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�g�]�H�O���2�W�R�P�R�E�L�O���.�X�O�O�D�Q�Õ�F�Õ�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q���7�R�S�O�X���7�D�ú�Õ�P�D�\�D���<�|�Q�O�H�Q�G�L�U�L�O�P�H�V�L�Q�G�H���3�D�U�N���(�W-
�%�L�Q���8�\�J�X�O�D�P�D�V�Õ�� 

Polat YALINIZ 
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34. �%�|�O�•�P 529 

�)�3�*�$���W�D�E�D�Q�O�Õ���*�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�H�Q���'�R�Q�D�Q�Õ�P�O�D�U�G�D���*�•�o���9�H�U�L�P�O�L�O�L�÷�L���2�G�D�N�O�Õ���7�D�V�D�U�Õ�P��
Prensipleri ve Analizi  

�6�H�U�N�D�Q���'�(�5�(�/�ø 

35. �%�|�O�•�P 545 

�.�D�O�Õ�Q���&�L�G�D�U�O�Õ���6�L�O�L�Q�G�L�U�L�N���%�D�V�Õ�Q�o�O�Õ���.�D�S�O�D�U�G�D���,�V�Õ�O���*�H�U�L�O�P�H�O�H�U�L�Q���ø�Q�F�H�O�H�Q�P�H�V�L��
�$�O�H�\�Q�D���7�$�ù�.�,�1�����&�D�Q�D�Q���$�.�,�1�����1�D�F�L���.�8�5�*�$�1 

36. �%�|�O�•�P 562 

�$�W�Õ�N���3�O�D�V�W�L�N�O�H�U�G�H�Q���3�(�7���3�R�O�L�H�W�L�O�H�Q���7�H�U�H�I�W�D�O�D�W���¶�Õ�Q���*�H�U�L���'�|�Q�•�ú�•�P�•���Y�H���%�H�W�R�Q�G�D��
�.�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ���h�]�H�U�L�Q�H�� 

 Ersin AYHAN 

37. �%�|�O�•�P 569 

�*�H�U�L���'�|�Q�•�ú�•�P�O�•���%�D�]�Õ���$�W�Õ�N���0�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L�Q���%�H�W�R�Q�G�D���.�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ�� 

 Ersin AYHAN 

38. �%�|�O�•�P 577 

�d�H�Y�U�H���<�|�Q�H�W�L�P�L���Y�H���$�W�Õ�N���.�R�Q�W�U�R�O�•�����6�•�U�G�•�U�•�O�H�E�L�O�L�U���d�|�]�•�P�O�H�U���Y�H���.�L�P�\�D�V�D�O��
�*�•�Y�H�Q�O�L�N�� 

Hilal YILMAZ 

39. �%�|�O�•�P 602 

�<�•�N�V�H�N���6�Õ�F�D�N�O�Õ�N���6�•�S�H�U�L�O�H�W�N�H�Q���ø�Q�F�H���)�L�O�P�O�H�U�G�H���.�U�L�W�L�N���$�N�Õ�P���<�R�÷�X�Q�O�X�÷�X�Q�X�Q��
�ø�\�L�O�H�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L�Q�H���<�|�Q�H�O�L�N���<�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U 

�.�•�E�U�D���<�$�.�,�1�&�,�����0���(�\�\�X�S�K�D�Q���<�$�.�,�1�&�, 

40. �%�|�O�•�P 620 

�6�L�Q�R�S���ø�O�L�Q�G�H���.�X�U�X�O�D�E�L�O�H�F�H�N�������0�:���)�R�W�R�Y�R�O�W�D�L�N���*�•�Q�H�ú���(�Q�H�U�M�L�V�L���6�D�Q�W�U�D�O�L�Q�L�Q��
Enerji ve Ekserji Analizi  

�2�÷�X�]���2�]�D�Q���<�2�/�&�$�1 

41. �%�|�O�•�P 631 

�)�D�U�N�O�Õ���7�L�S���*�•�Q�H�ú���(�Q�H�U�M�L�V�L���6�D�Q�W�U�D�O�O�H�U�L�Q�L�Q���h�U�H�W�L�P���'�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�L�Q���.�D�U�ú�Õ�O�D�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�D�V�Õ����
�.�•�W�D�K�\�D���g�U�Q�H�÷�L�� 

�2�÷�X�]���2�]�D�Q���<�2�/�&�$�1 
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42. �%�|�O�•�P 643 

�*�|�N�V�X�Q�����.�D�K�U�D�P�D�Q�P�D�U�D�ú�����ø�O�o�H�V�L���Y�H���d�H�Y�U�H�V�L���$�U�D�]�L���.�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ�Q�G�D�N�L���=�D�P�D�Q�V�D�O��
�'�H�÷�L�ú�L�P�L�Q���ø�Q�F�H�O�H�Q�P�H�V�L���Y�H���<�H�Q�L���<�H�U�O�H�ú�L�P���<�H�U�L���g�Q�H�U�L�V�L�� 

�$�K�P�H�W���'�2�ö�$�1�����1�X�U�L���(�5�'�(�0 

43. �%�|�O�•�P 660 

�+�L�E�U�L�W���(�O�H�N�W�U�L�N�O�L���$�U�D�o���7�H�N�Q�R�O�R�M�L�O�H�U�L�� 

�$�G�H�P���7�h�<�/�h�����.�X�E�L�O�D�\���+�$�1 

44. �%�|�O�•�P 675 

�6�H�U�D�P�L�N���0�H�P�E�U�D�Q�O�D�U�Õ�Q���<�D�÷�O�Õ���$�W�Õ�N���6�X���*�L�G�H�U�L�P�L�Q�G�H�N�L���(�W�N�L�Q�O�L�÷�L�� 

�$�\�ú�H�J�•�O���$�ù�.�,�1 

45. �%�|�O�•�P 694 

���*���7�H�N�Q�R�O�R�M�L�O�H�U�L���L�o�L�Q���������������*�+�]���'�|�U�W���3�R�U�W�O�X���d�R�N�O�X���*�L�U�L�ú���d�R�N�O�X���d�Õ�N�Õ�ú���$�Q�W�H�Q��
�7�D�V�D�U�Õ�P�Õ�� 

�&�H�P���*�h�/�(�5�����6�H�Q�D���(�V�H�Q���%�$�<�(�5���.�(�6�.�ø�1 

46. �%�|�O�•�P 717 

�6�W�D�Q�G�D�U�W�O�D�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�Õ�ú���<�D�÷�Õ�ú���(�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�V�\�R�Q���ø�Q�G�H�N�V�L���Y�H���6�W�D�Q�G�D�U�W�O�D�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�Õ�ú��
�<�D�÷�Õ�ú���ø�Q�G�H�N�V�L���.�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N���'�H�Q�L�]�O�L���ø�O�L�¶�Q�L�Q���0�H�W�H�R�U�R�O�R�M�L�N���.�X�U�D�N�O�Õ�N���$�Q�D�O�L�]�L�� 

�(�U�K�D�Q���ù�(�1�(�5�����ù�H�K�Q�D�]���ù�(�1�(�5 

47. �%�|�O�•�P 748 

�ù�H�I�D�D�W�O�L�����<�R�]�J�D�W�����6�X���.�D�\�Q�D�N�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q���.�D�O�L�W�H�V�L�����$�U�V�H�Q�L�N���.�L�U�O�L�O�L�÷�L���Y�H���6�D�÷�O�Õ�N���5�L�V�N��
�'�H�÷�H�U�O�H�Q�G�L�U�P�H�V�L�� 

�(�U�K�D�Q���ù�(�1�(�5�����ù�H�K�Q�D�]���ù�(�1�(�5 

48. �%�|�O�•�P 767 

�3�D�U�D�S�U�R�E�L�\�R�W�L�N�O�H�U�L�Q���h�U�H�W�L�P�L���Y�H���6�D�÷�O�Õ�N���h�]�H�U�L�Q�H���<�D�U�D�U�O�Õ���(�W�N�L�O�H�U�L�� 

�*�D�P�]�H���.�2�d�(�5���$�/�$�ù�$�/�9�$�5�����=�H�O�L�K�D���<�,�/�'�,�5�,�0�����0�H�W�L�Q���<�,�/�'�,�5�,�0 

49. �%�|�O�•�P 805 

�(�Q�H�U�M�L���6�L�V�W�H�P�O�H�U�L�Q�G�H���3�H�O�W�L�H�U���6�R�÷�X�W�P�D�Q�Õ�Q���g�Q�H�P�L�� 

�6�L�Q�D�Q���d�2�%�$�1�(�5, �g�P�H�U���d�(�5�/�(�. 

50. �%�|�O�•�P 818 

Gidalarda 3-MCPD ve Glisidil Esterleri Azaltma Stratejileri  

�g�]�N�D�Q���$�6�/�$�1�����+�D�O�L�P�H���3�(�+�/�ø�9�$�1�2�ö�/�8�����0�X�U�D�W���7�$�ù�$�1 
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51. �%�|�O�•�P 837 

�=�Õ�U�K���d�H�O�L�N�O�H�U�L�Q�G�H���%�D�÷�O�D�Q�W�Õ���(�O�H�P�D�Q�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q���0�H�N�D�Q�L�N���3�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ���h�]�H�U�L�Q�H���%�L�U��
�ø�Q�F�H�O�H�P�H 

�$�V�O�D�Q���d�2�%�$�1�����+�•�V�H�\�L�Q���.�$�+�5�0�$�1�����(�P�L�U�K�D�Q���'�2�ö�$�1�&�$�1 

52. �%�|�O�•�P 852 

�*�H�O�H�F�H�÷�L�Q���8�O�D�ú�Õ�P�Õ�����$�N�Õ�O�O�Õ���8�O�D�ú�Õ�P���6�L�V�W�H�P�O�H�U�L���Y�H���6�•�U�G�•�U�•�O�H�E�L�O�L�U���$�N�Õ�O�O�Õ���8�O�D�ú�Õ�P��
�8�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ�� 

�0�X�U�D�W���.�$�5�$�&�$�6�8�����.�•�E�U�D���1�X�U���0�(�7�ø�1�����.�D�G�L�U���%�H�U�N�K�D�Q���$�.�$�/�,�1 

53. �%�|�O�•�P 868 

�3�(�0���(�O�H�N�W�U�R�O�L�]�|�U�G�H���.�D�W�D�O�L�]�|�U���.�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ 

�0�X�K�D�P�P�H�G���$�V�Õ�P���.�(�6�(�5�&�ø�2�ö�/�8�����$�G�H�P���7�h�<�/�h 

54. �%�|�O�•�P 886 

�$���������$�O�•�P�L�Q�\�X�P���'�|�N�•�P���$�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�Õ�Q�G�D���6�F���ø�O�D�Y�H�V�L�Q�L�Q���(�W�N�L�V�L�Q�L�Q���ø�Q�F�H�O�H�Q�P�H�V�L�� 

�0�X�U�D�W���d�2�/�$�.�����%�X�U�D�N���%�$�<�,�5�����)�D�L�N���.�D�D�Q���1�$�'�ø�5 

55. �%�|�O�•�P 902 

�(�U�J�R�Q�R�P�L�N���5�L�V�N�O�H�U�L�Q���Y�H���ø�ú�o�L���0�H�P�Q�X�Q�L�\�H�W�L�Q�L�Q���6�•�U�G�•�U�•�O�H�E�L�O�L�U�O�L�N���d�H�U�o�H�Y�H�V�L�Q�G�H��
�<�|�Q�H�W�L�P�L�����d�R�N���.�U�L�W�H�U�O�L���.�D�U�D�U���9�H�U�P�H���<�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�Õ�� 

Nurhan DUDAKLI 

56. �%�|�O�•�P 923 

�6�D�O�D�W�D�O�Õ�N���%�L�W�N�L�V�L���ø�O�H���$�÷�Õ�U���0�H�W�D�O���)�L�W�R�U�H�P�H�G�L�\�D�V�\�R�Q�X���Y�H���$�V�S�H�U�J�L�O�O�X�V���6�S�����(�W�N�L�V�L�� 

�6�H�P�U�D���0�$�/�.�2�d 

57. �%�|�O�•�P 943 

�'�H�÷�H�U���$�N�Õ�ú���+�D�U�L�W�D�O�D�U�Õ���Y�H���%�D�\�H�V���$�÷�O�D�U�Õ���L�O�H���)�D�E�U�L�N�D���'�D�U�E�R�÷�D�]�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q���7�H�V�S�L�W�L�� 

Mehmet Onur OLGUN 

58. �%�|�O�•�P 957 

�0�D�U�G�L�Q�¶�G�H���%�X�O�X�Q�D�Q���%�L�U���%�D�÷���(�Y�L���g�]�H�O�L�Q�G�H���0�H�W�U�X�N���+�D�O�H���*�H�O�P�L�ú���<�|�U�H�V�H�O���%�D�÷��
�(�Y�O�H�U�L�Q�G�H���*�|�U�•�O�H�Q���%�R�]�X�O�P�D�O�D�U���Y�H���d�|�]�•�P���g�Q�H�U�L�O�H�U�L�� 

�'�U�����g�÷�U�����h�\�H�V�L���7�D�K�L�U���$�7�(�ù 

59. �%�|�O�•�P 981 

�6�X���.�D�\�Q�D�N�O�D�U�Õ���<�|�Q�H�W�L�P�L�Q�G�H���<�D�S�D�\���=�H�N�D�� 

�'�R�o�����'�U�����=�•�O�H�\�K�D���5�(�d�%�(�5 
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60. �%�|�O�•�P 996 

�ø�N�L���$�ú�D�P�D�O�Õ���<�H�U���6�H�o�L�P�L���Y�H���$�U�D�o���5�R�W�D�O�D�P�D���3�U�R�E�O�H�P�L���ø�o�L�Q���%�L�U���7�D�U�D�P�D��
�d�D�O�Õ�ú�P�D�V�Õ 

�%�•�ú�U�D���2�/�*�8�1�����)�X�O�\�D���$�/�7�,�3�$�5�0�$�.���%�$�<�.�2�d 

61. �%�|�O�•�P 1022 

�1�H�J�D�W�L�I���3�R�L�V�V�R�Q���2�U�D�Q�Õ�Q�D���6�D�K�L�S���$�X�[�H�W�L�F���0�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L�Q���ø�Q�F�H�O�H�Q�P�H�V�L 

�(�P�U�X�O�O�D�K���8�6�/�8�����)�D�U�V�K�Õ�G���.�+�2�6�5�$�9�, 

62. �%�|�O�•�P 1042 

�7�D�V�D�U�Õ�P���8�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ�Q�G�D���%�D�N�Õ�P���0�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�÷�L 

�)�X�O�\�D���d�$�/�/�,�$�/�3 

63. �%�|�O�•�P 1056 

�(�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O���$�O�D�Q�G�D���<�D�S�Õ�ú�W�Õ�U�P�D���7�H�N�Q�R�O�R�M�L�V�L�Q�L�Q���8�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ�� 

�)�X�O�\�D���d�$�/�/�,�$�/�3 

64. �%�|�O�•�P 1069 

�<�D�S�Õ�O�D�U�G�D���.�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q���+�L�G�U�R�O�L�N���%�D�÷�O�D�\�Õ�F�Õ�O�D�U���ø�o�L�Q���6�X�\�X�Q���g�Q�H�P�L 

�0�X�U�D�W���*�g�.�d�( 

65. �%�|�O�•�P 1079 

�ø�N�L�O�L���$�U�D�P�D���$�÷�D�o�O�D�U�Õn�Õn Yap�Õlar�Õ �Y�H���.�D�U�ú�Õ�O�D�ú�W�Õrma Analizleri  

�g�]�O�H�P���2�5�+�$�1 

66. �%�|�O�•�P 1097 

�/�D�]�H�U���V�L�Q�W�H�U�O�H�P�H���L�O�H���L�P�D�O���H�G�L�O�P�L�ú���N�D�O�o�D���L�P�S�O�D�Q�W�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q���\�R�U�X�O�P�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ 

�<�X�Q�X�V���(�P�U�H���'�(�/�ø�.�$�1�/�, 

67. �%�|�O�•�P 1114 

�$�U�N�D���(�O�H�N�W�U�R�W���<�D�S�Õ�V�Õ�Q�G�D���/�D�]�H�U�O�H���2�O�X�ú�W�X�U�X�O�P�X�ú���*�U�D�I�H�Q���3�$�1�,���.�R�P�S�R�]�L�W�L��
�.�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N���%�R�\�D���'�X�\�D�U�O�Õ���*�•�Q�H�ú���+�•�F�U�H�V�L�Q�L�Q���3�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ�Q�Õ�Q���$�U�W�Õ�U�Õ�O�P�D�V�Õ 

