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ONEMLI, DIKKATLE OKUYUNUZ LUTFEN

Onemli, Dikkatle Okuyunuz Liitfen

v Kongremizde Yazim Kurallarina uygun génderilmis ve bilim kurulundan gegen bildiriler icin online (video
konferans sistemi lizerinden) sunum imkani saglanmistir.
Online sunum yapabilmek i¢in https://zoom.us/join sitesi izerinden girig yaparak “Meeting ID or Personal Link
Name” yerine ID numarasini girerek oturuma katilabilirsiniz.
Zoom uygulamasi ticretsizdir ve hesap olusturmaya gerek yoktur.
Zoom uygulamasi kaydolmadan kullanilabilir.
Uygulama tablet, telefon ve PC’lerde calisiyor.
Her oturumdaki sunucular, sunum saatinden 15 dk 6ncesinde oturuma baglanmis olmalari1 gerekmektedir.
Tim kongre katilimcilar: canli baglanarak tiim oturumlari dinleyebilir.
Moderator — oturumdaki sunum ve bilimsel tartisma (soru-cevap) kismindan sorumludur.
Dikkat Edilmesi Gerekenler- TEKNIK BILGILER

v’ Bilgisayarimizda mikrofon olduguna ve calistiina emin olun.

v Zoom'da ekran paylagma 6zelligine kullanabilmelisiniz.

v' Kabul edilen bildiri sahiplerinin mail adreslerine Zoom uygulamasinda olusturdugumuz oturuma ait ID
numarasi gonderilecektir.
Katilim belgeleri kongre sonunda tarafiniza pdf olarak gonderilecektir
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Kongre programinda yer ve saat degisikligi gibi talepler dikkate alinmayacaktir

Zoom'a girig yapmadan 6nce liitfen ad_soyad ve SALON numaraniz belirtiniz

Ornek: Salon-1, Serap FISTIKCI



SALON-1

04.03.2025 / 10:00-12:00 (Ankara saati)
Moderator: Dr. Haluk SARUHAN

Zoom Toplant1 ID: 884 2447 8604 / Zoom Sifre:040404

VOVANT (N UNIVERSITE BASLIK
Girne Amerikan TURK HUKUKUNDA MUSTEREK
Haluk SARUHAN Universitesi, Kibris [POTEK
DiJITAL HIZMET
- . INOVASYONLARININ iIMALAT
Omer Faruk ATES I;ﬁﬁgﬁj:fxgzn  SEKTORUNDE
Rifg1 Bugra BAGCI istanbul, Tiirkiye SURDURULEBILIRLIGE ETKISI:
’ SISTEMATIK LITERATUR
DEGERLENDIRILMESI
OKUL ONCESI
) Hasan Kalyoncu OGRETMENLERININ INOVATIF
Yunus Emre ERDOGAN 5 00 50 tep DUSUNME EGILIMLERI ILE
Sermin METIN Tirkiye * EGITIM TEKNOLOJILERINE
YONELIK INANC DUZEYLERI
ARASINDAKI ILISKi
Sultan Ece ALTINOK Bilecik Seyh Edebali SURDURULEBILIR MIMARLIK
CALISKAN Universitesi, Bilecik KAPSAMINDA DOGAL
Parisa GUNES Tirkiye * AYDINLATMA; BILECIK KiTAP
Mahjouba SHAREQ KAFE ORNEGI
Bursa Uludag BUYUK VERI MIMARILERININ
Melih ENGIN Universitesi, Bursa, ISLETME VE KAMUDA

Tiirkiye

UYGULAMALARI




SALON-2

04.03.2025 / 10:00-12:00 (Ankara saati)
Moderator: Dog. Dr. Mehmet NAZ

Zoom Toplant1 ID: 884 2447 8604 / Zoom Sifre:040404

YAZAR(LAR) UNIVERSITE BASLIK
SEPTIC HERMITE B-SPLINE BAZ
Ali Sercan KARAKAS Inénii Universitesi, TEMELINDE HOMOJEN SINIR
Nuri Murat YAGMURLU Malatya, Turkiye SARTLI TEMEL BIiR PROBLEMIN
SAYISAL INCELEMESI
Abdurrahman Yunus Samsun Universitesi, SAGL-IK YONETIMIND-E SA(-;LIK
SARIYILDIZ Samsun, Tiirkiye. SISTEM MUHENDISLIGI
’ YAKLASIMI
. ALGLERIN HEKZAN
Iskenderun Teknik
Mehmet NAZ i %nciselrlsiteii, ERSTRAKTLARININ TOPLAM
iskenderun, Tiirkiye FENOLIK MIKTARLARININ
’ BELIRLENMESI
Seyma Alima BAKIRCI
Yagmur Eda OZBEK g BUHARDA PIiSIRME VE SOUS
. : Bursa Uludag - - = .
Perihan YOLCI Universitesi Bursa VIDE PISIRME YONTEMLERININ
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Omer Utku COPUR
. _ ] Kiitahya Sehir Hastanesi PELVIK O_RGAN_ P_ROLAPSUSUNUN
Halil Ibrahim SISMAN Tiirkiye ’ PROFILAIK.SI.SI_ VE CERRAHI
TEDAVISI ICIN V-NOTES
DELTA VE OMICRON VAKALARI
SIRASINDA ASILANMIS VE
Halil ibrahim SISMAN Kiitahya Sehir Hastanesi, = ASILANMAMIS GEBELERDE SARS-

Tiirkiye
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BUHARDA PiSIRME VE SOUS VIDE PiSIRME YONTEMLERININ GIDALARIN
KALITESI UZERINE ETKIiSi

EFFECT OF STEAMING AND SOUS VIDE COOKING METHODS ON THE QUALITY OF
FOODS

Seyma Alime BAKIRCI*®
ORCID ID: https://orcid.org/0009-0002-9158-6109
Yagmur Eda OZBEK'?

ORCID ID: https://orcid.org/0000-0001-6678-9639
Dog. Dr. Perihan YOLCI OMEROGLU%?
ORCID ID: https://orcid.org/0000-0001-8254-3401
Prof. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT?®
ORCID ID: https://orcid.org/0000-0003-1898-1153
Prof. Dr. Omer Utku COPUR?®
ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-1951-7937
'Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Ensitiisii
2Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii

*Bursa Uludag Universitesi, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi

OZET

Buharda pisirme ve sous vide gibi pisirme teknikleri gidalarm, besin degerleri, duyusal 6zellikleri ve
genel kalitesi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Buharda pisirme yontemi, gidalarin su buhan ile
pisirilmesini saglayarak vitamin ve mineral kaybini en aza indiren bir tekniktir. Bu yontemde dogrudan
su ile temas olmadigi i¢in suda ¢oOziinebilen vitaminlerin korunumu saglanmaktadir. Ayrica,
yiyeceklerin dogal renk, tat ve dokularinin muhafaza edilmesi agisindan avantajlidir. Ozellikle sebzeler,
balik ve beyaz et iiriinlerinde besin degerinin korunmasina katki sagladig: bilinmektedir. Sous vide
yontemi ise, gidalarim vakumlu posetler iginde diisiik sicaklikta uzun siire pisirilmesini igeren bir
tekniktir. Bu yontem, ozellikle et iriinlerinde istenilen hassasiyette pisirme saglamakta, su kaybini
minimize ederek doku ve lezzet acisindan iistiin sonuglar elde edilmesine olanak tanimaktadir. Ayrica,
oksijenin ortamdan uzaklastirilmasi, oksidatif bozulmay1 engelleyerek gida raf dmriinii uzatmaktadir.
Sonug olarak, buharda ve sous vide pisirme yontemleri besin kalitesinin korunmasi agisindan avantajlar
sunmaktadir. Buharda pisirme, 6zellikle sebzeler i¢in uygunken, sous vide yontemi et ve protein bazl
gidalarda {istiin kalite saglamaktadir. Bu calismada, her iki yontemin gidalarin kalitesi iizerindeki
etkileri degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Buharda pisirme, sous vide, gida kalitesi, besin degeri, pisirme teknikleri.

ABSTRACT

Cooking techniques such as steaming and sous vide have a significant effect on the nutritional value,
sensory properties and overall quality of foods. Steaming is a technique that minimizes the loss of
vitamins and minerals by cooking foods using water vapor. In this method, there is no direct contact
with water, and hence the preservation of water-soluble vitamins is ensured. Moreover, it is
advantageous in preserving the natural color, taste and texture of the food. It also improves the
preservation of nutritional value, especially in vegetables, fish and white meat products. The sous vide
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method is another technique that involves cooking foods in vacuum bags at low temperatures for a long
time. This method provides cooking with esteemed precision, especially in meat products, and results
in superior properties in terms of texture and flavor by minimizing water loss. In addition, removing
oxygen from the environment mitigates oxidative deterioration and extends the shelf life of foods. In
conclusion, steam and sous vide cooking methods offer various advantages in preserving nutritional
quality. While steaming is particularly suitable for vegetables, the sous vide method improves quality
in meat and protein-based foods. In this study, it was aimed to discuss the effects of both methods on
the quality of foods.

Keywords: Steam cooking, sous vide, food quality, nutritional value, cooking techniques.
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PELViIK ORGAN PROLAPSUSUNUN PROFILAKSIiSi VE CERRAHI TEDAVISI iCiN V-
NOTES

V-NOTES FOR PROPHYLAXIS AND SURGICAL TREATMENT OF PELVIC ORGAN
PROLAPSE

Halil Ibrahim SISMAN*
YUzman Doktor , Kiitahya Saghik Bilimleri Universitesi, Tip Fakiiltesi, Kiitahya, Tiirkiye.
'ORCID ID: https://orcid.org/0000-0003-4727-3690

OZET

Pelvik organ prolapsusu (POP), pelvik organlarin vajina yoluyla sarkmasidir ve genellikle dogum,
yaslanma, genetik faktorler, pelvik taban zayiflig1 gibi sebeplerle gelisir. Prolapsusun profilaksisi i¢in
pelvik taban egzersizleri (Kegel), saglikli viicut agirhigi, kabizlik ve idrar kagirma gibi sorunlarin
tedavisi Onemlidir. Ayrica, dogum sonrasi, postmenopozal donemde pelvik taban kaslarmin
gliclendirilmesi de koruyucu bir yaklagimdir.

Pelvik organ prolapsusunun cerrahi tedavisinde son yillarda minimal invaziv bir yontem olan V-Notes
(Vaginal Natural Orifice Transluminal Endoscopic Surgery) kullanilmaktadir. V-Notes, vajina yoluyla
yapilan endoskopik bir cerrahi tekniktir ve karin duvarma kesi yapmadan prolapsus tedavisi sunar. Bu
teknik, daha az agri, daha hizli iyilesme siiresi ve disaridan iz kalmamasi gibi ¢esitli avantajlari
mevcuttur.

V-Notes cerrahisi, vajinal giris ile gerceklestirilir, boylece pelvik organlar yerinde tutularak yeniden
konumlandirilir. Laparoskopik aletler de kullanilabilir, ancak karin duvarina kesi yapilmaz. Bu yontem,
geleneksel cerrahiden daha az invaziv olup hastalarin daha kisa siirede iyilesmesini saglar.

V-Notes’in avantajlar1 arasinda daha hizli iyilesme, daha az agr1 ve estetik agidan disarida iz
birakmamasi bulunur. Ancak, her cerrahiyi yapan doktorun bu yontemde deneyimli olmasi gerekir.
Ayrica, her cerrahi islemde oldugu gibi enfeksiyon, kanama gibi komplikasyonlarin gelisme riski
mevcuttur. Sonug olarak, V-Notes, pelvik organ prolapsusunun tedavisinde modern ve etkili bir
secenektir, ancak her hastanin durumu degerlendirilerek en uygun tedavi plam belirlenmelidir

Anahtar Kelimeler: Pelvik organ prolapsusu, V-Notes

ABSTRACT

Pelvic organ prolapse (POP) is the prolapse of the pelvic organs through the vagina and usually develops
due to reasons such as childbirth, aging, genetic factors, and pelvic floor weakness. Pelvic floor exercises
(Kegel), healthy body weight, and treatment of problems such as constipation and urinary incontinence
are important for the prolapse prevention. In addition, strengthening the pelvic floor muscles after
childbirth and in the postmenopausal period is also a preventive approach.

In recent years, V-Notes (Vaginal Natural Orifice Transluminal Endoscopic Surgery), a minimally
invasive method, has been used in the surgical treatment of pelvic organ prolapse. V-Notes is an
endoscopic surgical technique performed through the vagina and provides prolapse treatment without
making an incision in the abdominal wall. This technique has several advantages, such as less pain,
faster recovery time and no external scars.

V-Notes surgery is performed through a vaginal approach, so the pelvic organs are held in place and
repositioned. Laparoscopic instruments can also be used, but no incision is made into the abdominal
wall. This method is less invasive than traditional surgery, allowing patients to recover more quickly.

The advantages of VV-Notes include faster healing, less pain, and no external scars in terms of aesthetics.
However, each surgeon must be experienced in this method. In addition, as with any surgical procedure,
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there is a risk of complications such as infection and bleeding. In conclusion, V-Notes is a modern and
effective option in the treatment of pelvic organ prolapse, but the most appropriate treatment plan should
be determined by evaluating each patient's condition.

Keywords: Pelvic organ prolapse, V-Notes
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DELTA VE OMiCRON VAKALARI SIRASINDA ASILANMIS VE ASILANMAMIS
GEBELERDE SARS-CoV-2 ENFEKSIiYONUNUN MATERNAL VE FETAL KLIiNiK
ILERLEMESI

MATERNAL AND FETAL CLINICAL PROGRESSION OF SARS-CoV-2 INFECTION IN
VACCINATED AND UNVACCINATED PREGNANT WOMEN DURING DELTA AND
OMICRON CASES

Halil ibrahim SISMAN"
YUzman Doktor , Kiitahya Saghk Bilimleri Universitesi, Ti ip Fakiiltesi, Kiitahya, Tiirkiye.
'ORCID ID: https://orcid.org/0000-0003-4727-3690

OZET

COVID-19 pandemisi siiresince, gebelerde SARS-CoV-2 enfeksiyonu, hem maternal hem de fetal
saglik acisindan ciddi endiselere yol agmistir. Delta ve Omicron varyantlarinin ortaya ¢ikmasiyla,
gebelikte bu varyantlarin etkisi daha da belirginlesmistir. Asilanmis ve asilanmamis gebelerde,
enfeksiyonun klinik seyrinde 6nemli farkliliklar gozlemlenmistir.

Asilanmig gebeler, 6zellikle iki doz mRNA asis1 almis olanlar, COVID-19'a kars1 daha diisiik risk
tasimaktadir. Asi, gebelerin SARS-CoV-2'ye kars1 daha giiclii bagigiklik yaniti olusturmasina yardimei
olur, bu da hastaligin daha hafif gecmesini saglar. Arastirmalar, asilanan gebelerde ciddi hastalik,
hastaneye yatig ve ventilator destegi gereksiniminin asilanmamig gebelere gore belirgin sekilde daha
diisiik oldugunu gostermektedir. Ayrica, agilanmis gebelerde fetal sonuclarm yapilan aragtirmalar
incelendiginde daha iyi oldugu gozlenmis, erken dogum ve diisiikk dogum agirlig1 oranlar1 daha diisiik
olarak raporlanmis.

Asilanmamis gebelerde ise COVID-19 enfeksiyonu, daha agir seyretme egilimindedir. Delta ve
Omicron varyantlari, 6zellikle gebelerde daha yiiksek hastaneye yatis ve yogun bakim gereksinimine
yol agmaktadir. Asisiz gebelerde, maternal 6liim oranlar1 da daha yiiksektir. Enfekte olan gebelerde,
plasental yetmezlik, erken dogum, diisiik dogum agirligi gibi olumsuz fetal sonuglar daha sik
goriilmektedir.

Sonug olarak, gebelerde COVID-19'a karsi en etkili koruma asidir. Asilanmis gebeler, hem kendi
sagliklari hem de fetiisleri i¢in daha diisiik risk altindadir. Bu nedenle, gebelik sirasinda COVID-19'a
kars1 agilama giiclii bir koruyucu 6nlem olarak dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: SARS-CoV-2, Covid-19, Gebe

ABSTRACT

During the COVID-19 pandemic, SARS-CoV-2 infection in pregnant women has been associated with
both maternal and has raised serious concerns for fetal health. With the emergence of Delta and Omicron
variants, the effect of these variants on pregnancy has become more evident. Significant differences in
the clinical course of infection have been observed in vaccinated and unvaccinated pregnant women.

Vaccinated pregnant women, especially those who have received two doses of the mMRNA vaccine, are
at lower risk of COVID-19. The vaccine helps pregnant women develop a stronger immune response to
SARS-CoV-2, which can lead to a milder illness. Studies show that vaccinated pregnant women have
significantly lower rates of serious illness, hospitalization, and ventilator support compared to
unvaccinated pregnant women. In addition, studies have shown that fetal outcomes are better in
vaccinated pregnant women, with lower rates of preterm birth and low birth weight.

COVID-19 infection tends to be more severe in unvaccinated pregnant women. Delta and Omicron
variants, in particular, lead to higher hospitalization and intensive care requirements in pregnant women.
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Maternal mortality rates are also higher in unvaccinated pregnant women. In infected pregnant women,
adverse fetal outcomes such as placental insufficiency, premature birth, and low birth weight are more
common.

In conclusion, the most effective protection against COVID-19 in pregnant women is vaccination.
Pregnant women who are vaccinated are at lower risk for both their own health and their fetuses.
Therefore, vaccination against COVID-19 during pregnancy is recommended as a strong preventive
measure.

Keywords: SARS-CoV-2, Covid-19,Pregnant
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OKUL ONCESI OGRETMENLERININ INOVATIF DUSUNME EGILIMLERI iLE EGITIM
TEKNOLOJILERINE YONELIK iINANC DUZEYLERI ARASINDAKI iLiSKi

THE RELATIONSHIP BETWEEN PRESCHOOL TEACHERS' INNOVATIVE THINKING
DISPOSITIONS AND BELIEF LEVELS TOWARDS EDUCATIONAL TECHNOLOGIES

Yunus Emre ERDOGAN*

YYiiksek Lisans Ogrencisi, Hasan Kalyoncu Universitei, Lisansiistii Egitim Enstitiisti, Okul Oncesi
Egitimi, Gaziantep, Tiirkiye.

'ORCID ID: https://orcid.org/0009-0004-4299-5090
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OZET

Bu calisma, okul 6ncesi 6gretmenlerinin inovatif diistinme egilimleri ile egitim teknolojilerine yonelik
inang diizeyleri arasindaki iligkiyi incelemektedir. Giiniimiizde egitim teknolojileri, &gretim
stireglerinde 6nemli bir yer tutmakta ve cocuklarin biligsel, sosyal ve duygusal gelisimlerine katki
saglamaktadir. Ancak bu teknolojilerin etkili bir sekilde kullanilmasi, 6gretmenlerin inovatif diisiinme
becerileri ve teknolojiye yonelik inanglariyla dogrudan iliskilidir. Ogretmenlerin inovatif diisiinme
egilimleri, onlarm geleneksel 6gretim yontemlerinin Otesine gegerek daha yaratici ve ¢oziim odakl
yaklagimlar gelistirmelerine olanak tanimaktadir.

