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Number of paper %
Papers by Turkish Participants 49 43,65
Papers by International Participants 63 56,25
(15 Countries.)
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CUMHURIYET 17" INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED
SCIENCES
CUMHURIYET 5™ INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION
April 23, 2026
ANKARA

Kongre Baglant1 Linki :

Join Zoom Meeting

https://us06web.zoom.us/j/88571518350?pwd=tf0 YazCWBmbAiWrHygjKSjkbbSvotfd.1
Meeting ID: 885 7151 8350

Passcode: 202224
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ONEMLI ACIKLAMA (Liitfen okuyunuz)

e ZOOM baglantist i¢in yukarida verilen baglantiy1 veya yine yukarida verilen giris bilgilerini
kullanabilirsiniz.

e  Oturum igerisinde en KIDEMLI olan moderator olarak secilir. Moderatoriin oturum diizenini
gozetmesi, akademisyen adaylarim yonlendirmesi beklenmektedir.

e  Oturuma baglanmadan 6nce Salon numaranizi adinizin dniine asagidaki gibi ekleyiniz. Bu sayede
kongre agilisinda beklemeden oturumlarmiza gonderilebileceksiniz. Or. 5§ Ahmet Ahmetoglu

Sunum siiresi 10 dakikadir. Bu siirenin asilmamasini moderatorler temin edecektir.
Sunum sonrast 5 dakikay1 gegmeyen soru-cevap, tartigma stiresi verilmektedir.

Sunumlar TURKCE veya INGILIZCE yapilabilmektedir.

Kameralar, oturum siiresince toplam % 70 oraninda ag¢ik olmak zorundadir.

Sunum yapan katilimcinin kamerasi acik olmak zorundadir.

Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamis olan katihmciya sertifika
verilmesi ve calismasinin yaymlanmasi sézkonusu olamaz.

Katilimei, kendi oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadir.

e Katilimcilarin kendi oturumlari disindaki oturumlara katilma zorunlulugu yoktur.

e ZOOM platformunun kapasite smir1 nedeniyle, DINLEYICI, sadece kapasite izin verdigi siirece kabul
edilebilmektedir.

e SADECE CALISMADA YAZAR OLARAK GECEN KiSiLER SUNUM YAPABILIR !

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead of “Meeting ID
or Personal Link Name” and solidify the session.

The Zoom application is free and no need to create an account.

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

e  Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time.

e All congress participants can connect live and listen to all sessions.

e  During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period

e  Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the
session.

TECHNICAL INFORMATION

e Make sure your computer has a microphone and is working.

e You should be able to use screen sharing feature in Zoom.

e  Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.

e  Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the
session.

e  Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number,

Academy Global Conferences & Journals @ ‘?’ 'i f.‘;?ﬁ
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CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON SOCIAL SCIENCES

ANKARA
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

23 Nisan / April 23,2026 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
DI; OGRENIMINDE BIREYSELLESME BAGLAMINDA
1 OGRENEN OTONOMISI: YABANCI DIL OLARAK TURKCE Ogr. Gér., Zeynep ARICI

OGRETIMINDE DINLEME BECERISINE BiR BAKIS

’ GENDER INEQUALITY and WOMAN IN JANE AUSTEN’S Dog. Dr. SEVRA
‘THE WATSON FAMILY’ FIRINCIOGULLARI
SOME CHARACTERISTICS OF RECIPE TEXTS IN TURKISH . «

3 AND GERMAN Prof. Dr. Munise AKSOZ

4 CAN YUCEL’IN BICEM KULLANIMI Prof. Dr. Munise AKSOZ
THE TRANSFORMATION OF THE MORAL SUBJECT FROM

5 ANTIQUITY TO THE PRESENT: IS A VIRTUOUS LIFE Dog. Dr., Serdar SAYGILI
POSSIBLE?

IN THE FOOTSTEPS OF GEORGE SARTON:

HALL / SALON 1

Prof. Dr. Munise AKSOZ

6 AN EXISTENTIAL TENSION IN THE HISTORY OF SCIENCE | D06- Dr- Serdar SAYGILI
THE FOUNDATION OF MORALITY: DIVINE COMMAND OR i

! DIVINE NATURE? Dr. Ulkil Kogak

8 THE IDEA OF THE GOOD IN PLATO’S PHILOSOPHY Dr., Aydmn CICEK

9 ARISTOTLE’S POLITICAL PHILOSOPHY Dr., Aydmn CICEK
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23 Nisan / April 23, 2026 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON SOCIAL SCIENCES
ANKARA

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

Salon Moderator Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title Authors
JAPANESE PAPER ARTS Dog. Safiye SARI
THE APPLICABILITY OF THE INCRUSTATION TECHNIQUE
TO 15TH AND 16TH CENTURY OTTOMAN PALACE Dog. Safiye SARI
KAFTANS
TARIM KULTURUNE DAIR ESTETIK YAKLASIMLAR 0Opr.Grv. Necmi KARKIN
TIP FAKULTESI DUVAR RESIMLERINDE ESTETIK KURGU Opr.Grv. Necmi KARKIN
N E DIGITAL CERAMICS at the NEXUS of ARCHITECTURE and Dr. Saadet Pinar ICEMER
% < CERAMICS Ogr. Gor. Dr. Elif TOLUN
- <
5 = - . N
2 = 2209-A TUBITAK PROJESI KAPSAMINDA BITLIS iLi Hiilya KAPCAK
2 175 ENDEMIK BITKILERININ USLUPLASTIRILARAK Dogent, Betiil COSKUN
:(l g‘ SANATSAL FORMA DONUSTURULMESI DENEMELERI CELIK
T a
LOOKING UPON LIKE A JEWELED WATCH: A
MATHEMATICAL ANALYSIS OF THE INSCRIPTION OF THE | Dog. Dr. Mehmet MUTLU
SAFRANBOLU KOPRULU MEHMET PASA MUVAKKITHANE
AUTOMATED PHOTOGRAMMETRIC ORTHOPHOTO Ars. Gor. Mustafa Haki
PRODUCTION FOR CULTURAL HERITAGE: A PLUGIN- ERASLAN
BASED APPROACH Dog. Dr. Mehmet MUTLU
FROM LITERATURE TO ARCHITECTURE: THE SPATIAL Ars. Gér. Yasemin
TRANSFORMATION OF WOMEN IN POST-REPUBLIC HE$I'(1M(’)GLU
TURKEY (1920-1966)
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CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON SOCIAL SCIENCES

ANKARA

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

23 Nisan / April 23,2026 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
1 GENDER REPRESENTATION: AN ANALYSIS OF TRANS Dr. Monisa Qadiri
CHARACTERS IN INDIAN FILMS i
’ LOCATING THE RELIGIOUS NARRATIVES IN POPULAR Dr. Monisa Qadiri
CINEMA OF INDIA i
3 AN EXAMINATION OF THE EFFECT OF ARTIFICIAL ggﬁ‘ii‘%ﬁﬁiggrmm
INTELLIGENCE ON INTERPERSONAL COMMUNICATION Doc. Dr. Sevim KOCER
4 KINETIK TIPOGRAFININ DIlITAL REKLAMCILIKTA Ogr. Gor. Ebubekir
DIKKAT VE HATIRLANABILIRLIK UZERINDEKI ETKISI KOCAK
> 5 YAPAY ZEKA TEMELL] TASARIM: SOSYAL MEDYADA Ogr. Gor. Ebubekir
< GORSEL TEK TIPLESME SORUNSALI KOCAK
™ o
zZ g THE REPRESENTATION OF CHILDREN IN THE MEDIA Ezgi TEK
9 < 6 FROM A RIGHTS-BASED JOURNALISM PERSPECTIVE: THE | Dog. Dr. Deniz Elif
< X CASE OF THE LOCAL PRESS IN KAYSERI YAVALAR
n Q
: S CONFLICT AND TRANSFORMATION: AN ANALYSIS OF Yiiksek Lisans Ogrencisi,
0 - 7 CONTEMPORARY BALKAN CINEMA THROUGH “QUO Safak HATIPOGLU
< 5 VADIS, AIDA?” Dog.Dr., Ali Emre BILIS
T Y—
o
1
o 8 OLUMLULUK TOPLUMUNUN TEZAHURU OLARAK Dr. Ogr. Uyesi Mesut
“BASINDA Biz” YILMAZ
TURKIYE'DE KUTLANAN ILK COCUK BAYRAMI .'?;'I 2‘%’\[‘{2/;% Yusuf
9 FOTOGRAFLARI: 23 NISAN KUTLAMALARININ SEMIYOTIK | 292 - .
ANALIZI Ogr. Gor. Dr., Nesibe
YAZGAN USLU
10 SINNERS FILMINDE RiZOMATIK SALINIM Prof. Dr., Lale KABADAYI
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CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON SOCIAL SCIENCES
ANKARA

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

23 Nisan / April 23,2026 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title Authors
YENILIKGI I$ DAVRANISINDA PSIKOLOJIK GUVENLIGIN gfg'f”egrA;‘eT";’NDAL
ROLU VARDARLIER
BIR HALKLA ILISKILER UYGULAMASI OLARAK i
KURUMSAL REKLAMCILIK: CUMHURIYETIN YUZUNCU Zeynep SURMENE
YILI ORNEGI
e
Lu . .
: Karahan GIRGIN
< o DIJITALLESEN IS DUNYASINDA HIBRIT CALISMA Prof. Dr. Pelin
= <QE VARDARLIER
- x
% § DUOLINGO TURKIYE’NIN DIiJiTAL YERELLESTIRME Beyza Berfin ALDATMAZ
hay = PRATIKLERI Hakan Mustafa KARA
4 |3
:(I o I . Yiiksek Lisans Ogrencisi,
g 18-65 YAS ARASINDAKI BIREYLERDE ISTEN AYRILMA Fatmaeil Art
T &) NIYETININ ORGUTSEL BAGLILIK, ORGUTSEL SiNiZM VE Dog gr Hacer YILDIRIM
w“ MESLEKI STRES ARASINDAKI ILISKI it
S KURTULUS
o
SAGLIK YONETIMI ACISINDAN RUH SAGLIGI OKUR "
YAZARLIGI Zeynep OYLEK
KARANLIK UCLU KISILIK OZELLIKLERI VE LIDERLIGIN Viiksek Lisans Osrencisi
HASTANE CALISAN DAVRANISLARINA ETKiSi UZERINE ElLilf YILMAZ g
BiR DERLEME
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CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON SOCIAL SCIENCES

ANKARA

Meeting ID: 885 7151 8350

Passcode: 202224

23 Nisan / April 23, 2026 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title Authors
INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN Esra Cayir
SOCIAL SKILLS AND SELF-REGULATION SKILLS OF Emine lz'a a
PRIMARY SCHOOL STUDENTS y
AN EXAMINATION of SOCIAL STUDIES PRE-SERVICE Doc. Dr. Serkan SAY
TEACHERS’ ATTITUDE LEVELS TOWARD THE TEACHING Hagél OZCAN
PROFESSION
AN EXAMINATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN
SOCIAL STUDIES TEACHER CANDIDATES’ ATTITUDES Dog. Dr. Serkan SAY
TOWARD READING HABITS AND THEIR LEVELS OF Hazal OZCAN
TEACHING MOTIVATION
_ AN EXAMINATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN Esra EKICI
o | SOCIAL STUDIES TEACHER CANDIDATES’ MEDIA Mustafa ALTAY
> <mﬂ LITERACY LEVELS AND THEIR DEMOCRATIC Dog.Dr Aysegiil AVSAR
®) - PERCEPTIONS AND ATTITUDES TUNCAY
| 5]
: |8
hag & AN EXAMINATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN Esra EKICI
| = SOCIAL STUDIES TEACHER CANDIDATES’ PERCEPTIONS Mustafa ALTAY
2‘ Q OF DIGITAL COMPETENCE AND THEIR SENSITIVITY TO Dog.Dr Aysegiil AVSAR
T “é MULTICULTURAL EDUCATION TUNCAY
-9
INVESTIGATION OF PRESCHOOL TEACHER CANDIDATES” | | W o o o0y
SELF-EFFICACY BELIEFS AND PROFESSIONAL CONCERNS - Dr- Gunes
A REVIEW ON CHILD ABUSE AND NEGLECT Prof. Dr. Giines SALI
Asli Buket BUDAK__
3. SINIF FEN BILGISI DERS KITABINDA YER ALAN Prof. Dr. Giilldem DONEL
DENEYLERIN DEGERLENDIRMES] AKGUL
Kiibra KECELI
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CHILDREN IN THE SECOND CENTURY OF OUR REPUBLIC Dr. Mukadder GUNERI
THE PREDICTIVE EFFECT OF ROLE CONFLICT ON QUIET Sener OZEN
QUITTING AMONG PHYSICAL EDUCATION TEACHERS PhD., Serkan PAGACI
R - « Yiiksek Lisans Ogrencisi,
IKINCI DIL YAZIMINDA YENI BIR AKTOR OLARAK YAPAY |\, 0 ")
ZEKA: SURECE YANSIMALARI UZERINE SISTEMATIK BIR e
DERLEME Dr. Ogretim Uyesi,

Slimeyra Zeynep ET
E Lisansiistii Ogrencisi, Sena

© = OKUL ONCESI DONEMDE EMPATI GELISIMI: SISTEMATIK | SARIYER

= Z DERLEME Dr. Ogretim Uyesi Stimeyra

O 8 Zeynep ET

2' N Uzman Ogretmen, Sultan

) 3z ERTURAL

- 5 2018 VE 2024 SOSYAL BILGILER OGRETIM Yiiksek Lisans Ogr., Bengii

j X PROGRAMLARININ KARSILASTIRILMASI Gizem AYAZ

< § Yiiksek Lisans Ogr., Hatice

T - GENCOGLU

} .
e

YAPAY ZEKA DESTEKLI KAPSAYICI EGITiM Yiiksek Lisans Ogrencisi
MODELLERININ NITELIKLI EGITIME ERISIM VE FIRSAT Sultan URTAGC SIRIN
ESITLIGI UZERINDEKI ROLU Dr. Adem YURDUNKULU
OKUL ONCEST OGRETMENLERININ ERKEN Cocuk Gelisimci Ceren Nur
OKURYAZARLIK BILGI DUZEYLERININ CESITLI KAYASAROGLU
DEGISKENLER ACISINDAN INCELENMESI (KIRIKKALE iLi | Dr. Ogr. Uyesi Ezgi
ORNEGI) AKINCI DEMIRBAS

Academy Global Conferences & Journals

UASIOURNAL
ijasjournalcom

ACADEMY




 LONFEREY,
AR 5,

%

ACADEY,
o
Pl

www.akademikongre.org

CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON SOCIAL SCIENCES
ANKARA

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

23 Nisan / April 23, 2026 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
1 TARIH VE DIiJiTAL ARKEOLOIJI ISIGINDA BiR ORTA CAG Dog. Dr. Tevfik Orkun
3 GARNIZONU: MALAZGIRT DEVELI
25
>
~ a
pd = 2 LOOKING AT THE OCCUPATION THROUGH CHILDREN’S Dr. Lecturer Member, Giil
3 i NEWSPAPERS Hanim Goktas Cengiz,
< S
- 2
- <
;E' et 3 CUMHURIYET’IN ILK YILLARINDA GURCISTAN’DAN Ogr. Gér. Dr. Ziibeyir Uzun
T - TURKIYE’YE YAPILAN GOCLER (1923-1930) Dog. Dr. Muhammet Yildiz
=)
g
a 4 SOME ERRORS AND FINDINGS REGARDING THE MARTYR | Yiiksek Lisans Ogrencisi,
RECORDS OF THE GALLIPOLI FRONT Burak OZDAMAR
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1 ANALYSIS OF THE VISION AND MISSION STATEMENTS OF ;ﬁtﬁk&ﬁans Ogrencisi,
ARTIFICIAL MEAT PRODUCERS prof. Dy Berrin GUZEL
Yiiksek Lisans Ogrencisi,
2 GENERATION Z’S PERCEPTION OF WINE CONSUMPTION Sinem SEN
Dr. Ogr. Uyesi, Elvan
KESER
O A SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW OF GENERATION z | Berke KAYIKGI
—d 3 FOOD Dr. Ogr. Uyesi Elvan
- KESER
4
; 4 . EVALUATION OF FOOD ADULTERATION IN FOOD Berke KAYIKGI
5 <DE PRODUCTS IN TURKIYE Prof. Dr. Berrin GUZEL
_I L
S £ 5 INVESTIGATION OF WELL-BEING LEVELS AMONG Eg;‘zszkskgﬁogrenc‘s‘
~ <
» S UNIVERSITY STUDENTS Dow, Dr. Fatih KA s
E:I = RAKA
T a 5 DIJITAL CAGDA SPOR TARAFTARLIGI: DIJITAL ]F?:(') fS‘Bfl ,\SAF;E%PGLU
- DONUSUMUN ETKILER] DALKILIC
j—
o . . -
GENC SPORCULARIN GELISiMi: ERKEN YASTA SPOR Dr. Sibel SELIMOGLU
7 EGITIMININ ONEMI Prof. Dr. Mehmet
DALKILIC
8
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UNIVERSITY STUDENTS DURING ECONOMIC CRISIS

Papadopoulos

Nikos Karamanlis
Sophia Antoniou
Dimitri Stavros Anna
Georgiou

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
THE IMPACT OF SOCIAL MEDIA ON ADOLESCENT SELF- Prof. Dr. Ahmed El-Sayed
ESTEEM AND BODY IMAGE SATISFACTION IN CAIRO Fatma Hassan
Mohamed Karim
Sara Abdelrahman
CULTURAL FACTORS IN POST-TRAUMATIC STRESS Assoc. Prof. Dr. Nadia
DISORDER AMONG EGYPTIAN REFUGEES Mahmoud
Omar Khalil
Layla Gamal
WORKPLACE STRESS AND BURNOUT SYNDROMES Dr. Priya Sharma
AMONG INDIAN IT PROFESSIONALS IN BENGALURU Vikram Joshi
Anjali Mehta
Rohan Patel
PARENTING STYLES AND ACADEMIC ANXIETY LEVELS IN | Prof. Dr. Sanjay Gupta
& URBAN INDIAN HIGH SCHOOL STUDENTS Kavya Nair
17 Amit Singh
H g MIGRATION-RELATED ACCULTURATIVE STRESS IN Assoc. Prof. Dr. Eralda
< TIRANA'S ALBANIAN RETURN MIGRANT COMMUNITIES Lame
% '% Arben Hoxha
| s Mirela Deda
< R INTERGENERATIONAL TRAUMA TRANSMISSION
@ a PATTERNS IN POST-COMMUNIST TIRANA FAMILIES Dr. Liridon Kuci
1 - Elira Vako
- =}
% E ANXIETY DISORDERS PREVALENCE AMONG GREEK Prof. Dr. Eleni
S
a
<

COGNITIVE BEHAVIORAL APPROACHES FOR DEPRESSION
TREATMENT IN ATHENS ELDERLY POPULATIONS

Assoc. Prof. Dr. Maria
Kostas
Theo Lazos

WORK-LIFE BALANCE CHALLENGES AND MENTAL
HEALTH OUTCOMES IN GREEK FEMALE PROFESSIONALS

Dr. Katerina Dimitriadou
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POST-REVOLUTIONARY FEMALE VOICES IN Prof. Dr. Reza Jafari
1 CONTEMPORARY PERSIAN PROSE NARRATIVES Soraya Mahmoudi
Ali Karimi

Fatemeh Hosseini

SYMBOLISM OF GARDENS IN CLASSICAL PERSIAN
POETRY AND MODERN IRANIAN IDENTITY

Assoc. Prof. Dr. Hassan

2 Tavakoli
Leila Bahrami
Mohammad Rezaei
BEDOUIN ORAL TRADITIONS AND THEIR .
3 TRANSFORMATION IN SAUDI ARABIAN CONTEMPORARY | DF: Khalid Al-Mansour
FICTION Fatima AI-Harbl
Omar Bin Laden
, | TREISLAMIC POETRY WIOTIFS IN MODERN SAUDI Prot. Dr. Alsha Al-Qahtni
Nasser Al-Ghamdi
OTTOMAN LITERARY INFLUENCES ON MACEDONIAN Assoc. Prof. Dr. Nikola
5 BALKAN IDENTITY FORMATION IN 20TH-CENTURY Popovski
S NOVELS Elena lvanovska
S S Goran Trajkovski
% o POST-SOCIALIST MEMORY AND TRAUMA IN .
e L 6 CONTEMPORARY MACEDONIAN SHORT STORY CYCLES Dr. Marija Petrovska
< ! Saso Kostovski
< z
: % BYZANTINE HYMNODY AND ITS IMPACT ON MODERN Prof. Dr. Eleni
| v 7 GREEK POETIC RHYTHM AND FORM Papadopoulos
< = Dr. Nikos Karamanlis
T o) Sophia Antoniou
HELLENISTIC PHILOSOPHY IN CONTEMPORARY GREEK
THEATER ADAPTATIONS Assoc. Prof. Dr. Dimitri
8 Stavros
Maria Kostas
Theo Lazos

MYTHICAL LANDSCAPES IN POST-WAR GREEK

LITERATURE AND ECOCRITICISM .
Dr. Katerina Florou

Petros Dimitriadis
Anna Voulgaris

IONIAN ISLAND POETRY TRADITIONS AND THEIR ROLE Brof. Dr. Georai
IN GREEK NATIONAL ROMANTICISM T;%L]kallrés eorgios

9 Eleni Markou
Stefanos Pappas
Irini Nikolaidou

Academy Global Conferences & Journals

UASIOURNAL ?m

ijasjournalcom



F
LT
S -

&

ACADEY,
Pl

www.akademikongre.org

CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON SOCIAL SCIENCES

ANKARA

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

23 Nisan / April 23,2026 / 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator
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Authors

HALL / SALON 3
Assoc. Prof. Dr. Elena Popovska

INNOVATIVE STEM EDUCATION MODELS
INCORPORATING ISLAMIC SCIENTIFIC HERITAGE IN
IRANIAN PRIMARY SCHOOLS

Prof. Dr. Reza Jalali
Soraya Mahmoudi
Ali Karimi
Fatemeh Ahmadi

DIGITAL LITERACY PROGRAMS FOR RURAL IRANIAN
GIRLS ADDRESSING GENDER DIGITAL DIVIDE

Assoc. Prof. Dr. Hassan
Tavakoli

Leila Bahrami
Mohammad Rezaei

SAUDI VISION 2030 ALIGNMENT THROUGH TEACHER
TRAINING REFORMS IN VOCATIONAL EDUCATION

Dr. Khalid Al-Saud
Fatima Al-Mansoori
Ahmed Bin Laden

INTEGRATING ARABIC LANGUAGE PRESERVATION IN
BILINGUAL STEM CURRICULA FOR SAUDI UNIVERSITIES

Prof. Dr. Nora Al-Ghamdi
Omar Al-Fahim
Sara Hassan

MULTICULTURAL CLASSROOM MANAGEMENT
STRATEGIES FOR NORTH MACEDONIAN DIVERSE
SCHOOLS

Assoc. Prof. Dr. Elena
Popovska

Nikola Ivanov

Marija Petrovic

POST-PANDEMIC BLENDED LEARNING FRAMEWORKS
FOR MACEDONIAN HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS

Dr. Goran Trajkov
Biljana Angelova
Saso Kostovski

GREEK ORTHODOX EDUCATION VALUES INTEGRATION
IN MODERN SECULAR CURRICULA

Prof. Dr. Eleni
Papadopoulos
Dimitri Stavros
Maria Kostas

MYCENAEAN HERITAGE EDUCATION THROUGH
IMMERSIVE VR TECHNOLOGIES IN ATHENS SCHOOLS

Assoc. Prof. Dr. Nikos
Karamanlis

Sophia Antoniou
Theo Lazos
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
PUBLIC SECTOR REFORM STRATEGIES FOR POST- Prof. Dr. Ahmed Al-
CONFLICT GOVERNANCE IN IRAQI PROVINCES Samarrai
Fatima Hassan
Karim Abdulrahman
Layla Mahmoud
DECENTRALIZATION POLICIES AND LOCAL Assoc. Prof. Dr. Omar
GOVERNMENT CAPACITY BUILDING IN IRAQ Khalid
Sara Ismail
Yusuf Rahim
E-GOVERNMENT IMPLEMENTATION CHALLENGES IN Dr. Hiroshi Tanaka
JAPANESE RURAL MUNICIPALITIES Aiko Nakamura
Kenji Sato
PUBLIC-PRIVATE PARTNERSHIP MODELS FOR JAPANESE Prof. Dr. Yumi Kobavashi
INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT Lo Y
Takeshi Yamamoto
% DIGITAL TRANSFORMATION OF PUBLIC Assoc. Prof. Dr. Nikola
8 ADMINISTRATION IN NORTH MACEDONIA Petrovski
< m Elena Risteska
z © Goran Jovanovski
@) 'g CORRUPTION PREVENTION MECHANISMS IN B
2:' Z MACEDONIAN PUBLIC PROCUREMENT SYSTEMS Dr. Marija Angelova
) o Saso Mitrevski
~ )
- y— PUBLIC POLICY RESPONSES TO CLIMATE CHANGE .
— S Prof. Dr. Karim Belkacem
% E ADAPTATION IN ALGERIAN COASTAL CITIES Ami.na Zerhouni
S Yacine Amrane
g EFFICIENT PUBLIC SPENDING FRAMEWORKS FOR
< ALGERIAN SOCIAL WELFARE PROGRAMS Assoc. Prof. Dr. Nadia

Bouzid
Samir Lounis
Fatima Haddad

GOVERNANCE REFORMS FOR SUSTAINABLE WATER
MANAGEMENT IN ALGERIAN OASES

Dr. Zahra Djemaa
Karim Mansouri
Nourredine Cherif

CIVIL SERVICE MODERNIZATION INITIATIVES IN
ALGERIAN ADMINISTRATIVE SYSTEMS

Assoc. Prof. Dr. Yassine
Boukhari

Leila Amrani

Hakim Benali
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ALGERIAN DATE PALM INDUSTRY

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
OIL REVENUE DIVERSIFICATION STRATEGIES FOR IRAQI Assis. Prof. Dr. Ahmed Al-
SMALL BUSINESSES POST-ISIS RECOVERY Samarrai
WOMEN ENTREPRENEURSHIP CHALLENGES IN IRAQI Assoc. Prof. Dr. Karim Al-
POST-CONFLICT URBAN MARKETS Dulaimi
Sara Ahmed
Nadia Rahman
KAIZEN MANAGEMENT IMPLEMENTATION IN JAPANESE Dr. Hiroshi Tanaka
AUTOMOTIVE SUPPLY CHAINS Yu.ki Sato
Kenji Nakamura
DIGITAL TRANSFORMATION ROADMAPS FOR JAPANESE Prof. Dr. Aiko Yamamoto
TRADITIONAL CRAFT INDUSTRIES ol
Taro Ikeda
e} ko] SUSTAINABLE TOURISM DEVELOPMENT MODELS IN Assoc. Prof. Dr. Nikola
zZ ‘N NORTH MACEDONIAN RURAL ECONOMIES Petrovski
@) 3 Elena Jankovska
;E' 1] Goran Mitrevski
% g FAMILY BUSINESS GOVERNANCE REFORMS IN -
- = MACEDONIAN MANUFACTURING SECTOR Dr. Marija Stojanova
- < Aleksandar Risteski
?EI X
T 5 EXPORT ORIENTED AGROBUSINESS STRATEGIES FOR

Prof. Dr. Zahra Belkacem
Yassine Amrani
Samia Haddad

DIGITAL PAYMENT SYSTEMS ADOPTION BY ALGERIAN
SMALL RETAIL ENTERPRISES

Assoc. Prof. Dr. Karim
Mansouri
Nourredine Cherifi

PUBLIC-PRIVATE PARTNERSHIPS FOR ALGERIAN
RENEWABLE ENERGY PROJECT DEVELOPMENT

Dr. Amira Bouzid
Farid Benali
Hana Khelifa
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
FINTECH INNOVATION IMPACTS ON TAIWANESE SME Prof. Dr. Wei-Lin Chen
LENDING ACCESSIBILITY AND CREDIT SCORING Dr. Mei-Hua Lin
Hao-Ting Wu
Li-Ju Tseng
CENTRAL BANK DIGITAL CURRENCY PILOT EFFECTS ON Assoc. Prof. Dr. Chun-Yi
TAIWAN'S PAYMENT SYSTEM EFFICIENCY Lee
Yi-Chen Huang
Ming-Jie Wang
MICROFINANCE EXPANSION STRATEGIES FOR RURAL Dr. Thi Lan Nguyen
VIETNAMESE AGRICULTURAL PRODUCTIVITY Van Hoang Pham
Assoc. Prof. Dr. Minh Duc
Tran
DIGITAL BANKING ADOPTION BARRIERS AMONG Prof. Dr. Quang Vinh Le
VIETNAMESE URBAN MILLENNIALS Hanh Nguyen Thi
Khoa Tran
. GREEN BOND MARKET DEVELOPMENT FOR CHILEAN Dr. Alejandro Rivera
'c RENEWABLE ENERGY PROJECT FINANCING Prof. Dr. Sofia Morales
3 Camila Vargas
© - Dr. Felipe Navarro
pzd = Isabella Lopez
9 % MONETARY POLICY TRANSMISSION MECHANISMS IN ) )
< 9] CHILE DURING COPPER PRICE VOLATILITY Assoc. Prof. Dr. Javier Ortiz
n -
~ @]
- y— ISLAMIC BANKING PRINCIPLES ADAPTATION IN :
3 £ ALGERIAN COMMERCIAL FINANCE SECTOR prof. Dr. Karim Belkacem
I S Yassine Amrani
2, PUBLIC DEBT SUSTAINABILITY ANALYSIS FOR
< ALGERIA'S HYDROCARBON-DEPENDENT ECONOMY

Assoc. Prof. Dr. Samir
Lounis
Fatima Bouzid

FINANCIAL LITERACY PROGRAMS IMPACT ON ALGERIAN
WOMEN'S MICRO-ENTERPRISE GROWTH

Dr. Mehdi Boukhari
Amina Haddad
Karim Mansouri

EXCHANGE RATE REGIME CHOICES AND TRADE
COMPETITIVENESS IN ALGERIAN EXPORT MARKETS

Prof. Dr. Zahra Bendaoud
Yacine Cherifi
Nourredine Benali
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
CONTEMPORARY TAIWANESE INK PAINTING Prof. Dr. Li Wei-chen
TECHNIQUES FUSING TRADITIONAL BRUSHWORK WITH Chen Mei-ling
MODERN ABSTRACTION Wang Hao-jun
Liu Shu-fen
DIGITAL ANIMATION REVIVAL OF TAIWANESE FOLK Assoc. Prof. Dr. Zhang Rui-
PUPPETRY IN INTERACTIVE VR EXPERIENCES xiang
Huang Pei-yu
Tsai Ming-hao
VIETNAMESE LACQUER PAINTING EVOLUTION .
INCORPORATING CONTEMPORARY SOCIAL Dr- Nguyen Thi Lan
COMMENTARY THEMES
Le Hoang Anh
— WATER PUPPETRY TRADITIONS REIMAGINED THROUGH Prof. Dr. Pham Duc Thang
= MODERN VIETNAMESE SCULPTURAL INSTALLATIONS Vo Thi Mai
2 Bui Quang Vinh
N~ (@) MAPUCHE TEXTILE PATTERNS INFLUENCING Assoc. Prof. Dr. Sofia
prd o CONTEMPORARY CHILEAN FASHION AND FIBER ART Ramirez
@] g Dr. Alejandro Morales
Z:' e Camila Vargas
n o Pablo Herrera
: D ANDES MOUNTAIN LANDSCAPE REPRESENTATIONS IN Ignacio Flores
_| "é CHILEAN INDIGENOUS CONTEMPORARY PAINTING Prof. Dr. Valeria Cortez
% o Elena Navarro
8 BERBER GEOMETRIC MOTIFS REVIVED IN ALGERIAN Dr. Amina Zerhouni
7] MODERN MOSAIC AND CERAMIC ARTWORKS Karim Belkacem
< Fatima Lounis
Yacine Amrani
ALGERIAN MINIATURE PAINTING TRADITIONS ADAPTED
TO CONTEMPORARY GRAPHIC NOVEL FORMATS .
Assoc. Prof. Dr. Nadia
Cherif
Samir Hadji
SAHARA DESERT CALLIGRAPHY INFLUENCES ON
ALGERIAN URBAN STREET ART MOVEMENTS . .
Prof. Dr. Rachid Bouziane
Leila Mansouri
Amir Khelifa
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Salon Moderator Bildiri No ve Bagslig: / Paper ID and Title Authors
THE RATE DILEMMA IN SUCCESSION AND INHERITANCE | Dog. Dr. Baki YEGEN
TAX WITHHOLDING APPLICATION
THE INSTITUTIONAL NAMING OF PUBLIC RELATIONS
UNITS IN MUNICIPALITIES IN TURKEY: A STUDY OF 81 Nurgiil AKCAY
PROVINCES

zZ

= o Dog. Dr. Safak AGDENIZ

b 8 KAMU SEKTORUNDE SURDURULEBILIRLIK Dg‘;' D:' SD"L e

@) > RAPORLAMASININ GELECEGI: IPSASB KU%UK AVCAN

;:' g SURDURULEBILIRLIK RAPORLAMA STANDARTLARI Sebahat YAPICI

(92] 3]

=~ Cﬂ Dog. Dr. Serife Merve

:,' 5 CALISAN YOKSULLUGU VE ASGARI UCRET: TURKIYE’'DE | KOSAROGLU

< . SOSYAL POLITIKANIN SINIRLARI Opr. Gor. Merve SEKER

T g YILMAZ

a N
PERFORMANCE ANALYSIS OF PUBLICLY TRADED gfsoocs'g;?]f“'ag XE;?F%%N
COMPANIES IN THE AUTOMOTIVE SECTOR USING AN Assoc. Prof. Dr Ceyda
INTEGRATED CRITIC AND MABAC APPROACH YERDELEN KAYGIN
Assoc. Prof. Dr. Hasim
DETERMINING THE IMPORTANCE WEIGHTS OF BAGCI
ECOLOGICAL FOOTPRINT INDICATORS USING AN SD- Assoc. Prof. Dr. Musa GUN
CRITIC-LOPCOW-BASED BORDA COUNT METHOD Assoc. Prof. Dr. Ceyda
YERDELEN KAYGIN
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Salon Moderator Bildiri No ve Bagslig: / Paper ID and Title Authors

DIGITALIZATION AND SOCIAL WORK IN THE PREVENTION | Dog. Dr. HUSEYIN

1 OF VIOLENCE AGAINST WOMEN: AN EVALUATION OF BATMAN
CASE MANAGEMENT THROUGH KADES Dog. Dr. MELIKE YALCIN
Z
o
& ) JEALOUSY AND INFIDELITY BETWEEN SPOUSES AS A Dr. Or. Uyesi Kadir
S = SOCIOLOGICAL CASE YILMAZ
O >
| =
< =
» =
~
= e )
- = RELIGIOUS PERCEPTION OF YOUTH IN THE CASE OF BIL?A%ZUY“‘ Kadir
< - 3 KARABUK UNIVERSITY STUDENTS: A STUDY ON e Orencisi
T a INDIVIDUALIZATION AND SECULARIZATION Lo Sasans OBrencisl
S
(=]
a
HASTALIK, KAZA VE AFETE BAGLI TRAVMATIK
YASANTILARDA MiZAG OZELLIKLER], TRAVMA SONRAST
4 STRES BELIRTILERI VE SIKINTIYA DAYANMA KAPASITESI: | Psikolog, Seyma DEDE
ARACILIK MODELI CERCEVESINDE BiR LITERATUR
ARASTIRMASI
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Salon Moderator Bildiri No ve Bagslig: / Paper ID and Title Authors
« R . . Prof. Dr. Memet SAHIN
1 NOTROSOFIK DORTLU m-METRIK UZAYLAR Mehmet TURK
- R . . Prof. Dr. Memet SAHIN
2 NOTROSOFIK DORTLU g-METRIK UZAYLAR Mehmet TURK
3 DECISION-MAKING PROBLEM RELATED TO THE Tuba Nur KOCABAS
RECRUITMENT PROCESS Assoc. Prof. Dr. Nihal TAS
4 VARIOUS NEW PROPERTIES FOR CENTRAL BELL-BASED Assoc. Prof. Dr., Ugur
TYPE 2 BERNOULLI POLYNOMIALS OF ORDER f DURAN
EXTENDED APOSTOL-TYPE (A-ARRAY) CENTRAL Assoc. Prof. Dr.. Usur
5 FACTORIAL NUMBERS AND POLYNOMIALS OF THE DURAN &
z SECOND KIND
é Doktora Ogrencisi, Osman
. 2 oGUZ
= n 6 INTEGRATED MACHINE LEARNING AND GENOMIC Dog.Dr., Zafer AYDIN
®) 2 ANALYSIS FOR BREAST CANCER SURVIVAL PREDICTION | Dog.Dr., Burcu Bakir
- =) Glingor
5, o Doc.Dr., Dinger Goksiilik
~ 5 Ogretim Gorevlisi, Ridvan
- o BAYRAM
< 4 Yiiksek Muhendis,
L 2“3 ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND DIGITALIZATION IN é?ﬁ:;ftg‘;:ﬂs\((?xﬁsi
S 7 RURAL DEVELOPMENT: CURRENT APPROACHES AND A‘Z‘at ARAS S ’
3 APPLICATION AREAS Yiiksek Lisans Ogrencisi,
Muhammed Emin YUCEL
Yiiksek Lisans Ogrencisi,
Harun YUSUFOGLU
VERIFICATION FRAMEWORK PROPOSAL FOR glz‘li;‘ n?é%%REN
8 CONTINUOUS DOCUMENTATION IN THE AGE OF Al
AGENTS Assoc. Prof. Dr. Ahmet
Faruk ASLAN
Dog. Dr. Mehmet
9 YAPAY ZEKA ENTEGRASYONUYLA YETENEK SECIM mﬁ;ﬁﬁ\gf ALTINSOY
SURECLERININ DIJITAL DONUSUMU Suat KARAASLAN
Dog. Dr. Mehmet
SARIKAYA
10 METAVERSE EKSENINDE SPORUN DIJITAL DONUSUMU Suat KARAASLAN

Muhammed ALTINSOY
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! INFLUENCING FACTORS IN NON-ADHERENCE I'\E"r'.:)er::ARbe:zr:?p'
ANTIRETROVIRAL THERAPY IN HIV-PATIENTS Esjmeral i M‘eta
Dog.Dr.Ramazan KIYAK
) ACIL SERVISE GELEN 65 YAS UZERI TRAVMA ggg'g;?ﬁl‘:ds%%GLAR
OLGULARININ RETROSPEKTIiF INCELENMESI g rouna SER
Dr.Ogr.Uyesi Meliha
FINDIK
Ogr. Gor., Merve Nur
OZKAN
3 EFFECTIVENESS OF NURSING INTERVENTIONS iN THE 8fk?§r’Dr" Hilal Ebru
PREVENTION OF DIGITAL ADDICTION: A REVIEW Bér. Gor., Kader YILDIZ
Ogr. G(jr,, Fatma Rabia
CIFTCI
Ogr. Gor. Dr. Hilal Ebru
CAKIR
A HERBAL TREATMENT METHODS COMMONLY USED 8%'(2&“ Merve Nur
AMONG THE PUBLIC IN TURKEY: A REVIEW O Gor. Kader YILDIZ
6 Ogr. Gt}r. Fatma Rabia
<§( CIFTCI
< x c KANSERLI HASTADA YASAM KALITESININ E?on SD“r‘d:/’I‘JkE:JgeTrAPAR
= g IYILESTIRILMESINE ILISKIN GUNCEL YAKLASIMLAR Moliaogiu
3 |8
< o 5 APITHERAPY IN THE CONTEXT OF COMPLEMENTARY Prof. Dr. Mehtap
L S AND INTEGRATIVE MEDICINE KAVURMACI
- S
Z,:' b NURSING STUDENTS’ CONCERNS ABOUT ARTIFICIAL Prof. Dr. Mehtap
T o 7 INTELLIGENCE AND THEIR IMPACT ON PROFESSIONAL KAVURMACI,
] PERCEPTION ELIF YILDIZ
—
o .
a Dog. Dr. Mahmut EVLI
8 BAGIMLILIGIN NOROBIYOLOJiSi Yiiksek Lisans Ogrencisi,
Gamze GELDES
. - = Yiiksek Lisans Ogrencisi,
9 ERGENLERDE SOSYAL JETLAG, KISA VIDEO BAGIMLILIGI | o P58 <P o
VE HEMSIRELIK MUDAHALELERI Dog. Dr. Mahmt EVLE
10 | ANANALYSIS OF THESES RELATED TO THE ONE HEALTH | Dr. Ogretim Uyesi Filiz
CONCEPT: TURKEY SELEN
EVALUATION OF UNIVERSITY STUDENTS’ KNOWLEDGE, | Dr. Dyt., Meliha CAVDAR
11 | ATTITUDES, AND BEHAVIORS REGARDING SUSTAINABLE | Ars. Gor. Dr., Merve
NUTRITION CAPAS
Dr. Dyt., Meliha CAVDAR
1» | HEALTH LITERACY and NUTRITION IN INDIVIDUALS Dr. Ogr. Uyesi. Mehmet

CAVDAR
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INVESTIGATION OF SURFACE ROUGHNESS IN SINGLE- Suudert, nmed A A
POINT INCREMENTAL FORMING OF 0.7 MM THICK AL >
1050 MATERIAL Assistant Professor Dr.,
Murat KOYUNBAKAN
FREEZE-DRYING OF PUMPKIN SLICES OF VARYING Prof. Dr. Bahadir ACAR
THICKNESSES AND AN ANALYSIS OF THE KINETIC Dr. Ogretim Uyesi Ahmet
MODEL CANAN
EFFECT OF TEMPERATURE ON PHASE FORMATION AND | (5 s 1o TEHC
N TRANSFORMATION OF Si:N./H-BN COMPOSITE b flg Do F tﬂf CyALISK AN
3 SYNTHESISED BY CRN METHOD of. Dr. Fa
-
o > THE EFFECT OF MECHANICAL ACTIVATION ON THE Ogr. Gor. Turgay TEHCT
> @ SINTERING KINETICS OF WASTE BOROSILICATE GLASS Prof. Dr. Nil TOPLAN
5 = POWDERS Prof. Dr. Fatih CALISKAN
3 kv, Gusein GUSEINOV
5 3 YAKIT HUCRESI-BATARYA TABANLI OTONOM KARA Dr. Ogr. Uyesi Merve
-~ c ARACLARI ICIN ROTA ODAKLI ENERJI YONETIMI DEMIRCI
:II 3 STRATEIJISI Prof. Dr. Miisliim Cengiz
< s TAPLAMACIOGLU
- = Melike Seda YAVUZ
o CNN-BASED MODEL FOR EEG-BASED INNER SPEECH ele seda 1AV
G RECOGNITION Dr. Ogretim Uyesi Turgay
S BATBAT
o
DEMIR (Fe) BAZLI TEK KRISTALIN SENTEZLENMESI VE X- B‘I’E'Dll); Gokeen DIKICI
ISINIT KIRINIMI YONTEMI ILE KRISTAL YAPISININ S
ANALIZI Dog. Dr. Yasin Goktirk
YILDIZ
DETERMINATION OF DENSITY AND MASS CHANGES IN Lisansiistii Ggrenci. Ahmet
WOOD MATERIALS SUBJECTED TO OIL-BASED HEAT K‘ISSEZ“IS 1 Lgrenct, Ahme
TREATMENTS UNDER DIFFERENT ENVIRONMENTAL Prof. Dr. Hiisevin PELIT
CONDITIONS TOl. Dr. Huseyin
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COKLU GECIS TEST YONTEMI ILE YAKIT FILTRELERINDE " .
FILTRASYON OMRUNUN AKIS DEBISINE BAGLI ?ﬁ?ﬁ;ﬁ ?Z?iﬁlfwién
INCELENMESI yiul By
PARABOLIK OLUKLU GUNES KOLEKTORLERININ Doc. Dr.. Mehmet Onur
TERMAL VE EKSERJI VERIMLERININ TAHMININDE DERIN KAGRA A AC
OGRENME, SVM VE KARAR AGACLARI Prof. Dr. Alner ERGUN
ALGORITMALARININ KARSILASTIRMALI ANALIZI - Alp
o
é Tamim Mohamed M.
= EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF TRANSIENT ALTURKI
© ) THERMAL BEHAVIOR AND STABILITY OF A STATIONARY | Dog. Dr., Mehmet Onur
> '.‘-4 PTSC USING A FLAT PCM-INTEGRATED RECEIVER KARAAGAC
@) E Prof. Dr., Alper ERGUN
| »
< E PSO-OPTIMIZED FUZZY LOGIC CONTROLLER FOR Kerem Talha AKDAG
2 = ROBUST VOLTAGE REGULATION IN PHOTOVOLTAIC Dr. Meral O©ZARSLAN
3 =) CONVERTER YATAK
- ; n
% - GIRESUN ILi, DERELI iLCESI HIDROELEKTRIK VE GUNES g;‘fig;%é@igﬁr
a ENERJISINE DAYALI HIBRIiT ENERJi DEPOLAMA Doc. Dr. Mustafa Kemal
ot SISTEMININ TEKNIK VE EKONOMIK ANALIZI G. DI
S BALKI
A Prof. Dr. Aydin
et oy BUYUKSARAG
TURKIYE’NIN DEPREMSELLIGI Prof. Dr, Ercan ISTK
Dog. Dr. Fatih AVCIL
6 SUBAT 2023 KAHRAMANMARAS DEPREMLERT ]]:"? g: irc(‘;?llsm
SONRASINDA TARIHI KALE YAPILARININ HASAR BUYUKSAR AC
DURUMUNA ILISKIN GOZLEMSEL BiR DEGERLENDIRME Dog. Dr. Fatih AVCIL
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HALL / SALON 7
Ismiihan Potoglu Erkara

o

INVESTIGATION OF POLLEN MORPHOLOGY IN
Bougainvillea glabra Choisy (Nyctaginaceae) USING THE
ERDTMAN METHOD

Ismiihan Potoglu Erkara
Murat Ardig

Murat Olgun

Okan Sezer

DETERMINATION OF POLLEN MORPHOLOGY IN Laburnum

Ismiithan Potoglu Erkara

anagyroides Medik. (Fabaceae) USING THE ERDTMAN L\D/I'Erat Olgun
METHOD an Sezer

Murat Ardig
DISSECTING YIELD FORMATION IN BREAD WHEAT Murat Olgun
(Triticum aestivum L.) THROUGH PRINCIPAL COMPONENT Murat Ardig
ANALYSIS: IDENTIFICATION OF KEY GRAIN WEIGHT AND | Okan Sezer
SPIKE TRAITS GOVERNING PRODUCTIVITY Ismiihan Potoglu Erkara
DETERMINATION OF POLLEN MORPHOLOGY IN i‘i‘r‘lﬁ ﬁfg‘;o,lu Erkara
Philadelphus coronarius L. (Philadelphaceae) USING THE Murat Olgun &
ERDTMAN METHOD

Okan Sezer

Murat Ardig
INVESTIGATION OF POLLEN MORPHOLOGY IN Robinia Ismiihan Potoglu Erkara
hispida L. (Fabaceae) USING THE ERDTMAN METHOD Murat Olgun

Okan Sezer
ASSESSMENT OF QUALITY TRAITS IN 12 BREAD WHEAT g"gﬁtscg'z%;”
VARIETIES (Triticum aestivum L.) USING PRINCIPAL

Murat Ardig

COMPONENT ANALYSIS AND BIPLOT VISUALIZATION

Ismiihan Potoglu Erkara

Okan Sezer
UNRAVELLING WHEAT YIELD: A PATH ANALYSIS OF KEY | Murat Olgun
AGRONOMIC TRAITS Ismiihan Potoglu Erkara

Murat Ardig
BUGDAYDA VERIM OLUSUMUNUN ANA SURUCUSU ,\Oﬂﬁgtsglzgl:n
NEDIR? RIDGE \{E LASSO REGRESYON ANALIZINE ismiihan Po toglu Erkara
DAYALI BIR DEGERLENDIRME

Murat Ardig

Academy Global Conferences & Journals

i
o CET U R




 CONFEREH,
S &,

&

ACADE,
My P
Pl

www.akademikongre.org

ANKARA

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

23 Nisan / April 23, 2026 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED SCIENCES

Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title

Authors

-

HALL / SALON 8
Dr. Ogr. Uyesi, Asiye ULUG

COMPARATIVE PERFORMANCE OF MOLECULAR
MARKERS FOR PLANT SPECIES DISCRIMINATION

Dr. Ogr. Uyesi, Asiye
ULUG

Dr. Ogr. Uyesi, Funda
OZDEMIR DEGIRMENCI

FARKLI SAKLAMA KOSULLARINDAKI LUCILIA SERICATA
LARVA SALGILARININ REJENERATIF ETKINLIGININ
KARSILASTIRMALI DEGERLENDIRMESI

Msc., Kiibra TUGTEKIN

JELMA MEMBRANLARIN iN VITRO YARA MODELINDE
ETKISININ ON DEGERLENDIRILMESI

Ovgil KARSLI
Prof. Dr. Fatma AYHAN
Dog. Dr. Mehlika ALPER

DOSE-DEPENDENT HARMFUL EFFECTS OF IRON OXIDE
NANOPARTICLES

Sibel YAGLI
Prof. Dr. Hikmet Yeter
COGUN

MOLECULAR INVESTIGATION OF OXIDATIVE STRESS-
INDUCED CHANGES IN PEROXIDASE ENZYME IN TOMATO
PLANTS

Agricultural Engineer
(M.Sc.) Nermin Tuggce
TACYILDIZ

Prof. Dr. Ece TURHAN

Academy Global Conferences & Journals

UASIOURNAL
ijasjournalcom

ACADEMY




F
LT
S -

&

ACADEY,
Pl

www.akademikongre.org

CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON SOCIAL SCIENCES
ANKARA

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

23 Nisan / April 23, 2026 / 15:30 — 17:30 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Bagslig: / Paper ID and Title Authors
OTTOMAN ADMINISTRATIVE REFORMS AND THEIR Prof. Dr. Elias Khoury
IMPACT ON LEBANESE MOUNTAIN COMMUNITIES Rami Salibi
DURING THE 19TH CENTURY Nadine Fares
Leila Haddad
PHENICIAN TRADE NETWORKS AND CULTURAL .
EXCHANGE IN THE EASTERN MEDITERRANEAN BRONZE | Assoc. Prof. Dr. Sami
AGE Gemayel
Maya Arida
Tarigq Nassar
FRENCH COLONIAL URBAN PLANNING LEGACIES IN )
ALGIERS ARCHITECTURAL HERITAGE Dr. Karim Belkacem
Amina Zerhouni
% Yacine Mansouri
= BERBER RESISTANCE MOVEMENTS AGAINST OTTOMAN Prof. Dr. Nadia Cherif
- 8 RULE IN 18TH CENTURY ALGERIAN KABYLIA Samir Lounis
Z — Fatima Bouzid
9 % BRITISH TRADE POLICIES AND SINGAPORE'S EMERGENCE o
< n AS A 19TH CENTURY ENTREPOT PORT Assoc. Prof. Dr. Wei Ling
wn o Dr. Rajesh Kumar
=~ o Siti Rahman
- Y—
;:' o JAPANESE OCCUPATION IMPACTS ON SINGAPOREAN ) o
T o SOCIETY AND RESISTANCE NETWORKS 1942-1945 Lim Weidie
S Prof. Dr. Tan Mei Ling
2 Ahmad bin Hassan
w
< ALGERIAN NATIONALIST INTELLECTUAL MOVEMENTS IN
PRE-INDEPENDENCE PARIS EXILE COMMUNITIES Dr. Zahra Bendaoud
Hassan Amrane
Samia Khelifa
ROMAN MILITARY INFRASTRUCTURE AND BERBER Assoc. Prof. Dr. Youssef
INTERACTIONS IN NUMIDIA PROVINCE Hadji
Nourredine Cherifi
Lamia Benali
FRENCH ALGERIAN WAR MEMORY AND POSTCOLONIAL i .
IDENTITY FORMATION IN CONTEMPORARY LITERATURE | Prof. Dr. Mehdi Bouziane
Aicha Djemai
Karim Mansouri
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AI-ENABLED PREDICTIVE MAINTENANCE SYSTEMS FOR Prof. Dr. Ivan Horvat
1 INDUSTRIAL IOT INFRASTRUCTURE Marko Peric
Ana Kovac
Tomo Zivkovic
FLEXIBLE WEARABLE ANTENNAS FOR 5G HEALTH .
MONITORING APPLICATIONS Assoc. Prof. Dr. Mia
2 Petrovic .
Luka Stanisic
Sara Vuckovic
LOW-POWER EDGE COMPUTING ARCHITECTURES FOR Dr. Victor Rusnac
3 SMART AGRICULTURE SENSORS Elena Bodarev
Sergiu Platica
Andrei Lupu
MILLIMETER-WAVE RADAR SYSTEMS FOR AUTONOMOUS | Assoc. Prof. Dr. lon Ceban
4 VEHICLE OBSTACLE DETECTION Maria Popescu
3 Nadia Belghiti
% QUANTUM DOT BASED OPTOELECTRONIC DEVICES FOR Dr. Giorgi Tsiklauri
«~ = 5 VISIBLE LIGHT COMMUNICATION Nino Beridze
= > § Lasha Kapanadze
o) = g Mariam Gelashvili
:(' g S_—’ GaN POWER AMPLIFIERS FOR HIGH-EFFICIENCY 5G BASE Prof. Dr. Irakli Lomidze
2 5 g 6 STATION TRANSMITTERS Tamar Chikhradze
- . O Levan Tsiklauri
2 s -
< — 5 NEUROMORPHIC HARDWARE IMPLEMENTATIONS FOR Assoc. Prof. Dr. Dmitry
T D‘ ENERGY-EFFICIENT Al PROCESSING Ivanov
8 7 Dr. Olga Petrova
a Sergei Kuznetsov
< Anna Volkova
TERAHERTZ IMAGING SYSTEMS FOR NON-DESTRUCTIVE Prof. Dr. Alexei Morozov
8 MATERIAL CHARACTERIZATION Natalia Smirnova
Mikhail Ivanov
Pavel Sokolov
ORGANIC THIN-FILM TRANSISTORS FOR FLEXIBLE Dr. Elena Fedorova
ELECTRONIC SKIN INTERFACES Victor Kuznetsov
9 Irina Petrova
Sergei Kuznetsov
PHOTONIC INTEGRATED CIRCUITS FOR QUANTUM KEY
DISTRIBUTION NETWORKS Assoc. Prof. Dr. Boris
Volkov
10 Anastasia Romanova

Nikolai Sidorov
Tatiana Kuzmina
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DEVELOPMENT OF FUNCTIONAL BREAD PRODUCTS Prof. Dr. Ana Kovagi¢
1 INCORPORATING CROATIAN TRADITIONAL HERBS FOR Dr. Marko Perié
IMPROVED NUTRACEUTICAL PROPERTIES Ivana Horvat
Tomislav Vukovié¢
OPTIMIZATION OF OLIVE OIL EXTRACTION PROCESSES i
USING CROATIAN DALMATIAN VARIETIES FOR PREMIUM | /Assoc. Prof. Dr. Marija
2 EXPORT MARKETS varga
Luka Simi¢
Elena Petrovié¢
FERMENTATION KINETICS OF MOLDOVAN WINE GRAPE Dr. lon Cebanu
3 VARIETIES FOR LOW-ALCOHOL FUNCTIONAL Maria Rusnac
BEVERAGES Victor Plamadeala
Elena Bodarev
THERMAL PROCESSING EFFECTS ON MOLDAVAN HONEY | prof. Dr. Sergiu Lupu
© 4 BIOACTIVE COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT CAPACITY | Andrei Ciorici
g Natalia Grama
5 PROBIOTIC YOGURT FORMULATIONS USING GEORGIAN Assoc. Prof. Dr. Nino
- 3 TBILISI DAIRY STARTER CULTURES Tsiklauri
= LL 5 Giorgi Beridze
o) s Mariam Kapanadze
| ) Lasha Lomidze
g ul EXTRACTION AND STABILIZATION OF NATURAL b o
= . PIGMENTS FROM GEORGIAN POMEGRANATE VARIETIES r. Tamar Gelashvili
_ (@] 6 Irakli Chikhradze
Z:l u Nato Javakhishvili
T T RUSSIAN RYE BREAD IMPROVEMENT THROUGH ENZYME | Prof. Dr. Irina Smirnova
S . SUPPLEMENTATION FOR GLUTEN-FREE ALTERNATIVES Dr. Pavel Kuznetsov
2 Olga Volkova
< Sergei Ivanov
MICROWAVE-ASSISTED EXTRACTION OF BIOACTIVE Assoc. Prof. Dr. Elena
PEPTIDES FROM RUSSIAN COD FISH BYPRODUCTS Fedorova
8 Mikhail Sokolov
Anna Dmitrieva
DEVELOPMENT OF FUNCTIONAL RUSSIAN KVAS .
BEVERAGES FORTIFIED WITH PREBIOTIC FIBERS Dr. Natalia Petrova
9 Victor Morozov
Svetlana Kuzmina
HIGH-PRESSURE PROCESSING EFFECTS ON RUSSIAN
CAVIAR MICROSTRUCTURE AND SENSORY QUALITY Prof. Dr. Dmitry Volkov
Assis. Prof. Dr. Ksenia
10 Orlova
Roman Belov
Tatiana Ryzhova
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ADVANCED GRAPHENE-REINFORCED POLYMER Prof. Dr. Kostas
COMPOSITES FOR AEROSPACE STRUCTURAL Papadopoulos
APPLICATIONS Eleni Stavrou
Nikos Karvelas
Maria Antoniadou
NANOSTRUCTURED TITANIUM ALLOYS FOR BIOMEDICAL
IMPLANT SURFACE MODIFICATION Assoc. Prof. Dr. Theo
Manolis
Sophia Panagiotou
Dimitri Karras
HIGH-ENTROPY ALLOY DEVELOPMENT FOR CORROSION- Dr. lon Rusnac
< RESISTANT MARINE ENVIRONMENTS Elena Bodarev
3 Victor Platica
S Andrei Lupu
@ BIODEGRADABLE POLYMER BLENDS FOR SUSTAINABLE | prof. Dr. Maria Popescu
< 8 PACKAGING SOLUTIONS Sergiu Ceban
% g Ecaterina Rusu
| _‘g CERAMIC MATRIX COMPOSITES OPTIMIZATION FOR Assoc. Prof. Dr. Reza
g <T: HIGH-TEMPERATURE TURBINE BLADES Mohammadi
- . Soraya Karimi
- a Al Jafari
3 - Fatemeh Ahmadi
T o FUNCTIONALIZED CARBON NANOTUBES FOR ENERGY
o STORAGE SUPERCAPACITOR ELECTRODES Dr. Hassan Tavakoli
] Leila Bahrami
2
< RECYCLABLE MAGNESIUM ALLOYS FOR AUTOMOTIVE
LIGHTWEIGHTING INITIATIVES Nursultan Abayev
Dana Kairatova
Yerzhan Bekbolatov
THERMOELECTRIC MATERIAL SYNTHESIS FOR WASTE Assoc. Prof. Dr. Aidana
HEAT RECOVERY SYSTEMS Sarsenova
Ruslan Abayev
Gulnara Tukenova
SHAPE MEMORY POLYMER DEVELOPMENT FOR .
ADAPTIVE BUILDING ENVELOPES Dr. Ermek Nurtazin
Bakyt Osmonov
Dina Zhumaliyeva
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SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF NOVEL Prof. Dr. Konstantinos
GRAPHENE-BASED NANOCOMPOSITES FOR ENERGY Papadakis
1 STORAGE APPLICATIONS Dr. Eirini Stavrou

Athanasios Karvelas
Maria Theodorou

PHOTOCATALYTIC DEGRADATION MECHANISMS OF .
ORGANIC POLLUTANTS USING MODIFIED TITANIUM Assoc. Prof. Dr. Sofia

Nikolaou
DIOXIDE o .
2 Panagiotis Manolis

Elena Kostopoulou

GREEN SYNTHESIS OF SILVER NANOPARTICLES FROM

MOLDOVAN MEDICINAL PLANTS FOR ANTIBACTERIAL Dr. Andrei Lupu
3 lonela Rusnac
ACTIVITY ! r
Victor Platica
S DEVELOPMENT OF POLYMERIC MEMBRANES FOR Prof. Dr. Maria Ceban
% 4 EFFICIENT WATER PURIFICATION IN RURAL MOLDOVA Elena Bodarev
e Sergiu Rusu
o 2 ELECTROCHEMICAL SENSORS BASED ON IRANIAN .
N NATURAL CLAY MINERALS FOR HEAVY METAL Assoc. Prof. Dr. Reza Jalali
Z c 5 DETECTION Fatemeh Karimi
@) < i i
e 3 Ali Mohammadi
S &z ADVANCED LIPID-BASED DRUG DELIVERY SYSTEMS
< g USING IRANIAN ESSENTIAL OILS Dr. Soraya Ahmadi
- a) 6 H i
| assan Rezaei
< s
I S SYNTHESIS OF METAL-ORGANIC FRAMEWORKS FROM B 12 Sadvk
: KYRGYZ NATURAL ZEOLITES FOR GAS STORAGE Prof. Dr. Aida Sadykova
8 7 Ermek Nurtaziev
7] Bakytbek Osmonov
< BIOCATALYTIC CONVERSION OF AGRICULTURAL WASTE | "
INTO BIOFUELS USING KYRGYZ MICROBIAL STRAINS r. Gulnara Toxtogulova
8 Mirlan Bektemirov
Aidana Kurmanova
NANOSTRUCTURED MATERIALS FROM KYRGYZ Assoc. Prof. Dr. Ruslan
9 MOUNTAIN MINERALS FOR PHOTOVOLTAIC Zhumatov
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NOTROSOFIK DORTLU g-METRIK UZAYLAR

Prof. Dr. Memet SAHIN
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Mehmet TURK
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OZET

Bu caligmada, klasik g-metrik uzay yapisi ile nétrosofik dortlii kiimeler birlestirilerek
notrosofik dortli g-metrik uzaylar elde edilmistir. Calismada ilk olarak nétrosofik dortlii kiime
ve notrosofik metrik uzay ardindan g-metrik uzay yapist verilmistir. Son olarak g-metrik ile
notrosofik dortlii kiime birlestirilerek nétrosofik dortlii g-metrik uzaylar ve bu uzaylarla ilgili
ornekler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: g-metrik uzay, notrosofik dortli kiime, nétrosofik dortli metrik uzay,
notrosofik dortlu g-metrik uzay.

1. GIRiS

Son yillarda belirsizlik ve eksik bilgi iceren verilerin modellenmesi matematik, bilgisayar
bilimleri ve karar verme teorisi gibi bircok alanda 6nemli bir arastirma konusu haline gelmistir.
Gergek diinya problemlerinde karsilagilan veriler cogu zaman kesin ve tam degildir. Bu nedenle
klasik kiime teorisi ve klasik metrik yapilar, belirsiz ve tutarsiz bilgilerin modellenmesinde
yetersiz kalabilmektedir. Bu durum, belirsizligi daha esnek bir sekilde modelleyebilen yeni
matematiksel yapilarin gelistirilmesini gerekli kilmistir.

Bu amacla ilk olarak Zadeh [1] tarafindan bulanik kiimeler tanitilmis ve klasik kiimelerin
genellestirilmis bir formu olarak literatiirde genis bir uygulama alan1 bulmustur. Daha sonra
Atanassov [2] tarafindan gelistirilen sezgisel bulanik kiimeler, bir elemanin iiyelik derecesinin
yani sira iiye olmama derecesini de dikkate alarak bulanik kiime teorisini daha genel hale
getirmistir. Bu gelismelerin ardindan Smarandache [3] tarafindan Onerilen noétrosofik kiime
teorisi, dogruluk (T), belirsizlik (I) ve yanlislik (F) derecelerini birbirinden bagimsiz bir sekilde
ele alarak belirsiz bilgilerin modellenmesinde daha gii¢lii bir yaklasim sunmustur.

Smarandache, notrosofik kiimeleri ve mantig1 genisleterek, notrosofik dortlii kiimeleri [8] One
sUrmiistiir. Notrosofik dortlii kiimeler, glinliik hayattaki birgok belirsizligi aciklamakta olup
ozellikle celiskili veya tutarsiz bilgiler igeren sistemlerin modellenmesinde daha ayrintili bir
temsil imkan1 saglamaktadir.

Ote yandan, klasik metrik uzaylarm genellestirilmis bir formu olarak Mustafa ve Sims [9]
tarafindan g-metrik uzaylar tamtilmistir. Bu uzaylarda uzaklik kavrami iki nokta yerine {i¢
nokta kullanilarak tanimlanmakta ve bu yapr klasik metrik uzaylarin bazi siirlamalarini
ortadan kaldirmaktadir.
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Son yillarda arastirmacilar, belirsiz bilgilerin modellenmesini saglayan nétrosofik yapilar ile
genellestirilmis metrik uzay teorilerini birlestiren yeni matematiksel modeller gelistirmeye
baglamiglardir. Bu baglamda noétrosofik metrik uzaylar ve farkli genellestirilmis yapilar
literatiirde 6nemli bir arastirma alani haline gelmistir.

Bu ¢alismada g-metrik uzay yapisi ile notrosofik dortlii yapi birlestirilerek notrosofik dortlii g-
metrik uzay kavrami tanimlanmis ve verilen tanimlarin dogrulugunu desteklemek amaciyla
ornekler verilmistir.

2. TEMEL BIiLGILER

Tanim 2.1 [1] Z bostan farkli bir evrensel kiime olsun. Vy € Z igin, 0 < ug(y) < 1 olmak

Uzere, ug: Z — [0,1] fonksiyonu ile bir B bulanik kiimesi asagidaki gibi tanimlanir:
B={(y,ug(y)):y € Z}.

Burada, pug(y),y € Z elemaninin B kiimesine ait olma derecesidir.

Tanim 2.2 [2] Z bostan farkli bir evrensel kiime olsun. Vy € Z icin, 0 < uy(y) + Sy(y) <1
olmak Uzere, uy:Z — [0,1] ve Sy:Z — [0,1] fonksiyonlari ile bir H sezgisel bulanik kiimesi
asagidaki gibi tanimlanir:

H={y,un (), Su(y)):y € Z.

Burada uy (v) v € Z icin Uye olma ve Sy (y) Uye olmama derecesidir. Ek olarak, T, (y) =1 —
Uy (y) — Sy (y) belirsizlik derecesidir.

Tamim 2.3 [3] Z bostan farkli bir evrensel kiime olsun. Bir B nétrosofik kiimesi asagidaki gibi
tanimlanir:

B={(y:Tp). I5(»), Fg(¥))y € Z}.

