmustur.
4. Sosyal medya iizerinden yaptiginiz paylasimlar sizde beklenti olusturuyor mu?
5. Ailenizle ilgili 6zel anlari-fotograflar veya durumlari sosyal medyada paylasir misiniz?
6. Tanmadigin kisilerin, gilinliikk 6zel hayatiniz hakkinda sosyal medya iizerinden bilgi sahibi
olmasindan rahatsiz olur musun?
7. Sosyal medyada yaptiginiz paylasimlarla ilgili doniitler (like, retweet, paylasim, yorum, begenme
vb.) 6nemser ve ya kontrol eder misiniz?
8. Ailem g¢evrem ve toplum baskist olmasaydi kendimle ilgili su an yaptigim paylasimlardan daha
fazlasini yapardim.
9. Yedigim, ictigim begenerek giydigim vb. seyleri sosyal medyadan paylagmaktan rahatsiz olmam.
10. Aile, toplum, ¢evre vb. olmasayd: daha sekiiler (dini ya da ruhani olmayan) bir yasam tarzi benimser
ve sosyal medya paylasimlarimi da o dogrultuda yapardim.
11. Sosyal medya hesaplariniz {izerinden yaptiginiz paylasimlar, sizi tedirgin ettigi oluyor mu?
£ Weka GUI Chaaser =
Program Visualization Tools Help
Applications
Explaorer
¢ Experimenter
The University
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Workbench
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2. [Coll0=n, Col&=y, CoclO=y]: 36 ==> [Col2=y]: 34 <conf: (0.94)> 1ift: (1.33) lev:(0.03) conv:(3.48)
3. [Colll=erkek, Col8=y]: 35 ==> [Col2=y]: 33 <conf: (0.94)» 1ift: (1.33) lew:({0.02) conwv:(3.38)
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FPGrowth found 6 rules (displaying top 6)

1. [Col11=erkek, ColO=y]: 42 ==> [Col2=y]: 40 <conf:(0.95)> lift:(1.34) lev:(0.03) conv:(4.05)

2. [Col10=n, Col8=y, Col0=y]: 36 ==> [Col2=y]: 34 <conf:(0.94)> lift:(1.33) lev:(0.03) conv:(3.48)
3. [Colll=erkek, Col8=y]: 35 ==> [Col2=y]: 33 <conf:(0.94)> lift:(1.33) lev:(0.02) conv:(3.38)

4. [Colll=erkek, Col7=y]: 39 ==> [Col2=y]: 36 <conf:(0.92)> lift:(1.3) lev:(0.03) conv:(2.82)

5. [Col10=n, Col0=y]: 61 ==> [Col2=y]: 55 <conf:(0.9)> lift:(1.27) lev:(0.04) conv:(2.52)
Kurallarmn yorumlari: Onem sirasia gore;

1- Hem sosyal paylasim sitelerinden 06zel bilgilerimi paylasirirm hem de sosyal medyada
mahremiyetle (gizli olma durumu, gizlilik) ilgili sorunlar oldugunu diisiiniiyorum diyen erkek
ogrencilerin birliktelik oran1 en yiiksektir.

2- Sosyal medya hesaplari iizerinden yaptig1 paylasimlardan tedirgin olmayan ve yedigi, ictigi
begenerek giydigi seyleri sosyal medyadan paylagsmaktan rahatsiz olmayan ve yeni tanidigi
kisileri sosyal medya hesaplarindan takip ettigim veya onlar1 hesabima ekledigim olmustur
diyenlerin oran1 %94 bulunmustur.

3- Ailem ¢evrem ve toplum baskis1 olmasaydi kendimle ilgili su an yaptigim paylasimlardan
daha fazlasini yapardim ve yeni tanidigim bir kisiyi sosyal medya hesaplarimdan takip ettigim
veya onlar1 hesabima ekledigim olmustur diyen erkek dgrencilerin orani %94 tiir.

4- Aile, cevre ve toplum baskis1 olmasaydi kendimle ilgili su an yaptigim paylasimlardan daha
fazlasin1 yapardim ve aile, toplum, ¢evre vb. olmasaydi daha sekiiler (dini ya da ruhani
olmayan) bir yasam tarzi benimser ve sosyal medya paylasimlarimi da o dogrultuda yapardim
diyen erkek 6grencilerin birlikteligi %92 bulunmustur.

5- Sosyal medya hesaplart lizerinden yaptigi paylasimlardan tedirgin olmayan ve sosyal
paylasim sitelerinden (Facebook, tweeter, instagram ...gibi) 6zel bilgilerimi paylasirim ve
yeni tanidigim bir kisiyi sosyal medya hesaplarimdan takip ettigim veya onlar1 hesabima
ekledigim olmugstur diyenlerin birlikteligi %90 bulunmustur

SONUGC

Bu arastirma kapsaminda Yiiksekokul 6grencilerinin sosyal medya ara¢ kullanimlari ile sosyal medya
egilimleri Fp-Growth algoritmas ile incelenmistir. Ogrencilerin mahremiyet sorunlar1 oldugunu
bilmelerine ragmen, sosyal medya araglarinda paylasim yapmaktan kaginmadiklar1 goriilmektedir.
Ogrenciler iizerinde aile ve toplum baskisinin hissedilir bir etkisi oldugu, hi¢ tamimadiklar1 insanlarla
bile giinliikk yasam1 — 6zel yasamu ile ilgili paylasimlar yapmaktan kaginmadiklar: tespit edilmistir.
Bu calisma ile birliktelik kurali algoritmalarinin sepet market analizi disinda kullanilabilirligi
gosterilmistir.
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OZET

Bir isaretin belirli 6zelliklerini 6n plana ¢ikaran, belirli 6zelliklerini yeniden bi¢imlendiren veya
isareti istenilen Ozellige gore degistiren sistemlere siizge¢ adi verilir. Sonlu diirtii yanitina sahip
stizgeclere FIR (Finite Impulse Response) siizge¢ denir. Dijital isaretlerin islenmesinde c¢oklu
ornekleme oranlarim kullanan sistemlere ¢ok kanalli dijital isaret isleme sistemleri denir. Iki kanalli
stizgec bankasi, ¢ok kanalli siizge¢ bankasinin temel parcasidir ve Ceyrek Ayna Siizge¢ (Quadrature
Mirror Filter, QMF) Bankasi olarak adlandirilir. Gergeklestirilen ¢alismada QMF yapilarinda
kullanilmak {iizere, pencerelenmis FIR slizgec tasarim yoOntemi ile tasarimi kolay ve yiiksek
performansa sahip bir alcak geciren FIR siizge¢ dizayn edilmistir. Bu amagla pencerelenmis FIR
slizgeg i¢in, sahip oldugu iki bagimsiz degisken yardimu ile literatiirde yaygin olarak yer alan Kaiser
penceresi kullanilmistir ve bu pencere fonksiyonu i¢in Beta parametresi en iyi durdurma bandi
salinimi, gecirme bandi salinimi ve durdurma bandi kazancini elde etmek iizere optimize edilmistir.
Optimizasyon, en genel anlami ile, bir sistemde, belirli kisitlar altinda, belirlenmis bir amag
fonksiyonunun degerinin optimum olmasi1 i¢in karar degiskenlerinin alacagi degerleri belirleme
islemidir. Burada amag salimimlarin en diisiik kazanimin ise en biiylik oldugu parametre degerini
bulmaktir. Bu asamada siirli zekasina dayali Yapay Ar1 Koloni (ABC) algoritmasi kullanilmistir.
Yapay ar1 kolonisi algoritmasi bal arilarinin yiyecek arama davranisi {izerine kurulu bir optimizasyon
algoritmasidir. Maliyet (amag) fonksiyonu, belirli bir tiretim diizeyini ger¢eklestirmenin en ucuz ya
da en etkin yolunu tanimlayan maliyet- ¢ikt1 iliskisidir. Bu iligki bizim ¢alismamiz i¢in hatanin en
diisiik oldugu yapinin bulunmasidir. Bu ¢alismada amag fonksiyonu olarak sik kullanilan Ortalama
Karesel hata (MSE), Ortalama Mutlak hata (MAE), Capraz Entropi hatasi (CEE) ve bu hatalarin
toplam1 yaklagimi kullanilmistir. En iyi performansin elde edildigi maliyet fonksiyonu aragtirtlmigtir.
Elde edilen veriler tablolar halinde sunulmustur. Calismanin sonucunda sadece bir parametreyi
optimize ederek yiiksek performansli, diisiik hata oranli prototip algak geciren FIR siizge¢ dizayn
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: FIR siizgeg tasarimi, Yapay Ari Kolonisi Algoritmasi, Maliyet Fonksiyonu

ABSTRACT

Systems that highlight the specific features of a signal, reformat certain properties of a signal or
change the signal to the desired property are called filters. Filters with finite impulse response are
called FIR (Finite Impulse Response) filters. Systems that use multiple sampling rates in the
processing of digital signals are called multirate digital signal processing systems. The two-channel
filter bank is an essential part of the multirate filter bank and is referred to as the Quadrature Mirror
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Filter (QMF) Bank. In this study, a low-pass FIR filter, easy to design and having a high-performance
is designed using the window based FIR filter design technique for the prototype of two channel QMF
bank structures. For this purpose, with the help of two independent variables, the Kaiser window,
which is widely used in the literature, is used for the window based FIR filter and for this window
function the Beta parameter is optimized to obtain the best stop band ripple, pass band ripple and stop
band gain. Optimization, in its most general meaning, is the process of determining the values that
the decision variables will take in order to optimize the value of a defined objective function under
certain constraints in a system. The aim of the optimization is to find the value of the parameter where
the ripples are the lowest and the gain is the largest. In this study, for the optimization of Beta
parameter, Artificial Bee Colony (ABC) algorithm based on swarm intelligence approach was used.
ABC algorithm is an optimization algorithm based on the food search behavior of honeybees. The
cost (objective) function is the cost-output relationship, which defines the cheapest or most efficient
way of achieving a specific production level. This relationship is, for our work, found the which
structure has the lowest error. In this study, Mean Square Error (MSE), Mean Absolute Error (MAE),
Cross Entropy Errors (CEE) and Total Sum of these errors were used as cost function. Which cost
function has the best performance is investigated. The data obtained are presented in tables. At the
end of the study, a low pass FIR filter with high performance and low error rate has been obtained by
optimizing only one parameter.

Keywords: FIR filter design, Artificial Bee Colony Algortihm, Cost Function

GIRIS

Bir isaretin belirli 6zelliklerini 6n plana cikaran, belirli 6zelliklerini yeniden bi¢imlendiren veya
isareti istenilen oOzellige gore degistiren sistemlere siizge¢ denir. Siizgecler isaretlerin belirli
frekanslarini giiclendirmek veya zayiflatmak, belirli frekanslarin1 tamamen yalitmak veya bastirmak
gibi degisik amaclarla kullanilabilmektedir. Siizgecler olduk¢a yaygin kullanim alanlarina sahiptir.
Ornegin; giiriiltii gibi isaretlerdeki kirlenme etkenlerinin ayrigtirilmasi ve haberlesme kanali gibi
iletim yollarmin bozucu etkilerinin giderilmesi i¢in kullanilmaktadir. Ayni ortamda bulunan birden
fazla isaretin ayristirilmasi i¢in de kullanilabilir. Stizgegler isaretin frekans bilesenlerine ¢oziilmesi,
isaretlerin demodiile edilmesi veya isaretin bant genisliginin sinirlandirilmasi, sikistirilmasi gibi
alanlarda da kullanilmaktadir [1].

Stizgecler frekans se¢gme islevine gore dort gruba ayrilir. Bunlar; Alcak geciren siizgecler (AGF),
disiik frekanslar1 gecirerek yiiksek frekanslar bastirirlar; Yiiksek geciren siizgecler (YGF), diisiik
frekanslar1 bastirarak yiiksek frekanslar1 gecirirler; Bant geciren siizgecler (BGF), belirli bir frekans
araligin gecirerek geri kalan frekanslar1 bastirirlar; Bant durduran stizgegler (BDF), belirli bir frekans
araligini bastirarak geri kalan frekanslar1 gegirirler.

Stizgecler diirtli yanitina gore de FIR (Finite Impulse Response) ve IIR (Infinite Impulse Response)
olmak iizere ikiye ayrilir. FIR silizgegler sonlu diirtii yanitina sahipken, IIR siizgecler sonsuz diirtii
yanitina sahiptir. FIR siizgec¢ler her zaman kararlidir, dogrusal faz yanitina sahiptir ve tasarlanmasi
kolaydir. Bu nedenle gerceklestirilen ¢alismada ¢ok kanalli siizgeg yapilarindan Ceyrek Ayna Siizgeg
Bankasi (Quadrature Mirror Filter-QMF), pencerelenmis FIR siizgec kullanilarak tasarlanmustir.