Bu arastirmada, okul 6ncesi 6gretmenlerinin inovatif diisiinme egilimleri ile egitim teknolojilerine
yonelik inan¢ diizeyleri arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaciyla nicel arastirma yontemi
kullanilmigtir. Calismada, “Okul Oncesi Ogretmenlerine Yonelik inovatif Diisiinme Egilimi Olgegi” ve
“Egitim Teknolojilerine Yonelik Inan¢ Olgegi” kullanilarak veri toplanmstir. Analiz sonuglari, inovatif
diisiinme egilimi yiiksek olan dgretmenlerin egitim teknolojilerini daha olumlu algiladiklarini ve bu
teknolojileri siniflarinda daha etkin kullandiklarimi gostermektedir. Ayrica, 6gretmenlerin demografik
ozellikleri, hizmet siiresi ve daha once aldiklar1 teknoloji egitimi gibi faktorlerin de bu iliski lizerinde
etkili oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular, 6gretmenlerin inovatif diislinme becerilerini destekleyen egitim programlarinin
gelistirilmesinin onemini vurgulamaktadir. Ayrica, egitim teknolojilerine yonelik olumlu inanglar
artirmak i¢in 6gretmenlere yonelik mesleki gelisim programlarinin planlanmasi1 gerekmektedir. Bu
caligma, Ogretmenlerin teknolojiye yonelik tutumlarmi gelistirmeye ve egitim politikalarina katki
saglamaya yonelik oneriler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Okul 6ncesi 6gretmenleri, inovatif diistinme, egitim teknolojileri, inang diizeyleri,
teknoloji kullanimina yonelik tutumlar.

ABSTRACT

This study examines the relationship between preschool teachers' innovative thinking dispositions and
their belief levels towards educational technologies. Today, educational technologies play an important
role in teaching processes and contribute to children's cognitive, social and emotional development.
However, the effective use of these technologies is directly related to teachers' innovative thinking skills
and their beliefs about technology. Teachers' innovative thinking tendencies enable them to go beyond
traditional teaching methods and develop more creative and solution-oriented approaches.
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In this study, guantitative research method was used to reveal the relationship between preschool
teachers' innovative thinking tendencies and their belief levels towards educational technologies. In the
study, data were collected using the “Innovative Thinking Disposition Scale for Preschool Teachers”
and the “Belief Scale for Educational Technologies”. The results of the analysis show that teachers with
high innovative thinking tendency perceive educational technologies more positively and use these
technologies more effectively in their classrooms. In addition, factors such as teachers' demographic
characteristics, length of service and previous technology training were also found to be effective on
this relationship.

The findings emphasize the importance of developing educational programs that support teachers'
innovative thinking skills. In addition, professional development programs for teachers need to be
planned to increase positive beliefs towards educational technologies. This study offers suggestions for
improving teachers' attitudes towards technology and contributing to educational policies.

Keywords: Preschool teachers, innovative thinking, educational technologies, belief levels, technology
use
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OZET

Bilindigi gibi tasinmaz rehinleri TMK.m.850 ve sonraki maddelerde diizenlenmistir..Miisterek ipotek
ayni alacak i¢in birden fazla tasinmazin ipotek altina alinmasidir. TMK.m.855 te Bir veya daha fazla
tasinmazin ayni borg iliskisinden dolay1 ipotege konu edilmesi,Ipotege konu tasinmazlarin tek bir malike
ait olabilecegi gibi bor¢tan miiteselsil sorumlu baska taginmaz malikleride olabilir. Ancak burada goz
ard1 edilmemesi gereken durum,taginmazlarin rehinleri sirasinda hangi tasinmazin hangi miktar i¢in
rehnedilecegi mutlaka belirtilmelidir.Bu durum belirlilik ilkesinede aykirilik teskil etmez.Bu durumda
ipotege konu edilecek tasinmazlar ya ayni kisiye ait olacak yada farkl kisilere ait taginmazlar ipotege
konu edilecekse,kisilerin tamami teminata konu alacagin, miistereken ve miiteselsilen borclusu olmay1
kabu etmeleri gerekir.

Zira,Miisterek ipotegin konusunu,tasinmaz esya teskil edecektir. TMK.m.853 hiikmii, Tapu sicilinde
kayith tasinmazlar iizerinde ipotek kurulabilecegi vurgulanmistir.Tapu sicilinde kayith olmayan
taginmazlar ipotege konu edilmeleri miimkiin degildir.Nitekim TMK.m.704 hiikmiine gére gayrimenkul
miilkiyetinin konusunu,Arazi,gayrimenkuller tizerinde kurulu bagimsiz ve siirekli haklar ile Kat
miilkiyetine konu bagimsiz boliimler teskil eder. Taginmazlarda elbirligi miilkiyet olarak kayitli tasinmaz
maliklerinin tamaminin onay1 ile miisterek ipotek kurulabilir.

Yine Tapu Sicil Tiiziigiiniin m.32’de TMK.m.855 benzer bir diizenleme yapilmistir.Ipotege konu
gayrimenkul mallarm kiitiik sayfasinin rehin haklar siitununa ipotege kunu alacak miktarmin tamami
yazilir Kiitliglin diistinceler siitununa da bu taginmaz ile birlikte ipotege konu diger taginmazlarin
miigtereken ve miiteselsilen rehinli olduklari belirtilir,

Konuya bir 6rmek verecek olursak,bir kisi aym1 Tapu miidirliigiiniin yetki alaninda bulunan
18,19,20,21,22 nolu parsellerde ki gayrimenkulunu 500.000.00 TL bedelle miisterek olarak ipotege
konu etmig olsun.Her bes tasinmazin tamaminin alacak miktar1 siitununda 500.000 TL miktar
yazilir. Ayrica bu tasmmazlar lizerine kurulan ipotegin harfi B olsun,tescil edilirken diisiinceler
stitununda B ilave ,19.20,21,22 nolu paresellerdeki tasinmazlarla birlikte rehinlidir yada tasinmazlarin
sayfa numaralari yazilarak da irtibatlandirilabilir.

Mistereken veya miiteselsilen birden ¢ok kisinin taginmazina veya taginmazlardaki payimna ipotek
konulacaksa,Resmi senet diizenlenirken,miistereken veya miiteselsilen sorumlu olduklar1 belirtilir ve
imzalattirilir.ipotegin tapu kiitiigiine tescili yapilirken,biitiin tasinmazlarin alacak miktar1 siitununa ayni
miktar yazilir. Ayrica diistinceler siitununda hangi tasinmazlarla birlikte ipotekli oldugu belirtilir.

Anahtar Kelimeler: Ipotek,Miisterek ipotek,Miiteselsil sorumluluk

ABSTRACT

As it is known, real estate mortgages are specified in TMK.Art.850 and following articles. Joint
mortgage is the mortgaging of more than one real estate for the same receivable. In TMK.Art.855, one
or more real estates are mortgaged due to the same debt relationship. The real estates subject to mortgage
may belong to a single owner or there may be other real estate owners who are jointly and severally
liable for the debt. However, the situation that should not be ignored here is that during the mortgage of
real estates, it must be stated which real estate will be mortgaged for which amount. This situation does
not constitute a violation of the principle of certainty. In this case, if the real estates to be mortgaged
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will either belong to the same person or real estates belonging to different persons will be mortgaged,
all persons must accept to be jointly and severally debtors of the receivable subject to the collateral.

Because, the subject of joint mortgage will be immovable property. The provision of TMK. Article 853
emphasizes that mortgage can be established on immovable properties registered in the Land Registry.
It is not possible to mortgage immovable properties that are not registered in the Land Registry. In fact,
according to the provision of TMK. Article 704, the subject of immovable property is Land, independent
and permanent rights established on immovable properties and independent sections subject to
condominium ownership. A joint mortgage can be established on immovable properties with the
approval of all the immovable owners registered as joint ownership. Again, a similar regulation has been
made in Article 32 of the Land Registry Regulation, Article 855 of the Turkish Civil Code. The entire
amount of the receivable subject to the mortgage is written in the lien rights column of the registry page
of the immovable properties subject to the mortgage. It is also stated in the thoughts column of the
registry that the other immovable properties subject to the mortgage are jointly and severally mortgaged
together with this real estate. To give an example, let's say that a person has jointly mortgaged the real
estate in parcels no. 18,19,20,21,22 within the jurisdiction of the same Land Registry Directorate for
500,000.00 TL. The amount of 500,000 TL is written in the receivable amount column of all five real
estates. In addition, let's say the letter of the mortgage established on these real estates is B, and when
registered, B is added in the considerations column, it is mortgaged together with the real estates in
parcels no. 19,20,21,22, or it can be connected by writing the page numbers of the real estates. If a
mortgage is to be placed on the real estate or shares of more than one person jointly or severally, when
the official deed is prepared, it is stated that they are jointly or severally liable and they are signed. When
the mortgage is registered in the land registry, the same amount is written in the receivable amount
column of all real estates. In addition, it is stated in the thoughts column which real estates are mortgaged
together with.

Key Words: Mortgage, Joint mortgage, Joint liability
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OZET

Mimari tasarimin vazgegilmez 6gelerinden biri olan dogal aydinlatma, etkin bir sekilde kullanildiginda,
yapilarda enerji ihtiyacini azaltmak ve mekéanlarda ¢evreye duyarh bir tasarim yaklasimi olusturmak
acisindan biiylik avantaj saglamaktadir. Dogal kaynaklarin etkin ve sorumlu bir sekilde kullanilmasiyla
hem g¢evreye duyarli hem de kullanici dostu mekanlar olusturmay1 hedefleyen siirdiiriilebilir mimarlik
acisindan da tasarimda ele alinmasi gereken en 6nemli kriterlerden biri dogal 1s1ktir.

Glinlimiizde artan c¢evresel sorunlar ve enerji tiiketimi, mimarlikta siirdiiriilebilir yaklagimlarin
benimsenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu kapsamda dogal 15181 dogru kullanim1 hem enerji verimliligi
hem de gorsel konfor saglayarak bina tasarimlarinda 6nemli bir rol {istlenmektedir.

Bu ¢aligma, siirdiiriilebilir mimarlik anlayisi ¢er¢evesinde, dogal aydinlatma uygulamalarini ele almakta
ve bu kapsamda Bilecik Kitap Kafe mekanini incelemektedir. Calismada, dogal aydinlatmanin enerji
verimliligi, gorsel konfor ve termal denge iizerindeki etkileri gesitli yonlerden ele alinmig ve Bilecik
Kitap Kafe 6rnegi lizerinden detayl bir analiz yapilmis ve Bilecik Kitap Kafe'de glinisigimin mekana
etkili bir sekilde dagitilmasi i¢in kullanilan teknikler ayrintili olarak incelenmistir.

Sonug olarak, dogal aydinlatma sistemlerinin bina tasariminda enerji verimliligi ve konfor agisindan
onemli katkilar sagladigi ortaya konmus, bu baglamda, Bilecik Kitap Kafe’nin, siirdiiriilebilir mimarlik
ilkelerine uygun 6rnek bir tasarim olarak one ¢iktig1 goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Dogal aydinlatma, Siirdiiriilebilir mimarlik, Bilecik.

ABSTRACT

Natural lighting is one of the indispensable elements of architectural design. In the case of effective use,
it provides a great advantage in terms of reducing energy needs in buildings and creating an
environmentally friendly design approach in spaces. In terms of sustainable architecture, which aims to
create both environmentally friendly and user-friendly spaces by using natural resources effectively and
responsibly, natural light is one of the most important criteria to be addressed in design.

Today, increasing environmental problems and energy consumption necessitate the adoption of
sustainable approaches in architecture. In this context, the correct use of natural light plays an important
role in building designs by providing both energy efficiency and visual comfort.
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The research explores various aspects of natural lighting’s impact on energy efficiency, visual comfort,
and thermal balance, providing an in-depth analysis of the Bilecik Book Cafe, and the techniques used
to effectively distribute daylight into the space at Bilecik Book Cafe were examined in detail.

In conclusion, natural lighting systems have been demonstrated to provide substantial benefits in terms
of energy efficiency and user comfort in building design. In this context, the Bilecik Book Cafe stands
out as an exemplary model of sustainable architecture and natural lighting practices.

Keywords: Natural lighting, Sustainable architecture, Bilecik.

GIRIS

Glnimiizde hizla azalan enerji kaynaklari, ¢evresel bozulmalar ve artan kentlesme, siirdiiriilebilirlik
ilkesini mimarlik alaninda da 6nemli hale gelmesine sebep olmustur. Siirdiiriilebilirlik ilkesinin bir
iirlinii olan siirdiiriilebilir mimarlik, dogal kaynaklarin etkin ve sorumlu bir sekilde kullanilmasiyla hem
cevreye duyarli hem de kullanici dostu mekanlar olusturmayr hedeflemektedir. Ozellikle kamusal
alanlar gibi genis ve yogun kullanici kitlesine hizmet eden mekéanlarda, siirdiiriilebilirlik stratejilerinin
uygulanmasi bu alanlarda yalnizca enerji tasarrufu saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda toplumun ¢evre
bilincinin artmasina da katkida bulunmaktadir.

Siirdiiriilebilir mimari kapsaminda, ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri en aza indirmek ve mekansal
konforu en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in belirli kriterler uygulanmaktadir.

Bu kriterlerden biri olan giin 15181 kullanimu, siirdiirtilebilirlik agisindan biiyiik faydalar saglamaktadir.
Giin 1518min stratejik kullanimi, binalardaki enerji tiiketimini azaltarak enerji tasarrufu saglamakta
boylece karbondioksit salinimini, zararli gazlarin olusumunu ve dolayisiyla kiiresel 1simnmay1
azaltmaktadir (Guzowski, 2000).

Giin 15181 tasariminin hedefleri,

o Ekolojik Kaygilar (enerji tiikketimi, dogal kaynaklarin korunmasi ve g¢evresel etkiler),

o Islevsellik (aydinlatma gereksinimleri),

o Sistem Entegrasyonu (aydinlatma, 1sitma ve sogutma ytikleri),

o Insan Deneyimi (gdrsel konfor, saglik, cevreyle baglant),

. Estetik Kaygilar (mekan, form, malzeme kullanimi) gibi farkli  agilardan

degerlendirilebilmektedir.

Bu hedefler, siirdiiriilebilir mimarlik acisindan kritik bir 6neme sahiptir ve tasarim siirecinde dogru
kararlar almak ve uygun uygulamalari hayata gecirmek, ayni zamanda giin 1s181min etkin kullanimini
saglamak i¢in de biiylik 6nem tagimaktadir (Guzowski, 2000).

Glinisigmin  dogru bir sekilde yonlendirilmesi, i¢ mekéanlarda dengeli bir aydinlik diizeyinin
saglanmasina ve mekéansal kalitenin artirilmasina olanak tanir. Giinisigindan yararlanmanin temel
hedefleri su sekilde siralanabilir (Yener, 2007);

o Gilimisigimin Etkin Kullanimi

o Homojen Aydinlik Saglanmasi

. Kamagma Kontrolii ve Direkt Giines Isigindan Korunma
. D1s Cevre ile Gorsel Iliski Kurulmasi

. Iklim ve Giiriiltii Kontrolii ile Uyumlu Tasarim

Binalarda giinigigindan yararlanma yontemleri, giiniimiiz mimarliginda hem geleneksel hem de ¢agdas
yaklagimlarla c¢esitlenmis ve gelismistir. Binalarda gilinisig1 agikliklar1 genellikle pencereler, cati
1sikliklart ve diger yenilik¢i elemanlar kullanilarak olusturulmaktadir. Binalarin islevi, konumu, cografi
ozellikleri ve iklim kosullar1 gibi degiskenler, dogal aydinlatma sistemlerinin tasariminda belirleyici
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olmaktadir. Bu nedenle, tasarim siirecinde farkli sistemlerin analiz edilmesi ve uygulanabilir
seceneklerin degerlendirilmesi kritik bir 6neme sahiptir (Robbins, 1986).

Glniimiiz teknolojileri, dogal 1s18in yonlendirilmesi ve verimli sekilde kullanilmasi i¢in yenilikgi
cOziimlerde sunmaktadir. Isik raflari, 151k tiipleri, akilli cam sistemleri vb. bunlardan bazilaridir. Isik
raflari, giines 15181 mekanin derinliklerine yonlendirmek amaciyla tasarlanmig yatay elemanlardir.
Genellikle pencerenin iist kismina yerlestirilen bu elemanlar, hem direkt giines 15181n1 engeller hem de
tavana yansiyan isikla mekanin genel aydinlatmasini iyilestirir. Kis aylarinda 1sik raflari, 1sinma
ihtiyacini destekleyecek sekilde giines 1518311 mekana alir. Bu sistemler, 6zellikle genis hacimlerde ve
derin mekanlarda gilinisigindan yararlanmayi artirarak enerji tikketimini azaltir. Isik tiipleri, dogrudan
giinisigina erisimi olmayan i¢ mekanlar i¢in gelistirilmis bir diger cagdas ¢dziim, 151k tiipleridir. Bu
sistemler, ¢atida toplanan giines 1s181n1 boru seklindeki yansitici yilizeylerle mekanin derinliklerine tasir.
Isik tiipleri, enerji tasarrufu saglamanin yani sira, homojen bir aydinlik sunarak gorsel konforu artirir.
Akilli Cam Sistemleri, giin 151gmin i¢ mekanlara girigini kontrol eden akilli cam sistemleri, 151k
gecirgenligi degistirilebilir cam panellerden olusur. Bu sistemler, kullanicilarin ihtiyaglarina gore 151k
diizeyini ayarlayarak hem gorsel konforu hem de enerji tasarrufunu destekler. (IEA, 2000).

MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada, dogal aydinlatma uygulamalarinin siirdiiriilebilir mimarlik kapsamindaki etkilerini
incelemek amaciyla, Bilecik Kitap Kafe Ornegi materyal olarak secilmistir. Kiitliphane ve kafe
islevlerini bir araya getiren bu kamusal alan, toplumsal etkilesimleri tesvik eden bir tasarim anlayisina
sahip olmas1 ve dogal 151k kullanimina dair 6rnekler sunmasi nedeniyle ¢aligmaya konu edilmistir.

1. Bilecik Kitap Kafe’nin Fiziksel Verileri:

Calismanin temel materyali, Bilecik Kitap Kafe’'nin mevcut fiziksel ve mimari 6zelliklerini
kapsamaktadir:

Mimari Planlar: Yapinin mevcut mimari planlari, kesit ve goriiniis c¢izimleri analiz edilmistir. Bu
cizimler, mekansal organizasyonu, hacimsel diizenlemeleri ve bina O6lcegini degerlendirmek icin
kullanilmgtir,
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Sekil 1. Bilecik Kitap Kafe Plan ve Kesitler.

2. Mekdnsal Ozellikler:

Ic mekanin hacimsel diizenlemeleri, alanlarin kullamm bigimi ve yapi elemanlarinin yerlesimi
incelenmigtir. Ozellikle mekanin insan etkilesimlerini artiracak sekilde nasil tasarlandigi analiz
edilmistir.

Resim 1,2. Bilecik Kitap Kafe I¢ Mekan.

3. Dogal Istk Alimi:

Yapinin dogal 15181 nasil aldigina iliskin agikliklar (pencereler, 1sikliklar, vb.) degerlendirilmistir. Bu
kapsamda, agikliklarin biyiikliigii, yerlesimi ve yonlenmesi dikkate alinmstir.

Resim 3.,4,5,6. Bilecik Kitap Kafe Agikliklar.
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Caligmanin yontem kismi ise veri toplama ve analiz olmak iizere iki agamadan olusmustur. Veri toplama
asamasinda Bilecik Kitap Kafe’nin giin 1s181yla etkilesimi dogrudan yerinde gozlemlenmis ve
gorsellerle belgelenmistir. Mekanin giin boyunca degisen 151k kosullart kaydedilmistir. Dogal 15181n i¢
mekanda dagilimini analiz etmek i¢in bina planlart ve kesitleri {izerinde ¢alisma yapilmistir. Dogal
aydinlatmanin enerji tiiketimi tizerindeki etkilerini degerlendirmek igin enerji tiiketim verileri
incelenmistir. Analiz Asamasinda ise, yapinin agikliklari, malzeme 6zellikleri ve mekan yonlenmesine
gore giin 1518indan ne Slglide faydalandigi belirlenmistir. Bilecik Kitap Kafe’nin dogal aydinlatma
uygulamalar1 {izerinden siirdiiriilebilirlik  kriterlerine uygunlugu degerlendirilmistir. Mekan
kullanicilarinin gorsel konfor ve aydinlatma kosullar1 hakkindaki memnuniyetleri ile ilgili kullanicilarla
goriismeler yapilarak raporlanmustir.