Burada 170 <Tgz(y) +1z(y) + Fg(y) <3*[ olmak kosuluyla T,I,F:Z —]70,1%[
fonksiyonlart sirasiyla y € Z igin dogruluk, belirsizlik ve yanlislik fonksiyonlaridir. Ayrica,
170 =0—¢ vel*[=1+ &dir.

Tamim 2.4 [4] Z bostan farkli bir evrensel kiime olsun. Bir B tek degerli nétrosofik kiimesi
asagidaki gibi tanimlanir:

B={(y:Tp(). I5(»), Fg(¥))y € Z}.

Burada 0 < Tg(y) + Iz(y) + Fg(y) < 3 olmak kosuluyla T,I,F:Z — [0,1] fonksiyonlar1
sirastyla y € Z i¢in dogruluk belirsizlik ve yanlislik degerleridir.

Tanim 2.5 [5] X bos olmayan bir kiime olsun. Bir d: X X X - R* U {0} fonksiyonuV x,y,z €
X i¢in asagidaki sartlar1 sagliyorsa d’ye metrik, (X, d) ikilisine ise metrik uzay denir:
dy)d(x,y) =0

d)d(x,y) =0 & x=y
d3) d(x,y) = d(y,x)
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dy)d(x,z) <d(x,y) +d(y,z)

Tamim 2.6 [6] D>: [0,1] X [0,1] — [0,1] bir ikili islem olsun. Eger > ikili islemi her a, b, ¢, d €
[0,1] i¢in asagidaki kosullari sagliyorsa > islemine liggensel t-norm denir.

i) Birimeleman: a>1 =a

ii) Monotonluk: Egera < c,b<d=al b<cD> d
iii) Simetri:al> b =b D a

iv) Birlesme 6zelligi: (al>b)D>c=al> (b c)

v) Sureklilik: D> islemi siireklidir.

Tanim 2.7 [6] »: [0,1] X [0,1] — [0,1] bir ikili islem olsun. Eger » ikili islemi her a, b, ¢, d €
[0,1] i¢in asagidaki kosullari sagliyorsa P> islemine tiggensel t-konorm denir.

i) Birim eleman: a®» 0 = a

ii) Monotonluk: Egera < c,b<d=a P b<c P d
iii) Simetri:a®» b =b P a

iv) Birlesme 6zelligi: (a » b)» c=a P (b P ¢)

v) Sireklilik: » islemi siireklidir.

Tanim 2.8 [10] a, b, c,d € Rveya C olsun ve T dogruluk derecesi, I belirsizlik derecesi ve F
yanlislik derecesi olsun. Bir notrosofik dortlii sayt D = a + bT + ¢l + dF olarak tanimlanir.
Burada a D’nin bilinen kismi, bT + cI + dF ise D’nin bilinmeyen kismidir. Ayrica NQ ile
gosterilen nétrosofik dortli kime NQ = {(a, bT,cl,dF):a,b,c,d € R veya C} ile verilir.

Tamim 2.9 [7] X keyfi bir kimeve N = {<x, H(x),J(x) ,K(x) >:x € X}, : X X X X
R* — [0,1] olsun. Ayrica > ve P> sirasiyla siirekli tiggensel t-norm ve surekli Gggensel t-
konorm olsun. Eger Vu,w,z € X i¢in asagidaki kosullar saglaniyorsa (X, N,>») bir
notrosofik metrik uzay olarak adlandirilir.

)VeeR*,0< Hu,w,e) < 1,0 < J(u,w,e) < 1,0 < K(u,w,€) < 1;
ii) e € RY, i¢in, H(u,w,€) +J(u,w,€) + K(u,w,e) < 3;

iii)e > 0,i¢in H(u,w,e) = 1 & u = wise;

iv)e > 0,i¢cin H(u,w,e) = H(w,u,€);

V)Vet>0,Huw,e) > Hw,z,1) <H(u,z€+1);

vi) H(u,w,.):[ 0,0) — [0, 1] siirekli bir fonksiyondur;

vii) Ve > 0,lim H(u,w,e) = 1;
€E—0C0

viii) e > 0, i¢in J(u,w ,€) = 0 © u = wise;
ix) e >0, icin J(u,w,e) = J(w,u,€);
x)Vet>0,J(u,w,e) » J(w,z,1) <J(u,z,e+1);

3
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xi) J(u,w,.):[0,0) — [0, 1] siirekli bir fonksiyondur;
xii) V e > 0,£iror£](u,w,e) =0;

xiii) € > 0, icin K(u,w,e) = 0 © u =wise

xiv) € > 0, i¢in K(u,w,e) = K(w,u,€);
xv)Vet>0Kuw,e) » Kw,z,t) <K(uze+1)
xvi) K(u,w,.):[0,00) — [0, 1] stirekli bir fonksiyondur

xvii) Ve > 0, lim K(u,w,€) = 0;
€E— 00

xviii) Eger e< 0= Hu,w,e)= 1, K(u,w,e) = 0veJ(u,w,e) = 0 olur.
Ayrica burada N = (H, J, K) ifadesine X tzerindeki nétrosofik metrik denir.

H(u,w,€),K(u,w,e€),J](u,w,e€) fonksiyonlar1 sirastyla yakinlik, belirsizlik ve yakin olmama
derecelerini gosterir.

Tamm 2.10 [11] U bos olmayan bir kiime u,v € U ve (H,J,K),U X U X (0, 00) lizerinde
taniml1 bir notrosofik metrik olsun. Burada H,J,K:U X U X (0,00) — [0,1] sirasiyla
dogruluk, belirsizlik ve yanliglik derecelerini temsil etsin.
Ayricad: U x U — [0, ) bir metrik, €,a,b,c > 0 ve '>', '»' sirasiyla bir t-norm (TN) ve
t-konorm (TC) olsun. Bir nétrosofik dortli metrik (NQM) M: U x U - R x R® su sekilde
tanimlanir:

M(u,v) = {(d(w,v),aH(u,v,¢€),bJ(u,v,¢€),cK(u,v,€)): u,v € U}.

Tanmm 2.11 [9] X bos olmayan bir kiime olsun. Eger g: X X X x X - R*fonksiyonu her
x,y,2,a € X i¢in agagidaki sartlar1 sagliyorsa (X, g) ikilisine bir g-metrik uzay denir:

)Egerx=y=z=g(x,x,x) =0

ii)Egerx #y=g(x,x,y) >0

iii)Egerz#y = g(x,x,y) < g(x,y,2)

w)gx,y,2) =9xzy)=9»zx) =9y xz2) = g(zxy)=g(zyx)
v)g(xy,2) < g(x,a,a) +g(ay, 2).

3.NOTROSOFIK DORTLU g-METRIK UZAY

Tanim 3.1 X bos olmayan bir kiime > bir siirekli iiggensel t-norm, P bir siirekli liggensel t-
konorm ve NQ = {(a, bT,cl,dF):a, b, c,d € R} nétrosofik dortlii kiime olsun.

Gpp: X X X X X X [0,00) > NQ bir fonksiyon olsun. Her x,y,z,p € X, ve t,s > 0 i¢in bu
fonksiyonun degeri bir nétrosofik dortlii say1 olarak su sekilde tanimlanir;

Grp(%,9,2,) = (ga(x,y,2,8), gp (%, ¥, 2, )T, g (x,, 2, )1, ga(x, ¥, 2, )F), burada gq, gp,
Je» 9a- bilesenleri asagidaki kosullari sagliyorsa (X, Gpp,[>,») dortliisiine notrosofik dortlii g-
metrik uzay denir.
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i) Bilinen kisim aksiyomlari (g,);

D0<g,(x,y,21t) <1,

g, y,z,t) =l x=y=x

Ny #Fz=gox,x,y,t) Z ga(x,y,2,t);

4) ga(x,y,2z,t) = go(p(x,y,2),t)) elemanlarin tim permiitasyonlari i¢in simetriktir;
5 ga(x,y,2,t +5) 2 ga(x, 0,0, ) > ga(p, ¥, 2, 5);

6) ga(x,v,2,.):[0,0) — [0,1] stireklidir.

ii) Bilinmeyen kisim aksiyomlari (g, T, g.I, gaF);
D0<(9p(xy,21),9.(x.y.2,t),9a(x,y,2,t)) < 1;

2) g (%, y,2,8),= g (x,y,2,t) = ga(x,y,2) =0 S x =y =z,

3) 9b, 9c» 94 bilesenleri elemanlarin tiim permiitasyonlarina gore simetriktir.
4) Asagidaki esitsizlikler saglanir;

9 (x,y,z,t +5) < gp(x, 0,0, ) » gp (0, ¥, 2,5)

g, y,z,t +5) < ge(x,p,0,0) » gc(p,y,2,5)

9a(x,y,z,t +5) < ga(x,p,p, ) » ga(®, . 2,5,

5) 9b» 9er Ga bilesenleri t parametresine gore [0, o0) araliginda siireklidir.

Ornek 3.2 X = R olsun. > islemi olarak min siirekli t-normu a > b = min{(a, b)} ve P> islemi
olarak max siirekli t-konormu a » b = max{(a,b)} olarak tanimlansin. Ayrica G,:X X X X
X X [0,00) - NQ fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlansin. Her x,y,z € R ve

t > 0igin Gpp(x,y,2,t) = (ga(%,¥,2,1), gp (X, ¥, 2,t), g (%, ¥, 2, t), ga (%, y, Z, t)) burada;
Bilinen kisim bileseni (g,):

t
t+lx—yl+ly—zl+|x—z|

ga(x’ y’ Z’ t) =

Bilinmeyen kisim bilesenleri (gy, g¢, 9a):

lx—yl
tHlx—yl+ly—zl+lz—x|

gp(x,y,2,t) =

ly—z]|
tHlx—yl+ly—zl+lz—x|

9c(x%,y,z,t) =

|z —x |

x) ) )t =
9a(x.y,2,0) tHlx—yl+ly—zl+lz—-x|

i) Bilinen kisim aksiyomlar1 (g,)

D0<g,(x,y,21t) <1;
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t>0velx—yl+ly—z]|+|z—x|= 0 oldugundan.

t -
< < 1 saglanur.
t+lx—yl+ly—zl+x—z|

2)gs(x,y,z,t) =1 x=y =7z
x = y = z ise tim mutlak degerler sifir olur. g, = % =1

Tersine, g, = 1 ise pay ve payda esit olmalidir.
lx—y|+ly—2z|+]lz—xI|=0,buradan x = y = z elde edilir.

)y #2>galx,x,y,t) 2 ga(x,y,2,1);

| x — x |= 0 oldugundan esitsizligin sol tarafindaki kesrin paydasi daha kigUktir.

4) 9a(x,,2,t) = ga(p(x,y,2), 1);

| x =y I,ly—2zI,|1z— x| terimleri vardir ve bunlar permiitasyonlara gére degismez.
5 ga(x,y,2,t +5) = go(x, 0,0, ) > ga(p,y,2,5);

a > b = min{ab} oldugundan.

Klasik g-metrik yapisindan dolay1, esitsizligin sol yani her zaman minimumdan biiytik/esittir.
6) go(x,v,2,-):[0,0) — [0,1] rasyonel fonksiyon oldugundan siireklidir.

i) Bilinmeyen kisim aksiyomlari (gy, g¢, ga);

1) 0 < (gp, 9er 9a) < 1, pay ve payda pozitif oldugundan agiktir.

2)gp =g = 9gq = 0 & x =y = z, ¢linkii tim mutlak degerlerin sifir olmasi gerekir.
3) Mutlak deger yapisindan dolay: tiim bilesenler permiitasyonlara gore simetriktir.

4) Asagidaki esitsizlikler saglanir;

Ip (%, ¥, 2t +5) < gp(x, 0,0, ) » gr(D, ¥, 2,5)

g, y,z,t+5) < g.(x,p,p, ) » g.(0,y,25)

ga(x,y,z,t +5) < ga(x,p,p, ) » 9a(0,y,2,5)

Burada a » b = max{ab} oldugundan iist sinir korunur.

5) Her biri rasyonel fonksiyon oldugundan t parametresine gore sureklidir.

Dolayistyla (X, Gup,> P ) bir notrosofik dortli g-metrik uzayidir.

p!
Ornek 3.3 X = R olsun. > siirekli t-norm a > b = ab ve W siirekli t-konorm a » b = a +
b —ab olarak tammlansin. Ayrica Gp,:X X X X X X [0,00) - NQ fonksiyonu asagidaki
sekilde tanimlansin. Her x,y,z € Rve t > 0 igin;

Gnp(%,y,2,8) = (a(%,¥,2,t), 9 (%, ¥, 2, 1), g (%, ¥, 2, ), ga(x, y, 2, 1)), burada

Bilinen kisim bileseni (g,);
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Ix=yl+ly—zl+lz—x|

ga(x,y,2,t) = e t
Bilinmeyen kisim bilesenleri (gy, gcr 9a);
_lx=yl
Ixyzt)=1—e ¢t
_ly—z|
gc(x,y,z,t)=1—e ¢t
lz—x|

ga(x,y,z,t)=1—¢e ¢

i) Bilinen kisim aksiyomlar1 (g,);

1)0< gq.(x,y,2t) < 1;

Ustel fonksiyon i¢in 0 < e™* < 1(u = 0) her zaman dogrudur.

2)ga(x,y,z,t) =1 = x=y =7z
e'=1ou=0ve|lx—yl+ly—zl+lz—x|=0& x =y =zolur.
)y #z=ga(x,%,y,1) 2 ga(x,y,2,1);

| x — x |= 0 oldugundan esitsizligin sol yanindaki ifadenin kuvveti daha biiytiktiir.
4) 9a(x,y,2,t) = ga(p(x,¥,2),0);

Fonksiyon yalnizca mutlak deger toplamina baghdir: | x —y |+l y —z | +| z — x | bu ifade
tiim permiitasyonlara gore degismez.

5) goa(x,y,z,t +5) = go(x, 0,0, ) > 9a(0, ¥, 2, 5);

Burada a > b = ab oldugu i¢in iistel fonksiyonun toplamsal yapisindan dolay1 bu esitsizlik
saglanir.

6) go(x,v,2,-):[0,0) = [0,1], iistel fonksiyon siirekli oldugundan g, (x, y, z,-) streklidir.
ii) Bilinmeyen kisim aksiyomlari (gy, g¢, 9a);

1) 0< (gblgcugd) < 1’

0 <1-—e7* <1, her zaman dogrudur.
gp=9.=9a=0=x=y =2z

1—e™¥ =0 u=0olmaldir.

3) Tanimlar mutlak degerlere bagl oldugundan simetriktir.
4) Asagidaki esitsizlikler saglanir;

gb(x'.VJZ' t+ S) < gb(x'prpr t) > gb(p'yrzfs)
ge(x,y,2,t +5) < ge(x,0,0,6) » gc(P,¥,2,5)
gd(xlyle t+ S) < gd(xrprpr t) > gd(p,y,Z, S)

Burada a ™ b = a + b — ab oldugundan {ist sinir korunur.
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5) Her bilesen iistel fonksiyon igerdiginden siireklidir.
Dolayisiyla (X, Gnp,> P ) bir notrosofik dortlii g-metrik uzayidir.
4, SONUCLAR

Bu calismada klasik g-metrik uzay yapisi ile notrosofik dortlii kiimeler birlestirilerek nétrosofik
dortli g-metrik uzay olarak adlandirilan yeni bir kavram sunulmustur. Bu yeni kavram, hem g-
metrik uzaylarin genellestirilmis mesafe kavramini hem de ndtrosofik kiimeleri birlikte ele
alarak daha esnek bir model sunmaktadir. Bdylece belirsizlik ve tutarsizlik iceren matematiksel
yapilarin modellenmesinde daha kapsamli bir modelleme yaklagimi sunulmustur. Gelecek
caligmalarda notrosofik dortli g-metrik uzaylarda yakinsaklik ve stireklilik o6zellikleri,
topolojik yapilar ve doniisiim teorileri daha ayrintili olarak incelenebilir.
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OZET

Bu c¢alismada, klasik m-metrik uzay yapisi ile nétrosofik dortlii kiimelerin birlestirilmesiyle
olusturulan notrosofik dortlii m-metrik uzay kavrami tanitilmaktadir. Calismada ilk olarak
notrosofik dortli m-metrik uzaya temel teskil eden metrik uzay, ndtrosofik metrik uzay, m-
metrik uzay ve notrosofik dortlii kiime gibi tanimlar verilmis ve ardindan nétrosofik dortlii m-
metrik uzay tanimi verilmistir. Son olarak notrosofik dortlii m-metrik uzaylarla ilgili 6rnekler
verilmistir.

Anahtar Kelimeler: m-metrik uzay, notrosofik dortli kiime, nétrosofik dortli metrik uzay,
notrosofik dortli m-metrik uzay.

1. GIRiS

Belirsizlik ve eksik bilgi iceren verilerin modellenmesi matematik bilimi ve karar verme teorisi
gibi bir¢cok alanda 6nemli bir arastirma konusu haline gelmistir. Giinliik yasam problemlerinde
karsilagilan veriler ¢ogu zaman kesin ve eksiksiz degildir. Bu nedenle klasik kiime teorisi ve
klasik metrik yapilar, belirsiz ve tutarsiz bilgilerin modellenmesinde yetersiz kalabilmektedir.
Bu durum, belirsizligi daha esnek bir sekilde modelleyebilen yeni matematiksel yapilarin
gelistirilmesini gerekli kilmistir. Bu amagla ilk olarak Zadeh [1] tarafindan bulanik kiimeler
tanitilmis ve klasik kiimelerin daha genel hali olarak literatiirde genis bir uygulama alani
bulmustur. Daha sonra Atanassov [2] tarafindan gelistirilen sezgisel bulanik kiimeler, bir
elemanin iiyelik derecesinin yani sira iiye olmama derecesini de dikkate alarak bulanik
kiimelerin daha genel hali olarak literatiirdeki yerini almistir. Ardindan, Smarandache [3]
tarafindan onerilen ndtrosofik kiime teorisi, dogruluk (T), belirsizlik (I) ve yanlislik (F)
derecelerini birbirinden bagimsiz olarak ele alarak belirsiz bilgilerin modellenmesinde daha
giiclii bir yaklasim sunmustur. Buna ek olarak, Smarandache, ntrosofik kiimeleri genisleterek
notrosofik dortlii kiimeleri [8] One slirmiistiir. Bu yap1 6zellikle ¢eliskili veya tutarsiz bilginin
bulundugu sistemlerin modellenmesinde daha ayrintili bir temsil imkani saglamaktadir.

Ote yandan, klasik metrik uzaylarin daha farkli bir formu olarak 2014 yilinda m-metrik uzay
[9] kavram1 One siiriilmiistiir. Bu ¢alismada ise, m-metrik uzay yapisi ile notrosofik dortli
kiimeler birlestirilerek yeni bir matematiksel yap1 olan notrosofik dortlii m-metrik uzay elde
edilmistir. Bunun yani sira, verilen tanimlarin dogrulugunu desteklemek amaciyla ornekler
verilmistir.
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2. TEMEL BIiLGILER

Tamm 2.1 [1] Z bostan farkli bir evrensel kiime olsun. Vy € Z icin, 0 < ug(y) < 1 olmak
Uzere, ug: Z — [0,1] fonksiyonu ile bir B bulanik kiimesi asagidaki gibi tanimlanir:

B={{y,us(y)):y € Z}.
Burada, pg(y),y € Z elemaninin B kiimesine ait olma derecesidir.

Tamim 2.2 [2] Z bostan farkli bir evrensel kiime olsun. Vy € Z igin, 0 < uy(y) + Sy(y) <1
olmak Uzere, uy:Z — [0,1] ve Sy:Z — [0,1] fonksiyonlari ile bir H sezgisel bulanik kiimesi
asagidaki gibi tanimlanir:

H={y,us¥),Su(y)):y € Z.

Burada uy (y) y € Z icin Uye olma ve Sy (y) Uye olmama derecesidir. Ek olarak, Ty (y) =1 —
Uy (y) — Sy (y) belirsizlik derecesidir.

Tanim 2.3 [3] Z bostan farkl1 bir evrensel kiime olsun. Bir B notrosofik kiimesi asagidaki gibi
tanimlanir:

B={y:Ts(y),Ig(y), Fsg(y)),y € Z}.

Burada 170 <Tg(y) +1z(y) + Fg(y) <3*[ olmak kosuluyla T,I,F:Z —-]70,1%[
fonksiyonlar1 sirasiyla y € Z i¢in dogruluk, belirsizlik ve yanliglik fonksiyonlaridir. Ayrica,
170 =0—¢ ve1T[= 1+ &dir.

Tanim 2.4 [4] Z bostan farkli bir evrensel kiime olsun. Bir B tek degerli notrosofik kiimesi
asagidaki gibi tanimlanir:

B={{y:Ts(y),Ig(y), Fsg(y)),y € Z}.

Burada 0 < Ty(y) + Iz(y) + Fg(y) < 3 olmak kosuluyla T,I,F:Z — [0,1] fonksiyonlar
sirasiyla y € Z i¢in dogruluk belirsizlik ve yanlislik degerleridir.

Tanim 2.5 [5] X bos olmayan bir kiime olsun. Bir d: X x X - R* U {0} fonksiyonu V x,y,z €
X icin asagidaki sartlar1 sagliyorsa d’ye metrik, (X,d) ikilisine ise metrik uzay denir:
di)d(x,y)=0

d))dx,y)=0=x=y
d3) d(x,y) = d(y,x)
dy)d(x,z) <d(x,y)+d(y,z)

Tanmm 2.6 [6] >>: [0,1] X [0,1] — [0,1] bir ikili islem olsun. Eger > ikili islemi her a, b, ¢, d €
[0,1] i¢in asagidaki kosullari sagliyorsa > islemine liggensel t-norm denir.

i) Birimeleman: a>1 =a
ii) Monotonluk: Egera < c,b<d=al>b<cD>d
iii) Simetri: al>b=b > a

10
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Iv) Birlesme ozelligi: (al>b)D>c=al> (b c)
v) Sureklilik: I> islemi siireklidir.

Tamm 2.7 [6] »: [0,1] X [0,1] — [0,1] bir ikili islem olsun. Eger » ikili islemi her a, b, c,d €
[0,1] i¢in asagidaki kosullari sagliyorsa B> islemine liggensel t-konorm denir.

i) Birimeleman: a » 0 = a

ii) Monotonluk: Egera < c,b<d=>a P b<c » d
iii) Simetri:a®» b =b WP a

iv) Birlesme 6zelligi: (a » b)» c=a P (b P ¢)

v) Sureklilik: » islemi siireklidir.

Tanim 2.8 [10] a, b, c,d € Rveya C olsun ve T dogruluk derecesi, I belirsizlik derecesi ve F
yanliglik derecesi olsun. Bir notrosofik dortlii sayt D = a + bT + ¢l + dF olarak tanimlanir.
Burada a D’nin bilinen kismi, bT + cI + dF ise D’nin bilinmeyen kismudir. Ayrica NQ ile
gosterilen notrosofik dortli kiime NQ = {(a, bT, cl,dF):a,b,c,d € R veya C} ile verilir.

Tamim 2.9 [7] X keyfi birkimeve N = {<x, H(x),J(x),K(x) >:x € X}, N: X X X X
R* — [0,1] olsun. Ayrica D> ve P sirasiyla siirekli tiggensel t-norm ve sirekli Gcgensel t-
konorm olsun. Eger Vu,w,z € X i¢in asagidaki kosullar saglaniyorsa (X, N,>») bir
notrosofik metrik uzay olarak adlandirilir.

)VveeR*,0< Huw,e) < 1,0 < J(u,w,e) < 1,0 < K(u,w,€) < 1;
ii) e € RY, i¢in, H(u,w ,€) +J(u,w,€) + K(u,w,e) < 3;
iii)e>0,i¢in Hu,w,e) = 1 ©u = wise;

iv)e > 0,icin H(u,w,e) = H(w,u,€);
V)Vet>0,Huw,e) > Hw,z,1) <H(u,z€+ 1),
vi) H(u,w,.):[0,00) — [0, 1] stirekli bir fonksiyondur;
vii)Ve>0,€lirgloH(u,W,e)= 1;

viii) e > 0, i¢in J(u,w ,€) = 0 © u = wise;

ix)e > 0,i¢in J(u,w,e) =J(w,u,€);
xX)Vet>0,J(u,w,e) » Jw,z,1) <J(u,z,e+1);

xi) J(u,w,.):[0,0) — [0, 1] stirekli bir fonksiyondur;
xii)Ve>0,£iT£lo](u,w,e)=0;

xiii) € > 0, i¢in K(u,w,e) = 0 © u = wise

xiv) € > 0, i¢cin K(u,w ,€) = K(w,u ,€);
xv)Vet>0,Kuw,e) » Kw,z,1) <K(u,z€e+1)

11
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xvi) K(u,w,.):[0,00) — [0, 1] stirekli bir fonksiyondur

xvii) Ve > 0, lim K(u,w,€) = 0;
€E— 00

xviii) Eger e< 0= H(u,w,e)= 1, K(u,w,e) = 0veJ(u,w,e) = 0 olur.
Ayrica burada N = (H, ], K) ifadesine X tzerindeki nétrosofik metrik denir.

H(u,w,€),K(u,w,e€),J(u,w,e€) fonksiyonlar1 sirastyla yakinlk, belirsizlik ve yakin olmama
derecelerini gosterir.

Tanmim 2.10 [11] U bos olmayan bir kiime u,v € U ve (H,J,K),U X U x (0,) lzerinde
taniml1 bir notrosofik metrik olsun. Burada H,/,K:U X U X (0,00) — [0,1] sirasiyla
dogruluk, belirsizlik ve yanliglik derecelerini temsil etsin.
Ayricad: U x U — [0,0) bir metrik, €,a,b,c > 0 ve '>', '»' sirasiyla bir t-norm (TN) ve
t-konorm (TC) olsun. Bir nétrosofik dortli metrik (NQM) M: U x U - R x R® su sekilde
tanimlanir:

M(u,v) = {(d(w,v),aH(u,v,¢),bJ(u,v,¢),cK(u,v,€)) : u,v € U}

Tamm 2.11 [9] X bos olmayan bir kiime ve m, ,, = min {m(x, x),m(y,y)} olsun. Eger her
x,y,2 € X i¢in asagidaki kosullar saglaniyorsa m: X X X - R* fonksiyonuna bir m-metrik,
(X, m) ikilisine ise bir m-metrik uzay denir.

my) m(x,x) = m(x,y) =m(y,y) © x =y,
my) My < m(x,y),
mz) m(x,y) = m(y,x)

m4) (m(x» Y) - mxy) = (m(x' Z) - mxz) + (m(Z' y) - mzy)-

3. NOTROSOFIiK DORTLU m-METRIK UZAY

Tanim 3.1 X, bos olmayan bir kiime [>, bir siirekli tiggensel t-norm, P>, bir siirekli iiggensel t-
konorm ve NQ = {(a, bT,cl,dF):a,b,c,d € R}, ntrosofik dortlii kiime olsun. My,,: X X X X

[0,0) = NQ, bir fonksiyon olsun. Her x,y,z € X, ve t,s > 0 i¢in bu fonksiyonun degeri bir
notrosofik dortlii say1 olarak su sekilde tanimlanir;

Mpq(x,y,8) = (mg(x,y,£), mp(x, y, T, m(x, y, ), my (x, y, t)F), burada mg, my,, m;, my
bilesenleri asagidaki kosullari sagliyorsa (X, My,q,>>,0>) dortliistine ndtrosofik dortlii m-metrik
uzay denir.

i) Bilinen kisim aksiyomlar1 (m,);

0 <my(xyt)<1

2)yma(x,y,t) =ma(x,x,t) =ma(y,y,t) =1l x=y;
3) my(x,x,t) = my(x,y,t);

4) ma(xr Y, t) = ma(yr X, t);

12
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5ymg(x,y,t +5) =my(x,z,t) > (my(z,2t) > my(zy,s);

6) my(x,y,.):[0,0) — [0,1] stireklidir.

ii) Bilinmeyen kisim aksiyomlart (m, T, m I, m4F);

10 <my(x,yt),m.(x,yt),mg(x,yt) <1

2)my(x,y,t) =me(x,y,t) =my(x,y,t) =0 & x =y;

3)ymy(x, x,t) <my(x,y,t),m.(x,x,t) <m.(x,y,t),mg(x,x,t) <my(x,vy,t)
4) (my, m,, my) bilesenleri elemanlarin yer degistirmesine gore simetriktir.

5) Asagidaki esitsizlikler saglanir;

my(x,y,t+5) < (mb (x,z,t) » my(z,y, s)) \ my(z,z,t)

m.(x,y,t+s) < (mc(x, z,t) P m.(z,y, s)) \ m.(z,zt)

md(x;% t+ S) < (md(xl z, t) > md(zl Y, S)) \ md(zl z, t)
6) (my, m., my,) bilesenleri t parametresine gore [0, ) araliginda siireklidir.

Ornek 3.2 X = R olsun. Her x,y € X icin klasik metrik d(x,y) =| x — y | olsun. Stirekli
ucgensel t-norm ve t-konorm sirasiyla a > b = min {(a, b)} ve a » b = max {(a, b)} olarak
tanimlansin. My, ,: X X X X [0,00) —» NQ fonksiyonunu;

Mg (x,y,t) = (mg(x, y,t), mp(x, ¥, )T, mc(x,y,t)],mg(x,y,t)F) olarak tanimlayalim.
Burada t,s > 0 i¢in;

_ Ay
ma(x' Y t) T t+d(x,y) t+d(x,y)

y oldugunda m,(x,x,t) = 1,my(x,x,t) = m.(x,x,t) = my(x,x,t) = 0 alinir.

vem,(x,y,t) =m.(x,y,t) =my(x,y,t) = olsun. Ayrica x =

i) Bilinen kisim aksiyomlar1 (m,);

D0 <my(x,yt) <1;

t

< 1 olur.
t+d(x,y)

t>0ved(x,y) = 0 oldugundan 0 <

2)ymy(x,y,t) = my(x,x,t) =ma(y,y,t) =1 x =y;

Gergekten, m,(x,y,t) =1 <

) 1 olur. Bu ise ancak d(x,y) = 0 kosulu altinda
saglanir. Metrik 6zelliginden d(x,y) = 0 & x = y elde edilir.

) my(x, x,t) = my(x,y,t);

mg(x,x,t) = 1veherx,y € X igcin my(x,y,t) < 1 oldugundan aksiyom saglanir.
4ymy(x,y,t) =my(y, x,t);

d(x,y) =l x —y |=ly —x |= d(y, x) oldugundan

t t
t+d(x,y) - t+d(y,x)

my(x,y,t) = =mq(y,x,t) olur.
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5ymg(x,y,t +5) =my(x,z,t) > (my(z,2t) > my(zy,s);

my(x,y,t +s) = min {m,(x,z,t),m,(z,y,5s)} olmalidir. Metrik {iicgen esitsizliginden

t+s . t N .
d(x,y) < d(x,z) + d(zy) olur. Bu nedenle Trerdt) > min {Hd(x‘z)'ﬁd(z,y)} elde edilir.

Dolayistyla, mgy(x,y,t +5) = my(x,z,t) > my(z,y,s), saglanir.

6) my(x,y,.):[0,0) — [0,1] stireklidir;

mq(x,y,.):[0,00) = [0,1] fonksiyon t degiskenine goére rasyonel fonksiyon oldugundan
streklidir.

ii) Bilinmeyen kisim aksiyomlar1 (m,T, m.I, my4F);
)0 <my(x,y,t),m.(x,y,t),mg(x,y,t) <1;

o da(x,y) .
d(x,y) = 0vet+d(x,y) > 0oldugundan 0 < Trdtey) < 1 elde edilir.

2) mb(xry't) = mc(xry't) = md(x,y,t) =0ex =Y

a(x,y)

Gergekten, rdy) 0 &d(x,y)=0< x=yolur

)y my(x, x,t) <my(x,y,t),m.(x,x,t) <m.(x,y,t), mg(x,x,t) <my(x,y,t);

my(x,x,t) = 0 ve my(x,y,t) = 0 oldugundan aksiyom saglanir. Ayni durum m, ve my igin
de gecerlidir.

4) (my, m,, my) bilesenleri elemanlarin yer degistirmesine gore simetriktir;

my(x,y,t) = my(y,x,t) cunkii d(x,y) =d(y,x) olur. Aym sekilde m.(x,y,t) =
m.(y,x,t),mg(x,y,t) = my(y, x,t) saglanir.

5) Asagidaki esitsizlikler saglanir;

my(x,y,t+5) < (mb (x,z,t) » my(z,y, s)) \ my(z,zt)

m.(x,y,t+s) < (mc(x, z,t) P m.(z,y, s)) \ m.(z,zt)

my(x,y,t+s) < (md(x, z,t) P my(z,y, s)) \ my(z, z,t);

my(x,y,t +5) < max {m,(x,zt), my(z,vy,s)} olmahdir. Metrik tiggen esitsizliginden

- .. dx,y) d(x,z) , d(z,y) -
d(x,y) <d(x,z) +d(z,y) oldugu i¢in Trstdt) < max {Hd(m) S+d(z,y)} elde edilir.
Dolayisiyla my, (x, y,t +s) < my(x, z,t) » my(z,y,s) saglanir. Ayni1 ispat m, ve my igin de

gecerlidir.

6) (my, m., my) bilesenleri t parametresine gore [0, ) araliginda siireklidir;

my(x,v,)), mc(x,y,"),myg(x,y,) fonksiyonlar1 t degiskenine gore siireklidir. Boylece
(R, Mmq,l>,>) bir notrosofik dortlu-m-metrik uzayidir.

Ornek 3.3 X = R? olsun. Her x = (x4, %),y = (¥1,¥,) € X icin,
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d(x,y) =+ (x; —y1)? + (x, — y,)? olarak tammlansin. Bu, R? iizerinde klasik Oklid
metrigidir. Siirekli liggensel t-norm ve t-konorm sirasiyla a > b = min {(a, b)} ve a» b =
max {(a, b)}, olarak tanimlansin. My,,: X X X X [0,0) — NQ fonksiyonu,

Mpq(x,y,8) = (mg(x, y,£), mp(x, y, )T, m(x,y, t), my(x,y,t)F) olarak tammlayalim.
Burada t,s > 0 i¢in;

t axy)
mqe(x,y,t) = ey Ve ™ (x,y,t) = ey
_dxy) _ dxy)
mC(x! Y, t) - 2t+d(x,y)’ mg (xl Y, t) - 3t+d(x,y) OISUn
i) Bilinen kisim aksiyomlar1 (m,);
1)0 <my(x,y,t) <1,
t >0 ve d(x,y) > 0 oldugundan 0 < Hdzxy) < 1olur.

2) ma(x'yrt) = ma(xrx:t) = ma(yly: t) =leox=y,;

Gergekten, m,(x,y,t) =1 < =1 olur. Bu ise ancak d(x,y) =0 durumunda

t+d(x,y)
miimkiindiir. Oklid metriginde d(x,y) = 0 < x = y oldugundan aksiyom saglanir.

3) ma(x; x; t) 2 ma(x' y: t),

t t
— - = <
t+d(x,x) t 1ve mg (x: Y, t) < 1 olur.

my(x,x,t) =

4) my(x,y,t) = mg(y,x,t); Oklid metrigi simetrikticr d(x,y) = d(y,x) dolayisiyla,

t
ma(xp y: t) - t+d(x,y) - t+d(y;x)

=mq(y,x,t) olur.

5ymg(x,y,t +5) =my(x,zt) > (my(z,zt) 1 > my(zy,s);

mq(x,y,t +s) = min {m,(x,zt), my(z,y,s)} olmalhdir. Oklid metrigi iiggen esitsizligini

- t+s . t S -
saglar d(x,y) < d(x,2) + d(z,) bu nedenle ——=>— > min {— e (Z’y)} elde edilir.

Dolayistyla aksiyom saglanir.
6) my(x,y,.):[0,0) - [0,1] siireklidir;

mq(x,y,.):[0,00) = [0,1] fonksiyon t degiskenine goére rasyonel fonksiyon oldugundan
streklidir.

ii) Bilinmeyen kisim aksiyomlar1 (m,T, m.I, my4F);

)0 <my(x,y,t),mx,yt),mg(x,yt) <1;

Her biri % bicimindedir. Burada sirasiyla A = 1,2,3 olur. Ayrica d(x,y) = 0,At +

d(x,y) > 0 oldugundan her ti¢ fonksiyon da [0,1] araligindadir.

2ymp(x,y,t) =m.(x,y,t) =my(x,y,t) =0 x =y;
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Her ti¢ fonksiyonun pay1 d(x, y) olur.

Dolayisiylam, =m,=my; =0 & d(x,y) =0 <& x = yolur.

)y my(x,x,t) <my(x,y,t), me(x,x,t) <m(x,y,t), mg(x,x, t) <my(x,y,t);
mp(x,x,t) =0 ve

mp(x,y,t) = 0 olur. Ayn sekilde

mq(x,x,t) <m.(x,y,t), my(x,x,t) <my(x,y,t) saglanir.

4) (mp, m,, my) bilesenleri elemanlarin yer degistirmesine gore simetriktir;
my(x,y,t) = my(y,x,t), me(x,y,t) = me(y,x,t), mg(x,y,t) = my(y,x,t).
Clnki d(x,y) = d(y, x) olur.

5) Asagidaki esitsizlikler saglanir;

my(x,y,t+5s) < (mb (x,z,t) » my(z,y, s)) \ my(z,z1t)

me(x,y,t +5) < (me(x,2,t) » mc(2,9,5) \ m(z,2,t)

my(x,y,t+s) < (md(x, z,t) »my(z,y, s)) \ my(z,zt),

mp(x,y,t +5) <max{my,(x,zt), my,(z,y,s)} olmalidir. Oklid metriginin  {iggen
esitsizliginden d(x,y) < d(x,z) +d(z,y) olur. Ayrica u + ﬁ fonksiyonu wu’ya gore

a(x,y) d(x,z) , a(z,y) o e g _
artandir. Bu nedenle FYZTVSYToweS < max { Tera(s) Terd (Z,y)} elde edilir. Bu esitsizlik 4 =

1,2,3 i¢in gecerli oldugundan my, m., m, i¢in aksiyom saglanir.
6) (my, m., m,) bilesenleri t parametresine gore [0, o) araliginda siireklidir;

my(x,y,"), me(x,y,"),mg(x,y,-) fonksiyonlar1 t degiskenine gore siireklidir. Boylece
([R{Z, Mmq,D,P) bir notrosofik dortli-m-metrik uzayidir.

4. SONUC

Bu calismada, klasik m-metrik uzay yapisi ile ndtrosofik dortlii kiime yaklasimi birlestirilerek
literatiirde daha Once ayrintili olarak ele alinmamis olan nétrosofik dortlii m-metrik uzay
kavrami tanitilmistir. Bu yeni yapi, hem m-metrik uzaylarin genellestirilmis mesafe anlayisini
hem de noétrosofik teorinin dogruluk, belirsizlik, yanlislik ve celigki bilesenlerini birlikte ele
alarak belirsiz ve tutarsiz bilgilerin modellenmesi i¢in daha esnek ve kapsamli bir matematiksel
cergeve sunmaktadir. Tanimlanan ndtrosofik dortlii m-metrik uzay yapisi, belirsizlik, ¢eliski ve
eksik bilgi igeren sistemlerin modellenmesinde klasik metrik yapilara gore daha gugcli bir
alternatif sunmaktadir. Bu nedenle 6nerilen yapi, karar verme teorisi, yapay zeka, veri analizi
ve bulanik sistemler gibi uygulamali alanlarda kullanilabilecek potansiyele sahiptir. Gelecek
caligmalar agisindan, bu yapinin farkli genellestirmeleri incelenebilir.
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ABSTRACT

In this study, the theory of fuzzy soft sets, which is recognized as an important tool for modeling
engineering problems involving uncertainty, is considered together with related mathematical
structures to provide a comprehensive analytical framework. Engineering applications often
involve complex systems characterized by vague, incomplete, and imprecise information. In
such contexts, classical mathematical approaches may be insufficient to effectively represent
uncertainty and variability. Therefore, there is a need for robust and flexible models capable of
handling multi-criteria decision-making problems under uncertain environments. This paper
focuses on the integration of fuzzy soft set theory with complementary structures to enhance its
applicability in real-world engineering scenarios. In particular, the proposed framework is
designed to address challenges encountered in decision-making processes, system optimization,
and logistics management, where multiple conflicting criteria and uncertain data must be
evaluated simultaneously. By combining the advantages of fuzzy logic and soft set theory, the
model provides a more adaptable and reliable mechanism for analyzing complex datasets.
Furthermore, the study highlights how this integrated approach can improve the accuracy and
efficiency of decision-making processes. The theoretical foundations are supported by
illustrative examples that demonstrate the effectiveness of the model in handling uncertainty.
As a result, the proposed methodology offers a powerful mathematical tool for engineers and

researchers working in fields where uncertainty plays a critical role.

Keywords : Decision-making problem, fuzzy soft set-valued maps, recruitment process.
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1. INTRODUCTION

Various approaches, including interval mathematics, probability theory, fuzzy set theory, rough
set theory, and soft set theory, have been developed to address problems involving uncertainty.
Although each of these theories has its own areas of strength in practical applications, one of
the most prominent among them is fuzzy set theory, introduced by Lotfi A. Zadeh [1]. The
founder of fuzzy logic, Lotfi A. Zadeh [1], introduced revolutionary ideas through his article
titled “Fuzzy Sets”, published in the journal Information and Control, which addressed the
solution of technical problems. A fuzzy set is defined by means of a membership function.
However, according to Dmitri Molodtsov [2], due to the inherently subjective nature of
membership functions, it is difficult to construct an appropriate membership function for every
situation. Therefore, there is a need for a set-theoretic framework that is independent of the
construction of membership functions. Soft set theory was introduced by Dmitri Molodtsov [2]
as a mathematical tool to deal with uncertainty. Following its development, numerous studies
have been conducted on this subject. P. K. Maji and co-authors [3], drawing on Zdzistaw
Pawlak [4]’s rough set theory, presented an application of soft sets in decision-making problems
and defined several operations on these structures. In addition, P. K. Maji et al. [3] introduced
fuzzy soft sets, after which many researchers carried out further studies on this structure. Hakan
Aktas and Naim Cagman [5] compared soft sets within the framework of concepts related to
fuzzy sets and rough sets. Furthermore, Xiaoyan Yang et al. [6] defined the concept of reduction
in fuzzy soft sets and analyzed a decision-making problem using this framework. Managers in
decision-making positions within organizations are often required to select the most appropriate
alternative among options that serve different, and sometimes conflicting, objectives while
determining the effective utilization of key functions such as profit, cost, production, and labor
through performance measurement and evaluation processes. In such situations, where
numerous and often incompatible criteria are involved, multi-criteria decision-making analyses
are employed to provide solutions to these problems [7]. Multi-criteria decision-making
methods have a wide range of applications in ranking alternatives evaluated under multiple
criteria. A comprehensive study in this field was presented by Ching-Lai Hwang and Kwangsun
Yoon in 1981. Among these methods, the TOPSIS method, first developed by Ching-Lai
Hwang and Kwangsun Yoon, has been widely used. The fundamental principle of this
technique is to select the alternative that is closest to the positive ideal solution and farthest
from the negative ideal solution; thus, benefit criteria are maximized while cost criteria are
minimized [8].

Various theoretical approaches, such as interval mathematics, probability theory, fuzzy set
theory, rough set theory, and soft set theory, have been developed to address problems involving
uncertainty. Among these approaches, fuzzy set theory and soft set theory play a significant
role in modeling decision-making problems under uncertainty. In decision-making processes,
the presence of multiple and often conflicting criteria makes the evaluation of alternatives more
complex. In this context, the TOPSIS method, one of the multi-criteria decision-making
techniques, enables the ranking of alternatives based on their similarity to the ideal solution.The
aim of this study is to solve a given decision-making problem using both the TOPSIS method
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and the fuzzy soft set approach, to compare the obtained results, and to reveal the effectiveness
of these methods in the decision-making process.

2. PRELIMINARIES
In this section, we recall some basic notions related to the this study.

Definition 2.1. A mapping T : X — I{EX} s called fuzzy soft set-valued map.

Notice that if T: X — I{EX} js a fuzzy soft set-valued map, then for x € X Tx €
IHEX}Y implies that Tx : E — ¥ is a fuzzy soft set. This further implies for any e € E
T(x)(e): X — [0,1] is a fuzzy set. Hence, (Tx)(e)(t) is the degree of membership of t in
(Tx)(e). In the remaining part of this paper, we shall write T[x; e] and T[x; e](t) to represent
(Tx)(e) and (Tx)(e)(t) respectively [9].

Example 2.2. Let X = [—4,4]and E = [0,5]. Define T : X — [{EX} py

2
x2+e+t?

T[x;e](t) =

Then T is a fuzzy soft set-valued map. Notice that T'[x; e](t) € [0,1] forall x,t € X and
e € E [9].

Definition 2.3. Let T : X — I{EX)} pe a soft set-valued map. Then the e-level set of T is
defined by

[T x]§ = Ueee|Tlxs €],
where
[T[x;e]]iD ={t€ X: T[x;e](t)=>e},e€E.

For simplicity, we shall also denote the e-level set of T by [T ]%, whenever the domain of T is
obvious [9].

Definition 2.4. The TOPSIS method is one of the multi-criteria decision-making (MCDM)
techniques. It is fundamentally based on selecting the alternative that has the shortest distance
to the positive ideal solution and the greatest distance from the negative ideal solution.

The TOPSIS method consists of a solution procedure comprising six steps. These steps are
presented below [10,11].
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Step 1: Construction of the Decision Matrix

In the decision matrix, the rows represent the decision alternatives whose relative performances
are to be ranked, while the columns correspond to the evaluation criteria to be used in the
decision-making process.

The matrix A, constructed by the decision maker, is defined as the initial decision matrix.

Ay = lag] .

i =12,..m j=12,..,n

In the matrix A;;, m denotes the number of decision alternatives, while n represents the number
of evaluation criteria.

Step 2: Construction of the Normalized Decision Matrix (R)
The normalized decision matrix is obtained by utilizing the elements of matrix A and applying
the following formula [10].

Ty = i
ij M .2
V &~i=1"1j

i =12,..m j=12,..,n

Step 3: Construction of the Weighted Normalized Decision Matrix (V)

After determining the weight values w; associated with the evaluation criteria X7, w; = 1,
the matrix V is obtained by multiplying each element in the columns of matrix R by the
corresponding weight w; .

Step 4: Determination of the Ideal (A*) and Negative Ideal (A") Solutions
At this stage, the maximum and minimum values in each column of the weighted normalized
decision matrix are identified.

At = {v],v], ..., v,f} (maximum values)

A~ = {v],v3,...,v; } (minimum values)

Step 5: Calculation of Distance Measures Between Alternatives
After defining the ideal points, in the fifth step, the distances to the positive and negative ideal
solutions are calculated using the following formulas [11].

+ _ n 2 .
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Si = JZ’,-Ll(vu- — v Q= 12.,m

Here, the number of S;* and S; values to be calculated is equal to the number of decision
alternatives.

Step 6: Calculation of the Relative Closeness to the Ideal Solution

In computing the relative closeness of each decision alternative to the ideal solution, denoted
by Ci+ , the separation measures from both the ideal and negative ideal solutions are utilized.
The criterion employed here is the proportion of the separation measure from the negative ideal
solution within the total separation measure. The relative closeness to the ideal solution is
calculated using the following formula [12].

C+ — Si
L7 stiss
l A

i =12,...m

The value of ;" in the formula takes values within the interval 0 < C;* < 1. A value of

C;* = 1 indicates that the corresponding decision alternative is closest to the ideal solution,
whereas C;' = 0 indicates absolute closeness to the negative ideal solution. Finally, the
obtained values are ranked in descending order to determine the priority (importance) of the
decision alternatives.

3. MAIN RESULTS

This section presents a sample decision-making problem in order to demonstrate the
applicability of the theoretical approaches discussed in this study. The problem is analyzed
using both the fuzzy soft set approach and the TOPSIS method, and the obtained results are
compared.

Example 3.1. A technology company needs to recruit new software engineers to take part in its
expanding projects. As a result of the application process, the company has identified 12
candidates. The objective is to select the most suitable three software engineers among these
candidates. The selection process is conducted by three different decision makers who are
experts in their field. Each decision maker evaluates the candidates independently. The
candidates are assessed based on a total of 10 different criteria. The criteria and their weights,
the sets of candidates and parameters, the decision makers, and the evaluations of each decision
maker are presented below.
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Criteria Weights (importance levels)
b, = Level of technical knowledge 5
b, = Programming skills S)
b; = Knowledge of algorithms 4
b, = Problem — solving ability 4
bs = Work experience 3
bg = Teamwork 3
b, = Communication skills 2
bg = Learning ability 2
by = Analytical thinking 1
b;o = Leadership potential 1
Set of Candidates : Set of Parameters : Decision Makers :
Y ={x1,%5, ., X152} M = {by, by, ... ,byp} D ={F,,F,,F;}

Score Formulation :
2% by + 2% by + 137 bg+1%7 1 byg }
The considered decision-making problem was first modeled using the fuzzy soft set-valued
transformation approach [13], and subsequently, the obtained data were analyzed using the

TOPSIS method, through which the alternatives were ranked.

Decision Maker Matrix (F;)

b, b, bs b, bs be b, bg by b0
x; |08 0,9 0.7 0.8 0.6 0.9 0.8 0.6 0.8 0.6
x, |0.7 0.8 0.6 0.7 0.5 0.8 0.7 0.8 0.7 0.5
x3 |09 0.9 0.5 0.9 0.7 0.8 0.7 0.4 0.6 0.9
x, |07 0.5 0.6 0.7 0.5 0.7 0.6 0.7 0.9 0.9
xs | 0.6 0.7 0.6 0.6 0.4 0.7 0.6 0.9 0.5 0.7
x¢s |0.8 0.8 0.7 0.8 0.6 0.8 0.9 0.9 0.5 0.8
x; |05 0.7 0.7 0.7 0.5 0.7 0.8 0.7 0.7 0.9
xg |09 0.9 0.8 0.9 0.7 0.8 0.7 0.7 0.8 0.5
x9 | 0.7 0.7 0.5 0.7 0.5 0.7 0.9 0.8 0.9 0.5
X10 | 0.8 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 0.6 0.6 0.5 0.8
xy; | 0.6 0.7 0.6 0.7 0.5 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8
X15 | 0.6 0.8 0.6 0.9 0.5 0.7 0.8 0.5 0.6 0.9
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Decision Maker Matrix (F,)

by b, bs b, bs be b, bg bg b1o
x, |07 |08 |06 |08 |05 |08 |07 |07 |07 |06
x, |06 |08 |07 |07 |06 |07 |07 |07 |06 |05
x; |08 |09 |04 |08 |05 |08 |06 |05 |07 |08
x, |06 |07 |06 |07 |04 |07 |06 |06 |08 |07
xs |07 |06 |06 |06 |05 |07 |07 |08 |05 |07
x, |07 |08 |07 |07 |o6 |08 |08 |07 |06 |08
x, |05 |06 |07 |06 |06 |07 |08 |06 |07 |07
x; |08 |09 |08 |08 |06 |08 |07 |07 |08 |06
x, |06 |07 |05 |07 |05 |07 |06 |08 |07 |06
x, |07 |08 |07 |08 |06 |07 |07 |07 |08 |07
x, |06 |07 |06 |07 |05 |07 |07 |06 |07 |08
x, |07 |08 |06 |08 |06 |08 |07 |07 |06 |07

Decision Maker Matrix (F3)

b, b, bs b, bs be b, bg bg big
x, |08 |07 |07 |08 |06 |08 |08 |06 |07 |07
x, |07 |08 |06 |07 |05 |07 |07 |07 |07 |06
x; |09 |08 |05 |09 |07 |08 |07 |06 |08 |08
x, |07 |06 |06 |07 |05 |07 |06 |07 |07 |07
xs |06 |07 |06 |06 |04 |07 |06 |08 |06 |07
x, |08 |08 |07 |08 |06 |09 |08 |07 |07 |08
x, |06 |07 |07 |o7 |06 |08 |09 |07 |07 |07
x; |08 |09 |08 |08 |06 |08 |08 |07 |08 |07
x, |07 |07 |05 |07 |05 |07 |06 |07 |07 |06
x, |08 |08 |07 |08 |06 |08 |07 |07 |08 |07
x, |07 |07 |06 |07 |05 |07 |07 |06 |07 |08
x, |08 |08 |06 |08 |06 |08 |07 |07 |07 |07

The increase in the number of alternatives and criteria significantly raises the computational
burden in multi-criteria decision-making methods. In particular, when the fuzzy soft set-based
approach and the TOPSIS method are applied together, the number and complexity of the
computational steps increase considerably. Therefore, in this study, while preserving the
structure capable of representing the problem, single-indexed candidates and criteria were
considered, and the model size was reduced in a controlled manner.
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F {ﬁﬁﬁﬁﬁ x{ll}}
1) = 10.8°0.9°0.6°05°0.7 0.6
F {ﬂﬁﬁﬁﬁ "{11}}
1) = 10.7°05°0.6°0.7°05’ 0.6
F {ﬂﬁﬁﬁﬁ "{11}}
1s) = 10.6°0.7'04°05°05’ 05
F {ﬁﬁﬁﬁﬁ x{ll}}
17 = 10.8°0.7°0.6°0.8°09° 0.7
F {ﬂﬁﬁﬁﬁ x{ll}}
1) = 10.8°0.6°05°0.7°09° 0.7
F {ﬂﬁﬁﬁﬁ x{ﬂ}}
200 =~ 10.7°08°0.7°05°0.6” 0.6
F {ﬁﬁﬁﬁﬁ x{ll}}
2(0) = 10.6°04°0.6°0.7°05" 0.6
F {ﬂﬁﬁﬁﬁ x{ﬂ}}
2(0s) =~ 105°0.7°04°0.6' 05 05
F {ﬂﬁﬁﬁﬁ x{ﬂ}}
207 = 10.7°06°0.7°0.8°0.6" 0.7
P {ﬁﬁﬁﬁﬁ x{ll}}
2(0) = 10.7°0.7°05°0.7°0.7" 0.7
F {ﬂﬁﬁﬁﬁ x{ﬂ}}
301 = 10.8°09°06°06°0.7" 0.7
F {ﬂﬁﬁﬁﬁ x{ﬂ}}
3:) = 10.7°05°0.6°0.7°05 0.6
F {ﬁﬁﬁﬁﬁ x{ll}}
305) = 10.6°0.7°04°06° 05 05
F {ﬂﬁﬁﬁﬁ x{ﬂ}}
30:) = 10.8°0.7°06°09°0.6” 0.7
F {ﬂﬁﬁﬁﬁ x{ﬂ}}
3(s) = 10.7°0.8°0.7°0.7° 0.6 0.8

Score Formulation (sum of decision makers’ scores)
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b b b 3
F]_( 1) Fz( 1) }73( 1) zﬁ(bl)
i=1
X 0.8 0.7 0.8 23
X3 0.9 0.8 0.9 2.6
X 0.6 0.7 0.6 1.9
X, 05 0.5 0.6 16
Xq 0.7 0.6 0.7 2
X1 0.6 0.6 0.7 1.9
b b b 3
F® F F® z o9
i=1
Xq 0.7 0.6 0.7 2
X 05 0.4 05 1.4
Xe 0.6 0.6 0.6 1.8
X7 0.7 0.7 0.7 2.1
Xq 0.5 0.5 0.5 15
Xis 06 0.6 06 1.8
bs) (bs) bs 3
Fl( E, F3( . Z ﬁ(bs)
i=1
Xq 0.6 0.5 0.6 1.7
X3 0.7 0.7 0.7 2.1
Xc 0.4 0.4 0.4 12
X7 0.5 0.6 0.6 1.7
X 0.5 0.5 0.5 1.5
X11 0.5 0.5 0.5 15
b b b, 3
Fon R R Zﬁ(b”
i=1
Xq 0.8 0.7 0.8 2.3
X3 0.7 0.6 0.7 2
X 0.6 0.7 0.6 1.9
X, 0.8 0.8 0.9 25
Xq 0.9 0.9 0.6 2.1
X1 0.7 0.7 0.7 2.1
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b b b 3

F;[( 9) FZ( 9) F3( 9) EF(b7) S
i

i=1
X1 0.8 0.7 0.7 2.2 314
X3 0.6 0.7 0.8 2.1 31
X 05 05 0.7 17 25.8
X7 0.7 0.7 0.7 2.1 28.6
X9 0.9 0.7 0.6 2.2 26.9
X11 0.7 0.7 0.8 2.2 27.6

The top three candidates with the highest scores are x; , x5, x-.

In this study, three different decision makers were involved in the decision-making process.
However, since the TOPSIS method requires operations to be performed on a single decision
matrix, the evaluations of the decision makers were aggregated. In this context, the criterion-
based scores of each alternative were integrated using the arithmetic mean method, resulting in
a unified decision matrix.

Furthermore, while criterion weights are expressed as integers in the fuzzy soft set approach,
the TOPSIS method requires these weights to be normalized within the interval [0,1]. Therefore,
in order to ensure compatibility between the methods, the criterion weights used in the fuzzy
soft solution were divided by 10 and normalized, making them suitable for the TOPSIS method.
These procedures ensure both the balanced representation of decision makers’ evaluations
within the model and the comparability of the two different methods.

The constructed unified decision matrix (A) is presented below.

0.770 0.670 0.570 0.770 0.7307
0.870 0.470 0.700 0.670 0.700
0.630 0.600 0.400 0.630 0.530
0.530 0.700 0.570 0.830 0.700
0.670 0.500 0.500 0.700 0.770
L0.630 0.600 0.500 0.700 0.700-

Criterion weights;

w =05 w =0e4 wi’ =03 wl’ =02 w =01

After performing the necessary calculations, the unified decision matrix was normalized. The
normalized matrix (R) is presented below.

0.450 0.460 0.430 0.440 0.4307
0.510 0.320 0.390 0.380 0.410
0.370 0.410 0.220 0.360 0.310
0.310 0.480 0.320 0.470 0.410
0.400 0.340 0.280 0.400 0.450

10.370 0.410 0.280 0.400 0.410-
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After multiplying the normalized values by the criterion weights, the following weighted
normalized matrix (V) was obtained.

0.225 0.184 0.129 0.088 0.043;
0.255 0.128 0.117 0.076 0.041
V= 0.185 0.164 0.066 0.072 0.031
0.155 0.192 0.096 0.094 0.041
0.200 0.136 0.084 0.080 0.045
10.185 0.164 0.084 0.080 0.041-

The ideal and negative ideal solutions were determined for each criterion.

A" ={0.255;0.192; 0.129; 0.094; 0.045}
A~ = {0.155; 0.128; 0.066; 0.072; 0.031}

The distances of each alternative to the ideal solution and to the negative ideal solution were
calculated.

Sf =0.032 Sy =0.111
S§ = 0.066 Sy =0.110
Sf = 0.084 S; = 0.052
S =0.105 S; =0.081
S =0.076 S; =0.075
SF = 0.065 Ss =0.090

The relative closeness of each alternative to the ideal solution was calculated.

C; =0.776 C; = 0.435
C; = 0.625 C: = 0.497
C; = 0.382 C: = 0.580

The top three candidates with the highest scores are x; , x5, x1;.

In this study, the decision-making problem under consideration was solved separately using the

fuzzy soft set-valued transformation approach and the TOPSIS method, and the obtained results
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were compared. While the fuzzy soft set approach incorporates uncertainty into the model, the
TOPSIS method ranks alternatives based on their distance to the ideal solution. Therefore, the
differences in the results arise from the inherent nature of the methods, and their combined use

provides more reliable decision-making outcomes.

4. CONCLUSION AND FUTURE WORKS

The obtained findings indicate that, although both methods produce consistent results for
certain alternatives, partial differences arise in the ranking outcomes. This situation reveals that
the way uncertainty is modeled has a direct impact on the results and emphasizes that the choice
of method plays a critical role depending on the structure of the problem. The study is
significant in demonstrating that the combined evaluation of engineering-based deterministic
approaches and mathematical uncertainty models can contribute to the development of more

comprehensive and reliable decision-making mechanisms.

However, for future research, the integration of fuzzy soft set-based approaches with multi-
criteria decision-making methods such as TOPSIS under hybrid models, as well as the
comparison of their performance under different data structures, can be considered an open
problem in the literature.
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p MERTEBEDEN MERKEZIi BELL TABANLI TiP 2 BERNOULLI POLINOMLARI
ICIN CESITLi YENI OZELLIKLER

Dog¢. Dr., Ugur DURAN
[skenderun Teknik Universitesi, ugur.duran@iste.edu.tr, 0000-0002-5717-1199

OZET

Son yillarda Duran (Fundam. J. Math. Appl., 8(2) (2025), 55-64), B mertebeli merkezi Bell

tabanli tip 2 Bernoulli polinomlarini su sekilde tanimlamaistir:

B t _t ©
t xt+z<62—e_2> tm
( t t) e =) bW s — (el <2m
ez—e 2 m=0 '

ve simetrik Ozellikler, turev 6zellikleri, toplama formdlleri ve ekleme formilleri de dahil olmak
tizere bir¢ok formiil ve iligki tliretmistir. Bu makalede,  mertebeli merkezi Bell tabanli tip 2
Bernoulli polinomlar1 igin bazi yeni ozellikleri gelistirmeyi amagliyoruz. Oncelikle bu
polinomlarin mevcut 6zelliklerini gdzden gegciriyoruz. Ardindan, merkezi Bell polinomlar1 ve
ikinci tlr merkezi faktoriyel sayilarini igceren bazi yeni Ozellikleri inceliyoruz. Dahasi, 3
mertebeli merkezi Bell tabanl tip 2 Bernoulli polinomlarinin baz yiiksek dereceli diferansiyel
denklemlerin ¢dziimleri oldugunu gésteriyoruz. Ayrica,  mertebeli merkezi Bell tabanli tip 2

Bernoulli polinomlart i¢in bir determinant gésterim sunuyoruz.

Anahtar Kelimeler: Merkezi Bell tabanli tip 2 Bernoulli polinomlari, ikinci tiir merkezi

faktoriyel sayilar, karma tip polinomlar, diferansiyel denklem, determinant gdsterimi.
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VARIOUS NEW PROPERTIES FOR CENTRAL BELL-BASED TYPE 2
BERNOULLI POLYNOMIALS OF ORDER p

Assoc. Prof. Dr., Ugur DURAN
Iskenderun Technical University, ugur.duran@iste.edu.tr, 0000-0002-5717-1199

ABSTRACT

In recent years, Duran (Fundam. J. Math. Appl., 8(2) (2025), 55-64) introduced the central
Bell-based type 2 Bernoulli polynomials of order B given by

t t [ee]

B Lot
t xt+z(62—e_2> tm
(—t ) e = Pl <2m
) .

m=0

~

and derived many formulas and relations, covering several symmetric properties, derivative
properties, summation formulas, and addition formulas. In this paper, we aim to improve some
new properties for the central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials of order B. We first
review the existing properties for these polynomials. Then, we investigate some new properties,
involving central Bell polynomials and central factorial numbers of the second kind. Moreover,
we show that the central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials of order  are solutions of the
some higher-order differential equations. Further, we give a determinantal representation for

the central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials of order f3.

Key words: Central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials, central factorial numbers of the

second kind, mixed-type polynomials, differential equation, determinantal representation.

1 Introduction

Some well-known special functions, polynomials, and numbers (e.g., hypergeometric function,
Riemann zeta function; Euler polynomials, Hermite polynomials, Laguerre polynomials, Bell
polynomials, Bernoulli polynomials; Stirling numbers and central factorial numbers [1-19]) have piqued

the interest of several mathematicians in recent years because of their diverse use, from combinatorics
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and number theory to other fields of applied mathematics. The literature presents a range of variations
and generalizations of functions, polynomials, and numbers. Several fields, such as computer science,
mathematics, and engineering, rely on polynomial sequences because of their intricate patterns and
useful rules. Due to their wide range of applications, they are essential mathematical tools. Signal
processing and control systems are where engineering uses them, physics uses them to approximate
complex phenomena, and computer science uses them for algorithm design and cryptography. Diverse
famous special polynomial sequences, such as Bernoulli, Bell, Fibonacci, Hermite, Euler, Gould-
Hopper, etc., have deeply fruitful algebraic and analytic properties, cf. [1-19] and take a look at the
references that are cited.

Recently, by mixing type 2 Bernoulli polynomials and central Bell polynomials, the central Bell-based

type 2 Bernoulli polynomials of order 8 € C were considered by (cf. [8]):

? el si-ei)
n xt+z| e2—e 2
Z;?:O CB bflﬁ)(X, Z) % = < : ) e (11)

r t
ez—e 2

Then, several relations and formulas, including partial derivation rules, addition formulas, summation
formulas, and correlations with the central Bell polynomials and the central factorial numbers of the
second kind, were derived profoundly (cf. [8]). When x = 0 in (1.1), we get type 2 central Bell-Bernoulli

polynomials CBb,(f) (z) of order B8, which are also novel extensions of the type 2 Bernoulli numbers of

order £ in (1.3), given below:

B " Y Z(e%-e'%>
Z?lo=0 CB bn (Z)Ez < T 5) e . (1.2)

Upon letting z = 0 in (1.1), the central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials CBb,(f) (x; z) of order

B become type 2 Bernoulli polynomials b,(f)(x) of order 3 given by

B
-0 bﬁﬁ)(x);—’f=(j_£> e (Il < 2m). (1.3)

ez—e 2

Setting x = 0 in (1.3), we get b,(f)(O) =: b,(f) known as the type 2 Bernoulli numbers of order 8. The
numbers b,(ll) =:b, and the polynomials b,(ll)(x) =: b, (x) are termed the classical type 2 Bernoulli

numbers and polynomials, respectively. For § = 1 in (1.1), we get CBb,(ll)(x; z) =: cgb,(x;z) that are

termed the central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials, cf. [4,8,10,12,14].

For k € N, the central factorial polynomials T'(n, k: x) and numbers T(n, k) of the second kind are
defined as follows (cf. [1-4,8,10-19]):
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t e\ t £\k
o () o ()
Yo o T(n, k: X)— = Text andY5_, T(n, k) = (1.4)
The numbers T (n, k) are computed as follows, for n € Ny:
x™ = YR T(n, k)xK, (1.5)

where the notation x[¥! termed as the central factorial of x equals to [T523 (x - % +j> with x[01 =1,

cf. [1-4,8,10-19].

Central factorial numbers have a closer association with Stirling numbers than with other well-known
special numbers, such as trigonometric functions, Euler numbers, Bernoulli numbers, and their inverses.
Different perspectives have been used to study the properties of these numbers (see [1-4,8,10-19]).
Central factorial numbers are crucial in various branches of mathematics: in numerical analysis, in
interpolation theory, in finite difference calculus, in approximation theory, in some expansions of

trigonometric convolution integrals.