FIR siizge¢ tasariminda frekans orneklemesi ve Fourier Serisi yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden en ¢ok tercih edilen ve smirl sayida deger alinarak gerceklestirilen Fourier Serisi
yonteminde arzu edilmeyen Gibbs salinimlar1 meydana gelmektedir. Meydana gelen bu salinimlari
ortadan kaldirabilmek i¢in kullanilan yapilara pencere fonksiyonu adi verilmektedir. Sayisal siizgeg
tasariminda kullanilan pencere fonksiyonlari, sahip olduklar1 parametrelere gore sabit ve degisken
pencere fonksiyonlar1 seklinde iki gruba ayrilirlar [2, 3]. Sabit pencere fonksiyonlari, sahip olduklar
tek parametre olan pencere uzunlugu (N) ile spektral parametreleri kontrol edildiginden
uygulamalarda iki veya ii¢ degiskenli pencere fonksiyonlar1 tercih edilmektedir. Degisken
parametreli pencere fonksiyonlarindan olan Kaiser penceresi sahip oldugu iki bagimsiz degisken (N,

Year 2 (2018) Vol:6 Issued in DECEMBER, 2018 www.ejons.co.uk

46



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences

B) yardimiyla literatiirde fazlaca kullanilmaktadir [2]. Kaiser penceresinin kullanim kolayligi ve
yiiksek performansa sahip olmasi sebebiyle gergeklestirilen ¢alismada bu pencere kullanilmastir.

Optimizasyon, en genel anlamiyla, bir sistemde, belirli kisitlar altinda, belirlenmis bir amag
fonksiyonunun degerinin optimum olmasi1 i¢in karar degiskenlerinin alacagi degerleri belirleme
islemidir. FIR siizge¢ tasarimi igin, Genetik Algoritma (Genetic Algorithm, GA), Pargagik Siirii
Optimizasyonu (Particle Swarm Optimization PSO) ve varyantlari, Diferansiyel Gelisim (Diferantial
Evolution, DE), Yapay Ar Kolonisi (Artificial Bee Colony, ABC) optimizasyonu, gibi cesitli
yontemler uygulanmustir [4-7]. QMF siizge¢ bankalarinda hatayr minimize etmek, siizge¢ grafiginde
bulunan salinimlari, bozunumlar1 azaltip ideale yaklastirmak, bant kazanglarini arttirmak vb
amaglarla pencere fonksiyonun katsayilarinin, siizgec katsayilarinin optimizasyonu gerceklestirilir.
Bu calismada QMF siizge¢ bankasi i¢in FIR siizge¢ tasariminda, sadece kullandigimiz Kaiser
penceresinin  parametresini ABC algoritmasiyla optimize ederek basit yiiksek performansli bir
slizgec tasarimi amaglanmistir.

METODOLOJI
Fir Filtreler

Sonlu uzunluklu diirtii yanitina sahip siizgeclere FIR (Finite Impulse Response) slizge¢ denir ve
transfer fonksiyonu (H(z)) asagidaki esitlikteki gibi yazilmaktadir.

H(z) = Ez_olh[k] z7X=h(0)+h(1D)z '+ hQ)z 2+ +h(N- 1)2—(N—1) (1)

Esitlik 1 den de goriildiigii gibi transfer fonksiyonu tamami orijinde bulunan N-1 kutup icerir. Bu
nedenle kutuplar1 birim dairenin igerisinde oldugu i¢in FIR stlizgegler kararli yapilardir.

Ideal siizgecin diirtii yaniti sonlu siireli bir w(n) ile carpilarak pencerelenirse sonlu uzunluklu hale
getirilmis olur. Pratik siizgec icin sonlu bir diirtii yanitinin elde edilmesi, bir w[n] penceresinin
kullanimi ile y[n] = x[n] w[n] esitligi kullanilarak tanimlanabilmektedir [1,6].

Gergeklestirilen ¢alismada Kaiser penceresi kullanarak QMF yapilar i¢in prototip FIR siizgeg
tasarimi gerceklestirilmistir. Sahip oldugu ayarlanabilir parametre 6zelligi sayesinde ve ana lobda
yan loblarinkine gore maksimum enerji konsantrasyonuna sahip yaklasimlar saglamasi dolayisiyla
pek ¢ok alanda tercih edilen Kaiser penceresi asagidaki gibi tanimlanabilir [10].

Lo {By1-(n/N)Z}
w(n) = L o osnsN )
0; diger

Burada [, (.) sifirinct dereceden modifiye edilmis Bessel fonksiyonudur. p parametresi istenen deger
As ve slizgec derecesi N’e gore optimize edilebilir [10].

Yapay Ar1 Koloni Algoritmasi

Yapay art kolonisi bal arilarinin yiyecek arama davranisi iizerine kurulu bir optimizasyon
algoritmasidir. Her ne kadar literatiirde bal arilarimin yiyecek arama davranisindan esinlenilerek
gelistirildigi bildirilmekte ise de gorevli arilarin yiyecek kaynaklarimin pozisyon bilgisinin
paylasmalar1 i¢in yaptig1 sallanim dansi1 da yontem igerisinde modellenmistir. Goérevli (employed)
arilar gozcii arilarla bilgilerini paylagsmakta ve gozcii arillar da paylasilan bilgiyi dikkate alarak
arastirmalarimi yapmaktadirlar. Yapay ar1 kolonisinde iki tip ar1 mevcuttur. Birinci tip arilar gorevli
arilardir. Kendilerine atanmis olan yiyecek kaynagi etrafinda arastirma yaparlar ve kaynaklarin
pozisyon bilgilerini koloniye tasirlar. Diger tip arilarsa gorevli olmayan (unemployed) arilardir.
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Gorevli olmayiglarinin sebebi kendilerinin stirekli bir ¢alisma dongiisii iginde olmamalaridir ve
yapacaklari iste bir se¢im keyfiyetine sahip olmalarindandir. Gozcii arilar birinci tip gorevli olmayan
arilardir ve gorevli arilar tarafindan paylasilan bilgiyi kullanarak aragtirmalarini yaparlar. Kagif arilar
da bir diger gorevli olmayan ar1 ¢esididir. Kasif arilarin olusumu kaynagin durumuna baglidir.
Herhangi bir kaynak belirli bir (limit) zamanda gorevli veya gozcii arilar tarafindan iyilestirilemezse
bu kaynagin gorevli aris1 kasif ar1 olur. Kendisine rastgele bir ¢oziim atandiktan sonra bu kasif ar1
tekrar gorevli ar1 durumuna devam eder.

ABC algoritmasinin adimlar1 agagidaki gibidir [11-13]:
1. Ilk olarak kasif arilar arama uzayinda rastgele dagilarak besin arama siirecini baslatirlar.

2. Yiyecek kaynaklari bulunduktan sonra kasif arilar goérevli ar1 haline gelirler ve kendi
kaynaklarindan kovana besin tasirlar. Gorevli arilar kovana besinlerini bosalttiktan sonra ¢alistiklar
kaynakla ilgili bilgiyi kovanda bekleyen gdzcii arilara iletmek ic¢in dans alaninda dans ederler.
Calisilan kaynakta nektar tiikenirse gorevli arilar kasif ariya doniisiir ve arama uzayinda rastgele yeni
kaynak arayisina girerler.

3. Gozci arilar gorevli arilarin danslarin izlerler ve danslarin frekansina bagl olarak bir kaynagi
secerler. Yani dans frekansi ne kadar ytiksekse bir kaynagin sec¢ilme olasiligt da o oranda giigliidiir.

ABC algoritmasinin s6zde kodu asagidaki gibidir [11-13];

Baslangigta rassal olarak yiyecek
kaynagi bolgelerinin olusturulmasi

v

Repeat

v

Gorevli arilarin yiyecek kaynagi
bolgelerine gonderilmesi

v

Gozcii arilar igin nektar miktarina gore kaynaklarin
uygunluk degerlerinin hesaplanmasi

v

Gozcii arilarin uygunluk degerlerine gore kaynak
se¢imi yapmasi hesaplanmasi

v

Kaynagi birakma kriteri: limit ve kasif ar1
uretimi hesaplanmasi

v

Until Maksimum Cevrim Sayisi

Sekil 1: ABC Algoritmasinin S6zde Kodu
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Gergeklestirilen ¢alismada ABC algoritmast i¢in popiilasyon sayist 20, limit ¢cevrim sayis1 100 ve
iterasyon sayist 100 olarak belirlenmis olup algoritma 3 kez calistirilmis ve elde edilen en iy1 degerler
kaydedilmistir.

Ceyrek Ayna Siizgec (Qmf) Bankasi

Dijital isaretlerin islenmesinde ¢oklu 6rnekleme oranlarini kullanan sistemlere ¢ok kanalli dijital
isaret isleme sistemleri denir. Iki kanalli siizge¢ bankasi, ¢ok kanalli siizge¢ bankasinin temel
parcasidir ve Ceyrek Ayna Siizge¢ (Quadrature Mirror Filter, QMF) Bankasi olarak adlandirilir. iki
kanalli siizge¢ bankas1 yapisini kullanan QMF bankasi Sekil 2.’de goriilmektedir. QMF bankalarinda
dort stizge¢ kullanilmaktadir ve bu silizgeclerden prototip slizgec olarak adlandirilan algak gegiren
stizge¢ Ho(z), diger siizgegleri elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Sekilde goriilen Hi(z) yuksek gegiren
stizgeci temsil etmektedir ve Siizgegler arasindaki iliski agagidaki denklemde ifade edilmektedir.

HO (Algak Zl o 2 T > GO (Algak
ol Gegiren) Gegiren)
H1(Yuksek zl > ZT ,| G1(Yiksek
"l Gegiren) Gegiren)
Sekil 2: QMF Yapisi
H(z) = Hy(—2) (3)
Go(2z) = 2Hy(2) , G1(2) = —2H,(2) 4

Denklem 3 ve 4 te belirtilen sekilde slizgegler tasarlanirsa analiz ve sentez siizge¢ bankasindaki
ortigme giderilmis olur. T(z) distorsiyon transfer fonksiyonu da Ho(z) algak gegiren prototip siizgeg
cinsinden yazilirsa esitlik 5 elde edilmektedir.

T(z) = H§(2) — H{ (2) = H§(2) — Hi (—2) ()

Bu esitlige gore QMF bankasindaki tiim genlik ve faz bozulmasi1 Ho(z) algak gegiren siizgecten elde
edilebilir. Ho(z) lineer fazli N uzunlugunda bir FIR siizge¢ ise frekans cevabi esitlik 6 da yer
almaktadir.

() = e [[Ho(e)[ = (1" |y ©

Lineer fazli FIR ¢eyrek ayna silizgeci i¢in miikkemmel yeniden olusturma sarti ise esitlik 7 de yer
almaktadir.

|Ho(e/™)|” + [Hy(e™)|* = 1 (7)
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Esitlik 7°ye gore lineer faz QMF bankasinda faz bozulmasi bulunmamaktadir ancak genlik bozulmasi
ortaya ¢ikabilecektir. Bu nedenle esitlik 7 deki sart1 saglayacak silizge¢ parametrelerinin tasarimi
onemli bir sorun olmakta ve bilgisayar destekli optimizasyon metotlar1 ile HO(z) parametrelerinin
belirlenmesinde miikemmele yakin yeniden olusturma (NPR) kullanilmaktadir [6].

Performans Parametreleri

QMF bankasi ¢ikisinda olusturulan isaretlerde faz, ortlisme ve genlik olmak tizere {i¢ tip bozulma
ortaya ¢ikabilmektedir. Ancak faz ve Ortlisme bozulmalari lineer fazli FIR siizgecler kullanimu ile
giderilmektedir. QMF bankasi tasarimlarinda genlik bozulumunu gidermek amaciyla bazi performans
parametreleri tanimlanmakta ve optimizasyon algoritmalar1 ile bu performans parametreleri
iyilestirilmeye ¢aligilmaktadir. Bu tasarimlarin tamami prototip siizgecin kendisi (Ho) ve prototip
stizgecten hesaplanan degerlere gore gerceklestirilmektedir. Bunlardan genlik bozulmasini gidermek
i¢in Ho stizgeci katsayilarinin optimize edilmesi i¢in bu ¢caligmada amag fonksiyonu ya da hata kriteri
onerilmistir. QMF bankasi i¢in; Gegirme Bandi Hatas1 (Qp), Gegis Band1 Hatas1 (Qt), Durdurma
band1 hatast (Qs), Tepe yeniden elde etme hatasi (Pre), Durdurma bandi zayiflatmasi (As) ve
tasarlanmak istenen siizge¢ yapisina gore elde edilen hata fonksiyonlar1 kullanilarak maliyet hesabi
yapilmistir ve amag fonksiyonu belirlenmistir [7].