Dogal aydinlatma agisindan yapmin performansini degerlendirmek i¢in yapmin asagida yer alan
ozellikleri ayr1 ayr1 incelenmistir:

. Dogal Isigin Giris Agist ve Siiresi: Giines 151g1n1n yapiya hangi agilardan girdigi, yilin farkli
zamanlarindaki aydinlatma siireleri analiz edilmistir.

o Mekanin  Yonlenmesi: Yapmin yonelimi, dogal 1s18in  verimli kullamimi agisindan
degerlendirilmistir. Cevresel faktorler (6rnegin, ¢evre yapilar, bitki ortiisii) dogal 151k iizerinde
olusturdugu golge ve engelleyici etkileri ile birlikte ele alinmistir.

. Aydinlatma Elemanlari: Kullanilan yapay ve dogal aydinlatma elemanlar1 degerlendirilerek,
dogal 15181n yapay aydinlatmayla nasil desteklendigi analiz edilmistir.

. Stirdiiriilebilirlik ve Dogal Aydinlatma Kriterleri: Caligmada, dogal aydinlatmanin
strdiiriilebilir mimarlik ilkeleri g¢ergevesindeki etkileri ve uygulamalari, belirli siirdiiriilebilirlik
standartlarina gore ele alinmstir.

o Enerji Verimliligi: Dogal 1s1ik kullanimryla enerji tiiketiminin nasil azaltilabilecegi, yapinin
enerji verimliligi tizerindeki etkileri baglaminda degerlendirilmistir.

. Gorsel ve Termal Konfor: Dogal 1s181n i¢ mekanda gorsel ve termal konfor sartlarint nasil
sagladig1 analiz edilmistir. Bu baglamda, kullanicinin mekéndaki deneyimini artiran tasarim
parametreleri ele alinmistir.

BULGULAR

Giin Isig1 ve Mekdnsal Tasarimin Birlikteligi

Bilecik Kitap Kafe, kamusal alanlarda siirdiiriilebilir mimarlik ilkelerine uygun olarak tasarlanmis
onemli bir 6rnek niteligi tasimaktadir. Mekan plani ve analizleri incelendiginde, dogal aydinlatmanin
etkin bir sekilde kullanildig1 ve mekanin iglevselligini destekledigi goriillmektedir. Bu analizler, giin 15181
yogunlugunun mekan igindeki diizenini ve bunun kullanicilar tizerindeki etkilerini anlamamiza olanak
saglamaktadir. Giin 15181 analizi, mekanin ¢esitli bolgelerinde farkli 151k seviyelerinin mevcut oldugunu
ortaya koymaktadir. Ozellikle pencere ve 1sikliklarin bulundugu alanlara yakin bolgelerde, giin 1s18min
yogun olarak toplandigi gozlemlenmistir. Bu alanlar ¢ok yogun giin 15181 alan bdlgeler olarak
isaretlenmis ve mekanin genel aydilatma kalitesini artirict bir unsur olarak katki saglamistir.

Giin 1s181indan faydalanma, siirdiiriilebilir mimarlik kapsaminda enerji verimliligi ve gorsel konfor
olgitlerini olumlu yonde etkileyen temel bir parametredir (Robbins, 1986).

Sicaklik Dagilimi ve Termal Konfor

Sicaklik analizi, dogal aydinlatma ile birlikte gelen termal etkilerin mekéan igerisindeki etkilerini gozler
oniine sermektedir. Yapmin pencere ve 1siklik gibi aydinlatma elemanlarina yakin alanlarinda,
ginisiginin yogun oldugu noktalar termal olarak da sicakligin artig gosterdigi alanlart olusturmustur. Bu
durum, 6zellikle mekanin giris bolgesinde ve pencere yakinlarinda "¢ok yogun" olarak belirtilen sicaklik
seviyelerinde kendini gostermistir. Bununla birlikte, termal konforun saglanmasi ve 1s1 yiiklerinin
dengelenmesi i¢in dogal aydinlatma elemanlarinin kontrollii bir sekilde tasarlanmasi1 gerekmektedir.
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Pasif golgelendirme sistemleri, 15181 iceri alirken mekanin agir1 1sinmasini 6nlemeye yardimet olabilir
(Yener, 2007). Benzer sekilde, ¢ift cam uygulamalari veya yiizey reflektér kaplamalar1 da bu sicaklik
dengesini optimize etmekte etkili yontemlerdir.

Sekil 2. Bilecik Kitap Kafe Giin Is181 ve Sicaklik Analizleri.

Gorsel Konfor ve Kullanict Deneyimi

Dogal aydinlatma, yalnizca enerji tasarrufu saglayan bir 6zellik olmanin Gtesine gecerek, kullanic
deneyimini de 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Bilecik Kitap Kafe, giin 15181n1 etkin bir sekilde kullanarak,
kullanicilara dogal ve konforlu bir ortam sunmayi basarmistir. Mekanin "az yogun" giin 15181 alan
kisimlari, daha los ve rahatlatici bir atmosfer saglarken, "orta yogun" ve "¢ok yogun" bolgeler daha aktif
kullanim i¢in uygun ortamlar yaratmaktadir. Bu diizenleme, bireysel okuma alanlarini, grup
etkinliklerine uygun bolgeleri ve sosyallesme koselerini dogru sekilde ayirmus, farkli kullanim islevleri
sunmustur. Bu tiir bir ¢ok yonliililk, ayn1 zamanda Bilecik Kitap Kafe’nin mimari tasariminin kullanict
dostu ve esnek bir ¢ézlim sunma potansiyeli oldugunu da goézler 6niine sermektedir.

Enerji Verimliligi ve Siirdiiriilebilirlik

Dogal aydinlatmanin mekandaki etkin kullanimi, yapinin enerji ihtiyacin1 dnemli 6lgiide azaltmis ve
strdiiriilebilirlik hedeflerini desteklemistir. Bilecik Kitap Kafe, giin 1s1¢indan en st diizeyde
yararlanarak, yapay aydinlatmaya olan bagimliligt minimize etmistir. Bu durum, enerji tiikketiminin
azaldig1 ve karbon ayak izinin diisiiriildiigii bir mimari tasarim ¢ézliimiidiir. Ayrica, mekanin dogal 15181
optimize edecek sekilde diizenlenmis olmasi, sadece enerji verimliligi saglamamis, ayn1 zamanda
psikolojik ve fizyolojik rahatlama etkisiyle kullanict memnuniyetini de artirmistir.

Bu 6zellik ise, siirdiiriilebilirligin yalnizca teknik bir hedefi olmadigini, ayn1 zamanda insan odakli bir
yaklasim gerektirdigini de ortaya koymaktadir (IEA, 2000).

TARTISMA VE SONUC

Bilecik Kitap Kafe, dogal aydinlatmanin kamusal alanlarda siirdiiriilebilir bir tasarim yaklagimiyla nasil
etkin bir sekilde kullanilabilecegine dair basarili bir 6rnek olusturmaktadir. Yapida dogal 1s18in
kullanimi, enerji tiiketimini azaltmanin yani sira gorsel konfor ve mekan algisini olumlu yonde
etkileyerek kullanic1 deneyimini iyilestirmektedir. Ayrica, dogal aydinlatmanin termal konfor
tizerindeki etkileri, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik baglaminda 6nemli ipuglari sunmaktadir. Bu
durum, gelecekteki kamusal yapi tasarimlari i¢in rehber niteliginde bir ¢erceve saglamaktadir.

Dogal 151810 etkili kullanimi i¢in, yapilarin bulundugu cografi konum, yonlenme ve gevresel faktorlerin
analiz edilmesi biiyiik onem tagimaktadir. Bilecik Kitap Kafe gibi projelerde, dogal aydinlatmanin enerji
verimliligine katkis1 sadece mekanin giines 151811 almasina degil, ayni1 zamanda bu 15181n i¢ mekanda
nasil dagildigina da baglidir. Bu baglamda, giin 15181 simiilasyonlar1 ve termal analizlerin kamusal
yapilarin tasariminda bir arada degerlendirilmesi ve bu tarz yapilarin tasariminda kullanilmasi hem
gorsel hem de termal konforun dengelenmesi adina etkili bir yontem olarak degerlendirmeye
almmalidir.
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Sonug olarak, dogal aydinlatma, siirdiiriilebilir mimarligin enerji verimliligi, estetik ve kullanici konforu
hedeflerini destekleyen kritik bir tasarim unsurudur. Bilecik Kitap Kafe 6rneginde goriildiigii gibi, giin
15181 kullanimmin enerji tiiketimini azaltmanin Otesinde mekana 6zgilin bir kimlik kazandirarak
toplumsal farkindalig1 artirma potansiyeline sahip oldugu da unutulmamalidir. Gelecekteki projelerde,
dogal 15181 daha etkin ve bilingli bir sekilde tasarima entegre edilmesi ve siirdiiriilebilirlik hedeflerinin
hayata gecirilmesi adina dogal 151k kullaniminin tasarim asamasinda planlanmasi kamusal yapilara
o6nemli bir katk: saglayacaktir.
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BUYUK VERI MIMARILERININ ISLETME VE KAMUDA UYGULAMALARI
APPLICATIONS OF BIG DATA ARCHITECTURES IN BUSINESS AND PUBLIC SECTOR
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OZET

Biiyiik veri, veri hacmi, hiz ve ¢esitliligin hizla artmasiyla birlikte hem 6zel sektér hem de kamu
kurumlari igin temel bir teknoloji haline gelmistir. Isletmeler biiyiik veri analitigini miisteri
davranislarin1 anlamak, operasyonel siirecleri optimize etmek ve rekabet avantaji saglamak icin
kullanmaktadir. Kamu sektorii ise biiylik veri ¢oziimlerinden saglik, ulagim, giivenlik ve kamu yonetimi
gibi ¢esitli alanlarda yararlanarak daha etkin ve veriye dayali karar alma mekanizmalar1 gelistirmektedir
(Okwechime et al., 2018).

Biiyiik veri mimarileri arasinda Lambda ve Kappa mimarileri 6ne ¢ikmaktadir. Lambda Mimarisi, toplu
(batch) ve akis (stream) veri isleme siireclerini birlestirerek sistemlere genis kapsamli bir veri yonetim
stratejisi sunmaktadir. Kappa Mimarisi ise yalnizca akis verisiyle ¢alisarak daha diisiik maliyetli ve daha
az karmasik bir yapi saglamaktadir (Bakshi, 2012). Ancak, bu mimarilerin uygulanmasinda veri
giivenligi, Olgeklenebilirlik ve maliyet yonetimi gibi teknik ve organizasyonel zorluklar ortaya
cikmaktadir (Ahmad et al., 2020).

Bu c¢alismada, biiyiik veri mimarilerinin igletme ve kamu sektoriindeki kullanim alanlari, Lambda ve
Kappa mimarilerinin teknik yapilari, avantaj ve dezavantajlari, karsilagilan zorluklar ve gelecekteki
gelismeler ele alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiik Veri, Lambda Mimarisi, Kappa Mimarisi, Veri Giivenligi, Akilli Sehirler,
Is Analitigi, Kamu Y &netimi.

ABSTRACT

Big data has become a fundamental technology for both the private and public sectors due to the rapid
increase in data volume, velocity, and variety. Businesses utilize big data analytics to understand
customer behavior, optimize operational processes, and gain a competitive advantage. Meanwhile, the
public sector benefits from big data solutions in various domains such as healthcare, transportation,
security, and public administration, enabling more efficient and data-driven decision-making processes
(Okwechime et al., 2018).

Among big data architectures, Lambda and Kappa architectures stand out. Lambda Architecture
integrates batch and stream data processing, providing a comprehensive data management strategy for
systems. On the other hand, Kappa Architecture solely operates on streaming data, offering a lower-cost
and less complex alternative (Bakshi, 2012). However, implementing these architectures presents
technical and organizational challenges, including data security, scalability, and cost management
(Ahmad et al., 2020).

This study examines the application areas of big data architectures in business and public administration,
analyzing the technical structures of Lambda and Kappa architectures, their advantages and
disadvantages, encountered challenges, and potential future developments.

Keywords: Big Data, Lambda Architecture, Kappa Architecture, Data Security, Smart Cities, Business
Analytics, Public Administration.
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GIRIS

Biiyiik veri, bilgi teknolojilerindeki ilerlemelerle birlikte hizla biliyliyen ve analitik ¢dziimlerle
anlamlandirilan karmasik veri kiimelerini ifade etmektedir. Isletmelerde biiyiik veri, miisteri iliskileri
yonetimi, tedarik zinciri optimizasyonu ve finansal tahminleme gibi kritik alanlarda kullanilmaktadir.

Kamu sektoriinde ise biiylik veri, trafik yonetimi, saglik hizmetleri ve giivenlik sistemleri gibi alanlarda
onemli roller iistlenmektedir (Alexandru et al., 2016).

Geleneksel veri yonetim sistemleri, biiylik veri hacmi ve hizina ayak uydurmakta yetersiz kalmaktadir.
Bu nedenle, veri isleme i¢in 6zel mimariler gelistirilmistir. Lambda Mimarisi, toplu veri isleme ve
gercek zamanli akis veri igleme stireglerini bir araya getirerek esnek bir ¢o6ziim sunmaktadir. Ancak, bu
sistemin karmagsiklig1 ve yonetim maliyetleri, bazi durumlarda sinirlayici faktorler olabilir (Bakshi,
2012). Kappa Mimarisi, yalnizca akis verisi lizerine kurulu olup, diisik maliyetli ve hizli analitik
coziimler saglarken, geriye doniik veri analizi konusunda sinirlamalar tasimaktadir (Okuyucu & Yavuz,
2020). Lambda ve kappa mimarileri katmanlar1 ve iglevleri sekil 1°deki gibidir.

Sekil 1. Lambda ve Kappa Mimarileri(Gricitinas, 2023)

Lombdla
Cngesition Loger Zpead loyer - y Lonie
s -
; Beatie e pes - - -
Spork”

Speeid Loger

Hem lambda hem de kappa mimarisinde ortak olan katmanlar sunlardir:

Veri Alim ve Yonlendirme Katmani(Ingesting layer): biiyiik veri mimarisinde ham veriyi toplamak
ve hem Ger¢ek Zamanh Isleme Katmam (Speed Layer) hem de Toplu Isleme Katmani (Batch
Layer) icin cogaltmakla sorumlu olan katmandir.

Gergcek zamanh isleme katmani(Speed layer): Gergek zamanli akan veriyi isleme igin kullanilir.
Apache Storm, Apache Flink ve Kafka Streams gibi teknolojiler, anlik veri akislarini analiz etmek i¢in
tercih edilir (Lin, 2017).

Servis Katmani(Serving layer): Kullanicilara son iglenmis veriyi sunan katmandir. Bu katman, batch
ve speed katmanlarindan gelen sonuglari birlestirerek veri tutarliligi saglar (Kalipe & Behera, 2019).

Lambda Mimarisi, biiyiik veri sistemlerinde hem toplu (batch) hem de akis (stream) veri islemenin
avantajlarint birlestiren bir yapidir. Lambda mimarisinin kappa mimarisinden farki toplu islem
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katmamidir(Batch layer). Bu katman biiyiik veri kiimelerinin periyodik olarak iglenmesini saglar.
Apache Hadoop ve Apache Spark gibi teknolojilerle desteklenen bu katman, gegmis verilerin uzun
vadeli analizine olanak tanir (Sanla & Numnonda, 2019). Lambda Mimarisi’nin en biiyiik avantaji, hem
gecmis hem de anhlik verilerle calisabilmesi ve yiiksek giivenilirlik sunmasidir. Ancak, iki ayr
isleme katmani gerektirdiginden gelistirme ve yonetim maliyetleri yiiksektir (Priebe, Neumaier &
Markus, 2021). Bunun yaninda, farkli veri isleme yaklasimlarinin birlestirilmesi nedeniyle sistemin
karmasiklig1 artmaktadir (Persico, Pescape, Picariello & Sperli, 2018).

Kappa Mimarisi, Lambda Mimarisi’nden tiiretilmis olup, yalnizca ger¢cek zamanh (stream) veri isleme
iizerine odaklanmistir. Jay Kreps tarafindan onerilen bu mimari, batch katmanini tamamen kaldirarak
tim veri islemlerini streaming (akis) bazh gergeklestirmektedir (Garriga, Monsieur & Tamburri,
2023).

Kappa Mimarisi’nin en biiylik avantaji, yalnizca tek bir isleme hattina sahip olmasi nedeniyle daha
diisiik maliyetli ve yonetilebilir olmasidir. Ancak, siirekli veri akisi gerektirdiginden, gecmis
verileri isleme kabiliyeti simrhdir (Sanla & Numnonda, 2019). Ayrica, bazi biiyiik veri
uygulamalarinda yalnizca anlik verinin iglenmesi yeterli olmayabilir, bu da Kappa Mimarisi’nin
kullanim alanlarini sinirlandirmaktadir (Persico et al., 2018).

Tablo 1. Lambda ve Kappa Mimarilerinin Karsilastirilmasi

Kriter Lambda Mimarisi Kappa Mimarisi
Veri Isleme Tiirii Batch + Ger¢ek Zamanli Isleme Sadece Ger¢ek Zamanli Isleme
Olceklenebilirlik Yiiksek Orta
Maliyet Orta-Yiiksek Diisiik
Karmagikhik Yiiksek Diisiik

Biiyiik hacimli veriler, gecmis ve anlik Siirekli veri akigi, [oT, anlik olay

Kullanim Alanlari . . . ;
veri analizi izleme

Lambda Mimarisi, hem toplu hem de akis veri isleme yetenekleri sayesinde genis kapsamh analizler
icin uygundur. Ancak, yonetim maliyetleri ve karmagikhg yiiksektir. Kappa Mimarisi ise daha
basit ve diisiik maliyetli bir ¢6ziim sunarak o6zellikle IoT, finansal islemler ve sosyal medya
analitikleri gibi siirekli veri akisi gerektiren uygulamalar i¢in ideal bir yapi sunmaktadir (Lin, 2017,
Garriga et al., 2023).

Sonug olarak, hangi mimarinin kullanilacagi organizasyonun veri isleme gereksinimlerine baghdir.
Lambda Mimarisi, gecmis verilerin analiz edilmesi ve genis 6l¢ekli veri isleme icin uygundur. Ote
yandan, Kappa Mimarisi, siirekli veri akisi1 ve anlik analizlerin gerekli oldugu sistemlerde daha
verimli cahsmaktadir (Feick et al., 2018).

Biiytik veri mimarileriyle ilgili yapilan akademik caligmalar, igsletme ve kamu sektdriindeki veri isleme
slireglerinin gelisimini anlamamiza yardimci olmaktadir. Bilyiik veri igsleme igin kullanilan Apache
Hadoop, Apache Spark, Apache Kafka ve Flink gibi agik kaynak ¢oziimler, dlgeklenebilirlik ve islem
hizini artiran sistemlerdir (Gokalp et al., 2017).

Literatiirde, Lambda ve Kappa mimarilerinin farkl kullanim alanlar oldugu belirtilmektedir. Lambda
Mimarisi, biiyiik 6lgekli veri analitigi gerektiren uygulamalar i¢in tercih edilirken, Kappa Mimarisi ise
gercek zamanli akis verisi iglemek isteyen organizasyonlar tarafindan tercih edilmektedir (Bakshi,
2012).

YONTEM

Bu calismada, biiytlik veri mimarilerinin sektdrel uygulamalari iizerine sistematik bir literatiir taramasi
gergeklestirilmistir. IEEE Xplore, Springer, ScienceDirect ve Emerald gibi bilimsel veritabanlarinda
yapilan taramalar sonucunda, 2015-2025 yillar1 arasinda yayimlanan akademik ¢alismalar incelenmistir.
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Toplanan veriler, biiyiik veri mimarilerinin avantajlari, dezavantajlar1 ve organizasyonlara etkileri
acisindan siniflandirilmistir. Ayrica, sektorel farkliliklar: gosterebilmek igin isletme ve kamu sektoriine
yonelik biiyiik veri uygulamalarinin karsilagtirmali analizi gergeklestirilmistir (Okwechime et al., 2018).