The bivariate central Bell polynomials, denoted by ¢T(f) (x; z), one-variable central Bell polynomials,

denoted by ¢,(f)(x) and classical central Bell numbers, denoted by <;b,(f), are defined as follows (cf.
[1,3,8,10,13,15,17]):

t t

n t+z|l ez—e 2
Tico b (6 2) o = ¢ Z<e : ) (1.6)

t t
o n x(ef—e_7>
Tco ¢ () =€ , (L7
and
t t
o n (ef—e_7>

Sro by = , (1.8)

respectively. We note that ¢ (0;2) =:¢?(z) and ¢ (0;1) = ¢ (1) =:¢\”). We observe from
(1.4), (1.7) and (1.6) that

T(lC)(x; Z) = Xrk=o T(n, k:x)zk
and
7(16)(2) =Yr=0 T'(n, k)Zk, (1.9)

34



CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED SCIENCES
April 23, 2026 - ANKARA
ISBN NR : 978-625-8795-07-3

(cf. [1,3,8,10,13,15,17]).

The classical Bernoulli polynomials B,(lﬁ)(x) of order g are given by (cf. [7,9]):

S0 B S = (35) e (i <2m. (1.10)

et—1

Setting x = 0 in (1.10), we get B,(f)(o) ::B,(lﬁ) known as the classical Bernoulli numbers of order S.

The numbers B,(ll) =:B, and the polynomials B,(ll)(x) =:B,(x) are termed the classical Bernoulli

numbers and polynomials, respectively.

2 Main Results

In this part, additional properties for the central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials are
investigated.

We first derive some new formulas for CBbT(LB)(x; z).

Theorem 1 The following equalities

e (i 2) = Xino () Buvtt” (x +5:2)

and

CBbr(lﬁ)(x; z) = Yy=o (Z) Bny (x + g) ¢1EC) (2)

hold for n € N,,.

Proof. Utilizing (1.1), (1.6) and (1.10), we obtain

. n B xz+z eg—e_g
S0 b w5 = () e (+=7)

:( z )Be(x+§)t+z<e§—e_§>

e?—-1

0 t" Coo B th
= ano Bn EanO ¢r(1€) (x + E; Z) n

= Z??:O ( 3:0 (;l) By 156) (x + giz)>%;

which implies the first assertion. The other can be proved similarly.
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A summation formula is provided by the following theorem.

Theorem 2 The following formula

e (6:2) = Theo Tpeo (1)) 2B, (x +5) TP
holds for n € N,

Proof. By means of (1.1), (1.4) and (1.10), we derive

z

o0 n B xXzZ+z ei—e_g
Yh=ocp b,(lﬁ)(x; z)jl—! = ( z _z> e ( )

(2 )ﬁe(x+) 5o OZ,,@

eZ—-1 p!

= Yo B (x +E) S mim, wng 2T &

= Yo Tieo Yo (3) 27BE (x +5) T 5,
which gives the claimed formula.

Two direct consequences of Theorem 2 are as follows:

cabn(:2) = Zieg Thoo () 7 Bacv (x +3) T,

and

n
b (2) = B2 Tho, (v) z?B), (g) T(v,p).
Another summation formula is provided by the following theorem.

Theorem 3 The following formula

(©) —
b2 =

hold for n, 8 € N,.

Proof. Utilizing (1.1) and (1.6), based on the following computations

Lt
xt+z<e2—e 2
e

t e\ B n
g( L L o t
) =t B (ez —e 2) ano cB br(lﬁ)(x; Z);
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=t F lei:o (i) (_1)k€(§_k)t Yo CB bT(lﬁ) (x; 2) tn_1:

=5 () D T (§ - 4) i 2

- S0 (2 2o () (§) 22 (=) 6P i) )2

thus, the proof is completed.

2.1 Differential Equations

Here, we show that the central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials of order 8 are solutions of the
some higher-order differential equations. The studies of differential equations that solutions are
associated with the special polynomials are recently hot topic and studied by many researchers, cf. [5,6]

and see the references cited therein.

The derivative operator formula for CBb,(f )(x; z) (cf. [8]):

a
5y P (62) = negh, s (52) (22)
is valid for n € N. For 0 < k < n, we observe from (2.2) that

ak

b®
k(6 2) = (n)k dxkcp T

bP (x; 2) = (n Dk b (x; 2), (2.3)
k

where % = DK is the kth derivative operator with respect to x, namely, D¥ = D, .D¥=! and (n), =

nn—1)--(m—k+1),(k>1)with (n), = 1.

We now give a differential equation where the solutions are the bivariate central Bell polynomials.

Theorem 4 The solutions of the following differential equation

(B
DR (5 7) + 'Dn 168 (x2) + = ,Dn 263 (o 2) + -

1) 2)
d)(c)(x z) + b(B)Dn¢(C)(x z) + d)(c)(x; Z)—CBb,(lB)(x; z)=0

are the bivariate central Bell polynomials.

Proof. It is known that (cf. [8]) ., (x; z) = D" L (x; z) and
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csb P06 2) = 320 (1) BP0, (2.

So, we have

b
CBbr(Lﬁ)(x;Z) = Yk=0 k. Dk(.b(c)(x:z)'
which provides the asserted result.

We now give some differential equations where the solutions are the central Bell-based type 2 Bernoulli

polynomials of order 3.

Theorem 5 The solutions of the following differential equation

bV (xy52)) pn

n! x CBb(ﬂ) (x2;22) + Can ——— ryz) Dy~ ! bgﬁ) (x2;22)

(n-1)!

n b (xy; zl)Dn 2 b,(f)(xz;zz)+---+ csbF (x1 70 )2

B, .
(n-2)! .X'CBb (xZ'ZZ)

+CBb (x1'Z1)DxCB )(xZ'ZZ)+Can (%25 22)—¢ br(lﬁ1+ﬁ2)(x1 +x5;21 +2) =0
are the central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials of order £3.

Proof. It is known that (cf. [8]):

n
CBbr(lﬁ1+BZ) (X + X221 + 23) = Xk (k)CB b;gﬁl)(x1iz1)c3b,(£2k)(xz: Z3) (2.4)

We observe from (2.3) and (2.4) that

b
b(31+32)(x + x,; 21 + Zz) = k 0 Bkk—(xlzl) xCBb(B)(Xz, Zz)

which provides the asserted result.
We give the following theorem.

Theorem 6 The solutions of the following differential equation

(2171 (—;)")

1 1
( n+1_(_ )n+1)
T et by (52) + G DE b (2)

(n+1)!

=)

BT DI b (% 2) + o Degpbrin (5 2) — (0 + D (x52) = 0

(n +1)|
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are the central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials.

Proof. It is known that (cf. [8]):
+1
00w = 50 () b6 (5 ) (25)
We observe from (2.3) and (2.5) that

¢(C) (x;7) = Zn+1 < k (—;)")

D)I;CB n+1(X; Z),
which provides the claimed differential equation.

Theorem 7 The solutions of the following differential equation

n!B! T(n+pB,B) Dn+ﬁ

n!p! T(n+ﬁ—1,[>’)Dn+[>’—1
n+p)! (n+p)! x

B) (x:7) + -
(B! (n+p-1)! X bpyp(x;2) +

br(ﬁ)ﬁ (x;2) +

B! T(2,B)
+(:+,8)' 2 DJ%CBb(H?(x 2) +( +[3)'T(1 'B)DxCB ﬁ)ﬁ(xi z) — ¢r(zc)(x; z)=0

are the central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials of order (€ Ny).

Proof. It is known that (cf. [8]):

(C)(x z) —( ) ;{H'Oﬁ (Z‘Fﬂ) T(k, :B)Can+B k(x;z)'
B

Then we have

(©) _ Bl on+p T(kﬁ) kK B
o (ri2) = 2Lyt TP pk b (i),

which provides the asserted result.

Theorem 8 The solutions of the following differential equation

(x—K)™ ( )
xn'!c xCBb(ﬁ)(K Z)+ r D” 1 b,(lﬁ)(ic;z)

-t

(x—r)" 2 ( )
+ x(n'iz)' n b(ﬁ)(}c z) + o+l D,%CBb(B)(K; z)
+(x — K)DxCBb,(lﬁ)(K; Z)+CBb,(lB)(K; Z)—CBbI(JB)(x; z)=0

are the central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials of order £3.
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Proof. It is known that (cf. [8]):

ey (62) = Bio () b Gs ) = "

We see from (2.3) that

CBb;(Jﬁ)(x; Z) — ;{1:0 (x— K) x(;Bb(ﬁ)(K Z)

which provides the asserted result.
Theorem 9 The solutions of the following differential equation

(ax z) bn (ax;2)a
ot @) 1O D2 by (bx; 2) 4 obumi(@na

el S b (bx; 2)

n-2

B n— B
+ cBby, (zrfa;f)zl)a D;_ZCBbT(LB)(bx; Z) 4o ceb," (ax;z)a chb(ﬁ)(bx Z)

+CBb£B)(ax; Z)a”_leCBb,(lﬁ)(bx; z)+ a”CBb,(lﬁ)(bx; z) = b”CBb,(lﬁ)(ax; z)

B =2
+CBb§ﬂ)(bx; Z)b”_leCBb,(lﬁ)(ax; z) + M xCBb(ﬁ)(ax z)

B .
L2002 ot b (a3 2) 425D By, )

are the central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials of order £5.

Proof. It is known that (cf. [8]):

n (B) B —
p=0 (p)c by, (bx; z) by~ (ax; z)a™ PbP =

n
m (p)CB b (bx; 2)cpb P, (ax; DYaPb™ P (2.6)

We see from (2.3) and (2.6) that

Bb,(f)(bx,-z)b" k

o xCBb(ﬁ)(ax Z)

B n—
b (ax;z)a B
;(l=0CBkT x(;BbB(bx z) =

which provides the asserted result.

2.2 Matrix Representation
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We here provide a determinantal representation for the central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials
of order 8.

Suppose that

N -B
GED wn,,;%=<_t ) : 2.7)

ez—e

o~
NI

where w,, is a sequence. Then, we derive from (1.3) and (2.7) that

tn

(B b)) = Tz (Zpoo (1) DL 0nmre) &

n!’

which yields

o ()60 onec= o 2

Therefore, we get
1 _ LAWAC:))
wWo = @ = 1andwn = —( ;1:1 (K) b}c a)n_,c).

We give a determinantal representation for the central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials of order
B as follows.

Theorem 10 We have

1
o552 = = 1

and

1 P92 9wz - ¢z ¢Ox2)

Wy wWq > o Wpq Wy

2 -1 n
0w Do = (7 oz (7)on

B .. _ -

ceby’(x:2) = (=D o g G Dons (3)ons

n
0 0 Wo (n—l)a)1

(2.8)

Proof. It can be observed from (1.1), (1.6) and (2.7) that

n
K

[ t" [ t"
Sitco b (6 2) 1 = Tieo Sio (i), X 06 D
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which means the following infinite system of equations in the unknown variables:
67 (;2) =cs by (x; D)o,

690 2) =c b (36 2) w1+ (3 2)wo,

n
(C)(x Z) =cp b(ﬁ)(x Z)wy + (1)CB biﬁ)(x; Z)Wp_q + +CBbT(lB)(X; Z)Wy.

Because of the specific structure of the aforesaid system (lower triangular), we can compute the

unknown variables of CBb,(f)(x; z) by exclusively using the first n + 1 equations. This can be

accomplished by employing Cramer’s rule, which facilitates the computation of the solution:

CBbr(lﬁ)(x; z) =

Wy 0 0 0 ¢éc) (x; 2)
w1 an) 0 0 ¢1(C) (x; 2)
1 W3 (i) w1 Wy 0 ¢§C) (x; 2)
(@ | : ,
Wn-1 (711 B 1) Wn—2 (721 B 2) Wp_3 ¢(C) (x;2)
o (Dons Bonz  (Fons - o2

which can also be rewritten as

(1)0 wl wz wn—l wn

0  w (i) w1 (711 - 1) . (111) oy

0 0 n—1 B n )
bl 6D = ool (2 Jor (2) o :

6 O g (2—1) o,

1 92 ¢z - 09 (x2) 6 (x;2)

which completes the proof.

By means of (2.8), it is not difficult to list the central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials of order

5.

3 Conclusions
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In recent years, Duran (Fundam. J. Math. Appl., 8(2) (2025), 55-64) introduced the central Bell-based

type 2 Bernoulli polynomials of order 8 given by

t

B £t
t xt+z(e2—e 2) . tn
( - > e = 3% 0. P (x; 2= (Itl <2m)

and derived many formulas and relations, covering several symmetric properties, derivative properties,
summation formulas, and addition formulas. In this paper, we have aimed to improve some new
properties for the central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials of order 8. Then, we have investigated
some new properties for the central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials of order g, involving
central Bell polynomials and central factorial numbers of the second kind. Moreover, we have shown
that the central Bell-based type 2 Bernoulli polynomials of order 8 are solutions of the some higher-
order differential equations. Further, we have given a determinantal representation for the central Bell-
based type 2 Bernoulli polynomials of order 5. The consequences acquired in this study are extensions
of the lots earlier outcomes, some of which are included in the references [4,8,10,12,14]. We will
consider the possibility of analyzing the polynomials discussed in this paper in the context of the

monomiality principle for future directions.
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GENISLETILMIS APOSTOL TiPLi (.- ARRAY) IKINCIi TURDEN MERKEZI
FAKTORIYEL SAYILARI VE POLINOMLARI

Dog¢. Dr., Ugur DURAN
Iskenderun Teknik Universitesi, ugur.duran@iste.edu.tr, 0000-0002-5717-1199

OZET

Bu c¢aligmada, dncelikle genisletilmis Apostol tipi ikinci tiir merkezi faktoriyel sayilarini ele
altyoruz. Daha sonra, agik formiiller, toplama formiilleri ve ekleme formiilleri gibi gesitli
ozelliklerini ve formiillerini gelistiriyoruz. Ardindan, Apostol tipi ikinci tiir Stirling sayilariyla
ilgili ¢esitli toplam formiilleri elde ediyoruz. Bundan sonra, tek degiskenli genisletilmis Apostol
tipi ikinci tiir merkezi faktoriyel polinomlarini tanimliyor ve toplama formiilii, toplam
formiilleri ve yineleme bagintis1 gibi bazi iligkilerini ve 6zelliklerini inceliyoruz. Ayrica,
Apostol tipi Stirling sayilar1 ve ikinci tiir polinomlarla baz1 korelasyonlar buluyoruz. Dahasi,
genisletilmis Apostol tipi ikinci tiir merkezi faktoriyel polinomlarinin bir tiirev 6zelligini ve bir

integral gosterimini belirliyoruz.

Anahtar Kelimeler: Ikinci tiir merkezi faktdriyel sayilar, ikinci tiir merkezi faktoriyel
polinomlar, Apostol tipi merkezi faktoriyel polinomlar, ikinci tiir Stirling sayilar, toplam

formilleri.
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EXTENDED APOSTOL-TYPE (A-ARRAY) CENTRAL FACTORIAL NUMBERS
AND POLYNOMIALS OF THE SECOND KIND

Assoc. Prof. Dr., Ugur DURAN
Iskenderun Technical University, ugur.duran@iste.edu.tr, 0000-0002-5717-1199

ABSTRACT

In this study, we first consider extended Apostol-type central factorial numbers of the second
kind. We then develop several of their properties and formulas, such as explicit formulas,
summation formulas, and addition formulas. Then we get diverse summation formulas related
to the Apostol-type Stirling numbers of the second kind. After that, we define one-variable
extended Apostol-type central factorial polynomials of the second kind and examine some of
their relations and properties, such as addition formula, summation formulas, and recurrence
relation. We also find some correlations with the Apostol-type Stirling numbers and
polynomials of the second kind. Moreover, we determine a derivative property and an integral

representation of the extended Apostol-type central factorial polynomials of the second kind.

Key words: Central factorial numbers of the second kind, central factorial polynomials of the
second kind, Apostol-type central factorial polynomials, Stirling numbers of the second kind,

summation formulas.

1 Introduction

For centuries, mathematics has been utilizing special numbers and polynomials in many ways. Newton
and Leibniz utilized their roles in solving differential equations, and special polynomials and numbers
have been continuously developing since then. Special polynomials and numbers are also important in
many fields of science, including applied science, physics, engineering sciences, pure and applied
mathematics, as well as some related research fields such as solutions to numerical problems,
determining the composition of certain molecules and compounds, combinatorics relations, describing
the trajectory of projectiles, solutions of the difference equations, approximation theory, cost analysis
in economics, determining pressure in applications of fluid dynamics, number theory, quantum
mechanics, and mathematical physics; see, [1-17]. Multifarious novel special polynomials with
applications have been investigated by mathematicians over the course of the past century. The scope
of special polynomials and numbers is explored in this treatise, focusing principally on the Bell
polynomials, Euler polynomials, central factorial numbers, Bernoulli polynomials, Stirling polynomials,
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and the related certain numbers, polynomials and functions. It encompasses both crucial historical
outcomes and recent advancements and demonstrates how they are derived from various fields of
pure and applied mathematics. The family of polynomials is a family of special polynomials that has
been one of the most valuable and studied in recent years, such as Bernoulli, Bell, Fubini, Apostol-type
polynomials and Frobenius-type polynomials, cf. [1-17] and also refer to the references mentioned
therein. Recently, "central" analogues of many special numbers and polynomials with diverse
extensions, such as central factorial numbers and polynomials of the second kind in
[3,7,9,12,13,15,17], poly-central factorial numbers and polynomials of the second kind in [11], 7-
central factorial numbers and polynomials of the second kind in [10,14], unified degenerate central
factorial numbers and polynomials of the second kind in [1], g-central factorial numbers and
polynomials of the second kind in [5], probabilistic degenerate central factorial numbers and
polynomials of the second kind in [4], classical and degenerate central Fubini polynomials in [2,12],
and central Bernoulli, Changhee, and Daehee polynomials in [8] have been considered, and several of
their properties have been investigated in detail. In this study, we first consider extended Apostol-type
central factorial numbers of the second kind. We then develop several of their properties and formulas,
such as explicit formulas, summation formulas, and addition formulas. Then we get diverse summation
formulas related to the Apostol-type Stirling numbers of the second kind. Afterthat, we define one-
variable extended Apostol-type central factorial polynomials of the second kind and examine some of
their relations and properties, such as addition formula, summation formulas, and recurrence relation.
We also find some correlations with the Apostol-type Stirling numbers and polynomials of the second
kind. Moreover, we determine a derivative property and an integral representation of the extended
Apostol-type central factorial polynomials of the second kind.

Along the paper, let R, N and N, denote the set of all real numbers, the set of all natural numbers,
and N U {0}, respectively. Also let C = {a + ib:a,b € R,i? = —1}.

The central factorial numbers of the second and first kinds are at least as crucial as Stirling numbers of
the second and first kinds and frequently, these are found in their properties and applications in
approximation theory, spline theory, difference calculus, etc., see [1-5,7-15,17]. For k € N, the
central factorial polynomials t(n, k: x) and numbers t(n, k) of the first kind are defined by

k
z Z2 z Z2
<210g<5+ 1+T> 210g<5+ 1+T>>

k! k!

>k <
S tn ki) S = e*” and N, t(n,k) 2 = (1.1

The central factorial numbers of the second kind, introduced by Steffensen [17], are of basic
importance in combinatorics and many other fields of mathematics. For k € N, the central factorial
polynomials T (n, k: x) and numbers T (n, k) of the second kind are defined by

k

n eg—e_g n e%—e_%
Y=o T(n, k: x)% = %e” and Yo—, T(n, k)jz_! = % (1.2)

k

The numbers t(n, k) and T'(n, k) are computed as follows, for n € N:

xM = TR t(n, k)x* and x™ = i T(n, k)x¥], (1.3)
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where the notation x[™l termed as the central factorial of x equals to [T}Z3 (x - nT_l + k) with x[01 =
1. By (1.1) and (1.2), we note that

xmh =y ) ¥k t(n, k)T (k, p)xPl. (1.4)
Also, we note that t(n, k: 0) = t(n, k) and T(n, k: 0) = T(n, k).
The central difference operator is defined by
h h
Suf) =f(x+3)=f(x-3)

The central factorial numbers are closely associated with the Stirling numbers of the first and second
kinds, and also with the central difference operator. The Stirling numbers of the first kind S; (n, k) and
the Stirling numbers of the second kind S, (n, k) are defined by (cf. [5,7,14,15]):

1 1 k . n z_1\k o n
@ =Y Si1(n, k)% and e kzl) =Yoo Sa(n, k) i—, (1.5)
Forn = 0, we obtain from (1.5) that
(X)) = Z;cl:o Si(n, k)xk and x™ = Z;clzo S (k) (X)), (1.6)

where (x)g = 1and (x),, = x(x — 1)(x — 2) - (x —n + 1). By (1.5) and (1.6), we note that

(On = Tk=0 Lp=0 S1(1n, k)2 (k, p) (x),. (1.7)
The Stirling polynomials of the first kind S;(n, k: x) and the Stirling polynomials of the second kind

S,(n, k: x) are defined by (cf. [5,6,8,15]):

k
log(1+2) © n z_1)k o n
(log1+2)) o 2) eXr =y Sl(n,k:x)i—! and (Gl - ) e* =yr o S,(n,k:x) % (1.8)

Note that S;(n, k: 0): = S;(n, k) and S, (n, k: 0): = S, (n, k).
Apostol-type Stirling numbers and polynomials of the second kind are defined as follows (cf. [16]):

Z_1\k n z_1\k n
G = i (ks D5 and S5 = 52, S;(n ki 05 (L9)

It is noted that S, (n, k; 4: 0) = S,(n, k; A), Sy, (n, k; 1:x) = S,(n, k: x), and S, (n, k; 1: 0) = S, (n, k).

The bivariate central Bell polynomials are introduced via the exponential function (cf. [1,7,10,11]):

V4 4

£ B G 2 = e o (1.10)

Choosing y = 0 in (1.10), the polynomials B,(f) (x,y) become the central Bell polynomials B,(lc) (x) as
follows:

2

Y=o Br(f)(x)i—rll = ex(ez_e ) (1.11)
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Replacing x =1 =y + 1 in (1.10), the polynomials B,(lc)(x, y) become the central Bell numbers B,(,C)
as follows:

Z Y4

Yo B = e(ez_e 2). (1.12)

noa

The type 2 Bernoulli polynomials b,(lﬁ)(a)) of order 8 are defined as follows (cf. [8]):

n B
2n=0 bﬁﬁ)(x)i—! = ( — _g> e*?, (1.13)

ez—e 2

Setting x = 0 in (1.13), we obtain b,(f)(O): = b,(f) termed as the type 2 Bernoulli numbers of order £3.
,(11): = b, and the polynomials b,(ll) (x): = b, (x) are termed the classical type 2 Bernoulli

numbers and polynomials, respectively.

The numbers b

2 Main Results

In this part, we aim to define generalized Apostol-type central factorial numbers and polynomials of
the second kind, and also to investigate numerous of their formulas and relations.

Here is the first main definition.

Definition 1 The extended Apostol-type central factorial numbers T} (n, k) of the second kind are
introduced by:
_ (AeWZ_e—WZ)k

Yok T (n, k) 5 = 52—, (2.1)

Remark 1 Choosing A =1 in (2.1), the numbers T}’ (n, k) become the generalized central factorial
numbers T (n, k) of the second kind, firstly defined in [1], as follows:

wz_ ,—wz\k
(eW2—e™"7)

Y (2.2)

S T ()% =

Remark 2 Replacing w = % in (2.1), the numbers Ty’ (n, k) become the Apostol-type central factorial

numbers Ty (n, k) of the second kind, which is a new family of number sequences, as follows:

z  _z\k
(Aez—e 2)

e Ta(n )2 = (2.3)

Remark 3 Choosing w = % =% in (2.1), the numbers T;" (n, k) become the usual central factorial

numbers Ty (n, k) of the second kind, given in (1.2).

We first analyze some basic properties of Ty" (n, k) as follows. We develop from (2.1) that

T T (0% = & (e — e
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= %Z’;:O (g) Apepwze—WZ(k—p)(_l)k—p
_ 15k k 14 k-p ,(2p-k)wz
- EZp=0 p A (_1) e

o 1 k _ n
= o 5 Zheo () P DR P - "W
which yields the following explicit formula for the numbers T} (n, k):

k

1
T (k) = 5380 (.

)Av(—1)k-v(2p —nwn, (2.4)

Thus, from (2.4), we give the following result.
Theorem 1 Let k,n € Nj with k < n. We have

k

T (k) =238 (.

) (-1kP2p - o

n n k ~ ' o
= 2o Zieo (i)(p)/l”(—l)" Pr(2p) Tk

We give some consequences of Theorem 1 as follows:
T} (n,0) = 0 forn > 0,
TAW(O'O) = 1:
Ty (1,2) = w(A* - 1),
TV (2,2) = 2w2(22 + 1).
We observe from (1.9) and (2.1) that
© w z™ -k (lezwz—l)k
Zn=k TA (n' k); =e WZT
= Tnzo (W) TR Sy (n k; 1) 2w)"
[e%s} n _ n
= Yn=0 Zm=0 (m) (kW) PS,(m, k; A)(2w)™ jl—!'

and

o n _ 1e2WZ_q k - "
ek Tl = e sz% = Tnek S2(my ks A: —kw) @w)" =,

which give the following correlation with T} (n, k), S, (m, k; 1) and S,(m, k; A: x):
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T (n, k) = Eio (1) (—kw)* P Sy (m, ks D) (2w)™ = S,(m, k; 2: —kw) 2w)"™.

Thus, from (2.5), we give the following theorem.

Theorem 2 Let k,n € N, with k < n. We have
w n n n— m
T3 (k) = Scie (1) (w785, ks 1) (2w)

=gl (0 ) (CRw)" RS, (m + K, ks A)(2w) ™

=S,(m, k; 1: —kw)(2w)™.

We compute from (1.9) and (2.1) that

k
(2wz)" _ (2e22-1) 2
Z%o:k Sz(n, k; A X) T — esze szTex wz

_ Qe eV wiaxtk)z
k!

=Xn=k T (0 k) %Z?{;k wh(2x + k)™ Z—'

= 350 [Zheo () T (1 = p WP 2x + 0P| 5

which gives another correlations with S, (n, k; A: x) and Ty" (n, k) as follows:

n

Sa(m ks i) = @)™ B (,,

Thus, from (2.6), we give the following result.

Theorem 3 Let k,n € Ny with k < n. We have

n

Sa(nk; 2:x) = @w) ™ Zieo (.

We obtain from (2.1), for k4, k, = 0, that

AeWZ_e—WZ)k1+k2

(k1t+k3)!

P ¢
Zn=lytk, 11 (M kg + k3) i—, =

kqlksy! (/’leWZ_e—WZ)kl (/'lewz_e—WZ)kz
T (ky+ko)! k! k!

1 0 z" Qoo zn
= vy Znek T2 (U k) =X, TV (n, k) —
(™)

1 0 n Zn
= Wzn=k Z;ln=0 (m) le(n -m, kl)TAW(m' k2) E'
k2

which yields that
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n
TY (n, ky + ky) = %k) n_. (m) T (n — m, k)T (m, k). (2.7)

(s

Thus, from (2.7), we provide the following consequence.

Theorem 4 Let k,n € N, with k < n. We have

1 n
T (nky + ky) = m m=0 (m) T'(n —m, ky)T;" (m, k)
K

- ﬁ meo (0) T3 (m, kDTY (= m, k).
keq

Theorem 4 gives a symmetry identity for T;" (n, k) as follows:
n n
o (i) T8 (= m kDT (m, ) = S (1) T2 (0 = ko) TY G, ).
We acquire from (1.9) and (2.1) that
(Aewz _ e—WZ)k(AeWZ _ e—WZ)k

_ —2kwz 1 k1 k
— (k!)ze 2 wza(leZWZ _ 1) E(AeZWZ _ 1)
= (kK1)? T S2(n e =) 2" W 30 S, (n, k; )2 w2

[ee] n .
= (kD2 52 $ho (1) 2wy (u b A =Sy (n = w, ks ) 2
and

(Aewz _ e—WZ)k(AeWZ _ e—WZ)k — (Zk)!ﬁ(lewz _ e—WZ)Zk

= (20! T Ty (n,2k) =,
which yield the following explicit formula for the numbers T}" (n, 2k):
@IONTY (0, 2k) = (k)2 Zio () 27w"S, (u, k3 2: —K)Sy(n — w, ks ). (2.8)
Thus, from (2.8), we give the following consequence.

Theorem 5 Let k,n € Ny with k < n. We have

TV (n, 2k) = % 2"w™ oo (1) S ks A —k)Sy(n — w, k3 2).

We now introduce the extended Apostol-type central factorial polynomials Ty" (n, k: x) of the second
kind as follows

. n AeWZ_e~—Wz k
Y= T (0, k:x)% = %em- (2.9)
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It can be readily seen from (2.1) and (2.9) that T} (n, k: 0) = T} (n, k).

Here, we examine several properties of T}" (n, k: x) via the following consecutive theorems with their

proofs.

Theorem 6 The following summation formula

n

T/{N(n»k:x) = g=0 (p

)T (0, k)x™P
is valid for k,n € Ny with k < n.

Proof. We observe from (2.1) and (2.9) that

© w ] Zn _ (AeWZ_e—WZ)k Xz
Yoner I (n, k:x) —E ¢

= N TP () S B, 2
= Zn=k 13 LK) Tr2im=0 X" 1

— [© n n TV (p k)x™P z"
= Xn=o Zp:O p) 2 (0, k)x Y
Hence, the computations above mean the claimed result in the theorem.

Theorem 7 The following addition formula
1 n
T,{V(n, kl + kz: x1 + x2) = W ;)120 (p) le(p, kl: xl)TAW(n - p, kz: xz)
k1

holds for k,n € Ny with k < n.

Proof. We acquire from (2.9) that

n (Aewz_e—WZ)k1+k2

[ee] w . VA +
Y=k T3 (W ky + koixg + xZ)E - (ky+ky)! ebatx2)z

_ _kalky! (AeWZ—e~WZ)k1 e¥17 (AeWZ—e~WZ)k2 pX2?
(ky+ky)! Kyl k!

_ kqi'ky!
(k1+ky)!

Y=k TAW(n, k1:x1)%2;?=k T/{N(n: kzixz)i—!

k1lks! oo n .
- (k11+k22)! Lin=k Lp=0 (P) T (p, k1 x)Ty (n—p, kpi x2) %,

which means the alleged equality (2.11).
We give two consequences of Theorem 7 as follows.

Corollary 1 We have

n

p) le(p, k: xl)x;l_p,

T"(n, ki xy + x2) = Xp—o (
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1

T Gk a0 = (e B o () T @by T} (= p, k).

1

Theorem 8 The following relation
) (n k:x) = 2"w™S,(n, k; A: —kw)
is valid forn, k € Ny withn > k.

Proof. Given (1.9) and (2.9), we have

(Aez‘:’j 1)k e(i_g)ZWZ

Y=k Th (0, ke x)—
= Yek S2(n, ks i —kw) 2w —',
which means the alleged consequence in (2.12).
Theorem 9 The following relation
ATy (n, k:2w) = (k+ DT (n, k + 1:w) + T)' (n, k)
holds forn, k € Ny with k < n.

Proof. We compute from (2.1) and (2.9) that

1 (AeWZ_e—WZ)k

Z;.lozk le(n, k: ZW) jl_' =A" Xl

(Ae®” —1+1)

_ A—l (AeWZ_e—WZ)k

A—l (AeWZ_e—WZ)k
k!

(AeWZ — e—WZ)eWZ + =

_ (k+1) (Aewz_e—WZ)k+1

1 (AeWZ—e=WZ k
- ewz 4 -1 e e )

(k+1)! k!

_ (k+1) T Tk + W) S+ AT SR T () S

_ ¥, (("“) TV (nk + L:w) + 7T (n, k))
which presents the desired result (2.13).
Theorem 10 (Derivative property) We have
%le(n, k:x) =nT}"(n — 1,k: x).
Proof. Applying the operator ;—x to (2.9), we get

© d w zn (Aewz—e‘wz)k d  xz
., —TY(nkix)—=———"—¢
L=k dx A (n, )n! k! dx

oo w z"
=Z Y=k I3 (0, k:x) —
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which means the asserted consequence in the theorem.

Corollary 2 The direct results of Theorem 10 are provided, for u < n, by
a n!
— [Ty (n, k:x)] = mT,{”(n —u,k:x) = (), Ty (n—u k:x), (2.15)

d* vt d
where — = ———.
dx¥  dx¥1ldx

Theorem 11 (Integral representation) We have

Ty (n+1,k:b)-TY (n+1,k:a)
n+1

f: Ty (n, k:x)dx =

)

Proof. By (2.14), we obtain

b 1 bd
Jo T (ke = 2 [ T (4 1 ke x)dx

_ T (n+1,k:b)-TY (n+1,k:a)
- n+1 )

This concludes the proof of this theorem.
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ABSTRACT

Accurate survival prediction in breast cancer is major leading challenge due to biological
heterogeneity.This study aims initially to improve prediction accuracy of survival status of
breast cancer patients by combined clinical dataset with selected genetic signatures via SHapley
Additive exPlanations-Xgboost (SHAP-XGB) integrated model based on METABRIC dataset.
We implemented several machine learning (ML) models in Overall Survival Month (OSM)
dropped scenarios to prevent information leakage and provide clinically applicable model.
SeleckKBest method also was utilized to select relavant features from both clinical and
combined clinical-genetic dataset. Integration of clinical dataset with 30 gene subsets selected
via SHAP-XGBoost achieved the highest accuracy of 0.7465. Differentially expressed genes
(DEGs) were identified through limma method (|logFC|>0.25, adj.p<0.05) and 28 significant
genes were determined. Moreover,Leave-One-Out AUC (Area Under the Curve) reduction
determined high-contribution survival genes. SHAP-XGB, SelectKBest, DEGs, and high-
contribution gene analyses confirmed five prognostic related genes JAK1, CASPS8, KIT,
STAT5A, and GSK3B which are consistently presented for all four methods. Gene Ontology
enrichment analysis showed cytokine production pathways regarding immune-inflammatory
responses. Generally, these findings showed integrating ML-based feature selection with
bioinformatic approaches enables strong pattern and identifies key molecular biomarkers breast
cancer survival prediction.

Keywords : breast cancer, METABRIC, survival prediction, machine learning, differantially
expressed
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Ozet

Kirsal kalkinma siirecleri, son yillarda dijitallesme ve yapay zeka teknolojilerinin etkisiyle
onemli bir déniisiim yasamaktadir. Ozellikle tarim sektdriinde veri temelli yaklasimlarm
benimsenmesi, tretim stireclerinin daha verimli, strdrulebilir ve 6ngoérulebilir hale gelmesini
saglamaktadir. Yapay zeka destekli karar destek sistemleri, biiylik veri analitigi ve nesnelerin
interneti (IoT) gibi teknolojiler, ¢iftcilere liretim planlamasi, hastalik tespiti ve kaynak yonetimi
gibi konularda 6nemli avantajlar sunmaktadir (Wolfert et al., 2017; Ayaz et al., 2019). Bu
baglamda, dijital tarim uygulamalar1 kirsal kalkinmanin hizlandirilmasinda kritik bir rol
ustlenmektedir.

Dijitallesmenin kirsal alanlara entegrasyonu, yalnizca liretim verimliligini artirmakla kalmayip
ayni zamanda kirsal ekonominin ¢esitlenmesine de katki saglamaktadir. Yapay zeka
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uygulamalari, tarimsal iiretimde risklerin azaltilmasina ve karar alma siireglerinin
iyilestirilmesine olanak tanimaktadir (Zhai et al., 2020; Kamilaris & Prenafeta-Boldd, 2020).
Bununla birlikte, dijital doniisiim siirecinde altyapi eksiklikleri, teknolojiye erisim sorunlari ve
dijital okuryazarlik diizeyinin yetersizligi gibi 6nemli zorluklar da bulunmaktadir (OECD,
2021; Birner et al., 2021).

Kirsal kalkinmada yapay zeka ve dijitallesmenin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in kamu
politikalarmin destekleyici olmasi, egitim ve kapasite gelistirme faaliyetlerinin artirilmasi
gerekmektedir (FAO, 2022; World Bank, 2021). Ayrica, dijital teknolojilerin yayginlastiriimasi
stirecinde sosyal ve etik boyutlarin da dikkate alinmasi 6nem arz etmektedir (Klerkx et al.,
2020; Eastwood et al., 2019). Sonug olarak, yapay zeka ve dijitallesme, dogru stratejilerle
desteklendiginde kirsal kalkinmanin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kirsal kalkinma, yapay zeka, dijitallesme, akilli tarim, tarimda dijital
teknolojiler, nesnelerin interneti (10T)

Abstract

Rural development processes have undergone a significant transformation in recent years with
the advancement of digitalization and artificial intelligence technologies. Particularly in the
agricultural sector, the adoption of data-driven approaches has enabled production processes to
become more efficient, sustainable, and predictable. Artificial intelligence-based decision
support systems, big data analytics, and the Internet of Things (IoT) provide substantial
advantages to farmers in areas such as production planning, disease detection, and resource
management (Wolfert et al., 2017; Ayaz et al., 2019). In this context, digital agriculture
applications play a critical role in accelerating rural development.

The integration of digital technologies into rural areas not only increases production efficiency
but also contributes to the diversification of rural economies. Artificial intelligence applications
help reduce agricultural risks and improve decision-making processes (Zhai et al., 2020;
Kamilaris & Prenafeta-Boldd, 2020). However, the digital transformation process also presents
significant challenges, including infrastructure deficiencies, limited access to technology, and
insufficient levels of digital literacy (OECD, 2021; Birner et al., 2021).

For the effective use of artificial intelligence and digitalization in rural development, it is
essential to implement supportive public policies and enhance education and capacity-building
initiatives (FAO, 2022; World Bank, 2021). Furthermore, social and ethical dimensions should
be carefully considered during the dissemination of digital technologies (Klerkx et al., 2020;
Eastwood et al., 2019). In conclusion, when supported by appropriate strategies, artificial
intelligence and digitalization offer significant opportunities for the sustainability of rural
development.

Keywords: Rural development, artificial intelligence, digitalization, smart agriculture, digital
technologies in agriculture, Internet of Things (IoT)
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1. Giris

Kirsal kalkinma, ekonomik, sosyal ve c¢evresel boyutlariyla siirdiiriilebilir gelismenin temel
bilesenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Son yillarda dijitallesme ve yapay zeka
teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler, kirsal alanlarin doniisiimiinii hizlandirarak tarim basta
olmak {izere bir¢ok sektdrde yapisal degisimlere yol agmustir. Ozellikle veri odakli iiretim
modellerinin yayginlasmasi, tarimsal faaliyetlerin daha etkin ve verimli bir sekilde
yiriitilmesine olanak tanimaktadir (Wolfert et al., 2017). Bu baglamda, akilli tarim
uygulamalari, sensor teknolojileri, biiyiik veri analitigi ve yapay zeka tabanli sistemler kirsal
kalkinma siireclerinde 6nemli araglar haline gelmistir.

Yapay zeka teknolojileri, tarimsal iiretimde karar alma siireglerini destekleyerek {ireticilerin
belirsizlikleri azaltmasina ve riskleri daha etkin yonetmesine katki saglamaktadir (Zhai et al.,
2020). Ayrica nesnelerin interneti (IoT) tabanli sistemler sayesinde gercek zamanli veri toplama
ve analiz siliregleri miimkiin hale gelmis, bu durum iiretim siireglerinin optimize edilmesini
kolaylagtirmigtir (Ayaz et al, 2019). Bununla birlikte, dijitallesmenin kirsal alanlara
entegrasyonu yalnizca teknolojik bir doniistim degil, ayni1 zamanda sosyo-ekonomik bir yeniden
yapilanma siirecidir.

Ancak bu doniislim siireci, altyap1 eksiklikleri, dijital okuryazarlik diizeyinin yetersizligi ve
teknolojiye erisimde yasanan esitsizlikler gibi cesitli zorluklar1 da beraberinde getirmektedir
(OECD, 2021; Birner et al., 2021). Bu nedenle, kirsal kalkinmada yapay zeka ve dijitallesmenin
etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in biitlinciil politikalarin gelistirilmesi ve ¢ok paydash
yaklagimlarin benimsenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (FAO, 2022).

2. Dijitallesme ve Yapay Zeka Kavramsal Cercevesi

Dijitallesme ve yapay zeka, glinlimiizde tarim ve kirsal kalkinma siire¢lerini dontistiiren temel
kavramlar arasinda yer almaktadir. Dijitallesme, bilgi ve iletisim teknolojilerinin iiretim,
yonetim ve karar alma slreclerine entegre edilmesini ifade ederken; yapay zeka, bu sireclerde
insan benzeri 6grenme, analiz ve karar verme yeteneklerine sahip sistemlerin gelistirilmesini
kapsamaktadir. Bu iki kavramin kesisimi, 6zellikle tarim sektoriinde “dijital tarim” ve “akilli
tarim” yaklagimlarinin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir (Klerkx et al., 2020).

Dijital tarim, sensorler, uydu goriintiileme sistemleri, biiylik veri analitigi ve bulut bilisim gibi
teknolojilerin kullanimiyla tarimsal iiretimin optimize edilmesini hedeflemektedir. Bu
baglamda, veri toplama ve analiz siireclerinin etkinligi, liretim verimliliginin artirtlmasinda
kritik bir rol oynamaktadir. Biiyiik veri kavrami, tarimda farkli kaynaklardan elde edilen yiiksek
hacimli ve c¢esitli verilerin islenmesini miimkiin kilmakta ve bu veriler ilizerinden anlaml
ciktilar liretilmesine olanak saglamaktadir (Wolfert et al., 2017). Yapay zeka algoritmalari ise
bu verileri analiz ederek tahminleme, siniflandirma ve optimizasyon gibi islevleri yerine
getirmektedir.
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Yapay zekad uygulamalari, tarim sektoriinde 6zellikle makine 6grenmesi ve derin 6grenme
teknikleri araciligiyla yayginlasmaktadir. Bu teknolojiler, bitki hastaliklarinin erken teshisi,
verim tahmini ve iklim kosullarina baglh risk analizleri gibi alanlarda kullanilmaktadir
(Kamilaris & Prenafeta-Boldd, 2020). Ayrica, nesnelerin interneti (IoT) sistemleri sayesinde
tarim alanlarindan ger¢ek zamanli veri toplanmakta ve bu veriler yapay zekd modelleri ile
analiz edilerek karar destek mekanizmalarina doniistiiriilmektedir (Ayaz et al., 2019).

Bununla birlikte, dijitallesme ve yapay zeka yalnizca teknik bir doniisiim siireci degil, ayni
zamanda sosyal, ekonomik ve kurumsal boyutlari olan ¢ok yonlii bir degisimi ifade etmektedir.
Tarim sektoriinde dijital teknolojilerin  benimsenmesi, {reticilerin bilgiye erisimini
kolaylagtirmakta ve piyasa entegrasyonunu giiclendirmektedir. Ancak bu siire¢, ayn1 zamanda
dijital ugurum, veri sahipligi ve etik sorunlar gibi yeni tartisma alanlarin1 da beraberinde
getirmektedir (Eastwood et al., 2019).

Sonu¢ olarak, dijitallesme ve yapay zekd kavramlari, kirsal kalkinmanin yeniden
sekillenmesinde merkezi bir rol oynamaktadir. Bu teknolojilerin etkin bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in teknik altyapinin giiclendirilmesi, veri yonetimi siireclerinin iyilestirilmesi
ve paydaglar arasinda is birliginin artirilmast gerekmektedir. Bu baglamda, kavramsal
cergevenin dogru anlasilmasi, uygulamalarin basarisi a¢isindan kritik 6nem tasimaktadir.

3. Kirsal Kalkinmada Dijitallesmenin Rolii

Dijitallesme, kirsal kalkinma siireclerinde {iretim, yonetim ve pazarlama faaliyetlerini
doniistiiren temel dinamiklerden biri haline gelmistir. Ozellikle tarim sektériinde bilgi ve
iletisim teknolojilerinin yayginlasmasi, iireticilerin daha bilingli ve veri temelli kararlar
almasini miimkiin kilmaktadir. Bu durum, hem iiretim verimliliginin artirilmasima hem de
kaynak kullaniminin daha etkin hale getirilmesine katki saglamaktadir (Wolfert et al., 2017).
Dijital teknolojilerin sundugu olanaklar sayesinde tarimsal faaliyetler daha ongoriilebilir ve
stirdiiriilebilir bir yapiya kavusmaktadir.

Kirsal alanlarda dijitallesmenin en 6nemli katkilarindan biri, bilgiye erisimin kolaylagsmasidir.
Ciftciler, mobil uygulamalar ve dijital platformlar aracilifiyla hava durumu, piyasa fiyatlar: ve
tarimsal danismanlik hizmetlerine hizli bir sekilde ulasabilmektedir. Bu durum, iireticilerin
piyasa kosullarima daha hizli uyum saglamasma ve rekabet giiciinii artirmasina olanak
tanimaktadir (Trendov et al., 2020). Ayrica dijitallesme, tarim dis1 ekonomik faaliyetlerin
gelisimini destekleyerek kirsal ekonominin cesitlenmesine katkida bulunmaktadir (World
Bank, 2021).

Dijital teknolojiler, kirsal kalkinmada yalnizca ekonomik degil, ayn1 zamanda sosyal etkiler de
yaratmaktadir. Egitim, saglik ve kamu hizmetlerine erisimin dijital araglar araciligiyla
kolaylasmasi, kirsal yasam kalitesini artirmaktadir. Bununla birlikte, dijitallesme siireci kirsal
topluluklarin sosyal yapisini doniistiirmekte ve yeni beceri gereksinimlerini beraberinde
getirmektedir (Klerkx et al., 2020). Bu baglamda, dijital okuryazarligin artirilmasi kirsal
kalkinmanin stirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir 6neme sahiptir.
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Ancak dijitallesmenin kirsal alanlarda yayginlagsmasi bazi zorluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Altyap1 eksiklikleri, internet erisiminin sinirli olmasi ve teknolojik yatirimlarin
yiiksek maliyetleri, dijital donilisiimiin Onilindeki baslica engeller arasinda yer almaktadir
(OECD, 2021). Ayrica, dijital ugurum olarak ifade edilen teknolojiye erisimdeki esitsizlikler,
kirsal bolgeler arasinda gelismislik farklarinin artmasina neden olabilmektedir (Birner et al.,
2021).

Sonug olarak, dijitallesme kirsal kalkinmanin hizlandirilmasinda 6nemli firsatlar sunmaktadir.
Ancak bu firsatlarin etkin bir sekilde degerlendirilebilmesi igin altyap1 yatirimlarinin
artirllmasi, egitim ve kapasite gelistirme programlarinin yayginlastirilmast ve kapsayici
politikalarin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, dijitallesmenin kirsal kalkinmadaki
rolii giderek daha stratejik bir onem kazanmaktadir.

4. Yapay Zeka Tabanh Uygulamalar

Yapay zeka (YZ) tabanli uygulamalar, kirsal kalkinma ve tarim sektoriinde karar alma
stireclerini  doniistiiren en Onemli teknolojik gelismeler arasinda yer almaktadir. Bu
uygulamalar, biiyiik veri setlerini analiz ederek anlamli bilgiler tiretmekte ve iireticilere daha
dogru, hizli ve veriye dayali kararlar alma imkan1 sunmaktadir. Ozellikle makine 6grenmesi,
derin 6grenme ve Oriintii tanima gibi teknikler, tarimsal tiretimde verimliligi artirmak ve riskleri
azaltmak amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir (Kamilaris & Prenafeta-Boldu, 2020).

Yapay zeka tabanli sistemlerin en 6nemli kullanim alanlarindan biri, bitki hastaliklarinin erken
teshisidir. Gorlintii isleme teknikleri ve derin 6grenme algoritmalari sayesinde bitkilerde olusan
hastaliklar erken agamada tespit edilerek {iriin kayiplarinin 6niine gecilebilmektedir. Bu durum,
hem ekonomik kayiplarin azaltilmasina hem de gida giivenliginin artirilmasina katki
saglamaktadir. Ayrica verim tahmini modelleri, iklim verileri ve toprak analizleri gibi ¢oklu
veri kaynaklarini kullanarak iiretim planlamasinin daha dogru yapilmasina imkan tanimaktadir
(Zhai et al., 2020).

Bunun yani sira, yapay zeka destekli karar destek sistemleri ¢iftcilere sulama, glbreleme ve
ilaclama gibi kritik tarimsal faaliyetlerde rehberlik etmektedir. Bu sistemler, nesnelerin
interneti (IoT) ile entegre ¢alisarak sahadan gelen gercek zamanli verileri analiz etmekte ve
optimize edilmis oneriler sunmaktadir (Ayaz et al., 2019). Boylece hem kaynak kullanimi daha
verimli hale gelmekte hem de cevresel strddrilebilirlik desteklenmektedir.

Tarimda kullanilan robotik sistemler ve otonom makineler de yapay zekanin 6nemli uygulama
alanlar1 arasinda yer almaktadir. Otonom traktorler, hasat robotlari ve drone teknolojileri
sayesinde is gilicii ihtiyac1 azalmakta, iiretim slirecleri daha hizli ve hatasiz bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Bu teknolojiler 6zellikle biiyiik 6lgekli tarimsal isletmelerde
operasyonel verimliligi artirmaktadir (Javaid et al., 2021).

Ancak yapay zeka tabanli uygulamalarin yayginlagmasi baz1 yapisal sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Yiiksek teknoloji maliyetleri, teknik bilgi eksikligi ve dijital altyap:
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yetersizlikleri bu teknolojilerin kirsal alanlarda benimsenmesini sinirlayan temel faktorlerdir.
Ayrica veri giivenligi, etik kullanim ve veri sahipligi gibi konular da giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir (Eastwood et al., 2019).

Sonug olarak, yapay zeka tabanli uygulamalar tarim ve kirsal kalkinma siire¢lerinde énemli
dontistimler yaratmaktadir. Bu teknolojilerin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in hem teknik
altyapinin giiclendirilmesi hem de ¢iftgilerin dijital becerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
Boylece yapay zeka, kirsal kalkinmanin stirdiiriilebilirligi agisindan stratejik bir ara¢ haline
gelebilecektir.

5. Surduardlebilirlik ve Cevresel Etkiler

Stirdiirtilebilirlik, kirsal kalkinma ve tarimsal {iretim silireglerinin uzun vadeli gevresel,
ekonomik ve sosyal dengeler gozetilerek yiiriitiilmesini ifade etmektedir. Dijitallesme ve yapay
zeka tabanli teknolojiler, bu dengeyi destekleyen onemli araglar olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Ozellikle kaynak kullanimimin optimize edilmesi, cevresel etkilerin azaltilmasi ve iiretim
stireclerinin daha verimli hale getirilmesi acisindan dijital teknolojiler tarim sektoriinde kritik
bir rol Ustlenmektedir (Wolfert et al., 2017).

Akillr tarim uygulamalari, su, giibre ve enerji gibi dogal kaynaklarin daha etkin kullanilmasini
saglayarak cevresel baskinin azaltilmasma katkida bulunmaktadir. Sensor tabanli sulama
sistemleri ve yapay zeka destekli analiz araglari, bitkilerin ihtiya¢ duydugu su miktarini hassas
bir sekilde belirleyerek su israfini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir (Ayaz et al., 2019). Benzer
sekilde, giibre ve pestisit kullanimmin optimize edilmesi, toprak kirliliginin ve ekosistem
tizerindeki olumsuz etkilerin azaltilmasina yardimci olmaktadir.

Yapay zeka ve biiylik veri analitigi, iklim degisikliginin tarim {izerindeki etkilerinin daha iyi
anlagilmasina da olanak tanimaktadir. Bu teknolojiler sayesinde hava durumu tahminleri,
kuraklik risk analizleri ve tiriin verim projeksiyonlart daha dogru bir sekilde yapilabilmektedir.
Boylece ireticiler, iklim degiskenligine karst daha dayanikli iretim stratejileri
gelistirebilmektedir (Kamilaris & Prenafeta-Bolda, 2020). Bu durum, tarimsal sistemlerin iklim
degisikligine adaptasyon kapasitesini artirmaktadir.

Bununla birlikte, dijital tarim teknolojilerinin {iretim siireclerine entegrasyonu karbon
saliniminin azaltilmasina da katki saglamaktadir. Daha verimli kaynak kullanimi1 ve otomasyon
sistemleri sayesinde gereksiz enerji tiikketimi azaltilmakta ve ¢evresel ayak izi kiigiiltiilmektedir.
Bu durum, 6zellikle siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda 6nemli bir avantaj olarak
degerlendirilmektedir (World Bank, 2021).

Ancak strdiiriilebilirlik agisindan bazi riskler de bulunmaktadir. Yiiksek teknoloji iiretimi,
elektronik atiklar ve dijital altyapilarin enerji tiiketimi ¢evresel agidan yeni sorun alanlari
olusturmaktadir. Ayrica teknolojik esitsizlikler, siirdiiriilebilirlik faydalarinin tiim kirsal
alanlara esit sekilde dagilmasini engelleyebilmektedir (OECD, 2021). Bu nedenle dijital tarim
uygulamalarinin gevresel etkilerinin biitiinciil bir yaklasimla degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Sonug olarak, dijitallesme ve yapay zeka, siirdiiriilebilir tarim ve kirsal kalkinma agisindan
onemli firsatlar sunmaktadir. Dogru politikalar ve etkili uygulamalar ile desteklendiginde, bu
teknolojiler cevresel etkilerin azaltilmasina ve dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasina
katki saglayarak siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasini kolaylastirmaktadir.

6. Karsilasilan Sorunlar ve Simirhiliklar

Kirsal kalkinmada dijitallesme ve yapay zeka tabanli teknolojilerin sundugu firsatlara ragmen,
bu teknolojilerin yayginlagmasini ve etkin kullanimini sinirlayan ¢esitli yapisal, ekonomik ve
sosyal sorunlar bulunmaktadir. Bu sorunlar, 6zellikle gelismekte olan bolgelerde daha belirgin
olup dijital doniistim siirecinin esit ve kapsayici bir sekilde gergceklesmesini zorlagtirmaktadir.
En temel sorunlardan biri, dijital altyap1 eksiklikleridir. Kirsal bolgelerde internet erisiminin
sinirlt olmasi, veri iletim hizinin diisiik olmasi ve teknolojik donanim yetersizlikleri, dijital
tarim uygulamalarinin etkinligini azaltmaktadir (OECD, 2021).

Bir diger onemli sinirlilik, yiliksek teknoloji maliyetleridir. Yapay zeka sistemleri, sensor
teknolojileri ve otomasyon araclart dnemli diizeyde yatirim gerektirmektedir. Kiigiik ve orta
Ol¢ekli ¢ifteiler icin bu maliyetlerin karsilanmasi ¢ogu zaman miimkiin olmamakta, bu durum
teknolojinin yayginlasmasini engellemektedir (Birner et al., 2021). Bu ekonomik engeller,
kirsal alanlarda dijital doniisiimiin daha yavas ilerlemesine neden olmaktadir.

Dijital okuryazarlik eksikligi de 6nemli bir diger sorundur. Ciftcilerin ve kirsal niifusun yeni
teknolojileri kullanma konusunda yeterli bilgi ve beceriye sahip olmamasi, yapay zeka ve dijital
sistemlerin etkin kullanimini sinirlamaktadir. Bu durum, teknolojinin sagladigi potansiyel
faydalarin tam olarak gergeklestirilememesine yol agmaktadir (Klerkx et al., 2020). Egitim ve
kapasite gelistirme eksiklikleri, dijital doniisiimiin en kritik engellerinden biri olarak
degerlendirilmektedir.

Bunun yaninda veri giivenligi ve veri sahipligi konular1 da o6nemli bir tartisma alani
olusturmaktadir. Tarimsal iiretimden elde edilen biiyiik veri setlerinin kim tarafindan kontrol
edildigi, nasil saklandigi ve nasil kullanildigr konusunda belirsizlikler bulunmaktadir. Bu
durum, Ozellikle kii¢iik iireticiler agisindan gii¢ dengesizligi yaratabilmektedir (Eastwood et al.,
2019). Ayrica yapay zeka algoritmalarinin seffaf olmamasi, karar verme siireglerinde giiven
sorunlarina neden olabilmektedir.

Sosyal ve Kkiiltlirel faktorler de dijitallesmenin yayginlagsmasini etkileyen 6nemli unsurlar
arasinda yer almaktadir. Geleneksel tarim yontemlerine baglilik, yeni teknolojilere kars1 direng
olusturabilmekte ve adaptasyon siirecini yavaslatabilmektedir. Bunun yani1 sira kirsal
bélgelerde geng nifusun azalmasi, dijital doniisiim ic¢in gerekli insan kaynagmin simirl
kalmasina neden olmaktadir.

Sonu¢ olarak, kirsal kalkinmada dijitallesme ve yapay zeka uygulamalari onemli firsatlar
sunmasina ragmen, altyapi eksiklikleri, ekonomik kisitlar, egitim yetersizlikleri ve veri
yonetimi sorunlar1 gibi ¢ok boyutlu engellerle karsi karsiyadir. Bu sorunlarin asilabilmesi igin
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biitiinciil politikalarin gelistirilmesi ve ¢ok paydasli ig birligi mekanizmalarinin giiglendirilmesi
bliylik 6nem tagimaktadir.

7. Politika Onerileri

Kirsal kalkinmada dijitallesme ve yapay zeka teknolojilerinin etkin, siirdiiriilebilir ve kapsayici
bir sekilde kullanilabilmesi i¢in giiclii ve ¢ok boyutlu politika yaklasimlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu kapsamda gelistirilecek politikalarin yalnizca teknolojik doniisiimii degil,
ayn1 zamanda sosyal ve ekonomik esitsizlikleri de gdzetmesi gerekmektedir. Oncelikli olarak
kirsal bolgelerde dijital altyapinin giiclendirilmesi temel bir politika hedefi olmalidir. Yiiksek
hizl1 internet erisiminin yayginlastirilmasi, veri iletim kapasitesinin artiritlmasit ve teknolojik
donanim yatirimlarinin desteklenmesi, dijital doniisiimiin temel altyapisini olusturmaktadir
(World Bank, 2021).

Bunun yaninda, kii¢iik ve orta 6lgekli ciftgilerin dijital teknolojilere erisimini kolaylastirmak
amaciyla finansal destek mekanizmalarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Hibe programlari,
diisiik faizli krediler ve teknoloji tesvikleri, yapay zeka ve akilli tarim uygulamalarimin
benimsenmesini hizlandirabilir. Bu tiir ekonomik destekler, dijital esitsizliklerin azaltilmasina
katk1 saglayacaktir (OECD, 2021).

Egitim ve kapasite gelistirme politikalar1 da kirsal kalkinmanin siirdiiriilebilirligi acisindan
kritik Oneme sahiptir. Ciftgilere yonelik dijital okuryazarlhik egitimleri, yapay zeka
uygulamalarinin kullanimi ve veri temelli karar alma siirecleri konusunda bilinglendirme

faaliyetleri artirllmalidir. Bu egitimler, yerel diizeyde tarimsal danigsmanlik hizmetleri ile
desteklenmelidir (Klerkx et al., 2020).

Ayrica, veri yonetimi ve dijital giivenlik politikalarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Tarimsal
verilerin sahipligi, kullanimi ve korunmasina yonelik yasal diizenlemeler netlestirilmelidir. Bu
sayede hem dreticilerin verileri Gzerindeki kontroli glclendirilecek hem de veri temelli
sistemlere olan giiven artirilacaktir (Eastwood et al., 2019).

Kamu-ozel sektor is birligi de dijital tarim ekosisteminin gelistirilmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Teknoloji sirketleri, arastirma kurumlar1 ve kamu otoriteleri arasinda kurulacak
is birligi mekanizmalari, yenilik¢i ¢oziimlerin gelistirilmesini ve yayginlastirilmasini
hizlandiracaktir. Ayrica yerel yonetimlerin siirece dahil edilmesi, politikalarin bolgesel
ihtiyaclara uygun sekilde sekillendirilmesini saglayacaktir.

Sonug olarak, kirsal kalkinmada dijitallesme ve yapay zeka teknolojilerinin etkin kullanimi i¢in
altyap1 yatirimlari, egitim programlari, finansal destekler ve diizenleyici cercevelerin birlikte
ele alindig1 biitiinciil politikalarin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu yaklagim, hem tarimsal
verimliligi artiracak hem de kirsal alanlarda siirdiirtilebilir kalkinmay1 destekleyecektir.
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8. Sonug

Kirsal kalkinma, giinlimiizde yalnizca tarimsal {iretimin artirilmasiyla smirli olmayan;
ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlar1 kapsayan biitiinciil bir doniisiim siireci olarak ele
alimmaktadir. Bu calismada, dijitallesme ve yapay zeka teknolojilerinin kirsal kalkinma
iizerindeki etkileri farkli boyutlariyla incelenmistir. Elde edilen bulgular, s6z konusu
teknolojilerin  tarimsal iiretimden karar destek sistemlerine, kaynak yonetiminden
surddrtlebilirlik uygulamalarina kadar genis bir alanda Onemli doniisiimler yarattigini
gostermektedir (Wolfert et al., 2017; Kamilaris & Prenafeta-Boldu, 2020).

Dijitallesme ve yapay zeka, 6zellikle veri temelli liretim modellerinin yayginlagsmasiyla birlikte
tarim sektoriinde verimlilik artis1 saglamaktadir. Nesnelerin interneti (IoT), biiyiik veri analitigi
ve makine 6grenmesi algoritmalari sayesinde iiretim siiregleri daha ongoriilebilir hale gelmis,
risk yonetimi daha etkin bir yapiya kavusmustur (Ayaz et al., 2019; Zhai et al., 2020). Bu
durum, yalnizca ekonomik verimliligi artirmakla kalmayip ayni zamanda gida giivenligi ve
kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi agisindan da 6nemli katkilar sunmaktadir.

Bununla birlikte, dijital teknolojilerin kirsal kalkinmaya entegrasyonu yalnizca teknik bir
doniisiim degil, ayn1 zamanda sosyo-ekonomik bir yeniden yapilanma siirecidir. Dijital
okuryazarlik eksikligi, altyap1 yetersizlikleri ve yiiksek teknoloji maliyetleri gibi faktorler, bu
doniistimiin 6niinde 6nemli engeller olusturmaktadir (OECD, 2021; Birner et al., 2021). Ayrica
veri sahipligi, etik kullanim ve dijital esitsizlikler gibi konular, dijital tarim uygulamalarinin
stirdiiriilebilirligi agisindan kritik tartisma alanlar1 olarak one ¢ikmaktadir (Eastwood et al.,
2019).

Calisma bulgulari, yapay zeka ve dijitallesmenin kirsal kalkinmada 6nemli firsatlar sundugunu,
ancak bu firsatlarin etkin bir sekilde degerlendirilebilmesi icin biitiinciil politika yaklasimlarina
ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle altyapr yatirimlarmin giiclendirilmesi,
egitim programlarinin yayginlagtirilmas: ve kiiclik iireticilerin teknolojiye erisiminin
desteklenmesi, dijital doniistimiin kapsayici bir sekilde gerceklesmesi agisindan biiyiilk 6nem
tasimaktadir (World Bank, 2021; FAO, 2022).

Ayrica siirdiiriilebilirlik perspektifinden degerlendirildiginde, dijital teknolojilerin dogal
kaynaklarin daha verimli kullanilmasina katki sagladigi ve cevresel etkilerin azaltilmasinda
onemli rol oynadig1 goriilmektedir. Ancak bu siiregte ortaya ¢ikan elektronik atiklar ve enerji
tilkketimi gibi yeni ¢evresel risklerin de goz ardi edilmemesi gerekmektedir. Bu nedenle dijital
tarim uygulamalarinin ¢evresel etkileri biitlinciil bir yaklasimla degerlendirilmelidir.

Sonug olarak, yapay zeka ve dijitallesme teknolojileri kirsal kalkinma i¢in giiglii bir doniistim
potansiyeli sunmaktadir. Bu teknolojiler dogru politikalar, yeterli altyap: ve egitim destegi ile
desteklendiginde, kirsal bolgelerde ekonomik kalkinmay1 hizlandiracak, sosyal refahi artiracak
ve gevresel siirdiiriilebilirligi giiclendirecektir. Gelecekte, dijital tarim uygulamalarinin daha da
yayginlagmasiyla birlikte kirsal alanlarin daha direncli, verimli ve siirdiiriilebilir bir yapiya
kavusmasi beklenmektedir.
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ABSTRACT

The widespread adoption of Al-powered automation tools in the software development
lifecycle has given rise to instruments capable of tracking changes in codebases and enabling
the automatic updating of documents such as README files. However, the rapid spread of
these tools has introduced a new category of technical debt that remains insufficiently addressed
in the literature: Verification Debt. This form of technical debt accumulates when
documentation generated by Al agents is integrated directly into projects without adequate
human oversight, allowing inaccurate technical information, out-of-context instructions, or
hallucination-induced errors to enter official documentation. The buildup of such incorrect
information leads to the misdirection of newly onboarded developers, undermines project
credibility, and may ultimately result in documentation being disregarded altogether in the long
term.

In this study, we propose a three-layer solution framework to address the Verification Debt
problem. The first layer comprises automated CI/CD checks that audit code-documentation
consistency and link validity. In the second layer, there are content verification mechanisms
(Chain-of-Verification) where the output produced by one Al agent is further evaluated by
another agent. The third and most critical layer introduces a mandatory Human-in-the-Loop
mechanism, wherein all changes generated by Al agents are submitted for review by authorized
developers via Pull Requests. The aim of this proposed hybrid approach is to achieve
sustainable Al integration by maintaining documentation integrity without compromising the
speed of automation.

Keywords: Artificial Intelligence Agents, Software Documentation, Verification Debt,
Continuous Documentation.

1. INTRODUCTION
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In today's world, the rapid adoption of Al tools has brought significant changes to the software
development lifecycle. Large language models (LLMs) and Al-powered agents are now
actively used across many activities including code generation, testing, refactoring, and
documentation (Fan et al., 2023; Nguyen-Duc et al., 2025). Among all these applications, Al-
powered documentation automation stands out as one of the most notable. Producing accurate
documentation has traditionally been one of the most neglected and time-consuming tasks in
software projects, as has maintaining and keeping existing documentation up to date (Rai et al.,
2022; lbrahim et al., 2025).

Today, tools such as ChatGPT-based documentation agents, GitHub Copilot, and automated
README updaters can track codebase changes and generate or revise documentation in real
time (Georgiev & Antonova, 2024; AlAfnan, 2025). While these capabilities offer clear benefits
in terms of speed and consistency, they also bring new risks. There is a well-known problem
with Al-generated content: hallucinations. Which means outputs that sound plausible but are
actually incorrect. Hallucinations can compromise documentation accuracy (Dhuliawala et al.,
2023; Fan et al., 2023). When such content is merged into a project without adequate review, it
can corrupt the documentation base and mislead the developers who rely on it.

The concept of technical debt, originally introduced by Ward Cunningham, describes the
buildup of future maintenance obligations arising from shortcuts taken during development
(Cunningham, 2009). It has since been extended to cover various types of quality degradation
in software systems (Fairbanks, 2020; Nugroho et al., 2011). However, this specific category
of debt, arising from Al-generated documentation being merged directly into a project without
being verified by a human or another Al, has not been adequately addressed in the existing
literature. We refer to this concept as Verification Debt.