Asagidaki sekilde istenilen slizgeg yapist verilmektedir.

15

Genlik

05} 1

00 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Normalize Frekans

Sekil 3: Dizayn edilmek istenen QMF Yapist

QMF bankasi i¢in kullanilan optimizasyon parametrelerine ait formiiller agsagida yer almaktadir.

Gecirme Bandi Hatasi (Qp): Qp = % fowp [Hy(0) — Hy(w)]? %"

Gegis Bandi Hatasi (Qt): Q; = (Hy(w) — 0.707H,(0))? w = %de

Durdurma Bandi Hatas1(Qs): Qs = % fgg [Hy(w)]? df

Durdurma Band1 Zayiflatmasi (As): As = —20logo(Hoy(W)) w = wg

Tepe yeniden elde etme hatasi (Pre): Pre = max {20l0g10(|H0 (efW)|2 + |H, (ej(W‘”))|2)}
Istenilen Siizgec Yapisina Gore Hata (Ey): E, = max(Hstenen — Heasartanan)
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QMF bankasi prototip FIR silizgeci P parametresi, yukarida verilen performans parametreleri
kullanilarak elde edilen amag¢ fonksiyonuna ait hata degerini minimize etmek iizere optimize
edilmisgtir.

Gergeklestirilen caligmada maliyet fonksiyonu (amag¢ fonksiyonu) olarak hesaplanan parametrelerin
Ortalama Karesel Hata (MSE), Ortalama Mutlak Hata (MAE) ve Capraz Entropi Hatasi (CEE) ve bu
hatalarin toplami yaklagimi kullanilmistir. Hata, tahmin edilen degerin gergek ¢ikis degerinden farki
olarak tanimlanabilir. MAE, her bir hata degerini pozitif yapmak i¢in hatanin mutlak degerini
almakta, bunlar1 toplamakta ve ortalamasini almaktadir. Hatalarin birbirlerini yok etmemesi igin
benzer bir diisiince MSE de kullanilmaktadir. MSE, hatalarin karelerini alarak pozitif deger elde
etmekte, bunlar1 topladiktan sonra ortalamalarini almaktadir. MAE ile hatalar daha kolay ifade edilme
yetenegine sahiptir. MSE ise ayni yetenege sahiptir ve istatistiksel hesaplamalarda sikca
kullanilmaktadir. Bu istatistik 6l¢iilerinin her biri zaman serilerinin uzunluguna bagl olarak, tahmin
hatalarin1 farkli matematiksel degerlerle ifade etmektedir [14,15]. Capraz entropi hatasi da tahmin
edilen degerin gercek degere ne kadar yakin oldugunu ifade eder. Gergek degerin logaritmasini alip,
tahmin edilen degerle ¢arpimini toplar ve bu toplamin negatifini alir ¢ikan sonug bize kaybi verir. e;
t zamanindaki hata olmak iizere, Ortalama Mutlak Hata (MAE) ve Ortalama Karesel Hata (MSE) su

sekilde hesaplanir:
MAE = - S yle| )
MSE = - ¥iie/’ (10)

Capraz entropi hatas1 (CEE), H ile gosterilir. Tahmin edilen deger q(x) ve ger¢ek deger p(x) olmak
lizere su sekilde hesaplanir:

CEE =H(p,g) = — X,p(x)logq(x) (11)

Gergeklestirilen ¢alismada siizge¢ tasariminda en iyi performansi elde edebilmek icin amag
fonksiyonunu farkli sekillerde belirleyerek analizler gergeklestirilmistir.  Optimizasyon
algoritmasinda amag fonksiyonu asagidaki gibi farkli durumlar i¢in analiz edilmistir.

1. Gegirme Bandi Hatasi (Qp), Durdurma Band1 Hatas1 (Qs) ve Tepe yeniden elde etme
hatasi (Pre) kullanarak;

1.1. E1.1 = Mse ([Qp Qs Pre])

1.2. E1.2 = Mae ([Qp Qs Pre])

1.3. E1.3 = Qp+Qs+ Pre

1.4. E1.4 = Mse ([(Qp)xlog(Qp) (Qs)xlog(Qs) (Pre)xlog(Pre)])
1.5. E1.5 = Mae ([(Qp)xlog(Qp) (Qs)xlog(Qs) (Pre)xlog(Pre)])
1.6. E1.6 = (Qp)xlog(Qp) + (Qs)xlog(Qs) + (Pre)xlog(Pre)

2. Istenilen Siizge¢ Yapisina Gore Hata (Ey), Tepe yeniden elde etme hatasi (Pre),
Durdurma Bandi Zayiflatmasi (As)

2.1. E2.1 = Mse ([Ey Pre As])

2.2. E2.2 = Mae ([Ey Pre As])

2.3. E2.3 = Ey+ Pre+ As

2.4, E2.4 = Mse ([(Ey)xlog(Ey) (Pre)xlog(Pre) (As)xlog(As)])
2.5. E2.5 = Mae ([(Ey)xlog(Ey) (Pre)xlog(Pre) (As)xlog(As)])
2.6. E2.6 = (Ey)xlog(Ey) + (Pre)xlog(Pre) + (As)xlog(As)
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3. Ge¢irme Bandi Hatas1 (Qp), Durdurma Bandi Hatas1 (Qs) ve Gec¢is Band1 Hatasi (Qt)

kullanarak;

3.1. E3.1 = Mse ([Qp Qs Qt])

3.2. E3.2 = Mae ([Qp Qs Qt])

3.3. E3.3 = Qp+Qs+Qt

3.4. E3.4 = Mse([(Qp)xlog(Qp) (Qs)xlog(Qs) (Qt)xlog(Qt)])
3.5. E3.5 = Mae([(Qp)xlog(Qp) (Qs)xlog(Qs) (Qt)xlog(Qt)])
3.6. E3.6 = Qp)xlog(Qp) + (Qs)xlog(Qs) + (Qt)xlog(Qt)

SONUCLAR

Gergeklestirilen ¢alismada QMF siizge¢ bankasi tasarimi i¢in farkli performans parametrelerine gore
hata tanimlanmis olup bu hatalarin amag¢ fonksiyonunda MSE, MAE, Toplam1 ve CEE degerleri
hesaplanmuistir. Boylece slizgeg performansinin en iyi elde edildigi durum analiz edilmistir. Asagidaki

Sekil 3.1 de E1.1. de verilen amag fonksiyonuna gore tanimlanmis 32. Dereceden pencerelenmis FIR

stizgecten elde edilen QMF bankasinin frekans eksenindeki genlik yanitlari goriilmektedir.

14

1.2¢

1
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Genlik
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Sekil 4.1. Kaiser penceresi kullanilarak ($=8.2621 ile) elde edilen 32. Dereceden FIR prototip
stizgecten elde edilen QMF bankasi a) Frekans Yanit1 b) Logaritmik Diizlemde Frekans Yaniti
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Tablo 3.1.a,b,c de Metodoloji bdliimiinde tanimlanan amag fonksiyonlar1 ve hata kriterlerine gore
elde edilen QMF bankasinin performans parametreleri goriilmektedir.

Tablo 3.1.a Ge¢irme Bandi Hatas1 (Qp), Durdurma Bandi Hatas1 (Qs) ve Tepe yeniden elde etme
hatas1 (Pre) kullanarak tasarlanan QMF bankasinin performans parametreleri

Derece | As Pre Qp Qs
E.1l1 32 29.7976 | 0.0011 0.0013 0.0006
E.1.2 32 29.7976 | 0.0011 0.0013 0.0006
E.1.3 32 29.7976 | 0.0011 0.0013 0.0006
E.14 32 29.7976 | 0.0011 0.0013 0.0006
E.15 32 28.7376 | 0.0005 0.0016 0.0008
E.1.6 32 42.0301 | 0.3827 0.0008

Tablo 3.1.b. Istenilen Siizge¢ Yapisina Goére Hata (Ey), Tepe yeniden elde etme hatasi (Pre),
Durdurma Bandi Zayiflatmasi (As) kullanarak tasarlanan QMF bankasinin performans parametreleri

Tablo 3.1.c. Ge¢irme Bandi Hatas1 (Qp), Durdurma Bandi Hatas1 (Qs) ve Gegis Band1 Hatas1 (Qt)
kullanarak tasarlanan QMF bankasinin performans parametreleri

Derece | As Pre Qp Qs
E3.1 32 20.6726 | 0.0000 0.0118 0.0078
E.3.2 32 28.3722 | 0.0005 0.0017 0.0009
E.3.3 32 28.3722 | 0.0005 0.0017 0.0009
E.3.4 32 23.6739 | 0.0000 0.0054 0.0033
E.3.5 32 36.1675 | 0.0085 0.0003 0.0001
E.3.6 32 37.2279 | 1.9062 0.0131 0.0080
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Derece | As Pre Qp Qs
E.2.1 32 29.7892 | 0.0011 0.0013 0.0006 5 3
E.2.2 32 29.7892 | 0.0011 0.0013 0.0006
E.2.3 32 29.7892 | 0.0011 0.0013 0.0006
E.24 32 29.7892 | 0.0011 0.0013 0.0006
E.25 32 29.7892 | 0.0011 0.0013 0.0006
E.2.6 32 42.1109 | 0.3961 0.0009 0.0004
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TARTISMA

Tablo 3.1.a’dan elde ettigimiz sonuglara gore Gegirme Bandi Hatas1 (Qp), Durdurma Band1 Hatasi
(Qp) ve Tepe yeniden elde etme hatasi (Pre) kullanarak tasarlanan amag fonksiyonlarinda; E.1.1°den
E.1.4’e kadar farkli formiillerle hazirlanmis olan amag fonksiyonlari ayn1 performansi vermistir.
E.1.5 formiilasyonunda Pre hatasini diisiik olmasina ragmen As, Qp ve Qs’in degerleri yiiksektir.
E.1.6 formiilasyonunda ise As artarken Pre ve Qs de artmistir ancak Qp degeri de azalmstir.

Tablo 3.1.b> den elde ettigimiz sonuglara gore ise Istenilen Siizge¢ Yapisina Gére Hata (Ey), Tepe
yeniden elde etme hatasi (Pre), Durdurma Bandi Zayiflatmasi (As) kullanarak tasarlanan amag
fonksiyonlarinda; E.2.1°den E.2.5’¢ kadar farkli formiillerle hazirlanmig olan amag fonksiyonlar1 ayni
sonucu vermistir. E.2.6 formiilasyonunda ise As artarken Pre de artmis, Qp ve Qs ise azalmustir.

Tablo 3.1.c’ den elde ettigimiz sonuglara gore ise Gegirme Bandi Hatas1 (Qp), Durdurma Bandi
Hatasi (Qs) ve Gegis Band1 Hatas1 (Qt) kullanarak tasarlanan amag fonksiyonlarinda; E.3.2 ile E.3.3
farkli formiillerle hazirlanmis olan amag fonksiyonlari iken ayni performanslar elde edilmistir. E.3.1
formiilasyonunda Pre hatasi ideal degere ulasmisken As tablodaki en diisiik degerindedir ve Qp ile
Qs nispeten yiiksektir. E.3.4 formiilasyonunda ise Pre yine ideal degerindeyken As E.3.1
formiilasyonuna gore daha yiiksek fakat diger formiilasyonlara gore nispeten diisiiktiir, Qp ile Qs ise
E.3.1ve E.3.6’ya gore daha diisiik diger formiilasyonlara gore daha yiiksek degerdedir. E.3.5
formiilasyonunda Qs ideale en yakin degerindeyken Pre degerinin artmasina neden olmus ve Qp’nin
azalmasin1 ve As’nin de artmasini saglamistir. E.3.6 formiilasyonunda As tablodaki en yiiksek
degerini alirken Pre’nin, Qp ve Qs’in artmasina neden olmustur.