BULGULAR

Arastirma sonuglari, biiyiik veri mimarilerinin kamu ve 6zel sektérde farkli sekillerde uygulandigini
gostermektedir. Biiyiik veri kullaniminin yayginlagsmasinin baglica avantajlarina bakildiginda isletmeler
i¢in miisteri analitigi ve operasyonel verimlilikten bahsedilmektedir. Isletmeler, miisteri egilimlerini
analiz etmek ve daha kisisellestirilmis pazarlama stratejileri gelistirmek icin biiylik veriden
yararlanmaktadir (Gokalp et al., 2017). Operasyonel Verimlilik olarak da tedarik zinciri yonetimi ve
tiretim siireglerinde biiylik veri analitigi, maliyetleri diisiirmekte ve siirecleri optimize etmektedir
(Ahmad et al., 2020). Kamu dektdriinde biiyiik veri kullanimina baktigimizda ilk olarak karsimiza
saglik ve trafik yonetimi uygulamalar1 ¢ikmaktadir. Saghk alanina 6rnek olarak epidemiyolojik
analizlerde ve saglik politikalariin gelistirilmesinde biiyiik verinin kullanimina rastlanmaktadir
(Okwechime et al., 2018). Akilli sehir projeleri kapsaminda biiyliik veri analitigi, trafik akisini
diizenlemek i¢in kullanildig: goriilmektedir (Adhytia et al., 2023).

Tablo 2. Makalelerin Sektore Gore Dagilimlart

Sektor Makale Sayisi
Isletme 40
Kamu 35
Her ikisi 25

Tablo 2, biiyilik veri ile ilgili yapilan arastirmalarda makalelerin sektdrel dagilimini gdstermektedir.
Verilere gore, biiylik veri ¢aligmalari en ¢ok isletme sektoriinde yogunlagsmis olup, 40 makale ile en
fazla akademik ilgiyi bu alan ¢ekmektedir. Kamu sektdrii ise 35 makale ile ikinci sirada yer almakta, bu
da kamu ydnetimi ve kamu politikalar1 baglaminda biiytlik veri kullaniminin 6nemli bir aragtirma alan
oldugunu gostermektedir. Her iki sektorii kapsayan ¢alismalar ise 25 makale ile daha sinirli bir diizeyde
kalmaktadir. Bu durum, biiyiik veri uygulamalarimin genellikle ya 6zel sektdre ya da kamuya 6zgii olarak
ele alindigini, iki sektorii birlikte degerlendiren biitlinlesik ¢aligmalarin daha az oldugunu ortaya
koymaktadir. Genel olarak, biiyiik verinin isletme ve kamu sektorlerinde artan 6nemi akademik
caligmalara yansimis olup, her iki sektoriin ortak dinamiklerini ele alan ¢caligmalarin gorece diisiik sayida
olmasi, bu alanda daha fazla arastirma yapilmasi gerektigini diisiindiirmektedir.

Tablo 3. Makalelerin Yillara Gére dagilimlart

Yil Makale Sayis1
2015 5
2016 8
2017 12
2018 15
2019 20
2020 25
2021 30
2022 35
2023 40
2024 38
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Sekil 2. Yillara Gére Yayinlanan Makale Sayisi Trendi.
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Sekil 2°deki grafikte ve Tablo 3’deki verilerde, bilyiik veri mimarilerinin igletme ve kamu sektorlerinde
kullanimina yo6nelik yayinlanan makale sayisinin yillara gére degisimi gosterilmektedir. 2015 yilindan
itibaren biiyiik veri {izerine yapilan akademik calismalarmn giderek arttig1 gdzlemlenmektedir. Ozellikle
2020 yili sonrast makale sayisinda belirgin bir artis yasanmig, bu durum biiyiik veri teknolojilerinin
isletme ve kamu sektorlerindeki 6neminin giderek arttigini géstermektedir.

Sekil 3. Lambda ve Kappa Mimarilerine Ile Iigili Akademik Calismalar
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Lambda ve Kappa mimarilerinin akademik ilgisini yillara gore karsilagtirmali olarak gdstermektedir.
2015 yilindan itibaren her iki mimariye olan akademik ilginin diizenli bir sekilde arttig:
gozlemlenmektedir. Lambda mimarisi, Kappa mimarisine kiyasla daha fazla akademik ilgi gérmiis ve
makale sayis1 bakimindan siirekli daha yiiksek seyretmistir. Ozellikle 2016-2020 yillar1 arasinda
Lambda mimarisine olan ilgi hizla artarken, Kappa mimarisine yonelik ilgi de diizenli bir artig
gostermektedir. 2020 yili itibartyla Kappa mimarisine olan akademik ilgi belirgin bir artig gostermis ve
iki mimari arasindaki fark daralmaya baslamistir. Bu durum, Kappa mimarisinin 6zellikle gercek
zamanlt veri isleme gereksinimlerinin artmasiyla birlikte daha fazla tercih edilmeye baslandigini
gostermektedir. 2022 yilindan sonra her iki mimariye yonelik akademik ilgi artmaya devam etmis, ancak
Lambda mimarisi hala 6nde yer almaktadir. Bunun temel nedeni, Lambda mimarisinin hem toplu (batch)
hem de gercek zamanli (streaming) veriyi isleyebilmesi ve biiylik veri analitik siireclerinde yaygin
olarak kullanilmasidir. Kappa mimarisi ise sadece streaming veri iizerine odaklanmasina ragmen,
Apache Kafka, Apache Flink ve Spark Streaming gibi teknolojilerdeki gelismeler sayesinde giderek
daha fazla benimsenmistir. Sonug olarak, Lambda mimarisi halen akademik c¢evrelerde daha fazla ilgi
gorse de, Kappa mimarisinin biiylime egilimi, gercek zamanli veri igsleme ihtiyacinin giderek arttigini
ve akademik calismalarin bu yonde yogunlastigmi gostermektedir. Oniimiizdeki yillarda Kappa
mimarisine olan ilginin daha da artabilecegi dngdriilebilir.

Sekil 4. Biiyiik Veri Projelerinin Basarisin Etkileyen Faktorler
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Sekil 4, biiyiikk veri projelerinin basarisin1 etkileyen faktorleri ve bunlarin yiizdesel dagilimini
gostermektedir. Grafik incelendiginde, veri giivenligi faktoriiniin %30 ile en biiyiik paya sahip oldugu
goriilmektedir. Bu durum, biiyiik veri projelerinde giivenligin kritik bir neme sahip oldugunu ve veri
ihlalleri, siber saldirilar veya yetkisiz erisimin projelerin basarisint1 dogrudan etkileyebilecegini
gostermektedir. Ikinci en dnemli faktdr, %25 oramyla altyapr maliyetleridir. Biiyiik veri projeleri
genellikle yiiksek donanim, depolama, ag altyapisi ve yazilim maliyetleri gerektirdiginden, kuruluslarin
finansal olarak bu projeleri siirdiirebilmesi 6nemli bir zorluk olarak 6ne ¢ikmaktadir. Teknik beceriler
faktorii ise %20 ile iigiincii sirada yer almakta olup, biiyiik veri analitigi, yapay zeka, makine 6grenimi
ve veri yonetimi gibi alanlarda uzmanlik gereksiniminin projelerin basarisinda 6nemli bir rol oynadigini
gostermektedir. Regiilasyonlar ise %15 oraninda etkili olup, veri gizliligi ve yasal uyumluluk
gereksinimlerinin biiylik veri projelerinin uygulanabilirligi iizerinde 6nemli bir belirleyici oldugu
anlasilmaktadir. Ozellikle GDPR, KVKK gibi veri koruma diizenlemeleri, projelerin basarisini etkileyen
kritik faktorler arasindadir. Organizasyonel uyum faktorii ise %10 ile en diisiik orana sahip olmakla
birlikte, biiylik veri projelerinin kurumsal hedeflerle uyumlu hale getirilmesinin ve organizasyonel
doniisiimiin 6nemine isaret etmektedir. Genel olarak, biiylik veri projelerinin basarili olabilmesi i¢in veri
giivenliginin saglanmasi, altyapt maliyetlerinin optimize edilmesi, teknik beceri eksikliginin
giderilmesi, yasal diizenlemelere uyum saglanmasi ve organizasyonel yapilarin uygun hale getirilmesi
gerekmektedir. Bu faktorlerin her biri, biiylik veri projelerinin siirdiiriilebilirligi ve etkinligi agisindan
kritik bir rol oynamaktadir.

Sekil 5. Makale Ozetlerinde En Cok Kullanilan Terimler
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Sekil 5, biiylik veri {izerine yapilan akademik makalelerin 6zetlerinde en sik kullanilan terimleri
gorsellestiren bir kelime bulutu (word cloud) sunmaktadir. Gorselde one ¢ikan kelimelerin boyutu, ilgili
terimlerin metinlerdeki kullamim sikligim1 temsil etmektedir. "Big" ve "data" kelimeleri en biiyiik
boyutta gosterildiginden, biiyiik veri konusunun makalelerde merkezi bir yer tuttugu anlasilmaktadir.
Bunun yani sira, "analytics", "machine", "learning", "computing” ve "cloud" gibi terimlerin de 6ne
ciktig1 goriilmektedir. Bu durum, biiyiik veri calismalarinda makine 6grenimi, analitik yontemler ve
bulut bilisimin énemli bir yer tuttugunu gostermektedir. "Scalability" (6l¢eklenebilirlik) ve "efficiency”
(verimlilik) gibi kelimeler, biiyiik veri sistemlerinin performans ve kaynak yonetimi agisindan 6nemli
olduguna isaret etmektedir. Ayrica, "public sector" (kamu sektorii) ve "business" (is diinyasi)
terimlerinin de sik¢a kullanilmasi, biiyiik verinin hem kamu hem de 6zel sektorde giderek daha fazla
uygulama alani buldugunu gostermektedir. "Security" (glivenlik) ve "real-time" (gercek zamanli) gibi
kelimeler, biiylik veri sistemlerinde veri giivenligi ve anlik veri isleme siireclerinin ne denli kritik
oldugunu ortaya koymaktadir. Genel olarak, makale 6zetlerinde kullanilan terimler, biiylk veri
aragtirmalarinin agirlikli olarak makine 6grenimi, bulut bilisim, analitik yontemler, 6lgeklenebilirlik ve
giivenlik gibi konular etrafinda sekillendigini gostermektedir. Bu baglamda, akademik ¢aligmalarin hem
teorik hem de uygulamali biiylik veri ¢oziimlerine odaklandig: sdylenebilir.

Tablo 4. Dergi Veritabanlar: ve Makale Sayilart

Dergi/Veritabani Makale Sayisi
IEEE Xplore 25
Springer 20
ScienceDirect 15
Emerald 10
Google Scholar 30

Biiyiik veri mimarileri {izerine yapilan ¢aligmalarin biiylik bir kism1 IEEE Xplore ve Google Scholar
platformlarinda yayimlanmistir. IEEE Xplore’un miihendislik ve bilgisayar bilimleri alanindaki
uzmanligl, biiylik veri teknolojilerinin teknik yonlerine dair aragtirmalarin burada yogunlagsmasini
aciklamaktadir. Google Scholar’da daha fazla makale bulunmasimin nedeni, akademik arastirmalarin
yani sira tezler, teknik raporlar ve konferans bildirilerini de kapsamasidir. Springer ve ScienceDirect,
biiylik veri mimarilerinin teorik ve uygulamali yonlerine iliskin kapsamli ¢alismalar sunmaktadir.

Tablo 4. Lambda ve Kappa Mimarilerinin Karsilastirilmasi

Kriter Lambda Mimarisi Kappa Mimarisi
Olgeklenebilirlik Yiiksek Orta

Maliyet Orta Diisiik
Kullanim Alanlari Gergek Zamanli + Toplu Isleme Yalnizca Gergek Zamanli
Veri Isleme Kapasitesi Genig Kapsamli Siirekli Veri Akist

Lambda ve Kappa mimarileri, biiylikk veri isleme alaninda iki temel paradigma olarak
degerlendirilmektedir. Lambda Mimarisi, hem toplu veri isleme (batch processing) hem de akis verisi
isleme (stream processing) yapabilmesi nedeniyle Olgeklenebilirligi yiliksek bir mimaridir. Ancak,
sistemin karmagsikligi ve maliyetlerin orta seviyede olmasi, bazi isletmeler igin dezavantaj
yaratmaktadir. Kappa Mimarisi, yalnizca akis verisi isledigi i¢in daha az maliyetli ve daha basit bir
mimari sunmaktadir, ancak ge¢mis verilerle ¢aligmak konusunda simirlamalara sahiptir.
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SONUC

Biiyiik veri mimarileri, hem isletmelerde hem de kamu sektoriinde genis capta uygulama alam
bulmaktadir. Ancak, bu teknolojilerin benimsenmesi, veri gilvenligi, altyapt maliyetleri ve
organizasyonel uyum gibi zorluklarla kars1 karsiyadir.

Arastirma bulgulari, biiylik veri projelerinin siirdiiriilebilir bir sekilde uygulanabilmesi icin gii¢lii bir
veri yonetigimi ger¢evesinin olusturulmasinin kritik oldugunu géstermektedir (Bakshi, 2012). Ayrica,
biiyiik veri mimarilerinin farkli sektorlerde etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in kurumlarmn dijital
olgunluk seviyelerinin artirllmasi gerektigi belirtilmistir (Okuyucu & Yavuz, 2020).

Bu caligma, biiyiik veri mimarilerinin isletme ve kamu sektoriinde nasil uygulandigini, Lambda ve
Kappa mimarilerinin avantaj ve dezavantajlarini ele alarak kapsamli bir analiz sunmustur. Arastirmalar
gostermektedir ki, biiyiik veri mimarileri organizasyonlarm karar alma siireglerini iyilestirmekte, ancak
veri giivenligi, 6lceklenebilirlik ve altyap: maliyetleri gibi ¢esitli zorluklarla karsilagilmaktadir. Lambda
Mimarisi, genis 6l¢ekli veri isleme yetenekleriyle biiyiik veri projeleri i¢in uygun bir ¢6ziim sunarken,
Kappa Mimarisi ger¢ek zamanli veri akislarinin daha verimli yonetilmesine olanak tanimaktadir. Biiyiik
veri projelerinde veri gilivenligi politikalarinin sikilastirilmasi, 6zellikle kamu sektoriinde kritik 6nem
tasimaktadir.

KAYNAKCA

Adhytia, B., Kurnia, S., Dilnutt, R. P., & Hidayanto, A. N. (2023). Investigating the role of enterprise
architecture in big data analytics implementation: A case study in a large public sector organization.
ACIS. Retrieved from https://aisel.aisnet.org/acis2023/144/

Ahmad, N. A., Drus, S. M., & Kasim, H. (2020). Factors that influence the adoption of enterprise
architecture by public sector organizations: An empirical study. IEEE Xplore. Retrieved from
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9098868/

Alexandru, A., Alexandru, C., & Coardos, D. (2016). Big data: Concepts, technologies and applications
in the public sector. University of Edinburgh. Retrieved from
https://www.research.ed.ac.uk/en/publications/big-data-concepts-technologies-and-applications-in-the-
public-sec

Bakshi, K. (2012). Considerations for big data: Architecture and approach. IEEE Xplore. Retrieved from
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/6187357/

Bobulski, J., & Kubanek, M. (2020). Big Data System for Medical Images Analysis. In Machine
Learning and Acrtificial Intelligence (pp. 71-79). 10S Press.

Gokalp, M. 0., Kayabay, K., & Zaki, M. (2017). Big-data analytics architecture for businesses: A
comprehensive review on new open-source big-data tools. Cambridge Service Alliance.
https://cambridgeservicealliance.eng.cam.ac.uk/system/files/documents/20170OctPaperBigDataAnalyti
cs.pdf adresinden 24/02/2024 tarihinde erisilmistir.

Gricitnas, A.(2023). Lambda VS. Kappa Architecture. SAI Newsletter.
https://lwww.newsletter.swirlai.com/p/sai-13-lambda-vs-kappa-architecture  adresinden  25/02/2024
tarihinde erigilmistir.

Okwechime, E., Duncan, P., & Edgar, D. (2018). Big data and smart cities: A public sector
organizational learning perspective. Springer. Retrieved from
https://link.springer.com/article/10.1007/s10257-017-0344-0

3-4 Mart 2025
Ankara, Turkiye 26


https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/6187357/
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/TG-09-2019-0085/full/html

8. ULUSAL BASKENT
Disiplinleraras1 Bilimsel Calismalar Kongresi

KONGRE KiTABI
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OZET

Bu ¢alisma, dijital hizmet inovasyonlarinin imalat sektoriinde stirdiiriilebilirlik iizerindeki ¢ok yonli
etkilerini ekonomik, ¢cevresel ve sosyal boyutlar1 vurgulayarak arastirmaktadir. Bu baglamda elde edilen
bulgular, yapay zeka, Nesnelerin Interneti (IoT) ve biiyiik veri analitigi gibi dijital teknolojilerin
operasyonel verimlili§i artirarak ve maliyetleri diisiirerek ekonomik siirdiiriilebilirligi gelistirdigini
vurgulamaktadir. Ayrica bu teknolojiler enerji verimliligini artirarak, kaynak kullanimini ve atik
yonetimini optimize ederek ¢evresel siirdiiriilebilirlige de katkida bulunmaktadir.

Bu calismada ayrica dijital hizmet inovasyonlarimin sosyal etkileri de ele alinmakta ve bu inovasyonlarin
kapsayici ve isbirligine dayali is yerlerini tesvik etme, calisanlarin refahini artirma ve toplumlarin
ekonomik kalkinmasini destekleme potansiyelleri gosterilmektedir. Buna gore bulgularimiz, isletmelere
yalnizca ekonomik kazanglar degil ayn1 zamanda 6lgiilebilir ¢evresel ve sosyal faydalar da sunan dijital
doniisiim siireclerinin ikili avantajinin altin1 ¢izmektedir. Dijital hizmet inovasyonunu siirdiiriilebilir
iretim sistemlerine baglayan bu calisma, siirdiiriilebilirlik hedeflerine uyum saglamay1 amaclayan
isletmeler igin stratejik oneminin altin1 ¢izmektedir. Calisma ayrica, bu bulgularin gelismekte olan
ilkeler i¢in uygunlugunu vurgulamakta ve bu iilkeleri gelecekteki arastirmalar igin kritik baglamlar
olarak tanimlamaktadir. Boylelikle hem firmalara hem de politika yapicilara siirdiiriilebilir biiyiime ve
kalkinma igin dijital hizmet inovasyonlarindan yararlanma konusunda yol gdstermeyi amaglamakta ve
ayni1 zamanda bu dinamiklere iliskin daha fazla akademik arastirmay1 tesvik etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Hizmet inovasyonu, Siirdiiriilebilirlik, Dijital Déniisiim

ABSTRACT

This study explores the multifaceted impacts of digital service innovations on sustainability in the
manufacturing sector, emphasizing economic, environmental, and social dimensions. Accordingly, the
findings highlight that digital technologies, such as artificial intelligence, the Internet of Things (10T),
and big data analytics, enhance economic sustainability by improving operational efficiency and
reducing costs. Moreover, these technologies contribute to environmental sustainability by increasing
energy efficiency and optimizing resource utilization and waste management.

The study also delves into the social implications of digital service innovations, showing their potential
to foster inclusive and collaborative workplaces, enhance employee well-being, and support the
economic development of communities. Accordingly, our findings underscore the dual advantage of
digital transformation processes, offering businesses not only economic gains but also measurable
environmental and social benefits. Linking digital service innovation to sustainable production systems,
the present study underscores its strategic importance for businesses aiming to align with sustainability
goals. The study further emphasizes the relevance of these findings for developing countries, identifying
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them as critical contexts for future exploration. In doing so, it seeks to guide both firms and policymakers
in leveraging digital service innovations as tools for sustainable growth and development, while also
encouraging further scholarly investigation into these dynamics.