Verification Debt accumulates when Al-generated documentation artifacts are integrated into
software projects without adequate human or algorithmic verification. This can cause newly
onboarded developers to be misled by incorrect setup instructions, and can ultimately lead to
the team losing trust in the documentation system entirely (Yli-Huumo et al., 2016; Ramasubbu
& Kemerer, 2021).

To address this problem, we propose a three-layer Verification Framework for continuous
documentation in Al-driven software development environments. The framework consists of:
(1) automated CI/CD checks that verify code-documentation consistency, (2) a Chain-of-
Verification mechanism in which Al agents evaluate each other's outputs, and (3) a mandatory
Human-in-the-Loop review via Pull Requests. This hybrid approach is designed to maintain
documentation integrity without sacrificing the efficiency gains of Al automation.

The contributions of this study are as follows. We formally define Verification Debt as a new
and distinct category of technical debt arising from Al-generated documentation. We propose
a structured three-layer framework to prevent and manage it.

The remainder of this paper is organized as follows. Section 2 reviews related work. Section 3
formally defines Verification Debt. Section 4 describes the proposed framework. Section 5
discusses implications and limitations. Section 6 concludes the paper.
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2. BACKGROUND AND RELATED WORK

2.1 Technical Debt

Technical debt was introduced by Ward Cunningham to describe a situation where development
teams make trade-offs to achieve short-term goals at the cost of future maintenance effort
(Cunningham, 2009). Fairbanks (2020) noted that the term has since been broadened to include
almost any code quality issue, and introduced ‘“ur-technical debt” to refer to the original,
narrower concept. Nugroho et al. (2011) proposed a model for measuring both the principal
(the cost to fix quality issues) and the interest (the extra maintenance cost) of technical debt.
Yli-Huumo et al. (2016) found through an empirical study that many teams lack systematic
strategies for managing technical debt. Lenarduzzi et al. (2021) reviewed technical debt
prioritization strategies and found that no consensus currently exists on the most important
factors. Ampatzoglou et al. (2018) validated a framework for managing debt interest in an
industrial setting, and Ramasubbu and Kemerer (2021) showed that control balancing can
improve debt remediation in outsourced maintenance. These studies focus primarily on code-
level debt; the documentation-level debt introduced by Al-generated content remains largely
unexplored.

2.2 Al-Powered Documentation Tools

Documentation is a critical component of software development, yet it is frequently incomplete
or outdated due to deadline pressure and rapid code changes (Rai et al., 2022). Al and NLP-
based tools have recently made significant progress in automated documentation generation
(Ibrahim et al., 2025). Georgiev and Antonova (2024) proposed an Al-based documentation
management system to support knowledge sharing within organizations. AlAfnan (2025) found
that while Al tools can automate repetitive writing tasks and improve consistency, they
introduce risks of domain-specific inaccuracies requiring human oversight. Nguyen-Duc et al.
(2025) identified documentation automation as a key open challenge in the GenAl for software
engineering research agenda.

2.3 Verification and Self-Correction in LLMs

A key limitation of LLM-generated content is hallucination which means producing plausible-
sounding but factually incorrect information (Dhuliawala et al., 2023; Fan et al., 2023).
Dhuliawala et al. (2023) introduced Chain-of-Verification (CoVe), in which a model plans and
independently answers verification questions to produce a more accurate response. Pan et al.
(2023) provided a comprehensive survey of self-correction strategies for LLMs. Mousavi et al.
(2023) proposed N-Critics, where an ensemble of LLMs evaluates and critiques each other's
outputs to reduce errors. Ngassom et al. (2024) showed that targeted verification questions can
reduce code errors by 21-62%. Weng et al. (2023) demonstrated that self-verification improves
reasoning performance. These approaches form the foundation for the second layer of our
proposed framework.

2.4 Continuous Integration and Delivery (C1/CD)
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CI/CD practices automate and accelerate software delivery while maintaining quality (Shahin
et al., 2017). Elazhary et al. (2022) found that these practices are broadly adopted but vary
significantly in implementation across organizations. Gul and Khan (2025) reviewed the
influence of CI on software quality and developer productivity. Arachchi and Perera (2018)
demonstrated that CI/CD pipelines can be extended with additional automated checks to address
domain-specific quality needs. Yang (2025) highlighted the role of CI/CD in reducing
integration errors and improving collaboration. These practices provide the automated
infrastructure needed for Layer 1 of the proposed framework.

2.5 Human-in-the-Loop Systems

Human-in-the-Loop (HITL) refers to systems that incorporate human oversight at key decision
points within an automated process (Lazaros et al., 2026). Natarajan et al. (2025) argued that
many systems called "Human-in-the-Loop" are actually "Al-in-the-Loop", the human is in
control while Al supports, not the other way around. Kopovskyi (2026) proposed a HITL
assurance model for Al-agent-supported software testing, specifying delegation boundaries
and escalation rules. Takerngsaksiri et al. (2025) deployed the HULA framework at Atlassian
and found that human-reviewed plans achieved an 82% approval rate. Hamza et al. (2024)
found that professional software engineers strongly value human oversight in Al-assisted
workflows. Xie (2013) described the synergy of human and Al in software engineering as a
continuous feedback loop.

3. PROBLEM DEFINITION: VERIFICATION DEBT

Technical debt arises when development decisions that are convenient in the short term create
obligations that must be addressed in the future (Cunningham, 2009; Fairbanks, 2020). Like
financial debt, unresolved technical debt increases future maintenance cost (Nugroho et al.,
2011; Yli-Huumo et al., 2016).

The widespread adoption of Al agents in the software development lifecycle introduces a new
and previously unrecognized form of this debt. We define it as follows:

Verification Debt is a form of documentation-related technical debt that accumulates when Al-
generated documentation artifacts are integrated into software projects without adequate human
or algorithmic verification. The principal of this debt is the effort required to identify and
correct inaccurate documentation. The interest manifests as downstream costs: developer
confusion, time lost to investigating wrong documentation, and erosion of trust in the
documentation system.

Verification Debt differs from traditional technical debt in several ways. First, it arises not from
deliberate shortcuts in code quality, but from the structural limitations of Al-generated content,
specifically the tendency of LLMs to produce hallucinations. Second, it may be invisible to the
team, since Al-generated documentation often appears well-written and syntactically correct.
Third, the consequences are most severe for developers who did not write the original code and
rely entirely on documentation for guidance.
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Without an explicit framework for managing Verification Debt, teams risk building a
documentation base that is comprehensive in appearance but unreliable in substance which is a
situation that, once established, is difficult and costly to correct (Lenarduzzi et al., 2021,
Ramasubbu & Kemerer, 2021).

4. PROPOSED THREE-LAYER VERIFICATION FRAMEWORK

To address Verification Debt, we propose a three-layer Verification Framework. Each layer
targets a specific category of errors at a different stage of the documentation update process.
The three layers form a complementary defense: Layer 1 catches structural inconsistencies
automatically, Layer 2 evaluates semantic accuracy using Al agents, and Layer 3 applies human
judgment as the final quality gate before any Al-generated content is merged.

4.1 Layer 1: Automated CI/CD Checks

The first layer consists of automated checks integrated into the CI/CD pipeline. These checks
run every time a documentation update is proposed and are designed to detect structural and
syntactic issues before any content is merged (Shahin et al., 2017; Elazhary et al., 2022). Three
types of checks are included.

Code-documentation consistency checks compare API signatures, function names, and module
descriptions in the documentation against the actual codebase. If an Al agent documents a
function that has been renamed or deleted, the CI check detects the mismatch and blocks the
merge. Link validation verifies that all URLs and internal cross-references are active and point
to correct targets which is an important check because LLMs frequently generate plausible-
looking but nonexistent URLs. Format and completeness checks enforce structural rules such
as required sections, metadata fields, and language tags on code blocks.

These checks can be implemented using platforms such as GitHub Actions, GitLab CI, or
Jenkins (Arachchi & Perera, 2018; Yang, 2025). Layer 1 adds no human effort: the pipeline
runs automatically and only interrupts the workflow when a specific issue is detected. However,
it is limited to structural issues and cannot evaluate semantic accuracy, which is the role of
Layer 2.

4.2 Layer 2: Chain-of-Verification Mechanism

The second layer implements a multi-agent Chain-of-Verification in which one Al agent
evaluates the output of another. This approach is grounded in the finding that independent
verification by a separate model tends to be more accurate than self-evaluation by the original
generator (Dhuliawala et al., 2023; Mousavi et al., 2023).

The process operates as follows. A primary documentation agent generates or updates a
documentation artifact in response to a codebase change. A separate verification agent then
independently reviews the generated content against the current codebase, checking for factual
accuracy and internal consistency. The verification agent assigns a quality score.
Documentation that falls below a defined threshold is flagged and sent to Layer 3. This
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mechanism is effective for detecting hallucination-induced semantic errors, such as a wrong
function signature or an incorrect parameter description, that pass all Layer 1 structural checks.

For higher-stakes documentation, an ensemble of verification agents can be used (Mousavi et
al., 2023). Ngassom et al. (2024) showed that verification questions targeted at specific error
types significantly reduce error rates which is a strategy directly applicable to documentation
verification. Song et al. (2025) additionally demonstrated that program-driven verification
handles complex logical checks that natural language verification may miss.

4.3 Layer 3: Mandatory Human-in-the-Loop via Pull Requests

The third and most critical layer requires human review and approval of all Al-generated
documentation changes. This is implemented through the standard Pull Request mechanism,
ensuring that Al-generated changes follow the same governance process as human-authored
changes. No Al-generated documentation is merged directly into the main branch.

All Al-generated documentation changes are submitted as Pull Requests. Authorized
developers review each PR alongside the Layer 2 quality report. The reviewer has full authority
to reject, modify, or approve the change. This is consistent with the HITL assurance model of
Kopovskyi (2026), which specifies that Al-generated artifacts affecting quality decisions must
pass through human review. The HULA framework of Takerngsaksiri et al. (2025) provides
empirical support: human feedback at each stage of an Al-assisted workflow significantly
improves output quality. Natarajan et al. (2025) argue that the human should be treated not as
a simple approver but as an active participant who contributes contextual knowledge that Al
systems cannot access independently.

Hamza et al. (2024) found that professional software engineers strongly value human oversight
for tasks that affect shared project artifacts. The third layer provides the ultimate safeguard: a
qualified human reviewer is always the final decision-maker before Al-generated content
becomes part of the official project record.

5. DISCUSSION

5.1 Benefits of the Proposed Approach

The primary benefit of the framework is that it preserves the efficiency gains of Al
documentation automation while adding a structured quality assurance process. Layer 1 adds
almost no overhead, checks run automatically and require no developer effort unless an issue
is detected. Layer 2 introduces additional computation but no human effort for most changes.
Layer 3 adds human review time, but this is already a standard practice for code changes.

The framework is technology-agnostic. It can be applied to any project using a version-
controlled repository and a CI/CD pipeline, regardless of the specific Al documentation tool,
programming language, or hosting platform. It can also be adjusted to different risk tolerances:
teams that prioritize accuracy can raise the Layer 2 quality threshold, while teams that prioritize
speed can set it lower and rely more on Layer 3.
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5.2 Limitations

Several limitations should be acknowledged. First, the effectiveness of the Layer 2 verification
agent depends on the quality of the model used. Current LLMs can still miss subtle semantic
errors in specialized technical domains (AlAfnan, 2025; Ibrahim et al., 2025). Second, the
framework does not eliminate the need for human expertise. It organizes and focuses it. Teams
without experienced reviewers may still accumulate Verification Debt even with the framework
in place. Third, the definition and metrics of Verification Debt introduced in this paper have
not yet been empirically validated. The optimal configuration of each layer (quality thresholds,
ClI check rules, verification prompt design) requires investigation across different project types
and team sizes. This is identified as a priority for future research.

5.3 Relationship to Technical Debt Research

Verification Debt extends the technical debt metaphor into a new domain. Like code-level
technical debt (Cunningham, 2009), it involves a trade-off between short-term convenience and
long-term cost. Like the financial interest on unresolved debt (Nugroho et al., 2011;
Ampatzoglou et al., 2018), it grows over time as incorrect documentation spreads into tutorials,
onboarding guides, and third-party integrations. Lenarduzzi et al. (2021) observed that technical
debt prioritization research is still in early stages. The documentation debt domain offers a clear
and well-motivated direction for further study.

6. CONCLUSION AND FUTURE WORK

This paper proposed a three-layer Verification Framework for continuous documentation in the
age of Al agents. We introduced the concept of Verification Debt — a new form of
documentation-related technical debt that builds up when Al-generated content is merged into
software projects without adequate verification. We described three layers: automated CI/CD
checks, a Chain-of-Verification mechanism involving multiple Al agents, and a mandatory
Human-in-the-Loop review via Pull Requests.

The proposed framework offers a practical and scalable approach to maintaining documentation
quality without sacrificing the speed benefits of Al automation. It is grounded in established
practices from CI/CD, LLM verification research, and human-in-the-loop systems engineering,
and is consistent with findings from empirical studies on technical debt management, Al
documentation tools, and human-Al collaboration.

Future work should focus on empirically validating the framework across different project types
and team sizes; further formalizing the concept of Verification Debt including measurable
metrics for its principal and interest; optimizing the Layer 2 verification agent through
systematic study of model selection and prompting strategies; and studying the long-term
effects of the Human-in-the-Loop layer on developer trust in Al-generated documentation.
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OZET

Bu calisma, sportif yetenek se¢iminde yapay zeka (YZ) teknolojilerinin kullanimini
inceleyerek dijital doniisiimiin spor bilimlerine etkilerini biitiinciil bir bakis agisiyla
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Literatiir taramasi ve igerik analizi yontemleri kullanilarak
gerceklestirilen aragtirmada, makine 6grenmesi (ML), derin 6grenme (DL), nesnelerin interneti
(IoT), bilgisayarli gorii ve sensor tabanli veri toplama sistemlerinin yetenek kesfi, performans
tahmini ve sporcu profillemesi siireglerinde giderek daha onemli hale geldigi bulunmustur.
Bulgular, YZ modellerinin fiziksel, fizyolojik, psikolojik ve teknik degiskenleri cok boyutlu
analiz ederek geleneksel degerlendirme yontemlerine kiyasla daha yiiksek dogruluk ve tutarlilik
sundugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte dijital sistemlerin veri gizliligi, algoritmik
tarafsizlik, etik standartlar ve ¢ocuk sporcularda sorumlu kullanim agisindan ¢esitli sinirliliklar
ve riskler barindirdigr gorillmistir. Bu caligma, yapay zekd temelli yetenek segimi
uygulamalarinin tek basina belirleyici olmamas1 gerektigini; performans testleri, antrendr
gozlemleri ve ¢evresel faktorler ile biitiinlestirildiginde en etik ve bilimsel cerceveyi
olusturdugunu gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: yapay zeka, yetenek se¢imi, veri bilimi
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ABSTRACT

This study aims to examine the role of artificial intelligence (Al) technologies in sports
talent identification and to evaluate the impact of digital transformation on sports sciences
through a comprehensive framework. Utilizing literature review and content analysis methods,
the research reveals that machine learning, deep learning, the Internet of Things (IoT), computer
vision, and sensor-based data collection systems are increasingly influential in talent discovery,
performance prediction, and athlete profiling. The findings indicate that Al models provide
higher accuracy and consistency than traditional evaluation methods by analyzing physical,
physiological, psychological, and technical variables in a multidimensional manner. However,
digital systems pose limitations and risks regarding data privacy, algorithmic bias, ethical
standards, and the responsible use of technology in youth sports. This study concludes that Al-
based talent identification practices should not be used as the sole determinant; instead, they
should be integrated with performance tests, expert evaluations, and environmental factors to
ensure a scientifically sound and ethically responsible framework.

Keywords: artificial intelligence, talent selection, data science
1. GIRIS

Spor bilimlerinde yetenek secimi, bireylerin fiziksel, fizyolojik, psikolojik ve motorik
ozelliklerinin bilimsel Olgiitler dogrultusunda degerlendirilerek uygun spor branglarina
yonlendirilmesini amacglayan ¢ok boyutlu bir siirectir. Uzun yillar boyunca bu siireg;
antropometrik dl¢timler, motor performans testleri ve antrendr gozlemlerine dayali geleneksel
yontemlerle ylriitilmiistiir. Ancak bu yaklasimlarin 6znel degerlendirmelere agik olmasi ve
performansin karmasik yapisini biitiinciil bicimde agiklamakta yetersiz kalmasi 6nemli bir
siirlilik olarak degerlendirilmektedir (Williams & Reilly, 2000; Akgol, 2019). Tirkiye’de
yapilan ¢aligmalar da yetenek se¢iminin yalnizca fiziksel parametrelere indirgenemeyecegini

ve ¢ok boyutlu analizlere ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir (Akgol, 2019; Akkaya,
2023).

Dijjital teknolojilerde yasanan hizli gelisim, spor bilimlerinde veri temelli karar alma
stireclerini 6n plana ¢ikarmis; 6zellikle yapay zeka (YZ) ve biiyiik veri uygulamalari yetenek
secimi alaninda yeni bir paradigma olusturmustur. Yapay zeka, insan benzeri 6grenme ve karar
verme siire¢lerini taklit edebilen algoritmik sistemler biitlinii olarak tanimlanmakta; makine
ogrenmesi ve derin 6grenme gibi alt alanlar aracilifiyla biiyiik ve karmasik veri setlerinden
anlamli Oriintiiler ¢ikarabilmektedir (Rein & Memmert, 2016; Lee et al., 2021). Spor
bilimlerinde ise bu teknoloji; sporcu sagligini korumak, performansi analiz etmek ve
gelistirmek amaciyla yogun olarak kullanilmaktadir. Son yirmi yilda sportif katilimi ve analiz
yontemlerini koklii bir degisime ugratan yapay zeka; ozellikle karar verme ve tahmin
stireclerindeki basarisiyla spor camiasinda stratejik bir 6dnem kazanmistir (Chmait ve
Westerbeek, 2021).

Tiirkiye’de dijitallesme ve yapay zeka ilizerine yapilan akademik c¢aligmalar, spor
bilimlerinin bu doniistimden dogrudan etkilendigini ve performans degerlendirme siireglerinin
giderek dijital analiz sistemleriyle desteklendigini gostermektedir (Akkaya, 2023; Giiler, 2022).
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Yapay zekanin spor alanina entegrasyonu, 6zellikle giyilebilir sensorler, GPS takip
sistemleri, video analiz yazilimlar1 ve bilgisayarli gorii teknolojileri sayesinde hiz kazanmistir.
Bu teknolojiler araciligiyla sporcularin hareket kaliplari, yiiklenme diizeyleri ve fizyolojik
tepkileri yliksek dogrulukla dl¢tilmekte; elde edilen veriler algoritmik modeller yoluyla analiz
edilebilmektedir (Rein & Memmert, 2016; Lee et al., 2021). Tirkiye’de futbol ve e-spor
alaninda yapilan arastirmalar, veri temelli performans analizlerinin yetenek kesfi ve sporcu

profillemesi siireglerinde 6nemli avantajlar sundugunu gostermektedir (Akgol, 2019; Giiler,
2022).

Sportif yetenek secimi baglaminda yapay zekd uygulamalari, yalnizca mevcut
performansin  degerlendirilmesini degil, aym1 zamanda gelecege YyOnelik performans
tahminlerinin yapilmasimi da miimkiin kilmaktadir. Derin 6grenme ve Ongoriicii analitik
yaklasimlar; fiziksel, fizyolojik, psikolojik ve teknik degiskenleri es zamanli olarak ele alarak
geleneksel yontemlere kiyasla daha tutarli sonuglar sunmaktadir (Rein & Memmert, 2016; Lee
et al., 2021). Tiirkiye’de spor bilimleri 6grencileri ve antrendrler iizerinde yapilan ¢aligsmalar,
dijital analiz sistemlerinin yetenek sec¢imi siireclerinde karar destek araci olarak kullanilmasina
yonelik farkindaligin giderek arttigini ortaya koymaktadir (Cakir et al., 2022; Akgiil et al.,
2024).

Bununla birlikte yapay zeka temelli yetenek se¢imi uygulamalari, algoritmik onyargi,
veri gizliligi, etik standartlar ve 6zellikle gocuk sporcularda sorumlu teknoloji kullanimi gibi
onemli tartigsmalar1 da beraberinde getirmektedir. Spor bilimleri alaninda dijital teknolojilerin
etik sinirlar icinde kullanilmasinin gerekliligi vurgulanmakta; yapay zekanin insan faktoriiniin
yerini tamamen almamasi gerektigi ifade edilmektedir (Dag, 2021; Siileymanogullar et al.,
2022). Bu nedenle yapay zeka destekli yetenek seciminin, antrendr deneyimi, saha gézlemleri
ve cevresel faktorlerle biitiinlesik bigimde kullanilmasi, hem bilimsel hem de etik agidan daha
stirdiiriilebilir bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir (Williams & Reilly, 2000; Dag, 2021).

2. YONTEM
Bu arastirma, yapay zeka destekli yetenek se¢imi lizerine yapilmis bilimsel caligmalari
inceleyen sistematik derleme niteligindedir. Yontemler, kullanici tarafindan verilen genetik
temal1 calismanin yapisina uygun sekilde yeniden yapilandirilmistir.

2.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada sistematik derleme yontemi kullanilmistir. Sistematik derleme, belirli bir
konuda yiiriitilmiis arastirmalarin bulgularim1 bir araya getirerek kapsamli bir bilimsel
degerlendirme sunmay1 amaglamaktadir (Moher et al., 2009). YZ destekli sporcu profilleme,
performans tahmini ve yetenek secimi temali ¢alismalar karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

Aragtirmanin Veri Grubu

Veri grubunu asagidaki veri tabanlarinda yayimlanan ¢alismalar olusturmustur:
PubMed

Scopus

Google Scholar
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SportDiscus/EBSCO
Web of Science

bh) 13 2 13

Tarama anahtar kelimeleri:“artificial intelligence”, “talent identification”, “machine

b 1Y 99 ¢¢ 2% <6 b 1Y

learning”, “deep learning”, “athlete profiling”, “computer vision”, “sports analytics”.

Toplam 612 calisma incelenmis; dahil edilme kriterlerine uyan 38 calisma
degerlendirmeye alinmustir.

2.2. Dahil Edilme Kiriterleri

Spor performansi ve YZ iligkisini inceleyen ¢aligsmalar

Sensor / video / veri analizi temelli yetenek se¢imi aragtirmalari
Insan 6rneklemleri iizerinde yapilmis ¢alismalar

Yapay zeka algoritmalarini tanimlayan bilimsel yayinlar

2.3. Dislama Kriterleri

Spor dis1 YZ aragtirmalart

Veri icermeyen teorik makaleler

Belirsiz metodolojiye sahip ¢alismalar

Sadece e-spor analizleri (sporcu biyofizik verisi icermeyenler)

3. BULGULAR

Katihmcilar / N
No Cahismanin Adi Veri Grubu Yontem Sonug

Sprint, ceviklik ve dikey
sigrama performanslar1 %85—
Makine 92 dogruluk oranlariyla

1 YZ tabanli Genc futbolcular Srenmesi tahmin edilmistir; 6zellikle
¢ g ceviklik testlerinde RF

performans tahmini

(Random Forest) | 1o jellerinin daha yiiksek
Ongorii giicli sundugu
belirlenmistir.

Teknik hareketler (sut,
sigrama, yon degistirme)
%90’a yakin dogrulukla
siniflandirilmis; elit
sporcularin hareket
paternlerinin daha tutarli
oldugu saptanmustir.

Derin 6grenme ile Elit ve yar elit CNN tabanl
hareket analizi sporcular bilgisayarl gorii
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Yiiklenme yogunlugu, sprint
tekrarlar1 ve toparlanma

) GPS ve IMU | exrarart ve Top

Sensor tabanlt 1 Zaman serisi streleri bireysel bazda net

3 . sensorlii takim g ..

sporcu profilleme analizi bicimde ayrigtirilmis;
sporlari 1

performans diigiisleri erken

agamada tespit edilmistir.

Fiziksel ve fizyolojik
Kimeleme ve | degiskenlerin birlikte analizi,
Ongorucu tekil testlere kiyasla yetenek
analitik siiflandirmasinda daha
diistik hata oranm1 saglamistir.

Cok boyutlu Farkli branglardan
yetenek kesfi geng sporcular

Yiiklenme artis1 ve asimetrik
YZ ile sakatlik riski Profesyonel ML tabanli risk | hareket oriintiilerine bagh
ongorasu sporcular modelleme sakatlik riskleri 2—3 hafta
onceden tahmin edilmistir.

Cinsiyet, yas ve orneklem
dengesizliginin model
ciktilarinda anlamli sapmalara
yol agtig1 belirlenmistir.

Model dogruluk
ve Onyargl
testleri

Algoritmik Karma sporcu veri
tarafsizlik analizi setleri

Teknik hatalar (postdir,
Bilgisayarli gori ile . .. zamanlama, ac1) geleneksel

. ) Video analizi + o :
7 | teknik Bireysel sporcular DL antrendr gozlemine kiyasla
degerlendirme daha tutarli ve tekrarlanabilir
bigimde saptanmustir.

Coklu veri kaynaklariyla
¢alisan YZ modellerinin

YZ destekli yetenek Geng sporcu Cok degiskenli | 6ngori giicl, tek test temelli
secimi dogrulugu havuzlar veri analizi degerlendirmelere gore
anlaml diizeyde daha yiiksek
bulunmustur.

Erken branslagma baskisi,
Etik ve veri gizliligi Cocuk ve geng Etik-literatir | veri giivenligi ve dijital
boyutu sporcular analizi etiketleme riskleri temel etik
sorunlar olarak 6ne ¢ikmustir.

En giivenilir sonuglarim, YZ
analizlerinin antrendr
deneyimiyle birlikte
kullanildig1 durumlarda elde
edildigi goriilmiistiir.

Y Z-antrenor Antrendr + sporcu | Karma (insan +

10 entegrasyonu degerlendirmeleri YZ) modeller

4. TARTISMA

Bu calismanin bulgulari, yapay zeka temelli yetenek se¢imi uygulamalarinin spor
bilimlerinde giderek daha yaygin hale geldigini ve geleneksel degerlendirme ydntemlerine
kiyasla daha nesnel ve ¢ok boyutlu analizler sundugunu gostermektedir. Literatiirde yetenek
seciminin karmasik ve uzun vadeli bir siire¢ oldugu, yalnizca fiziksel performans
gostergeleriyle agiklanamayacagi vurgulanmaktadir (Williams & Reilly, 2000; Rein &
Memmert, 2016). Bu baglamda yapay zeka destekli analiz sistemlerinin, ¢ok sayida degiskeni
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es zamanli olarak degerlendirme kapasitesi sayesinde yetenek segiminde Onemli bir
metodolojik ilerleme sagladig1 sdylenebilir.

Elde edilen bulgular, sensor teknolojileri, video analizi ve biiyiik veri tabanli sistemlerin
sporcu performansinin izlenmesi ve potansiyelin ongoriilmesi agisindan etkili araglar oldugunu
ortaya koymaktadir. Rein ve Memmert (2016), biiyilik veri ve analitik yaklasimlarin 6zellikle
elit spor diizeyinde taktiksel ve performansa dayali karar alma siireglerini giiclendirdigini
belirtmektedir. Benzer sekilde Barris ve Button (2008), bilgisayarli gorii temelli hareket
analizlerinin  teknik becerilerin = degerlendirilmesinde yiiksek gecerlik sundugunu
vurgulamaktadir. Bu sonuglar, ¢alismanin bulgulariyla paralellik gdstermekte ve yapay zekanin
yetenek secimi sureclerinde bilimsel temelli bir karar destek araci olarak kullanilabilecegini
desteklemektedir.

Bununla birlikte yapay zeka uygulamalarinin sporcu sagligi ve uzun vadeli gelisim
iizerindeki etkileri dikkatle ele alinmalidir. Ozellikle erken yas sporcularda asir1 veri odakl
degerlendirmelerin sakatlik risklerini goz ardi edebilecegi belirtilmektedir. Bahr ve Krosshaug
(2005), sporcularda yaralanma riskinin yalnizca fiziksel kapasiteyle degil, yiiklenme diizeni ve
bireysel farkliliklarla birlikte degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu baglamda
yapay zeka sistemlerinin yalnizca performans artisina degil, ayn1 zamanda sporcu saglhigini
korumaya yonelik biitlinciil modellerle yapilandirilmasi1 gerekmektedir.

Caligmada one ¢ikan bir diger tartisma alani, yapay zeka temelli yetenek seciminin etik
boyutudur. Dijital sistemlerin algoritmik onyargi, veri gizliligi ve kisisel biyometrik verilerin
korunmast gibi riskler barindirdig: literatiirde siklikla dile getirilmektedir. Dag (2021), spor
bilimlerinde dijital teknolojilerin etik ¢ercevede kullanilmasinin, sporcu haklarinin korunmasi
acisindan temel bir gereklilik oldugunu ifade etmektedir. Ayrica McNamee ve arkadaslari
(2009), performans degerlendirmelerinde teknolojik araglarin insan unsurunun yerini tamamen
almamasi gerektigini vurgulayarak etik dengeye dikkat gcekmektedir.

Tirkiye baglaminda yapilan ¢alismalar, spor bilimleri 6grencileri ve antrenorlerin yapay
zeka ve dijital analiz sistemlerine yonelik farkindaliklarinin arttigini; ancak bu sistemlerin karar
verici degil, karar destekleyici araglar olarak goriilmesi gerektigini ortaya koymaktadir (Cakir
etal., 2022; Akgiil et al., 2024). Bu bulgu, ¢alismanin sonuglariyla ortiismekte ve yapay zekanin
yetenek secimi siireclerinde antrendr deneyimi ve saha gozlemleriyle birlikte kullanildiginda
daha saglikli sonuglar verdigini gostermektedir.

Son olarak, yapay zeka destekli yetenek se¢imi uygulamalarmin spor endiistrisinde
standartlastirilmig bir yapiya kavusabilmesi i¢in metodolojik ve etik rehberlere ihtiyag
duyuldugu goriilmektedir. Sistematik derleme c¢alismalarinda raporlama standartlarinin
onemine dikkat ceken PRISMA yaklasimi, spor bilimlerinde gerceklestirilen yapay zeka temelli
arastirmalarin seffaf ve tekrarlanabilir olmasini desteklemektedir (Moher et al., 2009; Rein &
Memmert, 2016). Bu cercevede gelecekte yapilacak arastirmalarin, uzunlamasina veri setleri
ve disiplinler aras1 yaklasimlar ile desteklenmesi, yapay zekanin yetenek secimi alanindaki
bilimsel katkisin1 daha da gii¢lendirecektir.
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5. SONUC

Bu ¢alisma, yapay zeka teknolojilerinin sportif yetenek secimi siireclerinde giderek daha
merkezi bir rol iistlendigini ve spor bilimlerinde dnemli bir dijital donilisiimii beraberinde
getirdigini ortaya koymustur. Sistematik derleme kapsaminda incelenen c¢aligmalar, makine
O0grenmesi, derin 6grenme, bilgisayarli gorii ve sensOr tabanli veri toplama sistemlerinin;
sporcularin fiziksel, fizyolojik, psikolojik ve teknik 6zelliklerini ¢ok boyutlu bi¢cimde analiz
etme kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Bu yoniiyle yapay zeka destekli modeller,
geleneksel yetenek segimi yaklasimlarina kiyasla daha yiiksek dogruluk, tutarlilik ve 6ngorii
giicli sunmaktadir.

Bulgular, o6zellikle erken yas sporcularda performans potansiyelinin belirlenmesi,
bransa yonlendirme siire¢lerinin nesnellestirilmesi ve sporcu profillemesinin daha sistematik
hale getirilmesi acisindan yapay zekanin 6nemli avantajlar sagladigin1 gostermektedir. Sensor
verileri, video analizi ve biiyiik veri setleri lizerinden ¢alisan YZ modelleri; yalnizca mevcut
performans1 degerlendirmekle kalmamakta, ayni zamanda gelecege yoOnelik gelisim
egilimlerini de tahmin edebilmektedir. Bu durum, yetenek se¢iminin tek seferlik bir karar
olmaktan ¢ikarak, uzun vadeli ve dinamik bir izleme siirecine donlismesine katki saglamaktadir.

Bununla birlikte ¢alisma, yapay zeka temelli yetenek se¢cimi uygulamalarinin sinirsiz ve
hatasiz sistemler olarak degerlendirilmemesi gerektigini de acik bigimde ortaya koymaktadir.
Algoritmik Onyargi, veri dengesizligi, sinirli 6rneklem yapilar1 ve model genellenebilirligi
sorunlary, YZ uygulamalarmin en 6nemli metodolojik sinirliliklart arasinda yer almaktadir.
Ozellikle ¢ocuk ve geng sporcularda kullanilan veri setlerinin etik ilkelere uygun bicimde
toplanmamasi, erken branslasma baskis1 ve dijital etiketleme risklerini beraberinde
getirebilmektedir. Bu baglamda veri gizliligi, kisisel verilerin korunmasi ve sporcu haklart,
yapay zeka destekli sistemlerin uygulanmasinda goz ardi edilmemesi gereken temel unsurlar
olarak one ¢ikmaktadir.

Calismanin 6nemli sonuglarindan biri de yapay zekanin yetenek secimi sureglerinde tek
basina belirleyici bir karar mekanizmasi olarak kullanilmamas1 gerektigi yoniindeki bulgudur.
Literatiirle uyumlu olarak elde edilen sonuglar, en gilivenilir ve etik yaklasimin; yapay zeka
temelli analizlerin, antrendr gézlemleri, performans testleri ve gevresel—psikososyal faktorlerle
birlikte kullani1ldig1 karma (hibrit) modeller oldugunu gostermektedir. Yapay zeka, bu siiregte
karar verici degil; karar destekleyici bir arag olarak konumlandirilmalidir.

Sonug olarak yapay zeka entegrasyonu, sportif yetenek secimi stireclerini daha bilimsel,
olgiilebilir ve siirdiiriilebilir hdle getirme potansiyeline sahiptir. Ancak bu potansiyelin saglikli
bigimde hayata gecirilebilmesi i¢in giiglii veri altyapilari, seffaf algoritmalar, etik rehberler ve
alan uzmanlarinin aktif katilimi1 zorunludur. Gelecek ¢alismalarda, farkli branslara 6zgii yapay
zekd modellerinin gelistirilmesi, uzunlamasina (boylamsal) veri setleriyle model
dogruluklarinin test edilmesi ve Tirkiye baglaminda ulusal etik ¢ergevelerin olusturulmasi,
spor bilimlerinde yapay zeka temelli yetenek se¢imi uygulamalarinin niteligini artiracaktir.
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OZET

Sporun dijital doniisimii son yillarda yalmizca yaymcilik ve iletisim alanlarinda degil,
antrenman, taraftarlik, rekabet, gelir {iretimi ve veri yonetimi siireclerinde de belirginlesmistir.
Bu doniistimiin en dikkat ¢ekici basliklarindan biri olan Metaverse, sanal gerceklik, artirilmis
gergeklik, yapay zeka, veri analitigi ve dijital kimlik yapilari {izerinden spor ekosistemine yeni
etkilesim bigimleri kazandirmaktadir. Bu ¢alismada, Metaverse ile spor iligkisi; kavramsal
dontlistim, performans ve antrenman uygulamalari, dijital taraftarlik ve spor ekonomisi ile
guvenlik-etik-mahremiyet eksenlerinde yeniden degerlendirilmistir. Calisma, dogrulanabilen
ulusal ve uluslararasi akademik yayinlara dayali betimsel derleme yaklasimiyla hazirlanmagtir.
Inceleme sonucunda, siiriikleyici teknolojilerin sporcu 6grenmesini destekledigi, sanal
antrenmanlarin tekrar ve geri bildirim avantaji sagladigi, dijital taraftarligin yeni tiiketim ve
aidiyet bigimleri iirettigi ve blokzincir temelli varliklarin spor ekonomisinde alternatif gelir
alanlar1 agtig1 goriilmiistlir. Bununla birlikte biyometrik veri isleme, avatar glivenligi, cevrim
IGi taciz, erisim esitsizligi ve platform sorumlulugu gibi basliklarin Metaverse tabanli spor
uygulamalarinin en kirilgan boyutlar1 oldugu anlagilmistir. Sonug olarak Metaverse, sporun
anlamini yalnizca teknik acidan degil; deneyim, katilim, yonetisim ve etik ¢erceve bakimindan
da yeniden tartismaya agan ¢ok katmanli bir doniisiim alanidir.

Anahtar Kelimeler: Metaverse, dijital spor, sanal gerceklik, spor ekonomisi, veri mahremiyeti

88



CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED SCIENCES
April 23, 2026 - ANKARA
ISBN NR : 978-625-8795-07-3

DIGITAL TRANSFORMATION OF SPORT IN THE AXIS OF THE METAVERSE
ABSTRACT

The digital transformation of sport has expanded beyond communication and broadcasting and
now shapes training, fandom, competition, revenue generation and data governance. One of the
most prominent components of this transformation is the Metaverse, which introduces new
forms of interaction into sport through virtual reality, augmented reality, artificial intelligence,
data analytics and digital identity structures. This study re-examines the relationship between
the Metaverse and sport in terms of conceptual change, performance and training applications,
digital fandom and sport economy, as well as security, ethics and privacy. The paper was
prepared through a descriptive review based on verifiable national and international academic
sources. The review shows that immersive technologies may support athlete learning, virtual
training environments may offer repetition and feedback advantages, digital fandom may
generate new forms of consumption and belonging, and blockchain-based assets may open
alternative revenue channels in the sport industry. At the same time, biometric data processing,
avatar security, online harassment, inequalities of access and platform accountability remain
among the most fragile dimensions of sport-related Metaverse applications. Overall, the
Metaverse should be regarded as a multi-layered field of transformation that redefines sport not
only technically, but also in relation to experience, participation, governance and ethics.

Keywords: Metaverse, digital sport, virtual reality, sport economy, data privacy
1. GIRiS

Spor, tarihsel olarak fiziksel performans, rekabet, kurallar ve toplumsal aidiyet etrafinda
sekillenen bir insan etkinligi olarak ele alinmistir. Ancak dijitallesme ¢aginda sporun iiretim,
tiikketim ve deneyimlenme bigimleri ciddi bicimde degismistir. Ozellikle ¢evrim ici platformlar,
giyilebilir teknolojiler, veri odakli performans analizi ve sanal etkilesim ortamlari, sporun
yalnizca saha iginde gerceklesen bir faaliyet olmadigini; ayn1 zamanda ¢ok katmanli bir dijital
kiiltiir alanina dontstiigiinii gostermektedir. Bu doniisiimiin yeni asamasi ise Metaverse
kavramiyla goriiniir hale gelmistir (Dionisio, Burns, & Gilbert, 2013; Dwivedi et al., 2022).

Metaverse, kullanicilarin avatarlar araciligiyla siireklilik gosteren dijital alanlarda etkilesime
girdigi, liretim yaptig1, tiiketimde bulundugu ve sosyal iligkiler gelistirdigi bir ekosistem olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanim, Metaverse’ii yalnizca sanal gerceklik gozlikleriyle deneyimlenen
bir teknoloji olmaktan ¢ikarip; veri, kimlik, ekonomi ve topluluk iliskilerinin birlestigi yeni
nesil bir dijital ortam haline getirmektedir. Dolayistyla spor alaninda Metaverse tartigmast,
sadece teknolojik yenilige degil, sporun nasil 6grenildigi, paylasildigi, izlendigi ve ekonomik
olarak nasil orgiitlendigine iliskin daha genis bir de§isime isaret etmektedir (Dionisio et al.,
2013; Lee et al., 2024).

Tiirkiye’de spor alaninda yiiriitiilen ¢calismalar da bu doniisiimiin yerel diizeyde fark edilmeye
baslandigin1 ortaya koymaktadir. Spor bilimleri 6grencileri ve spor egitimi alan liniversite
ogrencileri tlizerinde yapilan arastirmalar, Metaverse farkindaliginin orta ve orta-Ust diizeyde
seyrettigini, teknolojik ilgi arttikga dijital spor uygulamalarini kullanma egiliminin de
yiikseldigini gostermektedir. Bunun yaninda yerli literatiirde gelistirilen Olgek ¢aligmalari,
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Metaverse’lin spor bilimlerinde artik kavramsal degil, 6l¢iilebilir ve arastirilabilir bir alan haline
geldigini diisiindiirmektedir (Cakir, Gonen, & Ceyhan, 2022; Siileymanogullari, Ozdemir,
Bayraktar, & Vural, 2022; Akgiil, Erdogan, & Sirin, 2024).

2. KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR
2.1. Metaverse’in Kavramsal Temeli

Metaverse kavrami, 6zellikle 2021 sonrasinda yogun bigimde tartisilmaya baslanmis olsa da,
kavramsal kokleri daha eski dijital diinya tasarimlarina dayanmaktadir. Dionisio ve arkadaslari,
Metaverse’i 3B sanal diinyalarin siireklilik, paylasilabilirlik ve birlikte varolus o6zellikleri
iizerinden agiklamis; bu ortamlarin sadece oyun degil, sosyal ve ekonomik yasanti i¢in de temel
bir dijital zemin olusturabilecegini belirtmistir. Dwivedi ve arkadaslari ise Metaverse’1, fiziksel
ve dijital gercekligin birbirine eklemlendigi; kullanicilarin teknolojik altyapilar sayesinde
stirtikleyici, etkilesimli ve ekonomik agidan o6rgiitlii ortamlarda bulundugu yeni bir a§ mantig1
olarak degerlendirmistir (Dionisio et al., 2013; Dwivedi et al., 2022).

Bu c¢ercevede Metaverse, tek bir uygulama ya da cihazla acgiklanamaz. Sanal gerceklik,
artirllmig gerceklik, blokzincir, yapay zeka, dijital clizdanlar, kullanici verisi ve avatar kimligi
gibi bilesenler birlikte calisarak bu evreni olusturmaktadir. Spor s6z konusu oldugunda da
Metaverse; antrenman simiilasyonu, sanal taraftarlik, dijital liriinler, uzaktan katihm ve yeni
sponsorluk bigimlerini ayn1 yapida bir araya getirebilmektedir. Bu nedenle Metaverse’ii spor
icin yalnizca yeni bir mecra olarak degil, sporun deneyimsel mantigin1 doniistiiren bir ¢ati
kavram olarak degerlendirmek gerekir (Lee et al., 2024; Kalkan, 2021).

2.2. Sporun Hibritlesmesi ve Dijital Deneyim

Geleneksel spor, bedensel performans ve mekansal karsilagsma {izerinden anlam kazanirken,
dijital ¢agda hibrit deneyimler giderek 6nem kazanmustir. Bugiin bir spor etkinligi, yalnizca
sahadaki miicadeleyle degil; ikinci ekran kullanimi, sosyal medya etkilesimi, sanal topluluk
iyeligi, oyunlastirilmis sadakat programlart ve ¢evrim i¢i icerik ekonomisiyle de
tanimlanmaktadir. Bu egilim, Metaverse ile birlikte daha yogun bir bigimde goriiniir héle
gelmektedir. Ciinki kullanici, artik pasif izleyici olmaktan ¢ikip dijital ortamda temsili varlik
kurabilen, etkilesime girebilen ve tiiketim davranislarini sanal alanlara tasiyabilen bir
katilimciya dontismektedir (Hamari & Sjoblom, 2017; Cunningham et al., 2018).

Kim ve Kim’in spor alanindaki Metaverse yayinlarini inceledigi aragtirma, literatiiriin 6zellikle
taraftar katilimi, sanal etkinlik deneyimi, e-spor, dijital varliklar ve veri temelli etkilesim
basliklarinda yogunlastigini géstermektedir. Bu durum, sporun dijitallesmesinin tek yonli bir
teknik aktarim olmadigini; aksine spor endiistrisinin kiiltiirel, ekonomik ve sosyal kodlarinin
dijital ortamda yeniden kurulmakta oldugunu diisiindiirmektedir (Kim & Kim, 2024).

2.3. Performans ve Antrenmanda XR Teknolojileri

Sporun dijital doniisiimiinde en somut alanlardan biri performans gelistirme ve antrenman
uygulamalandir. Genisletilmis gerceklik teknolojileri, sporculara tekrar edilebilir, giivenli ve
veriyle desteklenebilir ¢alisma ortamlari sunmaktadir. Le Noury ve arkadaglarinin derlemesi,
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XR teknolojilerinin 6zellikle algisal-bilissel beceriler, karar verme, ¢evresel ipuglarini ayirt
etme ve spora Ozglii durumlara hazirlanma acisindan Onemli imkanlar sundugunu
gostermektedir. Bununla birlikte bu teknolojilerin etkisi, uygulama tasarimi, spor dalinin
niteligi ve kullanici deneyimine gore farklilagmaktadir (Le Noury, Polman, Maloney, &
Gorman, 2022).

Faure ve arkadaglari tarafindan takim sporlarinda sanal gergeklik kullanimina iligskin yapilan
kapsam incelemesi de benzer bigimde, VR uygulamalarinin performans degerlendirmesi ve
egitim siireclerinde islevsel olabilecegini, ancak saha i¢i transfer etkisinin dikkatli
yorumlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Richlan ve arkadaglari ise sanal gerceklik
destekli miidahalelerin spor performansinda olumlu etkiler gosterebildigini, fakat teknolojinin
antrenman biliminin yerini alan bir ¢6ziim degil; uzmanlikla biitiinlesen bir destek alan1 olarak
ele alinmasi gerektigini vurgulamaktadir (Faure, Limballe, Bideau, & Kulpa, 2020; Richlan,
Schubert, & Neubauer, 2023).

2.4. Dijital Taraftarlik, E-Spor ve Spor Ekonomisi

Sporun dijitallesmesinde taraftarlik deneyimi merkezi bir yer tutmaktadir. E-spor literatird,
dijital rekabet ve izleme Kkiiltiiriiniin sporda nasil yeni topluluk bigimleri {irettigini anlamak
acisindan dnemli bir gegis alan1 sunmaktadir. Hamari ve Sjoblom, e-spor izleyiciligini yalnizca
oyun izleme davranistyla degil; basari, kacis, 6grenme, sosyallik ve topluluk hissi gibi ¢ok
boyutlu motivasyonlarla agiklamistir. Cunningham ve arkadaslar1 da e-sporu spor yonetimi
acisindan ciddiye alinmasi gereken yeni bir alan olarak tanimlamis ve spor kurumlarinin bu
ekosistemi yalnizca eglence degil, organizasyonel ve ekonomik doniisiim sahasi olarak
degerlendirmesi gerektigini savunmustur (Hamari & Sjoblom, 2017; Cunningham et al., 2018).

Metaverse, bu dijital taraftarlik yapisini daha da derinlestirmektedir. Sanal stadyum
deneyimleri, avatar destekli bulusmalar, dijital koleksiyon ftriinleri, taraftar tokenleri ve
blokzincir tabanli sadakat mekanizmalari, spor ekonomisinde yeni gelir modellerinin
olusmasia zemin hazirlamaktadir. Kim ve Kim’in g¢alismasi, spor metaverse’iine iliskin
yayinlarda 6zellikle tiiketim niyeti, taraftar katilimi ve dijital mal sahipligi basliklarinin agirlik
kazandigim1 gostermektedir. Bu nedenle spor ekonomisinin yeni evresinde deger iiretimi
yalnizca bilet, yayin ya da fiziksel iirlin satisina degil; sanal deneyim, dijital kimlik ve veri
temelli hizmet modellerine de dayanmaktadir (Kim & Kim, 2024; Kalkan, 2021).

2.5. Glvenlik, Etik ve Veri Mahremiyeti

Metaverse’iin spor alaninda sundugu firsatlar kadar kirillgan yonleri de bulunmaktadir.
Giyilebilir sensorler, hareket izleme sistemleri, goz takibi, biyometrik dlgiimler ve davranis
verileri, sporda veri odakli karar vermeyi kolaylastirirken ayn1 zamanda kisisel mahremiyet
acisindan yeni riskler dogurmaktadir. Dwivedi ve arkadaslari, Metaverse’e iliskin temel
politika alanlarindan birinin veri giivenligi ve platform yonetisimi oldugunu agik bigimde
vurgulamaktadir. World Economic Forum raporu ise mahremiyet ve giivenligin tasarim
asamasindan itibaren ele alinmasi1 gerektigini; kullanicilarin dijital kimlikleri ve etkilesim
verilerinin yalnizca ticari degil, psikolojik ve sosyal sonuglar da dogurabilecegini
belirtmektedir (Dwivedi et al., 2022; World Economic Forum, 2023).
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Spor baglaminda bu riskler daha da hassas hale gelmektedir. Ciinkii sporcu performanst,
bedensel veri, saglikla iliskili dl¢limler ve rekabet avantaji gibi unsurlar dogrudan degere
doniisebilmektedir. Bu nedenle Metaverse tabanli spor uygulamalarinda veri minimizasyonu,
acik riza, platform sorumlulugu, ¢ocuk ve geng kullanicilarin korunmasi, gevrim i¢i tacize karsi
denetim ve dijital etik ilkeleri, teknolojik yeniligin dogal uzantisi olarak degil; 6n kosulu olarak
ele alinmalidir.

3. YONTEM

Bu boéliimde arastirmanin deseni, ¢alisma grubunun kapsami, veri toplama asamalar1 ve
cozlimleme teknikleri ele alinmaktadir. Arastirma, Metaverse ile spor ekosistemi arasindaki
doniligiimii konu alan literatiirii; performans, kullanici deneyimi, spor ekonomisi ve givenlik
boyutlar1 ¢ercevesinde diizenli ve biitiinciil bicimde incelemeyi amaglayan sistematik derleme
yaklagimina dayanmaktadir.

Arastirma siirecinde sistematik derleme yontemi tercih edilmistir. Bu yontem, belli bir konu
etrafinda tiretilen akademik ¢aligmalarin belirlenen dahil etme Ol¢iitlerine gore toplanmasini,
analiz edilmesini ve elde edilen bulgular arasindan en saglam kanitlarin degerlendirilmesini

esas almaktadir.(Karagam, 2013).

Tarama siireci planlanirken, sistematik inceleme ve meta-analiz ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilan PRISMA-P akis cergevesi esas alinmistir (Moher et al., 2009). Bu dogrultuda
incelenen kaynaklar, onceden belirlenen dahil etme ve dislama Olgiitlerine gore
degerlendirilerek siniflandirilmistir.

3.1. Veri Kaynagi ve Veri Grubu

Arastirmanin veri grubunu, Metaverse ve spor iligkisini ele alan; TR Dizin ve DergiPark’ta yer
alan makaleler, uluslararas1 indekslerde taranan yaymnlar 1ile Google Scholar,
SportDiscus/EBSCO ve PubMed veri tabanlarinda erisilen ¢alismalar olusturmaktadir.

3.2. Anahtar Kelimeler:

“Metaverse”, “spor”, “dijital spor”, “VR antrenman”, “avatar temelli spor”, ‘“spor
ekonomisinde Metaverse”, “virtual sports”, “XR fitness”, “sport metaverse adoption™.

Tarama sonucunda:

Google Scholar: 1.860 calisma,
SportDiscus/EBSCO: 942 ¢alisma,
TR Dizin—DergiPark: 54 ¢aligsma,
PubMed: 19 ¢alisma tespit edilmistir.

Belirlenen dahil edilme kriterlerine uygun 27 ¢aligma sistematik derlemeye dahil edilmistir.
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3.3. Dahil Edilme ve Dislama Kriterleri
Arastirma kapsamina alinacak ¢aligmalarin belirlenmesinde, inceleme siirecinin bilimsel
tutarliligini ve amagla uyumunu saglamak iizere belirli dl¢iitler esas alinmigtir. Bu dogrultuda,
spor baglaminda Metaverse uygulamalarini ele alan, sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik
temelli antrenman siirecleri ile kullanict deneyimine odaklanan, dijital spor ekonomisine
iliskin degerlendirmeler igeren, 20172025 yillar1 arasinda yayimlanmis ve Tiirk¢ce ya da
Ingilizce dilinde kaleme alinmis akademik yayinlar arastirmaya dahil edilmistir. Béylece hem
konuyla dogrudan iliskili hem de giincel literatiirii yansitan ¢alismalarin incelemeye alinmasi
amaglanmstir.

Buna karsilik, spor alani ile dogrudan iligkisi bulunmayan Metaverse ¢alismalari, yalnizca
kuramsal diizeyde dijital ekonomi tartigmalari iceren yayinlar, sadece teknik altyapi ve
yazilim boyutuna odaklanan miihendislik arastirmalari ile veri, yontem ve bulgu temeli
sunmayan popiiler medya igerikleri arastirma kapsami disinda birakilmistir. Bu dislama
oOlciitleri araciligiyla, inceleme siirecinde yalnizca arastirma problemine dogrudan katki
sunabilecek, bilimsel niteligi yliksek ve yontemsel agidan degerlendirilebilir ¢alismalarin
dikkate alinmasi hedeflenmistir.

3.4. Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada yararlanilan veriler, aragtirmanin amaci ve problem ger¢evesi dogrultusunda
belirlenen kavramsal sinirlar temel alinarak, ilgili ulusal ve uluslararasi veri tabanlarinda
ylriitilen kapsamli literatiir taramalar1 araciligiyla elde edilmistir. Veri toplama siirecinde,
Metaverse ve spor iligkisini farkli boyutlariyla ele alan akademik caligsmalara ulasabilmek
amaciyla, konuya 6zgii anahtar kavramlar ve bunlarin g¢esitli kombinasyonlart kullanilmistir.
S6z konusu taramalar sonucunda ulagilan yayinlar, aragtirmanin kapsamina uygunluk, igerik
yeterliligi ve bilimsel niteligi bakimindan degerlendirilerek incelemeye dahil edilmistir. Bu
yOniiyle veri toplama siireci, yalnizca kaynaklara erisimi degil, ayn1 zamanda ulasilan verilerin
arastirmanin amaci dogrultusunda segilmesini ve sistematik bicimde diizenlenmesini de iceren
cok asamal1 bir yap1 igerisinde yliriitilmiistiir.

3.5. Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin ¢6ziimlenmesinde betimsel analiz ve igerik analizi
yontemlerinden yararlanilmistir. Betimsel analiz siirecinde, incelenen calismalarin temel
ozellikleri, ele aldiklar1 konu alanlari, ulastiklari bulgular ve literatiire sunduklar1 katkilar
sistematik bir diizen icerisinde ortaya konulmustur. icerik analizi asamasinda ise ¢alismalar
arasinda One c¢ikan ortak kavramsal Orlintiiler, benzerlikler, farkliliklar ve tematik
yogunlagsmalar belirlenerek anlamli kategoriler altinda smiflandirilmistir. Bu baglamda
arastirma bulgulari; spor deneyiminin dijital doniisiimii, performans ve antrenman siire¢lerinde
Metaverse uygulamalari, spor ekonomisi ve dijital varliklar ile gilivenlik, etik ve veri
mahremiyeti olmak {izere dort temel tema ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Boylece literatiirde
daginik bigimde yer alan bilgi birikiminin sistematik, karsilastirmali ve biitiinciil bir yaklagimla
¢cozlimlenmesi amaglanmustir.
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Cizelge 1. Metaverse ve spor literatiiriinde 6ne ¢ikan dogrulanabilir calismalarin tematik ozeti

Calisma Odak / Orneklem Yontem Temel bulgu
Metaverse’uin siireklilik,
Blarden s e Meta_lverse kavraminin e paylasilabilirlik ve 3B etkilesim
- teknik ve kuramsal mantigiyla agiklanmasi, spor gibi
Gilbert (2013) . . derleme : .
bilesenleri deneyimsel alanlar icin temel
kuramsal zemin sunmaktadir.
Spor baglaminda Metaverse’iin spor i¢in sanal
Kalkan (2021) Metaverse Derleme efkm!lk, "".V‘f"tar tgmsnl Ve yeni |
tartismalart tiiketim bigimleri yaratabilecegi

vurgulanmustir.

Cakir, Gonen ve
Ceyhan (2022)

396 spor Bilimleri
ogrencisi

Tarama modeli

Katilimcilarin Metaverse
farkindaliginin orta diizeyde
oldugu ve miifredat desteginin
farkindalig: artirabilecegi
belirtilmistir.

Metaverse’e iligskin gegerli ve
giivenilir bir 6lgme araci

Siileymanogullart ve | Metaverse dlgegi Olcek T .
ark. (2022) gelistirme 6rneklemi | gelistirme ge:hstlrllmls, yerli a_rastlrrnalar
' icin yontemsel zemin
giiclendirilmistir.
Metaverse bilgi, tutum ve
Akgiil, Erdogan ve Spor egitimi alan S farkindalik diizeylerinin ¢esitli
Sirin (2024) iiniversite 6grencileri el e degiskenlerle iligkili bigimde

incelenebilecegi gosterilmistir.

Le Noury ve ark.
(2022)

XR teknolojilerinin
sporda kullanimi

Anlat1
derlemesi

XR teknolojilerinin algisal-biligsel
beceriler, karar verme ve spor
6zgiil hazirlik {izerinde potansiyel
tagidig belirtilmistir.

Faure ve ark. (2020)

Takim sporlarinda VR
uygulamalari

Kapsam
incelemesi

Sanal gerceklik ortamlarmin
performans degerlendirmesi ve
beceri egitimi i¢in yararli oldugu,
ancak saha transferinin dikkatle
yorumlanmasi gerektigi ifade
edilmistir.

Richlan, Schubert ve
Neubauer (2023)

VR ile performans
gelistirme
mudahaleleri

Anlat1
derlemesi

Sanal gergeklik destekli
mudahalelerin olumlu sonuglar
verebildigi, fakat etki
biiylikliigliniin tasarim kalitesine
bagli oldugu vurgulanmistir.

Hamari ve Sjoblom
(2017)

E-spor izleyiciligi

Ampirik
calisma

Dijital spor izleme davraniginin
sosyallik, 6grenme, basar1 ve
kagi1s gibi ¢ok boyutlu
motivasyonlarla baglantili oldugu
gosterilmistir.

Kim ve Kim (2024)

Sporda Metaverse
yayin egilimleri

Trend / icerik
analizi

Literatiiriin taraftar katilimi, sanal
deneyim, dijital sahiplik ve spor
ekonomisi eksenlerinde
yogunlastif1 saptanmusgtir.

4. BULGULAR, TARTISMA VE DEGERLENDIRME
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Incelenen caligmalar birlikte degerlendirildiginde Metaverse teknolojilerinin spor
alaninda ¢ok yonlii bir donilisiim potansiyeli tagidigin1 gostermektedir. Tiirkiye’de yapilan
giincel ¢alismalar (Cakir et al., 2022; Akgiil et al., 2024; Turan et al., 2023), spor bilimleri
Ogrencilerinin ve geng¢ sporcularin Metaverse’e yonelik farkindaliklarinin arttigini, VR/AR
tabanli antrenman ve avatar temelli rekabet ortamlarinin motivasyon, katilim ve performans
algis1 iizerinde olumlu etkiler yarattigir goriilmektedir. Bu sonuglar, uluslararasi literatiirde
VR’in deneyimsel 6grenmeyi destekledigini ve motor 6grenme siireclerini hizlandirdigini
belirten ¢alismalarla uyumlu oldugu goriilmektedir (Kim & Lee, 2022).

Dijital spor ekonomisi agisindan degerlendirildiginde, Tiirkiye’de e-spor yapilanmasi ve dijital
varliklarin kullanimina yonelik arastirmalar (Akgol, 2019) Metaverse’iin ekonomik degeri
giderek artan bir dijital pazar olusturdugunu dogrulamaktadir. NFT temelli {iriinler, sanal
stadyum deneyimleri ve avatar kisisellestirme uygulamalari, spor kuliiplerinin gelir ¢esitliligini
artiran yeni alanlar olarak degerlendirilmektedir.

Metaverse ’in kullanict deneyimi baglaminda sundugu en biiyiik avantaj, spor etkinliklerinin
mekandan bagimsiz hale gelmesidir. VR destekli antrenmanlarin 6grenme motivasyonunu
artirdigi, avatar temelli temsilin 6zgiiveni gelistirdigi ve oyunlagtirma 6gelerinin kullanici
bagliligint gliglendirdigi goriilmektedir (Silleymanogullart et al., 2022; Yimaz & Aygiin,
2024). Dijital spor topluluklarinin sosyal etkilesimi giiglendirdigine yonelik bulgular da e-spor
literatiiriiyle paralellik tasimaktadir (Akg6l, 2019).

Tartismanin bir diger boyutu, Metaverse ile e-spor arasindaki iligkidir. E-spor, uzun sredir
dijital rekabetin ve ¢evrim i¢i taraftarligin kiiltiirel bigimlerini goriiniir kilmaktadir. Metaverse
ise bu yapiy1 daha siiriikleyici, gorsellestirilmis ve ekonomik olarak ¢esitlendirilmis bir alana
dogru genisletmektedir. Bu nedenle Metaverse, e-sporun yerine gegen bir olgu degil; e-sporun
ortaya koydugu dijital spor mantigin1 yeni teknolojilerle genisleten bir {ist baglam olarak
diistintilebilir (Stileymanogullar: et al., 2022.

Son olarak, spor alaninda teknoloji iyimserliginin sinirlarinin da goriilmesi gerekmektedir. Her
ne kadar siiriikleyici dijital sistemler 6grenme ve etkilesim avantajlar1 sunsa da, yiiksek maliyet,
cithaz erigimi, altyapr farklar1 ve kullanict gilivenligi sorunlari Metaverse tabanli spor
uygulamalarinin genellesmesini sinirlandirmaktadir. Bu nedenle spor kurumlari, egitim
programlar1 ve politika yapicilar, konuyu yalnizca yenilikgilik ya da pazarlama firsati olarak
degil; erisim adaleti ve kullanici haklar agisindan da degerlendirmek zorundadir.

5. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

Metaverse ekseninde sporun dijital doniisiimii, sporun yalnizca teknolojiyle desteklenmesi
anlammna gelmemektedir. Daha kokli diizeyde bakildiginda bu doniisiim, sporun nasil
deneyimlenecegi, kimin hangi kosullarda katilacagi, ekonomik degerin nasil iiretilecegi ve
kullanicilarin ne dlgiide korunacagi sorularim1 da yeniden giindeme tasimaktadir. Bu agidan
Metaverse, spor ekosistemine yeni araglar sunan bir yenilik olmaktan ¢ok, sporun kurumsal ve
kiiltiirel mantigin1 degistirebilecek bir doniisiim alan1 olarak goriilmelidir.
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Calismadan c¢ikan genel sonug, Metaverse’lin spor alaninda {i¢ temel imkan sundugudur.
Birincisi, performans ve antrenmanda simiilasyon, tekrar, geribildirim ve algisal hazirlik
bakimindan yeni ¢alisma bigimleri iiretmesidir. Ikincisi, taraftarlik ve spor ekonomisinde yeni
dijital sahiplik ve etkilesim modelleri olusturmasidir. Ugiinciisii ise sporun kiiresel dlgekte
erisilebilirligini, oOzellikle c¢evrim i¢i topluluklar ve hibrit deneyimler {izerinden
genisletebilmesidir. Buna karsilik veri giivenligi, platform denetimi, etik sorumluluk ve erigim
esitsizligi gibi sorunlar ¢oziilmeden Metaverse tabanli spor ekosisteminin saglikli bicimde
kurumsallagmasi gii¢ goriinmektedir.

Bu nedenle gelecekte yapilacak arastirmalarda yalnizea farkindalik ve tutum degil; sporcu
performansi, taraftar davranisi, ¢cocuk-gen¢ kullanici giivenligi, dijital {iriin ekonomisi ve
hukuki diizenleme basliklar1 da daha giiglii yontemlerle incelenmelidir. Uygulama diizeyinde
ise spor bilimleri programlarinda dijital okuryazarlik, veri etigi ve siiriikleyici teknoloji
kullanimiyla ilgili ders ve modiillerin artirilmasi yararli olacaktir. Sonug olarak Metaverse,
sporun gelecegini aciklamak i¢in gz ardi edilemeyecek kadar giiclii; fakat elestirel
degerlendirme olmaksizin kabul edilemeyecek kadar da karmasik bir alandir.

6. KAYNAKCA

Akgiil, K. A., Erdogan, A., & Sirin, E. F. (2024). Examination of metaverse awareness levels
of university students who have sports education. Turkish Journal of Sport and Exercise, 26(2),
265-274. https://doi.org/10.15314/tsed.1448116

Cakir, Z., Gonen, M., & Ceyhan, M. A. (2022). Spor Bilimleri Fakiiltesi dgrencilerinin
metaverse farkindaliklarinm incelenmesi. CBU Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 17(2),
406-418. https://doi.org/10.33459/cbubesbd.1179009

Cunningham, G. B., Fairley, S., Ferkins, L., Kerwin, S., Locke, D., Shaw, S., & Wicker, P.
(2018). eSport: Construct specifications and implications for sport management. Sport
Management Review, 21(1), 1-6. https://doi.org/10.1016/j.smr.2017.11.002

Dionisio, J. D. N., Burns, W. G., & Gilbert, R. (2013). 3D virtual worlds and the metaverse:
Current status and future possibilities. ACM Computing Surveys, 45(3), Article 34.
https://doi.org/10.1145/2480741.2480751

Dwivedi, Y. K., Hughes, L., Baabdullah, A. M., Ribeiro-Navarrete, S., Giannakis, M., Al-
Debei, M. M., Dennehy, D., Metri, B., Buhalis, D., Cheung, C. M. K., Conboy, K., Doyle, R.,
Dubey, R., Dutot, V., Felix, R., Gustafsson, A., Hinsch, C., Jebabli, 1., Janssen, M., ... Wamba,
S. F. (2022). Metaverse beyond the hype: Multidisciplinary perspectives on emerging
challenges, opportunities, and agenda for research, practice and policy. International Journal of
Information Management, 66, 102542. https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2022.102542

Faure, C., Limballe, A., Bideau, B., & Kulpa, R. (2020). Virtual reality to assess and train team
ball sports performance: A scoping review. Journal of Sports Sciences, 38(2), 192-205.
https://doi.org/10.1080/02640414.2019.1689807

96



CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED SCIENCES
April 23, 2026 - ANKARA
ISBN NR : 978-625-8795-07-3

Hamari, J., & Sjoblom, M. (2017). What is eSports and why do people watch it? Internet
Research, 27(2), 211-232. https://doi.org/10.1108/IntR-04-2016-0085

Kalkan, N. (2021). Metaverse evreninde sporun bugiinii ve gelecegine yonelik bir derleme.
Ulusal Spor Bilimleri Dergisi, 5(2), 163-174. https://doi.org/10.30769/usbd.1027728

Kim, A., & Kim, S.-S. (2024). Engaging in sports via the metaverse? An examination through
analysis of metaverse research trends in sports. Data Science and Management, 7(3), 181-188.
https://doi.org/10.1016/j.dsm.2024.01.002

Lee, L.-H., Braud, T., Zhou, P., Wang, L., Xu, D., Lin, Z., Kumar, A., Bermejo, C., & Hui, P.
(2024). All one needs to know about metaverse: A complete survey on technological
singularity, virtual ecosystem, and research agenda. Foundations and Trends in Human-
Computer Interaction, 18(2-3), 100-457.