�0�•�F�H�O�O�D���g�=�%�$�<���.�$�5�$�.�8�ù 

68. �%�|�O�•�P 1125 

�7�D�U�Õ�P�V�D�O���6�X�O�D�P�D�G�D���$�U�Õ�W�Õ�O�P�Õ�ú���$�W�Õ�N�V�X���.�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ 

�=�•�O�H�\�K�D���5�(�d�%�(�5 
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69. �%�|�O�•�P 1137 

�2�W�R�P�R�W�L�Y���6�H�N�W�|�U�•�Q�•�Q�����������Y�H�����������.�D�O�N�Õ�Q�P�D���3�O�D�Q�O�D�U�Õ�Q�G�D�N�L���<�H�U�L�� 

Buket KARATOP, �6�H�]�H�U���6�H�o�N�L�Q���(�5�'�(�0, �0�H�K�P�H�W���6�ø�1�$�1 

70. �%�|�O�•�P 1151 

�ø�N�L���$�ú�D�P�D�O�Õ���<�H�U���6�H�o�L�P�L���Y�H���$�U�D�o���5�R�W�D�O�D�P�D���3�U�R�E�O�H�P�L���L�o�L�Q���%�L�U���7�D�U�D�P�D��
�d�D�O�Õ�ú�P�D�V�Õ  

�%�•�ú�U�D���2�/�*�8�1, �)�X�O�\�D���$�O�W�Õ�S�D�U�P�D�N���%�$�<�.�2�d 
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�'�R�÷�D�O���/�L�I�O�H�U�G�H�Q���+�D�]�Õ�U�O�D�Q�D�Q���%�L�\�R�N�R�P�S�R�]�L�W��
�0�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L�Q���0�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�N��

�8�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ�Q�G�D���'�H�÷�H�U�O�H�Q�G�L�U�L�O�P�H�V�L 
 
 
 
 
 

�&�H�\�G�D���%�ø�/�*�ø�d1 

�ù�D�I�D�N���%�ø�/�*�ø�d2 
  

 
1 �'�R�o�����'�U�������(�V�N�L�ú�H�K�L�U���2�V�P�D�Q�J�D�]�L���h�Q�L�Y�H�U�V�L�W�H�V�L���.�L�P�\�D���0�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�÷�L���%�|�O�•�P�•���F�H�\�G�D�E�L�O�J�L�F�#�J�P�D�L�O���F�R�P���2�U�F�L�G��
No: 0000-0002-9572-3863 
2 �'�U�����g�÷�U�����h�\�H�V�L�� �(�V�N�L�ú�H�K�L�U���2�V�P�D�Q�J�D�]�L���h�Q�L�Y�H�U�V�L�W�H�V�L���ø�Q�ú�D�D�W���0�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�÷�L���%�|�O�•�P�•���V�D�I�D�N�E�L�O�J�L�F�#�J�P�D�L�O���F�R�P��
Orcid No: 0000-0002-9336-7762 
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�g�=�(�7 
 

�6�•�U�G�•�U�•�O�H�E�L�O�L�U�O�L�N���� �H�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O�� �H�N�R�O�R�M�L���� �H�N�R-�Y�H�U�L�P�O�L�O�L�N�� �Y�H�� �\�H�ú�L�O�� �N�L�P�\�D��
yeni nesil �P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L�Q���� �•�U�•�Q�O�H�U�L�Q�� �Y�H�� �V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�� �J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L�Q�H�� �\�|�Q��
�Y�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U�����6�R�Q���\�Õ�O�O�D�U�G�D�����V�R�V�\�D�O���V�R�U�X�P�O�X���E�L�U���W�R�S�O�X�P���\�D�U�D�W�P�D�\�D���\�|�Q�H�O�L�N���J�•�o�O�•��
�N�•�U�H�V�H�O���W�D�O�H�S���Q�H�G�H�Q�L�\�O�H�����\�H�ú�L�O�����N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U���R�O�D�U�D�N���D�G�O�D�Q�G�Õ�U�G�Õ�÷�Õ�P�Õ�]���E�L�\�R�O�R�M�L�N��
�R�O�D�U�D�N�� �S�D�U�o�D�O�D�Q�D�E�L�O�L�U�� �E�L�W�N�L�� �N�D�\�Q�D�N�O�Õ�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L�Q�� �J�H�O�L�ú�W�Lrilmesine 
�R�O�D�Q���L�O�J�L���D�U�W�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����'�R�÷�D�O���O�L�I�O�H�U���Y�H���E�X�Q�O�D�U�Õ�Q���W�D�N�Y�L�\�H���S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�L���•�]�H�U�L�Q�H���G�D�K�D��
�I�D�]�O�D�� �D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D�� �\�D�S�Õ�O�P�D�O�Õ�G�Õ�U����D�R�÷�D�O�� �O�L�I�� �W�D�N�Y�L�\�H�O�L�� �N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�� �o�R�÷�X�Q�O�X�N�O�D�� �L�o��
�P�H�N�D�Q���X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ�Q�G�D���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U���Y�H���G�R�÷�D�O���O�L�I�O�H�U�O�H���L�O�J�L�O�L��eksik konular 
�H�O�H���D�O�Õ�Q�Õ�U�V�D���G�Õ�ú���P�H�N�D�Q���X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ�Q�G�D�N�L���S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�L���D�U�W�Õ�U�Õ�O�D�E�L�O�L�U�����(�O�G�H���H�G�L�O�H�Q��
�Q�D�Q�R���O�L�I�O�H�U�����H�Y�����R�W�R�P�R�E�L�O�����R�S�W�L�N���V�H�Q�V�|�U�O�H�U�����H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���F�L�K�D�]�O�D�U�����H�V�Q�H�N���G�H�Y�U�H�O�H�U�L�Q��
�K�D�]�Õ�U�O�D�Q�P�D�V�Õ�Q�G�D�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q�� �o�H�ú�L�W�O�L�� �E�L�O�H�ú�H�Q�O�H�U�L�Q�� �\�D�S�Õ�P�Õ�Q�G�D���� �H�V�Q�H�N�� �J�•�Q�H�ú��
panellerinin ya�S�Õ�P�Õ�Q�G�D�����W�Õ�E�E�L�����W�H�N�V�W�L�O�����E�R�\�D�����N�D�U�W�R�Q���Y�H���D�P�E�D�O�D�M���H�Q�G�•�V�W�U�L�V�L�Q�G�H, 
�W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�N�� �•�U�•�Q�O�H�Ude, �J�Õ�G�D�� �D�\�U�Õ�F�D�� �K�L�M�\�H�Q�� �•�U�•�Q�O�H�U�Lnde, kozmetikte �o�H�ú�L�W�O�L��
potansiyel uygulamalara sahiptir�O�H�U�����'�R�÷�D�O���O�L�I�O�H�U�G�H�Q���H�O�G�H���H�G�L�O�H�Q �Q�D�Q�R���V�H�O�•�O�R�]��
�N�U�L�V�W�D�O�O�H�U�L�����I�D�U�N�O�Õ���N�D�S�O�D�P�D���X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ���Y�H���D�P�E�D�O�D�M���P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L���L�o�L�Q���V�H�O�•�O�R�]��
�E�D�]�O�Õ���Q�D�Q�R���N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�L�Q�L�Q���V�H�Q�W�H�]�O�H�Q�P�H�V�L�Q�G�H���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U����N�D�Q�R���V�H�O�•�O�R�]����
�G�R�N�X���L�V�N�H�O�H�O�H�U�L���Y�H���L�P�S�O�D�Q�W�O�D�U�Õ�����\�D�U�D���S�D�Q�V�X�P�D�Q�O�D�U�Õ�����E�L�\�R�X�\�X�P�O�X���N�D�S�O�D�P�D�O�D�U���Y�H��
�L�O�D�o���V�D�O�Õ�P���I�R�U�P�•�O�D�V�\�R�Q�O�D�U�Õ�Q�Õ���•�U�H�W�P�H�N���L�o�L�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�E�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U�� 

 
�$�Q�D�K�W�D�U���.�H�O�L�P�H�O�H�U�����/�L�J�Q�R�V�H�O�•�O�R�]�L�N���E�L�\�R�N�•�W�O�H�O�H�U�����'�R�÷�D�O���O�L�I�O�H�U�����6�•�U�G�•�U�•�O�H�E�L�O�L�U�O�L�N�����<�H�ú�L�O��
�.�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�����<�H�Q�L���Q�H�V�L�O���P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�����1�D�Q�R�V�H�O�•�O�R�]�O�D�U 

 
�*�ø�5�ø�ù 

 
�6�•�U�G�•�U�•�O�H�E�L�O�L�U�O�L�N���� �H�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O�� �H�N�R�O�R�M�L���� �H�N�R-�Y�H�U�L�P�O�L�O�L�N�� �Y�H�� �\�H�ú�L�O�� �N�L�P�\�D��

yeni nesil malzemelerin���� �•�U�•�Q�O�H�U�L�Q�� �Y�H�� �V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�� �J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L�Q�H�� �\�|�Q��
vermektedir�����<�Õ�O�O�Õ�N���R�O�D�U�D�N���\�H�Q�L�O�H�Q�H�E�L�O�L�U���W�D�U�Õ�P�V�D�O���Y�H���E�L�\�R�N�•�W�O�H���K�D�P�P�D�G�G�H�O�H�U�L�Q�H��
dayanan biyolojik olarak pa�U�o�D�O�D�Q�D�E�L�O�H�Q�� �S�O�D�V�W�L�N�O�H�U�� �Y�H�� �E�L�\�R�E�D�]�O�Õ�� �S�R�O�L�P�H�U��
�•�U�•�Q�O�H�U�L���� �ú�X�� �D�Q�G�D�� �\�D�O�Q�Õ�]�F�D�� �S�H�W�U�R�O�H�� �G�D�\�D�O�Õ�� �•�U�•�Q�O�H�U�L�Q�� �K�D�N�L�P�� �R�O�G�X�÷�X�� �S�D�]�D�U�O�D�U�O�D��
�U�H�N�D�E�H�W�� �H�G�H�E�L�O�H�F�H�N�� �Y�H�� �E�X�� �S�D�]�D�U�O�D�U�Õ�� �H�O�H�� �J�H�o�L�U�H�E�L�O�H�F�H�N�� �V�•�U�G�•�U�•�O�H�E�L�O�L�U���� �H�N�R-
�Y�H�U�L�P�O�L�� �•�U�•�Q�O�H�U�G�H�Q�� �R�O�X�ú�D�Q�� �E�L�U���S�R�U�W�I�|�\�•�Q�� �W�H�P�H�O�L�Q�L�� �R�O�X�ú�W�X�U�D�E�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U��(La 
Mantia ve Morreale, 2011:579; Mohanty vd., 2002:19). 

�6�R�Q�� �\�Õ�O�O�D�U�G�D���� �V�R�V�\�D�O�� �V�R�U�X�P�O�X�� �E�L�U�� �W�R�S�O�X�P�� �\�D�U�D�W�P�D�\�D�� �\�|�Q�H�O�L�N�� �J�•�o�O�•��
�N�•�U�H�V�H�O���W�D�O�H�S���Q�H�G�H�Q�L�\�O�H�����\�H�ú�L�O�����N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U���R�O�D�U�D�N���D�G�O�D�Q�G�Õ�U�G�Õ�÷�Õ�P�Õ�]���E�L�\�R�O�R�M�L�N��
�R�O�D�U�D�N�� �S�D�U�o�D�O�D�Q�D�E�L�O�L�U�� �E�L�W�N�L�� �N�D�\�Q�D�N�O�Õ�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L�Q�� �J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L�Q�H��
�R�O�D�Q�� �L�O�J�L�� �D�U�W�P�D�N�W�D�G�Õ�U��(Jiang ve Hinrichsen, 1999:18; Luo ve Netravali, 
1999:3709; Takagi, 2005:1; Takagi ve Asano, 2008:685; Takagi ve Ichihara, 
2004:551). �<�H�ú�L�O���N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U���V�|�]���N�R�Q�X�V�X���R�O�G�X�÷�X�Q�G�D�����E�L�W�N�L���N�D�\�Q�D�N�O�Õ�����S�R�O�L�P�H�U�L�N��
�P�D�W�U�L�V���P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L�Q�L���J�•�o�O�H�Q�G�L�U�P�H�N���Y�H���P�H�N�D�Q�L�N���|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�Q�L���L�\�L�O�H�ú�W�L�U�P�H�N���L�o�L�Q��
poli�O�D�N�W�L�N���D�V�L�W�����3�/�$�����Y�H���P�R�G�L�I�L�\�H���Q�L�ú�D�V�W�D���J�L�E�L���E�L�\�R�O�R�M�L�N���R�O�D�U�D�N���S�D�U�o�D�O�D�Q�D�E�L�O�H�Q��
�U�H�o�L�Q�H�O�H�U�H���o�H�ú�L�W�O�L���G�R�÷�D�O���O�L�I�O�H�U���H�N�O�H�Q�P�H�N�W�H�G�L�U�� 
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�<�•�Q�� �Y�H�� �S�D�P�X�N���J�L�E�L�� �G�R�÷�D�O���H�O�\�D�I�O�D�U���L�V�H���\�H�Q�L�O�H�Q�H�E�L�O�L�U���K�D�\�Y�D�Q���Y�H�\�D���E�L�W�N�L��
�N�D�\�Q�D�N�O�D�U�Õ�Q�G�D�Q�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�L�U���� �D�Q�F�D�N�� �J�H�Q�H�O�O�L�N�O�H�� �E�L�U�o�R�N�� �V�H�Q�W�H�W�L�N�� �H�O�\�D�I�Õ�Q�� �\�•�N�V�H�N��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�Q�G�H�Q�� �\�R�N�V�X�Q�G�X�U�O�D�U�� ���$�E�G�X�O�� �.�K�D�O�L�O�� �Y�G������ ���������D:203; 
Abdul Khalil vd., 2007b:43������ �'�R�÷�D�O�� �O�L�I�O�H�U�� �Y�H�\�D�� �O�L�J�Q�R�V�H�O�•�O�R�]�L�N�� �P�D�O�]�H�P�H�O�H�U����
�E�L�W�N�L�Q�L�Q�� �K�D�Q�J�L�� �N�Õ�V�P�Õ�Q�G�D�Q�� �J�H�O�G�L�N�O�H�U�L�Q�H�� �J�|�U�H�� �V�Õ�Q�Õ�I�O�D�Q�G�Õ�U�Õ�O�Õ�U���� �%�H�ú�� �I�D�U�N�O�Õ�� �O�L�I��
�V�Õ�Q�Õ�I�O�D�Q�G�Õ�U�P�D�V�Õ���ú�X�Q�O�D�U�Õ���L�o�H�U�L�U�� 

���������E�L�W�N�L���J�|�Y�G�H�V�L�Q�L�Q ���V�D�S�Õ�Q�Õ�Q�� �L�o���N�D�E�X�÷�X�Q�G�D���E�X�O�X�Q�D�Q���Y�H���J�|�Y�G�H���E�R�\�X�Q�F�D��
�X�]�D�Q�D�Q���O�L�I�O�L���G�H�P�H�W�O�H�U���R�O�D�Q���V�D�N���Y�H�\�D���J�|�Y�G�H���O�L�I�O�H�U�L���� 

���������\�D�S�U�D�N�O�D�U�Õ�Q���X�]�X�Q�O�X�÷�X���E�R�\�X�Q�F�D���X�]�D�Q�D�Q���\�D�S�U�D�N���O�L�I�O�H�U�L�� 
���������W�R�K�X�P���o�X�E�X�N�����V�D�o�� lifleri;  
���������E�D�]�Õ���E�L�W�N�L�O�H�U�L�Q���J�|�Y�G�H�V�L�Q�L�Q���G�•�ú�•�N���\�R�÷�X�Q�O�X�N�O�X�����V�•�Q�J�H�U�L�P�V�L���L�o���N�Õ�V�P�Õ�Q�Õ��

�R�O�X�ú�W�X�U�D�Q���o�H�N�L�U�G�H�N�����|�]���Y�H�\�D���o�X�E�X�N���O�L�I�O�H�U�L���� 
���������\�X�N�D�U�Õ�G�D���\�H�U���D�O�P�D�\�D�Q���G�L�÷�H�U���W�•�P���E�L�W�N�L���O�L�I�O�H�U�L�����.�K�D�O�L�O���Y�G������������7).  
�6�D�N���Y�H�\�D���J�|�Y�G�H���O�L�I�O�H�U�L�Q�H���|�U�Q�H�N���R�O�D�U�D�N���M�•�W�����N�H�W�H�Q�����N�H�Q�H�Y�L�U�����N�H�Q�D�I�����U�D�P�L����

roselle ���J�•�O�J�L�O�O�H�U���I�D�P�L�O�\�D�V�Õ�� �Y�H���X�U�H�Q�D���Y�H�U�L�O�H�E�L�O�L�U�����<�D�S�U�D�N���O�L�I�O�H�U�L���D�U�D�V�Õ�Q�G�D���P�X�]����
sisal, henequen ���V�D�E�Õ�U���R�W�X��, abaka, ananas, cantala (diken), caroa, moritus ve 
phormium ���$�O�D�F�D�O�Õ���)�R�U�P�L�\�X�P����Yeni Zelanda Keteni) �E�X�O�X�Q�X�U�����7�R�K�X�P���o�X�E�X�N 
�O�L�I�O�H�U�L���D�U�D�V�Õ�Q�G�D���K�L�Q�G�L�V�W�D�Q���F�H�Y�L�]�L�����S�D�P�X�N�����N�D�S�R�N���Y�H���V�•�W���R�W�X���O�L�I�L bulunur. �d�H�N�L�U�G�H�N��
���|z) lifler kenaf �Y�H���M�•�W���J�L�E�L���E�L�W�N�L�O�H�U�L�Q���P�H�U�N�H�]���Y�H�\�D���|�]���O�L�I�O�H�U�L�Q�L���W�H�P�V�L�O���H�G�H�U���Y�H��
�E�X���E�L�W�N�L�O�H�U�L�Q���N�X�U�X���D�÷�Õ�U�O�Õ�÷�Õ�Q�Õ�Q���������
�L�Q�G�H�Q���I�D�]�O�D�V�Õ�Q�Õ���W�H�P�V�L�O���H�G�H�E�L�O�L�U�����*�H�U�L���N�D�O�D�Q��
�O�L�I�O�H�U�� �D�U�D�V�Õ�Q�G�D�� �N�|�N�O�H�U���� �\�D�S�U�D�N�� �V�H�J�P�H�Q�W�O�H�U�L ���S�D�U�o�D�O�D�U�Õ������ �o�L�o�H�N�� �E�D�ú�O�D�U�Õ���� �W�R�K�X�P��
�N�D�E�X�N�O�D�U�Õ�� �Y�H�� �N�Õ�V�D�� �V�D�S�� �O�L�I�O�H�U�L�� �\�H�U�� �D�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� ���$�E�G�X�O�� �.�K�D�O�L�O���� �Y�G������ ���������D:203; 
Abdul Khalil, vd., 2007b:43). 