Bu sonuglara gore, gergeklestirilen calisma ile filtre tasariminda hangi parametrenin iyilesmesi
isteniyorsa buna gore hata ve amac fonksiyonunun belirlenmesi gerektigi goriilmektedir.
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OZET

Bayes teoremi bilimsel arastirmalarda ve 6zellikle de hastanin durumunu netlestirmede karar siireci
olduk¢a oOnemlidir. Cogu durumda hastaya dogru taniyr koymak icin yeterli tibbi veri
bulunmamaktadir. Boyle durumlarda hekim ge¢mis deneyimlerinden, hastaliklar ile ilgili
olasiliklardan, tibbi kayitlardan yararlanarak karar vermek durumunda kalir. Cogu zaman sistematik
bir calisma igermeyen bu siirecte Onseziler, gecmis deneyimler yardimei olur. Karar agsamasinda ne
sade olasiliklar1 kullanmak nede onseziler ve ge¢mis deneyimlere dayanmak kendi baslarina yeterli
degildir. Bayes teoremi karar vermenin zorlastigi, yeterli verilerin bulunmadigi durumlarda kosullu
olasiliklar1 kullanarak, arastirmaciy1 gercege daha da yaklastirmaktadir. Bu anlamda gelismis bir
olasilik yontemi olan Bayes teoremi olasilik iceren biitiin alanlarda kullanilabilir. Bu ¢aligmada 6rnek
uygulamalar1 ile Bayes teoreminin test duyarliliklarinin hesaplanmasinda, yetersiz veri olan
durumlarda hastalik teshisinde, Bayes aglarinin hastalik hakkinda karar vermede nasil kullanilacagina
deginildi. Elde edilen olasilik sonuglarinin kaba olasilik sonuglarindan oldukga farkli oldugunu, cogu
aragtirmada kullanilan bu yontemin karar siirecinde faydali oldugunu ayrica dogru karar vermenin
isgiicli ve zaman kaybinin 6niline gececegini diisliniiyoruz.

Anahtar kelimeler: Bayes teorimi, olasilik, karar algoritmalari, yapay sinir aglar

DECISION PROCESS iN SCIENTIFiC RESEARCH, AND BAYES' THEOREM

SUMMARY

In scientific research and especially in clarifying the patient's situation, the decision process is very
important. In most cases, there is not enough medical data to provide the patient with the correct
diagnosis. In such cases, the physician has to decide by taking advantage of his / her past experiences,
illnesses and medical records. In this process, which often does not involve a systematic study,
hindsight helps past experiences. It is not enough to rely solely on hardships and past experiences on
what to do in the decision-making process. Bayes' theorem makes the researcher more realistic by
using conditional probabilities in cases where it is difficult to make decisions and where there is not
enough data. In this sense, Bayes' theorem, which is an advanced method of probability, can be used
in all areas with probability. In this study, it was discussed how to use the Bayes ‘theorem to determine
the test sensitivities of the Bayes' theorem, and to use the Bayesian networks to decide on the disease.
We think that the probability results obtained are quite different from the rough probability results,
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and that this method used in most studies is beneficial in the decision process, and that making the
right decision will prevent the loss of labor and time.

Keywords: Bayes theory, probability, decision algorithms, artificial neural networks

GIRIS

Olasilik ve istatistik bilimlerinin 6nemli bir teoremidir. Bu teoriyi ilk a¢iklayan istatistik¢i, teolog ve
matematik¢i Ingiliz Thomas Bayes’in (1702-1761) adma atfen Bayes Teoremi denilmektedir. Karar
analizinde ve bir olayin (6rn., hastalik) olma olasiliginin hesaplanmasinda kullanilir. Thomas
Bayes’in kesin tarih bilinmemekle birlikte 1701 yillinda dogdugu tahmin edilmektedir. Edinburgh
Universitesi'nde presbiteryen vaizligi egitimi almaya baslayan Thomas Bayes’in 1722 yilina kadar
Edinburgh'da kaldigi tahmin edilmektedir. Bayes egitimini tamamladiktan sonra Londra'ya
donmiistiir. Bayes'in hayatinda yaymladig: bilinen eserler “ilahi yardimseverlik”, "An Attempt to
Prove That the Principal End of the Divine Providence and Government Is the Happiness of His
Creatures (1731)" ve "An Introduction to the Doctrine of Fluxions, and a Defence of the
Mathematicians Against the Objections of the Author of The Analyst (1736)"°dir. Aslinda Bayes,
teorimini Tanr1’nin varligini kanitlamak i¢in 6ne siirmiistiir. Sonrasinda teorem istatistigin bir ¢ok
alaninda uygulanma olanag1 bulmustur [5]. Ozetlemek gerekirse “bu teorem bir rassal degisken icin
olasilik dagilimi i¢inde kosullu olasiliklar ile marjinal olasiliklar arasindaki iliskiyi gdstermektedir.
Bu sekli ile Bayes teoremi biitiin istatistikg¢iler i¢in kabul edilir bir iligkiyi agiklamaktadir. Bu teorem
icin ayrica Bayes kurali veya Bayes kanunu adlar1 da kullanilmaktadir. Ancak bazi istatistikgiler i¢in
Bayes teoremi 6zel olarak degisik bir 6nem de tasir. Felsefi temelde olasilik degerlerinin nesnesel bir
ozellik degil, gozlemcinin meydana ¢ikardigi subjektif bir deger olarak kabul eden subjektivist
olasilik diisiiniirlerine gore Bayes teoremi, yeni kanitlar 1s1ginda olasilik degeri hakkindaki subjektif
inaniglarin giincellestirilip degistirilmesini saglayan temel bir geregtir; yani sonsal bir yaklasimin
temelidir. Olasilik teorisi i¢inde incelenen bir 'olay olarak B olayina kosullu bir A olay1 (yani B
olaymin bilindigi halde A olay) icin olasilik degeri, A olayina kosullu olarak B olay1 (yani A olay1
bilindigi haldeki B olay1) i¢in olasilik degerinden farklidir.” Bayes teoremi testlerin duyarliliini
belirlemede, istatistiksel veri kullanan tarama testlerine gore kisilerin hasta olup olmama olasiliklarini
hesaplamada, kendini siirekli giincelleyen veri tabanlarinda dinamik olarak olasiliklar1 hesaplamakta,
yapay sinir aglari, nesne tanima, spam mail tarama yazilimlarinda kullanilmaktadir. Sonug olarak II.
Diinya Savasi sirasinda Nazi Enigma kodunu kirmak i¢in kullanilan Bayes teoremi, ve simdi bilim,
teknoloji, tip ve daha pek ¢ok alanda belirsizligi yonetmektedir [17].

YONTEM

Bayes teoreminin temeline inecek olursak, teoremin asagidaki varsayim ve ¢ikarimlardan, en sade
halinin nasil tiiretildigini gérmek miimkiin olur;

T1 ve T2 ‘nin bagimsiz iki olay oldugu, T1 N T2=® oldugu varsayilirsa

t1 t2

Sekil 1. T1 ve T2 olay olasiliklarinin sematik gosterimi

Burada A olay1 kosullu olasilik kullanilarak T1 ve T2 olaylar tiiriinden yazilabilir:
P(AT))

P(T, |A)= P(A)
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A olay1 T1 ve T2 olaylarinda olmaktadir. Bu yilizden A olayt:
A=T,NnAU(T,NA) ‘ye esittir.

Buna gore A’nin olasiligi:
P(A) =P, nA)+P(T,nA)

P(A|T)
P(A)=P(T, nA)+P(T,nA)

P(T,|A) =

Cok sayida olay i¢in formiil genellestirilecek olursa A’nin T1 de ger¢eklesme olasiligi:

p(Tj A= AT

D> P(ANT)

olur.

Esitlikte yerine konulursa P(Tj|A) = P(A |T,)P(T,) su sekilde yazilabilir:
P(A [ Tj)P(T))

n

> P(ANT)

P(Tj|A)= (Ozkan, 2008)

Naive Bayes Classifier (Sade Bayes Siniflandiricisi)

M sinifi bilinmeyen bir iiye ise, M = {m1,ma2...... mn} nitelik degerleri. Z1,Z2....Zn ise sinif degerleri
oldugu farz edilecek olursa 5 8

P(M|Z,)P(Z))
P(M)

P(Z, M) = olur.

P(M|Zi) basitlestirilip, formiil sadelestirilirse;
P(M|Z)=]]P(m,Z) olur
k=1
M’nin hangi sinifa dahil oldugunu belirlemek i¢in P(Zi| M)’deki paydalar esit olmasindan dolay1 pay

degerleri mukayese edilir. Bunlar i¢inde en yiiksek olan aranan degerdir:

arg max {P(M | Z,)P(Z,)}
Sonrasal olasiliklar igin MAP (Maximum A Posteriori Classification) igin ise;

Z e =argmax [ [P(m, | Z;) kullanilabilir (Han 2006, Ozkan, 2008).
z kA

BULGULAR

Bayes siniflandiricisi ve Bayes aglari ile olasili§a dayali karar verme 6rnek uygulamalarindan bazilari
su sekildedir;

Bayes Simiflandiricis1 Ornek Uygulamasi

Biyokimyasal test, tansiyon ve klinik belirtilere gore varsayilan A ve B hastaliklariyla ilgili bilgilere
gore (Tablo 1) “Tansiyonu normal klinik belirtisi hafif biyokimyasal test sonucu pozitif olan bir kisi

A veya B hastaliklarina sahip olma olasiliklar1 nedir?”” sorusunun cevabi Bayes teoremine gore su
sekilde hesaplanabilir:

Year 2 (2018) Vol:6 Issued in DECEMBER, 2018 www.ejons.co.uk



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences

Tansiyon Klinik Belirti Biyokimyasal test Hastahk
1 Y ksek Normal N A
2 Normal Agir P B
3 | Diisiik Hafif P B
4 Diistik Normal P B
5 Normal Hafif N A
6 Yuksek Agir N B
7 Normal Hafif N B
8 Yuksek Hafif P A

Tablo 1. A ve B hastalifinda muhtemel 6zellikler tablosu.

Tablo 1°deki degerlerden olasiliklar hesaplanarak hesaplamalarda kullanilacak olasilik degerleri

Tablo 2’de verilmistir.

KABUL
A B

Degeri Sayisi Olasihk Sayisi Olasihk

Yiiksek 2 2/3 1 1/5
TANSIYON Normal 1 1/3 2 2/5

Diisiik 0 0 2 2/5

Agir 1 1/3 2 2/5
KLINIK BELIRTI Hafif 2 2/3 2 2/5

Normal 1 1/3 1 1/5
BiYOKIMYASAL Pozitif 1 1/3 3 3/5
TEST Negatif 2 213 2 25

Tablo 2. Olasilik sayilar

m1 = Tansiyon = Normal
m2 = Klinik Belirti = Hafif
ms = Biyokimyasal Test =
Kabul = ?

Pozitif
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Yukaridaki klinik 6zellikleri gosteren bir kisinin A veya B hastaligina sahip olma olasilig1 nedir?
Z1 Kabul = A
Z> Kabul =B
Olasiliklar1 hesaplanir.
Z; Kabul = A olasih@
P(m1|Z1) = P(Tansiyon = Normal| Kabul = A) = 1/3
P(m2|Z1) = P(Klinik Belirti = Hafif| Kabul = A) = 1/3
P(mz|Z1) = P(Biyokimyasal Test = Pozitif| Kabul = Evet) = 1/3
121 2

P(M|Z1) = P(M| Kabul = A) = =.£.= = <
(M[Z1) = P(M| )= 3337 %

P(Z1) = P(Kabul = A) = g

P(M|Z1). P(Z1) = P(M| Kabul = A).P(Kabul = A)
:>2—27.§=7—22:> 0.027
Z; Kabul = B olasihg:
P(m1|Z2) = P(Tansiyon = Normal| Kabul = B) = 2/5
P(mz|Z2) = P(Klinik Belirti = Hafif| Kabul = B) = 1/5
P(mz|Z2) = P(Biyokimyasal Test = Pozitif| Kabul = B) = 3/5 60
Formiil 1.8’den dolay1
213 6

P(M|Z2) =P(M| Kabul =B) = £.2.2 = —_
555 625

P(Z2) = P(Kabul = B) = g

P(M|Z2). P(Z2) = P(M| Kabul = B).P(Kabul = B)

6 .5 L:O.OOG

=>— ==
625 8 1000
Z; Kabul = A olasih@1 ve Z; Kabul = B olasihigim birlikte degerlendirirsek:

Z e = arg m;’ixH P(m, | Z;) bagmtisina gore:
k=1

arg max {P(M |Z,)P(Z,)} = max{0.027,0.006} = 0.027

0.027 olasilig1 A sinifina dahildir

Oyleyse Tansiyon = Normal, Klinik Belirti = Hafif ve Biyokimyasal Test sonucu pozitif olan bir
kiside A hastalig1 olasilig1 B hastalig1 olasiligindan daha yiiksektir.

Aym tablodan yararlanilarak; Tansiyon = Diisiik, Klinik Belirti = Hafif ve Biyokimyasal Test
sonucu pozitif olan bir kisinin A hastalig olasiligi ne olur?