Le Noury, P., Polman, R., Maloney, M., & Gorman, A. (2022). A narrative review of the current
state of extended reality technology and how it can be utilised in sport. Sports Medicine, 52(7),
1473-1489. https://doi.org/10.1007/s40279-022-01669-0

Page, M. J., McKenzie, J. E., Bossuyt, P. M., Boutron, I., Hoffmann, T. C., Mulrow, C. D.,
Shamseer, L., Tetzlaff, J. M., Akl, E. A., Brennan, S. E., Chou, R., Glanville, J., Grimshaw, J.
M., Hrdébjartsson, A., Lalu, M. M., Li, T., Loder, E. W., Mayo-Wilson, E., McDonald, S., ...
Mobher, D. (2021). The PRISMA 2020 statement: An updated guideline for reporting systematic
reviews. BMJ, 372, n71. https://doi.org/10.1136/bmj.n71

Richlan, F., Schubert, A.-L., & Neubauer, A. C. (2023). Virtual training, real effects: A
narrative review on sports performance enhancement through interventions in virtual reality.
Frontiers in Psychology, 14, 1240790. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2023.1240790

Siileymanogullari, M., Ozdemir, A., Bayraktar, G., & Vural, M. (2022). Metaverse lgegi
gelistirme calismasi. Anatolia Sport Research, 3(1), 47-58.
https://doi.org/10.29228/anatoliasr.25

World Economic Forum. (2023). Metaverse privacy and safety. World Economic Forum.

97



CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED SCIENCES
April 23, 2026 - ANKARA
ISBN NR : 978-625-8795-07-3

INFLUENCING FACTORS IN NON-ADHERENCE ANTIRETROVIRAL THERAPY
IN HIV-PATIENTS

Mirela Rexhepi

University Hospital Centre “Mother Theresa”
mirelarexhepi@gmail.com
Orchid ID: 0009-0004-0132-5066

ErjonaAbazaj

Public Health Institute, Tiran€, Albania
erjona.abazaj@umed.edu.al
Orchid ID: 0000-0003-2386-4605

Esmeralda Meta

University Hospital Centre “Mother Theresa”
esmeraldameta@yahoo.com

Orchid ID: 0000-0002-1558-0162

ABSTRACT

Enhanced strategies for antiretroviral therapy (ART) have demonstrated considerable promise
and rendered HIV a manageable chronic health condition; however, the efficacy of treatment is
contingent upon the adherence of patients to the regimen. The study aims to identify the factors
associated with non-adherence to anti-retroviral therapy in patients with HIV/AIDS. This is a
retrospective analysis of patients under regular follow-up at the National Centre. The responses
were analysed using SPSS, version 26.0, and all statistical data were conducted at a significance
level of 5%. The present study is based on an analysis of 75 patients with a mean age of 45.2
years (9.8 years), with a minimum age of 18 years and a maximum age of 75 years. The data
indicate that 30.7% of the sample were alcohol users, 45.3% were smokers, and 81.3% received
family support. Concerning the clinical characteristics, 84% patients have been initiated on
treatment immediately following HIV diagnosis, but the treatment regimen has been modified
in 54.7% of cases. Poor adherence was reported in 17.3% of cases, acceptable adherence in
24%. Significant results were found between adherence to ART and factors such as residence
(x2=9.71, p value=0.001), lower incomes (y2=4.93, p value=0.02), and family support
(x2=6.36, p value=0.01). The findings of this study indicated that clients accessing care at a
tertiary centre in Tirana displayed suboptimal levels of adherence. The most effective approach
to improving adherence is to implement strategies tailored to the individual and address the
specific barriers to good adherence identified.

Keywords: HIV/AIDS, patients, adherence HAART, factors
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According to the data provided by the World Health Organisation (WHO), the projected global
burden of individuals living with HIV is estimated to be around 40.8 million by the close of
2024, constituting an estimated 0.7% of the adult population aged between 15 and 49 years.
Conversely, enhanced strategies for highly active antiretroviral therapy (HAART) have
demonstrated considerable promise, yielding substantial improvements in quality of life,
enhanced survival rates, and a reduction in the risk of HIV transmission to infants and sexual
partners [2].

The advent of novel classes of antiretroviral therapy (ART) has rendered HIV a manageable
chronic health condition; however, the efficacy of such treatment is contingent upon the
adherence of patients to their prescribed treatment regimen. As stated by the World Health
Organisation (WHO), a high adherence is necessary not only for sustainable suppression of
viral load, but it can also become the primary cause of treatment failure, which is associated
with increased transmission rates, increased opportunistic infections, drug resistance, and
ultimately escalating treatment and management costs [3,4].

Alternatively, the factors influencing adherence are distinct and dynamic, necessitating the
identification of the causes that have a direct or indirect impact on adherence to ART [5]. The
objective of this study is to identify the factors associated with non-adherence to anti-retroviral
therapy in patients with HIV/AIDS through the collection of quantitative data.

Methodology

The present study constitutes a retrospective analysis of patients under regular follow-up at the
National Center, specifically the HIV/AIDS outpatient clinic, which is located adjacent to the
Infectious Diseases Hospital at the Mother Teresa University Hospital Center in Tirana.The
design of this study is cross-sectional and descriptive. The study comprised 75 adult patients
(aged >18 years) infected with HIV who were receiving treatment at the hospital centre. The
inclusion criteria were as follows: adult patients who had been treated with HAART for a
minimum period of six months and who had consented to participate in this study. It should be
noted that the present study excluded individuals suffering from severe illness and those who
were pregnant. In this study, systematic random data collection was employed for all
participants who accepted our invitation. A semi-structured questionnaire, administered by the
interviewer, was utilised as the study instrument, with a view to collecting significant data.

Statistical analysis

The responses were entered into an Excel database and subsequently analysed using SPSS,
version 26.0. The statistical data were presented using descriptive statistics in the form of
frequencies, mean, and standard deviation (x % s). All statistical analyses were conducted at a
significance level of 5%.

Ethical considerations

The study was approved by the Ethics Committee of the University of Medicine in Tirana.
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Results

The present study is based on an analysis of 75 patients treated at the National Center,
HIV/AIDS outpatient clinic, Tirana. The mean age of the patients was 45.2 years (£9.8 years),
with a minimum age of 18 years and a maximum age of 75 years. The majority of the subjects
are male, accounting for 70.7% of the sample. In contrast, the female population constitutes
29.3% of the sample. The data indicates that 30.7% of the sample were alcohol users, 45.3%
were smokers, and 81.3% received family support. The epidemiological situation of patients
undergoing antiretroviral treatment is presented at Table 1.

Table 1. Epidemiological situation of patients under antiretroviral treatment

Variables Categories Frequency | Percentage
Age Mean, StD 45.2+9.8
Gender Female 22 29.3
Male 53 70.7
residence Urban 61 81.3 |
Rural 14 187 |
Marital status Single 5 6.7
Cohabiting 7 9.3
Married 60 80
Divorced or Widowed 3 4
Employment Unemployed 6 8
status Employed part-time 8 10.7
Employed full-time 49 65.3
Disabled 5 6.7
Retiree 7 9.3
Income level family| <20.000 leké 4 5.3
20.001-50.000 leké 15 20
50.001-100.000 leké 33 44
>100.0001 leké 23 30.7
Body Mass Index | <16 2 2.7
(BMI) 16-18.45 48 64
18.2-28 25 33.3
Alcohol user Yes 23 30.7
No 52 69.3
Smoke cigarette Yes 34 45.3
No 41 54.7
Family's support | Yes 61 81.3
No 14 18.7

Concerning the clinical characteristics of the patients, it is noteworthy that a significant
proportion have been diagnosed as HIV-positive in the last decade, with an average time of
7.4£3.9 years. Furthermore, the presence of co-infections was observed in 78.7% of cases, and
the CD4 level above 200 was recorded for the majority of patients in 61.3% of cases.

100



CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED SCIENCES
April 23, 2026 - ANKARA
ISBN NR : 978-625-8795-07-3

The viral load has been demonstrated to range from below 50 to 2.4 x 10° copies/mL.
Consequently, the treatment regimen has been modified in 54.7% of cases.

However, adherence to these guidelines has been suboptimal for a significant proportion of
patients. Poor adherence was reported in 17.3% of cases, acceptable adherence in 24%, and
good adherence in 38.7%. A mere 20% of patients were found to have very good adherence.
The following data set contains clinical characteristics of patients (Table 2).

Table 2. Data on clinical characteristics of patients

Variables Categories Frequency | Percentage
How long has he/she been Mean, StD 7.4+3.9
diagnosed with HIV (years)
When did he/she start Immediate 63 84
treatment (relative to time | After a few 10 13.3
of diagnosis) months
After a few years 2 2.7
Co-infections Yes 59 78.7
No 16 21.3
Average CD4 count <200 29 38.7
>200 O 46 61.3
Viral load at start of Interval [<50- 2.1*10°]
treatment
Treatment duration (years) | <1 year 13 17.3
1-5 years 38 50.7
>5 years 24 32
HAART regimen Changed 41 54.7
Unchanged 34 45.3
HAART adherence Very good 15 20
Good 29 38.7
Acceptable 18 24
Not good 13 17.3
Has shown ARV toxicity Yes 10 13.3
No 65 86.7

The following table illustrates the correlations between sociodemographic data and adherence
to HAART. As illustrated in the table, patients residing in rural areas exhibited a 9.71-fold
increased likelihood of demonstrating poor adherence in comparison to patients residing in
urban areas, with a p value of 0.001.

In addition, a higher risk was observed for patients with lower incomes, who exhibited a 4.93-
fold elevated risk of exhibiting poor adherence in comparison to those with higher incomes,
with a p value of 0.02. It is widely acknowledged that familial support constitutes a pivotal
element in the management of any ailment.

In this regard, it was found that patients who were not supported by their families showed a
6.36 times higher risk of having poor adherence compared to those who were strongly supported
by their families, with a p value of = 0.01 (Table 3).
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Table 3. Correlation between sociodemographic characteristics and HART adherence

Variables Categories Very good Acceptable G
and good and not good p value
adherence adherence

Age <45 28 16 ¥?=1.07

P=0.3
> 46 16 15
Gender Male 34 19 v?=2.21
P=0.13
Female 10 12
Residence Urban a1 20 ¥?=9.71
P=0.001
Rural 3 11
Marital status | Single/ Divorced 44 26 v*=1.63
or Widowed P=0.2
Cohabiting/ 3 5
Married
Employment Unemployed/ 35 22
Disabled/ Retired
Part-time 9 ¥?=0.72
employed/ Full- 9 P=0.39
time employed

Income level <50.000 leké y 12 ¥?=4.93

family P=0.02

>50.001 leké 37 19

Body Mass <16-18.45 29 21
Index (BMI): 18.2-28 15 10 ¥?=0.02
P=0.86

Alcohol user Yes 10 13
No 34 18 v?=3.11
P=0.07

Smoke Yes 18 16
cigarette No 26 15 ¥*=0.82
P=0.36

Family's Yes 40 21
support No 4 10 ¥?=6.36
P=0.01

Discussion

The present study is an investigation into the levels of adherence to a combination therapy of
anti-retroviral drugs, commonly referred to as "HAART", among a cohort of patients with a
confirmed HIV-positive diagnosis. The investigation will examine the factors, both directly and
indirectly, which have the potential to influence adherence to the therapy.The findings of this
study demonstrated that poor adherence was evidenced in 17.3% (95% CI: [6.92 to 22.23]) of
patients, while acceptable adherence was found in 24% (95% CI: [10.66 to 28.44]). This
prevalence was comparatively low in relation to that observed in analogous studies conducted
primarily in disparate countries [6, 7]. Such significant variations may be attributable to a range
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of factors, including socioeconomic, cultural, geographical, or methodological differences in
the assessment or measurement of adherence.

A substantial body of research has identified a notable correlation between diverse
sociodemographic variables and adherence to HAART [8,9]. Two studies conducted by Yaya
et al., 2014 and Paramesha& Chacko, 2019 demonstrated that some of the most significant
predisposing factors were knowledge about HIV, poor socioeconomic status, substance use,
stigma, and being HIV-positive [10]. Whilst other studies have highlighted the role that
residence has in HAart adherence [8], it is widely accepted that the residence in which these
individuals live is the strongest determinant of health in general and HIV care in particular. This
IS due to the fact that the environment in which we reside exerts a direct influence on both the
emotional impact and the access to health infrastructure necessary to maintain optimal health
[11].The findings of this study demonstrated a strong correlation between residing in a rural
locale and optimal adherence to antiretroviral therapy, thereby underscoring the significance of
geographical location on patient compliance. It is evident that a combination of factors,
including the geographical distance to the medical facility, financial constraints and the social
stigmatisation that accompanies the condition, often compels these patients to forgo regular
attendance at the clinic for treatment or to participate in scheduled consultations.Moreover, the
findings of this study indicate that family support is a significant predictor of adherence to
antiretroviral therapy among the patient cohort under investigation. This finding aligns with
other studies [12,13]. This is attributable to the fact that social support can be categorised as
emotional in nature as well as instrumental or evaluative [12,13].

Conclusion

The findings of this study indicated that clients accessing care at a tertiary centre in Tirana
displayed suboptimal levels of adherence. Research indicates that alcohol consumption,
geographical location, low-income level and lack of familial support are the principal factors
associated with suboptimal adherence.The conclusion drawn by the authors of this study is that
the most effective approach to improve adherence is the implementation of strategies that are
tailored to the individual and which address the specific barriers to good adherence that have
been identified.
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OZET

Bitkisel tedaviler, tarih boyunca saglik uygulamalarinin temel bilesenlerinden biri olmus ve
giinlimiizde de hem geleneksel hem tamamlayic1 tip kapsaminda 6nemini siirdiirmektedir.
Tiirkiye, sahip oldugu zengin bitki ¢esitliligi ve kiiltiirel birikim sayesinde bu alanda dikkat
ceken iilkelerden biridir. Bu derlemede, Tiirkiye’de halk arasinda yaygin olarak kullanilan
bitkisel tedavi yontemleri; kullanim amaglari, uygulama bigimleri ve en sik tercih edilen bitkiler
cergevesinde giincel bilimsel veriler dogrultusunda incelenmistir.

Mevcut epidemiyolojik caligmalar, Tiirkiye’de bitkisel iirlin kullanim oranmin %45 ile %74
arasinda degistigini ve bu oranin 6zellikle kronik hastaligi bulunan bireylerde daha ytiksek
oldugunu gostermektedir. Kullanim nedenleri incelendiginde solunum yolu hastaliklari,
sindirim sistemi sorunlar1 ve romatizmal rahatsizliklar 6n plana ¢ikmaktadir.

Bununla birlikte, bitkisel iiriinlerin yaygin kullanimina ragmen standardizasyon eksikligi, olas1
toksik etkiler ve ilag-bitki etkilesimleri 6nemli risk alanlar1 olarak varligini stirdiirmektedir. Bu
nedenle saglik profesyonellerinin konuya iligkin bilgi diizeyinin artirilmas: ve bilimsel kanita
dayali calismalarin yayginlastirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel tedavi, fitoterapi, tamamlayici tip
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ABSTRACT

Herbal medicine has been an integral component of healthcare practices throughout history and
continues to play a significant role within both traditional and complementary medicine today.
Turkey stands out in this field due to its rich biodiversity and deep-rooted cultural heritage. This
review systematically examines commonly used herbal treatment methods in Turkey, focusing
on their purposes of use, modes of application, and the most frequently preferred medicinal
plants in light of current scientific evidence.

Epidemiological studies indicate that the prevalence of herbal product use in Turkey ranges
between 45% and 74%, with higher rates observed particularly among individuals with chronic
diseases. The primary reasons for use include respiratory tract conditions, gastrointestinal
disorders, and rheumatic diseases.

Despite their widespread use, important concerns remain regarding the lack of standardization,
potential toxicity, and herb—drug interactions. Therefore, increasing the knowledge and
awareness of healthcare professionals, along with promoting evidence-based scientific
research, is of critical importance.

Keywords: Herbal medicine, phytotherapy, complementary medicine
1. GIRIS

Insanlar tarih boyunca hastaliklarin tedavisinde ve saglig1 korumanin yollarmi aramada dogada
bulunan bitkilerden yararlanmistir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tahminlerine gore diinya
niifusunun yaklasitk %801 birincil saglik hizmetleri kapsaminda geleneksel tibbi
uygulamalardan ve biiylik Olclide bitkisel iirlinlerden yararlanmaktadir (WHO, 2019). Bu
egilim yalnizca gelismekte olan iilkelere 6zgili olmayip son yillarda Avrupa ve Kuzey Amerika
basta olmak iizere geligmis lilkelerde de tamamlayici ve alternatif tibba olan ilginin belirgin
bigimde artt1g1 gozlemlenmektedir (Benzie ve Wachtel-Galor, 2011).

Tiirkiye, 10.000'1 agkin vaskiiler bitki tiiriinii barindiran florasi ve farkli ekosistemlerden olusan
cografi cesitliligiyle diinya genelinde biyogesitlilik agisindan en zengin iilkeler arasinda
gosterilmektedir (Giiner ve ark., 2012). Bu zenginlik, Tiirkiye'de koklii bir geleneksel tip
geleneginin olugmasii saglamis; Orta Asya, Orta Dogu ve Akdeniz havzasindan beslenen
sentez bir halk hekimligi kiiltiirii olusmustur (Tuzlac1 ve Aymaz, 2001). Anadolu'nun tarihin
her doneminde medeniyetlerin kesisme noktasinda bulunmasi, bu birikimin farkli kiiltdrel
katmanlar araciligtyla zenginlesmesine zemin hazirlamigtir.

Bitkisel tedaviler; ¢ay (inflizyon), dekoksiyon, tentiir, poultice (lapa), merhem ve ugucu yag
gibi farkli farmasotik formlar araciligiyla uygulanmaktadir. Bu uygulamalarin 6nemli bir kismu,
nesilden nesile aktarilan sozlii gelenege dayanmakta ve yazili tip literatiiriinde yeterince yer
bulmamaktadir. Bununla birlikte, son iki on yilda Tiirkiye'de gerceklestirilen etnobotanik ve
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farmakoepidemiyolojik ¢alismalar bu agig1 giderek kapamaktadir (Cakilcioglu ve Tiirkoglu,
2010).

Bu derlemenin amaci; Tiirkiye'de halk arasinda yaygin olarak kullanilan bitkileri ve bitkisel
tedavi yontemlerini giincel bilimsel literatiir ¢er¢evesinde ele almak, baslica kullanim alanlarini
ve uygulamalarina iligkin degerlendirme yapmaktir.

2. HALK ARASINDA YAYGIN KULLANILAN BITKILER VE KULLANIM
ALANLARI

2.1. Solunum Yolu Hastaliklarinda Kullanilan Bitkiler

Solunum yolu enfeksiyonlari, Tiirkiye'de bitkisel tedaviye basvurunun en sik gerekgesini
olusturmaktadir. Yapilan ¢alismalar bu kategoriyi; soguk alginligi, grip, bronsit, dkstiriik ve
bogaz agris1 gibi akut tablolar ile kronik bronsial astim ve alerjik rinit gibi kronik durumlarin
olusturdugunu gostermektedir (Cakilcioglu ve Tiirkoglu, 2010).

» Ihlamur (Tilia cordata Mill., T. platyphyllos Scop.): Tiirkiye'de en ¢ok taninan ve
kullanilan tibbi bitkilerden biri olan thlamurun ¢i¢eklerinden hazirlanan inflizyon,
soguk alginligi ve grip tablosunda terlemeyi artirict (diyaforetik), yatistirict (sedatif)
ve ates diisiiriicii (antipiretik) etkiler amaciyla kullanilmaktadir (Ozok ve Celik, 2019).
Yapilan in vitro ¢aligmalar, bitkinin flavonoid yapili bilesenlerinin (tilirozsid,
kuersetin) antioksidan ve antienflamatuvar aktivite sergiledigini dogrulamaktadir
(Toker ve ark., 2004). Randomize kontrollii bir ¢alismada Tilia ekstresinin iist
solunum yolu enfeksiyonlarinda semptom stiresini plaseboya kiyasla anlaml 6lgiide
kisalttig1 bildirilmistir (Durmaz, 2023).

« Zencefil (Zingiber officinale Roscoe): Zencefilin rizomu, antindzetik,
antienflamatuvar ve antimikrobiyal 6zellikleriyle bilinmektedir. Gingerol ve shogaol
adl1 biyoaktif bilesiklerin solunum yolu epitelindeki viral adezyonu azaltabilecegi
hiicre kilturd calismalarinda gosterilmistir Tiirkiye'de genellikle bal ile cay formunda
tiiketilmekte; oksiiriik ve bogaz agrisinda semptomlara yonelik rahatlama sagladigi
bildirilmektedir. (Nizamoglu ve Kokdil, 2024).

*  Adacay (Salvia officinalis L.): Akdeniz orijinli olan adacay1, ugucu yag bilesenleri
(6zellikle tuyon, 1,8-sineol ve kamfor) ile taninan antimikrobiyal ve antiseptik
ozellikler sergilemektedir (Karadeniz ve Karadeniz, 2025). Tiirkiye'de adagay1 ¢ay1,
iist solunum yolu semptomlarinda hem i¢ hem de dis kullanimda basvurulan bitkiler
arasindaki yerini korumaktadir (Hazir ve Bozkurt, 2020).

« Kekik (Thymus vulgaris L.): Timol ve karvakrol igerigiyle kekik, bronsit ve oksiiriik
tedavisinde dnemli bir yere sahiptir. Almanya'da 6ksiiriik ve bronsiyal katarrda
endikasyonlu fitofarmasotik olarak lisanslanmistir. Yakin tarihli bir meta-analiz,
timol/karvakrol kombinasyonlarinin akut bronsit semptomlarinda anlaml diizelme
sagladigini ortaya koymustur. Tiirkiye'de kekik suyu da iist solunum yolu
rahatsizliklarinda siklikla bagvurulan bir halk ilact konumundadir (Durmaz, 2023).
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» Ekinezya (Echinacea purpurea (L.) Moench):. Cochrane sistematik derlemesi, bazi
ekinezya preparatlarinin soguk alginlig siiresini ve siddetini hafif¢e azalttigina iliskin
orta diizey kanit sunmaktadir (Haspolat ve Ertugrul, 2022).

2.2. Sindirim Sistemi Hastaliklarinda Kullanilan Bitkiler

Tiirkiye'de sindirim sistemi rahatsizliklari, bitkisel tedaviye bagvurulan ikinci 6nemli hastalik
grubunu olusturmaktadir. Dogu Anadolu'da gergeklestirilen kapsamli bir etnobotanik saha
caligmasinda yalnizca bu endikasyon i¢in 77 farkli bitki tiiriniin kullanildig1 saptanmis olup
toplam kullanilan bitki sayisinin %?23,4'lini olusturur (Polat ve ark., 2015).

* Nane (Mentha piperita L.): Nane yapragindan elde edilen mentol ve bilesenlerinin
antispazmodik ve karminatif etkileri kapsamli bi¢imde belgelenmistir (Bilici, 2019).
Enterik kapli nane yag1 kapsiilleri, irritabl bagirsak sendromu (iBS) tedavisinde etkili
bir fitoterapi ajan1 olarak konumlandirilmistir. Tiirkiye'de nane ¢ay1 abdominal
kramplarda, hazimsizlikta ve karin sisliginde birinci tercih bitkisel ¢oziim olmay1
surdurmektedir (Ercin, 2021).

* Rezene (Foeniculum vulgare Mill.): Rezene meyve ve tohumundan hazirlanan cay,
sindirimi kolaylastirict ve gaz giderici etkisiyle bilinmektedir (Semint ve Karakas,
2025). Bebek koliginde rezene Oziitiiniin kullanimi1, randomize ¢aligmalarla
desteklenmekte; ancak preparat standardizasyonu ve giivenlik agisindan dikkatli
olunmasi 6nerilmektedir (Payas ve Celiker, 2021)

« Kimyon (Cuminum cyminum L.): Kimyon, Tiirkiye mutfaginda koklii bir yeri olan
bahar bitkisinin 6tesinde geleneksel tipta karin agrisi, siskinlik ve gaz sancisinda
kullanilmaktadir (Ertiirk, 2025).

« Papatya (Matricaria chamomilla L.): Papatya ¢igeginin aktif bilesenlerinden apigenin
ve alfa-bisabolol, antienflamatuvar, antispazmodic ve yatistirict 6zelliklere sahiptir
Gastrit ve lilser sesmptomlarinda mide mukozasini koruyucu etkiler gosterdigi
bildirilmigstir. Tiirkiye'de papatya ¢ayi, list gastrointestinal sikayetlerde cocuklara da
verilen bitkisel hazirliklar arasinda iist siralarda yer almaktadir (Ozdemir, 2025).

* Sart Kantaron (Hypericum perforatum L.): Tiiketim bi¢cimine gore i¢ kullanimda
antidepresan etkisiyle one ¢ikan sar1 kantaron hem sindirim hem de psikolojik
kaynakli gastrointestinal sikayetlerde bagvurulan bitkiler arasinda sayilmaktadir.
Hiperisin ve hiperforinden zengin standartize ekstrelerin hafif-orta siddetli
depresyonda SSRI'larla karsilastirilabilir etki sergiledigi birden fazla meta-analizde
gosterilmistir (Ersoy ve Ozkan, 2020).

2.3. Romatizmal Hastalhiklarda Kullanilan Bitkiler
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Dogu Karadeniz bolgesinde gerceklestirilen bir alan ¢aligmasinda, romatizmal ve kas-iskelet
sistem bozukluklarinda en az 32 bitki tiiriiniin kullanildig1 saptanmistir (Tuzlact ve Aymaz,
2001).

» Isurgan Otu (Urtica dioica L.): Tirkiye'de romatizmal sikayetlerde, 6zellikle
osteoartritte en sik kullanilan bitkilerden biri olan 1sirgan otunun yaprak ekstresinin
proinflamatuvar sitokinleri (TNF-a, IL-1p) inhibe ettigi deneysel ¢alismalarda
gosterilmistir (Karakaya ve ark., 2024, Ikikardes, 2024).

*  Ardi¢ (Juniperus communis L.):. Monoterpen igerigi sayesinde antienflamatuvar ve
analjezik etki gosterdigi bildirilmekte; bununla birlikte bobrek hastaligi olanlarda i¢
kullanimdan kaginilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Alkan ve Ardig, 2011).

+ Biberiye (Rosmarinus officinalis L.): Ozellikle iist ekstremite kas agrilarinda topikal
yag formunda uygulanan biberiye, karnizon asidi ve rozmarinik asit i¢erigiyle
antioksidan ve antienflamatuvar etki sergilemektedir (Takaki ve ark., 2008).

» Corek Otu (Nigella sativa L.): Tiirkiye'de geleneksel tibbin vazgegilmezi olan ¢orek
otunun ana etken maddesi timokinon, glcli antienflamatuvar, antioksidan ve
imminomodiulator dzellikler sergilemektedir. Romatoid artrit ve diz osteoartritinde
gerceklestirilen klinik ¢alismalar, ¢rek otu yaginin agr1 ve sabah sertligi
sikayetlerinde anlamli iyilesmeler sagladigini ortaya koymustur (Usta, 2025)

2.4. Cilt Hastaliklarinda Kullanilan Bitkiler

Tiirkiye'de cilt sorunlarinda bitkisel ilag kullanimi, 6zellikle yaralanma, yanik, egzama ve akne
gibi tablolarda oldukca yaygindir. Literatiir, topikal bitkisel kullanimin sistemik kullanimdan
bile daha fazla oldugunu gostermektedir (Karaman ve ark., 2022).

» Aloe vera (Aloe barbadensis Mill.): Jel bolimunden elde edilen Aloe vera, yiizlerce
yildir yanik, giines yamg1 ve yara iyilestirmede kullanilmaktadir. Igerdigi asetil
mannan (acemannan) ve ¢esitli antrakuinonlar hiicre proliferasyonunu tesvik etmekte,
antienflamatuvar etki gostermekte ve yara iyilesme siirecini hizlandirmaktadir. Bir
sistematik derleme, Aloe vera jelin birinci ve ikinci derece yaniklarda konvansiyonel
pansumanlarla kiyaslandiginda iyilesme siiresini ortalama 9 giin kisalttigin
bildirmistir (Cetin ve ark., 2024).

* Sari Kantaron Yagi (Hypericum perforatum L.): Hipersin ve psodohipersin
bakimindan zengin sar1 kantaron yagi, Tiirkiye'de yara iyilestirme, yanik ve dermatit
tedavisinde en yaygin kullanilan bitkisel yaglarin baginda gelmektedir. Antimikrobiyal
ve yara tyilestirici 6zellikleri in vitro ve in vivo ¢alismalarla dogrulanmistir (Alsmadi
ve ark., 2024)

» Lavanta (Lavandula angustifolia Mill.): Minér yaniklar ve bocek 1siriklarinda topikal
uygulamasi Tiirkiye'de yaygin olup in vitro ¢aligmalar Staphylococcus aureus dahil

¢esitli patojenlere karsi antimikrobiyal etki sergiledigini dogrulamaktadir (Aky6n ve
Ozel, 2024).
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2.5. Bagisiklik Sistemini Destekleyen Bitkiler

COVID-19 pandemisi, Tiirkiye'de bagisiklik sistemini giliglendirmeye yonelik bitkisel {iriin
kullaniminda belirgin bir sigramaya yol a¢mistir. Pandemi doneminde gergeklestirilen
caligmalar, toplumun Onemli bir boliimiiniin bitkisel trlin kullanimini artirdigini ortaya
koymaktadir (Simsek ve ark., 2022)

*  Sarimsak (Allium sativum L.): Allisin ve diger organosiilfiir bilesenler basta olmak
izere sarimsak; antibakteriyal, antiviral, antifungal ve kardiyoprotektif 6zellikleriyle
kapsamli1 bi¢imde arastirilmistir. Bir Cochrane derlemesi sarimsak takviyesinin soguk
alginlig1 insidansini azaltabilecegini gosterse de kanitlarin sinirli kalitede oldugunu
vurgulamistir (Basim ve Basim, 2025).

» Zencefil-Bal Kombinasyonu: Geleneksel Tiirk halk tibbinda soguk alginlig1 ve grip
mevsiminde siklikla bagvurulan bu kombinasyon, iki bilesenin sinerjik etkisine
dayanmaktadir. Balin antiviral, antibakteriyal ve soothing 6zellikleri ¢esitli
calismalarda belgelenmistir; yapilan bir meta-analizde 6zellikle cocuklarda 6kstriik
siddetini ve gece uykusunu olumsuz etkileyen semptomlari azalttigi gosterilmistir
(Koyuturk ve Soyaslan, 2025).

» Melisa (Melissa officinalis L.): Rozmarinik asit ve flavonoid icerigiyle melisa;
anksiyolitik, antioksidan ve antiviral 6zellikler sergilemektedir (Karadag, 2025).
Tiirkiye'de stres ve anksiyete kaynakli sikayetlerde, uykusuzlukta ve bagisiklik destegi
amaciyla yaygin tiiketilmektedir.

» Propolis: Ar iiriinleri arasinda yer alan propolis; flavonoid, fenolik asit ve terpen
icerigiyle giiclii antimikrobiyal etkiler (Kolayl ve ark., 2023). Tiirkiye'de 6zellikle
soguk alginligr 6nleme amaciyla taze ve damla formlarinda genis kitlelerce
kullanilmaktadir. Klinik ¢alismalar, propolis ekstresinin {ist solunum yolu

enfeksiyonlarinin siiresini kisaltabilecegini destekler niteliktedir (Sahin ve Kircali,
2025)

3. BITKISEL TEDAVi UYGULAMA YONTEMLERI

Bitkisel tedavi uygulamalarinda kullanilan yontemler, bitkinin yapisina (yumusak veya sert
kisimlar) ve hedeflenen etkiye gore degisen farkli ekstraksiyon ve hazirlama tekniklerine
dayanir ve her bir yontemin kendine 6zgili farmakokinetik ve farmakodinamik 6zellikleri vardir
(Cigek, 2025). Yumusak bitki kisimlarindan (yaprak, cicek) ucucu ve hassas bilesenlerin
korunarak elde edilmesi icin genellikle 85-95°C sicaklikta 5-10 dakika demleme (infuizyon)
yontemi kullanilirken; kok, kabuk, tohum ve meyve gibi sert kisimlardan etken maddelerin daha
etkin ekstraksiyonu icin 15-30 dakika kaynatma (dekoksiyon) tercih edilir. Lokal etkili
uygulamalarda bitkinin ezilerek dogrudan deri iizerine uygulanmasiyla lapa (poultice)
hazirlanir ve sistemik emilim sinirlhi kalir (Bahar ve Durmuskahya, 2025). Bitkisel yag ve
merhemler ise bitkinin zeytinyagi gibi tasiyici yaglarda maserasyon veya presleme yoluyla
bekletilmesi ve gerekirse balmumu gibi kivamlastiricilarla birlestirilmesiyle elde edilir (Sahin,
2025). Etanol iginde 2—6 hafta siireyle hazirlanan tentiirler hem suda hem yagda ¢oziinen
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bilesenleri icermesi ve yiiksek biyoyararlanim saglamasi nedeniyle daha stabil preparatlar sunar
(Kaplan ve Ozkan, 2026). Ugucu yaglar ise buhar distilasyonu ile elde edilerek genellikle
inhalasyon veya topikal yolla kullanilir; ancak dogrudan yutulmamasi ve seyreltilmeden cilde
uygulanmamasi gerektigi vurgulanir (Yildiz ve ark., 2025).

4. SONUC

Tiirkiye’de bitkisel tedavi yontemleri hem geleneksel bilgi birikiminin devami hem de modern
saglik arayiglarinin bir pargasi olarak yaygin bigimde kullanilmaktadir. Bu uygulamalar;
ozellikle solunum yolu hastaliklari, sindirim sistemi bozukluklari, romatizmal rahatsizliklar,
cilt problemleri ve bagisiklik sistemini destekleme amaciyla genis bir kullanim alanina sahiptir
(Cakilcioglu ve Tiirkoglu, 2010; Polat ve ark., 2015; Karaman ve ark., 2022; Tuzlac1 ve Aymaz,
2001).

Her ne kadar baz1 bitkisel iiriinler i¢in bilimsel kanitlar giderek gliclenmekte olsa da, pek ¢ok
iirlin i¢in etkinlik ve giivenlik verileri hala sinirlidir. Bu durum; standardizasyon, doz belirleme,
toksisite ve ila¢ etkilesimleri gibi konularda daha kapsamli ve nitelikli arastirmalarin
gerekliligini ortaya koymaktadir (Iscan ve Ozler, 2025).

Gelecekte, bitkisel tedavilerin saglik sistemine giivenli ve etkili bigcimde entegre edilebilmesi
icin multidisipliner bir yaklagim benimsenmelidir. Bu kapsamda saglik profesyonellerinin
egitimi, toplumun bilinglendirilmesi, {iriinlerin kalite ve giivenlik agisindan denetlenmesi ve
geleneksel bilgilerin bilimsel yontemlerle kayit altina alinmasi 6ncelikli adimlar arasinda yer
almalidir.
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OZET

Dijital teknolojilerin glinliik yasamin ayrilmaz bir parcasi haline gelmesiyle birlikte dijital
bagimlilik énemli bir halk sagligi sorunu olarak ortaya ¢ikmustir. Ozellikle ergenler ve geng
yetiskinlerde yayginlig1 artan bu durum; uyku bozukluklari, anksiyete, depresyon ve sosyal
izolasyon gibi ¢esitli saglik sorunlari ile iliskilidir. Bu derlemenin amaci, dijital bagimliligin
onlenmesinde hemsirelik girisimlerinin etkinligini degerlendirmektir. Literatiirde yer alan
caligmalar incelendiginde, egitim temelli miidahaleler, bilissel-davranisc1 yaklasimlar,
farkindalik programlari ve aile katilimini igeren girisimlerin dijital bagimlilik diizeyini
azaltmada etkili oldugu goriilmektedir. Ancak mevcut ¢aligmalarin ¢ogunun kisa siireli olmasi
ve uzun donem sonuclarmn sinirli olmasi dikkat ¢ekmektedir. Sonug olarak, halk sagligi
hemsirelerinin birey ve toplum diizeyinde planlayacagi g¢ok yonlii girisimlerin dijital
bagimliligin 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynadigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Dijital bagimlilik, halk sagligi hemsireligi, 6nleme, hemsirelik girisimleri,
teknoloji bagimliligi

ABSTRACT

Digital technologies have become an integral part of daily life, and consequently, digital
addiction has emerged as a significant public health concern. This condition, whose prevalence
is increasing particularly among adolescents and young adults, is associated with various health
problems, including sleep disturbances, anxiety, depression, and social isolation. The aim of
this review is to evaluate the effectiveness of nursing interventions in the prevention of digital
addiction.
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A review of the literature indicates that interventions involving educational approaches,
cognitive-behavioral strategies, mindfulness programs, and family involvement are effective in
reducing levels of digital addiction. However, it is noteworthy that most existing studies are of
short duration and that evidence regarding long-term outcomes remains limited.

In conclusion, it can be suggested that multifaceted and sustainable interventions planned by
public health nurses at both individual and community levels play a crucial role in the
prevention of digital addiction.

Keywords: Digital addiction, public health nursing, prevention, nursing interventions,
technology addiction

GIRIS

Dijital teknolojiler, bireylerin bilgiye erisimini kolaylasgtirmakta ve yasam kalitesini
artirmaktadir (Savci ve Aysan, 2017). Bununla birlikte, asir1 ve kontrolsiiz kullanim sonucu
ortaya ¢ikan dijital bagimlilik, glintimiizde giderek artan bir halk sagligi sorunu haline gelmistir
(Tuncay ve Goger, 2022). Dijital bagimlilik; bireyin internet, sosyal medya, oyun veya mobil
cihaz kullanimmi kontrol edememesi ve bu durumun giinlik yasam islevlerini olumsuz
etkilemesi olarak tanimlanmaktadir (Anik, 2026). Son yillarda yapilan ¢alismalar, dijital
bagimlihigin 6zellikle geng niifusta yaygm oldugunu ve psikolojik, fiziksel ve sosyal saglik
iizerinde olumsuz etkiler yarattigmi gostermektedir (Tiirkoglu ve Ozkan,2024). Bu baglamda,
onleyici saglik hizmetlerinin dnemli bir bileseni olan halk saglig1 hemsireligi, dijital bagimlihgin
azaltilmasinda kritik bir role sahiptir (Katkaya ve ark., 2025). Hemsireler, egitim, danismanlik
ve toplum temelli miidahaleler yoluyla risk gruplarina ulagabilmekte ve davranis degisikligi
olusturabilmektedir (Yildirim, 2021).

Dijital bagimhilik, gok boyutlu saglk sorunlarma yol agmaktadir (Tiirkoglu ve Ozkan,2024).
Fiziksel etkiler arasinda uyku bozukluklari, goz yorgunlugu ve sedanter yasam tarzina bagh
obezite yer almaktadir (Yumru, 2020; Irmak ve Erdogan, 2016). Psikolojik etkiler ise anksiyete,
depresyon, dikkat eksikligi ve yalnizlik hissi olarak 6n ¢ikmaktadir (Kilig, 2022). Ayrica sosyal
iliskilerde zayiflama ve akademik/mesleki performansta diisiis de 6nemli sonuglar arasindadir
(Katkaya ve ark., 2025).

Bu etkiler, dijital bagimhiligin yalnizca bireysel degil ayn1 zamanda toplumsal diizeyde ele
almmas1 gereken bir sorun oldugunu gostermektedir (Ogiit ve Karakog, 2024). Halk saghg
hemsireleri, birey, aile ve toplum diizeyinde koruyucu, gelistirici ve rehabilite edici hizmetler
sunmaktadir (Giilbetekin ve ark.,2021). Dijital bagimliligin 6nlenmesinde hemsirelerin rolleri su
sekilde 6zetlenebilir: Riskli gruplarin belirlenmesi, saglik egitimi verilmesi, davranis degisikligi
programlarinin uygulanmasi, ailelerin stirece dahil edilmesi, okul ve toplum temelli
programlarm yiiriitiilmesi gibi rollerle 6zetlenebilir (Kanter, 2020). Bu kapsamda hemsireler,
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multidisipliner ekip i¢inde aktif rol alarak dijital bagimliligin azaltilmasina katki saglamaktadir
(Aytur ve Kantek, 2020).

Egitim programlari, bireylerin dijital medya kullanimi1 konusunda bilinglenmesini saglamaktadir
(Aytur ve Kantek, 2020). Bu programlar; saghkli kullanim siireleri, riskler ve alternatif
aktiviteler hakkinda bilgi icermektedir (Akcay, 2020). Yapilan c¢aligmalar, egitim
miidahalelerinin dijital bagimhhik diizeyini azaltmada etkili oldugunu gdstermektedir (Unal ve
Korkmaz, 2023). Biligsel-davranis¢i teknikler, bireylerin dijital kullanim aliskanliklarmi fark
etmelerine ve bu davramslan degistirmelerine yardimci olmaktadir (Cagatay, 2024). Bu
yaklasimda hedef, bagimliliga yol agan diislince ve davranig kaliplarini degistirmektir (Simsek
ve Yilmaz, 2020). Farkindalik temelli girisimler, bireylerin dijital kullanim aligkanliklarim
kontrol etmelerine yardimer olurken; dijital detoks uygulamalart belirli siirelerle teknoloji
kullaniminin sinirlandirilmasini igermektedir (Sentiirk, 2021). Bu tiir uygulamalarin kisa vadede
etkili oldugu bildirilmektedir (Sentiirk, 2021). Ozellikle cocuk ve ergenlerde ailelerin siirece
dahil edilmesi 6nemlidir (Tiirkoglu ve Ozkan,2024). Ebeveyn kontrolii, rol model olma ve ev
ici dijital kullanim kurallarinin belirlenmesi etkili stratejiler arasinda yer almaktadir (Dursun ve
Capan, 2018). Okul saghig hizmetleri kapsaminda yiiriitiilen programlar, genis kitlelere
ulagmay1 saglamaktadir (Uzunoglu, 2021). Bu programlar aracihigiyla 6grencilerin biling diizeyi
artirilmakta ve saglikl davraniglar desteklenmektedir (Sentiirk, 2021).

Literatiirde yer alan galismalar, hemsirelik girisimlerinin dijital bagimlihig1 azaltmada genel
olarak etkili oldugunu gostermektedir. Ozellikle cok bilesenli miidahalelerin (egitim +
davramssal yaklasim + aile katilimi) daha basarili sonuglar verdigi belirtilmektedir (Unal, 2022).
Bununla birlikte, mevcut ¢alismalarin ¢ogunun kisa siireli olmasi, 6rneklem biytkliklerinin
sinirli olmast ve uzun donem izlem verilerinin yetersizligi 6nemli sinirliliklar arasindadir
(Arslan, 2019). Bu durum, gelecekte daha kapsamli ve uzun siireli arastirmalara ihtiyag
oldugunu gostermektedir.

SONUC VE ONERILER

Djjital bagimlilik, giiniimiizde giderek artan dnemli bir halk sagligi sorunudur. Halk sagligi
hemsireleri, bu sorunun 6nlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Egitim, farkindalik artirma,
davranis degisikligi ve aile katilimini igeren hemsirelik girisimleri dijital bagimliligin
azaltilmasinda etkili olmaktadir (Koral ve Alptekin, 2023). Gelecekte yapilacak ¢aligmalarin
daha genis 6rneklem gruplari ile yiiriitiilmesi, uzun donem etkilerin degerlendirilmesi ve farkl
miidahale yontemlerinin karsilagtirllmasi 6nerilmektedir (Karabulut, 2023). Ayrica dijital
bagimliligin dnlenmesine yonelik politikalarin gelistirilmesinde hemsirelerin aktif rol almasi
onemlidir.
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ABSTRACT

Cancer is a complex crisis that significantly reduces an individual's quality of life, affecting not
only physical health but also psychological, social, economic, and spiritual dimensions. The
quality of life of cancer patients is multifaceted and varies depending on various factors, both
related and unrelated to cancer, that can be treated at the time of diagnosis. With today's
advancements in cancer treatment solutions, patient survival times have increased. Changes in
life have brought to the forefront issues such as the ability to cope with the disease, reducing
the side effects of interruption, minimizing patient complaints, especially fatigue and pain, and
addressing the challenges of survival. Changes in living conditions during this period include
symptom changes, anxiety, presence or absence of symptoms, metastasis, cancer
characteristics, and demographic variables such as education level, employment status, and
marital status. The aim of evaluating the quality of life (HRQOL) of cancer clinics is to assess
the combined effect of surgery and treatment on the individual's subjective perception of well-
being. Many scales are used for this purpose. Current treatments for cancer-related living
conditions include: Palliative care, art therapy, music therapy, virtual reality (VR) services
technologies, telemedicine and remote monitoring, psychosocial support, nutritional

monitoring, and exercise are noteworthy.

Healthcare professionals are central to this process with their roles in patient assessment,

symptom control, education, counseling, and coordination of care. Consequently, the
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widespread adoption of multidisciplinary, technologically supported, individualized, and
holistic care practices is necessary for countries living with cancer. Keywords: Cancer,

Nursing, Quality of Life.

KANSERLI HASTADA YASAM KALITESININ IYILESTIRILMESINE ILISKIN
GUNCEL YAKLASIMLAR

OZET

Kanser, yalnizca fiziksel saglig1 degil; psikolojik, sosyal, ekonomik ve spiritiiel boyutlar1 da
etkileyerek bireyin yasam kalitesinde belirgin azalmaya yol acan kompleks bir hastaliktir.
Kanserli bireylerde yasam kalitesi, yalnizca hastaligin kendisinden degil; tan1 siirecinden
baslayarak tedavi ddnemi boyunca ortaya ¢ikan kanserle iligkili ya da iligkili olmayan pek ¢ok
etkenden etkilenen ¢ok boyutlu bir kavramdir. Giiniimiizde kanser tani ve tedavisindeki
bilimsel ve teknolojik ilerlemeler sayesinde hastalarin sagkalim oranlari ve yasam siireleri artis
gostermistir. Sagkalim siiresinin uzamasiyla birlikte, bireylerin hastalikla etkili bigimde basa
cikabilmesi, tedaviye bagli ila¢ yan etkilerinin kontrol altina alinmasi, ozellikle agr1 ve
yorgunluk gibi yaygin semptomlarin hafifletilmesi ve genel yasam kalitesinin iyilestirilmesi,
onkoloji bakiminin oncelikli hedefleri arasinda yer almaya baslamistir. Bu donemde yasam
kalitesini etkileyen faktorler arasinda semptom siddeti, kaygi, depresyon, eslik eden hastaliklar,
kanser ve tedavi Ozellikleri ile egitim diizeyi, istihdam durumu ve medeni durum gibi
demografik degiskenler yer almaktadir. Kanser klinik ¢alismalarinda yasam kalitesinin
(HRQOL) degerlendirilmesinin amaci, kanserin ve tedavisinin birlikte hastanin 6znel iyilik hali
algis1 iizerindeki etkilerini degerlendirmektir. Bu amagla kullanilan birgok d6lgek

bulunmaktadir.

Kanser hastanin yasam kalitesinin iyilestirilmesine iligkin giincel yaklasimlar arasinda; palyatif
bakim, sanat terapisi, miizik terapi, sanal gerceklik (VR) simiilasyon teknolojisi, teletip ve

uzaktan izleme, psikososyal destek, beslenme takibi ve egzersiz dikkati cekmektedir.

Saglik calisanlari, hasta degerlendirme, semptom kontrolii, egitim, danismanlik ve bakim

koordinasyonundaki rolleri ile bu siirecin merkezinde yer almaktadir. Sonug olarak, kanserli
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hastalarda yasam kalitesinin iyilestirilmesi i¢in multidisipliner, teknoloji destekli,

bireysellestirilmis ve biitiinciil bakim yaklasimlarinin yayginlagtirilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kanser, Hemsirelik, Yasam Kalitesi

INTRODUCTION

Cancer is a broad group of diseases that can begin in almost any organ or tissue of the body as
a result of the uncontrolled growth of abnormal cells, exceeding their normal boundaries and
spreading to other parts of the body and/or metastasizing to other organs. This final stage, called
metastasis, is responsible for a significant portion of cancer-related deaths. Cancer is the second
leading cause of death worldwide, and in 2018 it was estimated to have caused 9.6 million
deaths, or 1 in every 6 deaths. Lung, prostate, colon, stomach, and liver cancers are the most
common types of cancer in men, while in women the most common are breast, colon, lung,
cervical, and thyroid cancers (WHO, 2026). Cancer is a broad group of diseases that can begin
in almost any organ or tissue of the body as a result of the uncontrolled growth of abnormal
cells, exceeding their normal boundaries and spreading to other parts of the body and/or
metastasizing to other organs. This final stage, called metastasis, is responsible for a significant
portion of cancer-related deaths. Globally, cancer remains one of the most significant public
health concerns and continues to rank among the leading causes of mortality. It was responsible
for approximately 9.6 million deaths in 2018, meaning that nearly one out of every six deaths
was attributed to cancer worldwide. The distribution of common cancer types varies by sex:
among men, malignancies of the lung, prostate, colorectum, stomach, and liver are reported
most frequently, whereas among women, breast, colorectal, lung, cervical, and thyroid cancers
are more prevalent World Health Organization. Furthermore, global cancer statistics indicate a
continuing upward trend, with an estimated 20 million newly diagnosed cases and 9.7 million
cancer-related deaths reported in 2022. Projections suggest that, if current trends continue, the
annual number of new cancer diagnoses worldwide may surpass 35 million by 2050

International Agency for Research on Cancer.

Cancer remains the most dangerous life-threatening disease today. It is a significant health

problem that is more frightening than the risks it poses, disconnecting individuals from life and
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affecting their quality of life. The quality of life of cancer patients is multifaceted and is affected
by various factors, both related and unrelated to cancer, from the diagnosis stage to the treatment
process (Demir Gl & Hacihasanoglu Asilar, 2017). Due to their illness and treatment process,
cancer patients are exposed to conditions such as pain, fatigue, insomnia, neutropenia,
thrombocytopenia and bleeding, hiccups, dyspnea, changes in taste and smell, mucositis,
nausea and vomiting, anorexia, cachexia, diarrhea, constipation, itching, alopecia, hand-foot
syndrome, nail changes, radiodermatitis, lymphedema, vaginal dryness, hot flashes, sexual and
reproductive problems, cognitive impairment, peripheral neuropathy, psychosocial distress,
organ toxicity, and oncological emergencies. Therefore, their quality of life is affected (Can,
2020).

According to the World Health Organization (2026), quality of life refers to how individuals
evaluate and interpret their own position in life, taking into account the cultural environment
and value systems in which they live, as well as their personal goals, expectations, standards,
and concerns. With the advances made in cancer treatment today, the survival time of patients
has increased. Along with the increase in life expectancy, issues such as coping with the disease,
reducing the side effects of medications, minimizing patient complaints, especially fatigue and
pain, and improving the quality of life of individuals have begun to come to the forefront
(Kocamaz et al., 2019).

For individuals diagnosed with cancer, undergoing chemotherapy often represents a demanding
process that can adversely influence both physical well-being and psychological health, thereby
reducing health-related quality of life. During this treatment phase, quality of life may be shaped
by multiple interrelated factors, including the intensity of symptoms experienced, levels of
anxiety and depression, the presence of additional chronic illnesses, specific disease- and
treatment-related characteristics, and sociodemographic factors such as educational attainment,
occupational status, and marital status (Chan et al., 2025). It has been noted that cancer
diagnosis and treatment are associated with increased anxiety and depressive symptoms, as well
as intense physical, emotional, social, occupational, and economic stress (Demir Gol &
Hacihasanoglu Asilar, 2017).

Patient-reported outcomes refer to evaluations of an individual’s health condition that are
reported directly by the patient, without interpretation, alteration, or filtering by healthcare

professionals or other individuals. These measures are intended to capture the patient’s own
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perspective regarding functional status, treatment-related symptoms and adverse effects,

preferences about care, and changes experienced over time.

In contrast, Quality of life and Health-related quality of life are considered distinct clinical
outcomes that are commonly assessed through one or more PRO instruments. QOL is a
comprehensive and multidimensional construct that includes all domains of an individual’s life,
with health representing only one component, although the term is sometimes used
interchangeably with HRQOL. This broad scope makes QOL more difficult to define and

quantify accurately.

By comparison, HRQOL has a more specific emphasis on the influence of disease and its
treatment on daily life. It reflects an individual’s subjective appraisal of how health status—
including illness and therapeutic interventions—affects physical functioning, emotional and
psychological well-being, social roles and relationships, and overall life satisfaction.

The aim of assessing the quality of life (HRQOL) of cancer clinics is to see how cancer and
treatment together affect subjective well-being (Pophali & Thanarajasingam, 2020). For a
general and area-specific assessment of quality of life (HRQOL), the following instruments are
used: Cancer Rehabilitation Assessment System-Short Form (Cancer Rehabilitation
Assessment System-CARES), EORTC Quality of Life Questionnaire (EORTCQLQ-C30),
Cancer Treatment Functional Assessment Scale (FACT/FACIT), Functional Life Index_Cancer
Form (Functional Life Index-Cancer-FLIC), McGill Quality of Life Questionnaire (McGill
Quality of Life Questionnaire-MQOL), Quality of Life Index-Cancer Version (QLI),
Multidimensional Quality of Life Scale-Cancer 2. There are many scales such as the
Multidimensional Quality of Life Scale-Cancer Version (MQOL-CA2), the SF-36 Health
Survey (SF-36), and the World Health Organization Quality of Life Assessment (WHOQOL)
(Can, 2020).

Palliative Care

Palliative care, which aims to improve the quality of life for patients and their families, is a
crucial building block of cancer treatment. By addressing the needs of cancer patients and their
families throughout their journey with the disease, supportive and palliative care offers a
holistic approach to cancer management; this approach addresses the many symptoms and side
effects caused by the disease and various treatment methods, and provides a comprehensive

approach to support patients physically, psychosocially, and spiritually in the advanced stages
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of cancer. The World Health Organization Quality of Life Group describes quality of life as a
multidimensional concept composed of five core domains applicable to all individuals: physical
well-being, psychological condition, degree of independence, interpersonal relationships, and

interaction with important environmental factors.

In the care of individuals with cancer, supportive and palliative services necessitate a
multidisciplinary and coordinated model of care to address the diverse and often complex needs
of both patients and their families. Such care can be delivered by professionals from multiple
healthcare disciplines working collaboratively throughout the disease trajectory. This
interdisciplinary team may consist of a primary oncologist, specialists in supportive and
palliative care, nurses with expertise in palliative management, spiritual care providers, social
workers, pharmacists, consultants, occupational therapists, and physical therapists, all

contributing to comprehensive, patient-centered, and holistic care across the cancer continuum.
Virtual reality (VR) simulation technology

Virtual reality has also emerged as a supportive tool in cancer care, offering therapeutic benefits
during treatment. By utilizing immersive simulated environments, this technology enables
patients with cancer to engage in various forms of exercise-based rehabilitation programs that
are often perceived as engaging and acceptable, which can in turn enhance motivation and

adherence to prescribed physical activity routines.

Moreover, when combined with relaxation techniques, distraction-based interventions, and
psychological strategies such as cognitive-behavioral therapy, VR applications may help
alleviate emotional distress, reduce perceived stress levels, and contribute positively to the
psychological well-being of patients undergoing cancer treatment.

Telemedicine and Remote Monitoring

With the advancement of telemedicine and remote monitoring systems, cancer care delivery is
progressively transitioning from hospital-centered services toward community-based and
home-oriented care models. In this evolving approach, continuous access to patients’ health-
related data within the home setting plays a key role in supporting effective home care

management for individuals with cancer.

These technologies allow for the digital transfer of clinical and functional information—such

as physical activity levels and other health indicators—without requiring frequent hospital
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attendance. As a result, the burden of repeated clinic visits is reduced. In addition, continuous
real-time monitoring enables healthcare professionals, particularly nurses, to detect potential
health problems at an earlier stage and respond more rapidly, thereby supporting timely clinical
decision-making and contributing to improvements in the overall quality of cancer care (Zhang
etal., 2024)

Art Therapy

Art therapy has an important supportive role in the management of cancer, particularly in
helping to alleviate and control a range of physical and psychological symptoms. This
therapeutic approach is associated with improvements in patients’ overall quality of life as well

as their ability to function in social contexts.

By facilitating non-verbal emotional expression and strengthening coping strategies, art-based
interventions can reduce emotional distress related to illness and treatment. In addition,
participation in such activities may encourage patients to engage more actively in social

interactions, thereby contributing to enhanced psychosocial well-being.

The benefits of art therapy may also extend beyond the patient, positively influencing family
members, close relatives, and caregivers. In this sense, it can serve as a supportive resource that
helps the wider support network manage emotional challenges throughout different stages of

the cancer experience (Arjmand et al., 2026).
Psychosocial Support

Cancer is a symptom where psychiatric disorders are not present, and the incidence is high. The
most common psychiatric problems are adjustment disorder and major infection (MD). It is
important to remember whether or not there is a significant psychiatric disorder in cancer
patients, and to maintain self-care, treatment adherence, and interruptions in treatment, as well
as the course and intervention of treatment (Kutlu et al., 2011). The ability of cancer patients to
cope with stress depends on several factors, including the type, duration, status, symptoms, and
predicted course of the disease; pre-existing adaptability; holistic and resilient capacity; self-
sufficiency and problem-solving skills; psychological, cultural, and ethnic compatibility; the
presence of emotional support in the environment; and the effects of the healthcare team.
Psychosocial support, which plays a significant role in oncological separation, contributes to
the individual with cancer by modifying coping mechanisms, improving lifestyle, reducing
stress, or in any other way (Kocamaz et al., 2019).
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Exercise

In oncological rehabilitation, exercise programs aim to maintain musculoskeletal tone in adult
and pediatric patients with various types of cancer from an early stage, reduce the effort
expended through breathing exercises, minimize fatigue levels, and improve quality of life. In
individuals diagnosed with cancer, exercise programs incorporating personalized loading
principles in the initial period aim to preserve and maintain physical functions. In the
progressive phase of cancer treatment, the main goal of physiotherapy and rehabilitation
applications is to improve the individual's quality of life. Treatment programs are planned with
the aim of reducing fatigue levels, minimizing pain, enabling optimal participation in daily
living activities, and maximizing independence. In the survival phase, the goal is to ensure the
well-being of individuals in daily life, enabling them to participate as much as possible in
personal care, hygiene, eating, mobility, and transportation activities. Within the scope of
oncological rehabilitation studies, activities and exercises that increase the individual's
respiratory capacity, increase walking distance, enable the individual to adapt to daily life, and

support their independence constitute the treatment program.

In cancer patients, therapeutic exercises (stretching, strengthening, breathing, relaxation
exercises, and aerobic exercises), postural re-education, massage, scar mobilization,
physiotherapy modalities for pain inhibition, neurodevelopmental treatment approaches for
children, sensory, perceptual, and cognitive training, approaches to achieving independence in
daily living activities, orthotics and assistive devices, energy conservation techniques in daily
living activities, selection and training on assistive devices for mobilization, and family
education programs are applied to reduce the problems and side effects caused by the disease
and the applied medical or surgical treatments, to preserve and improve physical functions, and
to increase life expectancy and quality of life. Individuals with a fever below 38°C, platelet
count of 50,000 or higher, leukocyte count between 5,000 and 10,000, and hemoglobin of 8 or
higher can participate in an exercise program. Symptoms such as nausea, vomiting, and diarrhea
are important parameters to consider as they can affect the quality of the exercise program
(Kocamaz et al., 2019).

Nutritional Monitoring

Proper nutrition is crucial for the success of cancer treatment, particularly in reducing the risk

of developing disease-related complications, and cancer patients often experience nutritional
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difficulties during treatment. Side effects associated with treatments such as chemotherapy and
radiotherapy can contribute to weight loss through decreased food intake, nausea, vomiting,
food aversion, early satiety, constipation, diarrhea, malabsorption, stomatitis, and taste changes.
Nutritional deficiency problems should be addressed as soon as possible, in an early and
consistent manner. Comprehensive nutritional plans should be adjusted, especially for patients
undergoing active treatment. A thorough nutritional assessment is necessary to resolve these
problems. Nutritional assessment is performed by evaluating the patient's history (anorexia,
dysphagia, nausea-vomiting, taste changes, assessment of the gastrointestinal system), physical
examination, anthropometric measurements, and laboratory data. The aim is to determine the
nutritional strategy. Nutritional assessment is performed to determine the individual's
nutritional status or how well their nutritional needs and energy are met by the available food.
The patient's history should be thoroughly investigated regarding weight loss (more than 10%
loss from ideal weight), dietary habits, symptoms, medical problems, surgical procedures,
medications used, and psychosocial factors. Classical laboratory indicators of nutritional status
are serum albumin, prealbumin, and transferrin levels (Ertem, 2008).Meta-analyses have shown
that in malnourished patients undergoing oncological treatment, nutritional support
significantly increases dietary intake, shortens hospital stay, reduces infection complications,
and lowers sepsis scores. Therefore, it is recommended that patients receiving treatment for an
oncological diagnosis be screened before treatment begins and repeated at scheduled intervals.
Screening should generally be done weekly during radiation therapy, every 2-3 weeks during
chemotherapy, before surgery, and during follow-up visits after surgery or recovery. Many
screening tests exist in the literature to identify the risk of malnutrition. According to clinical
nutrition recommendations issued by the European Society for Clinical Nutrition and
Metabolism, the Academy of Nutrition and Dietetics, and the American Society for Parenteral
and Enteral Nutrition, nutritional screening should be initiated at the time of cancer diagnosis
and subsequently repeated at regular intervals throughout the course of care (Akmansu &
Kanyilmaz, 2020). PG-SGA (patient-generated subjective global assessment) is used as a
screening and evaluation test, and NRS 2002 (nutrition risk screening) is used for hospitalized
patients. In conclusion, nutritional assessment is the first step in identifying and treating
malnutrition in cancer. Performing this assessment correctly and taking the necessary

precautions is of vital importance (Hopanci, 2020).
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Ozet

Yapay zeka gilinlimiizde insan giicilinii taklit eden ve sik kullanilan bilgisayar bilimidir.
Yapay zeka kullanimi diger sektorlerde oldugu gibi saglik sektoriinde de devrim
yaratmaktadir. Saglik hizmetlerinde yapay zeka kullanimi kayit sistemleri, veri analizleri,
randevu sistemleri, yapay zeka destekli robotlar ve kisisellestirilmis bakim planlarina kadar
genis bir perspektifte stratejik ¢oziimler sunmaktadir. Yapay zekanin saglik hizmetlerinde
kolaylastirict etkilerinin yani sira veri giivenligi, hasta mahremiyeti ve sektdrde calisan insan
sayisinin azalmasina neden olmasi gibi ¢esitli dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Teknolojideki
bu hizli gelisim siireci, profesyonel gelisim siirecinde olan ve mesleki kimliklerini inga eden
hemsirelik 6grencileri i¢in gelecek kaygisi olusturabilmektedir. Saglik hizmetlerinde insan
miidahalesinin azalabilecegi diistincesi hemsirelik 6grencileri iizerinde belirsiz bir gelecek
tablosu ¢izmektedir. Bu yazinin amact hemsirelik 6grencilerinin saglik hizmetlerinde yapay
zeka kullanimina yonelik bakis agilarini incelemek ve olusan mesleki kaygi diizeylerini

degerlendirmektir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, Hemsirelik, kaygi, mesleki algi
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NURSING STUDENTS' CONCERNS ABOUT ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND
THEIR IMPACT ON PROFESSIONAL PERCEPTION

Abstract

Artificial intelligence (Al) is a widely used branch of computer science that mimics
human labor. Its use is revolutionizing the healthcare sector, as it has other industries. In
healthcare, Al offers strategic solutions across a broad spectrum, from record-keeping systems
and data analysis to appointment systems, Al-powered robots, and personalized care plans.
However, alongside its facilitating effects in healthcare, Al also has several disadvantages, such
as concerns about data security, patient privacy, and a potential reduction in the number of
human workers in the sector. This rapid technological advancement can create anxiety about
the future for nursing students who are in the process of professional development and building
their professional identities. The possibility of reduced human intervention in healthcare creates
an uncertain future for nursing students. The aim of this review is to examine nursing students'
perspectives on the use of Al in healthcare and to assess their level of professional anxiety.

Keywords: Artificial intelligence, nursing, anxiety, professional perception
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1. Giris

Yapay zeka (YZ) kavrami ilk olarak 1956 yilinda McCarthy tarafindan akilli makineler
ve akilli bilgisayar programlar1 yapma bilimi ve miihendisligi olarak agiklanmistir. Insan
zekasini taklit etmeyi hedefleyen bu YZ; algilama, diisiinme, problem ¢dzme gibi {ist diizey
becerileri basariyla gergeklestiren bir sistemdir (1). YZ’nin hayat1 kolaylastiran ve her alanda
verimliligi ve etkililigi artiran faydalari bulunmaktadir. Ornegin; zaman ve enerji tasarrufi,
karmagik veri analizlerinin saniyelere inmesi, insan kaynakli hatalarin minimuma inmesi,
hizmet kalitesinin artmast, is yiikiiniin azalmasi gibi bir¢ok fayda siralanabilir. YZ’ nin getirmis
oldugu faydalarin yani sira dezavantajlari da bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarda bilgi
haliisinasyonlar1, veri kalitesi ile ilgili sorunlar, etik sorunlar ve mesleki is kaygilar
dezavantajlarinin bazilaridir. Bu faktorler ise teknolojinin mesleki uygulamalara olan
entegrasyonunu engeller niteliktedir (2).

YZ teknolojilerinin saglik hizmetlerinde hizla yayginlasmasi, hemsirelik mesleginin
gelecegini ve hemsirelik 6grencilerinin bu alandaki algilarin1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.
Hemgirelik 6grencilerinin YZ’ye yonelik mesleki algilari, kaygilari ve tutumlar1 YZ’nin saglik
hizmetlerine entegrasyonu siirecinde kritik bir degerlendirme alani1 yaratmaktadir (3). Saglik
alaninda egitim goren iiniversite dgrencilerinin, YZ uygulamalarinin gelistirilmesi ve saglik
hizmetlerinin geleceginin sekillendirilmesinde aktif rol tstlenecekleri ongoriilmektedir. Bu
baglamda, s6z konusu 6grencilerin YZ’ye yonelik tutum ve kaygilarinin belirlenmesi, saglik
egitiminin niteligi agisindan 6nem tasimaktadir (4). YZ’nin hemsirelik egitimine entegrasyonu;
ogrencilerin bilgi edinme siireclerini destekleme, klinik karar verme becerilerini giiglendirme
ve uygulamaya yonelik deneyimlerini zenginlestirme potansiyeli vardir. Bununla birlikte, YZ
kullanimina iligkin etik ikilemler, mahremiyet ve gizlilik sorunlari ile otomatik sistemlere asiri

giiven duyulmasina yonelik endiseler gibi ¢esitli riskler de s6z konusudur (5).