�'�R�÷�D�O�� �O�L�I�O�H�U�L�Q�� �J�H�Q�L�ú�� �E�L�U�� �V�Õ�Q�Õ�I�O�D�Q�G�Õ�U�P�D�V�Õ���ù�H�N�L�O�� ���
�G�H�� �ú�H�P�D�W�L�N�� �R�O�D�U�D�N��
�J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U���� �<�H�Q�L�� �E�L�\�R-�E�D�]�O�Õ�� �Q�D�Q�R�P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�� �D�O�D�Q�Õ���� �E�D�]�Õ�� �V�H�Q�W�H�W�L�N��
�P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L�Q�� �\�H�U�L�Q�L�� �D�O�D�E�L�O�H�F�H�N�� �o�H�Y�U�H�� �G�R�V�W�X���� �\�•�N�V�H�N�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�O�Õ�� �E�L�\�R-elyaf 
�P�D�O�]�H�P�H�O�H�U���V�X�Q�P�D�\�Õ���Y�D�D�W���H�W�P�H�N�W�H�G�L�U�����+�H�U���\�H�U�G�H���E�X�O�X�Q�D�Q���R�U�J�D�Q�L�N���E�L�U���E�L�O�H�ú�L�N��
�R�O�D�Q�� �V�H�O�•�O�R�]�����E�L�U�o�R�N�� �E�L�W�N�L�Q�L�Q�� �K�•�F�U�H�� �G�X�Y�D�U�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �\�D�S�Õ�V�D�O�� �E�L�U�� �E�L�O�H�ú�H�Q�L�G�L�U����
�(�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ���H�V�D�V�� �R�O�D�U�D�N�� �N�D�÷�Õ�W�� �Y�H�� �N�D�U�W�R�Q�� �\�D�S�Õ�P�Õ���L�o�L�Q�G�L�U���� �D�Q�F�D�N�� �V�R�Q��
�]�D�P�D�Q�O�D�U�G�D�� �E�L�\�R�\�D�N�Õ�W�� �•�U�H�W�L�P�L�Q�L�Q�� �E�L�U�� �N�D�\�Q�D�÷�Õ�� �R�O�D�U�D�N�� �G�D�� �E�•�\�•�N�� �L�O�J�L��
�J�|�U�P�H�N�W�H�G�L�U�����1�D�Q�R�W�H�N�Q�R�O�R�M�L�N���H�÷�L�O�L�P�O�L���D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D�F�Õ�O�D�U�����G�R�÷�D�O���E�L�W�N�L���J�|�Y�G�H�O�H�U�L�Q�G�H��
�E�R�O�� �P�L�N�W�D�U�G�D�� �E�X�O�X�Q�D�Q�� �\�•�N�V�H�N�� �N�U�L�V�W�D�O�O�L�� �V�H�O�•�O�R�]�� �Q�D�Q�R�O�L�I�O�H�U�L�Q�� �V�H�Q�W�H�W�L�N��
�Q�D�Q�R�O�L�I�O�H�U�G�H�Q���I�D�U�N�O�Õ���E�H�Q�]�H�U�V�L�]���|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�H���Y�H���E�R�\�X�W�O�D�U�D���V�D�K�L�S���R�O�P�D�V�Õ���Q�H�G�H�Q�L�\�O�H��
bu konuyla ilgilenmektedir. Bu bilim insanla�U�Õ���� �V�H�O�•�O�R�]�� �Q�D�Q�R�O�L�I�O�H�U�L�Q�� �E�L�U�o�R�N��
�I�D�U�N�O�Õ�� �D�O�D�Q�G�D�� �ú�H�I�I�D�I�� �Y�H�� �V�R�Q�� �G�H�U�H�F�H�� �J�•�o�O�•�� �I�L�O�P�O�H�U�� �R�O�D�U�D�N�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D��
�S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�L�Q�L�Q���\�•�N�V�H�N���R�O�G�X�÷�X�Q�D���L�Q�D�Q�Õ�\�R�U�����%�X���G�D���o�H�Y�U�H�\�O�H���X�\�X�P�O�X���Y�H���\�•�N�V�H�N��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�O�Õ�� �D�P�E�D�O�D�M�� �E�L�O�H�ú�H�Q�O�H�U�L�Q�L�Q�� �R�U�W�D�\�D�� �o�Õ�N�P�D�V�Õ�Q�Õ�� �V�D�÷�O�D�\�D�E�L�O�L�U���� ���%�L�W�N�L��
�K�•�F�U�H���G�X�Y�D�U�O�D�U�Õ�Q�G�D�N�L���V�H�O�•�O�R�]���P�L�N�U�R�I�L�E�U�L�O�O�H�U�L���D�U�D�V�Õ�Q�G�D���o�R�N���V�D�\�Õ�G�D���K�L�G�U�R�M�H�Q���E�D�÷�Õ��
�E�X�O�X�Q�P�D�V�Õ���Q�H�G�H�Q�L�\�O�H�����G�R�÷�D�O���V�H�O�•�O�R�]���O�L�I�O�H�U�L�Q�L�����P�L�N�U�R�I�L�E�U�L�O���X�]�X�Q�O�X�÷�X�Q�G�D���|�Q�H�P�O�L��
�D�]�D�O�P�D�O�D�U�� �R�O�P�D�G�D�Q�� �Y�H�� �\�D�S�Õ�V�D�O�� �S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�O�H�U�L�Q�L�� �E�R�]�P�D�G�D�Q�� �W�H�N�� �W�H�N�� �V�H�O�•�O�R�]��
�P�L�N�U�R�I�L�E�U�L�O�O�H�U�L�Q�L�Q���V�X�O�X���G�L�V�S�H�U�V�L�\�R�Q�O�D�U�Õ�Q�D���G�|�Q�•�ú�W�•�U�P�H�N���L�P�N�k�Q�V�Õ�] �R�O�P�X�ú�W�X�U�� 
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�ù�H�N�L�O���������/�L�I���V�Õ�Q�Õ�I�O�D�Q�G�Õ�U�P�D�V�Õ�Q�Õ�Q���ú�H�P�D�W�L�N���J�|�V�W�H�U�L�P�L����Ramamoorthy vd., 2015:107). 
 

Yeni biyo-�E�D�]�O�Õ nanomalzemeler �D�O�D�Q�Õ���� �E�D�]�Õ��sentetik malzemelerin 
�\�H�U�L�Q�L�� �D�O�D�E�L�O�H�F�H�N�� �o�H�Y�U�H�� �G�R�V�W�X���� �\�•�N�V�H�N�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�O�Õ�� �E�L�\�R-fiber (biyo-elyaf) 
�P�D�O�]�H�P�H�O�H�U���V�X�Q�P�D�\�Õ���Y�D�D�W���H�G�L�\�R�U�����+�H�U���\�H�U�G�H���E�X�O�X�Q�D�Q���R�U�J�D�Q�L�N���E�L�U���E�L�O�H�ú�L�N���R�O�D�Q��
�V�H�O�•�O�R�]�����E�L�U�o�R�N���E�L�W�N�L�Q�L�Q���K�•�F�U�H���G�X�Y�D�U�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q���\�D�S�Õ�V�D�O���E�L�U���E�L�O�H�ú�H�Q�L�G�L�U�����(�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ�� �H�V�D�V�� �R�O�D�U�D�N�� �N�D�÷�Õ�W�� �Y�H�� �N�D�U�W�R�Q�� �\�D�S�Õ�P�Õ�� �L�o�L�Q�G�L�U���� �D�Q�F�D�N�� �V�R�Q�� �]�D�P�D�Q�O�D�U�G�D��
�E�L�\�R�\�D�N�Õ�W�� �•�U�H�W�L�P�L�Q�L�Q�� �E�L�U �N�D�\�Q�D�÷�Õ�� �R�O�D�U�D�N�� �G�D�� �E�•�\�•�N�� �L�O�J�L�� �J�|�U�P�H�N�W�H�G�L�U����
�1�D�Q�R�W�H�N�Q�R�O�R�M�L�N���H�÷�L�O�L�P�O�L���D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D�F�Õ�O�D�U�����G�R�÷�D�O���E�L�W�N�L���J�|�Y�G�H�O�H�U�L�Q�G�H���E�R�O���P�L�N�W�D�U�G�D��
�E�X�O�X�Q�D�Q�� �\�•�N�V�H�N�� �N�U�L�V�W�D�O�O�L�� �V�H�O�•�O�R�]�� �Q�D�Q�R�O�L�I�O�H�U�L�Q�� �V�H�Q�W�H�W�L�N�� �Q�D�Q�R�O�L�I�O�H�U�G�H�Q�� �I�D�U�N�O�Õ��
�E�H�Q�]�H�U�V�L�]�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�H�� �Y�H�� �E�R�\�X�W�O�D�U�D�� �V�D�K�L�S�� �R�O�P�D�V�Õ�� �Q�H�G�H�Q�L�\�O�H�� �E�X�� �N�R�Q�X�\�O�D��
�L�O�J�L�O�H�Q�P�H�N�W�H�G�L�U���� �%�X�� �E�L�O�L�P�� �L�Q�V�D�Q�O�D�U�Õ���� �V�H�O�•�O�R�]�� �Q�D�Q�R�O�L�I�O�H�U�L�Q�� �E�L�U�o�R�N�� �I�D�U�N�O�Õ���D�O�D�Q�G�D��
�ú�H�I�I�D�I�� �Y�H�� �V�R�Q�� �G�H�U�H�F�H�� �J�•�o�O�•�� �I�L�O�P�O�H�U�� �R�O�D�U�D�N�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�� �S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�L�Q�L�Q �\�•�N�V�H�N��
�R�O�G�X�÷�X�Q�D�� �L�Q�D�Q�Õ�\�R�U���� �%�X�� �G�X�U�X�P �o�H�Y�U�H�\�O�H�� �X�\�X�P�O�X�� �Y�H�� �\�•�N�V�H�N�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�O�Õ��
�D�P�E�D�O�D�M�� �E�L�O�H�ú�H�Q�O�H�U�L�Q�L�Q�� �R�U�W�D�\�D�� �o�Õ�N�P�D�V�Õ�Q�Õ�� �V�D�÷�O�D�\�D�E�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U�����%�L�W�N�L�� �K�•�F�U�H��
�G�X�Y�D�U�O�D�U�Õ�Q�G�D�N�L�� �V�H�O�•�O�R�]�� �P�L�N�U�R�I�L�E�U�L�O�O�H�U�L�� �D�U�D�V�Õ�Q�G�D�� �o�R�N�� �V�D�\�Õ�G�D�� �K�L�G�U�R�M�H�Q�� �E�D�÷�Õ��
�E�X�O�X�Q�P�D�V�Õ���Q�H�G�H�Q�L�\�O�H�����G�R�÷�D�O���V�H�O�•�O�R�]���O�L�I�O�H�U�L�Q�L�����P�L�N�U�R�I�L�E�U�L�O���X�]�X�Q�O�X�÷�X�Q�G�D���|�Q�H�P�O�L��
�D�]�D�O�P�D�O�D�U�� �R�O�P�D�G�D�Q�� �Y�H�� �\�D�S�Õ�V�D�O�� �S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�O�H�U�L�Q�L�� �E�R�]�P�D�G�D�Q�� �W�H�N�� �W�H�N�� �V�H�O�•�O�R�]��
�P�L�N�U�R�I�L�E�U�L�O�O�H�U�L�Q�L�Q���V�X�O�X���G�L�V�S�H�U�V�L�\�R�Q�O�D�U�Õ�Q�D���G�|�Q�•�ú�W�•�U�P�H�N���L�P�N�k�Q�V�Õ�] �R�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� 

�6�H�O�•�O�R�]�X�Q���E�L�U�L�Q�F�L�O���R�O�X�ú�X�P�X�����H�Q���|�Q�H�P�O�L���N�D�\�Q�D�÷�Õ���D�K�ú�D�S���R�O�D�Q���R�U�P�D�Q�O�D�U�G�D�N�L��
�P�H�Y�F�X�W���O�L�J�Q�R�V�H�O�•�O�R�]�L�N���P�D�O�]�H�P�H�G�L�U�����6�H�O�•�O�R�]���L�o�H�U�H�Q���G�L�÷�H�U���P�D�O�]�H�P�H�O�H�U���D�U�D�V�Õ�Q�G�D��
�W�D�U�Õ�P�� �D�U�W�Õ�N�O�D�U�Õ���D�W�Õ�N�O�D�U�Õ���� �V�X�� �E�L�W�N�L�O�H�U�L���� �R�W�O�D�U�� �Y�H�� �G�L�÷�H�U�� �E�L�W�N�L�� �P�D�G�G�H�O�H�U�L�� �\�H�U��
�D�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����/�L�J�Q�R�V�H�O�•�O�R�]�L�N�� �E�L�\�R�N�•�W�O�H�O�H�U�� �V�H�O�•�O�R�]�X�Q�� �\�D�Q�Õ�� �V�Õ�U�D�� �K�H�P�L�V�H�O�•�O�R�]����
lignin ve nispeten az miktarda ekstraktif madde �L�o�H�U�L�U�O�H�U���� �7�L�F�D�U�L�� �V�H�O�•�O�R�]��
�•�U�H�W�L�P�L���� �R�G�X�Q�� �J�L�E�L�� �K�D�V�D�W�� �H�G�L�O�P�L�ú�� �N�D�\�Q�D�N�O�D�U�D�� �Y�H�\�D�� �S�D�P�X�N�� �J�L�E�L�� �G�R�÷�D�O�� �R�O�D�U�D�N��
�\�•�N�V�H�N���R�U�D�Q�G�D���V�D�I���N�D�\�Q�D�N�O�D�U�D���R�G�D�N�O�D�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� 

 
�'�2�ö�$�/���/�øFLER�øN YAPI ELEMANLARI  

 
�'�R�÷�D�O���O�L�I�O�H�U���O�L�J�Q�R�V�H�O�•�O�R�]�����V�H�O�•�O�R�]�� �K�H�P�L�V�H�O�•�O�R�]�� lignin, pektin, balmumu 