Keywords: Digital Service Innovation, Sustainability, Digital Transformation
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SAGLIK YONETIMINDE SAGLIK SISTEM MUHENDISLiGi YAKLASIMI
HEALTH SYSTEMS ENGINEERING APPROACH IN HEALTH MANAGEMENT
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OZET

Saglik sistemleri, dijitallesme ve teknolojik gelismelerin etkisiyle doniisiim gegirmekte olup, bu siiregte
saglik sistem miihendisligi yaklasimmin 6nemi giderek artmaktadir. Biiyiik veri analitigi, yapay zeka,
tahmine dayali bakim ve blok zinciri gibi yenilik¢i teknolojiler, saglik hizmetlerinin verimliligini ve
strdiiriilebilirligini artirmada kritik roller istlenmektedir. Saglik yonetiminde sistem miihendisligi
yaklasimi, modern saglik hizmetlerinin daha etkin, gilivenilir ve siirdiiriilebilir hale gelmesini
saglamaktadir. Geleneksel saglik yoOnetimi yaklagimlari, artan hasta yogunlugu, operasyonel
verimsizlikler ve yliksek maliyetler gibi zorluklarla karsi karsiya olup, bu sorunlart ¢ézmek igin
miihendislik temelli yaklagimlar biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bilyiik veri analitigi, yapay zeka, dijital
ikiz ve Nesnelerin Interneti tabanli sistemler, saglik hizmetlerinde verimliligi artirmak, tahmine dayalt
bakim siire¢lerini gelistirmek ve hasta giivenligini saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Saglik sistem
mithendisligi, sistem tasarimi, veri analitigi ve bilisim teknolojilerini birlestirerek hasta bakim
stireclerini optimize etmeyi hedefleyen disiplinler arasi bir alandir. Blok zinciri, hasta verilerinin giivenli
sekilde saklanmasi ve paylasilmasini saglarken, nesnelerin interneti ve yapay zeka destekli sistemler,
tahmine dayali bakim stratejileri ile tibbi cihazlarin etkin yonetimini miimkiin kilmaktadir. COVID-19
pandemisi, saglik sistemlerinde biiyiik veri analitiginin 6nemini ortaya koymus, gercek zamanl veri
izleme ve karar destek sistemlerinin kriz yonetiminde etkili oldugunu gostermistir. Ayrica, biyomedikal
mithendislik alaninda gelistirilen organoid mikroakigkan sistemleri, laboratuvar ortaminda hastalik
modelleme siireglerini iyilestirerek, kisisellestirilmis tedavi planlarinin olusturulmasina katki
saglamaktadir. Bu caligma, saglik yonetiminde sistem miihendisligi yaklasimlarinin etkilerini ele
almakta, yenilik¢i teknolojilerin saglik sistemlerine entegrasyonunun saglik hizmetlerinin kalitesini ve
siirdiiriilebilirligini nasil artirabilecegini incelemektedir. Dijitallesme ve veri analitigi odakl
yaklagimlar, modern saglik yonetiminin temel taglarin1 olusturmakta ve saglik sistemlerinin gelecegini
sekillendirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Saglik Yonetimi, Saglik Sistem Miihendisligi, Dijitallesme, Veriye Dayali Saglik
Yonetimi, Tahmine Dayali Bakim

ABSTRACT

Healthcare systems are undergoing a transformation driven by digitalization and technological
advancements, increasing the importance of the healthcare systems engineering approach. Innovative
technologies such as big data analytics, artificial intelligence, predictive maintenance, and blockchain
play a critical role in enhancing the efficiency and sustainability of healthcare services. The systems
engineering approach in healthcare management ensures that modern healthcare services become more
efficient, reliable, and sustainable. Traditional healthcare management approaches face challenges such
as increasing patient load, operational inefficiencies, and high costs. Engineering-based solutions hold
great potential for addressing these issues. Big data analytics, artificial intelligence, digital twin
technology, and the Internet of Things (10T)-based systems are used to improve efficiency in healthcare
services, enhance predictive maintenance processes, and ensure patient safety. Healthcare systems
engineering integrates system design, data analytics, and information technologies to optimize patient
care processes. Blockchain ensures secure storage and sharing of patient data, while 1oT and Al-
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supported systems enable the effective management of medical devices through predictive maintenance
strategies. The COVID-19 pandemic has highlighted the significance of big data analytics in healthcare
systems, demonstrating the effectiveness of real-time data monitoring and decision-support systems in
crisis management. Additionally, organoid microfluidic systems developed in the field of biomedical
engineering enhance disease modeling processes in laboratory environments, contributing to the
development of personalized treatment plans. This study examines the impact of systems engineering
approaches in healthcare management and how the integration of innovative technologies into
healthcare systems can improve service quality and sustainability. Digitalization and data-driven
approaches form the foundation of modern healthcare management and shape the future of healthcare
systems.

Keywords: Health Management, Healthcare Systems Engineering, Digitalization, Data-Driven
Healthcare Management, Predictive Maintenance

GIRIS

Saglik sistemleri, teknolojik gelismeler ve dijitallesmenin etkisiyle doniisiim gegirmekte, bu siirecte
sistem miihendisligi yaklasimlarinin rolii giderek daha fazla 6ne c¢ikmaktadir. Geleneksel saglik
yonetimi modelleri, biiyiik veri analitigi, yapay zeka, tahmine dayali bakim ve blok zinciri gibi yenilik¢i
teknolojilerin entegrasyonu sayesinde dinamik bir yapiya evrilmektedir. Bu gelismeler, hasta bakiminin
kalitesini artirmanin yam1 sira saglik sistemlerinin verimliligini ve siirdiiriilebilirligini de
desteklemektedir.

Saglik sistem miihendisligi, sistem diislincesi, veri analitigi ve bilisim teknolojilerini birlestirerek saglik
hizmetlerinin etkinligini ve erisilebilirligini artirmay1 amaclayan disiplinler arasi bir yaklasimdir.
Modern saglik ydnetimi uygulamalarinda, hasta verilerinin giivenli bir sekilde saklanmasi ve
paylasilmast igin blok zinciri teknolojisi giderek daha fazla benimsenirken, nesnelerin interneti ve yapay
zeka destekli sistemler, tahmine dayali bakim stratejileriyle hastane ekipmanlarinin operasyonel
siirekliligini saglamaktadir. Ehn ve arkadaglar1 (2021), saglik bilisim sistemlerinin basarili olabilmesi
icin, kullanici merkezli gereksinim miihendisligi yontemlerinin gelistirilmesi  gerektigini
vurgulamaktadir. Calismalarinda, o6zellikle yash bireylerin fiziksel aktivite takibini destekleyen
sistemlerin, erken tasarim asamasinda kullanici ihtiyaclarina gore sekillendirilmesinin kritik bir faktor
oldugunu ifade etmektedirler. Bu durum, saglik yonetiminde kullanici odakli tasarim anlayiginin giderek
daha fazla 6nem kazandigim gostermektedir (Ehn vd., 2021).

Bu déniisiim siirecinde, COVID-19 pandemisi gibi kiiresel krizler, saglik sistemlerinde biiyiik veri
analitiginin ve karar destek sistemlerinin kritik rol oynadigin1 gézler dniine sermistir. Johns Hopkins
Universitesi tarafindan gelistirilen COVID-19 Gosterge Tablosu, gercek zamanli veri toplama ve analiz
stireclerinin pandemi yo&netiminde ne denli hayati oldugunu ortaya koymustur. Dong ve arkadaglari
(2022), bu sistemin diinya genelinde pandeminin yayilimini izlemek i¢in en giivenilir kaynaklardan biri
haline geldigini ve biiyiik veri analitiginin, saglik krizlerine yanit vermede nasil kullanilabilecegini
gosterdigini belirtmektedir. Bu tiir veri odakli sistemler, saglik yonetiminin geleceginde 6nemli bir yer
tutmakta ve karar alma siireglerinde etkili ¢oziimler sunmaktadir. Ote yandan, yapay zeka destekli
tahmine dayali bakim sistemleri, tibbi cihaz arizalarini dngorerek operasyonel kesintileri en aza
indirgemektedir (Dong vd., 2022).

Saglik sistem miihendisligi, yalnizca hastane operasyonlarini optimize etmekle kalmayip, bireysel hasta
bakiminda da kisisellestirilmis tedavi planlarinin olusturulmasini saglamaktadir. Biyomedikal
miithendislik alaninda gelistirilen organoid mikroakigkan sistemleri, laboratuvar ortaminda hastalik
modelleme stireclerini iyilestirerek daha etkili tedavi stratejilerinin belirlenmesine katki sunmaktadir
(Xing vd., 2021).

Tim bu gelismeler 15181nda, saglik yonetiminde sistem miihendisligi yaklagimlarinin énemi giderek
artmakta, teknolojik inovasyonlarin saglik hizmetlerine entegrasyonu ise saglik politikalarinin
gelecegini sekillendirmektedir. Dijitallesme, biiyiik veri analitigi, yapay zeka, tahmine dayali bakim ve
blok zinciri gibi teknolojilerin saglik sistemlerine entegrasyonu, saglik hizmetlerinin kalitesini ve
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stirdiiriilebilirligini artirmak i¢in biiyiik bir potansiyel sunmaktadir. Bu caligmada, saglik sistem
miihendisligi yaklagiminin farkli boyutlari ele alinacaktir. Saglik sistem miihendisligi ve dijitallesme,
veriye dayali saglik yonetimi, tahmine dayali bakim ve saglik yonetimi, saglik sistemlerinde model
tabanli mithendislik ve dijital ikiz yaklasimlar1 incelenecektir.

1. SAGLIK SISTEM MUHENDISLiGi VE DiJITALLESME

Gliniimiiz saghk sistemleri, giderek daha karmasik hale gelen altyapilar ve artan hizmet talepleri
nedeniyle verimli yonetim siireclerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu baglamda, miithendislik yaklagimlari ve
dijital teknolojiler, saglik hizmetlerinin daha etkin ve giivenilir hale getirilmesine katki saglamaktadir.
Ozellikle, biiyiik veri analitii, yapay zeka ve makine dgrenimi tabanli sistemler, tibbi cihazlarin
performansini optimize etmek ve bakim siireglerini akilli hale getirmek icin kullanilmaktadir. Bu
teknolojilerin sundugu tahmine dayali bakim ve saglik yonetim sistemleri, saglik kuruluslarinin
operasyonel verimliligini artirmada kritik rol oynamaktadir (Hoffmann Souza vd., 2023).

Saglik sistemlerinde dijitallesme, operasyonel siiregleri daha verimli hale getirmek ve hasta bakimini
optimize etmek i¢in kritik bir rol oynamaktadir. Dijital saglik kayitlari, yapay zeka destekli karar destek
sistemleri ve Nesnelerin Interneti tabanli izleme sistemleri, hasta takibini ve hastane yonetimini
kolaylastirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu yaklasim, Prognostik ve Saglik Yonetimi (Prognosis and
Health Management) sistemleriyle birlestirildiginde, hastanelerin ekipman bakim siireglerini optimize
etmelerine ve hastane operasyonlarini daha iyi yonetmelerine olanak tanimaktadir (Rehman vd., 2023).

Ote yandan saglik sistemlerinde etkin kaynak kullanimi ve bakim yonetimi giderek daha 6nemli hale
gelmektedir. Ozellikle tahmine dayali bakim ydntemleri, ekipman arizalarinin erken tespit edilmesine
olanak saglayarak kesintisiz hizmet sunumunu desteklemektedir. Gliniimiizde bu yaklagimlar, yapay
zeka, makine 6grenimi ve Nesnelerin Interneti gibi teknolojilerle birleserek Prognostik ve Saglk
Yonetimi (PSY) sistemlerine doniismektedir. PSY, saglik hizmetlerinde kullanilan cihazlarin ¢aligma
Omriinii tahmin ederek plansiz bakim maliyetlerini azaltmak ve sistem siirekliligini saglamak ag¢isindan
kritik bir rol tistlenmektedir (Hoffmann Souza vd., 2023).

Diger yandan, saglik yonetiminde hasta kayitlarmin giivenli bir sekilde saklanmasi ve paylasiimasi,
glinimiiz saglik sistemlerinin en biiyiik zorluklarindan biri olmaya devam etmektedir. Blok zinciri
tabanli elektronik saglik kayit sistemleri, hasta bilgilerini giivenli bir sekilde saklamak ve yalnizca
yetkili kisiler tarafindan erisilmesini saglamak amaciyla gelistirilmistir. Blok zinciri teknolojisi, merkezi
olmayan yapisiyla saglik verilerinin yetkisiz erisimlerden korunmasini saglarken, ayn1 zamanda saglik
hizmet saglayicilar arasinda giivenilir bir bilgi paylasim mekanizmasi olusturmaktadir (Saraswat vd.,
2023). Bu sayede, hastaneler arasi hasta sevk siire¢leri hizlandirilabilir, recete yazim siiregleri giivence
altina aliabilir ve hasta bilgilerinin biitlinligli korunabilir.

Saglik sistemlerinde giivenilirlik ve siirdiiriilebilirlik, hasta giivenligi agisindan biiyiilk Onem
tasimaktadir. Ozellikle yiiksek risk tasiyan tibbi cihazlar ve hastane altyapilari, diizenli bakim
stireclerine ihtiyag duymakta ve bu siireclerin aksamasi ciddi sonuglar dogurabilmektedir. Geleneksel
bakim yaklagimlariin yerini alan veriye dayali PHM sistemleri, tibbi cihazlarin islevselligini siirekli
olarak izleyerek olas1 arizalar1 Onceden belirleyebilmekte ve risk yOnetimi siireclerini
giiclendirebilmektedir. Bu tiir sistemler, yalnizca planli bakim maliyetlerini diisiirmekle kalmay1p, ayni
zamanda hasta giivenligini de artirmaktadir (Correa-Jullian ve Groth, 2022).

Saglik sistem miihendisligi baglaminda, veri odakli yaklagimlar giderek daha fazla benimsenmektedir.
Yapay zeka ve makine ogrenimi tabanli saglik yonetimi uygulamalari, biiyikk veri analitigi ile
operasyonel verilerden anlamli icgériiler ¢ikararak karar alma siireglerini desteklemektedir. Ozellikle
saglik kuruluslarinda, bakim siireglerinin optimize edilmesi ve cihazlarin kullanim émriiniin daha dogru
tahmin edilmesi agisindan YZ destekli tahmine dayali bakim stratejileri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu tiir
sistemler, yalnizca mevcut saglik durumunu analiz etmekle kalmayip, aym1 zamanda gelecekte
olusabilecek arizalar1 da tahmin edebilme yetenegi sunmaktadir (Ochella vd., 2022).

Ote yandan geleneksel saglik sistemlerinde biyomedikal miihendisligi, hasta bakim siireclerini
iyilestirmek i¢in giderek daha fazla nem kazanmaktadir. Ozellikle, organoid mikroakiskan sistemler
biyomedikal miihendisliginin saglik yonetimine olan katkilarindan biridir. Xing ve arkadaslarinin
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(2021) ¢alismasina gore, organoidler geleneksel hiicre kiiltiirlerine kiyasla daha dogru fizyolojik yanitlar
sunabilir. Ancak bu sistemlerin gelisimi, mikroakigkan ¢ip teknolojisinin entegrasyonu sayesinde biiyiik
bir ivme kazanmistir. Bu sayede, organoidlerin besin tedariki, mikrogevre kontrolii ve canlilik siireleri
artirilmus, ilag gelistirme ve hastalik mekanizmalariin anlagilmasina yonelik yeni firsatlar dogmustur.
Saglik yonetimi agisindan bakildiginda, bu tiir sistemlerin laboratuvar ortaminda hastalik modelleme
stireclerini iyilestirmesi, daha etkili tedavi stratejilerinin belirlenmesine katk: saglamaktadir (Xing vd.,
2021).

Saglik hizmetlerinin dijitallesmesiyle birlikte, e-saglik sistemleri hasta bakim kalitesini artirma
potansiyeline sahiptir. Ancak bu sistemlerin tasarim asamasinda, yalnizca teknolojik yeniliklere
odaklanmak yerine kullanici gereksinimlerini de dikkate almak gerekmektedir. Ehn ve arkadaslari
(2021), kullanic1 merkezli gereksinim miihendisliginin saglik bilisiminde 6nemli bir rol oynadigim
belirtmektedir. Calismalarinda, saglik hizmetlerinde inovasyon siireclerinin, genellikle teknoloji odakli
yaklagimlar nedeniyle karmasik gercek diinya kosullarmma uyum saglamakta zorlandigimi ifade
etmektedirler. Bu nedenle, kullanicilarin ihtiyaglarini ve beklentilerini anlamaya yonelik
metodolojilerin gelistirilmesi, saglik sistemlerinde benimsenme oranini artirabilir. Saglik yonetimi
acisindan degerlendirildiginde, dijital saglik uygulamalarinin basarili olabilmesi i¢in multidisipliner is
birliklerinin ve kullanici geri bildirimlerinin dikkate alinmas1 gerektigi sonucuna ulasilabilir (Ehn vd.,
2021).

Saglik sistem miihendisligi, biiyiik 6lgekli veri yonetimi ve analiz siireglerinde Kritik bir rol
oynamaktadir. COVID-19 pandemisi siirecinde, Johns Hopkins Universitesi tarafindan gelistirilen
COVID-19 Gésterge Tablosu, bu tiir bir miihendislik yaklagiminin en basarili 6rneklerinden biri olarak
one cikmistir. Dong ve arkadaslariin (2022) ¢aligmasina gore, bu gosterge tablosu diinya genelinde
pandeminin yayiliminm takip etmek i¢in kullanilan en giivenilir veri kaynaklarindan biri olmustur.
Sistem, ger¢ek zamanli veri toplama, hatalarin tespit edilmesi ve raporlamada tutarliligin saglanmasi
icin Ozel algoritmalar ve miihendislik siirecleri icermektedir. Saglik yonetimi perspektifinden
degerlendirildiginde, biiyiik veri ve yapay zeka destekli analizlerin pandemi yonetiminde karar alma
stireclerini hizlandirdig1 ve daha etkili politikalarin olusturulmasina katki sagladigi goriilmektedir (Dong
vd., 2022).

Saglik sistemlerinin dijitallesmesi, operasyonel verimliligi artirirken ayn1 zamanda yeni risk yonetimi
yaklagimlarin1 da zorunlu hale getirmektedir. Sensor verilerine dayali Prognostik ve Saglik Yonetimi
sistemleri, tibbi cihazlarin performansini izlemek ve anormallikleri erken asamada tespit etmek icin
giiclii araglar sunmaktadir. Ancak, bu tiir sistemlerin genis capta benimsenebilmesi i¢in saglik
sektoriinde veri giivenligi, etik kullanim ve standartlasma konularina daha fazla onem verilmesi
gerekmektedir. Ozellikle, biiyiikk veri tabanli saglik ydnetim sistemlerinin, hasta verilerinin
mahremiyetini koruyacak sekilde tasarlanmasi ve diizenleyici kurumlar tarafindan denetlenmesi
gerekmektedir (Correa-Jullian ve Groth, 2022).

2. VERIYE DAYALI SAGLIK YONETIiMi

Veriye dayali saglik sistemleri, hastane operasyonlarini analiz etmek, hasta verilerini degerlendirmek
ve karar destek mekanizmalarini giiclendirmek i¢in kullanilmaktadir. Yapay zeka ve makine 6grenmesi
tabanli sistemler, hastane altyapilarinda meydana gelebilecek olasi sorunlart 6ngorerek, erken miidahale
imkan1 sunmaktadir (Feng vd., 2023). Biiyiik veri ve sensor teknolojilerinin entegrasyonu sayesinde,
saglik sistemleri sadece mevcut operasyonel verileri analiz etmekle kalmayip, ayn1 zamanda gelecekte
ortaya ¢ikabilecek sorunlara da proaktif ¢oziimler sunabilmektedir.

Saglik sektoriinde etkin yonetim siirecleri olusturmanin temel yollarindan biri, veri odakli yaklagimlarin
benimsenmesidir. Biiyiik veri ve sensor teknolojilerinin entegrasyonu ile saglik sistem miihendisligi,
yalnizca mevcut operasyonel verileri analiz etmekle kalmayip, ayni zamanda gelecekte ortaya
cikabilecek sorunlar1 tahmin ederek proaktif ¢ziimler sunabilmektedir. Ozellikle yapay zeka destekli
PSY sistemleri, tibbi cihazlarin isleyisini optimize etme, anormallikleri erken tespit etme ve karar destek
mekanizmalarini giiclendirme agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir (Ochella vd., 2022).