2. Yapay Zeka ve Hemsirelik

Saglik sisteminin en onemli mesleklerinden biri olan hemsirelik, gelisen teknolojiye pek
cok alanda ihtiya¢g duymaktadir. Giiniimiizde hemsirelik, geleneksel yaklagimdan ayrilarak
sadece hekimin yazdig1 tedavileri uygulayan bagimli meslek grubundan ziyade bilimsel
yaklagimi esas alan, diinyada ve iilkemizde arastiran, sorgulayan, bilimle ilerleyen ve kendisini
yenileyen bir meslek grubudur (6).

YZ hemsirelik mesleginde kolaylastirict bir unsur olarak goriilmektedir. YZ’ nin is
hayatinda kolaylastirici unsur olmasi, saglik sektoriinde aktif bir sekilde kullanilacaginm
gostermektedir. YZ'nin hemsirelik bakimindaki dort temel faydasi, klinik karar destek
sistemleriyle dogrudan iliskilidir. Bunlar;

e Maliyet Etkinlik: Kaynak yonetimini optimize ederek bakim maliyetlerini digiiriir.

e Bireysellestirilmis Bakim: Hastanin gecmis ve mevcut verilerini analiz ederek

"kisiye 6zel" bakim planlari sunar.
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e Hata Azaltma ve Hasta Giivenligi: YZ destekli klinik karar verme sistemleri, biyuk
miktardaki saglik verilerini glivenilir sekilde analizini yaparak tibbi hatalar1 minimize
eder ve bu sayede bakim kalitesi artar, hasta giivenligi saglanir.

e Klinik Karar Destegi: Ozellikle hastaneden eve gegis siireglerinde ve evde bakimda,
hastaneye yeniden yatis risklerini tahmin ederek hemsirelerin proaktif kararlar
almasini saglar.

Bu ozellikler goz oniinde bulunduruldugunda YZ, hemsirelik bakiminda planlama,
uygulama ve degerlendirme siireclerinde etkililigi ve verimliligi artiran unsur olarak
degerlendirilmektedir (3,7).

3. Hemsirelik 6grencileri ve Yapay Zeka Kaygisi

Hemsirelik o6grencileri YZ’yi genellikle 6grenme ve klinik siireglerde zaman
kazandiran, karmasik bilgileri anlasilir hale getiren destekleyici bir arag olarak gérmektedir.
Ancak bu teknolojik doniisiim 6grencilerin mesleklerinin gelecegine dair endiseler tasimasina
neden olmaktadir (8).

Hemsirelik 6grencilerinde ve saglik personellerinde goriillen YZ kaygisi, temelde su
boyutlariyla ele alinmaktadir:

Ogrenme Kaygisi: Hizla gelisen YZ tekniklerini ve iriinlerini 6grenememe ve ayak
uyduramama korkusudur.

Issizlik kaygis1: YZ’nin insanlarim yerini alabilecegi ve hemsirelik rollerinin mekanikleserek

is kaybina neden olabilecegi endisesidir.

Sosyoteknik Korluk: YZ sistemlerinin toplumsal ve insani faktorleri goz ardi ederek tamamen
otonom ve kontrolsiiz bir sekilde ¢alisabilecegine dair duyulan endisedir. Bu boyut hemsireler
arasinda en yiiksek kaygi diizeyine sahip alandir (9,10).

Hemsirelik mesleginin 6ziinii sefkat, empati, vicdan ve terapotik temas olusturmaktadir
ve bu insana 0zgii degerlerin yapay zekd uygulamalariyla saglanamayacagi diisiincesi
ogrenciler arasinda 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum ise hasta-hemsire iliskisindeki insani boyutu
zayiflatacagi ve bakimi makinelestirecegi endisesini dogurmaktadir (11).

3.1.Hemsirelik Ogrencilerinin Yapay Zeka Kaygisi ile Mesleki Algilart
Arasidaki Tliski

Teknolojik ilerlemeler dogal olarak belirsizligi ve kaygiy1 beraberinde getirmektedir.
Bu kaygi sadece teknolojiye olan bilgisizlikten degil ayn1 zamanda etik ve mesleki belirsizlikten
de kaynaklanmaktadir. Literatirdeki glincel bulgular, saglik profesyonellerinin YZ’'ye yonelik
kayg! duzeylerinin "orta dizeyde" oldugunu gostermektedir (5). Hemsirelik 6grencileri ile
yapilan bir ¢alismada YZ kaygi puan ortalamasini 43,09 (orta diizey) olarak belirlemislerdir.
Ayni ¢aligmada kadin 6grencilerin kaygi puanlarinin £45,33, erkek 6grencilere 38,01 gore
anlaml derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir (9). Burucu ve Tiirkben Polat (2025) tarafindan
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hemsirelik Ogrencileri iizerine yapilan c¢alismada ise Ogrencilerin YZ’nin olumlu etkiler
yaratacagina inanmalarina ragmen teknolojiye karsi ciddi endiseler tasidiklari sonucuna
ulagilmistir (13). Bir baska calismada, hemsirelik 6grencilerinin ' YZ okuryazarliginin
teknolojiye yonelik tutumlarini 6nemli olgiide etkiledigini ve bilgi diizeyi arttikca mesleki
kaygimin azaldigimi tespit etmislerdir (12). Literatlirdeki bu bulgular, saglik egitiminde YZ
okuryazarliginin artirllmasinin, teknolojik belirsizlikten kaynaklanan mesleki kaygiy1
yonetmede ve gelecegin saglik profesyonellerini dijital doniisiime hazirlamada kritik bir rol
oynadigini gostermektedir (14).

3.2.Yapay Zekanin Hemsirelik Egitimine Entegrasyonu

Hemsirelik egitimi hem teorik hem pratik uygulamalar1 biinyesinde barindirir (15). Bu
sebeple hemsirelik egitiminde farkli teknik ve yontemlerin kullanilmasi, ¢esitli uygulamalarin
daha kolay anlagilmasini saglayacaktir. YZ bu baglamda hemsirelik egitimine biiyiik katkilar
saglayacagi diisiiniilmektedir (16). YZ hemsirelik egitiminde 6grenimi kolaylagtirmasi, klinik
beceri gelisiminin saglanmasi ve bakim kalitesinin artmasi gibi katkilar saglar (16).

YZ’nin hemsirelik miifredatina entegrasyonu, sadece teknik beceri agisindan degil ayni
zamanda insan-makine is birligi, veri gizliligi ve etik alanlarinda da 6nemlidir. YZ egitimi
hemsirelik 6grencilerinin bu siirecte karmasik verileri analiz etme ve kanita dayali kararlar
verme gibi yetkinlikler kazanmasma katki saglar. Egitim silirecinde YZ uygulamalarinin

miifredata dahil edilmesi 0grencilerin 6zgilivenini artirarak mesleki kaygilarini azaltacaktir
(17,18).

4. Sonug ve Oneriler

Bu calisma, YZ’nin saglik hizmetlerinde ¢igir acan kolayliklar saglamasinin yaninda
hemsirelik oOgrencileri tlizerinde gelecek kaygis1 yarattigini gostermektedir. Hemsirelik
ogrencileri YZ’yi; bakim maliyetlerini diisiiren, bireysellestirilmis bakim sunan ve tibbi hatalar
en aza indiren bir unsur olarak degerlendirmektedir. Ancak sosyoteknik korliik (sistemin insan
faktorleri gbz ardi etmesi), igsizlik korkusu ve hizla gelisen teknolojiye ayak uyduramamasi
gibi faktorlerin neticesinde Ogrencilerin kaygi diizeylerinin “orta diizede” oldugu
goriilmektedir. Literatiir incelendiginde, kadin 6grencilerin erkek Ogrencilere gore kaygi
diizeyinin daha yiiksek oldugu ve 6grencilerin genel olarak YZ’nin hemsireligin 6zii olan
sefkat, empati ve terapotik temas gibi insana ait degerlerin yerini alamayacagi goriisii 6n
plandadir.
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OZET

Tim kiiltiirlerde saglikla ile ilgili tamamlayict ve integratif tip (CIM) uygulamalar
kullanilmaktadir. Bu uygulamalardan biri de apiterapidir. Apiterapi, ar1 ve ar1 Uriinlerinin bazi
hastaliklarin tedavisinde tamamlayic1 ve destekleyici olarak kullanilmasidir. Apiterapi
uygulamalarinda bal, polen, propolis, ar1 siitii, ar1 ekmegi ve ar1 zehiri kullanilmaktadir.
Apiterapi diinyada eski caglara kadar uzanan bir gegmise sahiptir. Tiirkiye’de apiterapi
iriinlerinin saglik alaninda kullanimi yaygindir ve en sik kullanilan {iriin baldir. Bal igerdigi
vitaminler, mineraller, organik asitler, flavonoidler, fenolik asitler, aminoasitler ve enzimler
nedeniyle sindirimi kolay, besleyici olmanin yaninda pek ¢ok hastaliga kars1 koruyucu ve tedavi
edici Ozelliklere sahiptir. Bu yazida apiterapi friinlerinin saglik alaninda kullanimi
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Apiterapi, tamamlayici tip, integratif tip

APITHERAPY IN THE CONTEXT OF COMPLEMENTARY AND INTEGRATIVE
MEDICINE

Abstract:

Complementary and integrative medicine (CIM) practices related to health are used in all
cultures. One of these practices is apitherapy. Apitherapy involves the use of bees and bee
products as complementary and supportive treatments for certain diseases. Honey, pollen,
propolis, royal jelly, bee bread, and bee venom are used in apitherapy applications. Apitherapy
has a history dating back to ancient times. In Turkey, the use of apitherapy products in the
health field is widespread, and honey is the most frequently used product. Due to its vitamins,
minerals, organic acids, flavonoids, phenolic acids, amino acids, and enzymes, honey is easily
digestible, nutritious, and has protective and therapeutic properties against many diseases. This

article examines the use of apitherapy products in the health field.
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1. Giris

Gliniimiizde saglik yaklagimlari yalnizca biyomedikal tedavilerle smirli kalmamakta,
farkl kiiltiirlerde uzun yillardir kullanilan tamamlayici ve integratif tip (CIM) uygulamalari da
giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu uygulamalar arasinda apiterapi, dogal iirlin temelli
yaklasimlar icerisinde 6ne ¢ikan yontemlerden biridir. Apiterapi, ar1 ve ari {iriinlerinin gesitli
hastaliklarin 6nlenmesi, desteklenmesi ve tedavi siireglerinde tamamlayici olarak kullanilmasi
esasina dayanmaktadir. Bu kapsamda bal, polen, propolis, ar1 siitii, ar1 ekmegi (perga) ve ari
zehri gibi farkl biyolojik {iriinlerden yararlanilmaktadir [1,2].

2. Apiterapinin Tarihsel Gelisimi

Apiterapi uygulamalariin kokeni insanlik tarihi kadar eski donemlere uzanmaktadir.
Art irlinlerinin tedavi amach kullanimi yaklasik 3000 yillik bir gecmise sahip olup, farkl
medeniyetlerde cesitli saglik uygulamalarinin bir parcasi olmustur. En eski arkeolojik bulgular
arasinda Anadolu’da gergeklestirilen Catalhdyiik kazilarmda (MO 7000 civart) ar1 iiriinlerine
iligkin izlere rastlanmasi, bu uygulamanin tarihsel derinligini gostermektedir [3].

Antik Yunan déneminde Hipokrat’in ar1 zehrini bazi hastaliklarin tedavisinde kullandigi
ve bu yontemi “gizemli bir sifa” olarak tanimladig1 bilinmektedir. Benzer sekilde, Antik Cin
tibbinda MO 200°lii yillara tarihlenen tibbi metinlerde ari iiriinlerinin farkh hastahklarin
tedavisinde yer aldig1 goriilmektedir. Modern doneme yaklasildiginda ise 20. yiizy1l baslarinda
Dr. Philip Terc, ar1 sokmalarmin terapétik etkilerine dikkat ¢ekmis ve 6zellikle romatizmal
hastaliklarla iligkisini ortaya koymustur. Daha sonra Dr. Bodog F. Beck’in “Bee Venom
Therapy” adl eseri, ar1 zehri tedavisi alaninda temel kaynaklardan biri olarak kabul edilmistir
[4,5].

3. Apiterapinin Giiniimiizdeki Kullanim

Giinlimiizde apiterapi, 6zellikle Uzak Dogu {ilkeleri basta olmak iizere bir¢ok iilkede
arastirilan ve klinik uygulamalara konu olan bir tamamlayict tip alani haline gelmistir. Japonya,
Cin ve Giiney Kore gibi iilkelerde ar1 {iriinlerinin farmakolojik ve klinik etkileri iizerine gok
sayida bilimsel ¢aligma yiiriitilmektedir [ 1,6-11].

Tiirkiye, yiiksek koloni sayisi ve bal iiretim kapasitesi ile diinya aricilik sektoriinde
onemli bir yere sahip olmasina ragmen, bal digsindaki ar1 tirlinlerinin tiretimi ve tibbi kullanimi
heniiz istenilen diizeyde degildir. Apiterapi tiriinlerinin saglik alaninda kullaniminin tilkemizde

gorece yeni oldugu ve klinik uygulamalarin simrl kaldig bildirilmektedir [12,13]. Yapilan
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calismalar, toplumda en bilinen ari {iriiniiniin bal oldugunu, diger iiriinlerin ise daha ¢ok besin

amactyla tiiketildigini ortaya koymaktadir [13,14].

4. An Uriinlerinin Biyolojik ve Terapotik Ozellikleri

Ar tirtinlerinin her biri farkli biyokimyasal bilesenleri sayesinde ¢esitli biyolojik etkiler
gostermektedir.

Bal; icerdigi vitaminler, mineraller, organik asitler, flavonoidler, fenolik bilesikler,
aminoasitler ve enzimler sayesinde hem besleyici ozellik tasimakta hem de antioksidan,
antimikrobiyal ve iyilestirici etkiler gostermektedir. Literatiirde balin kanser de dahil olmak
tizere bir¢ok hastalikta enerji ve sifa kaynagi olarak kullanildig: bildirilmektedir [2,14—
17]. Ote yandan, bir yasindan kiigiik bebeklerde bal kullanimi botulizm ve alefjik reaksiyonlara
neden olabilecegi i¢in onerilmemektedir [18].

Propolis; gucli antimikrobiyal, antiinflamatuar ve potansiyel antikanser ézellikleri ile
dikkat ¢gekmektedir. Yapilan in vitro ve in vivo ¢alismalar, farkli propolis ekstraktlarmimn timor
hucrelerinin ~ ¢ogalmasini ~ baskiladigim1  ve hiicresel farklilagmay1 etkileyebildigini
gostermektedir [19-22].

Arn siitii; antioksidan, antiaging, norotrofik, antitimor ve antiinflamatuar 6zellikleri
nedeniyle immiin sistem ve hiicresel yenilenme stireclerinde potansiyel etkiler gostermektedir
[23-26].

Ar1 zehri; 6zellikle bazi kanser tiirleri (prostat, meme ve karaciger kanseri gibi) lizerinde
sitotoksik ve antikanserojen etkiler gosterebildigine dair deneysel ¢alismalar bulunmaktadir.
Ancak ar1 zehri alerjik reaksiyonlara ve Oliime neden olabileceginden, c¢ok dikkatli
kullanilmalidir [27,28].

Polen ve ar1 ekmegi (perga) ise protein, vitamin ve mineral icerigi bakimindan zengin
olup, metabolik destek ve beslenme agisindan degerli apiterapi tirtinleri arasinda yer almaktadir
[29,30].

5. Sonug

Apiterapi, hem tarihsel kokleri hem de modern bilimsel arastirmalarla desteklenen
potansiyel etkileri nedeniyle tamamlayici tip alaninda giderek daha fazla ilgi gormektedir. Tarih
boyunca dogalligindan siiphe edilmeyen apiterapi {iriinleri, insanlar tarafindan beslenme,
kozmetik, saglhigi koruma ve hastaliklarin tedavi amaciyla kullanilmistir. Bununla birlikte,
ozellikle klinik etkinlik, dozaj standardizasyonu ve giivenlik profilleri agisindan daha fazla
bilimsel ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda apiterapi tiriinlerinin giivenli bir sekilde
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kullanmilabilmeleri i¢in, bu {iriinlerin mekanizmasi, potansiyel riskleri ve yas gruplari hakkinda
aragtirmalar gerekmektedir ve saglik profesyonellerine bu konuda 6nemli sorumluluklar

diismektedir.
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OZET

Bagimlilik, yalnizca yineleyici madde kullanimiyla siirli bir davranis oriintiisii degil; ayni
zamanda beynin 0diil, motivasyon, 6grenme, bellek, stres diizenleme ve yiiriitiicii islev
sistemlerinde ortaya ¢ikan kalic1 degisimlerle iliskili karmasik bir ndropsikobiyolojik stirectir.
Bu nedenle bagimlilig1 yalnizca irade zayifligi, aliskanlik ya da ahlaki yetersizlik temelinde
agiklamak yetersizdir. Giincel norobiyolojik yaklasimlar, bagimlilik yapict maddelerin ortak
olarak beynin mesokortikolimbik 6diil sistemini etkiledigini, 6zellikle ventral tegmental alan,
nucleus accumbens ve prefrontal korteks arasindaki etkilesimleri yeniden diizenledigini
gostermektedir. Bu siiregte dopaminerjik iletim, ddiillendirici etkinin 6grenilmesi ve madde
kullaniminin pekigmesi agisindan onemli olmakla birlikte, bagimlilik yalnizca dopamin
artistyla agiklanamaz. Kronik kullanim sonucunda glutamaterjik iletimde, sinaptik plastisitede
ve stres yanit sistemlerinde ortaya c¢ikan degisimler; aserme, ipucuya bagli madde arayisi,

yoksunluk belirtileri ve niiks {izerinde belirleyici rol oynamaktadir.

Bagimliligin gelisiminde “incentive sensitization” kurami, maddeye yonelik “haz alma” ile
“isteme” siire¢lerinin birbirinden ayrilabilecegini; “anti-0diil” ve allostatik yiik yaklagimlari ise
bagimliligin ilerleyen evrelerinde stres sistemlerinin ve negatif pekistirmenin 6ne ¢iktigini
aciklamaktadir. Bunun yaninda prefrontal korteks islevlerindeki bozulma, bireyin diirtii
kontrollinli, karar verme sireclerini ve uzun vadeli sonuglari degerlendirme kapasitesini
zayiflatarak kompulsif kullanimin siirmesine katki saglar. Amigdala ve hipokampus gibi yapilar
ise maddeyle iliskili ipuglarinin duygusal ve baglamsal 0grenme yoluyla giiclii bicimde

kodlanmasina aracilik eder. Bu ndrobiyolojik gerceve, farmakolojik tedavilerin neden yalnizca
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kullanimin kesilmesine degil; odiillendirici etkinin azaltilmasina, yoksunluk ve asermenin
hafifletilmesine, stres sistemlerinin dengelenmesine ve niiks riskinin azaltilmasina yoneldigini
aciklamaktadir. Sonug¢ olarak bagimlilik, ¢cok katmanli beyin aglarinda olusan noéroadaptif

degisimlerin klinik yansimasi olarak degerlendirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Bagimlilik, Nérobiyoloji, Odiil Sistemi, Noroplastisite, Aserme, Stres

Sistemi

ABSTRACT

Addiction is not merely a pattern of repetitive substance use; it is a complex
neuropsychobiological process associated with persistent changes in the brain systems involved
in reward, motivation, learning, memory, stress regulation, and executive functioning.
Therefore, explaining addiction solely in terms of weak willpower, habit, or moral deficiency
is insufficient. Contemporary neurobiological approaches indicate that addictive substances
commonly affect the brain’s mesocorticolimbic reward system, particularly by altering the
interactions among the ventral tegmental area, nucleus accumbens, and prefrontal cortex.
Although dopaminergic transmission plays a crucial role in learning reward-related effects and
reinforcing substance use, addiction cannot be explained solely by increased dopamine levels.
Changes in glutamatergic transmission, synaptic plasticity, and stress-response systems
resulting from chronic use play a decisive role in craving, cue-induced substance seeking,

withdrawal symptoms, and relapse.

In the development of addiction, the “incentive sensitization” theory suggests that the processes
of “liking” and “wanting” can become dissociated, while the “anti-reward” and allostatic load
models explain the increasing role of stress systems and negative reinforcement in the later
stages of addiction. In addition, impairments in prefrontal cortex functions weaken impulse
control, decision-making processes, and the ability to evaluate long-term consequences, thereby
contributing to the persistence of compulsive use. Structures such as the amygdala and

hippocampus facilitate the strong encoding of substance-related cues through emotional and
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contextual learning. This neurobiological framework explains why pharmacological treatments
target not only the cessation of substance use but also the reduction of rewarding effects,
alleviation of withdrawal and craving, regulation of stress systems, and prevention of relapse.
In conclusion, addiction should be considered a clinical manifestation of neuroadaptive changes

occurring within multilayered brain networks.

Keywords: Addiction, Neurobiology, Reward System, Neuroplasticity, Craving, Stress System

1.GIRiS

Bagimliligin norobiyolojisi, bagimli davranisin sadece aligkanlik ya da irade sorunu olarak
aciklamanin yetersizligi bakimindan olduk¢a 6nem tasimaktadir. Ciinkii bagimliligin bu
durumun Gtesinde beynin 6diil, motivasyon, 6grenme, bellek, stres diizenleme ve yiiriitiicli
islevlerde meydana gelen kalici degisimlerle iligkili oldugu bilinmektedir (National Institute on
Drug Abuse (NIDA), 2020; World Health Organization, & United Nations Office on Drugs and
Crime (WHO & UNODC), 2020; Oz, 2025). Bu baglamda bagimlilik, bir bireyin sadece madde
kullanimina ydnelik tercihte bulunma durumu degil, ayn1 zamanda tekrarlit madde kullanimu ile
olusan norobiyolojik degisimlerin davranissal, biligsel ve duygusal sonuglari ile karakterize bir
bozukluk olarak nitelendirilebilmektedir. Bu bozuklugun tedavisinde sadece madde kullanimini
birakmak yeterli degildir. Farmakoterapiye ek olarak bagimlilik yapict maddenin 6diillendirici
etkisini azaltma, yoksunluk belirtilerini hafifletme, asermeyi kontrol altina alma, stres
sistemlerini dengeleme ve yeniden kullanimi Onleme amaciyla norobiyolojik siiregleri
kapsayacak sekilde bir tedavi yaklasimi sergilenmelidir (Substance Abuse and Mental Health
Services Administration (SAMHSA), 2021; WHO & UNODC, 2020; Oz, 2025).

1.10DUL SISTEMi VE NOROPLASTISITE

Bagimlilig1 agiklama en sik basvurulan bu ¢er¢evenin norobiyolojik temelini ventral tegmental
alan (VTA), nucleus accumbens (NAc) ve prefrontal korteks (PFC) arasindaki
mesokortikolimbik ag olusturmaktadir. Bu c¢ergevede bagimhilik yapict maddelerin

kullaniminin  pekismesinin altinda yatan mekanizma dopaminerjik iletimi artirarak
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odiillendirici etkiyi olusturmalar1 yatmaktadir (Gardner, 2011; NIDA, 2020; Oz, 2025). Bu
mekanzmada VTA’dan NAc’a kadar uzanan dopaminerjik yolak, 6diiliin 6grenilmesi,
motivasyonun sekillenmesi ve maddeye yonelik yaklagsma davranisinin pekismesinde merkezi
rol oynamaktadir. Bu duruma ek olarak {ist diizey bilissel islevleri diizenleyen PFC ise diirtii
kontrolii, karar verme, sonuglari dngoérme ve davranisi diizenleme gibi fonksiyonlardaki

degisimlerle siirece dahil olmaktadir.

Ayrica bagimliliktaki tekrarli davranis Oriintiilerini bu siiregte artis gosteren dopamin ile
aciklamak yetersiz kalmaktadir. Bagimlilikta ortaya cikan tekrarli madde kullaniminda
dopamine artigina ek olarak glutamaterjik iletimde ve sinaptik plastisitede de degisiklikler
olmaktadir. Bu degisiklikler bagimlilik davraniginin gelisimi ve niiksiin siirdiiriilmesi agisindan
onem arz etmektedir (Kalivas, 2008; Scofield ve ark., 2016; Oz, 2025). VTA’da glutamata baglh
olarak beynin 06diil merkezindeki sinir hiicreleri arasindaki baglarin gereginden fazla
giiclenmesi olarak uzun siireli potansiyasyon benzeri degisiklikler meydana gelmektedir (Kauer
& Malenka, 2007; Liischer & Malenka, 2011). Bu degisiklikler bagimlilik yapict maddeye
yonelik 6grenmelerin kuvvetlenmesine katki saglamaktadir. Ayrica hem NAc hem de PFC-
NAc aksinda gelisen glutamaterjik yeniden diizenlenme, hatirlaticilara bagli madde arayisi,
aserme ve relapslarla yakindan iliskilendirilmektedir (Kalivas, 2009; Schmidt & Pierce, 2010;
Scofield ve ark., 2016). Bu baglamda noroplastisite, sadece beynin olumsuz etkilenmesi
anlaminda degil, aynm1 zamanda kronik madde kullanimina bagl olarak madde kullanimi
tekrarlandik¢a maddeye yonelik hatirlatici ve uyaricilarin birey i¢in asir1 6nemli hale gelmesi,
dogal odiillerin degerini yitirmesi ve davraniglarin daha otomatik, tekrarlayict ve zorlayici bir
hal almas1 anlamina da gelmektedir. Bu duruma bagl olarak bagimlilik siirecindeki bireylerin
karar alma ve motivasyon dizeylerinde belirgin bir bicimde olumsuz etkilenme meydana
gelmektedir (Kalivas, 2008; Scofield ve ark., 2016).

Farmakolojik tedavi acisindan ise bu ¢ergevede, sadece bagimlilik yapict maddeyi birakmanin
tedavinin etkinligi agisindan yeterli olmayacagin1 vurgulanmaktadir. Bagimliligin tedavisinin
etkinligini artirmak i¢in 6diillendirici etkiyi azaltma, bozulan nérokimyasal dengeyi diizenleme,
yoksunlugu hafifletme ve uzun donemli tedaviye katilimi destekleme gibi durumlar dikkate

alinmasi1 gerekmektedir (SAMHSA, 2021; WHO & UNODC, 2020).
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1.2.0GRENME, BELLEK VE MADDEYLE iLiSKiLi iPUCLARI

Bagimlilik nérobiyolojisinde 6diil sistemine ek olarak 6grenme, kosullanma ve bellekle iliskili
beyin aglarindaki degisimlerin de bagimhiligin gelisimi, siirdiiriilmesi ve yinelemesinde
belirleyici oldugu vurgulanmaktadir (Volkow ve ark., 2023; Ngetich ve ark., 2024; Crivelli ve
ark., 2025). Madde bagimlilik siirecinde gevresel kosullar, kisiler, yerler, nesneler ve duygusal
durumlar madde kullanim siiresi uzadik¢a kosullu uyaranlar halini almaktadir. Bu siirecte
bagimlilik yapict maddeye iligkin hatirlaticilarin duygusal baglamda anlam kazanmasinda
amigdalanin roliine ek olarak bu deneyimlerin baglamsal bellek i¢inde kodlanmasinda
hipokampus etkin rol oynamaktadir. Bu alanlardaki etkilenim ile birlikte birey sadece maddenin
kendisine degil, ayn1 zamanda maddeyi ¢agristiran ¢ok sayida igsel ve dissal uyaranlara karsida
duyarli hale gelmektedir (Volkow ve ark., 2023; Evohr ve ark., 2025). Bu durum
bagimliliklarda relaps siirecinin anlasilmasi agisindan oldukc¢a onemlidir. Birey uzun siire
bagimlilik yapici maddeden uzaklagsmis olsa bile, madde kullanim siirecinde madde
kullanimiyla eslesmis herhangi bir ¢evresel baglam ya da duygusal durum, yogun agserme ve
niiks davranisini tetikleyebilmektedir. Bu baglamda bagimlilik tedavi siirecinde goriilebilen
niiks olgusunu irade eksikligi olarak degerlendirmek uygun olmayacaktir. Ciinkii bu siirecte
bagimlilik yapici maddeye yonelik giiclii bicimde 6grenilmis ve bellek sistemlerinde yerlesmis
cagrisimsal aglarin etkin rolii oldugu bilinmektedir (Evohr ve ark., 2025; Crivelli ve ark., 2025).
Bu dogrultuda, bagimlilik tedavisinde hem fizyolojik yoksunluk belirtilerini kontrol altina alma
hem de maddeyle iliskili kosullu 6grenmelerin davranis tizerindeki etkisini azaltma, asermeyi
yonetme ve yiiksek riskli baglamsal uyaranlara karsi bas etme becerilerinin guclendirmesi

amaclanmalidir (Larsen ve ark., 2023; Lehoux ve ark., 2024).

1.3.TESVIK DUYARLILASMASI (INCENTIVE SENSITIZATION) KURAMI

Tesvik duyarlilasmasi(incentive sensitization) kurami, bagimliliklarda “haz alma” ile “isteme”
streclerinin birbirinden farkli oldugunu vurgulamaktadir (Robinson & Berridge, 2025). Uzun
stireli bagimlilik yapict madde kullanimi, néroanatomik alanlarda 6zellikle de mesolimbik
dopamin sistemlerinde degisiliklere neden olmaktadir. Bu degisiliklerle ortaya c¢ikan
duyarlilasma sonucunda bagimlilik yapici maddeye yonelik uyaranlara atfedilen tesvik edici
deger yiikselmektedir. Buna bagli olarak birey, bagimlilik yapict maddeyi genellikle ilk
kullanim zamanlarindaki kadar haz verici bulmasa dahi bu maddeyle iliskili uyaricilara karsi

asirt bir egilim gostermektedir (Robinson & Berridge, 2025; Oz, 2025). Bu baglamda
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bagimlilikta temel sorun haz alma istegine bagli maddeye yonelmekten ziyade genellikle

“patolojik bicimde istemek” oldugu bilinmelidir.

Kuramsal agidan bakildiginda bagimli bireylerde dopaminin tiim islevlerinde artis oldugu
bildirilmektedir (Robinson & Berridge, 2025). Dogal ddiillere duyarlilikta azalma, D2 reseptor
islevindeki degisimler ve genel 6diil sisteminde yetersizlikler maddeye yonelik motivasyonel
duyarliligi artirmaktadir (Gardner, 2011; Robinson & Berridge, 2025). Bu durum klinik agidan
oldukca onemlidir. Ciinkii bagimli bireylerin madde kullaninmindan haz almamalarina ragmen
madde kullanimina devam etmelerinin nedeni bu duyarliligin artmasindan kaynaklanabilir. Bu
baglamda farmalojik tedavi sadece yoksunlugu baskilamakla sinirli kalmamali, ayn1 zamanda
asermeyi, maddeyle iliskili uyaranlara kars1 gelisen duyarlilig1 ve yeniden kullanimu tetikleyen

motivasyonel yiikii azaltmay1 hedeflemelidir (SAMHSA, 2021; Oz, 2025)

1.4. YOUORUTUCU iSLEV BOZUKLUGU VE DAVRANISSAL DENETIMDE
ZAYIFLAMA

Bagimliligin devam ettirilmesinde 6diil ve stres mekanizmalarindaki degisimlere ek olarak PFC
islevlerindeki bozulmalarda katki saglamaktadir. Bu baglamda madde kullanimi planlama,
diirtii kontrolii, hata izleme, karar verme, dikkat gibi yiiriitiicii islevlerde belirleyici rol oynayan
noroanatomik (dorsolateral prefrontal korteks, orbitofrontal korteks gb.) alanlarin islevselligini
bozarak, bireyin davraniglarim1 {list diizey biligsel denetim altinda devam ettirmesini
zorlagtirmaktadir (Volkow ve ark., 2023; Cushnie ve ark., 2023). Bu durum, bireyin bagimlilik
yapict maddenin zarar verici etkilerini bilmesine ragmen madde kullanim davranigini
durdurmakta neden zorlandigin1 agiklamaktadir. Bu dogrultuda bagimlilik siirecinde sadece
odiil sisteminin aktivasyonu degil, bununla birlikte 6zdenetim mekanizmalarinda da zayiflama
durumu s6z konusu oldugu bilinmektedir. Bagimli bireylerdeki kisa vadeli ddiillerdeki asirt
degerlenme durumunun orbitofrontal korteksteki islev bozuklugundan, hata farkindaligi ve
catisma izleme siireglerindeki yetersizliginde anterior singulat korteksteki degisimlerden kdken

alabilecegi ifade edilmektedir (Volkow ve ark., 2023).
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Bu nedenle bagimlilik siireci aserme ve ddiil arayist tizerinden oldugu gibi davranisin kontrol
edilmesindeki (inhibisyon) giicliikle de tanimlanabilir. Dolayisiyla, tedavi siirecinde
farmakoterapotik uygulamalar, psikososyal yaklasimlar ve biligsel-davranis¢gr miidahalelerle
entegre edilerek uygulanmasi gerektigi ifade edilmektedir (Boness ve ark., 2023; Minozzi ve

ark., 2025).

1.5.“ANTI-ODUL” SISTEMI, STRES VE NEGATIF PEKISTIRME

Bagimliligin ileriki evrelerinde klinik seyir sadece madde arayisiyla agiklanamamaktadir. Bu
baglamda allostatik yaklasimda bagimlilik, zamanla 6diil mekanizmasindaki islevselligin
zayiflamasi ve bununla birlikte stres sistemlerinde artis durumu ile karakterizedir (Koob, 2008,
2013; Oz, 2025). Kurama gore bagimlilikta madde yoksunluguna bagh ortaya ¢ikan negatif
duygulanimla birlikte kortikotropin salgilatici faktor, noradrenalin, dynorphin ve amigdala ile
iliskili stres siiregleri devreye girmektedir (Koob, 2021; Ferrer-Pérez & Reguilon, 2024). Bu
evrede birey, bagimlilik yapict maddeyi haz almaktan ziyade yoksunlukla birlikte ortaya ¢ikan
anksiyete, disfori, huzursuzluk, igsel gerginlik gibi olumsuz duygulardan kurtulmak igin
kullanmaya devam edebilmektedir (Koob, 2021; Compton & Volkow, 2022). Bu nedenle
stirecin pozitif pekistirmeden negatif pekistirmeye evrildigi sdylenebilir. Baslangigta “iyi
hissetmek™ yani haz amagh kullanilan bagimlilik yapici madde, zamanla daha c¢ok “kotii
hissetmemek” amaciyla kullanilmaktadir (Koob, 2021; Koob, 2025). Bu durum relaps
mekanizmalarini anlamak agisindan olduk¢a kritiktir. Cilinkii uzun siireli bir yoksunluk
doneminde ortaya ¢ikan stres, sosyal catisma, yalnizlik, uykusuzluk, travmatik ¢agrisimlar veya
yogun olumsuz duygulanim relapslari tetikleyebilmektedir. Dolayisiyla bagimlilik tedavisinde
yoksunlukla iligkili huzursuzlugu, stres duyarliligi ve igsel gerilim durumlarini azaltmaya
yonelik miidahalelerinde bulunmasi gerekmektedir (WHO & UNODC, 2020; Koob, 2008,
2013).

Yukaridaki bilgiler 1s1¢inda bagimliligin tek boyutlu ya da tek evreli bir siire¢ olmadigi
gorilmektedir. Bagimliligin baslangi¢ evresinde pozitif pekistirme ve 6diil arayisi 6n planda
iken, uzun siireli kullanimla birlikte siirecte aserme, kosullu 6grenme, yiiriitiicii islev bozuklugu
ve stres sistemlerinin aktivasyonu gibi farkli mekanizmalarin baskinlig1 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu baglamda bagimliligin baslangig, siirdiiriim, yoksunluk ve niiks gibi farkli evrelerden

olustugu bilinmeli ve dinamik bir degerlendirme gerektirdiginin farkinda olunmalidir.
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2.SONUC

Tekrarli madde kullanimiyla sinirlandirilamayacak kadar genis bir kapsama sahip olan
bagimlilik, kronik madde kullanimu ile birlikte beynin 6diil, motivasyon, 6grenme, bellek, stres
ve yiritiicli islev sistemlerinde gelisen ¢ok katmanli degisimlerin bir yansimasidir. Bu
baglamda bireyin bagimli davranisini iradesizlik, ahlaki zayiflik ya da yalnizca kotii bir
aligkanlik seklinde yorumlamak yetersizdir. Bir beyin bozuklugu olan bagimlilikta kullanilan
maddeler beyin yapisindaki farkli alanlar1 etkilese de genel olarak mesokortikolimbik odiil
devresini, glutamaterjik plastisiteyi, stres sistemlerini ve ist diizey biligsel kontrol aglarini

etkilemektedir.

Bagimliligin ilk evrelerinde maddenin pekistirici etkisinde 6zellikle dopaminerjik 6diil sistemi
rol oynamaktadir. Uzun siire madde kullanimu ile birlikte ortaya ¢ikan ndroplastik degisimler
sonucunda maddeye iliskin hatirlaticilarin degeri artmakta, dogal Odiillere yonelmede
zayiflik/gorece deger kaybi ortaya ¢ikmakta ve bagimli davranis otomatik, tekrarlayici ve
kompulsif bir hal almaktadir. Bu siiregte duygusal ve baglamsal 6grenmelerden amigdala ve
hipokampusteki degisimlerin varhigi; dirti kontrolii ve degerlendirme kapasitesinin
zayiflamasindan ise prefrontal korteksteki islevsel bozulmalar sorumludur. Dolayisiyla
bagimlilik siirecinde ortaya ¢ikan tekrarli madde kullanimi sadece 6diil arayis1 degil, ayni

zamanda 6zdenetim sistemlerindeki bozulma ile de karakterize bir durumdur.

Bagimliligin ilerleyen evrelerinde ise stres sistemlerinin belirginlesmesi ve “anti-odiil”
stireclerin devreye girmektedir. Dolayisiyla bagimlilik yapict madde artik yalnizca haz almak
almaktan ziyade yoksunluk belirtileri ve olumsuz duygulanimdan uzaklasmak amaciyla da
kullanilmaktadir. Bu evrede bagimlilik artik pozitif pekistirmeden negatif pekistirmeye dogru
evrilmektedir. Bu baglamda niiks, 6grenilmis ipuglari, stres duyarliligi, aserme ve yiiriitiicii
islev bozukluklarinin etkilesimiyle sekillenen nérobiyolojik bir siire¢ oldugu bilinmelidir. Bu
caligma, bagimliligin karmasik bir beyin bozuklugu oldugunu ve tedavi siirecinde
farmakoterapinin tek basina yeterli olmayacagini gostermektedir. Farmakolojik tedaviye ek
olarak psikososyal destek, biligsel-davranigc1 yontemler ve sosyal ¢evre unsurlarimin siirece
dahil edilmesi gerekmektedir. Sonug olarak, beynin ¢oklu mekanizmalarini bozan ve kronik bir
durum olan bagimlilikla etkili bir sekilde bas edebilmek i¢in, hem teorik cercevede hem de
tedavi pratiginde biyopsikososyal ve norobiyolojik dengeleri koruyan kapsamli bir strateji

izlenmelidir.

151



CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED SCIENCES
April 23, 2026 - ANKARA
ISBN NR : 978-625-8795-07-3

KAYNAKCA

Compton, W. M., Wargo, E. M., & Volkow, N. D. (2022). Neuropsychiatric model of addiction
simplified.  Psychiatric ~ Clinics of  North  America, 45(3), 321-334.
https://doi.org/10.1016/j.psc.2022.05.001

Crivelli, D., Losasso, D., Riccardi, S., Scaramuzzino, M. F., Zita, G., & Balconi, M. (2025).
Verbal memory dysfunction in substance use and gambling addictive disorders: a
comparative analysis of performance accuracy and error typologies. Front. Psychol.,
16:1677401. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2025.1677401.

Cushnie, A. K., Tang, W., & Heilbronner, S. R. (2023). Connecting circuits with networks in
addiction neuroscience: A salience network perspective. International Journal of
Molecular Sciences, 24(10), Article 9083. https://doi.org/10.3390/ijms24109083

Evohr, B., Wenzel, S., Chen, N., Wade, C., Ekhtiari, H., Ketron, A. C., Janes, A. C., & Gilman,
J. M. (2025). Cue-elicited brain activity and treatment outcomes in substance use disorders:
A meta-analysis. JAMA  Network  Open, 8(12), Article e25488009.
https://doi.org/10.1001/jamanetworkopen.2025.48809

Ferrer-Pérez, C., Montagud-Romero, S., & Blanco-Gandia, M. C. (2024). Neurobiological
Theories of Addiction: A Comprehensive Review. Psychoactives, 3(1), 35-47.
https://doi.org/10.3390/psychoactives3010003

Gardner, E. L. (2011). Addiction and brain reward and antireward pathways. Advances in
Psychosomatic Medicine, 30, 22-60. https://doi.org/10.1159/000324065

Kalivas, P. W. (2008). Addiction as a pathology in prefrontal cortical regulation of
corticostriatal ~ habit  circuitry.  Neurotoxicity = Research, 14(2-3), 185-189.
https://doi.org/10.1007/BF03033809

Kalivas, P. W. (2009). The glutamate homeostasis hypothesis of addiction. Nature Reviews
Neuroscience, 10(8), 561-572. https://doi.org/10.1038/nrn2515

Kauer, J. A., & Malenka, R. C. (2007). Synaptic plasticity and addiction. Nature Reviews
Neuroscience, 8(11), 844-858. https://doi.org/10.1038/nrn2234

152



CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED SCIENCES
April 23, 2026 - ANKARA
ISBN NR : 978-625-8795-07-3

Koob, G. F. (2008). A role for brain stress systems in addiction. Neuron, 59(1), 11-34.
https://doi.org/10.1016/j.neuron.2008.06.012

Koob, G. F. (2013). Addiction is a reward deficit and stress surfeit disorder. Frontiers in
Psychiatry, 4, 72. https://doi.org/10.3389/fpsyt.2013.00072

Koob, G. F. (2021). Drug addiction: Hyperkatifeia/negative reinforcement as a framework for
medications  development. Pharmacological Reviews, 73(2), 163-201.
https://doi.org/10.1124/pharmrev.120.000083

Koob, G. F., & Vendruscolo, L. (2025). Theoretical frameworks and mechanistic aspects of
alcohol addiction: Alcohol addiction as a reward deficit/stress surfeit disorder. Current
Topics in Behavioral Neurosciences, 71, 17—77. https://doi.org/10.1007/7854 2023 424

Larsen, J. K., Hollands, G. J., Garland, E. L., Evers, A. W. M., & Wiers, R. W. (2023). Be more
mindful: Targeting addictive responses by integrating mindfulness with cognitive bias
modification or cue exposure interventions. Neuroscience & Biobehavioral Reviews, 153,
105408. https://doi.org/10.1016/j.neubiorev.2023.105408

Lehoux, T., Capobianco, A., Lacoste, J., Rollier, S., Mopsus, Y., Melgire, M., Lecuyer, F.,
Gervilla, M., & Weiner, L. (2024). Virtual reality cue-exposure therapy in reducing cocaine
craving: The Promoting Innovative COgnitive behavioral therapy for Cocaine use disorder
(PICOC) study protocol for a randomized controlled trial. Trials, 25(1), 421.
https://doi.org/10.1186/s13063-024-08275-7

Lischer, C., & Malenka, R. C. (2011). Drug-evoked synaptic plasticity in addiction: From
molecular  changes to  circuit  remodeling.  Neuron, 69(4), 650-663.
https://doi.org/10.1016/j.neuron.2011.01.017

National Institute on Drug Abuse (NIDA). (2020). Drugs, brains, and behavior: The science of

addiction. National Institutes of Health. https://nida.nih.gov/research-topics/addiction-

science/drugs-brain-behavior-science-of-addiction

Ngetich, R., Villalba-Garcia, C., Soborun, Y., Vékony, T., Czako, A., Demetrovics, Z., &
Németh, D. (2024). Learning and memory processes in behavioural addiction: A systematic
review. Neuroscience and Biobehavioral Reviews, 163, Article 105747.
https://doi.org/10.1016/j.neubiorev.2024.105747

153



CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED SCIENCES
April 23, 2026 - ANKARA
ISBN NR : 978-625-8795-07-3

Oz, T. (2025). Bagimhilikta iyilesme: Farmakolojik tedavi. I¢inde F. Oz, E. Engin, & D.
Ayakdas Dagli (Ed.), Bagimliliktan iyilesmeye: Modeller ve yaklagimlar. Ankara Nobel
T1ip Kitabevleri.

Robinson, T. E., & Berridge, K. C. (2025). The Incentive-Sensitization Theory of Addiction 30
Years On. Annual Review Psychology, 76, 29-58. https://doi.org/10.1146/annurev-psych-
011624-024031

Schmidt, H. D., & Pierce, R. C. (2010). Cocaine-induced neuroadaptations in glutamate
transmission: Potential therapeutic targets for craving and addiction. Annals of the New
York Academy of Sciences, 1187(1), 35-75. https://doi.org/10.1111/j.1749-
6632.2009.05144

Scofield, M. D., Heinsbroek, J. A., Gipson, C. D., Kupchik, Y. M., Spencer, S., Smith, A. C.
W., Roberts-Wolfe, D., & Kalivas, P. W. (2016). The nucleus accumbens: Mechanisms of
addiction across drug classes reflect the importance of glutamate homeostasis.
Pharmacological Reviews, 68(3), 816-871. https://doi.org/10.1124/pr.116.012484

Substance Abuse and Mental Health Services Administration (SAMHSA). (2021). Medications
for Opioid Use Disorder. Treatment Improvement Protocol (TIP) Series 63 Publication No.
PEP21-02-01-002. Rockville, MD: Substance Abuse and Mental Health Services
Administration, 2021.

Volkow, N. D., & Blanco, C. (2023). Substance use disorders: A comprehensive update of
classification, epidemiology, neurobiology, clinical aspects, treatment and prevention.
World Psychiatry, 22(2), 203-229. https://doi.org/10.1002/wps.21073

World Health Organization, & United Nations Office on Drugs and Crime. (2020). International
standards for the treatment of drug use disorders. https://www.unodc.org/documents/drug-

prevention-and-treatment/UNODC-
WHO International Standards Treatment Drug Use Disorders April 2020.pdf

154



CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED SCIENCES
April 23, 2026 - ANKARA
ISBN NR : 978-625-8795-07-3

ERGENLERDE SOSYAL JETLAG, KISA VIDEO BAGIMLILIGI VE HEMSIRELIK
MUDAHALELERI!

Yiiksek Lisans Ogrencisi, Gamze GELDES

Erciyes Universitesi, gg3fazza@gmail.com -0009-0008-6147-4679

Doc¢. Dr. Mahmut EVLI

Erciyes Universitesi, mahmutevli@erciyes.edu.tr- 0000-0002-5113-7619

OZET

Ergenlik, cocukluktan yetiskinlige gecis siirecini kapsayan; biyolojik, psikolojik ve sosyal
degisimlerin yogun bicimde yasandig1 kritik bir gelisim donemidir. Bu donemde yasanan biyo-
psiko-sosyal degisimler, ergenlerin uyku diizeni iizerinde belirgin etkiler olusturmaktadir.
Ozellikle sirkadiyen zamanlama sistemi ve homeostatik uyku-uyaniklik mekanizmalarinda
meydana gelen degisiklikler, ergenlerin daha gec saatlerde uyuma egilimi gostermesine ve
toplam uyku siiresinin azalmasina neden olmaktadir. Buna karsin uyku gereksiniminde azalma
olmamasi, goreceli uyku yoksunlugunu ve buna bagli sorunlar1 giindeme getirmektedir. Bu
baglamda sosyal jetlag, bireyin biyolojik saati ile sosyal zaman diizeni arasindaki kronik

uyumsuzlugu ifade eden 6nemli bir kavram olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Son yillarda kisa formatli video platformlarinin yayginlasmasi, ergenlerde uyku kalitesini
bozan 6nemli risk etmenlerinden biri haline gelmistir. TikTok, Instagram Reels ve YouTube
Shorts gibi platformlarin sundugu sonsuz igerik akisi, yiiksek uyarilma diizeyi ve algoritmik
pekistirme mekanizmalari; ergenlerin uzun siire ekran basinda kalmasina, uykuya dalma
stiresinin gecikmesine, uyku siiresi ve kalitesinin azalmasina yol a¢gmaktadir. Ayrica bu
platformlarin tekrarlayici ve denetimsiz kullanimi, kisa video bagimliligi olarak tanimlanan
davranigsal bir bagimlilik oriintiisiine doniisebilmektedir. Bu durum yalnizca uyku hijyenini
degil; dikkat, duygudurum, akademik islevsellik ve psikososyal uyumu da olumsuz

etkilemektedir.

! Bu calisma Gamze Geldes'in Dog¢.Dr. Mahmut Evli danismaliginda ydritilen ‘Ergenlerde Sosyal
Jetlag ve Kisa Video Bagimliligi ile Benlik Saygisi Dizeylerinin Incelenmesi’ adli ylksek lisans
tezinden Uretilmistir.
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Bu ¢alisma, hemsirelik baglaminda kisa video bagimlilig1 ve sosyal jetlag olgularia yonelik
Onleyici ve terapdtik miidahaleleri ele almaktadir. Bu kapsamda hemsirelerin kapsamli
degerlendirme yapmasi; ekran siiresi, diirtiisel kullanim, gece kullanim aliskanliklari, uyku
dizeni ve sosyal jetlag diizeyini belirlemesi gerekmektedir. Ayrica psikoegitim, diirtii
kontroliinii gliglendiren bilissel-davranisci yaklasimlar, ekran kullanimina sinir koyma, diisiik
uyarimli etkinliklere yonlendirme, sirkadiyen hijyenin giiclendirilmesi ve aile merkezli bakim
uygulamalari, ergenlerin biyopsikososyal sagligini desteklemede temel hemsirelik girisimleri

olarak one ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ergen, Sosyal Jetlag, Kisa Video Bagimliligi, Hemsirelik

ABSTRACT

Adolescence is a critical developmental period encompassing the transition from childhood to
adulthood, during which biological, psychological, and social changes are experienced
intensively. The biopsychosocial changes that occur during this period have significant effects
on adolescents’ sleep patterns. In particular, alterations in the circadian timing system and
homeostatic sleep—wake mechanisms lead adolescents to tend to fall asleep later and experience
a reduction in total sleep duration. However, since sleep requirements do not decrease, this
situation results in relative sleep deprivation and associated problems. In this context, social
jetlag (SJL) emerges as an important concept referring to the chronic misalignment between an

individual’s biological clock and social time.

In recent years, the widespread use of short-form video platforms has become an important risk
factor negatively affecting sleep quality among adolescents. The endless content flow, high
levels of stimulation, and algorithmic reinforcement mechanisms provided by platforms such
as TikTok, Instagram Reels, and YouTube Shorts lead adolescents to spend prolonged periods
in front of screens, delay sleep onset, and experience reduced sleep duration and quality.
Moreover, repetitive and uncontrolled use of these platforms may evolve into a behavioral
addiction pattern defined as short-form video addiction. This condition negatively affects not
only sleep hygiene but also attention, mood, academic functioning, and psychosocial

adjustment.
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This study addresses preventive and therapeutic interventions related to short-form video
addiction and social jetlag within the context of nursing. In this regard, nurses are required to
conduct comprehensive assessments by evaluating individuals’ screen time, impulsive usage
patterns, nighttime usage habits, sleep patterns, and levels of social jetlag. In addition,
psychoeducation, cognitive-behavioral approaches that strengthen impulse control, limiting
screen use, promoting low-stimulation activities, supporting circadian hygiene, and
implementing family-centered care practices are among the fundamental nursing interventions

to support adolescents’ biopsychosocial health.

Keywords: Adolescent, Social Jetlag, Short-Form Video Addiction, Nursing

1.GIRIS

Bir geg¢is ve gelisim donemi olan ergenlik, bireyin yagsam siireci i¢erisinde ¢ocukluk doneminin
bitisiyle baglayan ve hem fizyolojik hem de psikososyal pek ¢ok degisikligi i¢inde barindiran
bir dénemdir. Erigkinlige ulasincaya kadar devam bu donem insanoglunun hayatindaki en
calkantil degisiklikleri icermektedir (Kog, 2004; Balat ve Akman, 2004; Coskunsever, 2022;
Ciftei, 2023). Cocukluk ve yetiskinlik arasinda gecissel yasam donemi olarak tanimlanan
ergenlik, genel olarak yasamin ikinci on yilina (10-19 yas) denk gelmektedir. (DSO,2022;
Gokalp ve Kog, 2023). Bu yasam déneminde meydana gelen biyo-psiko-sosyal degisikliklere
(Celik ve Uslu, 2021), akran ve arkadas iliskilerine verilen dnemde artma, kendi yasamlarina
yonelik kararlar alma ve uygulama, aileden duygusal olarak bagimsizlasmaya baslama, kendi
cinsiyetinin gerektirdigi sosyal role uygun davranma, meslek secimine yonelme, aile kurma
istegine yonelik es se¢me, kimlik kazanimi, kilo alimi, boy uzamasi, duygularin yogun olarak
yasanmasi, fiziksel degisimlere karsi utangaclik, yalniz kalma istegi 6rnek verilebilir (Kara,
2020; Selcuk ve Aslan, 2022; Gokalp ve Kog, 2023; Ciftci, 2023; Sezer ve Cengiz, 2025). Bu
biyo-psiko-sosyal degisiklikler ergenlerde pek ¢ok mekanizmanin etkilenmesine neden oldugu
gibi uyku zamanlamasinda, uykuya dalma zamaninda da biyolojik farkliliklar olusturmaktadir
(Bruce vd., 2017; Celik ve Uslu ,2021). Ergenlik ddneminde biyo-psiko-sosyal degisiklikler ve
uyku arasinda karsiliklt bir etkilesim bulunmaktadir (Bruce vd., 2017; Celik ve Uslu ,2021).
Ergenlerde uykunun bozulma nedeni, uykunun dizenlenmesinde rol oynayan sirkadiyen
zamanlama sistemi ve homeostatik uyku-uyaniklik sistemindeki degisiklikler oldugu

bilinmektedir. Bu durum ergenlerde uykuya dalma isteginin azalmasina, ergenlerin daha ge¢
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saatlere kadar uyanik kalmasina ve toplam uyku siiresinin kisalmasina yol agmaktadir. Ancak
uyku stirecinde yasanan bu degisikliklere ragmen, bu yas grubunun ihtiya¢ duydugu uyku
stiresinde bir azalma olmamasi bireylerde goreceli bir uyku yoksunlugu yaratmaktadir. (Bruce
vd.,2017). Bu yoksunlugu tanimlayan kavramlardan biri olan Sosyal Jetlag (SJL) ; sirkadiyen
saat ve bireyin sosyal saatinin uyumsuzlugunu o6l¢en kronik bir durumdur (Convey ve
Miller,2023; Tamura ve ark.,2022; Wittmann ve ark., 2006). Ergenlerin sabit okul programlari
(Tassino ve ark., 2016) ile hafta i¢i yetersiz uykuyu hafta sonlar1 birkag saat daha ge¢ uyanarak
telafi etme c¢abalar1 da SJL nin ortaya ¢ikmasina katkida bulunmaktadir (Roenneberg ve ark.,
2012; Wittmann ve ark., 2006,Uslu ve ark. 2021). Nitekim ergenlerin uyku problemlerinin
oldugu ve SJL degerlerinin yiiksek oldugu ifade edilmektedir (Uslu ve ark.,2021).

Uyku kalitesinin etkileyen fiziksel, psikolojik ve davranigsal pek ¢ok problemin varligindan
bahsedilmektedir. Psikolojik dayaniklilik, yalmizlik, depresyon ve stres psikolojik faktorler
arasinda yer alirken yorgunluk, asirt internet ve akilli telefon kullanimi da fizyolojik ve
davranigsal faktorler yer aldig1 ve bu faktorlerin bireylerde uyku kalitesini olumsuz etkiledigi

bildirilmektedir (Jiang ve Yoo, 2024).

Son yillarda asir1 internet ve akilli telefon kullanimu ile bireylerin yasamina giren kisa formatl
video igerikleri, ergenlerin uyku kalitesini olumsuz etkileyen 6nemli bir faktor haline geldigi
vurgulanmaktadir (Jiang ve Y00, 2024;). Ozelikle TikTok, Instagram Reels ve YouTube Shorts
gibi kisa formath video platformlarinin yayginlagmasi, ergen popiilasyonunda uyku hijyenini
ve sirkadiyen ritmi bozan kritik bir risk unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kisa formatlh
video platformlarinin sagladig1 sonsuz akis ve yiiksek uyarilma diizeyi, ergenlerin uzun siire ve
ge¢ saatlere kadar ekran basinda kalmalarina ve uykuya dalis siirelerinin belirgin sekilde
gecikmesine sebebiyet vermektedir. Ergenlerde uzun siire ve gece ge¢ saatlere kadar yasanan
bu yogun dijital etkilesim, hem uyku siiresini kisaltmasina hem de ekranlardan yayilan mavi
15181in - melatonin  salimimin1  baskilamas1 nedeniyle sirkadiyen ritmin bozulmasina yol
acmaktadir (Jiang ve Yoo, 2024; Montag vd.,2021). Kisa formath video platformlarinin uyku
hijyeni tlizerindeki bu olumsuz etkilerine ek olarak, davranigsal bagimlilik acisindan da ciddi
bir risk faktorii oldugu ifade edilmektedir. Kisa video bagimlilig1 olarak tanimlanan bu durum
bireylerin kisa formatl video iceriklerini tekrarlayici, sik ve 6zdenetimden yoksun bir bigimde
izledigi bir tablodur (Zhang ve ark., 2019). Bu durum kisa formatli video ile algoritmik olarak
sunulan hizli ve kesintisiz igerik akisi, beynin dikkat ve 6diil sistemlerini yogun bigcimde

uyarmasi sonucunda olusmaktadir (Jiang ve Yoo, 2024; Montag vd., 2021). Literatiirdeki
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giincel bulgular, kisa video bagimliliginin diisiik uyku kalitesini anlamli ve negatif bir yonde
yordadigini ortaya koymaktadir. Diger bir ifadeyle, algoritmik icerik tiiketimi arttikca uyku
mimarisi bozulmaktadir. Benzer sekilde; hafta sonu yatma saatlerindeki kronik diizensizlik,
uyku Oncesi yogun sosyal medya kullanimi ve video oyunu oynama sikligi, 'sosyal jetlag'
olgusunu tetikleyen en giiclii belirleyiciler olarak saptanmustir. Bireyin i¢sel biyolojik saati ile
sosyal zaman talepleri (okul/is saatleri) arasindaki bu kronik uyumsuzluk, ergenlerin hem
psikososyal esenligini hem de bilissel islevselligini dogrudan tehdit etmektedir. (Illingworth ve

ark., 2025; Jiang ve Yoo, 2024).
2.HEMSIRELIiK MUDAHALELERI

Hemsireler dijital diinyanin ergenlerin biyopsikososyal sagligi iizerine etki eden kisa video
bagimlilig1 ve sosyal jetlag olgularinin yonetimine yonelik kanita dayali, sistematik ve holistik
bir bakim yaklasimi sunmalar1 beklenmektedir. TikTok, Instagram Reels ve YouTube Shorts
gibi kisa video platformlarinin asir1 ve denetimsiz kullanimi sonucunda ergen bireylerde uyku
kalitesinde bozulma, dikkat sorunlari, depresif belirtiler, akademik islevsellikte azalma ve
psikososyal uyum guclukleri gibi sorunlar olusmaktadir. Kisa formatli video platformlari ile
ergenlerde ortaya ¢ikan tekrarli kullanim davranigt hizli 6diil, sonsuz kaydirma ve
kisisellestirilmis igerik akis1i gibi nedenlerle pekiserek bagimlilik benzeri bir Oriintliye
dontisebilmektedir. (Chao ve ark, 2023; Hale ve ark. 2015; Dibben ve ark., 2023). Bu baglamda
hemsireler bu oriintiiyli sadece sorunlu ekran kullanimi olarak degerlendirmekle kalmayip, ayn1
zamanda 6zdenetim becerilerinin gelistirilmesi, aile egitimi ve uyku ritminin diizenlenmesini

dikkate alan bir vaka yoneticisi rolli Gstlenmelidir

Hemgirelik uygulamalarimin tamaminda oldugu gibi bu siirecte de ilk ve en kritik basamagi
kapsamli degerlendirme olusturmaktadir. Bu sliregte hemsirelerin ergen bireylerin kisa video
platformlarinda gecirdigi siireyi, gece yatmadan onceki kullanim aligkanliklarini, diirtiisel
davranig Oriintiilerini, bu platformlara ulasamadigi zamanlarda yasadigi huzursuzlugu ve
irritabiliteyi, akademik basaridaki olumsuzluklar1 ve uykudan 6diin vererek bu davranis
oruintistine devam etme durumunu detayl bir sekilde degerlendirmeleri gerekmektedir. Ayrica
kisa video bagimlilig1 ile iligkili olarak sosyal jetlag diizeyi, hafta i¢i ve hafta sonu uyku-
uyaniklik saatleri arasindaki fark tizerinden incelenmelidir. Bu amagla Miinih Kronotip Anketi
biyolojik ritim ve kronotipin degerlendirilmesinde, Pittsburgh Uyku Kalitesi Indeksi ise son bir

aylik uyku kalitesinin 6l¢iilmesinde kullanilabilmektedir (Roenneberg ve ark., 2003; Buysse ve
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ark., 1989). Hemsirelik uygulamalarina yonelik degerlendirme surecinde ergen bireylerin uyku
stiresine ek olarak uykuya dalma siirecinde gecikme olup olmadigi, uykudan uyanma sekil ve
durumlarinin, sabah uykudan uyandiktan sonra yorgunluk durumlarinin, hafta i¢i ve hafta sonu
uyku aligkanliklarinin ve uykusuzluga bagh ortaya cikan islev kayiplarinin da sorgulanmasi
gerektigi unutulmamalidir. Clinkii ergen bireylerde gece geg saatlere kadar elektronik cihaz
kullanim1 ve yatma siiresinde buna eslik eden kisa video platformlarinin kullanimi ve sosyal
medya etkilesimi, uykuya dalma stirecinde gecikmeye, uyku siire ve kalitesinde yetersizlige ve
yorgunluga zemin hazirladig1 bilinmektedir (Hysing ve ark., 2015; Scott ve ark., 2019). Bu
baglamda hemsirelik uygulama siirecinde kisa video bagimliligi ile sosyal jetlag arasindaki Gift

yonlii iliski tanimlanarak bireye 6zgii bakim plani olusturulmalidir.

Ergenlerin bu uygulamalari sik kullanimlarinin altinda ¢cogu zaman “giinceli kagirma korkusu”,
cevrimi¢i olma normlar1 yani dijital ortamlarda bireyin davranisinin sekillenmesini saglayan
yazili olmayan kurallar ve akran iligkilerine dair kaygilar oldugu bilinmelidir (Scott ve ark.,
2019). Hemsirelik uygulama siirecinde kisa video uygulamalarinin izlenme siiresini azaltmak
icin dijital cihazlar1 yasaklamak yerine bu durumun altinda yatan duygusal ve bilissel nedenlere
odaklanilmalidir. Klinik uygulamalar agisindan ise hemsireler, bilissel-davranis¢1 temelli
uygulamalarla ergen bireyin kisa video bagimliligina yonelik farkindaligini artirarak, bu
uygulamalarin kullanimina yonelik diirtii kontroliinii giiclendirmelidir. Ayrica ergen bireylere
kisa video platformlarin1 kullanmaktan neden geri duramadigina, bu platformlarin algoritmik
pekistirme mekanizmalarini nasil kullandig1 ve bu siirecin bagimliliga nasil doniisebilecegine
ve gece ekran kullanimiin uyku diizeni iizerine olumsuz etkilerine yonelik psikoegitimler
planlanmalidir. Ek olarak ergen bireylerin kisa video platformlarini rastgele ve stirekli
kullanmak yerine bu platformlarin kullanimina y6nelik zaman dilimleme ve uygulama siire
siirlarinin belirlenmesi konusunda destek verilmelidir. Kisa video platformlarinin génderdigi
bildirimlerin kapatilmasi, medya kullanim sodzlesmelerinin hazirlanmas1 ve gece belirli bir
saatten sonra dijital cihazlarin ortak kullanim alanlarina birakilmasit saglanmalidir. Bu
uygulamalara ek olarak kisa video platformlarmin uzun siire kullanimimin yerini alabilecek
kitap okuma, resim yapma, miizik dinleme, yiiriiyiis yapma gibi diisiik uyarimli etkinliklere
yonlendirmeler yapilmalidir. Hemsirelik siirecinde uygulanacak bu miidahalelerin, ergen
bireylerin prefrontal denetimi artirarak diirtii, diisiince ve davranislari kontrol etmesi ve

diizenlemesini destekleyecegi ve kisa video platformlarma yonelik diirtiisel kullanimi
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azaltacag1 ve davranis lizerinde 6z kontrol gelistirmeye katki saglayacagi bilinmelidir (Chao ve

ark, 2023; Dibben ve ark., 2023).

Hemsirelik bakiminda kisa video platformlarinin asir1 kullanimina bagli olarak ortaya ¢ikan
uyku stiresindeki ve kalitesindeki bozulmayi azaltmak amaciyla sirkadiyen hijyenin
guclendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda sabah uyandiktan sonra giin 1s1gina maruziyet
uyku hijyenini olumlu, aksam saatlerinde dijital cihazlardan yayilan 1s18a maruz kalma ise uyku
hijyenini olumsuz etkilemesi nedeniyle hemsire, ergen bireylerin sabah uyandiktan sonra belli
bir siire (ilk 30 dakika gibi) giin 15181 almasini, aksam saatlerinde ise uykudan hemen 6nceki
donemde dijital cihazlardan yayilan 1s18a maruziyetini azaltmasini desteklemelidir (Touitou,
2013; Hale ve ark.,2015). Ayrica hemsirelik uygulamalarina yatak odasinin ekransiz alan olarak
diizenlenmesi, hafta sonu uyku telafisinin sinirlanmasi, yatis ve kalkis saatlerinin miimkiin
oldugunca sabit tutulmasi, aksam saatlerinde uyarici igeriklerden kaginilmasi ve uyku oncesi
gevseme rutinlerinin olusturulmasi gibi uygulamalar dahil edilmelidir (Hysing ve ark., 2015;
Roenneberg ve ark., 2019). Hemsirelik siirecine aile ve aile iiyelerinin dahil edilmesi kritik
oneme sahiptir. Ciinkii ebeveynlere hem dijital rol model olma hem de ev i¢inde tutarli sinirlar
koyma konusunda egitim verilmesi, miidahalelerin siirdiiriilebilirligini artirmaktadir. Okul
saglig1 hemsireligi baglaminda ise biligsel donukluk ve dikkat azalma/daginiklik olgularinin iyi
gozlenmesi gerekmektedir. Sabah ilk derslerde goriilen bu bir isteksizlik durumu olmadigi,
uyku diizeninde bozulma ile ilgili bir durum oldugunun ogrenci, O6gretmen ve aileye
aciklanmasi gerekmektedir (Touitou, 2013; Henderson ve ark., 2019). Izlem siirecinde hemsire;
ekran siiresinde azalma, uykuya dalma siiresinde kisalma, hafta sonu-hafta i¢i uyku farkinin
daralmasi, giindiiz yorgunlugunun azalmasi ve duygudurumda iyilesme gibi gostergeleri
degerlendirerek bakimin etkinligini gézden gecirir. Sonu¢ olarak kisa video bagimliligi ve
sosyal jetlag’e yonelik hemsirelik uygulamalari, ergenin yalnizca dijital aligkanliklarini degil,
biyolojik ritmini, duygusal dengesini, akademik islevselligini ve aile i¢i uyumunu da
hedefleyen ¢ok boyutlu bir ruh sagligi miidahalesi niteligi tasimaktadir (Chao ve ark., 2023;
Henderson ve ark., 2019; Dibben ve ark., 2023).