�Y�H�� �N�•�O�G�H�Q�� �R�O�X�ú�X�U���� �+�H�P�L�V�H�O�•�O�R�]�� �Q�H�P��absorpsiyonundan (emiliminden) 
sorumludur ve lignin termal stabiliteyi ���W�H�U�P�D�O�� �N�D�U�D�U�O�Õ�O�Õ�÷�Õ�� �V�D�÷�O�D�U���� �/�L�J�Q�L�Q����
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�K�H�P�L�V�H�O�•�O�R�]���Y�H���V�H�O�•�O�R�]���D�U�D�V�Õ�Q�G�D���E�L�U���E�D�÷�O�D�\�Õ�F�Õ���J�|�U�H�Y�L���J�|�U�P�H�N�W�H�G�L�U���Y�H��dendritik 
(�E�L�U�o�R�N�� �X�]�X�Q�� �|�U�•�P�F�H�N�V�L�� �V�L�W�R�S�O�D�]�P�L�N�� �X�]�D�Q�W�Õ�O�D�U�����E�L�U�� �D�÷�� �R�O�X�ú�W�X�U�D�Q�� �I�H�Q�L�O��
�S�U�R�S�H�Q�G�H�Q���R�O�X�ú�X�U�� �3�H�N�W�L�Q�����I�D�U�N�O�Õ���ú�H�N�H�U���E�L�U�L�P�O�H�U�L�Q�L�Q���P�H�W�L�O���H�V�W�H�U�O�H�U�L���L�O�H����-�����E�D�÷�O�Õ��
galakturonik asitten (galacturonic acid) �R�O�X�ú�D�Q�� �K�H�W�H�U�R�� �E�L�U�� �S�R�O�L�V�D�N�N�D�U�L�W�W�L�U����
�+�H�P�L�V�H�O�•�O�R�]������-�����•�\�H�O�L���E�L�U�L�P�O�H�U�G�H�Q���R�O�X�ú�D�Q���N�D�U�E�R�Q�K�L�G�U�D�W�O�D�U�Õ�Q���E�L�U���N�D�U�Õ�ú�Õ�P�Õ���R�O�D�Q��
�D�P�R�U�I���E�L�U���S�R�O�L�V�D�N�N�D�U�L�W�W�L�U�����6�H�O�•�O�R�]�����E�L�W�N�L���\�D�S�Õ�O�D�U�Õ�Q�G�D���E�D�V�N�Õ�Q���W�D�N�Y�L�\�H���I�D�]�Õ���R�O�D�U�D�N��
�J�|�U�H�Y�� �\�D�S�D�U���� �6�H�O�•�O�R�]���� �E�L�W�N�L�O�H�U�G�H�N�L�� �K�•�F�U�H�� �G�X�Y�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �D�Q�D�� �O�L�J�Q�R�V�H�O�•�O�R�]�L�N��
bile�ú�H�Q�L�G�L�U�� �Y�H�� �E�L�W�N�L�O�H�U�L�Q�� ������-�����
�V�L�Q�L�� �R�O�X�ú�W�X�U�X�U���� �6�H�O�•�O�R�]�� �I�R�W�R�V�H�Q�W�H�]�� �\�R�O�X�\�O�D��
yenilenebilir kaynaklardan elde edilebilmektedir �Y�H���W�D�K�P�L�Q�L���E�L�\�R�V�H�Q�W�H�]�L���\�Õ�O�G�D��
1011 ton �F�L�Y�D�U�Õ�Q�G�D�G�Õ�U (Klemm vd., 2002:275; Taniguchi ve Okamura, 
1998:291). 

�%�L�W�N�L�Q�L�Q�� �N�L�P�\�D�V�D�O�� �E�L�O�H�ú�L�P�L�Q�L�Q�� �G�•�]�H�Q�V�L�]�O�L�÷�L�� �G�R�÷�D�O�� �O�L�I�� �W�D�N�Y�L�\�H�O�L 
kompozitl�H�U�G�H�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�V�Õ�Q�G�D���E�L�U�� �H�Q�G�L�ú�H�� �N�D�\�Q�D�÷�Õ�G�Õ�U���� �6�H�O�•�O�R�]���� �K�L�G�U�R�N�V�L�O��
�J�U�X�S�O�D�U�Õ�� �L�o�H�U�H�Q�� �G-anhidroglukoz (C6H11O5���� �W�H�N�U�D�U�O�D�\�D�Q�� �E�L�U�L�P�O�H�U�L�Q�G�H�Q�� �R�O�X�ú�D�Q��
�G�R�÷�U�X�V�D�O�� ������-��-�J�O�X�N�D�Q�� �S�R�O�L�P�H�U�L�� �R�O�D�Q�� �H�O�\�D�I�Õ�Q�� �H�Q�� �J�•�o�O�•�� �Y�H�� �H�Q�� �V�H�U�W�� �E�L�O�H�ú�H�Q�L�G�L�U��
���ù�H�N�L�O�� �������� �2�+�� �J�U�X�S�O�D�U�Õ�� �P�R�O�H�N�•�O�O�H�U�� �D�U�D�V�Õ�� �Y�H�� �P�R�O�H�N�•�O�� �L�o�L�� �K�L�G�U�R�M�H�Q�� �E�D�÷�Õ��
�R�O�X�ú�W�X�U�D�U�D�N���G�R�÷�D�G�D���K�L�G�U�R�I�L�O�L�N���R�O�D�U�D�N���E�X�O�X�Q�P�D�V�Õ�Q�Õ �V�D�÷�O�D�U�����6�H�O�•�O�R�]�X�Q���N�L�P�\�D�V�D�O��
�\�D�S�Õ�V�Õ���W�•�P���G�R�÷�D�O���O�L�I�O�H�U���L�o�L�Q���D�\�Q�Õ���N�D�O�Õ�U�N�H�Q�����S�R�O�L�P�H�U�L�]�D�V�\�R�Q���G�H�U�H�F�H�V�L���G�H�÷�L�ú�P�H�N�W�H��
v�H�� �E�X�� �G�D�� �O�L�I�O�H�U�L�Q�� �P�H�N�D�Q�L�N�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�Q�L�� �H�W�N�L�O�H�P�H�N�W�H�G�L�U�� Sak (bast) liflerinin 
�G�L�÷�H�U�� �E�L�W�N�L�� �O�L�I�O�H�U�L�Q�L�Q�� �o�R�÷�X�Q�D�� �N�Õ�\�D�V�O�D�� �H�Q�� �\�•�N�V�H�N�� �S�R�O�L�P�H�U�L�]�D�V�\�R�Q�� �G�H�U�H�F�H�V�L�Q�H��
�V�D�K�L�S�� �R�O�G�X�÷�X�� �J�|�]�O�H�P�O�H�Q�P�L�ú�W�L�U���� �/�L�J�Q�L�Q���� �E�L�W�N�L�Q�L�Q�� �\�D�S�Õ�V�Õ�Q�Õ�� �G�H�V�W�H�N�O�H�G�L�÷�L�Q�H��
�L�Q�D�Q�Õ�O�D�Q�� �I�H�Q�R�O�L�N�� �E�L�O�H�ú�L�N�W�L�U�� �Y�H�� �I�L�]�L�N�V�H�O���N�L�P�\�D�V�D�O�� �L�ú�O�H�P�O�H�� �E�L�W�N�L�G�H�Q�� �o�Õ�N�D�U�Õ�O�D�Q�D 
�N�D�G�D�U�� �P�L�N�U�R�E�L�\�D�O�� �E�R�]�X�O�P�D�\�D�� �N�D�U�ú�Õ�� �G�D�� �G�L�U�H�Q�o�O�L�G�L�U���� �)�R�Q�N�V�L�\�R�Q�H�O�� �J�U�X�S�O�D�U�Õ�Q�� �Y�H��
�E�L�U�L�P�O�H�U�L�Q�� �o�R�÷�X�� �W�D�Q�Õ�P�O�D�Q�P�Õ�ú�� �R�O�V�D�� �G�D�� �O�L�J�Q�L�Q�L�Q�� �N�L�P�\�D�V�D�O�� �\�D�S�Õ�V�Õ�� �E�X�J�•�Q�H�� �N�D�G�D�U��
�Q�H�W�O�L�N�� �N�D�]�D�Q�P�D�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �/�L�J�Q�L�Q�L�Q���� �E�L�W�N�L�Q�L�Q�� �\�D�S�Õ�V�Õ�Q�Õ�� �N�R�U�X�P�D�N�� �L�o�L�Q�� �V�H�O�•�O�R�]�O�D�U�Õ��
�E�L�U�E�L�U�L�Q�H���E�D�÷�O�D�\�D�Q���E�L�U�� �E�D�÷�O�D�\�Õ�F�Õ���R�O�G�X�÷�X�Q�D���L�Q�D�Q�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �/�L�I�L�Q �Y�D�N�V�� �L�o�H�U�L�÷�L����
matris �\�D�S�Õ�\�D���H�N�O�H�Q�G�L�÷�L�Q�G�H�� �Õ�V�O�D�Q�D�E�L�O�L�U�O�L�÷�L�� �H�W�N�L�O�H�G�L�÷�L�� �Y�H�� �D�\�U�Õ�F�D�� �D�U�D�� �\�•�]�H�\�� �O�L�I-
�P�D�W�U�L�V���\�D�S�Õ�ú�P�D�V�Õ�Q�Õ���H�W�N�L�O�H�G�L�÷�L���L�o�L�Q���N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�L�Q���L�ú�O�H�Q�P�H�V�L�Q�G�H���o�R�N���|�Q�H�P�O�L���E�L�U��
�U�R�O���R�\�Q�D�P�D�N�W�D�G�Õ�U (Klemm vd., 2002:275). 
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�ù�H�N�L�O���������6�H�O�•�O�R�]���\�D�S�Õ�V�Õ���Y�H���P�R�O�H�N�•�O���L�o�L���P�R�O�H�N�•�O�O�H�U���D�U�D�V�Õ���K�L�G�U�R�M�H�Q���E�D�÷�O�D�Q�P�D���P�R�G�H�O�L��
���•�V�W�W�H���� �1�D�Q�R�V�H�O�•�O�R�] �P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L�Q���V�R�Q���G�|�Q�H�P�G�H�N�L���J�H�O�L�ú�L�P�L�Q�L���Y�H���E�X�Q�O�D�U�Õ�Q���S�D�U�o�D�F�Õ�N��
�O�H�Y�K�D�O�D�U�Õ�����N�D�÷�Õ�W���N�D�S�O�D�P�D�����H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���F�L�K�D�]�O�D�U���Y�H���E�L�\�R�P�H�G�L�N�D�O���E�L�O�L�P�L�Q�G�H�N�L�����|�U�Q�H�÷�L�Q��
�N�Õ�N�Õ�U�G�D�N���U�H�M�Hnerasyonunda) �L�O�J�L�O�L���X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ�Q�Õ���N�D�S�V�D�\�D�Q���|�U�Q�H�N���J�|�U�V�H�O�O�H�U (altta) 

(Okahisa vd., 2009:1958; Markstedt vd., 2015:1489). 
 

UYGULAMALAR  
 
Lif (f iber) �W�D�N�Y�L�\�H�O�L�� �N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�� ���)�5�&���� �E�L�U�N�D�o�� �\�Õ�O�G�Õ�U�� �o�H�ú�L�W�O�L��

�X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�G�D���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U���Y�H���S�D�]�D�U���V�•�U�H�N�O�L���E�•�\�•�P�H�N�W�H�G�L�U�����/�L�I���W�D�N�Y�L�\�H�O�L 
�N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�L�Q���I�D�U�N�O�Õ���X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ���ù�H�N�L�O�����
�G�H���J�|�V�W�H�U�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U�������3�R�O�L�P�H�U�O�H�U�H��lif 
(elyaf) �H�N�O�H�Q�P�H�V�L�Q�L�Q���� �N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�L�Q�� �P�H�N�D�Q�L�N�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�� �E�D�ú�W�D�� �R�O�P�D�N�� �•�]�H�U�H��
�o�H�ú�L�W�O�L�� �D�Y�D�Q�W�D�M�O�D�U�Õ�� �R�O�G�X�÷�X�� �E�L�O�L�Q�P�H�N�W�H�G�L�U���� �.�D�U�E�R�Q���F�D�P�� �J�L�E�L�� �V�H�Q�W�H�W�L�N��lifler , 
�R�W�R�P�R�E�L�O�� �Y�H�� �X�o�D�N�� �H�Q�G�•�V�W�U�L�V�L�� �J�L�E�L�� �\�•�N�V�H�N�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�O�Õ�� �X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�G�D��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�N�� �•�]�H�U�H�� �S�R�O�L�P�H�U�O�H�U�O�H�� �W�D�N�Y�L�\�H�� �H�G�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U�� ���&�K�D�Z�O�D���� ��������:252; 
Brody ve Ward, 1971:139). �%�X�� �N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�L�Q���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�O�D�U�Õ, genellikle iki 
�Y�H�\�D���G�D�K�D���I�D�]�O�D���W�D�N�Y�L�\�H���S�R�O�L�P�H�U���Y�H�\�D���G�R�O�J�X���P�D�G�G�H�V�L�Q�L�Q���N�D�U�Õ�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�D�V�Õ���\oluyla 
�\�D�S�Õ�O�D�Q���D�\�U�Õ�Q�W�Õ�O�Õ �D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D�O�D�U�O�D�� �V�•�U�H�N�O�L�� �R�O�D�U�D�N�� �J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�P�L�ú�W�L�U�����6�X�P�P�H�U�V�F�D�O�H�V����
1978:157; Harris ve Bunsell, 1975:197; Bunsell ve Harris, 1974:157; Manders 
ve Bader, 1981:2233������ �$�Q�F�D�N���� �E�X�� �\�•�N�V�H�N�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�O�Õ�� �N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�L�Q�� �J�H�U�L��
�G�|�Q�•�ú�•�P�O�H�U�L���R�O�G�X�N�o�D zordur, �o�•�Q�N�•���E�L�O�H�ú�H�Q�O�H�U�L�Q���E�L�U�E�L�U�L�Q�G�H�Q���D�\�U�Õ�O�P�D�V�Õ���R�O�G�X�N�o�D��
�J�•�o�W�•�U. �%�X���Q�H�G�H�Q�O�H�����E�X���N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U���J�H�Q�H�O�O�L�N�O�H���o�|�S���V�D�K�D�O�D�U�Õ���Y�H�\�D���\�D�N�P�D���J�L�E�L��
istenmeyen yollarla bertaraf edilmekte ve �E�X�� �G�D�� �E�•�\�•�N�� �E�L�U�� �o�H�Y�U�H�V�H�O�� �N�L�U�O�L�÷�H��
�Q�H�G�H�Q���R�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U��(Henshaw vd., 1996:4; Pickering, 2006:1206; Conroy, vd., 
2006:1216). Bu �N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�G�H�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q���S�R�O�L�P�H�U�O�H�U�L�Q�� �o�R�÷�X�Q�X�Q�� �S�H�W�U�R�O�� �E�D�]�O�Õ��
yenile�Q�H�P�H�\�H�Q���N�D�\�Q�D�N�O�D�U�G�D�Q���•�U�H�Wildiklerine dikkat etmek zorunludur. 

�6�R�Q���\�Õ�O�O�D�U�G�D���\�D�ú�D�Q�D�Q���H�N�R�O�R�M�L�N���V�R�U�X�Q�O�D�U�����J�H�O�H�Q�H�N�V�H�O��lif ( elyaf) takviyeli 
�N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�L�Q�� �\�H�U�L�Q�H�� �o�H�Y�U�H�\�H���G�D�K�D�� �D�]�� �]�D�U�D�U�O�Õ�� �R�O�D�Q malzemelerin 
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�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�E�L�O�H�F�H�÷�L�� �\�H�Q�L�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�I�O�H�U�L�Q���D�U�D�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�D�V�Õ�� �J�H�U�H�N�O�L�O�L�÷�L�Q�L�� �R�U�W�D�\�D��
�o�Õ�N�D�U�P�Õ�ú�W�Õ�U��(Bledzki ve Gassan, 1999:221; Faruk vd., 2012:1552; La Mantia 
ve Morreale, 2011:579; John ve Thomas, 2008:343). Bu durum, 
�N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�G�H�� �W�D�N�Y�L�\�H�� �Y�H�\�D�� �G�R�O�J�X�� �P�D�G�G�H�V�L�� �R�O�D�U�D�N�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�E�L�O�H�Q�� �Y�H�� �E�X��
�Q�H�G�H�Q�O�H�� ���G�R�÷�D�O�� �H�O�\�D�I�� �W�D�N�Y�L�\�H�O�L�� �N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U���� �Y�H�\�D�� ���H�N�R-kompozitler" olarak 
�D�G�O�D�Q�G�Õ�U�Õ�O�D�Q�� �G�R�÷�D�O�� �P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�H�� �R�O�D�Q��ilginin �\�H�Q�L�G�H�Q�� �D�U�W�P�D�V�Õ�Q�D�� �\�R�O�� �D�o�P�Õ�ú�W�Õ�U 
(Bogoeva-Gaceva vd., 2007:98������ �%�X�Q�O�D�U�� �D�\�Q�Õ�� �]�D�P�D�Q�G�D�� ���E�L�\�R�N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U����
�R�O�D�U�D�N���G�D���D�G�O�D�Q�G�Õ�U�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����0�R�K�D�Q�W�\���Y�G��������������:1).  