Bu durumda P(m1|Z1) = P(Tansiyon = Diisiik| Kabul = A) =0
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P(M|Z1) = P(M| Kabul = Evet) = %%-o =0

Evet olasiligt = 0 olur. Bu durumda 0 olasilig1 haricindeki olasiliklarin hesaplamada higbir 6nemi
kalmamistir. Boyle durumlari engellemek i¢in k gibi kii¢iik bir sayiy1 oranlara ekleriz.

n+kp
d+k

k degeri 0 ile 1 arasinda iki deger alabilir. p degeri ise muhtemel nitelik sayisidir. k degeri genellikle
1 alinir. Bu 6rnekte p = 3 ise,

1+0.3 . 2+0.3 0.3

P(M|Z1) = P(M| Kabul = A) = .
3+1 3+1 3+1

= 0.014 bulunur

Test duyarhliklarinin hesaplanmasinda Bayes Teoremi

Herhangi bir hastaligin teshisi i¢in yeni bir test gelistirildigini farz edelim. Bu hastaligin insanlarda
goriilme sikligimin 5/1000 oldugunu farz edelim, bu test igin 6n bilgimiz, testin hasta olanlar {izerinde
denendiginde 95% pozitif sonug verdigi olsun.

Bu test guvenilir midir? 95% yiiksek bir oran oldugu igin testin giivenli oldugu yolunda hissiyata
sahip olabiliriz. Fakat Bayes Teoremi bu durumda ne demektedir? Gerekli hesaplamalar yapilacak
olursa;

Notasyonlar;

a = testin uygulandig1 kiside pozitif sonug vermesi (teste gore "kisi hasta") b = kisinin hasta olmasi
(teste gore degil, gergekten hasta) Boylece;

a' = testin uygulandigi kiside negatif sonug¢ vermesi, b' = kisinin hasta olmamasidir. Bu durumda basta
verilen bilgileri kullanirsak;

p[alb] = p[a|b'] = 0.95 (kisi hasta (b) ve test uygulanmig(a))
p[b] =0.005 (bir kisinin hasta olma olasilig1, ya da bu hastaliga rastlanma siklig1)

Bayes teoremini kullanilarak olasilik;

b]*pla|b
olb|a]= (*IO[ 1*pla| ]? b= [(0.005)(0.95)] o
(p[a] b]*p[b]+p[a|b]*p[b]) (0.95)(0.005) + (0.05)(0.995)
olarak hesaplanir. Sonucu su sekilde yorumlarsak; bu test pozitif sonug verdiginde aslinda o kisinin

hasta olma olas1g1 8.7% dir. Bu degere gore testin %91,3 oraninda yanlis pozitif sonug verecegi
ortaya ¢cikmaktadir. Bu durumda bu test giivenilmezdir diyebiliriz.

Bayes Aglar1 (Bayesian Network)

Bayes aglar1 grafik modeller arasinda yer alir. Degiskenlere ait kosullu olasilik dagilimlarin
gostermek ve degiskenlere ait alt kiimeler arasindaki kosullu bagimsizliklar1 ortaya koymak igin
Bayes aglar1 kullanilabilir. (Jensen 2001). Bayes aglar1 siniflandirma amaciylada kullanilabilir. Bayes
agina yoneltilen sorulara gore farkli sonuglar iiretilebilir.

Sonraki olasilik = Kosullu olasilik * 6nceki olasilik / Marjinal olasilik
P(R=r|e) = P(e | R=r) P(R=r)/ P(e)
P(e) =P(R=0, e¢) + P(R=1, e) +...= X P(e | R=r) P(R=r1)
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Zincir Kurali : P(A ,B,C ,D)=P(A)P(B|A) P(CJA , B) P(D|A, B.,C)

Bagimsizlik kurali : P(A ,B ,C ,D)=P(A)P(B) P(C|A , B) P(D|A, C)

Bayesian

Network o

P(Xl,XZ,“"Xn‘G):H P(x,|pas(x;))

©),
. 1.P(AB,C)=P(A)P(BJA)P(CIAB)
) &

Bayes aglar kurmadaki amag¢ aga cesitli sorular sorarak sonuglara ulagsmaktir. Asagidaki 6rnekte
klinik bulgularin nedenleri arastirilmaktadir. Klinik bulgulara bakarak A veya B hastaliginin
olasiliklar1 belirlenmistir.

0.5 0.5

¥ Maddesi Bagmilihg

A Hastald B Hastald

Klinik Bulgu

Ahastan|8 Hastang [Kiinik Bulgu = Negati |Kiinik Bulgu = Pozitt |
F F 1.0 0.0
T F 0.1 09

F T 0.1 0.9

T T 0.01 0.99

Sekil 2. Madde bagimlilig1 ag1
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P(KB=1)= > P(MB=mhA=aB=bKB=1)=06471

mb,b,a
oA -1 KB -1 D> P(MB=mb,A=1B=hKB=1)
P(A=1|KB=1)= (A=LKB=1) ' _ 02781 430
P(KB =1) P(KB =1) 0.6471
o(B -1 KB —1 > P(MB=mbA=aB=1KB=1I)
P(A=1|KB=1)= (B=LKB=1) % _ 04581 20
P(KB =1) P(KB =1) 0.6471

max {0.430, 0.708} = 0.708

Bayes teorimi ile ilgili bilgisayar yazilimi uygulamalari

Asagidaki ornekte Genie 2.0 Bayesian Network yaziliminda kanser networkunun stimulasyonu
yapilmistir. Sekil 2’de Networkun yapis1 ve olasilik tablolar1 verilmistir. (Olasilik tablolar1 konunun
uzmanlar1 tarafindan olusturulmaktadir.) networka bu 6rnekte iki farkli durum igin Brain tumor
(beyin tiimorii) olasiliklar1 sorulmustur. Sekil 4 ve Sekil 5’de bu durumlar belirtilmistir. Coma
(koma) (+), increased serum calcium (artmis kan kalsiyum seviyesi) (+), metastatic cancer (metastaz
yapmis kanser) (-) ve severe headaches (ciddi bas agrisi) (+) olmasi durumlarina goére hastanin beyin
timori olma olasihigi. 0.066 iken, 2. durumda; coma (-), increased serum calcium (-), metastatic
cancer (-) ve severe headaches (+) olmasi durumlarina gore beyin tiimérii olasiligi 0.015 bulunmustur.

Metastatic Cancer
=]

Increa=zead

63

Serum Calcium

=]

Severe
Headaches

Wisins Tumeos || prsssnt | sbssnt
b |present (L) (i) o oo » Eaer g oE
abanrt 0z nz oz 095 atavert nz o4

Sekil 3. Koma ve kanser olasiliklari i¢in Bayes ag1
@ Yalue

present=0086 |
Increazed
Serum Calcium

absent=0.934 B[
Brain Tumar .
o Current evidence (4 nodes):
Coma present

Increased Serurn Calcium  present
Metastatic Cancer absent
Severe Headaches present

Severe Headaches

Sekil 4. Koma (+), serum kalsiyum yiikselmesi (+), metastaz yapmis kanser (-) ve siddetli bas agris1
(+) olmas1 durumlarina gore beyin timori varliginin olasiligi.
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@ Yalue

Metastatic Cancer
present =0.015____|
absent =0,985 B
Increased Brrain Tumar
Serum Calcium [

Current evidence (4 nodes):

Coma absent
Increased Serum Calcium  absent
Metastatic Cancer absent
Severe Headaches present

Severe Headaches

Sekil 5. Koma (-), serum kalsiyum yiikselmesi (-), metastaz yapmis kanser (-) ve siddetli bas agrisi
(+) olmast durumlarina gore beyin tiimorii varliginin olasiligi.

TARTISMA VE SONUC

Bayes teorisi veri madenciligi, biyoinformatik, DNA dizi analizi, hava tahminleri, sifre ¢6zme,
antiviriis yazilimlari, biyoistatistik, nesne tanima, yapay zeka, veri tabani uygulamalari, siipheli
harcamalarin ve kredi kart1 dolandiriciliklarinin belirlenmesinde ve sayamacagimiz bir¢ok alanda
diger veri madenciligi uygulamalari ile birlikte basarili bir bicimde kullanilmaktadir Cooper ve ark.
(1984), Goodman (1999), Harrel (2001), Diamond (2004). Gurrin ve ark (2004), Harbison (2006),
Virseda ve ark. (2003), Bayes teoremini biyoistatistik ¢alismalarinda, Canals (2003) tibbi
gorlintiilerin yorumlanmasi ve analizinde, Cossalter ve ark. (2011) kapsamli aglarda veri
madenciliginde, Fink ve ark. Tibbi aragtirmalarda yapay zeka kullanilmasinda ve Salini (2009) Bayes
aglarin1 miisteri memnuniyetinin belirlenmesi ¢alismalarinda kullanmislardir. Ulkemizde ise bu
konuda Ozkan (2008) Veri Madenciligi eserinde Bayes teoremine genis yer ayirmustir. Ulkemizde
ayrica Cinicioglu ve ark. (2008) Bayes aglarimin olusturulmasinda farkli yaklasimlar iizerinde
durmus, Eraldemir ve Yildirim (2014) text analizinde Bayes siniflandiricisini kullanmig, Kili¢ (2018)
EKG verilerinin islenmesinde Bayes teoremini ele almis, Ucgar ve ark (2010) tiiberkiiloz
enfeksiyonlarinin  degerlendirilmesinde, Parlak ve Uysal (2015) tibbi veri tabanlarinin
siniflandirilmasinda, Atalay ve ark. (2011) trafik kazalarmin analizinde, Olgun (2012) grafiklerin
orintl analizlerinde, Bozkurt ve ark. Rf tabanli konum belirleme verilerinde siniflandirict segiminde
Bayes teoremini kullanmiglardir. Biz ise bu calismada mevcut verileri kullanarak hastaliklarin
siniflandirilmas1 ve teshisin kolaylastirllmasinda, test duyarliliklarinin hesaplanmasinda Bayes
teoremini kullandik, Ayrica Bayes aglar1 kullanarak kritik durumdaki hastalarin teshisi konusunda
karar vermede Bayes teoremini uygulanan ornekler verdik. Teorinin ve Bayes aglarmin iyi
anlasilmasi i¢in hesaplamalar ve formiiller derivasyonlar1 atlanmadan asama asama verildi. Verilen
orneklere ilave olarak Bayes aglar1 pratik uygulamalar1 igin GeNle Bayes’ yaziliminin nasil
kullanilacagina 6rnek bir uygulama ile deginildi. Bu ¢aligmada verdigimiz ornekler ayrica risk
analizlerine, hava tahminlerine, DNA dizi analizlerine, siniflandirma ve olasilik iceren diger
calismalara uyarlanabilir. Bayes teoremi kosullu olasiliklar1 kullanmasi, kullandigi olasilik
degerlerinin yeni verilerle siirekli glincellenmesi dinamik veri taban1 uygulamalarinda, 6grenmeye
dayal1 nesne tanima ve yapay zeka uygulamalarinda verimli olacagini diisiliniiyoruz.
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate color, composition and thermal properties of cold extracted
walnut oil. The walnut kernel (Juglans regia L.) contains 50 to 70 % walnut oil and the amount of oil
depends on the location, cultivar and climatic conditions. Walnut oil is beneficial for the health
because it helps reducing of cholesterol levels, risk of coronary hearth diseases. It is mostly used as
salad oil or cold dressings in the food industry. It is not recommended for the purpose of cooking or
frying because of high content of polyunsaturated fatty acids. The color is an important quality factor
for consumer acceptance of oils. The color of walnut oil was measured by a spectrocolorimeter. The
L*, a* b* and Yellowness Index values were 4.97, -0.84, 2.16 and 27.29, respectively. The
triacylycerol and fatty acid compositions of walnut oil were determined by using High Performance
Liquid Chromatography and Gas Chromatography, respectively. Cold extracted walnut oil was found
to contain 18.53 % oleic acids, 58.36 % linoleic acids, 13.42 % linolenic acids and 9.10 % saturated
fatty acids. It is rich in unsaturated fatty acids mainly linoleic (C18:2) acids depending on origin.
Chemical structure of cold extracted walnut oil was also analyzed by using FT-IR Spectroscopy.
Heating and cooling thermograms of walnut oil were obtained by three different rates (2, 5 and
10°C/min) by using a Differential Scanning Calorimeter. The peak temperatures of the reaction
intervals shifted to lower levels as the heating rate of the experiments decreased. It was also pyrolyzed
under nitrogen with constant heating rates of 5, 10 and 15°C/min by using a thermogravimetric
analyzer from 20 to 700°C. The weight loss and the activation energy of the reaction were calculated
from the thermogravimetric analysis data.