3.SONUC

Yasamin en 6nemli doniim noktalarindan biri olan ergenlik donemi, biyolojik ritim, psikososyal
gelisim ve davranis diizenleme siireclerinin i¢ ige gectigi hassas ve 6zel bir yasam evresidir.

Ergenlerin bu doneminde ortaya c¢ikan uyku diizenindeki degisiklikler sadece gelisimsel
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baglamda degerlendirilmemelidir. Cilinkii bu donemdeki uykuya yonelik degisimler dijital
yasam aligkanliklari, sosyal beklentiler ve ¢evresel etkenler dikkate alinarak biitiinciil bicimde
degerlendirilmelidir. Ergenlerde hem uyku kalitesini diisiiren hem de sosyal jetlag olusumunu
artiran risk faktorlerinden bir tanesi de kisa formath video platformlardir. Bu platformlarin
algoritmik sonsuz icerik akisi sunmalari, hizl1 6diil mekanizmalar1 ve yiiksek uyarilma diizeyi,
ergenlerin yogun ve denetimsiz kullanimini tetikleyerek ekran karsisinda planlanandan daha
uzun siire kalmasina ve geceleri uykuya gecisin gecikmesine neden olmaktadir. Bu durum
ergenlerde hem uyku siiresi ve kalitesinde bozulmakta hem de dikkat sorunlarina, giind(iz
yorgunluguna, akademik performans diisiisiine, duygudurum sorunlarina ve aile i¢i uyum

giicliiklerinin olugmasina zemin hazirlamaktadir.

Bu nedenle kisa video bagimlilig1 ve sosyal jetlag, ergenlik doneminde sadece bireysel bir
aliskanlik degildir. Bu durum ergen ruh sagligi ve gelisimini etkileyen ¢ok boyutlu bir halk
sagligi sorunu olarak degerlendirilmelidir. Hemsireler bu sorununun c¢oziimiine yonelik
degerlendirme, egitim, danigmanlik gibi pek ¢ok rolii iistlenen saglik profesyonelleridir. Bu
baglamda hemsire ergenin kisa video kullanim siiresi, gece ekran maruziyeti, diirtiisel kullanim
orilintiisii, sosyal jetlag diizeyi, uykuya dalma siiresi, hafta i¢i ve hafta sonu uyku farki gibi
gostergelerin sistematik bigimde degerlendirmeli ve bu degerlendirme dogrultusunda etkili bir

bakim plan1 olusturmalidir.

Hemsirelik uygulamalarinda ekran siiresini azaltma ile birlikte ergenlerin dijital davraniglarinin
altinda yatan farkli mekanizmalarin da (gilinceli kagirma korkusu, akran baskis1 vb.) farkinda
olmalidir. Bu baglamda psikoegitim, biligsel-davranis¢1 yaklagimlar, ekran kullaniminin zaman
dilimlerine ayrilmasi, bildirimlerin sinirlandirilmasi, ekran dis1 diisiik uyarimli etkinliklerin
tesvik edilmesi, sirkadiyen hijyenin giiclendirilmesi ve aile merkezli bakim uygulamalari
oncelikli miidahaleler arasinda yer almaktadir. Sonug olarak ergenlik doneminde ortaya ¢ikan
bu tip problemlerin 6nlenmesi ve ydnetilmesinde, hemsireler biyolojik ritmi, ruhsal iyilik
halini, akademik islevselligi ve sosyal uyumu birlikte gbzeten biitiinciil ve kanita dayali bir

bakim modeli benimsemelidir.
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TEK SAGLIK KAVRAMI iLE iLiSKiLi TEZLERIN INCELENMESI: TURKIYE
AN ANALYSIS OF THESES RELATED TO THE ONE HEALTH CONCEPT:
TURKEY

Dr. Ogretim Uyesi Filiz SELEN
Selguk Universitesi, filiz.selen@selcuk.edu.tr - 0000-0003-0913-9044
OZET

Giris: Tek Saglik kavrami kiiresel olarak ulasilmasi hedeflenen giincel bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir. Hemsirelik biliminin temel kavramlar1 olan insan, g¢evre, saglik ve hastalik dikkate
alindiginda tek saglik yaklagimi ile yakindan iligkili oldugu goriilmektedir. Hemsirelik bilimi
kapsaminda tek saglik kavramiyla iligskilendirilmis ¢aligmalarda durum degerlendirmesi 6nemlidir.

Amag: Bu calismada, tek saglik yaklagimiin hemsirelik meslegi ile etkilesiminin giiglii oldugu
diisiiniilerek, Yiiksekogretim Kurulu Baskanligi Tez Merkezi sisteminde kayith tez c¢alismalarin
incelenmesi amaglanmustir.

Yontem: Calismanin evrenini 1950-2025 yillar1 arasinda tiim bilim dallarinda yapilan ve
Yiksekogretim Kurulu Baskanligi Tez Merkezi’ne kayith tez ¢alismalart olusturmustur. “Tek Saglik”
ve “One Health” anahtar kelimeleri kullanilmistir. Retrospektif tanimlayici tipte yapilan literatiir
taramasinda, 2020 yili itibariyle 4 yiiksek lisans, 1 doktora, 1 tipta uzmanlik tezleri saptanmuistir.
Verilerin analiz sonucuna gore dzetleme yapilmustir.

Bulgular: Taranan tezlerden 3 yiiksek lisans ve tipta uzmanlik tezleri kesitsel tanimlayict, 1 yiiksek
lisans tezi tanimlayict ve yar1 yapilandirilmis goriisme, doktora tezi ise metodolojik yontemleriyle
yapilmustir. Yiiksek lisans tezlerinden ii¢ii Saglik Bilimleri Enstitiileri’nin Tek Saghk, Farmasotik
Mikrobiyoloji, Halk Sagligi, bir tanesi Fen Bilimleri Enstitiisiit Gida Giivenligi, doktora tezi Saglik
Bilimleri Enstitiisii Cevre Sagligi, tipta uzmanlik tezi ise Aile Hekimligi Ana Bilim Dallarinda
yuriitilmustiir.

Sonug: Ulkemizde tek saglik kavraminin incelendigi lisansiistii tezlerin sayismin smirh@ tespit
edilmekle birlikte farkli bilim dallarinin yavas da olsa tek saglik konusunda ¢aligmalar yiiriittiigli fakat
hemgirelik bilimi ile ilgili heniiz lisansiistii diizeyde calismalarin baglamadig1 goriilmiistiir. Hemsirelik
temel kavramlarin1 yakindan ilgilendiren tek saglik kavrami konusunda hemsirelik egitiminin gerek
lisans gerek lisansustu gerek de Kklinik diizeyde etkin hale getirilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tek Saglik, insan, ¢evre, hemsirelik, ekosistem

An Analysis of Theses Related To The One Health Concept: Turkey
Abstract

Introduction: The One Health concept is emerging as a current topic with globally targeted goals.
Considering the fundamental concepts of nursing science—human, environment, health, and disease—
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it is evident that they are closely related to the One Health approach. A situational assessment is crucial
in studies within nursing science that are linked to the One Health concept.

Aim: This study aims to examine thesis studies registered in the Turkish Higher Education Council
Thesis Center system, considering the strong interaction between the One Health approach and the
nursing profession.

Methods: The study population consisted of dissertations conducted in all scientific disciplines between
1950 and 2025 and registered with the Thesis Center of the Council of Higher Education. The keywords
"One Health" were used. In the retrospective descriptive literature review, 4 master's theses, 1 doctoral
thesis, and 1 medical specialization thesis were identified as of 2020. A summary was made based on
the analysis of the data.

Results: Of the theses reviewed, 3 master's and medical specialization theses were conducted using
cross-sectional descriptive methods, 1 master's thesis using descriptive and semi-structured interviews,
and the doctoral thesis using methodological methods. Three of the master's theses were conducted in
the One Health, Pharmaceutical Microbiology, and Public Health departments of the Institutes of Health
Sciences, one in the Food Safety department of the Institute of Science, the doctoral thesis in the
Environmental Health department of the Institute of Health Sciences, and the medical specialization
thesis in the Family Medicine department.

Conclusion: Although it was determined that the number of postgraduate theses examining the concept
of One Health in our country is limited, it was observed that different scientific disciplines are
conducting studies on One Health, albeit slowly, but that postgraduate-level studies related to nursing
science have not yet begun. It is recommended that nursing education be made effective at the
undergraduate, graduate, and clinical levels regarding the One Health concept, which is closely related
to the fundamental concepts of nursing.

Keywords: One Health, human, environment, nursing, ecosystem.
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OZET

65 yas ve lizeri bireylerde saglik okuryazarligi, sagligin korunmasi, kronik hastaliklarin
yonetimi ve saglik hizmetlerinden etkili yararlanma agisindan 6nemli bir belirleyicidir. Bu
calisma, yash bireylerde saglik okuryazarlig1 diizeyini ve saglik okuryazarliginin beslenme ile
iliskisini giincel literatiir dogrultusunda degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. Tiirkiye’de ve
diinyada yapilan ¢alismalar, 65 yas ve iizeri bireylerde saglik okuryazarliginin ¢ogunlukla
yetersiz ya da smirli oldugunu gostermektedir. Saglik okuryazarligi; yas, egitim diizeyi,
cinsiyet, kronik hastalik varligt ve bakim kaynaklarina erisim gibi etmenlerle iliskili
bulunurken, yashi bireylerin e-saglik uygulamalarinda da onemli giigliikkler yasadigi
bildirilmektedir. Beslenme boyutunda, 65 yas {istii bireylerde genel saglik okuryazarligi ile
malniitrisyon ya da diyet kalitesi arasindaki dogrudan iligskiyi inceleyen calismalar sinirh
olmakla birlikte, mevcut bulgular bu iliskinin 6nemli oldugunu géstermektedir. Arastirmalar,
daha yiiksek saglik okuryazarligimin daha diisiik beslenme riski ve daha iyi beslenme
davraniglartyla iligkili oldugunu; diistik gelir, eslik eden hastaliklar, ileri yas ve diistiik 6z-
yeterligin ise olumsuz beslenme sonuclariyla baglantili oldugunu diistindiirmektedir. Sonug
olarak, 65 yas ve lizeri bireylerde saglik okuryazarliginin ¢ogu zaman yetersiz oldugu ve bu
durumun yalnizca saglik hizmetlerini kullanma siireglerini degil, beslenme ile ilgili karar
verme, dogru bilgiye ulagma, uygun diyet davraniglarini siirdiirme ve beslenme riskini azaltma
stireclerini de etkiledigi goriilmektedir. Yash bireylerde saglik okuryazarliginin gelistirilmesine
yonelik girisimlerin beslenme egitimi, sadelestirilmis saglik iletisimi, disiplinler aras1 yaklasim
ve yash dostu dijital desteklerle birlikte ele alinmasi; malniitrisyon riskinin azaltilmasi ve
saglikl yaslanmanin desteklenmesi acisindan 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: yasli, saglik okuryazarligi, beslenme
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HEALTH LITERACY and NUTRITION IN INDIVIDUALS AGED 65 and OVER

ABSTRACT

Health literacy in individuals aged 65 and over is a key determinant of health maintenance,
chronic disease management, and effective use of healthcare services. This study was conducted
to evaluate the level of health literacy among older adults and to examine its relationship with
nutrition in light of current literature. Studies from TUrkiye and other countries show that health
literacy in individuals aged 65 and over is generally inadequate or limited. It has been associated
with factors such as age, educational level, gender, presence of chronic disease, access to care
resources. In addition, older adults are reported to face substantial difficulties in using e-health
applications and digital health information. Regarding nutrition, studies directly examining the
relationship between general health literacy and malnutrition or diet quality in individuals over
65 are limited. However, current evidence suggests that this relationship is important. Research
indicates that higher health literacy is associated with lower nutritional risk, healthier dietary
behaviors, improved understanding of nutrition-related information. In contrast, low income,
comorbidities, advanced age, low self-efficacy appear to be linked with poorer nutritional
outcomes. In conclusion, health literacy in individuals aged 65 and over is often insufficient,
affecting not only the use of healthcare services but also the ability to make informed nutrition-
related decisions, access accurate information, maintain appropriate dietary practices, reduce
nutritional risk. Interventions to improve health literacy in older adults should include nutrition
education, simplified health communication, interdisciplinary collaboration, age-friendly
digital support to help reduce malnutrition risk and promote healthy aging in this population
overall.

Keywords: elderly, health literacy, nutrition
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1. GIRIS

Diinya genelinde yaslh niifusun artmasi, saglik sistemleri ve yaslt bakim hizmetleri agisindan saglik
okuryazarlig1 ve beslenme konularin1 daha 6nemli hale getirmistir (Ren ve ark., 2025). Yaslanma ile
birlikte kronik hastaliklarin goriilme sikligi artmakta ve bireylerin saglik bilgilerini anlama,
degerlendirme ve uygulama gereksinimi belirginlesmektedir (Zhang ve ark., 2025). Saghk
okuryazarhig1, bireylerin saglikla ilgili bilgileri elde etme, anlama ve uygun saglik kararlar verebilme
kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Wells ve ark., 2020). Yash bireylerde saglik okuryazarligi; kronik
hastalik yonetimi, saglik hizmetlerine erigim, ila¢ kullanimi ve yagsam kalitesi agisindan belirleyici bir
faktordur (Chesser ve ark., 2016).

Yash bireylerde saglik okuryazarhig: diizeyi yas, egitim, gelir, bilissel durum ve saglik durumu gibi
degiskenlerden etkilenmektedir. Tiirkiye’de yapilan bir caligmada, 65 yas ve lizeri bireylerde saglik
okuryazarlig1 diizeyinin diisiik oldugu ve geng yas, yiiksek egitim ve yiiksek gelir diizeyinin daha iyi
saghk okuryazarlig: ile iliskili oldugu belirlenmistir (Ertem ve ark., 2021). Saglik okuryazarligt
diizeyinin artmast, yash bireylerde basarili yaslanma algisinin yiikselmesiyle de iligkilidir (Firat Kilig
ve ark., 2023). Bu nedenle saghk okuryazarligi, yash bireylerin saglikli yaslanma sireclerini
destekleyen temel alanlardan biridir (Fry ve ark., 2024).

Beslenme, yash bireylerde sagligin korunmasi, kronik hastaliklarin yonetimi ve yasam kalitesinin
siirdiiriilmesi agisindan énemli bir bilesendir. Beslenme okuryazarligi, bireylerin beslenme bilgilerini
anlama, degerlendirme ve saglikli beslenme davranislarina doniistiirme becerisiyle iliskilidir.
Beslenme okuryazarligi diizeyi yiiksek olan yash bireylerde giinliik yasam aktiviteleri ve aracsal
glinliik yasam aktiviteleri smirliliklarinin daha diisiik oldugu bildirilmektedir. Bu baglamda saglik
okuryazarlig1 ve beslenme okuryazarligi, yash bireylerin bagimsiz yasamini ve saglikli yaslanmasini
destekleyen iki iliskili kavramdir (Ren ve ark., 2025; Sun ve ark., 2025).

2. SAGLIK OKURYAZARLIGI VE BESLENME OKURYAZARLIGI

Saglik okuryazarhigi, bireylerin saglik bilgilerine erisme, bu bilgileri anlama, degerlendirme ve karar
verme siireglerinde kullanma becerilerini iceren ¢ok boyutlu bir kavramdir (Wells ve ark., 2020). Bu
kavram, bireylerin saglik hizmetlerine erisimini, saglik sisteminde yon bulmasini ve saglik kararlarina
aktif katilimim desteklemektedir (Fry ve ark., 2024). Saghk okuryazarlig1 yalnmzca bilgi diizeyiyle
sinirli olmayip biligsel beceriler, sosyal beceriler, motivasyon ve davramis gelistirme streclerini de
kapsamaktadir. Ozellikle yash bireylerde bilissel gerileme, duyusal kayiplar ve sosyal destek eksikligi
saglik okuryazarhig: diizeyini olumsuz etkileyebilmektedir (Chesser ve ark., 2016).

Beslenme okuryazarligi, saghk okuryazarligmnin beslenme alanina yansiyan 6zel bir boyutu olarak
degerlendirilmektedir. Bu kavram, bireylerin beslenme bilgilerini anlama, gida segimlerini
degerlendirme, beslenme Onerilerini uygulama ve saglikli beslenme davraniglari gelistirme becerilerini
kapsamaktadir. Beslenme okuryazarligi; temel beslenme bilgisi, gida secimi, beslenme davranislari ve
beslenme durumunu degerlendirme gibi bilesenlerden olusmaktadir. Bununla birlikte mevcut
beslenme okuryazarlig1 6l¢iim araclarmin kiiltiirel uygunluk ve kronik hastalig1 olan yash bireylere
ozgli igerik bakimindan smnirliliklart bulunmaktadir (Ren ve ark., 2025).

Saglik okuryazarlifi ve beslenme okuryazarligi birbirini tamamlayan iki kavramdir. Saglik
okuryazarlig bireyin genel saglik bilgilerini yonetmesini saglarken, beslenme okuryazarligi bu bilginin
beslenme davraniglarina aktarilmasmi kolaylastirmaktadir (Ren ve ark., 2025). Bu nedenle yash
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bireylerde saghk okuryazarligi ve beslenme okuryazarligmin birlikte ele alinmasi, saglikli yasam
davranslarinin gelistirilmesi agisindan énemlidir (Sun ve ark., 2025).

3. YASLI BIREYLERDE SAGLIK OKURYAZARLIGI

Yasl bireylerde saglik okuryazarligi, hastaliklar anlama, saglik hizmetlerinden yararlanma ve tedavi
stireglerine uyum saglama agisindan kritik 6neme sahiptir. Saglik sistemlerinin karmasik yapisi ve
kronik hastaliklarin yaygmhgi, yash bireylerin saglk bilgilerini dogru yorumlama ihtiyacini
artirmaktadir (Fry ve ark., 2024). Yash bireylerde diisiik saglhk okuryazarligi, saglik hizmetlerinden
etkin yararlanamama, hastalik yonetiminde yetersizlik ve olumsuz saghk sonuglan ile
iliskilendirilmektedir (Chesser ve ark., 2016). Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda yasl bireylerin dnemli
bir boliimiiniin simirh veya yetersiz saghk okuryazarligi diizeyine sahip oldugu gosterilmistir (Kozak
ve Cevik Akyil, 2021).

Yasl bireylerde saglik okuryazarligim etkileyen faktorler arasinda yas, egitim diizeyi, gelir durumu,
kronik hastalik varligi, yasanilan ¢evre ve saglik hizmetlerine erisim yer almaktadir (Kim ve ark.,
2025). Biligsel islevlerdeki azalma, 6zellikle bellek, dikkat ve yiirtitiicii islevlerdeki degisiklikler, saglik
bilgilerini anlama ve uygulama siirecini zorlastirabilmektedir (Pagan ve Schmitter-Edgecombe, 2026).
Isitme kaybi gibi duyusal sorunlar da saglik profesyonelleriyle iletisimi giiclestirerek saghk
okuryazarligini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle yash bireylere yonelik saglik iletisiminin
acik, sade ve bireysel gereksinimlere uygun bigimde yiiriitiilmesi gerekmektedir (Wells ve ark., 2020).
Saglik okuryazarligi yash bireylerin saglik davramislarimi dogrudan etkilemektedir (Pagan ve
Schmitter-Edgecombe, 2026). Saglik okuryazarligi yiiksek olan bireylerin koruyucu saglik
hizmetlerinden daha fazla yararlandiklart ve saglikli yasam davramislarina daha fazla katildiklar
belirtilmektedir (Fry ve ark., 2024). Diisiik saghk okuryazarligi ise ilaglari almay1 unutma ve hekime
danismadan ilac1 birakma gibi ila¢ uyumsuzlugu davranislariyla iligkilidir (Oztas ve Korkmaz Aslan,
2019). Saglik okuryazarligmin artmasi, yash bireylerde yasam kalitesinin yiikselmesine de katki
saglamaktadir (Kozak ve Cevik Akyil, 2021).

4. YASLI BIREYLERDE BESLENME VE BESLENME OKURYAZARLIGI

Yaslanma siirecinde fizyolojik degisiklikler, istah azalmasi, kronik hastaliklar ve ila¢ kullanimi
beslenme durumunu etkileyebilmektedir. Yetersiz ve dengesiz beslenme, yasl bireylerde hastalik
yiikiinii artirabilmekte ve yasam kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir (Ren ve ark., 2025). Yash
bireylerin beslenme aligkanliklar1 biyolojik faktorlerin yani sira sosyal, ekonomik ve cevresel
faktorlerden de etkilenmektedir. Diisiik gelir diizeyi, sinirh egitim ve kronik hastalik varligi, saglikli
beslenme davraniglarinin siirdiiriilmesini zorlastirabilmektedir (Wang ve ark., 2025).

Beslenme okuryazarligi, yash bireylerin saglikli besin segimi yapabilmesi, beslenme Onerilerini
anlayabilmesi ve kronik hastaliklara uygun beslenme davraniglari gelistirebilmesi agisindan 6nemlidir
(Ren ve ark., 2025). Kronik hastalig1 olan yasl bireylerde beslenme okuryazarhiginin farkli profillerde
gortilebildigi ve bireylerin beslenme yonetimi agisindan heterojen 6zellikler tasidigi belirlenmistir.
Wang ve arkadaslari, kronik hastalig1 olan yash bireyleri “pasif bagimli”, “biligsel dalgalanma
gosteren” ve “otonom yonetim” profilleri altinda smiflandirmistir. Bu smiflama, beslenme
egitimlerinin yaslt bireylerin gereksinimlerine gére bireysellestirilmesi gerektigini gostermektedir
(Wang ve ark., 2025).

Beslenme okuryazarligi yash bireylerde fiziksel islevsellik ile de iligkilidir. Cin’de 1348 yash birey ile
yapilan bir ¢aligmada, beslenme okuryazarligi diizeyi arttik¢a giinliik yasam aktiviteleri ve aragsal
glinliik yasam aktiviteleri simrhiliklarinin azaldigi saptanmustir. Bu iligkinin diistik gelirli, diistik egitim
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diizeyine sahip ve kronik hastalig1 bulunan bireylerde daha belirgin oldugu bildirilmistir. Bu bulgular,
beslenme okuryazarliginin yalnizca beslenme davraniglariyla degil, yash bireylerin bagimsiz yasam
becerileriyle de iliskili oldugunu gostermektedir (Sun ve ark., 2025).

5. SAGLIK OKURYAZARLIGI iLE BESLENME ARASINDAKI ILiSKi

Saglik okuryazarligi ile beslenme arasindaki iliski, yash bireylerin glinliik saglik kararlari ve kronik
hastalik yonetimi agisindan Onemlidir. Saglik okuryazarhigi bireylerin genel saglik bilgilerini
anlamasim saglarken, beslenme okuryazarligi bu bilginin beslenme tercihleri ve diyet davraniglarma
aktarilmasim desteklemektedir. Bu nedenle saglik okuryazarligi diisiik olan yash bireylerde dogru
beslenme bilgisine ulasma ve bu bilgiyi uygulama giiclesebilmektedir (Ren ve ark., 2025). Saglik
okuryazarlig1 yiiksek olan bireylerin saglikli yasam davramiglarina daha fazla katilm gostermesi,
beslenme davraniglariin da bu siiregten etkilenebilecegini diistindiirmektedir (Pagan ve Schmitter-
Edgecombe, 2026).

Kronik hastalik yonetiminde saglik okuryazarligi ve beslenme okuryazarligimin birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Kronik hastaligi olan yash bireyler, hastaliklarini fark etme, tedaviye
uyum saglama ve yeni yasam rutinleri gelistirme siireclerinde saglik egitimi deneyimlerinden
etkilenmektedir (Trigos-Carrillo ve ark., 2025). Bu siireglerde beslenme onerilerinin anlasilmasi ve
uygulanmasi, bireyin saglik okuryazarligi diizeyiyle yakindan iliskilidir (Ren ve ark., 2025). Diistik
saglik okuryazarligina baglh ilag uyumsuzlugu gibi davranslar, yash bireylerin genel 6z bakim
becerilerinin desteklenmesi gerektigini gostermektedir (Oztas ve Korkmaz Aslan, 2019).

Dijital saghik kaynaklarnin yayginlasmast, yash bireylerin saglik ve beslenme bilgisine erigim bigimini
degistirmistir. Yash bireylerde e-saglik okuryazarligi diizeyinin diisiik olmasi, giivenilir saglik ve
beslenme bilgilerine erisimi sinirlandirabilmektedir (Salar ve Duran, 2023). Dyjital saglik hizmetlerini
kullanirken giicliik yasayan yash bireylerin oraninin yiiksek olmasi, bu alanda destekleyici egitimlere
ihtiyag oldugunu gostermektedir (Ilgar ve Bilgili, 2023). Bu nedenle saglik ve beslenme okuryazarligt
miidahaleleri dijital bilgiye erisim becerilerini de igermelidir (Salar ve Duran, 2023).

6. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, 65 yas ve tizeri bireylerde saghk okuryazarligi ve beslenme okuryazarligi saglikli
yaslanma, kronik hastalik yonetimi, yasam kalitesi ve fonksiyonel bagimsizlik acisindan énemli iki
iligkili alandir (Ren ve ark., 2025; Sun ve ark., 2025). Yash bireylerde saglik okuryazarlig1 diizeyinin
diistik olmasi, saglik hizmetlerinden yararlanma, tedaviye uyum ve giinliik saglik davranislar izerinde
olumsuz sonuglar dogurabilmektedir (Chesser ve ark., 2016). Beslenme okuryazarliginin yetersiz
olmast ise saglikl beslenme davranislarmin gelistirilmesini ve kronik hastaliklarin beslenme yoluyla
yonetimini giiclestirebilmektedir (Ren ve ark., 2025). Bu nedenle saglik okuryazarlig1 ve beslenme
okuryazarlig: birlikte ele almmalidir (Sun ve ark., 2025).

Yash bireylere yonelik saglik ve beslenme egitimleri bireylerin yas, egitim diizeyi, biligsel kapasite,
gelir durumu ve kronik hastalik 6zellikleri dikkate almarak planlanmalhidir (Kim ve ark., 2025). Saghk
profesyonelleri yash bireylerle iletisim kurarken sade, anlasilir ve uygulamaya doniik bilgi sunmalidir
(Wells ve ark., 2020). Kronik hastali1 olan yash bireylerde hastalifa 6zgii beslenme egitimleri ve
bireysellestirilmis danismanlik hizmetleri yaygmlastirilmalidir (Wang ve ark., 2025). Dijital saglk
okuryazarligim artirmaya yonelik egitimler, yash bireylerin giivenilir saglik ve beslenme bilgilerine
erisimini kolaylagtirmalidir (Salar ve Duran, 2023).

Bu biitiinciil yaklagim, yash bireylerin saglik kararlarina daha aktif katihmim ve saglhikli beslenme
davranislarini destekleyebilir. Saglik ve beslenme okuryazarligini gelistirmeye yonelik miidahaleler,
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yasl bireylerin yasam kalitesinin artirilmasina ve bagimsiz yagam becerilerinin korunmasina katki
saglayabilir.
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OZET

Siirdiiriilebilir beslenme, bireylerin beslenme gereksinimlerini karsilarken dogal kaynaklarin
korunmasini, ¢evresel etkinin azaltilmasini ve gelecek nesiller i¢in giivenli besin sistemlerinin
strdiiriilmesini hedefleyen biitlinciil bir yaklasimdir. Bu ¢alisma, iiniversite dgrencilerinin
stirdiiriilebilir beslenmeye iliskin bilgi, tutum ve davranis diizeylerini belirlemek ve saglik
alaninda ile saglik dis1 alanlarda egitim goéren 6grenciler arasindaki farkliliklart incelemek
amaciyla gerceklestirilmistir. Bu kesitsel calisma, Aralik 2021-Mart 2022 tarihleri arasinda
Erciyes Universitesi’nde 6grenim goren 6grenciler arasinda yiiriitiilmiistiir. Toplam 550 kisiye
ulasilmis, dahil edilme kriterlerini karsilayan 318 6grenci ¢alismaya alinmistir. Veriler; sosyo-
demografik 6zellikler, beslenme ve yasam aliskanliklari, siirdiiriilebilir beslenme bilgi diizeyi,
tutum, davranig ve besin tliketim sikligini iceren ¢evrim i¢i anket formu ile toplanmistir.
Istatistiksel analizler SPSS 24.0 programinda yapilmis, kategorik degiskenler i¢in Ki-kare testi
kullanilmis ve p<0,05 anlamli kabul edilmistir. Katilimcilarin yas ortalamasi 21,4+2,1 yil olup
%78,6’s1 kadindir. Ogrencilerin %57,5°1 besin tercihlerinde ¢evre dostu olmay1 dnemserken,
%40,1°1 siirdiirtilebilir beslenme konusunda yeterli bilgiye sahip olmadigini bildirmistir. Saglik
alaninda O6grenim goren Ogrencilerin siirdiiriilebilir beslenme kavramini duyma ve bilgi
diizeylerini yiiksek tanimlama oranlari, saglik dis1 alanlarda 6grenim gorenlere gore anlamh
diizeyde yiiksektir (p=0,001). Buna karsin davramis puanlari gruplar arasinda benzerdir
(p>0.05). Ayrica 6grencilerin 6nemli bir boliimiinde sebze, meyve, kurubaklagil ve yagli tohum
tiiketiminin onerilen diizeylerin altinda oldugu belirlenmistir. Universite 6grencilerinde
stirdiiriilebilir beslenmeye iliskin bilgi diizeyi 6zellikle saglik alaninda egitim gorenlerde daha
yiksek olmakla birlikte, bu farkin davranislara yeterince yansimadigi goriilmiistiir. Bu sonug,
stirdiiriilebilir beslenme konusunda yalnizca bilgi kazandirmanin yeterli olmadigini; davranig
degisikligini destekleyen uygulamali ve biitiinciil egitim stratejilerine gereksinim oldugunu

ortaya koymaktadir.
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Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir beslenme, beslenme davranisi, bilgi diizeyi, farkindalik

EVALUATION OF UNIVERSITY STUDENTS’ KNOWLEDGE, ATTITUDES, AND
BEHAVIORS REGARDING SUSTAINABLE NUTRITION

ABSTRACT

Sustainable nutrition aims to meet nutritional needs while preserving natural resources,
reducing environmental impact, and sustaining safe food systems for future generations. This
study assessed university students’ knowledge, attitudes, and behaviors regarding sustainable
nutrition and compared students in health-related and non-health-related fields. This cross-
sectional study was carried out among students studying at Erciyes University between
December 2021 and March 2022. A total of 550 individuals were reached, 318 students who
met the inclusion criteria were included in the study. Data were collected through an online
questionnaire covering socio-demographic characteristics, dietary and lifestyle habits,
sustainable nutrition-related knowledge, attitudes, behaviors, and food consumption frequency.
Statistical analyses were performed using SPSS 24.0 software. The chi-square test was used for
categorical variables, p<0.05 was considered statistically significant. The mean age of
participants was 21.4+2.1 years, 78.6% were female. While 57.5% of students reported
considering environmental friendliness in food choices, 40.1% stated that they didn’t have
sufficient knowledge about sustainable nutrition. Students in health-related fields had
significantly higher rates of awareness and self-reported knowledge regarding sustainable
nutrition compared to those in non-health fields (p=0.001). However, no significant difference
was found between groups in terms of behavior scores (p>0.05). Additionally, a considerable
proportion of students had inadequate consumption of vegetables, fruits, legumes, and oilseeds.
Although students in health-related fields had higher sustainable nutrition knowledge, this was
not adequately reflected in their behaviors. These findings suggest that knowledge alone is
insufficient and that comprehensive, practice-based educational strategies are needed to support

behavioral change.

Keywords: Sustainable nutrition, dietary behavior, knowledge level, awareness
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0.7 MM KALINLIGINDAKI AL 1050 MA:LZ"EMENi"N TEK NOKTA ARTIMLI
SEKILLENDIRILMESINDE YUZEY PURUZLULUGUNUN INCELENMESI

Ogrenci, Ahmed A. A. ELSAMMAK

Kiitahya Dumlupinar Universitesi, ahmed.elsammak@ogr.dpu.edu.tr- ORCID: 0009-0004-
7868-4040

Dr. Ogr. Uyesi, Murat KOYUNBAKAN

Kiitahya Dumlupinar Universitesi, murat.koyunbakan@dpu.edu.tr- ORCID: 0000-0003-2135-
9648

OZET

Tek nokta artimhi sekillendirme yontemi, geleneksel sac metal sekillendirme yontemlerinde
oldugu gibi kaliba ihtiyag duymamaktadir. CNC islemleri ile kontrol edilebilmektedir. Bu
calismada, otomotiv ve elektrik-elektronik endiistrilerinde yaygin olarak kullanilan 0,7 mm
kalinligindaki Al-1050-H14 alasim levhalari, tek noktali artimli sekillendirme yoOntemi
kullanilarak test edilmistir. Bu sekillendirme yonteminin ylizey pirtizliliigi o6zellikleri
iizerindeki etkileri deneysel olarak incelenmistir. Altigen bir sekil kullanilmistir. Calismada
farkli sekillendirme parametreleri kullanilmistir. Deneysel sonuglar tizerinde Taguchi yontemi
ile yapilan analizlerde yiizey piiriizliiliigiiniin az olmas1 i¢in en etkin parametrelerin sirasiyla
takim gap1 ve artim miktari olduklar1 tespit edilmistir. Olgiilen minimum piiriizliiliik degeri Ra
0,284'tur.

Anahtar Kelimeler: Al 1050, altigen form, yiizey piiriizliliigi, tek nokta artimli sekillendirme.
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INVESTIGATION OF SURFACE ROUGHNESS IN SINGLE-POINT
INCREMENTAL FORMING OF 0.7 MM THICK AL 1050 MATERIAL

Student, Ahmed A. A. ELSAMMAK

Kiitahya Dumlupinar University, ahmed.elsammak@ogr.dpu.edu.tr- ORCID: 0009-0004-
7868-4040

Assistant Professor Dr., Murat KOYUNBAKAN

Kiitahya Dumlupinar University, murat.koyunbakan@dpu.edu.tr- ORCID: 0000-0003-2135-
9648

ABSTRACT

In contrast to conventional sheet metal forming techniques, single-point incremental forming
does not require the use of dedicated molds. It can be controlled by CNC machining. In this
study, Al-1050-H14 alloy sheets with a thickness of 0.7 mm, widely used in the automotive and
electrical-electronics industries, were tested using the single-point incremental forming
method. The effects of this forming method on surface roughness characteristics were
experimentally investigated. A hexagonal shape was used. Different shaping parameters were
used in the study. In analyses performed on the experimental results using the Taguchi method,
it was determined that the most effective parameters for reducing surface roughness were, in
order, tool diameter and step size. The minimum roughness value measured was Ra 0.284.

Keywords : Al 1050, hexagonal form, surface roughness, single-point incremental forming.
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1. GIRIS

Sac metal malzemelerden karmagik geometrilerde parca liretmek i¢in genellikle geleneksel sac
sekillendirme yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemler yapilirken sekil vermek i¢in bir kaliba
ve zimbaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica istenilen kiigiik degisiklikler i¢in kalibin ve zimbanin
yeniden yapilmasi gerekli olmaktadir. Bunun yani sira, 6n hazirlik siiresi uzundur. Geleneksel
sac sekillendirme yontemlerinden farkli olarak uygulanabilen diger bir yontem ise artimli
sekillendirme yontemidir (ASY). Sekillendirilmesi istenen forma 6zgii kalip ve zzimbaya ihtiyag
duyulmadan uygulanabilen bir yontem oldugundan dolay1 daha fazla esneklik sunmaktadir
[1,2]. Kap formundaki pargalarin iiretilmesinde tercih edilen geleneksel yontemlerde, kalip
maliyeti yiksek ve bu kaliplarin imalat siiresi uzun olmaktadir. Kisa zamanda az sayida {iriin
istenildiginde ASY daha avantajlidir [3].

Artiml sekillendirme teknolojisi konusunda ilk olarak patent basvurusu Amerikali bir bilim
insani1 olan Leszak tarafindna yapilmistir [4]. Aliminyumun artimli sekillendirilmesi havacilik,
otomotiv ve tip gibi ¢esitli endiistrilerde yaygin kabul gérmiis ve uygulanmaktadir [5,6]. ASY
Uzerine yapilan ¢alismalar incelendiginde, genellikle kullanilan kap formlar1 kesik koni ve kesik
kare piramittir [7, 8, 9].

ASY’nde fikstlre tutturulan malzeme (zerinde sekillendirme takimi, dnceden olusturulan
takim yolu boyunca hareket ederek malzemeye gerekli sekli vermektedir. Tek nokta artimli
sekillendirme yonteminin daha etkin olabilmesi i¢in duvar agisi, takim yarigap1 ve takim adim
derinligi gibi farkli faktorler denenerek geometrik dogruluk, artik gerilmeler ve ylzey kalitesi
gibi sonuglarin nasil etkilendikleri aragtirllmaktadir [10, 11, 12].

Kigiktirk ve ark. [13] ile Aydin ve ark. [14] ¢alismalarinda yerel 1sitma ve 1sil islemin
sekillendirme sonras1 geri yaylanmaya olumlu katki sagladigini belirtmislerdir. Ambrogio ve
ark. [15] deneysel ve sonlu eleman analizleri kullanarak AA1050-O malzemesinin geometrik
bitlinliiglinii aragtirmiglardir. Geri yaylanmanin, duvarlar boyunca egrilmeye neden olan bazi
kusurlardan sorumlu oldugunu bulmuslardir. Bu sorunu, takim yolunu yeniden optimize ederek
¢Ozmiislerdir.

Mulay ve ark. [16], AA5754-H22 aliiminyum alasimi ve DCO04 ¢eligi igin daha yuksek hizlarda
artimli  sekillendirilmesinde sekillendirme parametrelerinin ortalama ylzey piiriizliligi,
kalinlik dagilim1 ve Vickers mikro sertligine etkilerini aragtirmislardir. Hussain ve ark. [17], iki
aliminyum alagimi (AA5754 ve AA6061) Uzerinde tek noktali artimli sekillendirme
gerceklestirmis ve sekillendirme sonrasi mekanik ozellikleri ve mikro yapiy1 analiz etmistir.
Duvar agist, ilerleme hizi, mil hiz1 ve yaglayict gibi sekillendirme parametrelerinin etkilerini
arastirmislardir.

Bu calismada, literatlirden farkli olarak, Al-1050-H14 malzemesi icin tek noktadan artimli
sekillendirme yonteminde altigen kesitli kesik piramit formu tercih edilmistir. Cok yuzeyli
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parcalarda farkli sekillendirme parametreleri kullanilarak yuzey piriizliligi degisimleri
kapsamli bir sekilde incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Malzeme ve deneysel yontem

Literatiir incelendiginde, artimli sekillendirme yontemi kullanilarak yapilan caligmalarda
genellikle aliiminyum malzemenin yogun olarak kullanildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada 0.7
mm kalinliginda Al-1050-H14 sac kullanilmistir. Bu malzemenin kimyasal 6zellikleri Cizelge
1’de, mekanik 6zellikleri ise Cizelge 2’de verilmistir. Sac malzeme 105x105 mm boyutlarinda
kesilmistir. AI-1050 alasimli sac otomotiv, insaat, elektrik-elektronik ve mobilya sektorlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Sekillendirilebilirlik 6zelligi oldukg¢a yiiksek olan bu malzeme
stinek yapisindan dolay1 derin ¢ekme islemleri i¢in de uygundur [18]. Gorsel 1’°de kullanilan
altigen kap formu ve deneylerin yapildigi maksimum is mili devri 8000 olan VMC850B marka
CNC dikey isleme merkezi goriillmektedir.

Cizelge 1. Deney Numunesinin Kimyasal Bilesimi
Bilesen | Si Fe Cu [ Mn | Ti Zn Mg |Cr |PB |CD | Hg | Al
% 0.11 |0.26 |0 0 0.01 |0.01 [0.01 |10 |10 |O 0 99.58

Cizelge 2. Deney Numunesinin Mekanik Ozellikleri
Gerilme Direnci (MPa) | Akma Dayanimi (MPa) | A50 Uzama (%0)
140 132 7.40

g eS| :
Gorsel 1. Kullamlan kap formu ve isleme merkezi

Artimh sekillendirme, kalip kullanmadan, 6nceden tanimlanmis bir takim yolu boyunca bir
metal levhay1 bolgesel olarak deforme etmek icin basit ve daha ekonomik yapilmis takimlar
kullanan esnek bir sac metal sekillendirme islemidir. CNC isleme merkezi kullanilarak, bu
islem ¢ok basit hale getirilmektedir. Takim cap1, mil hizi, adim derinligi, siirtiinme, ilerleme
hiz1, takim yolu ve duvar agisi, bu yontemi kullanarak {iriin dogrulugunu etkileyen énemli
sekillendirme degiskenlerinden bazilaridir [19]. Parga iiretiminin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle
takim yolunun sekillendirme degiskenlerine uygun olarak tanimlanmasi gerekmektedir [20].
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Bu calismada, Catia V5 programi kullanilarak takim yolu olusturulmustur. Gorsel 2’de
simiilasyon ekran goriintiisii verilmistir.

Edit View Inset Tools  Window Help
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Gorsel 2. Olusturulan Takim Yolu Simiilasyonun Ekran Gériintiisii

Calismada 0.7 mm kalinligindaki AI-1050-H14 sac malzeme i¢in farkli sekillendirme
parametreleri kullanilmistir. Kullanilan parametreler ve seviyeleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Sekillendirme Parametreleri Ve Seviyeleri

Sekillendirme Devir Tlerleme Takim Capi Duvar - A(,hm
Parametreleri Sayist (mm/dak) (mm) Agist Yag miktar:
(dev/dak) ®) (mm)
Seviye 1 1000 500 6 50 Aycicek 0.25
Seviye 2 1500 1000 10 55 Makine 0.50

Farkli isleme parametreleri kullanilarak yapilan sekillendirme deneylerinden sonra
numunelerin ylzey puruzlulikleri TIME TR 200 yiizey puruzltlik 6lglim cihazi kullanilarak
dleiilmiistiir. Ol¢iim cihazi ve piiriizliiliik 6lciimii Gorsel 3’te verilmistir.

Gorsel 3. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢iilmesi
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Deneyler esnasinda farkli yaglar kullanilarak yiizey piriizliiligiine olan etkileri incelenmistir.
Calismada aygicek yagi ve Hydro Oil HD32 makine yag kullanilmistir. Artimlh
sekillendirmede kullanilan takimlarin ¢ap farkinin yiizey piriizliilikkleri iizerine etkisini gérmek
icin iki farkli ¢apta u¢ kullanilmigtir. 6 ve 10 mm capinda kullanilan ug¢larin goriintiileri ve
teknik resimleri Gorsel 4’te verilmistir. CNC torna ile Olgiilerinde sekillendirilen takim
celiginden yapilmis uglar daha sonra sertlestirilmistir (58 HRC). Gorsel 5°te sekillendirilen tiim
parcalarin goriintiileri verilmistir.

& ?
Q‘p
(=] © h
I — b= ©
) 1S
v
42 38 20
«
& &
&
8 - = =]
8 S Y
42,5 35 27,5

Gorsel 4. Deneylerde Kullanilan Sekillendirme Uglari

Gorsel 5. Sekillendirilen Deney Numuneleri
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3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Altigen profilli kap formu kullanilarak yapilan tek nokta artirrmli sekillendirme deneylerinde
0.7 mm kalinligindaki Al-1050 sac malzemede piiriizliiliik sonuglarindaki degisimlerinin
goriilmesinde L16 ortogonal deney tasarimi segilmistir. Sekillendirme parametrelerinin yiizey
puriizliliigii tizerindeki etkileri ve katkilarin1 gérmek igin sirasiyla Taguchi ve varyans
analizleri yapilmistir. Cizelge 4’te ortogonal deney tasarimi ve piriizlilik sonuglari
gorulmektedir.

Sonuglar1 analiz edebilmek i¢in sinyal/giiriiltii (S/N) oran1 olarak bilinen istatistiksel
performans Ol¢iisii kullanilmistir. Ra yiizey piiriizliiliik faktoriiniin diisiik olmasi istenmesinden
dolay1 performans karakteristigi olarak “daha kiiglik-daha iyisi” belirlenmistir. S/N oranlarinin
hesaplanmasinda Denklem (1) kullanilmistir [21].

S/Nsy =1 = ~10log [ - 1 7] (1)
Cizelge 4. L16 Ortogonal Deney Tasarim ve Yiizey Piiriizliiliigii Sonuclari
Deney Devir Ilerleme Duvar Yag Takim Adim Yilzey
No sayisi (mm/dak) acisi (°) capi miktar1 | Piiriizliligii
(dev/dak) (mm) (mm)
1 1000 500 50 Makine 6 0.25 0.471
2 1000 500 50 Aygicek | 6 0.5 0.791
3 1000 500 55 Makine | 10 0.25 0.284
4 1000 500 55 Aycicek | 10 0.5 0.372
5 1000 1000 50 Makine 10 0.5 0.669
6 1000 1000 50 Aycicek | 10 0.25 0.564
7 1000 1000 55 Makine | 6 0.5 0.674
8 1000 1000 55 Aycicek | 6 0.25 0.620
9 1500 500 50 Makine 10 0.5 0.587
10 1500 500 50 Aycicek | 10 0.25 0.449
11 1500 500 55 Makine | 6 0.5 0.691
12 1500 500 55 Aycicek | 6 0.25 0.469
13 1500 1000 50 Makine 6 0.25 0.480
14 1500 1000 50 Aycicek | 6 0.5 0.686
15 1500 1000 55 Makine | 10 0.25 0.293
16 1500 1000 55 Aycicek | 10 0.5 0.340

Cizelge 4 incelendiginde en kiiciik yiizey piiriizliliigi degeri Ra 0.284 ile 3 nolu deneyde elde
edilmistir. Bu deneyde kullanilan parametrelerin 1000 dev/dek devir, 500 mm/dk ilerleme, 55°
duvar agis1, makine yagi, 10 mm takim ¢ap1 ve 0.25 mm adim miktar1 oldugu goriilmektedir.
Taguchi yontemiyle yapilan analiz sonrasi elde edilen S/N oranlar1 i¢in ana etki grafigi Gorsel
6’da, cevap tablosu ise Cizelge 5’te verilmistir.

185



CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED SCIENCES
April 23, 2026 - ANKARA
ISBN NR : 978-625-8795-07-3

Mean of SN ratios

75

7.0

6.5

6,0

525

5.0

4,5

4,0

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

/N

1000 1500 500

Signal-to-noise: Smaller is better

Gorsel 6. S/N Oranlan I¢in Ana Etki Grafigi
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Cizelge 5. S/N Oranlan i¢in Cevap Tablosu

Yag

N

Makine Aygigek 6

Takim gap!

Adim miktari

10 0.25 0.50

Seviye | Devir sayisi Tlerleme Duvar Yag Takim Adim miktari
(dev/dak) (mm/dak) acisi (°) cap1 (mm) (mm)
1 5.513 6.177 4,778 6.154 | 4.443 7.139
2 6.373 5.709 7.108 5732 | 7.443 4.747
Fark 0.861 2.330 2.330 0.422 | 2.999 2.391
Onem |4 5 3 6 1 2
derecesi

Cizelge 5 incelendiginde 0.7 kalinhigindaki Al-1050-H14 sac malzemenin artirimli
sekillendirilmesinde ylizey piiriizliliigiinii etkileyen en 6nemli parametrenin takim ¢ap1 oldugu
goriilmektedir. Sekil 6’da 10 mm takim ¢apinin daha az ylizey piirtizliligi i¢in uygun oldugu

gortlmektedir.

Sekillendirme parametrelerinin yiizey piriizliligii {izerindeki etkilerinin goriilmesi i¢in
varyans analizi yapilmistir. Cizelge 6’da S/N oranlart igin varyans analizi tablosu
goriinmektedir. S/N oranlarinin her bir parametre i¢in bilyliik oldugu degerler optimal faktor

kombinasyonunu vermektedir [22].

Cizelge 6. S/N Oranlar i¢in Varyans Analizi Tablosu

Kareler Ortalama
Kaynak SD Toplami Kareler F P

Devir sayist (dev/dak) 1 2.965 2.9646 0.87 0.376
flerleme (mm/dak) 1 0.872 0.8724 0.26 0.625
Duvar agist 1 21.712 21.7122 6.36 0.033
Yag 1 0.712 0.7120 0.21 0.659
Takim cap1 1 35.984 35.9840 10.54 0.010
Adim miktar1 1 22.870 22.8697 6.70 0.029
Hata 9 30.721 3.4134

Toplam 15 115.836
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0.7 mm kalinligindaki Al-1050-H14 sac malzemenin tek nokta artirimli sekillendirme yontemi
ile sekillendirilmesinde iki seviye ve alt1 degisken kullanilarak yapilan deneylerde “daha kiigiik
daha iyi” kuralina gore takim ¢ap1 en etkin parametre olarak bulunmustur ve optimum sonuglar
icin biiylik deger olan 10 mm cap oldugu tespit edilmistir. En az piiriizliiliik degeri Ra 0.284
olarak ol¢tilmiistiir.

Kiigtik capli form takimlarinin yiizeyde derin izler biraktig1 ve bu nedenle pliriizliiliigii artirdigi
distintilmektedir. Takim g¢apinin biliylimesiyle temas alaninin arttigi goriilmektedir. Benzer
sonuclar Sen vd. [23] ile Tasdemir [24] ¢alismalarinda da goriilmektedir. Sac malzemesinin
kalinliginin degisimi yiizey piiriizliiliigiinii izerindeki etkin parametreleri degistirebilmektedir.
Daha kalin Al 1050 aliiminyum sac malzeme igin yapilan deneylerde etkin parametrenin duvar
acist oldugu bulunmustur [25]. Sonuglarin literatiirle uyumlu oldugu diisiiniilmektedir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu caligmada, farkli sekillendirme parametreleri kullanilarak yapilan tek nokta artimli
sekillendirme islemleri sonrasi 0.7 mm kalinligindaki Al 1050-H14 aliminyum sac malzemede
meydana gelen yiizey piriizlilikleri tizerinde sekillendirme parametrelerinin etkileri
incelenmistir. Elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

e Yiizey piiriizliliigiiniin az olmasi i¢in en 6nemli sekillendirme parametresinin takim
cap1 oldugu goriilmiistiir. Bilyiik takim ¢apinin diisiik yiizey piirtizliiliigii elde
edilmesinde daha uygun oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore
takim c¢apinin etkisi istatistiksel olarak anlamlidir.

e Ikinci etkin parametre ise adim miktar1 olmustur. Kii¢iik adim miktar1 olan 0.25
mm ile daha az piirtizliiliik degerleri elde edilmistir.

¢ Bunlarin disinda yiiksek devir sayis1 ve diisiik ilerlemenin daha uygun olacagi
belirlenmistir.

Yapilan ¢alisma i¢in optimum sekillendirme parametrelerinin sirasiyla biiytlik takim cap1 (10
mm), kiiciik adim miktar1 (0.25 mm), biiylik duvar acgist (55°), yiiksek devir sayis1 (1500
dev/dak), diisiik ilerleme hiz1 (500 mm/dak) ve makine yag1 kullanimi oldugu bulunmustur.

KAYNAKCA

1. Sharma, M., Bhattacharya, A., & Paul, S. K., Influence of single point incremental
forming on the low-cycle fatigue performance of AA6061-T6. International Journal of
Fatigue, 178, 107994, 2024.

2. Afonso, D., Alves de Sousa, R., & Torcato, R., Integration of design rules and process
modelling within SPIF technology-a review on the industrial dissemination of single
point incremental forming. The International Journal of Advanced Manufacturing
Technology, 94(9), 4387-4399, 2018.

3. Sharma, M., Bhattacharya, A., & Paul, S. K., Explicating tensile response of AA6061-
T6 sheet post single point incremental forming: two camera-DIC strain measurement
and texture analysis. Mechanics of Materials, 192, 104963, 2024.

4. Leszak E. Apparatus and Process for Incremental Dieless Forming. U.S. Patent
3,342,051. 1967

187



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED SCIENCES
April 23, 2026 - ANKARA
ISBN NR : 978-625-8795-07-3

Zhu, H., Wang, Y., Liu, Y., & Jung, D., The influence of sheet tilting on forming
quality in single point incremental forming. Materials, 14(14), 3907, 2021.

Zhang, Y., Zhang, Z., Li, Y., Hu, L., Pang, Q., & Hu, Z., Investigation of pre-aged
hardening single-point incremental forming process and mechanical properties of
AA6061 aluminum alloy. Materials, 16(11), 4154, 2023.

Su, C, Lv,S.,,Wang, R., Lv, Y., Lou, S., Wang, Q., & Guo, S., Effects of forming
parameters on the forming limit of single-point incremental forming of sheet

metal. The International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 113(1),
483-501, 2021.

Su, C., Xu, C., Li, X., Ge, Y., Ma, Z., Zhao, D., ... & Huang, W. M. The influence of
forming path parameters on magnesium alloy multipass single-point incremental
forming with hot vibratory assistance. The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 134(3), 1277-1299, 2024.

Li, Z., Gao, Z., An, Z., Lin, H., Sun, P., Ren, Z., ... & Li, Z., Activation mechanisms
of slip systems during hot single point incremental forming of AA2024 sheet. The
International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 134(9), 4625-4637,
2024.

Pambhar, A. C., & Valaki, J. B., Experimental studies of formability in single point
incremental forming of Cu-Al bimetallic sheets. Materials Today: Proceedings, 2023.
Moses Raja Cecil, D., A MANFIS-based geometric deviation prediction and optimal
parameter selection for SPIF geometric accuracy improvement. Soft

Computing, 25(23), 14829-14840, 2021.

Mulay, A., Ben, B. S., Ismalil, S., & Kocanda, A., Experimental investigation and
modeling of single point incremental forming for AA5052-H32 aluminum

alloy. Arabian Journal for Science and Engineering, 42(11), 4929-4940, 2017.
Kugukturk, G., Tahta, M., Giiriin, H., & Karaagag, 1., Evaluation of the effects of local
heating on springback behaviour for AHSS Docol 1400 sheet metal. Transactions of
FAMENA, 46(3), 51-62, 2022.

Aydin, K., Karamolla, M., Karaagac, 1., Kabak¢1, M. O., & Dogan, H., The
experimental assessment of deformation and springback behavior for additive
manufactured Ti6AI4V. Arabian Journal for Science and Engineering, 48(9), 11773-
11780, 2023.

Ambrogio, G., Costantino, 1., De Napoli, L., Filice, L., Fratini, L., & Muzzupappa, M.,
Influence of some relevant process parameters on the dimensional accuracy in
incremental forming: a numerical and experimental investigation. Journal of Materials
Processing Technology, 153, 501-507, 2004.

Mulay, A., Ben, B. S., Ismail, S., Kocanda, A., & Jasinski, C., Performance evaluation
of high-speed incremental sheet forming technology for AA5754 H22 aluminum and
DCO04 steel sheets. Archives of Civil and Mechanical Engineering, 18(4), 1275-1287,
2018.

Hussain, G., llyas, M., & Isidore, B. L., Mechanical properties and microstructure
evolution in incremental forming of AA5754 and AA6061 aluminum

alloys. Transactions of Nonferrous Metals Society of China, 30(1), 51-64, 2020.
Secgin, O., Ata, E., & Ozsert, I., Imalat Endiistrisinde Kullanilan Artiml
Sekillendirme Yénteminin Sonlu Elemanlar Analizinde Takimyolu Tanimlama Igin
Yeni Bir Yaklasim. In International Conference on Automotive Technologies
(OTEKON 2018), Bursa (pp. 1219-1225), 2018.

188



19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED SCIENCES
April 23, 2026 - ANKARA
ISBN NR : 978-625-8795-07-3

Baden, A. S., Optimization and prediction of process parameters in SPIF that affecting
on surface quality using simulated annealing algorithm. Al-Khwarizmi Engineering
Journal, 12(4), 81-92, 2016.

Durgun, 1., Artimsal Sekillendirme Yontemi Ile Aliiminyum Parcalarin
Sekillendirilmesi. In 5th International Symposium on Innovative Technologies in
Engineering and Science (2017, September).

Kacal, A., & Gulesin, M., Determination of optimal cutting conditions in finish
turning of austempered ductile iron using Taguchi design method. Journal of Scientific
& Industrial Research, 70, 278-283, 2011.

Valarmathi, T. N., Palanikumar, K., & Latha, B., Measurement and analysis of thrust
force in drilling of particle board (PB) composite panels. Measurement, 46(3), 1220-
1230, 2013.

Sen, N., Tasdemir, V., & Secgin, O., Investigation of formability of HC380LA
material via the TPIF-RL incremental forming method. Ironmaking &

Steelmaking, 47(10), 1199-1205, 2020.

Tagdemir, V., Optimization of Incremental Forming of Low-Alloy High-Yield-
Strength HC300LA Sheet Using a Rolling Blank Holder Method. Steel research
international, 92(2), 2000512, 2021.

MUMCU H., AL 1050-H14 Sac Levhalarmin Spif Yontemi Ile Sekillendirilmesinde
Yiizey Piiriizliiliigiiniin Incelenmesi. Makine Miihendisligi Alaninda Arastirmalar ve
Degerlendirmeler, 55-71, Gece Kitaplig1.

189



CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED SCIENCES
April 23, 2026 - ANKARA
ISBN NR : 978-625-8795-07-3

FARKLI KALINLIKLARDA HAZIRLANAN BALKABAGI DILIMLERININ
DONDURARAK KURUTULMASI VE KiNETIiK MODELININ iINCELENMESI

Prof. Dr. Bahadir ACAR

Karabiik Universitesi, bacar@karabuk.edu.tr - 0000-0002-9494-6301

Dr. Ogretim Uyesi Ahmet CANAN

Karabiik Universitesi, ahmetcanan@karabuk.edu.tr - 0000-0002-9397-3949

OZET

Yapilan deneysel calismada, diinya c¢apinda yetistirilen ve tiiketilen ve aymi zamanda
antioksidanlar, vitaminler ve mineraller agisindan da zengin popiiler bir sebze olan Balkabagi
(Cucurbita moschata) sebzesinin dondurarak kurutulmasi ve kurutma kinetiginin incelenmesi
amaglanmistir. Deneyde kullanilmak tizere 4 mm ve 8§ mm olacak sekilde iki farkli kalinliga
sahip balkabag: dilimleri kesilerek deneye hazir hale getirilmistir. -40 °C de bir glin 6nceden
derin dondurucuda bekletilen numuneler 24 saat sonra dondurarak kurutma cihazina
yerlestirilerek deneyler baslatilmistir. Kurutma islemi siiresince balkabagi numunelerinde
gerceklesen agirlik kayiplar gozlemlenerek kaydedilmis ve bu elde edilen veriler, 10 farkl
kinetik kurutma modeline uygulanmistir. Deney siiresi 14 saat olarak ayarlanmigstir. Bu siire
icerisinde, 100 g agirhigindaki her bir balkabagi diliminin agirlik kaybi her iki saatte bir
Ol¢iilmiis ve nem igerigi (MR) de hesaplanmistir. Elde edilen deney sonuglarina gore MATLAB
programi kullanilarak on farkli kurutma modelinin parametreleri incelenmistir. Bu veriler
neticesinde; En kiigiik indirgenmis ki-kare (X?) degerleri 4 mm'lik balkabag: dilimleri igin
5,717x10° ve 8 mm'lik balkabag1 dilimleri icin 6,471x10° olarak bulunmustur. Bununla
birlikte kok ortalama kare hatasi (RMSE) degerleri sirasiyla 0,008454 ve 0,008992 olarak
belirlenmistir. Ayrica, belirleme katsayilari (R?) 4 mm'lik numuneler i¢in 0,9993 ve 8 mm'lik
numuneler igin ise 0,9996 olarak hesaplanmigtir ve bu sonuglara bakildiginda da mitkemmele
yakin bir uyum oldugunu goriilmektedir. Degerlendirilen on kinetik model arasinda Midilli
kurutma modeli her iki dilim kalinlig1 i¢in de en uygun model olarak belirlenmistir. Balkabagi
dilimlerinin kuruma davranisi nem igeriklerine bagli olarak incelenmistir. Kalinlig1 8§ mm olan
dilimlerin daha diisiik bir kuruma hiz1 sergiledigi goriilmiistiir; bu durum, bu numunelerde
baslangigta mevcut olan daha yiiksek nem seviyelerine baglanmistir. Ayrica, In (MR) ye baglh
olarak hesaplanan Efektif difiizyon katsayis1 degerleri 4 mm igin 1,464 x 10°1° m%/s, 8 mm igin
ise 5,047 x 10'1° m%/s olarak hesaplanmistir. Efektif difiizyon katsayisi degerlerinin, literatiirde
gida iiriinleri igin belirlenen 102 — 10® m?%/s araliginda oldugu gériilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Balkabag1 kurutulmasi, Midilli model, kinetik kurutma modeli.

FREEZE-DRYING OF PUMPKIN SLICES OF VARYING THICKNESSES AND AN
ANALYSIS OF THE KINETIC MODEL

ABSTRACT
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This experimental study aimed to freeze-dry and investigate the drying kinetics of pumpkin
(Cucurbita moschata), a popular vegetable grown and consumed worldwide that is also rich in
antioxidants, vitamins, and minerals. For the experiment, pumpkin slices of two different
thicknesses, 4 mm and 8 mm, were cut and prepared. The samples, which were kept in a deep
freezer at -40 °C for one day beforehand, were placed in a freeze-drying device after 24 hours,
and the experiments were started. The weight loss in the pumpkin samples during the drying
process was observed and recorded, and these data were applied to 10 different kinetic drying
models. The experiment duration was set to 14 hours. During this period, the weight loss of
each 100 g pumpkin slice was measured every two hours, and the moisture content (MR) was
also calculated. Based on the experimental results, the parameters of ten different drying models
were examined using the MATLAB program. As a result of these data, the smallest reduced
chi-square (X?) values were found to be 5.717x107° for 4 mm pumpkin slices and 6.471x10°
for 8 mm pumpkin slices. Furthermore, the root mean square error (RMSE) values were
determined as 0.008454 and 0.008992, respectively. Additionally, the coefficients of
determination (R2) were calculated as 0.9993 for 4 mm samples and 0.9996 for 8 mm samples,
indicating a near-perfect agreement. Among the ten kinetic models evaluated, the Midilli drying
model was determined to be the most suitable model for both slice thicknesses. The drying
behavior of pumpkin slices was investigated depending on their moisture content. Slices with
a thickness of 8 mm exhibited a lower drying rate; this was attributed to the higher initial
moisture levels present in these samples. Furthermore, the effective diffusion coefficient values
calculated based on In (MR) were 1.464 x 107 m?/s for 4 mm and 5.047 x 107'* m%/s for 8 mm.
The effective diffusion coefficient values were found to be within the range of 1072 — 10°* m?/s
determined in the literature for food products.

Keywords: Drying pumpkin, Midilli model, kinetic drying model.

INTRODUCTION

Pumpkin is an important crop grown and consumed worldwide due to its nutritional and health
benefits [1-3]. A popular vegetable rich in antioxidants, vitamins and minerals, pumpkin
(Cucurbita moschata) is cultivated on a large scale in many countries for both its flesh and its
seeds [4]. Recently, pumpkin seeds have attracted increasing attention due to their high
nutritional and health-protective values, such as antioxidant, anti-inflammatory, hypoglycemic
and hypolipidemic activities [5]. Pumpkin belongs to the Cucurbitaceae family and grows well
under tropical and subtropical conditions. The high-yielding and widely cultivated pumpkin
species of commercial importance are Cucurbita pepo, Cucurbita moschata and Cucurbita
maxima [2]. The fruits exhibit significant variations in size, shape and color depending on the
species.

Generally, segmented fruits have delicious yellow-orange flesh, which makes them very
appealing to consumers. Pumpkin is a good and inexpensive source of carotenoids, phenolic
acids, flavanols, vitamins, polysaccharides and minerals [6, 7]. The bioactive compound profile
of pumpkin demonstrates its significant potential as a functional food or ingredient for the
development of wvarious innovative food products with health-promoting properties.
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Furthermore, pumpkin seed oil has high added value and is produced on a large scale in many
countries due to high demand and the low cost of pumpkin fruit. Large quantities of pumpkin
pulp present an interesting opportunity for the development of new products that will enhance
industrial profitability. Pumpkin pulp has a high moisture content (>80 g/100 g) and requires a
preservation technology such as drying, canning or freezing to extend its shelf life. In particular,
pumpkin dehydration is an interesting alternative for reducing post-harvest losses of these
fruits. It is well known that reducing the moisture and water activity of foods decreases
microbial growth, enzymatic activity and chemical reaction rates [8].

However, pumpkin is a semi-perishable food product with a high moisture content and is highly
susceptible to microbial attack and spoilage during storage. Drying is the most important
method used for the preservation of fruit and vegetables, as it reduces moisture content and
extends shelf life [9]. Therefore, courgettes must be preserved either by freezing or drying [10].
Drying is one of the food processing techniques widely used for the preservation of agricultural
products [11,12]. Various traditional drying methods, such as convective hot air, microwave,
freeze-drying and heat pump drying, which require non-renewable energy, are used for the
drying process [13]. Recent research has demonstrated the need for successful and sustainable
drying methods to reduce energy consumption, increase drying rates and preserve the quality
of dried food products. As widely reported in the literature, drying extends the shelf life of
agricultural products by reducing moisture content and thereby lowering water activity to levels
that significantly inhibit microbial, enzymatic and chemical deterioration [3]. In addition to
extending shelf life, drying reduces the volume and weight of agricultural food products,
thereby lowering packaging, transport and storage costs [3,14] and diversifying food
applications [11,15]. Dried pumpkin can be rehydrated and used to prepare stews and soups
[10].

To obtain the desired dried products in food production, hot-air drying (HAD), far-infrared
radiation drying (FIRD), vacuum drying (VD) and freeze-drying (FD) are employed [16].
Studies have shown that different drying methods can significantly affect the quality of fresh
raw materials [17,18]. Freeze-drying (FD), also known as sublimation drying, removes
moisture from products through the sublimation of solid ice [19]. Due to the low-temperature
and low-pressure environment, FD can produce high-quality dried products with better
appearance and higher nutrient retention compared to other drying methods [19]. However, the
fact that FD is a time-consuming and energy-intensive process limits its applications in the food
industry. Therefore, it is necessary to reduce the duration and high energy consumption of the
drying process whilst maintaining the quality of the dried products [20].