�%�L�U�o�R�N�� �D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D�F�Õ���� �L�N�L�Q�F�L�O���•�o�•�Q�F�•�O�� �E�L�Q�D�� �\�D�S�Õ���P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L���� �D�U�D�E�D���N�D�S�Õ��
�S�D�Q�H�O�O�H�U�L���� �D�P�E�D�O�D�M�� �Y�E���� �J�L�E�L�� �P�•�N�H�P�P�H�O�� �P�H�N�D�Q�L�N�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�� �J�H�U�H�N�W�L�U�P�H�\�H�Q��
�o�H�ú�L�W�O�L�� �X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�� �L�o�L�Q�� �o�H�Y�U�H�� �G�R�V�W�X�� �N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�� �•�U�H�W�P�H�N�� �D�P�D�F�Õ�\�O�D��
poli�P�H�U�O�H�U�G�H�� �I�D�U�N�O�Õ�� �G�R�÷�D�O�� �O�L�I �W�D�N�Y�L�\�H�� �H�G�L�O�P�H�V�L�� �I�L�N�U�L�Q�L�� �R�U�W�D�\�D�� �D�W�P�Õ�ú�O�D�U�G�Õ�U�� ���/�D��
Mantia ve Morreale, 2011:579). �'�R�÷�D�O��liflerin kompozitlerde takviye olarak 
�N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ���J�L�W�W�L�N�o�H���D�U�W�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� �Y�H�� �R�W�R�P�R�W�L�Y���� �G�H�Q�L�]�F�L�O�L�N���� �K�D�Y�D�F�Õ�O�Õ�N���� �L�Q�ú�D�D�W��
�H�Q�G�•�V�W�U�L�O�H�U�L���J�L�E�L���E�L�U�o�R�N���X�\�J�X�O�D�P�D�G�D���V�H�Q�W�H�W�L�N���O�L�I takviyeli kompozitlerin yerini 
�D�O�P�Õ�ú�O�D�U�G�Õ�U (Bledzki ve Gassan, 1999:221; Faruk vd., 2012:1552; La Mantia 
ve Morreale, 2011:579; John ve Thomas, 2008:343; Koronis vd., 2013:120). 
�%�X�Q�X�Q�� �E�D�ú�O�Õ�F�D�� �Q�H�G�H�Q�L���� �\�D�S�Õ�O�D�Q�� �N�D�S�V�D�P�O�Õ�� �D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D�O�D�U�Õ�Q���� �oevre 
�G�R�V�W�X���E�L�\�R�E�R�]�X�Q�X�U�� �N�D�U�D�N�W�H�U�O�H�U�L���� �G�•�ú�•�N�� �P�D�O�L�\�H�W�O�H�U�L �Y�H�� �L�O�J�L�Q�o�� �I�L�]�L�N�V�H�O�� �Y�H��
�P�H�N�D�Q�L�N�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�G�L�U�� ���G�•�ú�•�N�� �\�R�÷�X�Q�O�X�N���� �L�\�L�� �P�X�N�D�Y�H�P�H�W���� �L�ú�O�H�P�H�� �H�V�Q�H�N�O�L�÷�L����
�\�•�N�V�H�N�� �V�S�H�V�L�I�L�N�� �V�H�U�W�O�L�N���� �Y�E.) (John ve Thomas, 2008:343; Bogoeva-Gaceva 
vd., 2007:98; Mohanty vd., 2000:1). 

Biyo-�E�D�]�O�Õ���P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L�Q���J�H�O�L�ú�L�P�L�Q�L�Q���R�U�W�D�\�D���o�Õ�N�Õ�ú�Õ�����D�O�W�\�D�S�Õ����Dittenber ve 
GangaRao, 2012:1419), otomotiv (Ashori, 2008:4661) ve elektronik cihazlar 
(Ummartyotin vd., 2012:92; Yano vd., 2005:153) gibi ilgili uygulamalara 
�\�|�Q�H�O�L�N��f�L�]�L�N�V�H�O���Y�H���P�H�N�D�Q�L�N���|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�Q�L�Q���D�U�D�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�D�V�Õ�Q�D���\�|�Q�H�O�L�N���L�O�J�L�\�L���E�•�\�•�N��
�|�O�o�•�G�H�� �D�U�W�Õ�U�P�Õ�ú�W�Õ�U�����%�X�J�•�Q�H�� �N�D�G�D�U, �P�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�N�� �X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ�Q�G�D�N�L�� �R�O�D�V�Õ��
�J�H�U�H�N�V�L�Q�L�P�O�H�U�L�� �N�D�U�ú�Õ�O�D�P�D�N�� �D�P�D�F�Õ�\�O�D���V�H�O�•�O�R�]��(Shah vd., 2013:1585; Lavoine 
vd., 2012:735; Khalil vd., 2012:963; Carlmark vd., 2012:1646; Heinze ve 
Liebert, 2001:1689), lignin (Azadi vd, 2013:506), kitin-kitosan (Bhatnagar ve 
�6�L�O�O�D�Q�S�l�l���� ��������:26; Pillai vd., 2009:641; Jayakumar vd., 2010:675; Kasaai, 
2008:497), polilaktik asit (Raquez vd., 2013:1504; Armentano vd., 
2013:1720) ve soya-proteini �L�]�R�O�D�W�Õ (Kumar vd., 2002:155), �J�L�E�L�� �o�R�N�� �V�D�\�Õ�G�D��
biyo-�E�D�]�O�Õ�� �P�D�O�]�H�P�H�� �W�•�U�•�� �E�L�U�o�R�N�� �o�D�O�Õ�ú�P�D�G�D�� �D�U�D�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U����Bunun nedeni 
muhtemelen biyo-�E�D�]�O�Õ�� �P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L�Q�� �o�H�Y�U�Hyi koruma, toksik olmama ve 
�W�D�U�Õ�P�V�D�O�� �•�U�•�Q�O�H�U�G�H�Q�� �N�D�W�P�D�� �G�H�÷�H�U�� �V�D�÷�O�D�P�D�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�Q�L�Q�� �W�H�R�U�L�N�� �Y�H�� �G�H�Q�H�\�V�H�O��
�R�O�D�U�D�N�� �G�R�÷�U�X�O�D�Q�P�D�V�Õ�G�Õ�U��(Sarkis vd., 2011:1; Mustafa ve Turner 2011:8; 
Saadatian vd., 2013:155; Shi ve Lai, 2013:839). �.�D�\�Q�D�÷�Õ�Q�� �G�D�K�D�� �\�•�N�V�H�N��
�Y�H�U�L�P�O�L�O�L�N�O�H�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�E�L�O�P�H�V�L�� �L�o�L�Q�� �E�L�\�R-�E�D�]�O�Õ�� �•�U�•�Q�O�H�U�L�Q�� �\�H�Q�L�O�H�Q�H�E�L�O�L�U�O�L�÷�L�� �Y�H��
�V�•�U�G�•�U�•�O�H�E�L�O�L�U�O�L�÷�L���N�D�Y�U�D�P�Õ���\�R�÷�X�Q���E�L�U���ú�H�N�L�O�G�H���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U�� 

�0�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�N�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�� �D�o�Õ�V�Õ�Q�G�D�Q���� �P�D�O�L�\�H�W�� �H�W�N�L�Q�O�L�÷�L�� �Q�H�G�H�Q�L�\�O�H�� �V�H�U�L��
�•�U�H�W�L�P�� �L�o�L�Q�� �E�L�W�N�L�G�H�Q�� �K�D�]�Õ�U�O�D�Q�D�Q�� �V�H�O�•�O�R�]�� �W�H�U�F�L�K�� �H�G�L�O�P�L�ú�W�L�U���� �6�H�O�•�O�R�]�� �E�D�]�O�Õ��
�P�D�O�]�H�P�H�� �L�o�L�Q���\�H�Q�L�O�H�Q�H�E�L�O�L�U�� �Y�H�� �V�•�U�G�•�U�•�O�H�E�L�O�L�U�� �•�U�•�Q�� �N�D�Y�U�D�P�Õ���J�•�o�O�•�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H��
�G�L�N�N�D�W�H���D�O�Õ�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U�����7�H�P�H�O���E�D�N�Õ�ú���D�o�Õ�V�Õ olarak�����V�H�O�•�O�R�]���G�L�N�N�D�W���o�H�N�L�F�L���E�L�U���ú�H�N�L�O�G�H��
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�\�•�N�V�H�N�� �V�H�U�W�O�L�N���� �P�X�N�D�Y�H�P�H�W�� �Y�H�� �\�•�N�V�H�N�� �W�H�U�P�D�O�� �V�W�D�E�L�O�L�W�H ���W�H�U�P�D�O�� �N�D�U�D�U�O�Õ�O�Õ�N�� 
�V�H�U�J�L�O�H�P�L�ú�W�L�U�����%�X���G�X�U�X�P���P�X�K�W�H�P�H�O�H�Q�����V�H�O�•�O�R�]�X�Q���P�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�N���D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D�O�D�U�Õ���Y�H��
�H�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O�� �V�H�N�W�|�U �L�o�L�Q�� �J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L�� �G�X�U�X�P�X�Q�G�D���� �V�H�O�•�O�R�]�X�Q�� �\�D�S�Õ�V�Õ�Q�Õ�Q��
�X�\�J�X�O�D�Q�D�Q���G�Õ�ú���N�X�Y�Y�H�W�L���W�X�W�P�D�\�D���Y�H���G�H�V�W�H�N�O�H�P�H�\�H���\�R�O���D�o�D�Q���E�L�U���D�÷���\�D�S�Õ�V�Õ���R�O�D�U�D�N��
�G�•�ú�•�Q�•�O�P�H�V�L�Q�G�H�Q�� �N�D�\�Q�D�N�O�D�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U��(Novak, 1993:422). �6�H�O�•�O�R�]�X�Q��
�P�•�N�H�P�P�H�O�� �I�L�]�L�N�V�H�O�� �Y�H�� �N�L�P�\�D�V�D�O�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�� �V�D�\�H�V�L�Q�G�H���� �D�N�D�G�H�P�L�N��
�D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D�O�D�U�G�D�Q�� �H�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O�� �W�L�F�D�U�L�O�H�ú�W�L�U�P�H�\�H�� �N�D�G�D�U�� �J�H�Q�L�ú�� �E�L�U�� �\�H�O�S�D�]�H�G�H��
�J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�P�H�\�H�� �o�D�O�Õ�ú�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U�����6�H�O�•�O�R�]�X�Q�� �L�ú�O�H�Y�V�H�O�O�H�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L���� �V�H�O�•�O�R�]�X�Q�� �H�Q�H�U�M�L��
�J�H�U�L���N�D�]�D�Q�Õ�P���N�D�\�Q�D�÷�Õ���R�O�D�U�D�N���\�D�N�Õ�O�P�D�V�Õ�Q�G�D�Q���]�L�\�D�G�H���G�D�K�D���H�N�R�Q�R�P�L�N���N�X�O�O�D�Q�Õ�P��
�D�O�D�Q�O�D�U�Õ���\�D�U�D�W�D�E�L�Oecektir. �6�H�O�•�O�R�]�X�Q���V�D�K�L�S���R�O�G�X�÷�X���L�V�W�H�Q�H�Q���|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�����o�R�N���o�H�ú�L�W�O�L��
�X�\�J�X�O�D�P�D�� �V�H�N�W�|�U�O�H�U�L�Q�G�H�� �V�H�O�•�O�R�]�� �E�D�]�O�Õ�� ���H�V�D�V�O�Õ���� �N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�L�Q�� �•�U�H�W�H�E�L�O�P�H�V�L�Q�L��
�V�D�÷�O�D�\�D�F�D�N�W�Õ�U�� 

�%�X�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U���� �Hlektro-�D�N�W�L�I�� �P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�� �Y�H�\�D�� �J�H�U�L�Q�L�P�� �V�H�Q�V�|�U�O�H�U�L�� �L�o�L�Q����
�X�\�J�X�O�D�Q�D�Q�� �E�L�U�� �H�O�H�N�W�U�L�N�� �D�O�D�Q�Õ�� �W�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q�� �X�\�D�U�Õ�O�G�Õ�N�O�D�U�Õ�Q�G�D�� �E�R�\�X�W�� �Y�H�\�D�� �ú�H�N�L�O��
�G�H�÷�L�ú�L�N�O�L�÷�L�� �R�O�D�U�D�N�� �W�D�Q�Õ�P�O�D�Q�D�E�L�O�L�U�O�H�U�� ���'�H�Q�J�� �Y�G������ ��������:627; Martins vd., 
2014:683). Bu durum, elektro-aktif malzemelerin mikro-elektromekanik 
sistemlere entegrasyonunda cazip hale getirmektedir���� �(�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O��
�W�L�F�D�U�L�O�H�ú�W�L�U�P�H�G�H�����J�H�U�L�Q�L�P���V�H�Q�V�|�U�O�H�U�L���P�L�N�U�R-�D�N�W�•�D�W�|�U�O�H�U��(Watson vd., 2009:219; 
Lopez-Walle vd., 2010:2108), robotik (Engelhardt, 1989:205) �Y�H�� �W�L�W�U�H�ú�L�P��
kontrol uygul�D�P�D�O�D�U�Õ�� ��Li vd., 2003:155; Greco vd., 2007:831) gibi �E�L�U�o�R�N��
�H�Q�H�U�M�L���W�D�E�D�Q�O�Õ��ar�D�ú�W�Õ�U�P�D���D�O�D�Q�Õ�Q�G�D���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�E�L�O�L�U�� 

�*�D�]�� �E�D�]�O�Õ�� �V�H�Q�V�|�U�O�H�U�� �L�o�L�Q���� �E�L�\�R-etanol gibi biyo-�E�D�]�O�Õ�� �H�Q�H�U�M�Lnin 
�•�U�H�W�L�O�P�H�V�L�Q�G�H�Q�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�H�Q�� �D�U�W�Õ�N �P�L�N�W�D�U�Õ�� �Y�H�� �•�U�H�W�L�P�� �Y�H�U�L�P�L�� �E�L�U�� �J�D�]�� �V�H�Q�V�|�U�•��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N�� �E�H�O�L�U�O�H�Q�H�E�L�O�L�U���� �%�L�\�R-�E�D�]�O�Õ�� �H�W�D�Q�R�O���� �E�L�\�R�N�•�W�O�H�� �•�U�•�Q�•�Q�•�Q��
�D�U�W�Õ�N�O�D�U�Õ�Q�G�D�Q et�N�L�O�L���E�L�U���ú�H�N�L�O�G�H���K�D�]�Õ�U�O�D�Q�D�E�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U�����)�H�U�P�D�Q�W�D�V�\�R�Q���V�•�U�H�F�L�Q�G�H�Q��
�N�D�\�Q�D�N�O�D�Q�D�Q���N�R�N�X�����J�D�]���W�D�E�D�Q�O�Õ���E�L�U���V�H�Q�V�|�U���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N���H�W�N�L�O�L���E�L�U���ú�H�N�L�O�G�H���W�D�K�P�L�Q��
�H�G�L�O�H�E�L�O�L�U���� �$�\�U�Õ�F�D���� �I�H�U�P�D�Q�W�D�V�\�R�Q�� �V�•�U�H�F�L�Q�G�H�� �G�H�Q�H�\�� �J�H�Q�H�O�O�L�N�O�H�� �\�•�N�V�H�N��
�V�Õ�F�D�N�O�Õ�N�O�D�U�G�D���J�H�U�o�H�N�O�H�ú�W�L�U�L�O�L�U�����6�Õ�F�D�N�O�Õ�N���E�D�]�O�Õ���V�H�Q�V�|�U�O�H�U���G�H���J�H�U�H�N�O�L���R�O�D�E�L�O�L�U�� 