Keywords: walnut oil, thermal properties, kinetic analysis, FT-IR spectroscopy

INTRODUCTION

Walnut (Juglans regia L) belongs to the Juglandaceae family and it is one of the oldest cultivated fruit
in the world [1-2]. China, the United States, Iran and Turkey are the major producers in the world [3].
It is grown spontaneously and widely distributed all over Turkey [4]. Walnuts are mostly eaten as
dessert nuts or used in cakes, chocolates, desserts, confectioneries, baklava and ice cream, as well as
in the cosmetic and therapeutic products [1, 5]. With the increasing consumption and demand for
vegetable and nuts oils, virgin oils obtained from nuts are receiving particular attention due to their
potential healthy and nutritional properties, resulting in ‘cold-pressed’ oils (as defined by FAO-WHO
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Codex Standard, 2010) are recognized as the highest quality oils [6]. Walnut contains high levels of
oil and the total oil content of the walnuts ranged from 65 to 70 % [7, 8]. It is consumed, fresh or
toasted, alone or in other edible products.

Fatty acids (FA) in the walnut oil are mainly polyunsaturated (linoleic and a- linoleic acids) and and
monounsaturated (mainly oleic acid). Moreover, the presence of other bioactive components such as
phenols, tocopherols and phytosterols is also known [9-11]. Polyunsaturated fatty acids (such as
Omega-6 and Omega-3) are critical for human nutrition. On the other hand, higher linoleic and
linolenic acids contents may result in a poorer oxidative stability and a shorter shelf life of the oils
[12].

In this work, the composition and thermal properties of cold extracted walnut oil was analyzed. The
data obtained are useful in formulation of different nuts oils and that may be used for future
commercial production and storage of walnut oil.

MATERIALS AND METHODS

Materials

Cold extraction walnut oil was obtained from a local company in Gaziantep, Turkey. It was stored at
4.0£1.0°C in arefrigerator until use. Chromatographic grade and other chemicals and standards were
purchased from Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA).

The FA and TAG compositions

Fatty acids were analyzed using an Gas Chromatography (Model 7890A, Agilent technologies, USA)
equipped with a flame ionization detector, a split/splitless injector (with a split ratio of 1:40), and a
Capillary column HP-88 (100 m x 0.25 mm ID x 0.20 pm film thickness, coated with 88%
cyanopropyl-methylaryl polysiloxane). The injection temperature was 250°C and helium was used as
the carrier gas. The oven temperature was 120°C for 1 min, then programmed from 120 to 175°C for
10 min at a rate of 10°C/min, from 175 to 210°C for 5 min at a rate of 5°C/min, and finally, 230°C for
5 min. Fatty acids were identified by comparison of retention times to known standards (FAME mix).
Triglyceride composition of walnut oil was analyzed using an High Pressure Liquid Chromatography
(HPLC) apparatus consisting of Agilent 1200 series model quadratic pump, refractive index and UV
detectors, temperature controlled automatic injection unit and column heater (Waldbronn, Germany).
HPLC column, C18 (250 x 4.6 mm) with 3 micron particle size (Supelco Inc. Bellefonte, PA), was
used for TAG analysis. Mobile phase was a mixture of acetone / acetonitrile (64.6; 35.4) (v:v) and
flow rate was 1.0 ml/min and analysis time was 60 minutes. A calibration curve was prepared by
using HPLC for determining triglyceride composition. 5 g samples were dissolved in 100 ml acetone,
and then filtered using 0.45 um filters (Econofilters, Agilent Technologies, Waldbronn, Germany).
Injection volume was 10 pl. A software program Agilent Chemstation Rev. B.04.01 (Waldbronn,
Germany) was used to control the system and identify peaks.

Color Analysis

The color of walnut oil was measured using a HunterLab ColorFlex (Model A60-1010-615, Hunter
Association Lab. Inc. Reston, VA, USA) spectrocolorimeter after calibration with black and white
glass standards. The colorimeter yielded L*, a* and b* values where;

L*, luminance ranging from 0 (black) to 100 (white);

a* (green to red) and b* (blue to yellow) with values from -120 to +120.

Thermal Analysis

Thermal analysis was carried out by using a Perkin ElImer DSC 8000 (Perkin Elmer Inc., Netherlands)
and with a cooler system. (Perkin Elmer Inc., Netherlands). Approximately 9-10 mg of samples was
weighed in aluminum pans and an empty closed pan was used as a reference. Analysis was done after
calibration of DSC by using indium and zinc. Nitrogen flow rate was 20 ml/min. For each
thermogram, onset (To), peak (Tp), end (Te) temperatures and enthalpy (AH) values were calculated
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using software (Pyris Software for Windows, Version 10.1., Perkin Elmer, Life and Analytical
Science, Shelton, Connecticut, USA). The program for DSC analysis was

1-Wait at 70°C for 5 minutes

2-Cold from 70°C to -70°C with rates of 2, 5, and 10°C/min

3-Wait at -70°C for 5 minutes

4-Heat from -70°C to 70°C with rates of 2, 5 and 10°C/min

The change in mass as a function of temperature was determined by using a thermogravimetric
analyzer (TGA) from 20 to 700°C at rates of 5, 10 and 15°C/min (TGA, Perkin Elmer TGA 4000,
Perkin Elmer Inc., Netherlands).

FT-IR Analysis

The infrared spectra's for walnut oil with a resolution of 4 cm™ at 4 scans were acquired on a Perkin-
Elmer Frontier FT-IR spectrometer, based on a Attenuated Total Reflectance sensor (ATR-FTIR).
The data interval provided by the instrument for a resolution of 4 cm™ is 1 cm™. Duplicate spectra
were collected for the same sample. All spectra were recorded from 4000 to 400 cm™* and processed
with the computer software program Spectrum.

Statistical Analysis

All measurements and experiments were done in triplicate and mean values of them were reported.
Analysis of variance was performed by the Statgraphics programme version plus 5.1 (Statistical
Graphics Corp.). Duncan’s multiple range test was used to obtain comparisons among sample means.
Evaluations were based on a 5% significance level (p < 0.05).

RESULTS AND DISCUSSION

FA and TAG content of walnut oil

Cold extracted walnut oil was found to contain 18.53 % oleic acids, 58.36 % linoleic acids, 13.42 %
linolenic acids and 9.10 % saturated fatty acids (Table 1). Unlike most nuts that are high
in monounsaturated fatty acids, walnut oil is composed largely of polyunsaturated fatty acids (72%
of total fats). It is rich in unsaturated fatty acids mainly linoleic acid. (C18:2), ranging from 51.60 to
67.19 % according to varieties and origins [13].

Table 2 shows the main TAG composition of cold walnut oil. The most predominant TGA species
are LLL (37.30%) and then LnLL (17.60%), PLL (11.10%) and LLO (10.90%).

Table 1. FA composition of walnut oil.

TAG ECN* TAG content
(%0)
PLL 44 11.10+1.98
LLO 48 10.90+1.71
LLL 42 37.30+3.14
LnLL 50 17.60+2.81
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Table 2. Main TAG composition of walnut oil.

Fatty Acids %
C14:0 0.03
C16:0 6.56
C16:1 0.09
C17:0 0.05
C18:0 2.40
C18:1,cis 18.53
C18:2,cis 58.36
C18:2,trans 0.05
C18:3, n6 0.09
C18:3, n3 13.42
C20:0 0.05
C20:2 0.03
C20:3, n6 0.04
SFA 9.10

Color Analysis
Table 3 shows Refractive Index and color values of oil

Table 3. Properties of walnut oil.

Properties Value
Refractive Index Value (20°C) 1.4750 + 0.004
Color Value

Yl 27.29 £3.48
L* 497 +£0.32
a* -0.84 £ 0.03
b* 2.16 +0.06

The extracted walnut oil was yellowish in color depending on the extraction method and previous
conditions. Leahu, et al. [12] showed that color values of walnut were an important storage parameter.
They concluded that after a storage period of six months at variations of light and temperature, the
oil was lost its color intensity. Although there were some changes in the color, these were not
significant to assert that oxidative reactions of the oil started [12].

Gharibzahedi et al. [7], reported a similar average RI value of 1.448 for Persian walnut oil. This
index is a quick evaluation to estimate adulteration in edible oils [7].

Thermal Analysis of Walnut oil

Thermogravimetric analysis (TGA) is a thermal analysis technique which measures the amount and
rate of change in the weight of a material as a function of temperature or time in a controlled
atmosphere environment. Thermogravimetric analysis of walnut oil was performed in order to
investigate the thermal stability. TGA curve of walnut oil was shown in Figure 1.
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Thermal degradation of oil occurred in the range of 150-570°C. The decomposition temperatures of
stages were shifted to higher values by increasing rate. The constant heating rate, or conventional
TGA, approach is based on the Flynn & Wall method [14] which requires three or more
determinations at different linear heating rates, usually between 0.5 and 50°C/minute. The approach
assumes the basic Arrhenius equation.
where:

t = time (seconds)

Z = pre-exponential factor (1/seconds)

Ea = activation energy (kJ/mole)

n = reaction order (dimensionless)

The kinetic parameters calculated from this approach is shown in Table 4 and reaction order was
calculated as,
n==1.140 +0.462 (95% confidence level)

100 A
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=
R
S 401
——— 5°C/min
20 1 —— 10°C/min
= 15°C/min
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T T T T T T
100 200 300 400 500 600

Temperature (°C)
Figure 1. TGA curve of walnut oil (weight, %).

Table 4. Kinetic parameters calculated from TGA curves.

% Conversion Ea (kJ/mol) InZ (1/s)
3 39.67+6.30 0.20+0.05
5 39.60+4.72 0.25+0.06
15 37.98+5.14 0.33+0.06

The crystallization and melting thermograms of oil at different heating and cooling rates obtained by
DSC were shown in Figures 2 and 3, respectively. The calculated peak parameters from these
thermograms were also shown in Tables 5 and 6. The results indicated that, both crystallization and
melting thermograms were affected by rate. Fast cooling rates caused decrease in enthalpy change.
The melting enthalpy was found higher than the crystallization enthalpy in all rates. Crystallization
curve of oil showed more than one peak.
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Figure 2. Crystallization thermograms of walnut oil at different heating rates.
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Figure 3. Melting thermograms of walnut oil at different heating rates.
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Table 5. Peak parameters of walnut oil calculated from crystallization thermograms.

Rate (°C/min) To (°C) Tp (°C) Te (°C) AH (J/g)
2 -15.13+0.02 -19.13+0.02 -26.90+0.03 2.59+0.02
-39.374£0.04 -44.14+0.03 -49.02+0.03 1.7140.01
-55.51+0.05 -59.62+0.03 -64.52+0.04 | 21.14+0.11
5 -15.63+0.03 -19.2940.02 -29.41+0.03 3.13+0.12
-39.98+0.04 -46.33+0.08 -53.80+0.07 2.10+0.02
10 -15.86+0.03 -19.81+0.02 -29.38+0.03 2.36+0.11
-38.53+0.03 -46.44+0.06 -54.26+£0.03 | 10.43+0.25

Table 6. Peak parameters of walnut oil calculated from melting thermograms.

Rate (°C/min) To (°C) Tp (°C) Te (°C) AH (J/g)
2 -40.6310.12 -34.27+0.09 -30.09+0.03 56.85+2.02
5 -41.1240.06 -34.99+0.04 -30.11+0.03 56.17+1.18
10 -41.36+0.07 -33.71+0.03 -25.39+0.04 53.49+1.12

FT-IR Analysis

An evaluation of a FT-IR spectrum of a walnut oil sample is presented in Figure 4 and Table 7. Bands
observed at 3009 cm?, 1654 cm™* assigned to the C-H and C=C stretching vibration of the cis-
olefinic double bonds, respectively. These peaks can show as an indicative for the unsaturation degree
of triglyceride [15]. Walnut oil contains high level of unsaturated FA of oleic (about 19%) and linoleic
acids (about 58%). Free fatty acids appear at 1711 cm™™.
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Figure 4. FT-IR spectrum of walnut oil at room temperature (25°C).
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Table 7. Frequency values and evaluation of walnut oil.