The study we carried out was on freeze drying of pumpkin slices with different thicknesses. It
is known that freeze-dried fruits and vegetables offer shorter rehydration times and higher
rehydration capacities than products dried using other drying techniques [21, 22]. In addition,
the flavor retention in rehydrated freeze-dried vegetables and fruits is comparable to that of
freshly boiled ones, and vitamin and nutrient loss is minimized due to the low processing
temperature used [23]. Therefore, from a quality perspective, freeze-dried rehydrated foods
represent the best option to meet the growing consumer demand for healthier convenience
foods.

192



CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED SCIENCES
April 23,2026 - ANKARA
ISBN NR : 978-625-8795-07-3

MATERIALS AND METHODS

In the experimental study, pumpkins sliced in two different thicknesses of 4 mm and 8 mm
were placed in different containers and made ready to be used in the experiment as shown in
Figure 1. A total of 14 samples were prepared by preparing 7 of each of the containers, each
weighing 100 g, and placed in the deep freezer and kept at -40 °C one day before the freeze
drying experiment. On the day of the experimental study, the samples kept in the freezer for
one day were placed in the Labogene Scanvac Coolsafe freeze dryer shown in Figure 2 and the
drying process was started.

Figure 1. Prepared 4 mm and 8 mm pumpkin samples

The evaporator temperature of the device was reduced to -40 °C and the drying chamber
pressure was set to 0.01 kPa. The pressure adjustment in the device is provided by a 4x10™
mbar vacuum pump connected to the device.

Drying chamber

& i Cooling
‘ontro unit
panel

Vacuum

Compressor
Figure 2. The freeze-drying device's schematic

Before starting the freeze drying process, all necessary parameters, including pressure,

temperature and operating time, were entered into the control panel of the device and the drying

process was prepared. The drying time was planned to be 14 hours and time-dependent
temperature values were set and entered into the system. The time-dependent temperature
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change is detailed in Figure 3. The pumpkin samples kept in the deep freezer were placed in
the device and the process started at -40 °C at a pressure of 0.01 kPa for the first 60 minutes.

10

-10 -

-20 -

Temperature (°C)

-30 -

-40
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Drying time (h)
Figure 3. Temperature readings in relation to drying time

Then, while maintaining constant pressure, the temperature changes gradually as shown in
Figure 3. The process started at -30 °C for the first 180 minutes, continued at -20 °C for the
second 180 minutes, and then freeze-dried at -10 °C for 120 minutes, 0 °C for 120 minutes, 5
°C for 120 minutes and finally 10 °C for 60 minutes. Seven pumpkin samples, each weighing
100 g, were prepared to measure moisture loss every two hours. The first sample was placed in
the dehydrator and 120 minutes later it was removed from the freezer and mass loss was
measured with a precision balance.

Figure 4. The view of the sample

After drying the first sample, the second sample was placed in the device and dried for four
hours under the same conditions. The view of the samples in the device is shown in Figure 4.
The mass loss calculation method applied to the first sample continued to be used for the second
and subsequent samples. These procedures during drying were applied equally for both 4 mm
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and 8 mm pumpkin samples. At the end of 14 hours of drying, the samples were removed from
the device and placed in an oven for about 60 minutes, then placed in a desiccator filled with
silica gel for about 15 minutes, weighed and the final mass loss was recorded.

1

—o—4mm —4&—8mm

0.8 -

0.6 A

0.4 -

Moisture Ratio

0.2 -

Drying Time (h)

Figure 5. The moisture ratio curves of pumpkin slices as a function of drying time

This step removes any residual moisture from the product, making it possible to accurately
determine the moisture content. Figure 5 shows the experimental moisture content curves for 4
mm and 8 mm thick pumpkin slices after 14 hours of freeze drying. Although complex
mathematical formulas are not required to calculate the drying rate from experimental data, the
resulting equations are tailored to the sample and the experimental conditions from which they
are derived. Among semi-theoretical models, the “logarithmic drying” formula is often used
[24]. Moisture content (MR), a dimensionless quantity indicating the change in moisture
content of pumpkin slices over time, can be calculated using equation (1). However, the drying
rate (DR) can be determined using equation (2).

MR = M. —Ma (1)
My — Mgy
Mt+dt _Mt
DR=——— 2
It (2)

The dimensionless moisture content (MR) as a function of time (t) is found by applying
Equations (1) and (2). In these expressions, My is the initial moisture content, Mt is the moisture
content at a given time t and Md is the equilibrium moisture content. These equations allow the
determination of MR values during drying and thus show the change in the dimensionless
moisture content of pumpkin slices as detailed in the equations [25].

2

1% 2
RMSE = NZ(MRpre,i - MRexp,i) (3)
i=1
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2
2 ?:1(MRexp - MRpre)
X* = N (4)
—Z

R?=1-

Z(MRexp - MRpre 2] (5)

S(MRpre)’

The estimated standard error (RMSE), as expressed in equation (3), indicates the discrepancy
between the predicted values derived from the experimental model and the observed kinetic
data. A decrease in the reduced chi-square (X?) value indicates an increased agreement between
the model and the experimental results. Furthermore, the coefficient of determination (R?) given
in Equation (5) assesses the expressive power of the model in relation to the experimental data
and thus serves as an indicator of its applicability. Using multiple regression analysis, the
coefficients of the most appropriate model were determined based on statistical evaluations.
From the data obtained, ten total kinetic models, detailed in Table 1, were used and the most
appropriate drying model was determined [26].

Table 1. Equations of kinetic drying models [27].

Order Name of Model Equation of Model

1 Newton MR = exp(-kt)

2 Page MR = exp(-kt")

3 Mod. Page | MR = exp[-(kt)"]

4 Henderson and Pabis MR = a.exp(-kt)

5 Logarithmic MR = a.exp(-kt)+c

6 Two-term Ekp. MR = a.exp(-kt)+(1-a)exp(-kat)
7 Wang and Singh MR = 1+at+bt?

8 Diffusion Appr. MR = a.exp(-kt)+(1-a)exp(-kbt)
9 Midilli Appr. MR = a.exp(-kt")+Dbt

10 Verma MR = a.exp(-kt")+(1-a)exp(-gt)

Table 2 shows the R?, X2 and RMSE values and results of 10 different kinetic drying models.
As can be seen in Table 2, the parameters of freeze-dried pumpkin slices of both 4 mm and 8
mm thickness are shown for 10 different models. Here, the Midilli model was found to be
appropriate for both 4 mm and 8 mm thick samples with R? and X? values closest to 1. At the
same time, the other main factor supporting the suitability of the midilli model is the estimated
standard error (RMSE) value, which is closest to 0 [28].

Table 2. Statistical results of drying models of process.

Samples Parameters of

2 2
Thickness(mm) Model A a R

Name of Model
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0.3436 0.9761 2,567x10° 0.05067

Newton 0.2576 09882 1.268x10° 0.03561

0.5296 4
0.6942 0.9952 5.997x10 0.02449

0.3381
0.8337

Page
0.9949  6.443x10* 0.02538

0.3617
0.7155
0.2513
0.9221

0.9929  8.953x10* 0.02992
Modified Page |
0.9917 1.050x10° 0.03240

0.9664
0.3317
0.9714
0.2503

Henderson and 4 0.9777 2.803x10° 0.05294
Papis

0.9895 1.327x10° 0.03642

0.9375

0.04352 0.9831 2.547x10° 0.04057
0.3921

0.9589

0.01782 0.9899 1.521x10° 0.03899
0.2649
0.2478
1.091
0.1712
1.268
-0,1963
0.009383
-0.174
0.007704
0.3607
0.02513 0.998  3.028x10* 0.0174
8.807

0.8098

39.02 0.9972 5.194x10* 0.02048
0.2099
0.9999
-0.007912
0.6169
0.4874
0.9996
-0.008574
0.3961
0.6276
-8.188
0.3595 0976  3.616x10° 0.06013
0.3612

0.1902

0.2099 0.9972  4.194x10* 0.02048
0.878

Logarithmic

Two-term 4 0.9907 1.165x10° 0.03413
eksponential

0.9962 4.781x10* 0.02186

-2
Wang and Sing 0.8774  1.538x10 0.124

0.9434  7.116x10° 0.08435

Diffusion
Approach

0.9993 5.717x10° 0.008454
Midilli
Approach

0.9996 6.471x10° 0.008992

Verma
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Figure 6 shows the drying rate versus time during freeze drying of pumpkin slices. At the
beginning of the freeze drying process, the drying rate is quite high as a result of the high
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moisture content on the surface. Then, due to the very low plate temperature (-30 °C), the drying
rate decreases rapidly during the first 2 hours and the moisture content (MC) on the surface of
the pumpkin samples dries rapidly.

Drying Rate [g water/g matter.h]

Drying Time [h]

Figure 6. Variation of drying rate of pumpkin samples
The theoretical model, which has been widely investigated in the thin layer drying of various
foods, is determined by the solution of Fick's second law [25].
oM ,

Equation 6 is solved for Cartesian coordinates by taking the diffusion coefficient constant and
simplifying with appropriate boundary conditions, Equation 7 is obtained.

8 T[ZDefft
MR = —76xP <— L (7)

Where Deff is the effective diffusivity (m?/s), t is the drying time (), L is the half-thickness of
samples (m) and n is a positive integer [25]. The effective diffusivity (Defr) values were
calculated by plotting experimental drying data in terms of In (MR) was plotted versus time

(Fig. 7).
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Figure 7. Plot of In (MR) versus freze drying time for pumpkin samples
From Eq. (7), a plot of In (MR) versus drying time should give a straight line with a slope (K):

. T[ZDeff

412 €))

Effective diffusion value was calculated for pumpkin samples dried at 4 mm and 8 mm
thickness using Equation 8. For 4 mm the effective diffusion coefficient was found to be 1.464
x1071% and for 8 mm 5.047 x 107*° m?/s. The effective diffusion coefficient values were found
to be in the range of 102 - 10® m?/s determined for food products in the literature [29].

RESULT AND DISCUSSION

In this study, the freeze drying process of pumpkin slices cut into 4 mm and 8 mm thick slices
was investigated both experimentally and statistically. Freeze drying is known as a drying
method used for drying many fruits and vegetables and extending their shelf life. Therefore, the
change in the MR ratio of pumpkin sliced at different thicknesses as a result of freeze drying
was investigated. The data obtained were applied to a total of ten different kinetic drying models
to determine the most appropriate model for predicting the weight reduction during 14 hours of
freeze drying. According to these data, the smallest reduced chi-square (X?) values were found
to be 5.717x107° for 4 mm eggplant slices and 6.471x10° for 8 mm eggplant slices. However,
root mean square error (RMSE) values were 0.008454 and 0.008992, respectively.
Furthermore, the coefficients of determination (R?) were calculated as 0.9993 and 0.9996 for 4
mm and 8 mm samples, respectively, and these results indicate a near perfect fit. Among the
ten kinetic models evaluated, the Midilli drying model was found to be the most appropriate
model for both slice thicknesses. In addition, the effective diffusion coefficient values
calculated depending on In (MR) were calculated as 1.464 x 102° m?/s for 4 mm and 5.047 x
1071% m?/s for 8 mm. The effective diffusion coefficient values were found to be in the range of
1012 - 10® m?/s determined in the literature for food products.

Nomenclature

MR  The moisture ratio (dimensionless)
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MO The initial moisture content (g water/g dry matter)

Md The final equilibrium moisture content (g water/g dry matter)
Mt The moisture content at a time t (g water/g dry matter)
a,b,c,n The constants of the models

k, ko, ki Drying rate constants (min™)

z Number of parameters in the model
t Time (min)
N Number of observations

DR Drying rate (g water/g dry matter)

Der  Effective diffusivity (m?%s)

MC  Moisture content (g water/g dry matter)
RMSE Root mean square error

R? Coefficient of determination

X? Reduced chi-square
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OZET

Borosilikat camlar, yiiksek kimyasal dayanim, termal kararlilik ve diisiik genlesme katsayilar
sayesinde laboratuvar ekipmanlari, elektronik bilesenler ve yiiksek sicaklik uygulamalarinda
yaygin olarak kullanilir. Atiklarinin geri kazanimi ise gevresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik
katma deger acisindan dnemlidir. Bu kapsamda, cam atiklarinin yeniden degerlendirilmesinde
sinterleme temelli yaklagimlar 6ne ¢ikmakta; 6zellikle mekanik aktivasyon, pargacik boyutunu
kiiciiltip yiizey enerjisini artirarak sinterleme kinetigini dogrudan etkilemektedir. Bu
caligmada, atik borosilikat camlar 6giitiilerek toz haline getirilmis ve ili¢ farkli numune grubu
hazirlanmistir. Tk grup dogrudan preslenirken, diger gruplar sirasiyla 15 ve 30 dakika siireyle
mekanik aktivasyona tabi tutulduktan sonra preslenerek peletler haline getirilmistir. Tim
numuneler 850°C’de 1 saat siireyle sinterlenmistir. Sinterleme sonrasi numunelerin yogunluk
ve sertlik degerleri belirlenmis, mikroyapi ile faz analizleri SEM-EDS ve XRD ydntemleriyle
gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgular, mekanik aktivasyon siiresinin artmasiyla birlikte
sinterleme kinetiginin hizlandigini, daha yogun ve homojen mikroyapilarin olustugunu
gostermistir. Sonug olarak, mekanik aktivasyonun atik borosilikat camlarin geri doniisiim
strecinde sinterleme performansini iyilestiren etkili ve uygulanabilir bir yontem oldugu tespit

edilmistir.
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Anahtar Kelimeler: borosilikat cam, mekanik aktivasyon, sinterleme kinetigi, densifikasyon,

mikroyapi, geri doniisiim

THE EFFECT OF MECHANICAL ACTIVATION ON THE SINTERING KINETICS
OF WASTE BOROSILICATE GLASS POWDERS

ABSTRACT

Borosilicate glasses are widely used in laboratory equipment, electronic components, and high-
temperature applications due to their high chemical durability, thermal stability, and low
coefficient of thermal expansion. The recycling of their waste is important for environmental
sustainability and economic value. In this context, sintering-based approaches stand out in the
reutilization of glass waste; in particular, mechanical activation directly affects sintering
kinetics by reducing particle size and increasing surface energy. In this study, waste borosilicate
glasses were ground into powder and three different sample groups were prepared. The first
group was pressed directly, while the other groups were subjected to mechanical activation for
15 and 30 minutes, respectively, and then pressed to form pellets. All samples were sintered at
850 °C for 1 hour. After sintering, the density and hardness of the samples were determined,
and microstructural and phase analyses were performed using SEM-EDS and XRD. The
findings showed that increasing the mechanical activation time accelerated sintering Kinetics
and resulted in denser and more homogeneous microstructures. In conclusion, it was determined
that mechanical activation is an effective and applicable method for improving sintering

performance in the recycling process of waste borosilicate glass.

Keywords: borosilicate glass, mechanical activation, sintering Kinetics, densification,

microstructure, recycling
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1. GIRIS

Borosilikat camlar, yiiksek kimyasal dayanim, diisiik termal genlesme katsayisi ve listiin termal
sok direnci sayesinde laboratuvar ekipmanlari, elektronik bilesenler ve yiiksek sicaklik
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir [1 - 3]. Bu genis kullanim alani, 6nemli
miktarda atik borosilikat cam olusumuna yol agmakta olup, bu atiklarin geri kazanimi ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve dongiisel ekonomi agisindan kritik 6neme sahiptir [4, 5]. Cam atiklarinin
geri dontisiimiinde geleneksel yeniden eritme yontemi, yuksek enerji tiiketimi ve 6zel firin
gereksinimi nedeniyle maliyetlidir [4]. Bu sinirlamalar, arastirmacilar daha diisiik sicakliklarda
uygulanabilen sinterleme temelli yontemlere yonlendirmistir. Cam tozlarinin sinterlenmesinde
temel mekanizma viskoz akis olup, bu siire¢ partikiil boyutu, yiizey enerjisi ve yapisal
diizensizliklerden dogrudan etkilenmektedir [6]. Amorf yapiya sahip borosilikat cam
sistemlerinde yogunlasma, klasik kati hal sinterleme mekanizmalarindan farkli olarak yiizey
enerjisi kaynakli viskoz akig ile gergeklesmektedir [7-8]. Bu durum, partikil boyutunun
sinterleme kinetigi tizerindeki kritik etkisini agik¢a gostermektedir [9]. Mekanik aktivasyon,
partikiill boyutunu kiicililten, tane morfolojisini degistiren ve ylizey enerjisini artirarak
sinterleme davranigini iyilestiren etkili bir 6n islem yontemidir [10 -11]. Ylksek enerjili 6giitme
ile tozlarda olusturulan yapisal bozukluklar ve yiiksek enerjili bolgeler, diflizyon ve viskoz akis
mekanizmalarini hizlandirarak daha diisiik sicakliklarda yogunlagmay1 miimkiin kilar [12 - 14].
Literatirde soda-lime-silika camlarinda mekanik aktivasyonun sinterleme aktivasyon enerjisini
diisiirdiigi, atik camlarda ise aktivasyon siiresine bagl olarak mikroyapida belirgin iyilesmeler
gozlendigi belirtilmektedir. Ote yandan borosilikat cam sistemlerinde sinterleme sirasinda

istenmeyen kristalizasyonun yogunlagsmay: sinirlayabilecegine dikkat ¢ekilmektedir [13].

Bu c¢alismanin temel amaci, atik borosilikat cam tozlarmin sinterleme davranisi lzerinde
mekanik aktivasyonun etkisini sistematik olarak aragtirmaktir. Bu kapsamda, farkl: siirelerde
(0, 15, 30 dk) mekanik aktivasyon uygulanan atik tozlar ayni kosullarda (850°C, 1 saat)
sinterlenmis; sinterleme sonrasi yogunluk, sertlik, mikroyapisal gelisim ve faz degisimleri
karakterize edilmistir. Elde edilen bulgular, mekanik aktivasyon siiresinin sinterleme davranisi

ve mekanik ozellikler {izerindeki etkileri agisindan degerlendirilmistir.
2. DENEYSEL CALISMALAR

Bu boliimde, atik borosilikat cam tozlarinin mekanik aktivasyon ve sinterleme siireglerine

iliskin deneysel prosediirler sistematik bir yaklasimla sunulmustur. Oncelikle, hammadde
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hazirlama agamasi kapsaminda 6gilitme ve eleme islemleri detaylandirilmistir. Ardindan, elde
edilen tozlar {li¢ farkli gruba ayrilmigs ve bu gruplara sirasiyla 0, 15 ve 30 dakika surelerle
mekanik aktivasyon uygulanmistir. Aktivasyon sonrasi numuneler peletleme islemine tabi

tutulmustur. Son asamada ise hazirlanan peletler 850°C’de 1 saat siireyle sinterlenmistir.

2.1. Hammadde ve Hazirhk Siireci

Bu calismada, atik borosilikat camlar hammadde olarak kullanilmistir. Toplanan atik camlar
oncelikle agat havan igerisinde kabaca kirilmistir, ardindan halkali bilyali1 degirmende yeterince
ogiitillerek toz haline getirilmistir. Ogiitme islemi sonrasinda cam tozlar1 100 pm elek
kullanilarak elenmistir. Deney siirecini anlatan akis semasina Sekil 1°de yer verilmistir.

e, o o IS =
—»-»—» —»@—»Qe—b

Atik Borosilikat Ogiitme Eleme Mekanik Presleme Pelet Sinterleme
Cam Parcaciklari Aktivasyon Olusturma

Sekil 1. Deneysel ¢aligma uygulama adimlarini anlatan akis semast

2.2. Mekanik Aktivasyon ve Peletleme
Elenmis cam tozlari ii¢ farkli gruba ayrilmistir. Bu gruplar;

Grup 1: Herhangi bir mekanik aktivasyon iglemi uygulanmadan preslenen toz grubunu
icermektedir. Bu numuneler aktivasyon isleminin etkisini dlgmek amaciyla referans numune
grubu olarak kullanilmistir.

Grup 2: Mekanik aktivasyonun sinterleme kinetigine etkisinin tespit edilmesi amaciyla bu
deney grubunda kullanilan tozlara halkali degirmen kullanilarak 15 dk stireyle 900 rpm hizla
mekanik aktivasyon islemi uygulanmigtir.

Grup 3: Bir onceki grupla ayn1 parametrelerde ayni siireg yiiriitiilerek tozlara 30 dk sureyle
mekanik aktivasyon islemi uygulanmigtir.

Aktivasyon islemi sonrasi hem referans numune grubundan hem de 15 dk ve 30 dk mekanik
aktivasyona tabi tutulan numune grubundan esit miktarda toz tartilarak 18 mm ¢apinda
paslanmaz celik kalip kullanilarak tek eksenli pres yardimiyla 200 MPa basingta 3 dk streyle
preslenmesi sonucunda peletler elde edilmistir. Bu islem neticesinde 18 mm ¢apinda ve 7 mm
kalinliginda bulk peletler elde edilmistir (Sekil 2).

206



CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED SCIENCES
April 23, 2026 - ANKARA
ISBN NR : 978-625-8795-07-3

Grup 1 Grup 2 Grup 3

Sekil 2. Presleme sonrasi elde edilen peletler : Grup 1: Mekanik aktivasyonsuz (Referans,
Grup 2: 15 dk mekanik aktivasyonlu, Grup 3: 30 dk Mekanik aktivasyonlu)

2.3. Sinterleme Islemi

Elde edilen peletler, MAGMA THERM marka (Model: MT-1300-10B2-LU) firinda (Sekil 3)
850 °C’de 1 saat siireyle sinterlenmistir. Sinterleme islemi, 5 °C/dk 1sitma hiziyla atmosfer
basincinda gergeklestirilmis ve siire sonunda numuneler firin igerisinde oda sicakligina kadar
sogutulmustur.

Sekil 3. Sinterleme isleminde kullanilan firin

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME
3.1. Baslangi¢ Tozlarimin Karakterizasyonu

Sinterleme davranmisinin dogru bir sekilde yorumlanabilmesi i¢in Oncelikle baslangig
malzemesinin ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, &giitme islemi

sonrasinda elde edilen atik borosilikat cam tozlarinin tane boyutu dagilimi incelenmistir.

207



CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED SCIENCES
April 23,2026 - ANKARA
ISBN NR : 978-625-8795-07-3

Sekil 4’te sunulan SEM mikroyapisi incelendiginde, 6gilitme iglemi sonrasinda tozlarin 1-6,5
um araliginda tane boyutuna sahip oldugu ve ortalama tane boyutunun yaklagik 3-4 pm
diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Tane boyutlarinin nispeten homojen bir dagilim sergiledigi
ve partikil morfolojilerinin genel olarak koseli-yassi sekilli oldugu gézlemlenmistir. Bu boyut
araligindaki tozlarin sinterleme davranigi, ylizey enerjisinin yeterince yiiksek olmamasi ve
partikiiller arast temasin smirli kalmasi nedeniyle beklenen diizeyde densifikasyon
goOstermeyebilir. Bu baslangi¢ tane boyutu dagilimi, mekanik aktivasyonun sinterleme kinetigi
tizerindeki etkisinin net bir sekilde gozlemlenebilmesi igin uygun bir referans zemin

olusturmaktadir.

Sekil 4. Atik borosilikat tozlarinin SEM goriintiisii (grup 1 tozlar)

Sekil 5°te baslangig toz malzemesine ait X-isim1 difraktometresi (XRD) analizi sonuglari
sunulmaktadir. XRD verilerinde tipik amorf yapiya isaret eden genis ve diisiik siddetli dagilim
piki gozlenmektedir. Ayrica, baslangi¢c malzemesinin yapisinda herhangi bir kristal fazin veya
farkli bir elementin varligima dair karakteristik keskin piklere rastlanmamistir. Bu bulgu,
kullanilan atik borosilikat cam tozlarinin amorf karakterde oldugunu ve sinterleme 6ncesinde

herhangi bir kristalizasyonun s6z konusu olmadigin1 gostermektedir.
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Sekil 5. Atik borosilikat cam tozlarinin XRD analizleri

3.2. Mekanik Aktivasyon Suresine Bagh Mikroyapisal Gelisim

Sinterleme sonrasi elde edilen numunelerin mikroyap1 6zellikleri, aktivasyon siiresine bagl
olarak sistematik bir sekilde degerlendirilmistir. SEM analizleri, mekanik aktivasyonun
sinterleme davranis1 lizerindeki etkisini Sekil olarak ortaya koyan en 6nemli bulgulari

sunmaktadir.

Sekil 6’da referans numunesine ait SEM goriintiileri incelendiginde, mekanik aktivasyon
uygulanmadan sinterlenen numunede partikiiller arasi temasin smirh kaldigr ve ylksek
miktarda agik gozenek icerdigi goriilmektedir. Bu durum, baglangi¢ tozlarinin gorece biiyiik
tane boyutuna ve diisiik 6zgiil yiizey alanina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Yetersiz
ylizey enerjisi ve smirl temas alani, viskoz akis mekanizmasiin etkin sekilde baglamasini

engellemis ve buna bagl olarak sinterleme kinetigi diisiik kalmistir.
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Sekil 6. Mekanik aktivasyon uygulanmamig referans numuneye (Grup 1) ait SEM goruntileri

Sekil 7°de wverilen 15 dakika mekanik aktivasyon uygulanmis numuneye ait SEM
gorintdlerinde, referans numuneye kiyasla daha kompakt bir yap1 gozlenmektedir. Mekanik
aktivasyon ile birlikte partikiil boyutunun kiigiilmesi ve yiizey alaninin artmasi, partikiiller arasi
temas sayisini artirarak sinterleme siirecini hizlandirmigtir. Bununla birlikte aktivasyon
sirasinda olusan yapisal diizensizlikler ve mikro Olgekte catlak benzeri kusurlar, difiizyon
yollarini artirarak viskoz akisin daha erken baslamasina katki saglamistir. Ancak yapida halen
belirli miktarda acgik gozenek bulunmasi, yogunlagmanin heniiz tamamlanmadigini

gOstermektedir.

et mag O HFW
101 mm ETD 5000 x  82.9 ym

Sekil 7. 15 dakika mekanik aktivasyon uygulanan numunenin (Grup 2) SEM goruntisi

Sekil 8’de sunulan 30 dakika mekanik aktivasyon uygulanmis numunelerde ise mikroyapinin
belirgin sekilde yogunlastig1 ve daha homojen hale geldigi goriilmektedir. Artan aktivasyon
siiresi ile birlikte partikiil boyutunun daha da kiigiilmesi, 6zgiil yilizey alaninin artmasi ve yapida
olusan yiiksek kusur yogunlugu, sinterleme sirasinda viskoz akis mekanizmasini 6nemli dlciide
hizlandirmistir. Bu durum, gozeneklerin biiylik oranda kapanmasina ve daha kompakt bir

yapinin olusmasma neden olmustur. Elde edilen bu mikroyapi, mekanik aktivasyonun
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sinterleme kinetigini esas olarak yilizey enerjisi artist ve kusur yogunlugu iizerinden

iyilestirdigini agikca ortaya koymaktadir.

Sekil 8. Grup 3 numunesinden alinan SEM goriintiileri.
3.3. Makroskobik Degisimin Degerlendirilmesi

Sekil 9 ve Sekil 10°da sinterleme sonrasi firindan ¢ikan numunelerin makro goriintiileri ve
Olgekli gosterimleri sunulmaktadir. Referans numune grubunda sinterleme ve 6ncesine kiyasla
siirl diizeyde ¢ap ve yiikseklik degisimi gozlenirken, mekanik aktivasyon siiresinin artmasina
paralel olarak numunelerde belirgin bliziilme davranisi tespit edilmistir. Grup 2 numunelerinde
referans gruba gore daha fazla boyutsal kiiciilme meydana gelirken, en belirgin buzilme Grup
3 numunelerinde gézlemlenmistir. Bu boyutsal degisimler, sinterleme dncesi ve sonrasi dl¢iilen
cap, yiikseklik ve agirlik degerleriyle birlikte Tablo 1°de 6zetlenmistir. Tablo 1 incelendiginde,
aktivasyon siiresi arttikca hem ¢apta hem de yiikseklikte kiigiilme oraninin belirgin sekilde

arttigi goriilmektedir.

Ayrica, sinterleme sonrasi numunelerin renklerinde mekanik aktivasyon siiresine bagli olarak
degisim gozlenmis; aktivasyon siiresi arttikca numunelerin renklerinin daha homojen ve koyu
bir goriiniim kazandig1 dikkat ¢ekmistir. Bu makroskobik bulgular, artan aktivasyon suresine

bagli olarak sinterleme derecesinin ve densifikasyon seviyesinin yiikseldigini dogrulamaktadir.

Bu boyutsal kii¢lilme davranisi, yalnizca partikiiller aras1 geometrik diizenlenme ile degil, ayn
zamanda artan yuzey enerjisi ve kusur yogunluguna bagli olarak hizlanan viskoz akis

mekanizmasi ile dogrudan iliskilidir.
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Grup 1 Grup 2 Grup 3

Sekil 9. Deney numunelerinin sinterleme sonrast makro goriiniimleri

Grup 1 Grup 2 Grup 3

Sekil 10. Sinterleme sonrast numunelerin boyutsal degisiminin makro goriiniimii

Tablo 1. Sinterleme asamasinin numunelerin boyutsal degisime etkisi

0 18 7 2,3 16,8 6,8 2,28
15 18 2,3 16,6 6,6 2,25
30 18 2,3 16 6 2,24

3.4. Sertlik ve Yogunluk Degerleri

Referans numunede elde edilen diisiik yogunluk ve sertlik degerleri, mikroyapida gozlenen
yliksek gozenek orani ile dogrudan iligkilidir. Diislik yiizey enerjisi ve sinirli partikiil temasi
nedeniyle sinterleme sirasinda yeterli yogunlagsma gergeklesmemis, bu durum mekanik

ozelliklerin zay1f kalmasina neden olmustur.

15 dakika mekanik aktivasyon uygulanan numunelerde gzlenen yogunluk ve sertlik artisi, esas
olarak partikill boyutunun kiigiilmesi ve 6zgiil yiizey alaninin artmasi ile agiklanmaktadir.

Bununla birlikte mekanik aktivasyon sirasinda olusan mikro catlaklar ve yapisal diizensizlikler,
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difiizyon siireglerini kolaylastirarak sinterleme kinetigini hizlandirmistir. Bu etki, g6zenek

miktarinin azalmasina ve buna bagli olarak mekanik 6zelliklerin iyilesmesine katki saglamistir.

30 dakika mekanik aktivasyon uygulanan numunelerde en yiiksek yogunluk ve sertlik
degerlerinin elde edilmesi, artan yiizey enerjisi ve kusur yogunlugunun sinterleme sirecini
belirgin sekilde hizlandirmasi ile iliskilidir. Bu numunelerde gozeneklerin biiyiik olciide
kapanmasi ve daha homojen bir yap1 olusmasi, yiik transferinin daha etkin gergeklesmesini

saglamig ve sertlik degerlerinde belirgin bir artisa neden olmustur.

Mekanik Aktivasyon Siiresinin Sertlik ve Yogunluk Uzerindeki Etkisi2 o5
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Mekanik Aktivasyon Suresi (dk)

Sekil 11. Mekanik aktivasyon siiresinin sertlik ve yogunluk iizerindeki etkisi
4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu caligsmada, atik borosilikat cam tozlariin sinterleme kinetigi tizerinde mekanik aktivasyon
stiresinin etkisi kapsamli olarak incelenmistir. Elde edilen bulgular, mekanik aktivasyonun
sinterleme davranisini esas olarak partikiil boyutunun kiigiilmesi, 6zgiil yilizey alaninin artmasi

ve yapida olusan kusur yogunlugunun yiikselmesi lizerinden etkiledigini gostermektedir.
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Aktivasyonsuz numunelerde diisiik yiizey enerjisi ve sinirli temas alani nedeniyle sinterleme
kinetigi zayif kalmis ve yiiksek gozeneklilik gozlenmistir. Mekanik aktivasyon siiresinin
artmastyla birlikte partikiiller arasi temas sayis1 artmis, viskoz akis mekanizmasi hizlanmis ve
gbzeneklerin kapanmasi kolaylasmistir. Ozellikle 30 dakika mekanik aktivasyon uygulanan
numunelerde, artan yiizey enerjisi ve kusur yogunlugu sayesinde daha homojen ve kompakt bir
mikroyapi elde edilmistir. Bu mikroyapisal gelisim, yogunluk ve sertlik degerlerindeki artis ile
dogrudan dogrulanmistir. Sonug¢ olarak, mekanik aktivasyonun sinterleme siirecini yalnizca
geometrik boyun olusumu iizerinden degil, esas olarak ylizey enerjisi artisi ve difiizyon
kolaylastirict kusur yapilari lizerinden iyilestirdigi ortaya konmustur. Bu yaklagim, atik
borosilikat camlarin diigiik sicakliklarda etkin sekilde yogunlagtirilmasi agisindan 6nemli bir

avantaj sunmaktadir.
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OZET

Silisyum nitriir (SisN4) esasli seramikler, yiiksek sicaklik dayanimi, asinma direnci ve kimyasal
kararliliklar1 nedeniyle havacilik, otomotiv ve ileri miihendislik uygulamalarinda yaygin olarak
tercih edilmektedir. Bu malzemelerin tiretiminde karbotermal indirgenme ve nitrasyon (KTIN)
yontemi 6ne ¢ikmakta olup, bu siirecte sicaklik, doniisiim kinetigini belirleyen en 6nemli
parametrelerden biridir. Bu ¢alismada, agirlikga %15 oraninda hekzagonal bor nitriir (h-BN)
katkili SisNs matris sisteminde farkli sicakliklarin doniisiim davranisina etkisi incelenmistir.
Baslangi¢ malzemesi olarak SiOg, indirgeyici olarak karbon karasi ve katki maddesi olarak h-
BN kullanilmistir. Homojen bir karisim elde etmek amaciyla tozlar bilyeli degirmende
karistirilmis ve azot atmosferinde 1420°C, 1435°C ve 1450°C’de 4 saat siireyle KTIN islemine
tabi tutulmustur. Sentez sonrasi fazla karbonun uzaklastirilmasi i¢in 900°C’de 2 saat yakma
islemi uygulanmistir. Numuneler XRD ve SEM-EDS analizleri ile karakterize edilmistir.
Sonuglar, sicaklik artigina paralel olarak SisN4 olusumunun hizlandigini ve doniisiim veriminin

arttigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: SizsNg4, h-BN, KTIN, XRD, SEM-EDS
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EFFECT OF TEMPERATURE ON PHASE FORMATION AND
TRANSFORMATION OF SisN4/H-BN COMPOSITE SYNTHESISED BY CRN
METHOD

ABSTRACT

Silicon nitride (SisN4) based ceramics are widely preferred in aerospace, automotive, and
advanced engineering applications due to their high temperature resistance, wear resistance,
and chemical stability. Carbothermal reduction and nitration (CRN) is the prominent method in
the production of these materials, and temperature is one of the most important parameters
determining the transformation kinetics in this process. In this study, the effect of different
temperatures on the transformation behaviour of a SisNs4 matrix system with 15% (wt.)
hexagonal boron nitride (h-BN) additive was investigated. SiO> was used as the starting
material, carbon black as the reducing agent, and h-BN as the additive. To obtain a
homogeneous mixture, the powders were mixed in a ball mill and subjected to the CRN process
at 1420°C, 1435°C, and 1450°C for 4 hours in a nitrogen atmosphere. After synthesis, the yield
product was calcined to remove excess carbon at 900 °C for 2 hours. The samples were
characterised by XRD and SEM-EDS analyses. The results showed that SisN4 formation was

enhanced by increasing temperature, and the conversion efficiency to SisN4 was increased.

Keywords: SisN4, h-BN, CRN, XRD, SEM-EDS

1. GIRIiS

Silisyum nitriir (SisN4) esasli seramikler, yiiksek sicaklik dayanimi, iistiin aginma direnci, iyi
kirilma toklugu ve kimyasal kararliliklar1 sayesinde havacilik, otomotiv, kesici takimlar ve ileri
miihendislik uygulamalarinda vazgecilmez malzemeler haline gelmistir [1 - 4]. Ozellikle mikro
yapida ignemsi B-SisN4 tanelerinin varligi, bu malzemelerin kirilma toklugunu 6nemli 6l¢iide
artiran en onemli faktorlerden biridir [5, 6]. Bununla birlikte, monolitik SizNa seramiklerin
islenebilirliginin zor olmasi, Ozellikle karmasik geometrili parcalarin liretiminde ciddi bir
sinirlama olusturmaktadir. Bu sorunun iistesinden gelmek i¢in SisN4 matrisine hekzagonal bor
nitrir (h-BN) gibi kat1 yaglayic 6zellikteki ikincil fazlarin eklenmesi yaygin bir strateji olarak
one c¢ikmaktadir [7 - 9]. h-BN, yiiksek sicakliklarda dahi kimyasal kararliligin1 koruyabilen,
diisiik siirtinme katsayisina sahip ve islenebilirligi artiran bir seramik fazdir [10, 11]. Ancak
SisN4+-h-BN kompozitlerinin geleneksel yontemlerle tretimi yiiksek maliyetler gerektirmekte
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ve homojen faz dagiliminin saglanmasi zorlagsmaktadir. Bu noktada karbotermal indirgenme ve
nitriirleme (KTIN) yontemi, tek basamakta non-oksit seramik sentezine olanak tanimasi ve
nispeten diisiik sicakliklarda reaksiyonu baglatabilmesi nedeniyle cazip bir alternatif
sunmaktadir [12 - 14]. KTIN prosesinde sicaklik, déniisiim kinetigini belirleyen en kritik
parametrelerden biridir [13]. Literaturde daha 6nce mekanik aktivasyonun [6] ve farkli BN
katki oranlarmin [15] SisNa olusumuna etkisi arastirilmis olsa da, sabit bir BN oraninda
sicakligin dar bir araliktaki degisiminin faz olusumu ve doniistim kinetigi lizerindeki etkisi
sistematik olarak incelenmemistir. Bu calismada, agirlikca %15 h-BN iceren SizNa4 matrisli
kompozit sisteminde, ii¢ farkli sicaklign (1420°C, 1435°C ve 1450°C) KTIN yéntemiyle
sentezlenen tozlarin faz olusumuna, kristallenme davranisina ve mikroyapisal gelisimine etkisi
XRD, SEM ve EDS analizleriyle detayli olarak arastirilmistir. Elde edilen bulgularin, optimum
proses sicakliginin belirlenmesine ve SizsN4-h-BN kompozit tozlarinin daha verimli iiretimine

katki saglamas1 hedeflenmektedir.
2. DENEYSEL CALISMALAR

Bu calismada, agirlik¢a %15 oraninda hegzagonal bor nitriir (h-BN) iceren silisyum nitrir
(Si3N4) matrisli kompozit tozlarin iiretimi hedeflenmistir. Baslangi¢ hammaddeleri olarak
silisyum kaynagi silika (SiO2), indirgeyici olarak karbon karasi ve katki maddesi olarak h-BN
kullanilmistir. Toz karigimlari, homojen dagilimi saglamak amaciyla bilyeli degirmende
mekanik olarak kangstirilmistir. Karisim hazirliginin - ardindan, numuneler azot gazi

atmosferinde karbotermal indirgenme ve nitriirleme (KTIN) islemine tabi tutulmustur.

Bu stirecte SiO2’nin karbon ile indirgenmesi ve azot ile reaksiyona girmesi sonucu SisNa

olusumu gergeklesmekte olup, genel reaksiyon mekanizmasi asagida verilmistir:
3Si02 + 6C + 2N2 — SisNs + 6CO 1)

Reaksiyon sicakligi ti¢ farkli degerde (1420 °C, 1435 °C ve 1450 °C) sabit tutulmus ve her bir
sicaklik i¢in reaksiyon siiresi 4 saat olarak belirlenmistir. Sentez igslemi tamamlandiktan sonra,
dontismemis fazla karbonu uzaklagtirmak amaciyla tozlar 900 °C’de 2 saat siireyle havada
yakilmigtir. Deneysel parametrelerin belirlenmesinde literatiirdeki 0Onceki bulgulardan
yararlanilmistir. Daha 6nce yapilan bir caligmada [6], 1420 °C’de mekanik aktivasyonun SisNa
olusum kinetigi tizerindeki etkisi incelenmistir. Baska bir arastirmada ise [15] 1450 °C sabit
sicaklikta farkli BN katki oranlarinin doniisiim verimine etkisi rapor edilmistir. Bu calismada
ise BN orami agirlikca %15 olarak sabitlenmistir. Bu sabit kosul altinda, ii¢ farkli sicaklik
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degerinin (1420°C, 1435°C ve 1450°C) SisNa olusum kinetigine etkisi aragtirilmistir. Sicaklik
degerlerinden 1420°C [6] ve 1450°C [15] literatiir taramalarindan referans alinmig, 1435°C ise

bu iki sicakligin aritmetik ortalamasi olarak tarafimizca belirlenmistir.

Elde edilen toz numunelerinin faz analizi X-1sim1 difraksiyonu (XRD) ile gergeklestirilmis,
mikroyap1 ve element dagilimi ise taramali elektron mikroskobu (SEM) ve enerji dagilimli X-

1511 spektroskopisi (EDS) ile incelenmistir.
3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME
3.1. XRD Analizlerinin Yorumlanmasi

1420, 1435 ve 1450 °C’de KTIN yéntemi ile sentezlenen numunelere ait XRD sonuglar1 Sekil
1’de toplu olarak sunulmugtur. Elde edilen difraksiyon verileri, sicakligin SisNa faz olusumu ve

doniisiim kinetigi tizerindeki belirleyici roliinii agikca ortaya koymaktadir.

1420°C’de sentezlenen numunenin XRD analizleri incelendiginde, piklerin genel olarak diisiik
siddette ve genis karakterde oldugu goriilmektedir. Bu durum, yapida kristallenmenin sinirli
diizeyde kaldigin1 ve sistemin tam anlamiyla diizenli bir kristal yap1 olusturamadigini
goOstermektedir. Piklerin genis olmasi, kristal boyutunun kicik oldugunu ve yapida belirli
Olclide amorf veya yar1 kristalin bolgelerin bulundugunu diisiindiirmektedir. Ayrica XRD
piklerinde birden fazla fazin iist liste binmesine bagli olarak pik ayrimlarimin net olmadigi
gozlenmektedir. Bu durum, reaksiyonun heniiz baslangic asamasinda oldugunu ve SisNa
olusumunun smnirh kaldigini, sistemde indirgenmemis SiO: veya Si2N2O gibi ara fazlarin
varligim siirdiirdiiglinii géstermektedir. Dolayisiyla 1420°C numunesi, doniisiim kinetiginin

diisiik oldugu, ¢ok fazli ve heterojen bir yapi karakteri sergilemektedir.

1435 °C’de elde edilen numunenin XRD analizleri degerlendirildiginde, pik siddetlerinde
belirgin bir artis ve piklerin daha keskin hale geldigi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum,
kristallenmenin arttigin1 ve sistemde daha diizenli bir kristal yap1 olusmaya basladiginm
gostermektedir. Ayn1 zamanda piklerin daha belirgin ayrigmasi, fazlarin daha net tanimlanabilir
hale geldigini ve SizNa olusumunun onceki sicakliga goére daha baskin hale gectigini ortaya
koymaktadir. 1420 °C numunesi ile kiyaslandiginda, bu sicaklikta diistik sicaklifa 6zgii zay1f
ve genis piklerin yerini daha yogun ve dar piklerin aldig1 gortilmektedir. Bu durum, doniisiim
kinetiginin hizlandigin1 ve reaksiyonun daha ileri bir evreye ulastigin1 géstermektedir. Bununla

birlikte, baz1 diisiik siddetli yan faz piklerinin tamamen ortadan kalkmadig1 gézlenmekte olup,
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sistemin heniiz tam anlamiyla tek fazli bir yapiya ulasmadigin1 gostermektedir. Dolayisiyla
1435 °C numunesi, 1420 °C’ye gore belirgin sekilde daha yiiksek kristallenme ve faz gelisimi
sergilemesine ragmen, donilisiimiin tam olarak tamamlanmadig1 bir ara gecis evresini temsil

etmektedir.

1450°C’de sentezlenen numunenin XRD analizi incelendiginde ise piklerin ytliksek siddette ve
oldukca keskin oldugu, ayrica difraksiyon yapisinin belirgin sekilde baskin bir faz karakteri
sergiledigi goriilmektedir. Bu durum, kristallenmenin en yiksek seviyeye ulastigini ve yapinin
yiiksek derecede diizenli bir kristal yapr kazandigini gostermektedir. Pik genisliklerinin
minimum seviyeye inmesi, kristal boyutunun arttigin1 ve yapisal kusurlarin azaldigin igaret
etmektedir. 1435°C numunesi ile karsilastirildiginda, yan fazlara ait piklerin 6nemli 6l¢iide
azaldig1 veya tamamen kayboldugu, buna karsilik SisNa fazina ait piklerin belirgin sekilde
baskin hale geldigi gériilmektedir. 1420°C numunesi ile kiyaslandiginda ise sistemin ¢ok fazli
ve diislik kristallenmis yapidan, SisNs fazinin belirgin sekilde baskin hale geldigi ve diger
fazlarin 6nemli 6lgiide azaldig1 bir faz yapisina gegtigi agik¢a anlasilmaktadir. Bu sonuclar,
sicaklik artisinin karbotermal indirgenme ve nitriirleme reaksiyonlarint 6nemli Olgiide
hizlandirarak donilisim verimini artirdigini ve sistemin daha dengeli bir faz dagilimina

ulagilmasini sagladigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 1. Farkli sicakliklarda KTIN reaksiyonu sonucu elde edilen XRD grafikleri
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3.2. SEM ve EDS Analizlerinin Yorumlanmasi

Sekil 2 ve Sekil 3’te 1420°C’de sentezlenen numuneye ait SEM ve EDS analiz sonugclar

verilmistir.

1420°C numunesinin SEM goruntuleri incelendiginde, diizensiz morfolojiye sahip, kismen
aglomere olmus ve heterojen dagilim gosteren partikiil yapist dikkat ¢ekmektedir. Bu yapi,
reaksiyonun heniiz baslangic asamasinda oldugunu ve faz doniisiimiiniin tamamen
gerceklesmedigini  gostermektedir. Ayrica gozlenen diizensiz yapi, reaksiyonun heniiz

ilerlemedigini ve partikiiller aras1 baglanmanin sinirh kaldigini géstermektedir.

EDS analizinde ise Si, N ve O elementlerinin birlikte bulunmasi, sistemde hem SisN4
olusumunun basladigint hem de reaksiyona girmemis SiO: fazinin varligin1 dogrulamaktadir.
Bu durum XRD sonuglart ile uyumlu olup, doniisimiin smirli diizeyde kaldigini

gostermektedir.

14 29, SEIIES 14 28 SEI

Sekil 2. 1420°C’de sentezlenen tozlarin SEM goriintuleri

222



CUMHURIYET 17th INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED SCIENCES
April 23, 2026 - ANKARA
ISBN NR : 978-625-8795-07-3

(gl
Elt. | Line | Intensity | Error | Conc Units
(cls) 2-sig
N [Ka |12.11 2.200 | 9.406 wt.%
O |[Ka |114.04 6.751 | 39629 |wt%
Al [Ka |661 1.625 | 0.430 wt.%
Si |Ka |835.02 18.269 | 50.536 | wt.%
100.000 | wt.% | Total
T — lL T A, T I T T T T I T
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Sekil 3. 1420°C’de sentezlenen numunelerden alinan EDS analizleri
Sekil 4 ve Sekil 5’te 1435°C’de sentezlenen numuneye ait SEM ve EDS analizleri sunulmustur.

1435°C numunesinin SEM gorintllerinde, partikil boyutlarinda belirgin bir artis ve daha
dizenli bir morfolojik yap1 gézlenmektedir. Partikiiller arasi etkilesimin arttig1 ve reaksiyon
ilerlemesine bagl olarak daha diizenli bir aglomerasyon yapisinin olustugu gortlmektedir. Bu
durum, sicaklik artisiyla birlikte difiizyon mekanizmalarinin hizlandigimi ve reaksiyonun

ilerledigini gostermektedir.

1420°C numunesi ile kiyaslandiginda, daha biitiinlesmis ve daha homojen bir partikiil yapisinin
olustugu dikkat c¢ekmektedir. Bu gelisim, doniisim kinetiginin ilerledigini ve SizNa

olusumunun arttigin1 desteklemektedir.

EDS analizinde oksijen pik siddetinde azalma egilimi oldugu ve Si-N baglarinin daha baskin
hale geldigi goriilmektedir. Bu durum, indirgenme reaksiyonunun daha etkin gerceklestigini ve

Si3Na fazinin arttigin1 dogrulamaktadir.
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Sekil 4. 1435°C’de sentezlenen tozlardan alinan SEM mikroyapi resimleri

Linagel-]

i Elt. | Line | Intensity | Error | Conc | Units
(c/s) 2-sig
N |Ka |10.72 2.071 | 14738 | wt.%
O |[Ka [3802 3.900 | 25.699 |wt.%
Si |Ka |671.19 16385 | 59.563 | wt.%
100.000 | wt.% | Total

SN A e A e e i Y
Casar= 3, w < ar ' ™~
|Vﬁ!1’62 Window 0.005 - 40.955= 9005 at.

Sekil 5. 1435°C’de sentezlenen numunelerden alinan EDS analizleri
Sekil 6 ve Sekil 7°de 1450°C’de sentezlenen numuneye ait SEM ve EDS analizleri verilmistir.

1450°C numunesinin SEM goriintiilerinde, belirgin tane biiyiimesi ve daha biitiinlesmis bir
partikiil yapist gozlenmektedir. Partikiiller arasi sinirlarin daha belirgin hale gelmesi,
reaksiyonun ileri diizeyde gerceklestigini gostermektedir. Bu durum, yiiksek sicaklikta

reaksiyon kinetiginin 6nemli dl¢lide hizlandigini ortaya koymaktadir.

1435°C numunesi ile karsilastirildiginda, tane bilylimesinin arttigi ve reaksiyonun dontisiim

yonlnde ilerledigi goriilmektedir. 1420°C numunesi ile kiyaslandiginda ise mikroyapinin
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belirgin sekilde farkli bir evreye gectigi ve ileri diizeyde donilisim gergeklestigi acikca

anlasilmaktadir.

EDS analizinde ise oksijen sinyalinde genel bir azalma egilimi gozlenmektedir. Si ile N
elementlerinin baskin hale geldigi goriilmektedir. Bu durum, SisNa olusumunun biiyiik dlctide

ilerledigine isaret etmektedir ve Si—N baglarinin baskin hale geldigini gostermektedir.

1435°C numunesinde gozlenen ignemsi B-SisN4 morfolojisinin, 1450°C’de daha kalin ve daha
diisikk en/boy oranina sahip yapilara doniistiigii goriilmektedir. Bu durum, artan sicaklikla
birlikte tane biiyiime mekanizmalarinin hizlanmas1 ve yanal bliylimenin baskin hale gelmesi ile

aciklanabilir.

Sekil 6. 1450°C’de sentezlenen tozlardan alinan SEM mikroyapi resimleri

Enaged-1
L Elt. | Line | Intensity | Error | Conc | Units
(c/s) 2-sig
Ka: 230 0.959 | 4425 wt.%

Ka |48.09 4.384 | 33.739 [ wt.%
Ka |[516.25 14.365 | 61.837 | wt.%
100.000 | wt.% | Total

@0z

s S A
[Vert=57. Window 0.005 - 40 955= 7696 ae

Sekil 7. 1450°C’de sentezlenen numunelerden alinan EDS analizleri
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4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu c¢alismada, %15 h-BN katkili SisNs matrisli kompozit tozlarm KTIN yéntemi ile farkl
sicakliklarda sentezlenmesi sonucunda, sicakligin faz olusumu ve doniisiim kinetigi tizerindeki
belirleyici rolii ortaya konmustur. XRD analizleri, sicaklik artisiyla birlikte SisNa fazinin
giderek baskin hale geldigini ve kristallenme derecesinin arttigini gostermistir. 1420°C’de
siirl doniisiim ve ¢ok fazli yap1 gozlenirken, 1435°C’de doniisiimiin belirgin sekilde ilerledigi,
ancak tam olarak tamamlanmadigi anlagilmistir. 1450°C’de ise SisNa fazinin belirgin sekilde
baskin oldugu ve yan fazlarin 6nemli dlciide azaldigi bir yap1 elde edilmistir. SEM ve EDS
analizleri de bu bulgular1 desteklemis; sicaklik artisiyla birlikte reaksiyonun ilerledigi, partikiil
yapisinin daha gelismis hale geldigi ve oksijen iceriginde genel bir azalma egilimi oldugu
gozlenmistir. Bununla birlikte EDS analizlerinin lokal 6l¢iim karakteri nedeniyle bu sonuglarin
yar1 kantitatif olarak degerlendirilmesi gerektigi dikkate alinmalidir. Elde edilen bulgular,
sicakligin KTIN siirecinde doniisiim verimini ve mikroyapisal gelisimi dogrudan kontrol eden

en Onemli parametre oldugunu gostermektedir.
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OZET

Son yillarda, otonom kara araglarinda kullanilan hibrit enerji sistemleri hem savunma sanayi
hem de endiistriyel uygulamalar i¢in 6nemli arastirma alanlarindan biri olmustur. Otonom
gorev yetenegi ve uzaktan siirlig, arag kontrol yapisinin en temel 6zellikleridir. Bu sistemlerin
kullaniminda en temel sorunlari, kapasite sinir1, yetersiz dayaniklilik ve enerji verimliliginde
diisiikliiktiir. Mevcut ¢alismada, enerji kaynaklar: hibritlestirilmis olarak tasarlanmis otonom
ozellikli bir kara araci i¢in entegre bir kontrol mimarisi sunulmaktadir. Enerji kaynaklari olarak
hidrojen yakit hiicresi ve batarya paketleri secilmistir. Bu kaynaklarin optimum kullanimini
saglamak icin farkli bir Enerji Yonetim Sistemi (EMS) gelistirilmistir. Ek olarak; hiicre izleme,
dengeleme ve batarya durumu yonetimi i¢in Batarya Yonetim Sistemi (BMS) uygulanmustir.
Rota planlamast igin Dijkstra'nin en kisa yol algoritmast kullanilmistir. Onerilen tasarim, rota
bilgilerini, anlik gii¢ talebini ve enerji kaynagi kosullarin1 birlikte degerlendirerek batarya ve
yakit hiicresi arasinda verimli gii¢ paylasimi saglamaktadir. Caligma siiresince gii¢ talebinin
kesintisiz saglanmasi icin yakit hiicresi ana kaynak olarak kullanilirken, batarya gegici tepe
yukleri sirasinda destekleyici kaynak olarak caligmaktadir. Ayrica, sistem izleme ve arag
kontrolii i¢in kablosuz bir grafik kullanici ara yiizii (GUI) olusturulmustur. Tasarlanan sistem
icin farkli gorev senaryolart incelenmis, geleneksel kural tabanli yOntemlerle
karsilagtirildiginda, sonuglar rotaya entegre enerji yOnetim sisteminin enerji tuketim
verimliligini artirdigini, batarya tizerindeki yiikii azalttigini ve ara¢ caligma siiresini uzattigini
gdstermistir. Onerilen stratejinin, yapay zeka tabanli enerji optimizasyonu ve gorev planlama
sistemleri igin uyarlanabilir bir temel sunmas1 6ngdriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hibrit Enerji Sistemi, Enerji Yonetim Stratejisi, Yakit Hiicresi, Batarya
Paketi, Rota Planlamasi, DIJKSTRA Algoritmasi, Batarya Yonetim Sistemi.

1. GIRIS

Son yillarda, insansiz kara araglar1 savunma sanayi, lojistik, tarim, madencilik ve endiistriyel
uygulamalar gibi birgok alanda yaygin olarak kullanilmaya baslamistir. insan miidahalesi
olmadan gorevleri yerine getirebilen bu araglar, 6zellikle riskli ve zorlu ¢alisma kosullarinda
onemli avantajlar saglamaktadir. Otonom araglarin gérev basarisini dogrudan etkileyen en
kritik faktorlerden biri, enerji sistemlerinin stirdiiriilebilirligi, verimliligi ve giivenilirligidir [1].
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Aragclarin sahada uzun siire ¢calisir durumda kalmasi, yiiksek performans gostermesi ve degisen
gorev kosullarina uyum saglamasi igin geligsmis gii¢ sistemlerine ihtiyag duyulmaktadir [2].

Geleneksel batarya ile ¢alisan elektrikli ara¢ sistemleri, diisiik giiriiltii seviyeleri, sifir emisyon
ve basit tasarim gibi avantajlar sunarken, sinirlt menzil, uzun sarj siireleri ve agir yiikler altinda
performans diisiisii gibi dezavantajlara sahiptir [3]. Ani hizlanma, egimler, uzun g¢alisma
dongiileri veya siirekli yiik tagima islemleri gibi bazi durumlarda, yalnizca batarya ile ¢alisan
sistemler yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle, son yillarda hidrojen yakat hiicresi teknolojileri,
batarya sistemlerine alternatif veya tamamlayici ¢oziimler olarak ortaya ¢ikmaktadir [4].

Yakat hiicreleri, kimyasal enerjiyi dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren giic kaynaklaridir.
Sessiz calisirlar, cevre dostudurlar ve yiiksek enerji yogunluguna sahiptirler. Ozellikle, proton
degisim membranli yakit hiicreleri (PEMFC'ler), hizli baslatma siireleri ve mobil uygulamalar
icin uygun yapilari nedeniyle ara¢ teknolojilerinde yaygin olarak tercih edilmektedirler.
Bununla birlikte, yakat hiicreleri ani yiik degisikliklerine kendi baslarina hizli yanit veremez ve
dinamik siiriis kosullarinda yardimci enerji depolama sistemlerine ihtiya¢ duyarlar. Bu nedenle,
yakit hiicreleri ve bataryalari birlestiren hibrit enerji sistemleri 6nemli bir ¢6zim olarak ortaya
cikmaktadir [5].

Yakat hiicresi-batarya hibrit sistemlerinin amacti, bu iki farkli enerji kaynaginin avantajlarini bir
araya getirerek daha verimli, dayanikli ve uzun Omiirli bir yap1 elde etmektir. Hibrit
sistemlerde, yakit hiicresi siirekli ve sabit gii¢ gereksinimlerini karsilarken, batarya ani gii¢
taleplerine hizli bir sekilde yanit vererek sistemi desteklemektedir. Ancak, bu iki kaynak
diizglin bir sekilde yonetilmezse, enerji kayiplar1 artar, batarya asir1 yiiklenir ve sistem
verimliligi diiser. Bu noktada, Enerji Yonetim Sistemi (EMS) hibrit araglarin en kritik
bilesenlerinden biri haline gelmektedir [6]:

Enerji yonetim sistemleri, anlik gii¢ talebi, sarj durumu (SOC), yakit hiicresi ¢calisma durumu
ve siriis kosullar1 gibi verileri analiz ederek gilic yonetimi kararlar1 almaktadir. Geleneksel
enerji yonetim yontemleri ¢ogunlukla yalnizca mevcut verilere gore tepki veren kural tabanli
sistemlerdir. Otonom ara¢ uygulamalarinda, rota bilgisi, gorev siiresi, arazi yapisi, dur-kalk
trafik yogunlugu ve beklenen giig tiiketimi gibi tahmine dayali verilerin kullanim1 daha verimli
sonuclar Uretebilmektedir [7]. Bu nedenle, rota planlamasiyla entegre edilmis tahmine dayali
enerji yonetim yaklasimlari son yillarda 6nem kazanmustir.

Otonom araclarda, rota planlama algoritmalari, enerji tiikketimini en aza indirmek ve en kisa
mesafeyi segmek i¢in aracin baslangi¢ noktasindan varis noktasina kadar olan yolunu optimize
etmek i¢in kullanilmaktadir [8]. Rota planlama sistemi ile enerji yonetim sisteminin bir arada
kullanilmasi, aracin navigasyon basarisini arttirmanin yaninda, ara¢ verimliligini ve gorev
stiresini de arttirmaktadir.

Bu c¢aligmada, hidrojen yakit hiicreleri ve bataryalarla ¢alisan otonom ve yar1 otonom araclar
i¢in rota odakli bir enerji yonetim stratejisi dnerilmistir. Onerilen yaklasimda, yakit hiicresi ve
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batarya arasinda optimum gii¢ paylasimini saglamak icin rota planlama verileri, batarya durumu
ve gii¢ talebi birlikte degerlendirilmektedir. Ama¢ hem enerji verimliligini artirmak hem de
batarya iizerindeki yiikii azaltmaktir. Bu ¢alismanin, gelecekte yapay zeka destekli otonom arag
enerji sistemleri i¢in temel olusturmasi beklenmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Insansiz kara araglari ve hibrit enerji sistemleri iizerine yapilan arastirmalar son yillarda énemli
Olgiide artmustir. Enerji verimliliginin artirilmasi, ¢alisma siiresinin uzatilmasi ve gii¢
kaynaklarimnin kullaniminin optimize edilmesi, elektrikli ve hibrit ara¢ teknolojilerindeki 6nemli
arastirma konular1 arasindadir. Batarya teknolojisinde meydana gelen gelismelerle birlikte
menzil ve performansta 6nemli iyilesmeler meydana gelmis olsa bile yiksek guc talepleri, uzun
sarj siireleri ve batarya bozulmasi gibi zorluklar devam etmektedir. Bu nedenle, yakit hiicresi
ve batarya tabanli hibrit sistemler arastirmacilar igin inceleme konusu olmaya devam
etmektedir.

Literatirde yapilan calismalarda, yakit hiicresi-batarya hibrit araglardaki enerji yonetim
sistemleri kural tabanli, optimizasyon tabanli ve yapay zeka tabanli yontemler olmak iizere
genellikle ii¢ ana baslik altinda incelenmektedir. Kural tabanli enerji yonetim stratejileri,
sistemin mevcut durumuna dayali olarak 6nceden tanimlanmis karar kurallarin1 kullanarak
caligmaktadir. Bu yontemler, basit yapilart ve ger¢ek zamanli uygulanabilirlikleri nedeniyle
yaygin olarak tercih edilmektedir [9, 10]. Bununla birlikte, gelecekteki yiik degisikliklerini
tahmin edememeleri ve optimum sonucglar verememe en 6nemli dezavantajlari arasindadir.
Optimizasyon tabanli yontemlerde, toplam enerji tliketimi, hidrojen tiiketimi veya batarya
yaslanmasi en aza indirilmektedir. Bu alanda en yaygin kullanilan yontemler arasinda dinamik
programlama, model dngoruci kontrol (MPC) ve enerji tiiketimini en aza indirme stratejisi
(ECMS) yer almaktadir. Bu yaklagimlar yiiksek performans saglarken, yiiksek islem ytikleri ve
ayrintili  sistem modellerine duyulan ihtiyag nedeniyle gercek zamanli uygulamalarda
sinirlamalara sahiptir [11]. Yapay zeka tabanli yontemlerden bulanik mantik, yapay sinir aglari
ve genetik algoritmalar hibrit arag enerji yonetiminde kullanilmaya baslanmis, degisken siiriis
kosullarina uyum saglama ve belirsizlik aninda karar verme durumlarinda 6grenme yetenekleri
sayesinde avantajlar saglamaktadir [12].

Ayrica, literatiirde hibrit araclardaki enerji depolama sistemlerinin performansini iyilestirmek
icin batarya-stiperkapasitor hibrit yapilari, adaptif algak gegis filtresi tabanl gili¢ paylasim
yontemleri ve ¢ift adaptif enerji tahsis stratejileri onerilmektedir. Onerilen stratejiler ile batarya
akim stresini azaltmak, ani yiik degisimlerine karst hazir olmak ve sistemin verimliligini
arttirmak amaglanmaktadir [13].

Otonom kara araglarinda, enerji tiiketimindeki etkisi nedeniyle rota planlama sistemleri i¢in
bircok ¢alisma yapilmakta, en kisa ve en diisiik maliyetli rotanin belirlenmesi ve secilmesi i¢in
Dijkstra, A*, genetik algoritmalar ve sezgisel arama gibi yontemler kullanilmaktadir.
Literatiirde yapilan son ¢aligmalarda, geleneksel yaklagimlarda amaglanan mesafeyi ve zamani
en aza indirmenin yaninda enerji tiketimini de azaltmak amaciyla enerji tiiketimi de
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optimizasyon faktorii olarak ele alinmaktadir [14]. Bunun i¢in yol egimi, yol yiizey yapisi, viraj
yogunlugu, hizlanma ve frenleme siklig1 rota se¢giminde kullanilan 6nemli parametreler haline
gelmektedir.

Mevcut ¢alismalarin incelenmesi, enerji yonetim sistemleri ve rota planlama algoritmalarinin
genellikle birbirinden bagimsiz olarak ele alindigini1 ortaya koymaktadir. Bununla birlikte,
hibrit otonom kara araglarinda, rota bilgileri, beklenen yiik profilleri ve gorev siiresi verileri
enerji yonetim kararlarina entegre edildiginde daha yiiksek verimlilik elde edilebilir. Bu
caligmada, literatiirde belirlenen bu ihtiyaca uygun olarak, hidrojen yakit hiicresi ve batarya
tabanli otonom kara araglari i¢in rota odakli entegre bir enerji yonetim yaklagimi onerilmistir.
Onerilen cergevede, rota planlama c¢iktilari sadece navigasyon amaglari igin degil, aym
zamanda gii¢ paylasimi ve kaynak koordinasyonu i¢in de degerlendirilmektedir.

3. SISTEM MIMARISI VE ENERJi AKISI KONFIGURASYONU

3.1. Genel Sistem Tasarimi1

Onerilen sistemin genel giic mimarisi Gorsel 1°de sunulmaktadir. Enerji alt sistemi bir hidrojen
PEM yakat hiicresi ve bir lityum-iyon pil paketi olmak iizere iki kaynaktan olugmaktadir. Her
iki kaynak da motor suriiclsiine ve nihayetinde tahrik motoruna gul¢ saglayan ortak bir gii¢
hattina baglidir. Hazir olarak temin edilebilen bir DC-DC déniistiirticii IC veya analog kontrol
sistemi kullanmak yerine, saglamlik, esneklik ve modifikasyon kolayligi saglamak i¢in
tamamen Ozel bir dijital gomiilii kontrolcli tasarlanmistir. Kontrolér, STM32F303ZE
mikrodenetleyici gelistirme karti ile olusturulmustur ve tiim kontrol algoritmalar1 C dilinde
uygulanmistir.

Gorsel 1. Mikrodenetleyici denetimli bu DC-DC déniistiiriicii, yakit pili enerjisini rota
verileriyle senkronize ederek dinamik ve verimli gii¢ yonetimi saglar.

3.2 Gii¢ Doniistiirme ve Sistem Koruma Mimarisi
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