�%�X�J�•�Q�H�� �N�D�G�D�U�� �V�H�O�•�O�R�]�� �E�D�]�O�Õ�� �N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�� �D�O�J�Õ�O�D�P�D�� �P�D�O�]�H�P�H�V�L�� �R�O�D�U�D�N��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�� �Y�H�� �J�L�G�H�U�H�N �G�D�K�D�� �I�D�]�O�D�� �J�H�O�L�ú�P�H�� �J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U�O�H�U (Zhou vd., 
1995:443; Yun ve Kim, 2010:308���� �'�X�F�p�U�p�� �Y�G������ ��������:331). �%�D�]�Õ�� �|�]�H�O��
�D�Y�D�Q�W�D�M�O�D�U�Õ���V�D�\�H�V�L�Q�G�H�����V�H�O�•�O�R�]���\�•�N�V�H�N���N�L�P�\�D�V�D�O�����I�L�]�L�N�V�H�O���Y�H���W�H�U�P�D�O���N�D�U�D�U�O�Õ�O�Õ�÷�D��
�V�D�K�L�S�W�L�U�����E�X���G�D���V�R�Q�X�o���R�O�D�U�D�N���I�D�U�N�O�Õ���o�D�O�Õ�ú�P�D���N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ���D�O�W�Õ�Q�G�D���X�\�J�X�O�D�Q�P�D�V�Õ�Q�D���L�]�L�Q��
verir. �6�H�O�•�O�R�]�X�Q�� �P�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�N�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�� �X�F�X�]�� �E�L�U�� �L�ú�O�H�P�O�H�� �J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�H�E�L�O�L�U. 
�6�H�O�•�O�R�]�X�Q�� �N�R�Q�W�U�R�O�� �H�G�L�O�H�E�L�O�L�U�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�� �P�R�O�H�N�•�O�H�U�� �D�÷�Õ�U�O�Õ�N���� �E�R�\�X�W�� �Y�H�� �\�D�S�Õ�\�D��
�E�D�÷�O�Õ���R�O�D�U�D�N���o�R�N���\�|�Q�O�•���R�O�D�E�L�O�L�U�����%�X���Q�H�G�H�Q�O�H���V�H�O�•�O�R�]�X�Q���P�R�G�L�I�L�N�D�V�\�R�Q�X���V�H�Q�V�|�U��
�W�D�E�D�Q�O�Õ���H�Q�H�U�M�L���P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L���L�o�L�Q���o�R�N���\�|�Q�O�•���R�O�D�E�L�O�L�U�� 

�6�•�U�G�•�U�•�O�H�E�L�O�L�U�� �N�D�O�N�Õ�Q�P�D�� �K�H�U�� �J�H�o�H�Q�� �J�•�Q�� �K�H�P�� �L�ú�O�H�W�P�H�O�H�U�L�Q�� �K�H�P�� �G�H��
�K�•�N�•�P�H�W�O�H�U�L�Q���|�Q�F�H�O�L�÷�L���K�D�O�L�Q�H���J�H�O�P�H�N�W�H�G�L�U�����.�•�U�H�V�H�O���Õ�V�Õ�Q�P�D�Q�Õ�Q etkileri ve fosil 
�U�H�]�H�U�Y�O�H�U�L�Q�L�Q�� �W�•�N�H�Q�P�H�V�L�� �K�D�N�N�Õ�Q�G�D�N�L�� �R�O�X�P�V�X�]�O�X�N�O�D�U�Õ �V�Õ�N�� �V�Õ�N�� �G�X�\�X�\�R�U�X�], 
�G�R�O�D�\�Õ�V�Õ�\�O�D���P�D�O�]�H�P�H�� �L�K�W�L�\�D�F�Õ�P�Õ�]�Õ�� �V�•�U�G�•�U�•�O�H�E�L�O�L�U�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �N�D�U�ú�Õ�O�D�\�D�E�L�O�P�H�N��
�D�P�D�F�Õ�\�O�D yenilenebilir kaynaklar�Õ���N�X�O�O�D�Q�P�D�N z�R�U�X�Q�G�D���N�D�O�P�D�P�Õ�]���V�D�G�H�F�H���E�L�U���D�Q��
�P�H�V�H�O�H�V�L���J�L�E�L���J�|�U�•�Q�P�H�N�W�H�G�L�U����Bilim ve teknoloji, yenilenebilir hammaddelere 
�Y�H�� �G�D�K�D�� �o�H�Y�U�H�� �G�R�V�W�X�� �V�•�U�G�•�U�•�O�H�E�L�O�L�U�� �N�D�\�Q�D�N�� �Y�H�� �V�•�U�H�o�O�H�U�H�� �G�R�÷�U�X�� �L�O�H�U�O�H�P�H�\�H��
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�G�H�Y�D�P���H�W�P�H�N�W�H�G�L�U�����6�H�O�•�O�R�]���Q�D�Q�R�I�L�E�U�L�O�O�H�U�L�� �V�H�O�•�O�R�] �W�•�U�H�Y�O�H�U�L���Y�H���E�L�U���E�•�W�•�Q���R�O�D�U�D�N��
�S�R�O�L�V�D�N�N�D�U�L�W�O�H�U�� �R�O�D�U�D�N�� �V�H�O�•�O�R�]���� �S�R�O�L�P�H�U�� �P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L�Q�� �J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L�� �Y�H��
�X�\�J�X�O�D�Q�P�D�V�Õ�Q�G�D���J�L�G�H�U�H�N���D�U�W�D�Q���E�L�U���|�Q�Hme sahiptir. Bu ilerleme, son on �\�Õ�O�G�D��
�W�•�P�� �G�•�Q�\�D�G�D�� �V�H�O�•�O�R�]�� �D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D�� �Y�H�� �X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ�Q�G�D�� �E�H�O�L�U�J�L�Q�� �E�L�U��ilerlemeyi 
�W�H�W�L�N�O�H�P�L�ú�W�L�U�����%�X���E�D�÷�O�D�P�G�D�����V�H�O�•�O�R�]���D�O�D�Q�Õ�Q�G�D�N�L���W�H�P�H�O���Y�H���X�\�J�X�O�D�P�D�\�D���\�|�Q�H�O�L�N��
�o�D�O�Õ�ú�P�D�O�D�U�G�D�����R�U�J�D�Q�L�N���Y�H���S�R�O�L�P�H�U���N�L�P�\�D�V�Õ�Q�Õ�Q �\�D�Q�Õ���V�Õ�U�D���G�•�ú�•�N���P�R�O�H�N�•�O���D�÷�Õ�U�O�Õ�N�O�Õ��
�N�D�U�E�R�Q�K�L�G�U�D�W�O�D�U�Õ�Q�� �Y�H�� �G�L�÷�H�U�� �S�R�O�L�V�D�N�N�D�U�L�W�O�H�U�L�Q�� �N�L�P�\�D�V�Õ�Q�D�� �L�O�L�ú�Nin mevcut 
�E�L�O�J�L�O�H�U�L�Q�� �D�U�W�Õ�U�Õ�O�P�D�V�Õ�� �H�O�]�H�P�� �R�O�P�X�ú�W�X�U���� �$�\�U�Õ�F�D���� �D�K�ú�D�S�� �H�Q�G�•�V�W�U�L�V�L���� �N�L�P�\�D��
�P�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�÷�L���� �E�L�\�R�O�R�M�L���� �I�L�]�L�N���� �H�F�]�D�F�Õ�O�Õ�N�� �Y�H�� �W�Õ�S�� �D�U�D�V�Õ�Q�G�D�N�L�� �G�L�V�L�S�O�L�Q�O�H�U�� �D�U�D�V�Õ��
�H�W�N�L�O�H�ú�L�P�O�H�U�L���\�R�÷�X�Q�O�D�ú�W�Õ�U�P�D�N���G�D���|�Q�H�P�O�L���R�O�D�F�D�N�W�Õ�U�� 

�7�•�P���L�ú�D�U�H�W�O�H�U���Y�H���E�H�O�L�U�W�L�O�H�U�����V�H�O�•�O�R�]���D�O�D�Q�Õ�Q�G�D�N�L���H�W�N�L�O�H�\�L�F�L���J�H�O�L�ú�P�H���K�Õ�]�Õ�Q�Õ�Q��
�G�H�Y�D�P�� �H�G�H�F�H�÷�L�Q�L�� �Y�H�� �K�D�W�W�D�� �K�Õ�]�O�D�Q�D�F�D�÷�Õ�Q�Õ�� �J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U�����0�•�N�H�P�P�H�O�L�\�H�W��
�P�H�U�N�H�]�O�H�U�L�Q�L�Q���� �\�H�Q�L�� �S�L�O�R�W���� �S�U�R�V�H�V�� �Y�H�� �•�U�H�W�L�P�� �W�H�V�L�V�O�H�U�L�Q�L�Q�� �N�X�U�X�O�P�D�V�Õ���� �E�•�\�•�N��
�|�O�o�H�N�O�L���W�H�N�Q�L�N���•�U�•�Q�O�H�U�L�Q���\�D�\�J�Õ�Q�O�D�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�D�V�Õ�����W�H�P�H�O���Y�H���X�\�J�X�O�D�P�D�O�Õ���D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D�O�D�U�Õ�Q��
�\�D�N�Õ�Q�� �L�ú�E�L�U�O�L�÷�L�� �Y�H�� �E�L�O�L�P�� �L�Q�V�D�Q�O�D�U�Õ�� �L�O�H�� �W�H�V�L�V�O�H�U�L�Q�� �H�W�N�L�Q�� �X�O�X�V�O�D�U�D�U�D�V�Õ�� �L�ú�E�L�U�O�L�÷�L�� �E�X��
�J�H�U�o�H�÷�L�Q���E�H�O�L�U�J�L�Q���N�D�Q�Õ�W�O�D�U�Õ�G�Õ�U. �2�G�X�Q���K�D�P�X�U�X���Y�H���J�H�Q�H�O���R�G�X�Q���L�ú�O�H�P�H���V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�H����
�G�L�÷�H�U���E�L�W�N�L�O�H�U�G�H�Q���V�H�O�•�O�R�]���•�U�H�W�L�P�L�Q�H���Y�H���V�H�O�•�O�R�]���•�U�•�Q�O�H�U�L�Q�L�Q���D�Q�D�O�L�]�L�Q�H���L�O�L�ú�N�L�Q���\�H�Q�L��
�E�D�N�Õ�ú�� �D�o�Õ�O�D�U�Õ���� �H�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O�� �V�H�O�•�O�R�]�� �N�L�P�\�D�V�Õ�Q�Õ�Q�� �W�X�W�D�U�O�Õ�� �H�N�R�O�R�M�L�N�� �\�|�Q�H�O�L�P�L�\�O�H��
�E�L�U�O�L�N�W�H���� �E�D�ú�O�D�Q�J�Õ�o���P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L�Q�L�Q���N�D�O�L�W�H�V�L�Q�L�Q���� �•�U�•�Q�� �o�H�ú�L�W�O�L�O�L�÷�L�Q�L�Q���Y�H�� �H�N�R�O�R�M�L�N��
�N�D�E�X�O�•�Q�•�Q���D�U�W�P�D�V�Õ�Q�Õ���V�D�÷�O�D�P�D�\�D���\�D�U�G�Õ�P�F�Õ���R�O�D�F�D�N�W�Õ�U�� 

�0�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�N���� �E�L�\�R�P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�� �Y�H �E�X�Q�O�D�U�Õ�Q �W�Õ�E�E�L�� �X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ��
�D�O�D�Q�Õ�Q�G�D�N�L�� �V�R�Q�� �J�H�O�L�ú�P�H�O�H�U���� �o�H�ú�L�W�O�L�� �Q�D�Q�R�V�H�O�•�O�R�]�O�D�U�Õ�Q�� �V�D�÷�O�Õ�N�� �Y�H�� �Y�H�W�H�U�L�Q�H�U�O�L�N��
hizmetlerinde �\�H�Q�L���W�Õ�E�E�L���F�L�K�D�]���V�Õ�Q�Õ�I�O�D�U�Õ���Y�H���X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q���J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L�Q�G�H�N�L��
�|�Q�H�P�L�Q�L���Y�H���S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�L�Q�L���J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U�� �d�H�Y�U�H�V�H�O���Y�H���W�R�S�O�X�P�V�D�O���N�D�\�J�Õ�O�D�U�Õ�Q���E�L�U��
araya gelmesi, �E�H�U�W�D�U�D�I�� �Y�H���J�H�U�L�� �G�|�Q�•�ú�•�P�� �V�R�U�X�Q�O�D�U�Õ�Q�G�D�N�L�� �|�Q�H�P�O�L���L�\�L�O�H�ú�P�H�O�H�U�H��
�U�D�÷�P�H�Q���� �S�H�W�U�R�O�� �E�D�]�O�Õ�� �Q�D�Q�R�N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�L�Q���V�•�U�H�N�O�L�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ�Q�Õ�� �F�D�]�L�S�� �R�O�P�D�N�W�D�Q��
�o�Õ�N�D�U�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� �6�R�Q�X�o�� �R�O�D�U�D�N���� �G�R�÷�D�O�� �H�O�\�D�I�� �W�D�N�Y�L�\�H�O�L�� �W�H�U�P�R�V�H�W�� �Y�H�� �W�H�U�Poplastik 
kompozitler olumlu �o�H�Y�U�H�V�H�O���H�W�N�Lleri �Y�H���L�O�J�L�Q�o���|�]�H�O�O�L�N�O�H�U���V�X�Q�P�D�O�D�U�Õ���V�H�E�H�E�L�\�O�H 
�V�R�Q���\�Õ�O�O�D�U�G�D���\�R�÷�X�Q���E�L�U���ú�H�N�L�O�G�H���L�Q�F�H�O�H�Q�P�H�N�W�H�G�L�U�O�H�U�� 

 
�6�2�1�8�d�/�$�5 

 
�d�H�Y�U�H�V�H�O�� �Y�H�� �H�N�R�Q�R�P�L�N�� �I�D�\�G�D�O�D�U�Õ�� �Q�H�G�H�Q�L�\�O�H�� �N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�G�H�� �G�R�÷�D�O�� �O�L�I��

(elyaf) �N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ���J�L�G�H�U�H�N���D�U�W�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����'�R�÷�D�O���O�L�I �S�D�]�D�U�Õ���V�R�Q���R�Q���\�Õ�O�G�D���E�H�O�L�U�J�L�Q��
�E�L�U���D�U�W�Õ�ú���J�|�V�W�H�U�P�L�ú�W�L�U���Y�H���X�]�P�D�Q�O�D�U���J�H�O�H�F�H�N�W�H���G�H���E�X���H�÷�L�O�L�P�L�Q���G�H�Y�D�P���H�G�H�F�H�÷�L�Q�L��
�|�Q�J�|�U�P�H�N�W�H�G�L�U���� �$�\�U�Õ�F�D �G�R�÷�D�O�� �O�L�I�O�H�U�� �G�•�ú�•�N�� �\�R�÷�X�Q�O�X�N�� �Y�H�� �L�\�L�� �P�X�N�D�Y�H�P�H�W�� �J�L�E�L��
�E�H�Q�]�H�U�V�L�]���|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�H���V�D�K�L�S�W�L�U�����'�R�÷�D�O���O�L�I���W�D�N�Y�L�\�H�O�L �N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U���R�W�R�P�R�W�L�Y�����X�o�D�N����
�G�H�Q�L�]�F�L�O�L�N���Y�H���L�Q�ú�D�D�W���V�H�N�W�|�U�O�H�U�L�Q�G�H���W�L�F�D�U�L���X�\�J�X�O�D�P�D���D�O�D�Q�Õ���E�X�O�P�X�ú�W�X�U�����d�H�ú�L�W�O�L���E�L�W�N�L��
�Y�H�� �K�D�\�Y�D�Q�� �O�L�I�O�H�U�L�Q�G�H�Q�� �E�L�U�o�R�N�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �•�U�H�W�L�O�P�L�ú�W�L�U���� �D�Q�F�D�N��bu liflerin sadece 
�E�L�U�N�D�o�Õ���H�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O���|�O�o�H�N�W�H���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����'�R�÷�D�O���O�L�I takviyeli kompozitler, 
�V�•�U�H�N�O�L�� �D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D�O�D�U�O�D�� �\�Õ�O�O�D�U�� �L�o�H�U�L�V�L�Q�G�H �|�Q�H�P�O�L�� �|�O�o�•�G�H�� �J�H�O�L�ú�P�L�ú�W�L�U�� �<�•�N�V�H�N��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�O�Õ�� �G�R�÷�D�O�� �O�L�I�� �W�D�N�Y�L�\�H�O�L kompozit malzemele�U�� �X�]�X�Q�� �V�•�U�H�o�O�L��
�D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D�O�D�U���V�R�Q�X�F�X �H�O�G�H���H�G�L�O�P�L�ú�W�L�U�����+�D�O�L �K�D�]�Õ�U�G�D�����|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�Q�L���L�\�L�O�H�ú�W�L�U�P�H�N���L�o�L�Q��
�G�R�÷�D�O��lifler  �Y�H�� �N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�L�� �•�]�H�U�L�Q�G�H�� �N�•�U�H�V�H�O�� �o�D�S�W�D�� �|�Q�H�P�O�L�� �D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D�O�D�U��
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�\�D�S�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����'�R�÷�D�O���O�L�I�O�H�U ve kompozitler�L�����o�H�ú�L�W�O�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�V�\�R�Q���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L��
kullan�Õ�O�D�U�D�N���� �X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ�Q�D�� �\�|�Q�H�O�L�N �o�H�ú�L�W�O�L�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�� �D�o�Õ�V�Õ�Q�G�D�Q�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�H��
edilmektedirler. 