Modern saglik sistem miihendisligi yaklagimlarinda, sensor verilerine dayali durum bazli bakim
modelleri biiyiik 6nem tagimaktadir. Prognostik ve saglik yonetimi sistemleri, yalnizca biiyiik 6l¢ekli
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hastane ve saglik cihazlar1 yonetiminde degil, ayn1 zamanda yiiksek riskli tibbi cihaz arizalarin1 nlemek
i¢in de kullanilmaktadir. Ozellikle, risk degerlendirme yontemleriyle birlestirildiginde, PSY sistemleri
giivenlik ve operasyonel verimliligi artirmaya yonelik biitiinlesik ¢oziimler sunmaktadir (Correa-Jullian
ve Groth, 2022).

Saglik yonetiminde sistem miihendisligi yaklasimi, hastane altyapilarinin izlenmesi, tibbi cihazlarin
bakim siire¢lerinin optimize edilmesi ve hasta kayitlarinin giivenli bir sekilde yonetilmesi gibi alanlarda
onemli firsatlar sunmaktadir. Giinlimiizde, veri odakli saglik yonetimi, saglik hizmetlerinin kalitesini
artirmak ve maliyetleri azaltmak i¢in giderek daha fazla benimsenmektedir. Saglik sistemlerinde
kullanilan batarya ve enerji depolama ¢dziimleri, hastane ekipmanlarmin siirdiiriilebilir ¢alismasini
saglamak icin kritik bir rol oynamaktadir. Yapilan arastirmalar, siiperkapasitorler ve lityum-iyon
bataryalarin durumunu belirlemek i¢in veri odakli saglik ve yasam Ongdrii yonetimi (health and life
prognosis management) modellerinin kullanildigin1 gostermektedir. Bu sistemler, bataryalarin kalan
kullanim émriinii ve saglik durumunu tahmin ederek saglik altyapilarinda enerji yonetimini optimize
etmektedir (Hossain Lipu vd., 2024).

Veriye Dayali Yaklasimlarin Saglhk Yonetiminde Etkisi

Saglik sistemlerinde siirdiiriilebilirligi saglamak ve bakim siireclerini daha etkin hale getirmek icin
veriye dayali yaklagimlar kritik bir rol oynamaktadir. Yapay zeka ve sensor teknolojilerinin
entegrasyonu ile hastane altyapilarinda ve tibbi cihazlarda meydana gelebilecek arizalar daha dnceden
tahmin edilebilmekte ve proaktif miidahaleler miimkiin hale gelmektedir. Ancak, bu sistemlerin basarisi,
yiiksek kaliteli veri toplama siirecleri ve dogru modelleme teknikleri ile dogrudan iligkilidir. Bu nedenle,
saglik kuruluglarinin veri yonetimi ve analiz siire¢lerine daha fazla yatirim yapmalar1 ve tahmine dayali
bakim sistemlerini entegre etmeleri dnerilmektedir (Ochella vd., 2022).

Ote yandan, blok zinciri tabanl elektronik saglik kayit sistemleri, veri giivenligini artirarak hasta
bilgilerinin giivenli bir sekilde paylagilmasini saglamaktadir. Blok zinciri teknolojisi, merkezi olmayan
yapisiyla hasta kayitlarini daha erisilebilir ve giivenli hale getirirken, ayn1 zamanda veri gizliligini de
artirmaktadir. Bu sayede saglik hizmet saglayicilari arasinda kesintisiz bilgi akisi saglanabilir ve hasta
yOnetimi siiregleri optimize edilebilir (Saraswat vd., 2023).

Saglik yonetiminde sistem miihendisligi yaklasimi, modern saglik sistemlerinin verimliligini artirmak
ve siirdiiriilebilirligini saglamak igin giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Ozellikle veri odakl
saglik yonetimi yaklagimlari, saglik sistemlerinde Ongoriicii bakim ve karar destek sistemlerinin
gelistirilmesine olanak tanimaktadir (Hossain Lipu vd., 2024).

3. TAHMINE DAYALI BAKIM VE SAGLIK YONETIiMi

Tahmine dayah bakim (TDB), saglik sistemlerindeki cihaz arizalarin1 dnceden tespit etmeye ve
operasyonel kesintileri en aza indirmeye yardimei olan bir yaklagimdir. Bu yontem, makine 6grenmesi
ve yapay zeka destekli modeller kullanilarak sistemlerin performansini optimize etmeyi
amaglamaktadir. Sensor verileriyle desteklenen bu sistemler, saglik teknolojilerinin ariza risklerini
azaltarak hasta giivenligini artirmasini saglamaktadir (Hossain Lipu vd., 2024).

Tahmine dayali bakim ve saglik yonetimi, saglik sistem miihendisliginin en 6nemli bilesenlerinden biri
haline gelmistir. Zhang ve arkadaslari (2024), ¢ok seviyeli mithendislik sistemlerinde veri odakli kalan
Omiir tahmini (Remaining Useful Life - RUL) ve zaman-asim tahmini (Time-to-Failure - TTF)
yontemlerini birlestirerek yeni bir hibrit ¢erceve gelistirmiglerdir. Bu model, veri tabanli tahmin giicii
ile model tabanli yorumlanabilirligi birlestirerek, saglik sistemlerinde bakim siireclerini daha etkili hale
getirmektedir. Saglik yonetiminde bu tiir veri odakli yaklagimlar, tibbi cihazlarin ve sistemlerin bakim
stireglerini optimize ederek maliyetleri diisiirmekte ve hizmet kalitesini artirmaktadir (Zhang vd., 2024).

Diger taraftan saglik yonetimi alaninda, fizik tabanl 6grenme yontemleri, sistem sagliginin izlenmesi
ve yonetilmesi agisindan Onemli bir doniisim saglamaktadir. Geleneksel saglik yonetimi
uygulamalarinda, yalnizca veri odakli analizler yerine, fiziksel ilkelerle desteklenen hibrit modellerin
kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Bu modeller, sistem bilesenlerinin fiziksel 6zelliklerini ve ¢caligma
prensiplerini dikkate alarak daha dogru tahminler yapilmasmi saglamaktadir. Ornegin, fizik tabanl
O0grenme, saglik sistem miihendisliginde makine 6grenimi ile fiziksel modellemeyi birlestirerek
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tahminlerin dogrulugunu artirmaktadir. Ancak, bu ydntemlerin uygulanabilirligi ve gercek diinya
kullanim senaryolarindaki etkinligi halen arastirilmaya devam etmektedir (Khan vd., 2024). Bu durum,
saglik yonetimi siireclerinde fizik tabanli modellerin daha genis ¢apta benimsenmesini gerektiren bir
arastirma alani oldugunu gdstermektedir.

Ozellikle, saglk tesislerinde kullanilan cihazlarin ve altyapinn siirekli izlenmesi, bakim planlarinin
optimize edilmesini saglamak acisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, titresim tabanli
izleme sistemleri, saglik teknolojileri yonetiminde biiyiik bir avantaj sunmaktadir. Yapisal saglik izleme
sistemleri, yiiksek maliyet ve veri toplama kapasitesinin sinirli olmasi nedeniyle yaygin olarak
kullanilamamaktadir. Ancak, nesnelerin interneti tabanli uzaktan gercek zamanli izleme sistemleri,
diisiikk maliyetli MEMS sensorleri ile bu soruna ¢oziim getirmektedir (Rehman vd., 2023). Hastane
ekipmanlarinin uzaktan izlenmesi, bakim siireglerinin daha etkin hale getirilmesini saglarken, aym
zamanda ani arizalarin 6niine gegerek maliyetlerin diistiriilmesine yardimci olmaktadir.

Bunun yam sira, saglik yonetiminde 6nleyici bakim stratejilerinin uygulanmasi, hastane cihazlarinin
performansini artirarak kesintisiz saglik hizmeti sunumuna katkida bulunabilir. Ornegin, titresim
analizine dayali saglik yonetimi sistemleri, tibbi ekipmanlarda meydana gelen yiizey asinmalarin
belirleyerek ariza olasiliklarint 6ngdérmeye yardimci olabilir. Sensorlerden elde edilen veriler
dogrultusunda asinma gostergeleri hesaplanarak, cihazlarin kalan kullanim émrii tahmin edilebilir (Feng
vd., 2023). Bu yaklagim, hastanelerde kullanilan kritik cihazlarin diizenli olarak bakim gérmesini
saglayarak, beklenmedik arizalarin 6nlenmesine katkida bulunmaktadir.

Genel olarak, saglik sistem miihendisligi yaklagimi, veri odakli analizlerle fiziksel modellemeyi
birlestirerek saglik yonetiminin daha etkin ve verimli hale gelmesini saglamaktadir. Nesnelerin interneti
destekli uzaktan izleme sistemleri ve fizik tabanli 6grenme modellerinin entegrasyonu, hastane
ekipmanlarmin uzun vadeli performansini artirirken bakim siireclerini de optimize etmektedir. Onleyici
bakim stratejileri ile birlesen bu teknolojiler, saglik yonetimi alaninda yenilik¢i ¢oziimler sunarak hizmet
kalitesini artirmaya yonelik dnemli firsatlar yaratmaktadir.

Tahmine dayali bakim sistemleri ile beraber yonetim kontrol sistemlerinin organizasyonel saglik
stratejilerinin uygulanmasinda nasil kullanilabilecegi {izerine daha fazla anlayisa ihtiya¢ vardir. Bu
baglamda, saglik sistem miihendisligi, saglik yonetim sistemlerinin etkinligini ve verimliligini artirmak
i¢in stratejik bir yaklagim sunabilecektir (Wijesinghe vd., 2023).

Saghk Sistemlerinde Risk Odakli Prognostik ve Saglik Yonetimi

Saglik sistemlerinde Risk Odakli Prognostik, hastane altyapilarindaki cihaz ve sistemlerin ariza
olasiliklarimi degerlendirerek, kritik saglik ekipmanlarinin ve siireclerinin giivenilirligini artirmaya
yonelik bir yaklagimdir. Risk odakli prognostik sistemler, sensor verileri, biiyiik veri analitigi ve yapay
zeka destekli modeller kullanilarak saglik sistemlerindeki potansiyel arizalar1 tahmin etmeye yardimci
olur. Bu yontem, 6zellikle hasta giivenligini saglamak, bakim maliyetlerini diisiirmek ve operasyonel
kesintileri en aza indirmek i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir (Trapani vd., 2015). Saglik sistemlerindeki
tahmine dayali bakim uygulamalarina entegre edilen risk analizi yontemleri, tibbi cihazlarin
performansin siirekli izleyerek, beklenmedik arizalarin 6niine gecilmesini saglamaktadir. Ayrica, ¢ok
seviyeli mithendislik sistemlerine uygun hibrit bakim modelleri, hem saglik yoneticilerinin karar alma
stireclerini desteklemekte hem de hasta giivenligini artirmaktadir (Zhang vd., 2024).

Saglik sistemlerinde bakim ve yonetim siiregleri, 6zellikle karmagik altyapilar nedeniyle stirekli gelisim
gostermektedir. Trapani ve arkadaslar1 (2015), saglik ve imalat sektorlerinde kullanilan Prognostik ve
Saglik Y 6netimi sistemlerinin, risk odakli miihendislik yaklasimlariyla daha etkin hale getirilebilecegini
one siirmektedir. Caligmada, mevcut tahmin ve saglik yonetimi sistemlerinin teknolojik potansiyel ile
gercek endiistriyel uygulamalar arasindaki boslugu kapatmak icin gilivenlik ve giivenilirlik analiz
tekniklerinden yararlanildigi vurgulanmaktadir. Saglik yonetiminde PSY sistemlerinin kullanimi,
hastanelerin ve diger saglik kuruluslarinin ekipman arizalarini 6nceden tespit ederek hasta giivenligini
artirmalarina ve operasyonel siirekliligi saglamalaria yardime1 olabilecektir.

Giinlimiiz saghk sistemleri, teknolojik gelismelerle birlikte daha stirdiriilebilir ve verimli bir yapiya
kavugmaktadir. Ozellikle tahmine dayali bakim yOontemlerinin benimsenmesi, saglik kuruluslarinin
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cihaz arizalarim1 Onceden tespit etmesine ve operasyonel kesintileri en aza indirmesine olanak
saglamaktadir. Yapilan caligmalar, makine O6grenimi ve yapay zeka tabanli analizlerin, saglik
yonetiminde karar destek mekanizmalarmi giiclendirdigini ve hasta gilivenligini artirdigin
gostermektedir. Bu dogrultuda, saglik sistem miihendisligi alaninda dijitallesmenin daha fazla tesvik
edilmesi ve veri odakli bakim siireglerinin yayginlastiritlmasi onerilmektedir (Hoffmann Souza vd.,
2023).

4. SAGLIK SISTEMLERINDE MODEL TABANLI MUHENDISLIK VE DIJITAL iKiz
YAKLASIMLARI

Saglik sistemlerinde Model Tabanh Miihendislik (MTM), sistemlerin tasarim, analiz ve optimizasyon
stireclerini biitiinlesik bir yaklasimla ele alarak saglik hizmetlerini daha etkin hale getiren bir
miihendislik metodolojisidir. MTM, geleneksel dokiiman tabanli sistem miihendisligi yontemlerinden
farkli olarak, modelleme dili ve araglarin1 kullanarak saglik sistemlerinin bilesenlerini daha iyi analiz
etmeye ve simiilasyonlarla dogrulamaya olanak tanimaktadir (Hossain vd., 2023). Ozellikle, saghk
kuruluslarindaki hasta bekleme siirelerini optimize etmek ve operasyonel verimliligi artirmak amaciyla
MTM yontemlerinin kullanimi giderek yayginlagmaktadir.

Saglik sistemlerindeki siireclerin karmasikligi, etkin yonetim ve optimizasyon ihtiyacini artirmaktadir.
Bu baglamda, Model Tabanli Sistem Miihendisligi (MTSM) ve Sistem Miihendisligi Modelleme Dili
(SMMD) gibi yaklagimlar, saglik hizmetlerinin performansini artirmada 6nemli bir arag haline gelmistir.
Hossain ve arkadaslar1 (2023), saglik kuruluslarindaki hasta bekleme siirelerini azaltmak i¢in SMMD
ve Ayrik Olay Simiilasyonu yontemlerini kullanarak, sistem performansini degerlendiren bir model
gelistirmiglerdir. Calismada, kan laboratuvari ornegi ele alinarak, yapi, davrams ve gereksinim
baglaminda analizler yapilmig ve hastalarin hizmet alma siiresinin optimize edilmesi saglanmistir. Bu
tiir mithendislik yaklasimlariin saglik yonetimine entegrasyonu, hasta memnuniyetini artirmak ve
saglik hizmetlerinin verimliligini yiikseltmek acisindan kritik bir rol oynamaktadir.

Dijital ikiz (Digital Twin) teknolojisi ise, fiziksel sistemlerin sanal ortamda bir kopyasini olusturarak
saglik sistemlerinin daha iyi izlenmesini, tahmine dayali bakim siire¢lerinin gelistirilmesini ve hasta
giivenliginin artirllmasini saglamaktadir. Dijital ikizler, ger¢ek zamanli verileri kullanarak sistemlerin
performansini izleme, potansiyel arizalar1 6ngdérme ve operasyonel siiregleri iyilestirme konusunda
bliyiik bir avantaj sunmaktadir (Maleki vd., 2022). Saglik sektoriinde, tibbi cihazlarin yagam dongiisii
yonetimi ve hastane operasyonlarinin optimizasyonu gibi alanlarda dijital ikiz teknolojisinin
benimsenmesi, sistem giivenilirligini ve stirdiirilebilirligini artirmaktadir (Wang vd., 2024).

Saglik sistemlerinde dijital doniisiim hiz kazanmis olup, Dijital Ikiz teknolojisi bu doniisiimde énemli
bir rol oynamaktadir. Maleki ve arkadaslar1 (2022), saglik sektoriinde kullanilan tibbi cihazlarin tasarim
siirecini iyilestirmek amaciyla, yapay zeka destekli bir Dijital Ikiz modelinin gelistirilmesine
odaklanmistir. Calismada, bu modelin gereksinim miihendisligi siireglerini otomatiklestirdigi ve saglik
hizmetlerinde daha giivenilir, 6l¢eklenebilir ve Ozellestirilebilir ¢oziimler sundugu belirtilmektedir.
Saglik yonetimi agisindan bakildiginda, Dijital ikiz teknolojisinin, hasta bakim siireglerinin izlenmesi,
optimize edilmesi ve bakim kararlarinin iyilestirilmesi gibi alanlarda etkili oldugu goriilmektedir.

Bununla birlikte, karmasik tibbi cihazlarin izlenmesi ve bakim siireclerinin iyilestirilmesi, saglik sistem
miihendisliginde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Model Tabanl Sistem Miihendisligi ve Dijital
Ikiz teknolojileri, bu tiir sistemlerin ydnetilmesinde yeni ¢dziimler sunmaktadir. MTSM, tibbi cihazlarin
bakim siire¢lerini daha verimli hale getirirken, dijital ikiz teknolojisi, gercek zamanl verileri kullanarak
sistemlerin sanal ortamda modellenmesini ve gelecekteki bakim ihtiyaclarmin tahmin edilmesini
saglamaktadir (Wang vd., 2024). Bu teknolojiler sayesinde, saglik yonetimi siiregleri daha hassas ve
Ongoriilebilir hale getirilerek saglik tesislerinin igleyisi optimize edilebilmektedir.

Saglik sistemlerinde dijital ikiz ve tahmine dayali saglik yonetimi gibi yenilik¢i yaklasimlar, karmagik
tibbi cihazlarin ve altyapinin siirekli izlenmesini saglamaktadir. Ornegin, model tabanli sistem
miihendisligi kullanilarak gelistirilen Prognostik ve Saghk Yénetimi icin Dijital Ikiz Cercevesi,
sistemlerin bakim ihtiyaglarin1 6nceden belirlemeye ve ariza tahminlerine dayali stratejik kararlar
almaya olanak tanimaktadir (Wang vd., 2024). Bu tir yaklasimlar, saglik hizmetlerinde cihaz
giivenilirligini artirarak maliyetleri diislirme ve hasta glivenligini iyilestirme potansiyeline sahiptir.
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Saglik sistem miihendisligi, saglik hizmetlerinin kalitesini artirmak, kaynak kullanimini optimize etmek,
saglik yonetiminde yenilik¢i ¢oziimler gelistirmek igin Onemli firsatlar sunmaktadir. Bu c¢aligma
kapsaminda incelenen yaklagimlar, sistem modelleme, tahmine dayali bakim ve dijital ikiz teknolojileri
gibi miihendislik yontemlerinin ve yapay zeka ve makine o6grenmesi tabanli sistemlerin saglik
yonetiminde nasil etkin bir sekilde kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Saglik yonetiminde sistem miihendisligi yaklasimi, saglik hizmetlerinin siirdiiriilebilirligini artirmak,
maliyetleri optimize etmek ve bakim siireglerini daha verimli hale getirmek agisindan kritik bir 6neme
sahiptir. Bu caligmada ele alinan fizik tabanli 6grenme modelleri, nesnelerin interneti destekli saglik
izleme sistemleri ve titresim tabanli analiz teknikleri, saglik sistemlerinin yoOnetiminde yenilikgi
¢oziimler sundugunu gostermektedir. Ozellikle, fizik tabanl grenme modelleri, veri odakli tahminlerin
dogrulugunu artirarak bakim planlarinin daha hassas bir sekilde yapilmasina olanak tanimaktadir (Khan
vd., 2024). Bu modeller, saglik ekipmanlarinin durumunu daha iyi anlamay1 saglarken, ayni1 zamanda
beklenmedik arizalarin 6niine gegilmesine katkida bulunmaktadir.