Zone of functional groups

A. Zone of hydrogen’s stretching

Frequency (cm™)

3009 C- H stretching vibration of the cis-double
bond (=CH)
2954, 2870 Asymmetric and symmetric  stretching

vibration shoulder of the aliphatic CH3 group

2923 cm™, 2853

Asymmetric and symmetric  stretching
vibration of the aliphatic CH, group

B. Zone of double bond’s stretching

Frequency (cm™)

1743 Ester carbonyl functional group (C=0) of the
triglycerides

1711 Free fatty acids shoulder

1654 C=C stretching vibration of unsaturated cis-

olefins
C. Zone of other bonds deformations and bendings
Frequency (cm™)

1460 Bending vibrations of the CH; and CHs
aliphatic groups (Scissoring band)

1418 Rocking vibrations of CH bonds of cis-
disubstituted olefins

1377 Bending vibrations of CH; groups
Zone of Fingerprint

1238 Stretching vibration of the C-O ester groups

1163

1032

968 Bending vibration out-of-plane of trans
disubstituted olefinic group

913 Bending vibration of cis disubstituted olefinic
group

720 Overlapping of the CH; rocking vibration and
the out-of-plane vibration of cis-disubstituted
olefins

CONCLUSIONS

Turkey is an important region considering walnut production in the world. According to both our
research and literature studies, polyunsaturated acids (omega 3 and omega 6) are the major fatty acids
present in cold extracted walnut oil, followed by monounsaturated acids (oleic acid). These fatty acids
are the most essential fatty acids in terms of human nutrition and health. In addition, the cold
extraction of walnut oil involves no heat treatment and this is important for total quality of oil.
Characterization of thermal behavior is important for the use of walnut oil with other oils, in different
food formulations.
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OZET

Kuraklik bitkisel tiretimi olumsuz etkileyen 6nemli bir abiyotik strestir. Kuraklik nedeniyle bitki kok
ve siirgiinleri olumsuz etkilenmektedir. Ozellikle biber gibi su ihtiyaci fazla olan bitkilerde kuraklik
stresi verimi azaltmaktadir. Urfa biberi gibi lilkemizde ticareti fazla olan iiriinlerde kurakliga tolerans
gosteren genotipleri tespit etmek lireticiler ve arastirmacilar i¢in ¢ok dnemlidir. Bu nedenle ¢calismada
Sanlurfa bdlgesinde Gélpinar, Hilvan, Osmanbey genotipleri ile Inan 3363 standart biber ¢esidinde
kuraklik stresinin bitki kuru ve yas agirligi, bitki boyu ve yaprak sayisi, kok bogazi ¢api, yaprak
oransal su igerigi, membran zararlanma indeksi ilizerine nasil etki edecegi arastirilmistir. Biber
tohumlar, 1 litre hacminde toprak igeren plastik saksilara ve her saksiya iki adet tohum ekilmistir.
Gergek yapraklar ¢iktiktan sonra her saksida bir bitki birakilmistir. Bitkiler 30 giinliik fide
durumundayken kuraklik uygulamasi olan bitkilerde sulama kesilmis ve 19 giin su verilmemistir.
Kontrol bitkileri ise ihtiyaca gore sulamaya devam edilmistir. Caligmanin yiiriitildigi iklim odasinin
sicaklik degeri ortalama 23 ve 151k siddeti ise ortalama 8000 liiks olarak Ol¢iilmiistiir. Tesadiif
parselleri deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak dizayn edilen ¢alisma sonucunda Golpinar ve
Hilvan genotipleri kuraklik stresine toleransl ¢ikarken, Inan 3363 biber ¢esidi ise hassas ¢tkmustir.

Anahtar kelimeler: Biber, Bitki gelisimi, Kuraklik stresi

EFFECT OF DROUGHT ON PLANT DEVELOPMENT IN URFA PEPPER GENOTYPES

ABSTRACT

Drought is an important abiotic stress that negatively affects production. Due to drought stress, plant
root and shoots are negatively affected. Especially in plants having high water needs such as pepper,
drought stress reduces yield. It is very important for producers and researchers to detect genotypes
tolerant to drought, as in Urfa pepper which is high level of trade in our country. Therefore, in this
study, the effect of drought stress on plant dry and fresh weight, plant height and number of leaves,
stem diameters, leaf proportional water content and membrane damage index were investigated in
Gélpinar, Hilvan, Osmanbey genotypes and inan 3363 standard pepper variety. Pepper seeds were
planted in plastic pots containing 1 liter of soil and two seeds were planted in each pot. A plant was
left in each pot after the real leaves were opened. When the plants were 30-days seedling periods,
irrigation was halted in the plants to be applied drought and no water was given for 19 days. Control
plants were continued to irrigated according to need. The temperature of the climate room where the
study was carried out was measured as 23 and the light intensity was measured as 8000 lux. As a
result of the study designed according to randomized experimental design with three replications,
Golpinar and Hilvan genotypes were tolerant of drought stress, while Inan 3363 pepper variety were

found sensitive.
Keywords: Pepper, Plant development, Drought stress
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GIRIS

Kuraklik biber bitkilerinde gelismeyi olumsuz etkilemektedir. Bitkide yaprak su oraninin diismesi,
stomalarin kapanmasi, yaprak membranlarinin zararlanmasi gibi birgok zararlar olugmaktadir (Liu ve
Stiitzel, 2004; Farooq ve ark., 2009; Dolferus, 2014). Kurakligin uzun siirmesiyle yaprak alani ve
yaprak sayisi azalir ve hatta bazi yapraklar sarararak dokiiliir (Capell, 2004; Anjum ve ark., 2011;
Oztiirk, 2015). Kurakliga tolerans bakimindan bitkiler arasinda énemli farkliliklar bulunmaktadir. Bu
farkliliklar familya, cins ve tiirler arasinda olabildigi gibi, ayni tlire ait genotipler arasinda da
olabilecegi belirtilmektedir (Ahmadizadeh, 2013). Kuraklik bitkilerin iist organlarindaki gelismeyi
azaltarak suyun kokler tarafindan kullanilmasi i¢in koklerin derine gitmesine neden olmaktadir.
Ayrica kuraklik bitkilerin gévdesinde, yaprak sayisi ve alaninda kiictilmelere neden olur (Kacar ve
ark., 2006). Biberde (Capsicum annuum cv. Kapija) kisitli sulama ¢aligmasinda, bitki boyu, bitki ¢ap1
olumsuz etkilendigi belirtilmistir. (Cakirlar ve ark., 2011). Farkli sulama uygulamalarinda biberde
verim 4.47 — 63.69 ton/ha araliginda degistigi belirtilmistir (Demirel ve ark., 2012). Kuraklik bamya
bitkilerinde, stirgiin yas ve kuru agirligini, bitki boyunu, gévde ¢ap1 ve yaprak sayisini olumsuz
etkiledigi belirtilmistir (Kusvuran ve ark., 2008). Yabani karpuz (C lanatus var. Citroide) M20 ve
Cin’in yerli karpuzu (C lanatus var. Lanatus) Y34 genotiplerinin fidelerine 10 giin su verilmemis
ve 11. giin sulama yapilmis ¢alisma sonucunda M20'de kok / siirgiin oranini1 Y34'ten daha belirgin
bir sekilde arttig1, kuraklik kosullarinda M20, Y34'ten daha yiiksek bir yaprak suyu oranina sahip
oldugu belirtilmektedir (Mo ve ark., 2016). Domateste uygulanan su stresi verim ve meyve
kalitesinin diismesine neden olurken, antioksidant igerigi ise duyarl cesitlerde yiiksek ciktig
vurgulanmstir. (Sanchez ve ark., 2010; Alp ve Kabay, 2017). Kuraklik stresi uygulanan fasulye
genotiplerinin kok ve yesil aksam agirlig1 ve boyu, yaprak sayist ve alani, yaprak oransal su icerigi
azalirken membran zararlanma indeksinin arttig1 belirtilmektedir (Kabay ve ark., 2017). Fasulyelerde
su ve ylksek sicaklik stresi’nin ¢apraz etkisinin denendigi ¢aligmada 38 °C ve su stresi, duyarli
fasulye ¢esidinin gelisimini olumsuz etkilerken, strese tolerant fasulye cesidinde veriler kontrol
bitkilerine yakin ¢iktig1 bildirilmistir (Gonzalez ve Pastenes, 2012).

Bakla (Vicia faba L.) genotiplerinin iyi sulanmis, orta kuraklik ve siddetli kuraklik sartlarinda kok ve
stirgiin uzunlugu, yaprak su igerigi, toplam klorofil igerigi ve bitki boyu, baklada tane verimi
kurakligin siddetiyle azaldig1 belirtilmisti (Ammar ve ark., 2015). Kuraklik stresi altinda, domates
fidelerinde klorofil igerigi ve fotosentez oranlar1 onemli 6l¢iide azaldigi, melatonin (0.1 mM) ile
On-muameleye tabi tutulmus bitkilerde, kuraklik stresinin neden oldugu olumsuz sonuglarin
azaldig1 belirtilmistir (Liu ve ark., 2015). Kuraklik sartlarinda soya fasulyesinin (Glycine max)
yapraklari ve nodiilleri olumsuz etkilendigi belirtilmektedir (Marquez-Garcia ve ark., 2015).
Kurakliga toleransli misir (Zea mays L.) genotiplerinin tespiti ¢alismasinda, kok uzunlugu, kok kuru
agirligi, kok dallarinin sayist ve doken yaprak sayisi igin kurakliga duyarli genotipler arasinda biiytik
farkliliklar meydana geldigi belirtilmektedir (Akinwale ve ark, 2016).

Yaptigimiz ¢alismada Sanlurfa bolgesinde Golpinar, Hilvan, Osmanbey genotipleri ile inan 3363
standart biber c¢esidinin kuraklik stresinde bitki boyu, yas ve kuru agirligi, yaprak sayisi, kok bogazi
cap1, yaprak oransal su igerigi ve membran zararlanma indeksinin ne oranda etkilendigini belirlemek
amaglanmustir:

MATERYAL VE YONTEM

Urfa biberi genotiplerinde kurakliga tolerant ve duyarlilik seviyelerinin belirlenmesi amaciyla,
Sanlurfa ve ¢evresinde Golpmar, Hilvan, Osmanbey genotipi ile Inan 3363 biber c¢esidi.
kullanilmistir. Tesadif parselleri deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Biber
tohumlar, 1 litre hacminde toprak iceren plastik saksilara ve her saksiya iki adet tohum ekilmistir.
Gergek yapraklar ciktiktan sonra her saksida bir bitki birakilmistir. Bitkiler 30 giinliikk fide
durumundayken kuraklik uygulamasi olan bitkilerde sulama kesilmis ve 19 giin su verilmemistir.
Kontrol bitkileri ise ihtiyaca gore sulamaya devam edilmitir. Calismanin yiiriitiildiigii iklim odasinin
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sicaklik degeri ortalama 23 °C ve 151k siddeti ise ortalama 8000 liiks olarak dl¢iilmiistiir. Calismada
su analizler yapilmistir

Yas ve kuru agirhiklarimin belirlenmesi

Kuraklik uygulamasi sonucunda hasat edilen tiim bitkiler hassas terazide tartilip, bitki sayisina
boliinerek bitki yas agirliklar1 belirlenmistir; daha sonra ayn1 6rnekler bir giin agikta serilerek
bekletilip, 65 °C etiivde 48 saat siireyle kurutulduktan sonra kuru agirliklar hassas terazide
tartilmistir (Kusvuran, 2010; Kabay, 2014).

Govde boyu ve kok bogaz1 capinin belirlenmesi

Biber bitkisinde kok bogazindan biiyiime ucuna kadar cm (+ 0.5) cinsinden bir cetvel ile
Olciilmiistiir. Kok bogazi capi dijital gostergeli kumpas yardimi ile mm (£ 0.1) cinsinden
Ol¢tilmiistiir (Kusvuran, 2010; Kabay, 2014).

Yaprak sayis1 belirlenmesi

Kontrol grubu ile kuraklik stresi sonunda biber bitkilerinde yaprak sayisi bitki tizerindeki tiim
yapraklarin sayilmasi ile adet/bitki olarak hesaplanmustir.

Yaprak oransal su iceriginin belirlenmesi

Yaprak oransal su icerigi (YOSI). Kontrol grubu ile kuraklik uygulamalari sonunda bitkilerden alinan
yaprak orneklerinin oransal su igeriklerinin hesaplanmasi amaciyla yaprak taze agirliklari hassas
terazide tartildiktan sonra dort saat saf su icinde bekletilerek turgor agirliklar1 saptanmistir. Daha
sonra bu yapraklar 65 °C etiivde 48 saat bekletilip hassas terazide tartilmistir (Sekil 3.3). Gram
cinsinden hassas terazide tartilan yaprak sonuglari asagidaki esitlige gore hesaplanarak yaprak oransal
su icerikleri yiizde cinsinden belirlenmistir (Kugvuran, 2010;Kabay 2014).

YOSI = (TA-KA)/(TuA-KA)x100 (3.1)
TA: Taze Agirlik

KA: Kuru Agirhik

TuA: Turgor Agirhig

Yaprak hicrelerinde membran zararlanmasinin belirlenmesi

Biber yapraklarinda Membran Zararlanma indeksi (MZI) hiicreden disariya verilen elektrolitin
Ol¢iilmesi ile hesaplanmigtir. Stres ve kontrol bitkilerinin alttan 3. yapraklarindan 17 mm capinda
alinan diskler saf su igerisinde 5 saat bekletildikten sonra EC &l¢iilmiistiir, ayn1 diskler 100 °C’de 10
dakika bekletildikten sonra ¢ozeltinin EC degeri tekrar 6l¢iilmiistiir. Elde edilen degerden asagidaki
esitlik yardimiyla yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi ylizde olarak hesaplanmistir (Gineri
Bagc1 2010; Kusvuran, 2010; Kabay, 2014).