�'�R�÷�D�O���O�L�I�O�H�U���Y�H���E�X�Q�O�D�U�Õ�Q���W�D�N�Y�L�\�H���S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�L���•�]�H�U�L�Q�H���G�D�K�D���I�D�]�O�D���D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D��
�\�D�S�Õ�O�P�D�O�Õ�G�Õ�U�����g�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�Q���L�\�L�O�H�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L���L�o�L�Q���O�L�I�O�H�U�L�Q���Y�H���O�L�I-�P�D�W�U�L�V���E�L�O�H�ú�L�P�L�Q�L�Q 
�Q�H�P�� �H�P�L�O�L�P�L�Q�L�Q�� �H�O�H�� �D�O�Õ�Q�P�D�V�Õ�� �J�H�U�H�N�P�H�N�W�H�G�L�U���� �ù�X�� �D�Q�G�D���� �G�R�÷�D�O�� �O�L�I takviyeli 
�N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U���o�R�÷�X�Q�O�X�N�O�D���L�o���P�H�N�D�Q���X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ�Q�G�D���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U���Y�H���G�R�÷�D�O��
liflerle �L�O�J�L�O�L�� �\�X�N�D�U�Õ�G�D�N�L�� �N�R�Q�X�O�D�U�� �H�O�H�� �D�O�Õ�Q�Õ�U�V�D�� �G�Õ�ú�� �P�H�N�D�Q�� �X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ�Q�G�D�N�L��
�S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�L���D�U�W�Õ�U�Õ�O�D�E�L�O�L�U�� �(�O�G�H���H�G�L�O�H�Q���Q�D�Q�R���O�L�I�O�H�U�����H�Y�����R�W�R�P�R�E�L�O�����R�S�W�L�N���V�H�Q�V�|�U�O�H�U����
�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�� �F�L�K�D�]�O�D�U���� �H�V�Q�H�N�� �G�H�Y�U�H�O�H�U�L�Q�� �K�D�]�Õ�U�O�D�Q�P�D�V�Õ�Q�G�D�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q�� �o�H�ú�L�W�O�L��
�E�L�O�H�ú�H�Q�O�H�U�L�Q�� �\�D�S�Õ�P�Õ�Q�G�D���� �H�V�Q�H�N�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�O�H�U�Lnin �\�D�S�Õ�P�Õ�Q�G�D���� �W�Õ�E�E�L���� �W�H�N�V�W�L�O����
�E�R�\�D�����N�D�U�W�R�Q���Y�H���D�P�E�D�O�D�M���H�Q�G�•�V�W�U�L�V�L�Q�G�H���Y�H���� �W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�N���•�U�•�Q�O�H�Ude (filml er ve 
plastik aletler), besin maddelerinde ���J�Õ�G�D���D�\�U�Õ�F�D���K�L�M�\�H�Q���•�U�•�Q�O�H�U�L�����N�R�]�P�H�W�L�N���L�o�L�Q��
�o�H�ú�L�W�O�L�� �S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�� �X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�D�� �V�D�K�L�S�W�L�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q���� �V�L�V�D�O�� �V�H�O�•�O�R�]�X�Q�G�D�Q�� �H�O�G�H��
�H�G�L�O�H�Q�� �D�V�H�W�D�W�� �I�R�Q�N�V�L�\�R�Q�H�O�� �W�•�U�H�Y�O�H�U�L�Q�L�Q���� �W�H�N�V�W�L�O�G�H�� ���J�L�\�V�L�� �Y�H�� �N�X�P�D�ú������ �\�•�N�V�H�N��
�H�P�L�F�L�O�L�÷�H�� �V�D�K�L�S�� �•�U�•�Q�O�H�U�G�H�� ���E�H�E�H�N�� �E�H�]�O�H�U�L���� �V�L�J�D�U�D�� �I�L�O�W�U�H�O�H�U�L�� �Y�H�� �G�L�÷�H�U filtreler 
�D�P�E�D�O�D�M�Õ������ �N�R�]�P�H�W�L�N�� �Y�H�� �H�F�]�D�F�Õ�O�Õ�N���•�U�•�Q�O�H�U�L�Q�G�H�� ���S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�L�� �D�U�W�W�Õ�U�Õ�O�P�Õ�ú �N�D�S�V�•�O����
�L�O�D�o �V�D�O�Õ�P�� �D�M�D�Q�O�D�U�Õ�� �Y�H�� �N�D�S�V�•�O�O�H�P�H�� �D�M�D�Q�O�D�U�Õ������ �W�Õ�E�E�L �•�U�•�Q�O�H�U�G�H (hipoalerjenik 
�F�H�U�U�D�K�L���•�U�•�Q�O�H�U�����Y�H���G�L�÷�H�U�O�Hrinde uy�J�X�O�D�Q�D�E�L�O�L�U���R�O�G�X�÷�X���E�X�O�X�Q�P�X�ú�W�X�U�����ø�V�W�H�Q�L�O�H�Q��
���E�H�O�L�U�O�H�Q�P�L�ú�� �E�R�\�X�W�O�D�U�D�� �V�D�K�L�S�� �Q�D�Q�R�� �V�H�O�•�O�R�]�� �N�U�L�V�W�D�O�O�H�U�L���� �I�D�U�N�O�Õ�� �N�D�S�O�D�P�D��
�X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ���Y�H���D�P�E�D�O�D�M���P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L���L�o�L�Q���V�H�O�•�O�R�]���E�D�]�O�Õ���Q�D�Q�R���N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�Lnin 
�V�H�Q�W�H�]�O�H�Q�P�H�V�L�Q�G�H�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� �6�H�O�•�O�R�]�X�Q�� �V�X�� �W�X�W�P�D�� �N�D�S�D�V�L�W�H�V�L�� �\�•�N�V�H�N�W�L�U��
�Y�H���E�X���Q�H�G�H�Q�O�H���L�Q�V�D�Q���Y�•�F�X�G�X�\�O�D���G�D�K�D���\�•�N�V�H�N���X�\�X�P�O�X�O�X�÷�D���V�D�K�L�S�W�L�U�����%�X���Q�H�G�H�Q�O�H��
�Q�D�Q�R���V�H�O�•�O�R�]�����G�R�N�X���L�V�N�H�O�H�O�H�U�L���Y�H���L�P�S�O�D�Q�W�O�D�U�Õ�����\�D�U�D���S�D�Q�V�X�P�D�Q�O�D�U�Õ, biyouyumlu 
�N�D�S�O�D�P�D�O�D�U���Y�H���L�O�D�o���V�D�O�Õ�P���I�R�U�P�•�O�D�V�\�R�Q�O�D�U�Õ�Q�Õ���•�U�H�W�P�H�N���L�o�L�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�E�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U�� 

�1�D�Q�R���V�H�O�•�O�R�]�����ú�D�ú�Õ�U�W�Õ�F�Õ���|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�H���V�D�K�L�S���L�O�J�L�Q�o���E�L�U���P�D�O�]�H�P�H�G�L�U���Y�H���W�H�N�V�W�L�O����
�Q�D�Q�R�� �W�Õ�S���� �J�Õ�G�D�� �D�P�E�D�O�D�M�Õ���� �N�R�]�P�H�W�L�N�� �Y�H�� �H�F�]�D�F�Õ�O�Õ�N�� �J�L�E�L�� �E�L�U�o�R�N�� �\�D�U�D�U�O�Õ��
�X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�G�D�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�E�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U���� �1�D�Q�R�� �V�H�O�•�O�R�]�� �O�L�I�O�H�U�L�� �•�]�H�U�L�Q�H�� �\�D�\�Õ�Q�O�D�Q�D�Q��
�D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �E�L�U�o�R�÷�X���� �E�L�\�R�P�H�G�L�N�D�O�� �Y�H�� �G�R�N�X�� �P�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�÷�L�� �F�L�K�D�]�O�D�U�Õ�� �L�o�L�Q��
�H�N�V�W�U�D�N�V�L�\�R�Q���� �N�L�P�\�D�V�D�O�� �P�R�G�L�I�L�N�D�V�\�R�Q�� �Y�H�� �X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�D�� �R�G�D�N�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U����
�2�S�W�L�P�X�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U���� �Q�D�Q�R�� �V�H�O�•loz liflerinin ekstraksiyonunda ve nano 
�V�H�O�•�O�R�]�� �N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�L�Q�� �J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L�Q�G�H�� �\�H�U�� �D�O�D�Q�� �I�D�U�N�O�Õ�� �L�ú�O�H�P�O�H�U�� �L�o�L�Q�� �H�O�G�H��
edilebil�L�U�����%�L�\�R�P�H�G�L�N�D�O���X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U���L�o�L�Q���I�D�\�G�D�O�Õ���•�U�•�Q�O�H�U���J�H�O�L�ú�W�L�U�P�H�N���D�P�D�F�Õ�\�O�D, 
t�D�U�Õ�P�V�D�O���D�W�Õ�N�O�D�U�Õ�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ���o�D�O�Õ�ú�P�D�O�D�U�Õ �E�•�\�•�N���E�L�U���S�R�W�D�Q�V�L�\�H�Oe sahiptirler. 

�<�H�ú�L�O�� �P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�� �J�H�O�H�F�H�÷�L�Q�� �G�D�O�J�D�V�Õ�G�Õ�U���� �6�H�O�•�O�R�]�� �Q�D�Q�Rliflerinin 
nanokompozitlerde takviye �H�O�H�P�D�Q�Õ��olarak �N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ�� �X�P�X�W verici bir 
potansiyellere sahiptirler���� �$�\�U�Õ�F�D���� �E�R�\�X�W�O�D�U�Õ�� �Y�H�� �\�•�]�H�\�O�H�U�L�Q�L�� �N�L�P�\�D�V�D�O�� �R�O�D�U�D�N��
�G�H�÷�L�ú�W�L�U�P�H�� �\�H�W�H�Q�H�N�O�H�U�L��sebebiyle���� �N�|�S�•�N�O�H�U���� �\�D�S�Õ�ú�W�Õ�U�Õ�F�Õ�O�D�U���� �N�R�P�S�R�]�L�W 
�P�D�O�]�H�P�H�O�H�U���Y�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���H�N�U�D�Q���P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L���J�L�E�L���o�R�N���o�H�ú�L�W�O�L���X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U���L�o�L�Q��
�E�•�\�•�N�� �E�L�U�� �S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�H�� �V�D�K�L�S�W�L�U�O�H�U���� �6�H�O�•�O�R�]�� �Q�D�Q�Rliflerinin  bitki veya hayvan 
�N�D�\�Q�D�N�O�D�U�Õ�Q�G�D�Q�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�P�H�V�L�Q�L�� �V�D�÷�O�D�\�D�Q�� �E�L�U�o�R�N �\�|�Q�W�H�P�� �J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U. 
�%�X�Q�X�� �\�D�S�D�E�L�O�P�H�N�� �L�o�L�Q�� �E�L�\�R�N�•�W�O�H���\�D�S�Õ�V�Õ�Q�G�D��bir miktar bozulma meydana 
�J�H�O�H�E�L�O�H�F�H�÷�L���Y�H���E�X���Q�H�G�H�Q�O�H���V�H�O�•�O�R�]���H�O�G�H�V�L �V�Õ�U�D�V�Õ�Q�G�D���K�D�V�D�U�Õ���D�]�D�O�W�P�D���o�D�E�D�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q��
�E�•�\�•�N���|�Q�H�P���W�D�ú�Õ�G�Õ�÷�Õ���X�Q�X�W�X�O�P�D�P�D�O�Õ�G�Õ�U�����$�\�U�Õ�F�D�����P�H�N�D�Q�L�N���O�L�I���D�\�Õ�U�P�D���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L��
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�E�•�\�•�N�� �Piktarlarda enerji gerektirmeleri sebebiyle, enzimatik veya kimyasal 
�\�|�Q�W�H�P�O�H�U�O�H�� �E�X�Q�X�� �D�]�D�O�W�P�D�� �o�D�E�D�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �J�L�G�H�U�H�N�� �G�D�K�D�� �|�Q�H�P�O�L�� �K�D�O�H�� �J�H�O�H�F�H�÷�L�Q�L��
�E�H�O�L�U�W�P�H�N���J�H�U�H�N�L�U�����6�H�O�•�O�R�]���Q�D�Q�R�O�L�I�O�H�U�L�Qin �S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O���P�H�N�D�Q�L�N���|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L���G�L�÷�Hr 
�P�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�N�� �P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�L�\�O�H�� �•�V�W�•�Q �E�L�U�� �U�H�N�D�E�H�W�� �L�oerisindedir �Y�H�� �E�X�Q�X�Q�� �•�V�W��
�G�•�]�H�\�� �W�H�N�Q�R�O�R�M�L�N�� �X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�G�D�� �I�D�\�G�D�O�Õ�� �R�O�D�E�L�O�H�F�H�÷�L�� �J�|�U�•�O�P�•�ú�W�•�U���� �6�H�O�•�O�R�]��
nanokompozitlerinin �•�U�H�W�L�P�L�Q�G�H��iyi bir dispersiyon�X�Q�G�D�����K�R�P�R�M�H�Q���G�D�÷�Õ�O�Õ�P�Õ�Q��
�V�D�÷�O�D�Q�P�D�V�Õ�����N�U�L�W�L�N�� �E�L�U�� �D�G�Õ�P�� �R�O�G�X�÷�X�� �J�|�U�•�O�P�•�ú�W�•�U. Katman katman birle�ú�P�H��
���H�N�V�I�R�O�L�\�H���\�D�S�Õ�������R�U�W�D�\�D���o�Õ�N�D�Q���P�D�O�]�H�P�H�Q�L�Q���P�H�N�D�Q�L�N���|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�Q�L���E�•�\�•�N���|�O�o�•�G�H��
�J�H�O�L�ú�W�L�U�H�F�H�N���ú�H�N�L�O�G�H���E�L�U�E�L�U�O�H�U�L�\�O�H���Y�H���\�D�S�Õ�\�Õ���o�H�Y�U�H�O�H�\�H�Q���P�D�W�U�L�V�O�H���H�W�N�L�O�H�ú�L�P�H���J�L�U�H�Q��
�Q�D�Q�R�N�U�L�V�W�D�O�O�H�U�L�Q���K�R�P�R�M�H�Q���G�D�÷�Õ�O�Õ�P�Õ�Q�Õ�Q���E�L�U���J�|�V�W�H�U�J�H�V�L�G�L�U�����6�H�O�•�O�R�]��nanokristalleri 
(nanowhiskers ) �\�•�N�V�H�N�� �E�L�U�� �\�•�]�H�\�� �D�O�D�Q�Õ���K�D�F�L�P�� �R�U�D�Q�Õ�Q�D�� �V�D�K�L�S�W�L�U����Bu durum, 
�\�•�]�H�\�L�Q�� �Vadece bir nanokompozitteki gerilim transferinin mekanik 
�Y�H�U�L�P�O�L�O�L�÷�L�Q�G�H�� �G�H�÷�L�O���� �D�\�Q�Õ���]�D�P�D�Q�G�D�� �\�•�]�H�\���N�L�P�\�D�V�Õ�Q�Õ���G�H�÷�L�ú�W�L�U�P�H�� �\�H�W�H�Q�H�÷�L�Q�G�H��
�G�H���E�D�V�N�Õ�Q���E�L�U���U�R�O���R�\�Q�D�G�Õ�÷�Õ���D�Q�O�D�P�Õ�Q�D���J�H�O�P�H�N�W�H�G�L�U�� 

�/�D�E�R�U�D�W�X�Y�D�U���Y�H�\�D���S�L�O�R�W���|�O�o�H�N�W�H���E�L�U�o�R�N���X�P�X�W���Y�H�U�L�F�L���E�D�ú�D�U�Õ���H�O�G�H���H�G�L�O�P�L�ú��
�R�O�P�D�V�Õ�Q�D�� �U�D�÷�P�H�Q���� �H�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O�� �|�O�o�H�N�W�H�� �V�H�O�•�O�R�]�� �E�D�]�O�Õ�� �Q�D�Q�R�N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U��
�•�U�H�W�H�E�L�O�P�H�N���L�o�L�Q���o�|�]�•�O�P�H�V�L���J�H�U�H�N�H�Q���o�H�ú�L�W�O�L���]�R�U�O�X�N�O�D�U���Y�D�U�G�Õ�U�����0�L�N�U�R�I�L�E�U�L�O�O�H�Q�P�L�ú��
�V�H�O�•�O�R�]�X�Q���E�D�ú�D�U�Õ�O�Õ���E�L�U���ú�H�N�L�O�G�H���W�L�F�D�U�L�O�H�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L���L�o�L�Q���D�ú�Õ�O�P�D�V�Õ���J�H�U�H�N�H�Q���H�Q���E�•�\�•�N��
engel, liflerin nanolifl�H�U�H���P�H�N�D�Q�L�N���R�O�D�U�D�N���S�D�U�o�D�O�D�Q�P�D�V�Õ���V�Õ�U�D�V�Õ�Q�G�D���J�H�U�H�N�O�L���R�O�D�Q 
�Y�H���J�H�Q�H�O�O�L�N�O�H���S�D�U�o�D�O�D�P�D���F�L�K�D�]�Õ�Q�G�D�Q���E�L�U�N�D�o �N�H�]���J�H�o�L�U�L�O�P�H�V�L���J�H�U�H�N�O�L�O�L�÷�L�Q�L���L�o�H�U�H�Q 
�\�•�N�V�H�N�� �H�Q�H�U�M�L�� �W�•�N�H�W�L�P�L�G�L�U���� �$�Q�F�D�N�� �D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D�F�Õ�O�D�U���� �P�H�N�D�Q�L�N���L�ú�O�H�P�L�Q�� �E�H�O�L�U�O�L�� �|�Q��
�L�ú�O�H�P�O�H�U�O�H�� �E�L�U�O�H�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L�\�O�H�� �H�Q�H�U�M�L�� �W�•�N�H�W�L�P�L�Q�L�Q�� �|�Q�H�P�O�L�� �|�O�o�•�G�H�� �D�]�D�O�W�Õ�O�P�D�V�Õ�Q�Õ�Q��
�P�•�P�N�•�Q���R�O�D�E�L�O�H�F�H�÷�L�Q�L���J�|�V�W�H�U�P�L�ú�W�L�Uler. 