Hossain ve arkadaslar1 (2023), saglik sistemlerinde hasta bekleme siirelerinin azaltilmasi i¢in Model
Tabanli Sistem Miihendisligi ve Ayrik Olay Simiilasyonu yontemlerini birlestirerek verimliligi artiran
bir model gelistirmistir. Caligma sonuglari, sistem tabanli yaklagimlarin saglik kuruluslarinda
operasyonel siirecleri optimize ederek hasta memnuniyetini artirabilecegini gostermektedir. Bu
dogrultuda, saglk yonetiminde sistem miihendisligi yaklagimlarinin yayginlastirilmasi onerilmektedir
(Hossain vd., 2023).

Bununla birlikte, Trapani ve arkadaslar1 (2015), Prognostik ve Saglik Y 6netimi sistemlerinin endiistriyel
ve saglik sektorlerinde uygulanabilirli§ini artirmak i¢in risk odakli miihendislik yaklagimlarinin
kullanilmasin1 6nermektedir. Caligma, mevcut tahmin modellerinin risk analizleri ile desteklenmesi
gerektigini ve saglik sistemlerinde bakim siireclerinin daha proaktif hale getirilmesinin operasyonel
verimliligi artiracagini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, saglik yoneticilerinin, tibbi cihaz ve altyapi
yonetiminde PSY sistemlerini kullanarak bakim planlamalarini daha 6ngoriilebilir hale getirmeleri
onerilmektedir (Trapani vd., 2015).

Ote yandan, Maleki ve arkadaslar1 (2022), Dijital Ikiz teknolojisinin saglik sektdriine entegrasyonunun,
sistemlerin daha iyi izlenmesini ve optimize edilmesini saglayabilecegini vurgulamaktadir. Calismada,
yapay zeka destekli modelleme sistemlerinin saglik sistemlerinde karar alma siireglerini nasil
iyilestirebilecegi aciklanmaktadir. Bu dogrultuda, saglik kuruluslarmin dijital doniistim siireclerini
hizlandirarak, tibbi cihazlardan elde edilen verileri daha etkin bir sekilde kullanmalar1 énerilmektedir
(Maleki vd., 2022).

Zhang ve arkadaglar1 (2024), hibrit prognostik ve saglik yonetimi ¢ergevelerinin, ¢ok seviyeli saglik
sistemlerinde tahmine dayal1 bakim siire¢lerini 6nemli dl¢iide gelistirdigini gostermektedir. Caligmada,
veri odakli ve model tabanli yaklasimlarin entegrasyonunun, bakim planlamalarinin dogrulugunu
artirarak saglik sistemlerinde kesintisiz hizmet sunumunu destekledigi ifade edilmektedir. Bu nedenle,
saglik yonetiminde veri analitigi ve yapay zeka destekli bakim sistemlerinin yayginlastirilmasi biiyiik
O6nem tagimaktadir (Zhang vd., 2024).

Hoffmann Souza ve arkadaslari (2023), Prognosis and Health Management Systems olarak adlandirilan
bir analiz modeli 6nererek, saglik sistemlerindeki tahmine dayali bakim siireclerinin daha verimli hale
getirilebilecegini gdstermistir. Calismada, yar1 gézetimli makine 6grenmesi teknikleri ile ham verinin
islenmesi ve anormallik tespiti icin derin 6grenme yontemlerinin kullanildig: belirtilmektedir. Yapilan
testlerde, kalan omiir tahmini (Remaining Useful Life - RUL) ve hata tahmini siire¢lerinde yiiksek
dogruluk oranlari elde edilmistir (Hoffmann Souza vd., 2023).

Diger taraftan Wilensky (2012), ABD saglik sisteminin yeniden yapilandirilmasinda bilgi sistemleri ve
finansal tegviklerin kritik bir rol oynadigimi vurgulamaktadir. Calismada, diisiik maliyetle yiiksek
performans sergileyen saglik hizmet saglayicilarimin 6diillendirilmesi gerektigi ve mevcut geri 6deme
sistemlerinin genellikle hizmet hacmine dayali oldugu belirtilmektedir. Bu durum, saglik sistem
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mithendisligi agisindan, kaynak kullanim verimliligini artirmak ig¢in yeni modellerin gerekliligini
gostermektedir (Wilwnsky, 2012).

Peng ve arkadaglar1 (2022), saglik yonetiminde karar destek sistemlerinin 6nemine dikkat ¢ekerek,
Prognostik ve Saglik Yonetimi metodolojilerinin, saglik tesislerinde bakim maliyetlerini diisiirme ve
sistem giivenilirligini artirma potansiyeline sahip oldugunu belirtmektedir. Ozellikle, saglik
sistemlerinde belirsizligi yonetmek i¢in bulanitk mantik tabanli karar destek sistemlerinin
kullanilmasinin, miihendislik odakli bir yaklastm sundugu ifade edilmektedir. Ote yandan saglik
sistemleri ayni zamanda hasta bakim siireglerini optimize etme ve saglik sistemlerinin genel
performansini artirmay1 amaglanmaktadir (Peng vd., 2022). Gelismis prognostik ve saglik yonetimi
uygulamalarinin entegrasyonu, saglik sistemlerinin dinamik izlenmesi ve risk degerlendirmesi i¢in yeni
firsatlar sunabilecektir (Lewis ve Groth, 2022).

Nesnelerin interneti tabanli uzaktan izleme sistemleri, hastanelerde kullanilan cihazlarin siirekli takip
edilmesini saglayarak, periyodik bakim ihtiyacini en aza indirgemekte ve bakim siire¢lerinin gergek
zamanl veriler dogrultusunda optimize edilmesine imkan tanimaktadir. Ancak, mevcut sistemlerin
yiiksek maliyeti ve veri gilivenligi gibi zorluklari, bu teknolojilerin genis capta uygulanmasini
sinirlamaktadir (Rehman vd., 2023). Bu nedenle, daha diisiik maliyetli ve giivenlik 6nlemleri
gelistirilmig sistemlerin tasarlanmasi, saglik sektoriinde nesnelerin interneti tabanli ¢oziimlerin
yayginlagmasini hizlandiracaktir.

Titresim tabanli saglik izleme yontemleri, saglik teknolojileri yonetiminde 6nemli bir ara¢ olarak 6ne
cikmaktadir. Sensor tabanli veri toplama teknikleri kullanilarak cihazlarin yilizey asinma durumlarinin
ve kalan kullanim 6miirlerinin tahmin edilmesi, onleyici bakim stratejilerini gii¢lendirmektedir (Feng
vd., 2023). Ancak, bu tekniklerin dogruluk oranlarinin artirilmasi ve farkli tibbi cihaz tiirlerine uygun
hale getirilmesi i¢in daha fazla calisma yapilmasi gerekmektedir.

Bu dogrultuda, saglik sistem yonetiminde daha etkin bir mithendislik yaklasimi benimsenmesi adina
asagidaki oneriler sunulmaktadir:

. Saghk yonetiminde diisiik maliyetli ve yiiksek verimli ¢oziimler gelistirilmeye devam
edilmelidir. Ozellikle kamu hastaneleri ve diisiik biitgeli saglik kuruluslarinda uygulanabilir, ekonomik
sistemlerin geligtirilmesi 6ncelikli olmalidir.

. Nesnelerin interneti destekli saghk izleme sistemlerinin giivenligi artirllmahdir. Veri
gizliligi ve siber gilivenlik risklerinin azaltilmasi igin, saglik sistemlerinde kullanilan nesnelerin interneti
cihazlarina yonelik gelismis sifreleme ve giivenlik protokollerinin uygulanmasi 6nem tagimaktadir.

. Veri odakl saghk yonetimi sistemleri yayginlastirilmahdir. Yapay zeka ve makine 6grenimi
destekli tahmine dayali bakim sistemleri, hastane ekipmanlarinin daha verimli yonetilmesini
saglayabilir.

o Blok zinciri tabanh hasta kayit sistemleri yayginlastirlmahdir. Veri giivenligini artirmak
icin merkezi olmayan saglik kayitlar1 kullanilmali ve hasta bilgilerine yetkilendirilmis erigim
saglanmalidir.

o Dijital ikiz teknolojisi saghk sektoriine entegre edilmelidir. T1bbi cihazlarin ve altyapinin
gercek zamanli takibi, bakim ve onarim siireclerini iyilestirmek i¢in kullanilmalidir.

. Fizik tabanh 6grenme ve veri odakh analizlerin entegrasyonu artirlmahdir. Saglik
yonetiminde kullanilan tahmin sistemlerinin daha giivenilir hale gelmesi icin fizik tabanlh
modellemelerin veri analitigi ile birlestirilmesi gerekmektedir.

. Titresim tabanh izleme sistemleri daha genis bir kullamm alanmma yayilmahdir. Bu
sistemler, hastanelerde kullanilan tibbi cihazlarin bakim siireglerini iyilestirmek i¢in daha fazla
aragtirma ve gelistirme yatirimlariyla desteklenmelidir.

. Saghk miihendisligi alaminda disiplinler arasi calismalar tesvik edilmelidir. Saglik
yonetimi, biyomedikal miihendislik ve bilgi teknolojileri gibi farkli disiplinler arasindaki is birligi
artirllmalidir.
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Sonug olarak, saglik yonetiminde sistem miihendisligi yaklagimi, veri giivenligi, bakim siirecleri ve
hasta yonetimi alanlarinda 6nemli yenilikler sunmaktadir. Gelecekte, yapay zeka destekli tahmine dayali
sistemlerin ve dijital ikiz teknolojilerinin daha genis kapsamli kullanimi, saglik hizmetlerinin
verimliligini ve hasta bakim kalitesini artiracaktir. Saglik sistem miihendisligi yaklasimlarinin saglik
yonetiminde etkin bir sekilde kullanilmasi, hizmet kalitesinin artirilmasi ve maliyetlerin diisiiriilmesi
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda, ileri teknoloji ve veri analitigi ¢oziimlerinin saglik
sektoriine entegrasyonu, daha siirdiiriilebilir ve verimli bir saglik hizmeti sunulmasina katkida
bulunacaktir. Bu miihendislik yaklasimlarinin daha fazla benimsenmesi ve saglik sektdriindeki
dijitallesme siireclerine entegrasyonu biiyiik faydalar saglayacaktir. Biiylik veri analitigi ve derin
6grenme tabanli modellerin entegrasyonu, hastanelerdeki tibbi cihazlarin bakim stireglerini iyilestirerek,
ariza siirelerini azaltabilir ve bakim maliyetlerini diisiirebilir. Ozellikle, gok seviyeli miihendislik
sistemlerine uygun hibrit bakim modelleri, hem saglik yoneticilerinin karar alma siireclerini
destekleyecek hem de hasta giivenligini artiracaktir.
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OZET

Bu ¢alismanin yapilmasindaki ana fikir son yillarda siklikla kullanilmaya baslanan Hermite B-spline
baz fonksiyonlarinin, yazarlarin arastirdiklari kadariyla literatiirde ¢caligmasi yapilmamis septik Hermite
Galerkin sonlu eleman yonteminin temel bir problem {izerinde uygulamasinin anlasilir ve detayli bir
sekilde sunulma istegidir. Konuyla ilgili literatiir genis capta incelendiginde uygulamali matematik
bilim dal1 icerisinde genellikle ana amag, incelenen ve arastirilan doga olayint matematiksel olarak
formiiliize eden ve uygun baslangi¢ ve/veya sinir sartlari ile birlikte verilen problemin eger mevcut ise
tam ¢Ozlimiiniin bulunmas: ilkesine dayanir. Fakat bu prensip dogrultusunda arastirilan olaylarin sadece
bazilari tam ¢oziimii bulunabilen denklemler ve ¢ogunluklari da tam ¢6ziimii bulunamayan denklemler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sorunu ¢6zmek amaciyla, tam ¢éziimii bulunamayan denklemler i¢in
muhtelif niimerik yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri ve siklikla kullanilani olan sonlu
eleman yontemlerinin uygulanmasinda, niimerik yontemlerin adlandirilmas: genellikle agirlik
fonksiyonlarinin se¢imi ile yaklagim fonksiyonlarmin secimleri iizerinden olmaktadir. Bu calisma
icerisinde ele alinan Galerkin yonteminde hem yaklasim fonksiyonlar1 hem de agirlik fonksiyonlari
septik Hermite B-spline fonksiyonlari segilerek kullanilacaktir. Problem ile verilen ¢oziim bolgesinin
ayriklastirilmasinda sonlu elemanlar yontemi kullanilarak, esit uzunluklu alt parcalanma alanlari
tizerinden problemin semasi ¢ikarilacaktir. Elde edilen semada problem ile birlikte verilen homojen sinir
sartlar1 uygulanarak ¢oziilebilir bir cebirsel denklem sistemi elde edilecektir. Bu islemler sonucunda
elde edilen semadan farklt M konum yo6niindeki béliintii sayilari i¢in sonuglar elde edebilmek amaciyla
uygun bir programlama dili olan MATLAB (Matrix Laboratory) programi kullanilarak semanin
program kodu yazilacaktir. Program simiile edilerek sonuclar tablolar halinde ¢alisma igerisinde
sunulacaktir. Incelenen problemin tam ¢oziimii oldugundan sonuglarda hata normlarmin degerleri
verilecek ve boylece yaklasik ¢oziimiin tam ¢oziime ne kadar yaklastigi sayisal olarak degerlendirilmis
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Septik Hermite B-spline, Niimerik Yaklagim, Galerkin Sonlu Elemanlar Y6ntemi.

LIiTERATUR

Bu bélimde, ¢alismada kullanilan sonlu elemanlar, septik Hermite baz fonksiyonlari, literatiirde ele
alman farkli bazlar ve farkli mertebelerden Hermite baz fonksiyonlarin uygulamalarini igeren bir
literatiir taramasi verilecektir. Kumari ve Kukreja (2021), septik Hermite baz fonksiyonlar1 yardimiyla
Crank-Nicolson tipi fark yaklagimini kullanarak lineer olmayan bir kismi diferansiyel denklem tizerinde
sayisal bir arastirma ¢alismasi sunmuglardir. Kumari ve Kukreja (2022a) septik Hermite spline baz
fonksiyonlari ve kollokasyon yontemi kullanarak modifiye Burger denklemini ¢6zmiislerdir. Kumari ve
Kukreja (2022b), septik Hermite kollokasyon teknigininde yaklasim fonksiyonlarii kullanarak kismi
diferansiyel denklemin sayisal bir incelemesini yapmislardir. Ayn1 yazarlar (2022c) Dirichlet ve karisik
sinir kosullar1 altinda farkli bir diferansiyel denklem {izerinde septik Hermite baz fonksiyonlarini
kullanarak sayisal bir inceleme yapmiglardir. Kumari ve Kukreja (2023a) septik Hermite kollokasyon
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yontemini kullanarak Kuramoto-Sivashinsky denklemini incelemislerdir. Kumari ve Kukreja (2023b),
septik Hermite kollokasyon sonlu eleman ve SSP-RK43 ¢6ziim yontemini kullanarak genellestirilmis
RLW denkleminin sayisal bir ¢aligmasini sunmuslardir. Ganaie ve Kukreja (2014) kiibik Hermite
kollokasyon yontemini kullanarak Burger denkleminin sayisal semasini elde etmisler ve semanin sartsiz
kararli oldugunu gostermislerdir. (Ganaie vd., 2014) farkli sinir kosullar altinda sinir deger probleminin
sayisal bir ¢aligmasini sunmustur. (Kutluay vd., 2022) kiibik Hermite B-spline kollokasyon yontemini
kullanarak bir boyutlu 1s1 iletim probleminin etkin bir sayisal semasini elde etmisler ve ¢aligmalarinda
sonuglar tablo ve grafikler yardimiyla sunmuslardir. (Kutluay vd., 2024a), kiibik Hermite B-spline
kollokasyon yontemi ile modifiye edilmis esit genislikli dalga denkleminin sayisal bir ¢alismasini
sunmustur. (Kutluay vd., 2024b) besinci dereceden Hermite kollokasyon ydntemi ile 1s1 iletim
probleminin sayisal semasini elde etmis ve fourier kararlilik analizi ile semanin kararliligini kontrol
etmislerdir. (Kutluay vd., 2025), Dirichlet sinir kosullar1 altinda 1s1 denkleminin sayisal ¢oziimiinii gii¢lii
septik Hermite kollokasyon teknigi kullanarak incelemis ve sonuglari ¢alismalarinda sunmuslardir.
Yagmurlu ve Karakag (2020), Rubin-Graves tipi lineerlestirme kullanarak trigonometrik kiibik B-spline
kollokasyon yontemi ile esit genislikli dalga denkleminin sayisal semasini elde etmislerdir. Semanin
etkinligini ve dogrulugunu test etmek i¢in alt1 test problemi almislar ve ¢alismalarinda sonuglari tablolar
ve grafikler yardimiyla sunmuglardir. Yagmurlu ve Karakas (2022), modifiye edilmis esit genislikli
dalga denkleminin trigonometrik kollokasyon yontemi ile sayisal incelemesini literatiire sunmuslardir.

TEMEL MODEL PROBLEM VE SEPTiK HERMITE GALERKIN METHOD
Bu c¢alismada yaklasik ¢6ziimii arastirilacak problem ikinci mertebeden diferansiyel denklemin
d?u
2 tU- x? =0
asagida verilen homojen sinir sartlar ile birlikte verilmis
U() =0, Uu(l) =0.
ve agagidaki tam ¢oziime sahip

1—2cosl . )
U(x) = 2cosx + ———sinx + x* — 2
sinl

sinir deger problemidir.
[lk olarak verilen denklemin agirlikli kalan ifadesi elde edilir. Bunun igin
H[d?u
f —2+U—x2]wdx= 0
o |dx

kismi integrasyon kullanilarak asagidaki ifade

1
=0

1 dudw du
f [———+Uw—xzw]dx+|w—
0 dxlo

dx dx
elde edilir. Septik Hermite B-spline bazlar kullanilarak elde edilecek niimerik yaklagimin
U(x) = X%, ajrek—6Hj

seklinde olmasi istenir. Septik Hermite bazlar hakkinda daha fazla bilgi bulabilmek icin asagidaki
referanslar ve metin igerisindeki referanslara bakilmalidir. Kumari and Kukreja (2023b), (Kutluay et al.,
2025).

Calismada Galerkin yontemi kullanilacagi i¢in, agirlik fonksiyonu ile yaklasim fonksiyonu ayni
secilerek niimerik yontemin adimlar1 uygulanir.

U(x) = agg—sHy + agp—4Hy + agp_3H3 + agp_zHy + agg—1Hs + agpHg + ag1H7 + agps2Hg

hU'(x) = agg_s5A1 + Agp—aAz + Agp—3A3 + Ai—2A4 + Agp—14As + AgrAg + Agp 1147 + Qg 4248
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Problem ile verilen smir sartlar1 uygulandiktan sonra gerekli matematiksel islem prosediirleri
uygulanarak ¢oziilebilir bir cebirsel denklem sistemi elde edilir. Uygun bir programlama dili yardimiyla
elde edilen semanin kodu yazilir. Ve istenilen konum adim uzunluklarinda kod simiile edilerek sonuglar
alinir. Sonuglarin incelenmesi i¢in tablolar halinde sonuglar ¢alisma icerisinde sunulur.

Tablo 1. Farkli M béliintii sayilari igin L, Ve L, hata normlari

-

2.8990e-14 3.6953e-14

1.3017e-16 3.1225e-16

6.1648e-16 1.3600e-15
4.9395e-15 8.3683e-15

Tablo 1 incelendiginde konum yoniindeki M bdliintii sayist arttiginda yani konum adim uzunlugu
kiiciildiigiinde hem L, hem de L. hata norm degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Ama belirli bir M
degerinden sonra bu iyilisme tam olarak gorilememektedir bunun sebebi bilgisayarm islem
hesaplamasindan kaynakli yuvarlama hatalar1 ve uygulanan yaklagimdaki yontemin getirdigi
istenmeyen hatalardir.