MZI = (Lt-Lc/1-Lc)x100 (3.2)
Lt: Kuraklik stresindeki yapragin otoklav edilmeden 6nceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC
Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden 6nceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC
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Istatistik analiz

Caligsma tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Kuraklik ve kontrol bitkilerinde stresin
etkisinin belirlenmesi amaci ile elde edilen verilerin istatistiksel analizleri kullanilan deneme
desenine gore (SAS 9.0) paket programinda varyans analizine tabi tutulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Son yillarda sularin azalmasiyla kisitli sulama veya kurakliga tolerant bitkilerin tespit edilmesi biiytik
onem kazanmistir. Yapilan ¢caligmalarda kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde, stres ortamlarina
hassas ve tolerant olan genotiplerde agirlik kayiplarinin olustugu; fakat kuraklik stresine hassas olan
genotiplerde agirlik kaybinin, kuraklik stresine tolerant olan bitkilere gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Kontrol gurubuna gore kuraklik stresinden en az etkilenen % 8.041ile Hilvan ve %
9.672 ile Golpinar genotipleri olmustur (Cizelge 1). Kuraklik stresinden en fazla etkilenen genotipler
ise kontrolde 7.250 g olurken, kuraklik sonucunda 4.830 g olan ve %33.379’luk agirlik kaybr ile Inan
3363 ¢esidi olmustur. Kuraklik stresinden orta diizeyde etkilenen genotip ise kontrolde 6.810 g olup,
kuraklik uygulamasi sonucunda 5.580 g olan, % 18.062’lik agirlik kayb1 olan Osmanbey genotipi
olmustur (Cizelge 1).

Bitki kuru agirlik kayb1 verilerine gore en az agirlik kaybt % 22.078’lik agirlik kaybiyla Hilvan
genotipinde gdzlenmistir. Bitki kuru agirlik bakimindan kontrol bitkilerine gore en fazla agirlik kaybi
ise % 67.232’lik agirlik kaybi ile Inan 3363 cesidi oldugu goriilmiistiir (Cizelge 1). Kuraklik
uygulamalarinda bitki boyu g6z 6niine alindiginda en az etkilenen genotipler Hilvan (28.110 cm) ve
Golpmar (26.730 cm) olurken, en fazla etkilenen genotip ise kontrol grubunda 28.850 cm iken
kuraklik grubunda 16.910 cm ile Inan 3363 standart cesidi olmustur. Biberde (Capsicum annuum cv.
Kapija) kisitl sulama ¢alismasinda, bitki boyu, bitki ¢ap1 olumsuz etkilendigi belirtilmistir. (Cakirlar
ve ark., 2011). Farkli sulama uygulamalarinda biberde verim 4.47 — 63.69 ton/ha araliginda degistigi
belirtilmistir (Demirel ve ark., 2012). Bamyada kurakliga toleransin belirlendigi ¢alismada, yesil
aksam yas ve kuru agirhgi, bitki boyu, govde ¢ap1 ve yaprak sayisi gibi biiylime parametrelerinin
olumsuz etkilendigi belirtilmistir (Kusvuran ve ark., 2008). Yabani karpuz (C lanatus var. Citroide)
M20 ve Cin’in yerli karpuzu (C lanatus var. Lanatus) Y34 genotiplerinin fidelerine 10 gln su
verilmemis ve 11. giin sulama yapilmis ¢alisma sonucunda M20'de kok / siirgiin oranini Y34'ten
daha belirgin bir sekilde arttigi, kuraklik kosullarinda M20, Y34'ten daha yiiksek bir yaprak suyu
oranina sahip oldugu belirtilmektedir (Mo ve ark., 2016). Domateste uygulanan su stresi verim ve
meyve kalitesinin diismesine neden olurken, antioksidant icerigi ise duyarl ¢esitlerde yiiksek ¢iktigi
vurgulanmistir. (Sanchez ve ark., 2010; Alp ve Kabay, 2017). Domates bitkilerinin kurakliga karsi,
farkli anaglar {izerine asili olan fidelerin etkilerinin incelendigi arastirmada bitki yas agirliklar1 ve
kuru agirliklart kuvvetli ana¢ kullanimi ile degerlerde artis meydana geldigi gozlemlenmistir
(Altunlu, 2011). Fasulyelerde su ve yuksek sicaklik stresi nin gapraz etkisinin denendigi ¢alismada
38 °C ve su stresi, duyarli fasulye cesidinin gelisimini olumsuz etkilerken, strese tolerant fasulye
cesidinde veriler kontrol bitkilerine yakin ¢iktigr bildirilmistir (Gonzalez ve Pastenes, 2012).
Kuraklik stresi uygulanan fasulye genotiplerinin kok ve yesil aksam agirligi ve boyu, yaprak sayisi
ve alani, yaprak oransal su igerigi azalirken membran zararlanma indekinin arttig1 belirtilmektedir
(Kabay ve ark., 2017).
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Tablo 1: Kurakligin bitki yas ve kuru agirligi (g) ve bitki boyu (cm) tlizerine etkisiS

Cesitler | Knt. | Kur. | % Knt. | Kur. | % Knt. Kur. %
ba ba Degisim | | ka Degisim | bby bby Degisim

Golpmar | 5,79c | 5,23a | -9.67 1,56b | 0,89b | -42.95 | 30,01ab | 26,73a | -10.93

Hilvan | 4,85d | 4,46b | -8.04 1,54b | 1,20a | -22.08 | 31,26a | 28,11a | -10.08

Inan 7,25a | 4,83b | -33.38 | 1,77a | 0,58d | -67.23 | 28,85b | 16,91c | -41.39

Osman 6,81b | 5,58a | -18.06 1,75a | 0,75¢c | -57.14 32,19a | 23,43b | -27.21
bey

(p<0.05).

Kuraklik stresi sonucunda biber genotiplerinde kontrole gore yaprak sayisinda azalmalar
gozlemlenmistir. Kuraklik stresi sonucunda kontrol gurubuna gore yaprak sayisinda en az azalma
gerceklesen genotipler, % 22.608’liik azalma oraniyla Golpinar genotipi ve % 23.738’lik degisimle
Hilvan genotipi olmustur. Kurakliktan en fazla etkilenen genotipler ise sirasiyla % 35.294’lik
degisimle Inan 3363 cesidi olmustur (Cizelge 2). K&k bogaz1 capinda en az azalma % 7.317 ile
Golpmar genotipinde goriiliirken, en fazla etkilenme ise %23.692 ile inan 3363 ¢esidi olmustur
(Cizelge 2). Kuraklik stresine maruz birakilan biber genotiplerinde yaprak oransal su igeriginin en az
degistigi (% 7.451) Hilvan genotip olurken, kuraklik stresinden en ¢ok etkilenen genotip ise %
42.256’lik kayipla Inan 3363 ¢esidi olmustur (Cizelge 2). Kuraklik stresine maruz birakilan biber 80
genotiplerinin yapraklarinda membran zararlanma indeksi % 8.610 ile en az zarar goren Golpinar
genotipi olurken, en ¢ok etkilenen genotip ise % 81.740’lik membran zararlanma indeksi ile Inan
3363 ¢esidi olmustur.

Kuraklik biber bitkilerinde gelismeyi olumsuz etkilemektedir. Bitkide yaprak su oraninin diismesi,
stomalarin kapanmasi, yaprak membranlarinin zararlanmasi gibi birgok zararlar olugmaktadir (Liu ve
Stiitzel, 2004; Farooq ve ark., 2009; Dolferus, 2014). Kurakligin uzun siirmesiyle yaprak alani ve
yaprak sayisi azalir ve hatta bazi yapraklar sarararak dokiiliir (Capell, 2004; Anjum ve ark., 2011;
Oztiirk, 2015). Kurakliga toleransli nmusir (Zea mays L.) genotiplerinin tespiti ¢alismasinda, kok
uzunlugu, kok kuru agirligi, kok dallarinin sayisi ve doken yaprak sayisi icin kurakliga duyarl
genotipler arasinda biiylik farkliliklar meydana geldigi belirtilmektedir (Akinwale ve ark, 2016).
Bakla (Vicia faba L.) genotiplerinin iyi sulanmus, orta kuraklik ve siddetli kuraklik sartlarinda kok ve
stirglin uzunlugu, yaprak su igerigi, toplam klorofil igerigi ve bitki boyu, baklada tane verimi
kurakligin siddetiyle azaldigi belirtilmisti (Ammar ve ark., 2015). On farkli kabakgil genotipinin tuz
ve kuraklik stresine vermis oldugu tepkilerin incelendigi bir calismada, bitkilerin yesil aksam ve kok
yas ve kuru agirligi, bitki ¢ap1 ve boyu, yaprak sayisi ile yaprak nispi nem igerigi verilerinin tuz ve
kuraklikta farkli tepkiler gosterdigi ve stresin bitki gelisimini olumsuz olarak etkiledigi bildirilmistir
(Dasgan ve ark., 2010).

Kuraklik stresinin uygulandig bitkilerdeki yaprak oransal su icerigi, MZI degerleri, yesil aksam kuru
ve yas agirliklari, gévde ¢ap1 ve boyu, yaprak alan1 ve sayisi, kurakliga tolerant genotiplerde kontrol
bitkilerine benzer sonuglar bulunurken, kurakliga hassas olan ¢esitlerde daha diisilk sonuglara
ulasilmistir (Karipgin, 2009; Kusvuran ve Abak, 2012; Kabay ve Sensoy, 2016).

Kuraklik stresi altinda degisik biiyiime egrisi modelleri kullanilarak biber bitkisinde (Capsicum
annuum cv. Kapija) bitki boyu ve ¢api i¢in yapilan ¢alismada on iki hafta boyunca bitkideki biiyiimeyi
ongodrmek i¢in dl¢lilmiis, belirtme katsayilart (R2) % 99.1-99.9 arasinda degismistir (Cakirlar ve ark.,
2011). Domateste uygulanan kuraklik stresi verim ve meyve kalitesinin diismesine sebep olurken,
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yaprak oransal su igerigi tolerant ¢esitlerde iyi ve antioksidant igerigi hassas bitkilerde yiiksek ¢iktigi
belirtilmistir (Sanchez ve ark. 2010; Kabay ve Alp 2017: Kabay ve ark., 2017

Yapilan ¢alismada kuraklik stresinin biber bitkilerinin gelisimine olumsuz etki yaptigi goriilmektedir.
Kurakliga hassas biber genotipleri, kurakliga tolerans gosteren bitkilere gore daha fazla olumsuz
etkilendigi ve sonuglarin bagka arastirmacilar tarafindan yapilan benzer ¢aligmalarla yakin sonuglarin
oldugu goriilmektedir.

Tablo 2: Kurakligin yaprak sayis1 (adet), kok bogazi ¢api(mm), yaprak oransal su icerig (%) ve
membran zararlanma indeksi (%) Uzerine etkisi

Cesitler | Knt. | Kur. | % Knt. | Kur. | % Knt.yo | Kur.yo | % mz
ys ys Degisi | kbg kbg | Degisi | si Si Degisi
m m m

Golpin | 20,17 | 15,61 | -22.61 |3,69a |3,42 |-7.32 88,33a | 79,16b | -10.38 | 8,61d
ar b a a

Hilvan | 17,23 | 13,14 | -23.74 |2,79c | 2,26 | -18.99 | 8791a |81,36a | -7.45 13,81
c b b c

Inan 26,18 | 16,94 | -35.29 | 3,25b | 2,48 |-23.69 | 83,16b | 48,02d |-42.26 | 81,74
a a b a

Osman | 21,17 | 12,66 | -40.19 | 23,43 | 3,32 | -21.38 | 78,68c | 64,10c |-18.53 | 34,87
bey b b b b b

(p<0.05).

SONUGC

Kuraklik etkisindeki bitkilerde verim ve kalite kayiplari olmaktadir. Bu ise iireticileri maddi
sikintilara sokmaktadir. Bu nedenle kurakliga tolerant genotiplerin tespit edilmesi ¢ok onemlidir.
Yapilan calismada Sanlurfa bolgesinde Golpinar, Hilvan, Osmanbey genotipleri ile inan 3363
standart biber ¢esidinde kuraklik stresinin bitki kuru ve yas agirligi, bitki boyu ve yaprak sayisi, kok
bogazi ¢api, yaprak oransal su igerigi, membran zararlanma indeksi ilizerine nasil etki edecegi
aragtirllmistir. Calisma sonucunda Golpmar ve Hilvan genotipleri kuraklik stresine toleransh
cikarken, Inan 3363 biber cesidi ise hassas ¢ikmustir.

Bilgi: 2018 yilinda yapilan yiiksek lisans tezin bir bolimiidiir
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