SONUC

Bu calisgmada septik Hermite B-spline bazlar1 kullanilarak Galerkin sonlu elemanlar yontemiyle
homojen sinir sartlar1 ile birlikte verilen temel bir sinir deger probleminin niimerik sonuclari elde
edilmistir. Yontemin uygulanmasiyla elde edilen sema esliginde program yazilarak istenilen farkli
konum adim uzunluklarinda program simiile edilerek sonuglar tablolastirilmistir. Sonuglar
incelendiginde uygulanan niimerik yontemle elde edilen semanin giivenirligi ve etkinligi acikca
goriilmektedir. Bundan sonraki ¢aligmalarda uygulanan ydntemin lineer veye lineer olmayan farkli
baslangig/sinir deger problemlerine uygulanabilirligi sonucuna varilmustir. Ozellikle de kesirli, kismi
diferansiyel denklemlerin farkli sinir sartlar1 altinda uygulamalarinin yapiminin 6nii agilmistir. Sonraki
caligmalarimiz i¢in bu tiir denklemler ele alinacaktir.
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ALGLERIN HEKZAN EKSTRAKTLARININ TOPLAM FENOLIK MiKTARLARININ
BELIiRLENMESI

DETERMINATION OF TOTAL PHENOLIC AMOUNTS OF HEXANE EXTRACTS OF
ALGAE

Doc¢. Dr. Mehmet NAZ
1 [skenderun Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri ve T eknolojisi Fakiiltesi, Su Uriinleri Miihendisligi,
Hatay, Tiirkiye.

OZET

Mevcut caligmada, Chlorella sp., Sargassum sp., Spirulina sp., Ulva sp. ve Schizochytrium sp.
alglerinin hekzan ile ekstrakte edilmesi sonucu ortaya ¢ikan biyoaktif igerigin toplam fenolik
miktarlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayni zamanda alglerin hekzandan elde edilen ekstraksiyon
triinii belirlenmistir. Chlorella sp., Sargassum sp., Spirulina sp., Ulva sp. ve Schizochytrium sp.
alglerinin hekzan ekstraktlarindan elde edilen toplam fenolik icerikleri sirastyla 22,42+0,56 mg GA/g
ekstrakt, 6,28+0,16 mg GA/g ekstrakt, 0,72+0,01 mg GA/g ekstrakt, 18,54+0,79 mg GA/g ekstrakt ve
9,06+0,37 mg GA/g ekstrakt olarak belirlenmis olup, degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur (p<0,05). Chlorella sp., Sargassum sp., Spirulina sp., Ulva sp. ve
Schizochytrium sp. alglerinin hekzan ekstraktlarindan elde edilen ekstraksiyon tiriin miktarlari sirasiyla
% 1,010,07, % 3,78+0,11, % 3,52+0,09, % 1,46+0,14 ve % 3,44+0,12 olarak belirlenmistir (p<0,05).
Sonu¢ olarak en yiiksek ekstraksiyon {irlinii veren Sargassum sp., Spirulina sp. ve
Schizochytrium sp.’nin diisiik toplam fenolik degerine sahip oldugu, buna karsilik en diisiik ekstraksiyon
tirline sahip olan Chlorella sp.’nin ise en yiiksek toplam fenol icerigine sahip oldugu ve Ulva sp.’nin
bunu izledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Chlorella sp. Sargassum sp. Spirulina sp. Ulva sp., Schizochytrium sp.,
ekstraksiyon tirlinii, toplam fenolik igerik

ABSTRACT

In the current study, it was aimed to determine the total phenolic amounts of the bioactive content
resulting from the extraction of Chlorella sp., Sargassum sp., Spirulina sp., Ulva sp. and Schizochytrium
sp. algae with hexane. Also, the extraction yields of algae obtained from hexane was determined. Total
phenolic contents obtained from hexane extracts of Chlorella sp., Sargassum sp., Spirulina sp., Ulva sp.
and Schizochytrium sp. algae were 22.42+0.56 mg GA/g extract, 6.28+0.16 mg GA/g extract, 0.72+0.01
mg GA/g extract, 18.54+0.79 mg GA/g extract and 9.06+0.37 mg GA/g extract respectively. The
differences between the total phenolic values were found to be statistically significant (p<0.05). The
amount of extraction yields obtained from hexane extracts of Chlorella sp., Sargassum sp., Spirulina
sp., Ulva sp. and Schizochytrium sp. algae were determined as 1.01+£0.07%, 3.78+0.11%, 3.52+0.09%,
1.46+0.14% and 3.4440.12%, respectively (p<0.05). As a result, Sargassum sp., Spirulina sp. and
Schizochytrium sp., which gave the highest extraction yields had low total phenolic values. On the other
hand, Chlorella sp., which had the lowest extraction yield had the highest total phenol content, followed
by Ulva sp.

Key words: Chlorella sp., Sargassum sp., Spirulina sp., Ulva sp., Schizochytrium sp., extraction yields,
total phenolic content
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GIRIS

Biiyiikliiklerine gore makroalg ve mikroalg olarak siniflandirilan algler, pigment maddelerine gore
kirmiz1 algler (Rhodophyta), yesil algler (Chlorophyta) ve kahverengi algler (Phaeophyceae,
Ochrophyta) olarak siniflandirilmaktadir (Sisman-Aydin, 2019; Asimakis ve ark., 2022). Arastiricilar
antioksidanlari, serbest radikal molekiillerine karsi viicutta dogal bir savunma mekanizmasi olusturan
bilesikler olarak tanimlamaktadir (Pulz ve Gross, 2004; Sengul ve ark., 2009; Freile-Pelegrin ve
Robledo, 2013; Kalasariya ve ark., 2021). Ayn1 zamanda, fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesinin
serbest radikal baglama, hidrojen atomu verme, elektron verme ve metal selatlama o6zelliklerinden
kaynaklandigini bildirilmistir (Afanas' ev ve ark., 1989; Amarowicz ve ark., 2004). Keskinkaya ve
Akkoz (2018), en ¢ok galigilan algal ikincil metabolitlerin karotenoidler, alkaloidler, terpenoidler,
halojenli bilesikler, fenolik bilesikler ve toksinler oldugunu gostermislerdir. Nizamlioglu ve Nas (2010)
alglerde bircok fenolik bilesigin bulundugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, alglerin dogal antioksidanlar
ve yenilik¢i fenolik bilesikler agisindan siirdiiriilebilir bir alternatif kaynak olabilecegi 6ne siirmiislerdir
(Safafar ve ark., 2015; Montero ve ark., 2018). Alglerdeki fenolik bilesiklerin farkl: tiirler arasinda ve
hatta ayni tiir i¢erisinde ¢evre kosullarina bagl olarak farklilik gosterebilecegi rapor edilmistir (Catarino
ve ark., 2019). Arastirmacilar alglerin fenolik bilesiklerinin tiire, ¢evre kosullarina ve ekstraksiyon
solventlerine gore degisiklik gosterdigine dikkat ¢ekmislerdir (Ak ve Tiirker, 2019; Koru ve ark., 2021).
Mildenberger ve ark. (2022), fotosentetik organizmalarda bulunan fenolik bilesiklerin antioksidan
kapasiteyi arttirdigini ortaya ¢ikarmistir. Gao ve ark. (2022) antioksidan aktivitenin hizli ve etkili bir
sekilde belirlenmesinde toplam fenolik konsantrasyonunun 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Mevcut
calismada, Chlorella sp., Sargassum sp., Spirulina sp., Ulva sp. ve Schizochytrium sp. alglerinin hekzan
ile ekstrakte edilmesi sonucu ortaya ¢ikan biyoaktif igerigin toplam fenolik miktarlarinin belirlenmesi
amaclanmigtir. Ayni zamanda alglerin hekzandan elde edilen ekstraksiyon iiriinleri belirlenmistir.

YONTEM
Toplam Fenolik I¢erik

Arastirmada toplam fenolik igerigi belirlenen Chlorella sp., Sargassum sp., Spirulina sp., Ulva sp. ve
Schizochytrium sp. ticari bir firmadan temin edilmistir. Toplam fenolik igerik, Singleton ve ark. (1999),
tarafindan agiklanan Folin Ciocalteu yontemi kullanilarak belirlenmistir. Kisaca algler ilk dnce 12,5
0/100 ml konsantrasyonda hekzan ¢oziiciisiinde ekstrakte edildi. Elde edilen ekstrakt Whatman filtre
kagidi no.1’den siiziildiikten sonra ¢oziicii bir buharlastirici yardimiyla buharlastirildi. Absorbanslar, bir
UV-1280 Shimadzu spektrofotometresi kullanilarak 760 nm'de 6l¢iildii. Sekil 1'de verilen gallik asit
standart egrisi (0, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8, 1,0 ve 1,2 mg GA/ml) hesaplamalarda kullanilmistir. Toplam fenol
degerleri gallik asit esdegerleri (mg GA/g ekstrakt) olarak belirlendi. Ekstraksiyon iiriinii, solvent
verimliliginin bir 6l¢iisii olarak kullanildu.
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Verilerin Analizi

Verilerin analizi SPSS 17.0 yazilimi ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testleri kullanilarak %5 anlamlilik
diizeyinde yapildi. Elde edilen veriler ortalama =+ standart hata (SE) olarak ifade edildi.

BULGULAR

Calisma kapsaminda, Chlorella sp., Sargassum sp., Spirulina sp., Ulva sp. ve Schizochytrium sp.
alglerinin hekzan ile ekstrakte edilmesi sonucu ortaya ¢ikan biyoaktif icerigin toplam fenolik miktarlar
belirlenmistir. Test edilen alglerin hekzan ¢oziiciisiiyle elde edilen ekstraksiyon iiriinleride
hesaplanmustir.

Chlorella sp., Sargassum sp., Spirulina sp., Ulva sp. ve Schizochytrium sp. alglerinin hekzan
ekstraktlarindan elde edilen toplam fenolik igerikleri sirasiyla 22,42+0,56 mg GA/g ekstrakt, 6,28+0,16
mg GA/g ekstrakt, 0,72+0,01 mg GA/g ekstrakt, 18,54+0,79 mg GA/g ekstrakt ve 9,06+0,37 mg GA/g
ekstrakt olarak belirlenmis olup (Tablo 1), degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). En yiiksek fenolik igerik miktarlar1 Chlorella sp.’de gézlenmis olup, bunu Ulva
sp., Schizochytrium sp. ve Sargassum sp. izlemistir. En diisiik toplam fenolik igerik ise Spirulina sp.’de
tespit edilmistir.

Tablo 1. Hekzanda ekstrakte edilen alglerin toplam fenolik igerikleri (mg GA/g ekstrakt)

Species Hekzan
Chlorella sp. 22.42+0,56°
Sargassum sp. 6,28+0,16°
Spirulina sp. 0,72+0,01%
Ulva sp. 18,54+0,79°
Schizochytrium sp. 9,06+0,37¢

a,b,c,d,e harfleri istatistiksel farkhiliklar: gosterir (p<0,05)

Chlorella sp., Sargassum sp., Spirulina sp., Ulva sp. ve Schizochytrium sp. alglerinin hekzan
ekstraktlarindan elde edilen ekstraksiyon iiriin miktarlar sirastyla % 1,01£0,07, % 3,78+0,11, %
3,52+0,09, % 1,46+0,14 ve % 3,44+0,12 olarak belirlenmis olup (Tablo 2), degerler arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). En yiiksek degerler Sargassum sp.,
Spirulina sp. ve Schizochytrium sp.’de gozlenmis olup, bunu Ulva sp. izlemistir. En diisiik ekstraksiyon
ariinti ise Chlorella sp.’de tespit edilmistir.

Calismada elde edilen sonuglar degerlendirildiginde en yiiksek toplam fenolik igerige sahip olan
Chlorella sp.’den en diigiik ekstraksiyon iriiniiniin elde edildigi, disiik fenolik igerige sahip olan
Schizochytrium sp., Sargassum sp. ve Spirulina sp.’den ise yiiksek miktarlarda ekstraksiyon {irtinii elde
edildigi gozlemlenmistir.

Tablo 2. Hekzanda ekstrakte edilen alglerin ekstrakte iiriin miktarlart (%)

Species Hekzan
Chlorella sp. 1,010,072
Sargassum sp. 3,7840,11°
Spirulina sp. 3,5240,09°
Ulva sp. 1,46+0,14°
Schizochytrium sp. 3,44+0,12°

a,b,c harfleri istatistiksel farklhihklari gosterir (p<0,05)
TARTISMA VE SONUC

Calismada Chlorella sp., Sargassum sp., Spirulina sp., Ulva sp. ve Schizochytrium sp. alglerinin hekzan
ekstraktlarindan elde edilen toplam fenolik igerikleri ve ekstraksiyon iirlinleri belirlenmistir. Folin-
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Ciocalteu, toplam fenolik igerigi 6l¢mek i¢in yaygin olarak kullanilan bir aragtir (Torres ve ark, 2024).
Bu ¢alismada toplam fenolik igerikleri Folin-Ciocalteau yontemiyle belirlenmistir (Singleton ve ark.
(1999).

Hajimahmoodi ve ark. (2010) ve Tiong ve ark. (2020), Chlorella vulgaris'in toplam fenolik igerigini
sirastyla 19,15+0,04 mg GAE/g ve 24,4+1,7 mg GAE/g olarak bulmuslardir. Andriopoulos ve ark.
(2022) ise Chlorella minutissima’da toplam fenolik igerigi 9,04 + 0,68 mg GAE/g olarak bulmuslardir.
El-Baky ve ark. (2009) ve Cho et al. (2011) , Ulva lactuca ve Enteromorpha prolifera’nin toplam fenolik
icerigini sirastyla 4,6+0,58 mg GAE/g ve 47,9+0.2 mg GAE/g olarak belirlemislerdir. Kumar ve ark.
(2011), yesil algin phenolik igerigini 32,57-61,69 mg/g kuru agirlik olarak bulmuslardir. Celenk ve ark.
(2014), Chlorophyta ve Ochrophyta tiirlerinin toplam fenolik igeriklerini sirasiyla 126,3-6,3 mg GAD/g
ve 477,2-3,3 mg GAD/g olarak bulmuslardir. Giimiis (2014) ve Turan ve ark. (2015) Ulva rigida ve
Ulva lactuca’nin toplam fenolik iceriklerini sirasiyla 0,14- 0,22 mg GAE/g ve 0,221+0,01 mg/g olarak
belirlemislerdir. Giiner (2017) kahverengi ve yesil alglerin toplam fenolik igeriklerinin sirasiyla
33,20+1,41 mg GAE/g ve 2,34+0,1 mg GAE/g -25,58+1 mg GAE/g oldugunu ortaya koymustur. Yilmaz
ve ark. (2021), Gongolaria barbata (Ochrophyta)’nin en yiiksek ve en diisiik fenolik igeriginin sirasiyla
2,29+0,01 mg GAE/g ve 0,41+0,01 mg GAE/g oldugunu gostermislerdir. Akbary ve ark. (2021) Padina
australis ve Stoechospermum marginatum’un toplam fenolik igeriklerinin sirasiyla 69,66-103,07 mg
GAE/g ve 72,33-126,66 mg GAE/ g oldugunu gostermislerdir.

Gaffney ve ark. (2014), Schizochytrium sp.’nin en yiiksek toplam fenolik i¢eriginin 3,1 + 0,1 mg GAE/g
oldugunu gostermislerdir. Delfan ve ark. (2019), Spirulina platensis’in toplam fenolik igerigini 26,64-
31,9+£0,16 mg GAE/g olarak belirlemistir. Guldas ve ark. (2020), Spirulina platensis’in ekstrakte
edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoerisilebilir fenolik miktarlarini sirasiyla 13,65 + 0,03 mg GAE/100g
kuru agirlik, 18,66 = 0,63 mg GAE/100g kuru agirlik ve 10,11 £ 0,18 mg GAE/100g kuru agirlik olarak
bulmuslardir. Hashem ve ark. (2021), Spirulina platensis’in metanolik ekstraksiyonunun toplam fenolik
icerigini 14+0,14 mg GAE/g olarak tespit etmislerdir.

Hajimahmoodi ve ark. (2010), fenolik bilesiklerin algal antioksidan kapasitelerine katkida bulundugu
rapor etmiglerdir. Manivannan ve ark. (2012) ise fenolik bilesiklerin yiiksek antioksidan potansiyeline
sahip oldugunu ve kullanilan ¢6ziiciilerin polaritesindeki farkliliklarin fenolik aktiviteler {izerinde etkili
olabilecegini ortaya koymustur. Biiylime kosullarinin alglerin antioksidan o6zelliklerini etkiledigi
bildirilmistir (Shetty ve Sibi, 2015). Aragtirmacilar, toplam fenolik igerikte gézlenen bu farkliliklarin
cevresel farkliliklar, alg tiirleri, cografi kdken, fizyolojik farkliliklar, ¢6ziiciiler, ekstraksiyon kosullari,
beslenme farkliliklar1 ve biiylime mevsimi gibi bir¢ok faktdre bagli olduguna dikkat ¢ekmisglerdir
(Robards, 2003; , Marinho-Soriano ve ark., 2006; Connan ve ark., 2007; , Incegiil ve Cam, 2019; Roy
ve ark., 2021; Peksezer ve ark.,2022).

Elnabris ve ark. (2013), Ulva lactuca, Enteromorpha compressa ve Padina pavonica'nin ekstraksiyon
verimlerinin strastyla %17, %7,3 ve %5,2 oldugunu bulmuslardir. Giiner (2017), kahverengi ve yesil
makroalglerin ekstraksiyon verimlerinin sirasiyla 228 mg (%0,21-kloroform)-3902 mg (%3,6-metanol)
ve 195 mg (%0,22-kloroform)-927 mg (%1,1-metanol) oldugunu géstermistir. Puspita ve ark. (2017),
kuru alg materyalinin sulu ekstrakt ve enzim ekstraktinin ekstraksiyon verimlerinin sirastyla %26,5 +
4,7'si ve %32,6 £ 4,9'u oldugunu belirlemislerdir. Basingli Sivi Ekstraksiyonu (PLE), Mikrodalga
Destekli Ekstraksiyon (MAE) ve Siiperkritik CO2 Ekstraksiyonu (SC-CO2) gibi farkli yenilik¢i
ekstraksiyon yontemlerinden elde edilen ekstraksiyon verimleri sirastyla %40, %5-20 ve 30,20 mg/g-
780 mg/g olarak bulunmustur (Roh ve ark., 2008; Fabrowska ve ark., 2016; Sanchez-Camargo, ve
ark.,2016; Yuan ve ark.,2018; Otero ve ark.,2019). Park ve ark. (2023), kahverengi makroalglerin
ekstraksiyon verimlerinin %68,40 ila %81,88 arasinda degistigini gostermislerdir. Kuda ve ark. (2005),
Hayouni ve ark. (2007) ve Hashem ve ark. (2021) ekstraksiyon verimliliginin solvent polaritesine bagl
oldugunu ve polar solventlerin ekstraksiyon verimliliginin yiiksek oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Caligma
sonuglar1 ekstraksiyon veriminin toplam fenolik icerikle dogrudan iligkili olmadigini géstermektedir.

Algler kiiresel platformda siirdiiriilebilir ve biyoaktif potansiyeli yiiksek kaynaklar olarak bilinmektedir.
Bu baglamda g¢alismaya konu olan fenolik bilesikleri ve ekstraksiyon verimlerini etkileyen faktorler
dikkate alinarak kiiltiire alinabilir algler izerinde optimizasyon ¢aligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.
Gelecekte elde edilecek bu veriler sektorlerin alglere olan ilgisini daha da artiracak ve kullanim

3-4 Mart 2025
Ankara, Turkiye 47



8. ULUSAL BASKENT
Disiplinleraras1 Bilimsel Calismalar Kongresi

KONGRE KiTABI

alanlarin1 genisletecektir. Sonug olarak en yiiksek ekstraksiyon iiriinii veren Sargassum sp., Spirulina
sp. ve Schizochytrium sp.’nin diisiik toplam fenolik degerine sahip oldugu, buna karsilik en diisiik
ekstraksiyon iiriine sahip olan Chlorella sp.’nin ise en yiiksek toplam fenolik igerige sahip oldugu tespit
edilmistir.
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