�3�R�O�L�P�H�U�� �Q�D�Q�R�N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�G�H�� �J�H�O�L�ú�P�L�ú�� �P�H�N�D�Q�L�N�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�� �H�O�G�H�� �H�W�P�H�N��
�L�o�L�Q���L�\�L���E�L�U��takviye (dolgu)-�P�D�W�U�L�V���H�W�N�L�O�H�ú�L�P�L���ú�D�U�W�W�Õ�U�� �1�D�Q�R�V�H�O�•�O�R�]�L�N malzemeler 
�Y�H�� �K�L�G�U�R�I�R�E�L�N�� �P�D�W�U�L�V�O�H�U�L�Q�� �X�\�X�P�O�X�O�X�N�� �V�R�U�X�Q�O�D�U�Õ�� �Q�H�G�H�Q�L�\�O�H���� �K�L�G�U�R�I�L�O�L�N�� �P�D�W�U�L�V��
�S�R�O�L�P�H�U�O�H�U�L�Q�H�� �G�D�\�D�O�Õ�� �Q�D�Q�R�N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�L�Q�� �W�L�F�D�U�L�O�H�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L�Q�L�Q�� �G�D�K�D�� �N�R�O�D�\��
�R�O�D�F�D�÷�Õ�� �|�Q�J�|�U�•�O�P�H�N�W�H�G�L�U���� �g�W�H�� �\�D�Q�G�D�Q���� �D�S�R�O�D�U�� �P�D�O�]�H�P�H�O�H�U�O�H�� �X�\�X�P�O�X�O�X�÷�X�Q��
�L�\�L�O�H�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L�� �D�P�D�F�Õ�\�O�D���� �Q�D�Q�R�V�H�O�•�O�R�]�O�D�U�Õ�Q�� �N�L�P�\�D�V�D�O�� �P�R�G�L�I�L�N�D�V�\�R�Q�X��
�J�H�U�H�N�P�H�N�W�H�G�L�U���� �1�D�Q�R�V�H�O�•�O�R�]�X�Q�� �N�L�P�\�D�V�D�O�� �P�R�G�L�I�L�N�D�V�\�R�Q�X�Q�D�� �\�|�Q�H�O�L�N�� �E�L�U�o�R�N��
�o�D�O�Õ�ú�P�D���\�D�S�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U, �G�R�O�D�\�Õ�V�Õ�\�O�D���K�L�G�U�R�I�R�E�L�N���E�L�\�R�S�R�O�L�P�H�U�O�H�U�H���G�D�\�D�O�Õ���V�H�O�•�O�R�]��
�Q�D�Q�R�N�R�P�S�R�]�L�W�O�H�U�� �•�U�H�W�L�O�H�U�H�N���H�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O�� �R�O�D�U�D�N�� �S�U�D�W�L�N�� �E�L�U�� �\�R�O�O�D�U�Õ��
�D�U�D�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����6�R�Q�X�o���R�O�D�U�D�N�����\�H�Q�L�����o�H�Y�U�H���G�R�V�W�X���P�R�G�L�I�L�N�D�V�\�R�Q���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q�L��
�K�H�G�H�I�O�H�\�H�Q�� �G�D�K�D�� �I�D�]�O�D�� �D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D yap�Õ�O�D�U�D�N���� �V�H�O�•�O�R�]�� �Q�D�Q�R�O�L�I�� �W�D�N�Y�L�\�H�O�L polimer 
�P�D�W�U�L�V���D�U�D�\�•�]�•�Q�G�H���P�H�\�G�D�Q�D���J�H�O�H�Q���U�H�D�N�V�L�\�R�Q�O�D�U�Õ�Q���P�H�N�D�Q�L�]�P�D�V�Õ�Q�Õ�Q���D�Q�O�D�ú�Õ�O�P�D�V�Õ��
�o�R�N���|�Q�H�P�O�L�G�L�U�� 
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�*�H�O�H�F�H�N�W�H�� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �R�W�R�P�D�V�\�R�Q�X���� �E�•�\�•�N�� �Y�H�U�L�� �R�U�W�D�P�O�D�U�Õ�Q�G�D��
�|�O�o�H�N�O�H�Q�H�E�L�O�L�U�O�L�÷�L���Y�H���G�H�U�L�Q���|�÷�U�H�Q�P�H���L�O�H���H�Q�W�H�J�U�D�V�\�R�Q�X���|�Q�H�P�O�L���D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D���D�O�D�Q�O�D�U�Õ��
�R�O�D�U�D�N�� �|�Q�H�� �o�Õ�N�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �g�]�H�O�O�L�N�O�H�� �$�X�W�R�0�/�� �D�U�D�o�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �P�H�W�D-sezgisel 
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�O�D���E�L�U�O�H�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L�����G�D�÷�Õ�W�Õ�N���V�L�V�W�H�P�O�H�U�G�H���E�•�\�•�N���Y�H�U�L���D�Q�D�O�L�]�L���Y�H���G�H�U�L�Q��
�|�÷�U�H�Q�P�H�� �P�R�G�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q�� �K�L�S�H�U�S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X�� �J�L�E�L�� �N�R�Q�X�O�D�U���� �K�L�E�U�L�W��
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q���S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�L�Q�L���D�U�W�Õ�U�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� 

�6�R�Q�X�o�� �R�O�D�U�D�N���� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�� �J�H�O�L�ú�H�Q�� �W�H�N�Q�R�O�R�M�L�O�H�U�O�H�� �E�L�U�O�L�N�W�H�� �G�D�K�D��
�Y�H�U�L�P�O�L���Y�H���H�U�L�ú�L�O�H�E�L�O�L�U���K�D�O�H���J�H�O�H�U�H�N�����N�D�U�P�D�ú�Õ�N���S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�L�Q���o�|�]�•�P�•�Q�G�H���N�U�L�W�L�N��
�E�L�U�� �U�R�O�� �R�\�Q�D�P�D�\�D�� �G�H�Y�D�P�� �H�G�H�F�H�N�W�L�U���� �%�X�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �H�V�Q�H�N�O�L�÷�L�� �Y�H��
�J�H�Q�H�O�O�H�ú�W�L�U�L�O�H�E�L�O�L�U�O�L�÷�L�����I�D�U�N�O�Õ���V�H�N�W�|�U�O�H�U�G�H �\�D�\�J�Õ�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ�Q�Õ���G�H�V�W�H�N�O�H�P�H�N�W�H�G�L�U�� 
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�\�•�N�V�H�N���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V���H�O�G�H���H�W�P�H�N�W�L�U��(Blum vd., 2008)�����g�]�H�O�O�L�N�O�H���G�L�Q�D�P�L�N�����\�•�N�V�H�N��
�E�R�\�X�W�O�X���Y�H���E�H�O�L�U�V�L�]���Y�H�U�L���R�U�W�D�P�O�D�U�Õ�Q�G�D�����K�L�E�U�L�W���\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U���G�D�K�D���Y�H�U�L�P�O�L���V�R�Q�X�o�O�D�U��
�•�U�H�W�H�E�L�O�L�U�����g�U�Q�H�÷�L�Q�����*�H�Q�H�W�L�N���$�O�J�R�U�L�W�P�D�����*�$�����Y�H���'�H�U�L�Q���6�L�Q�L�U���$�÷�O�D�U�Õ�����'�1�1�����J�L�E�L��
�\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q���E�L�U�O�H�ú�L�P�L �K�H�P�� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�� �V�•�U�H�F�L�Q�L�� �K�Õ�]�O�D�Q�G�Õ�U�D�E�L�O�L�U�� �K�H�P�� �G�H��
�|�÷�U�H�Q�P�H�� �P�R�G�H�O�L�Q�L�Q�� �G�R�÷�U�X�O�X�÷�X�Q�X�� �D�U�W�Õ�U�D�E�L�O�L�U���� �%�X�� �Q�H�G�H�Q�O�H�� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U����
�V�D�÷�O�Õ�N���� �I�L�Q�D�Q�V�� �Y�H�� �P�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�N�� �J�L�E�L�� �E�L�U�o�R�N�� �D�O�D�Q�G�D�� �\�D�\�J�Õ�Q�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� 

�0�D�N�L�Q�H���|�÷�U�H�Q�L�P�L���Y�H���P�H�W�D-�V�H�]�J�L�V�H�O���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�����I�D�U�N�O�Õ���\�H�W�H�Q�H�N�O�H�U�H���V�D�K�L�S��
�W�D�P�D�P�O�D�\�Õ�F�Õ���D�U�D�o�O�D�U�G�Õ�U�����0�D�N�L�Q�H���|�÷�U�H�Q�L�P�L�����J�H�o�P�L�ú���Y�H�U�L�O�H�U�H���G�D�\�D�O�Õ���R�O�D�U�D�N���N�D�U�D�U��
�D�O�P�D���V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�L���J�•�o�O�H�Q�G�L�U�L�U�N�H�Q�����P�H�W�D-�V�H�]�J�L�V�H�O���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�����E�L�O�L�Q�P�H�\�H�Q���o�|�]�•�P��
�X�]�D�\�O�D�U�Õ�Q�Õ�� �N�H�ú�I�H�W�P�H�N�� �Y�H�� �N�•�U�H�V�H�O�� �R�S�W�L�P�X�P�D�� �X�O�D�ú�P�D�N�� �L�o�L�Q�� �W�D�V�D�U�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U����
�0�D�N�L�Q�H�� �|�÷�U�H�Q�L�P�L�� �P�R�G�H�O�O�H�U�L���� �\�•�N�V�H�N�� �K�D�F�L�P�O�L�� �Y�H�U�L�O�H�U�G�H�� �H�W�N�L�O�L�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H��
�o�D�O�Õ�ú�D�E�L�O�L�U�����D�Q�F�D�N���J�H�Q�H�O�O�L�N�O�H���E�D�ú�O�D�Q�J�Õ�o���S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L�Q�H���Y�H�\�D���|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�Q���G�R�÷�U�X��
�V�H�o�L�P�L�Q�H���E�D�÷�Õ�P�O�Õ�G�Õ�U��(Li vd., 2017)�����%�X�Q�D���N�D�U�ú�Õ�O�Õ�N�����P�H�W�D-sezgisel algoritmalar, 
�S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X�Q�G�D�� �H�V�Q�H�N�O�L�N�� �Y�H�� �J�O�R�E�D�O�� �D�U�D�P�D�� �\�H�W�H�Q�H�÷�L�� �V�X�Q�D�U����
�g�U�Q�H�÷�L�Q�����3�D�U�o�D�F�Õ�N���6�•�U�•���2�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X�����3�6�2�������S�D�U�D�P�H�W�U�H���D�\�D�U�O�D�U�Õ�Q�Õ���R�S�W�L�P�L�]�H��
�H�W�P�H�N�� �L�o�L�Q�� �V�Õ�N�o�D�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�Õ�U�N�H�Q���� �6�L�Q�L�U�� �$�÷�O�D�U�Õ�� �E�X�� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�O�D�� �G�D�K�D�� �Lyi 
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�� �J�|�V�W�H�U�H�E�L�O�L�U��(Gad, 2022)���� �%�X�� �J�•�o�O�•�� �\�|�Q�O�H�U�L�Q�� �E�L�U�O�H�ú�L�P�L���� �K�L�E�U�L�W��
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q���K�H�P���P�R�G�H�O���G�R�÷�U�X�O�X�÷�X�Q�X���K�H�P���G�H���L�ú�O�H�P���Y�H�U�L�P�O�L�O�L�÷�L�Q�L���D�U�W�Õ�U�P�D�V�Õ�Q�Õ��
�V�D�÷�O�D�U�� 

�+�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���� �N�D�U�P�D�ú�Õ�N�� �S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�L�Q�� �o�|�]�•�P�•�Q�G�H�� �E�H�O�L�U�J�L�Q��
�D�Y�D�Q�W�D�M�O�D�U�� �V�X�Q�D�U���� �%�X�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�� �K�H�P�� �N�H�ú�L�I�� �K�H�P�� �G�H�� �\�D�N�Õ�Q�V�D�P�D�� �V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�G�H��
�G�H�Q�J�H�O�L���E�L�U���V�W�U�D�W�H�M�L���V�D�÷�O�D�U�����g�U�Q�H�÷�L�Q�����*�$�¶�Q�Õ�Q �N�H�ú�L�I���\�H�W�H�Q�H�N�O�H�U�L�����o�|�]�•�P���X�]�D�\�Õ�Q�Õ��
�J�H�Q�L�ú���E�L�U���ú�H�N�L�O�G�H���W�D�U�D�U�N�H�Q�����<�D�S�D�\���6�L�Q�L�U���$�÷�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q �K�Õ�]�O�Õ���|�÷�U�H�Q�P�H���N�D�S�D�V�L�W�H�V�L�����E�X��
�o�|�]�•�P�O�H�U�L�Q���G�H�÷�H�U�O�H�Q�G�L�U�L�O�P�H�V�L�Q�L���K�Õ�]�O�D�Q�G�Õ�U�D�E�L�O�L�U��(Kilicarslan vd., 2021)�����%�X���W�•�U��
�K�L�E�U�L�W���\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�����\�D�O�Q�Õ�]�F�D���o�|�]�•�P���N�D�O�L�W�H�V�L�Q�L���D�U�W�Õ�U�P�D�N�O�D���N�D�O�P�D�]�����D�\�Q�Õ���]�D�P�D�Q�G�D��
�L�ú�O�H�P���V�•�U�H�V�L�Q�L���G�H���R�S�W�L�P�L�]�H���H�G�H�E�L�O�L�U�����g�]�H�O�O�L�N�O�H���o�R�N���E�R�\�X�W�O�X���Y�H�U�L���N�•�P�H�O�H�U�L�Q�G�H����
�K�L�E�U�L�W���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���G�D�K�D���H�V�Q�H�N���Y�H���J�H�Q�H�O�O�H�ú�W�L�U�L�O�H�E�L�O�L�U���E�L�U���o�|�]�•�P���o�H�U�o�H�Y�H�V�L���V�X�Q�D�U����
�%�X�Q�X�Q���\�D�Q�Õ���V�Õ�U�D�����K�L�E�U�L�W���P�R�G�H�O�O�H�U�L�Q���I�D�U�N�O�Õ���Y�H�U�L���W�•�U�O�H�U�L�\�O�H���E�D�ú�D���o�Õ�N�P�D���N�D�S�D�V�L�W�H�V�L����
�V�D�÷�O�Õ�N���W�H�ú�K�L�V�L�����I�L�Q�D�Q�V�D�O���W�D�K�P�L�Q���Y�H���,�R�7���W�D�E�D�Q�O�Õ���X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U���J�L�E�L���D�O�D�Q�O�D�U�G�D���J�H�Q�L�ú��
�E�L�U���X�\�J�X�O�D�P�D���D�O�D�Q�Õ���E�X�O�P�D�V�Õ�Q�Õ���V�D�÷�O�D�U�� 

�%�X�� �E�|�O�•�P���� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �W�H�P�H�O�� �N�D�Y�U�D�P�O�D�U�Õ�Q�Õ���� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q��
teknikleri���� �E�L�U�O�H�ú�W�L�U�P�H�� ���P�H�O�H�]�O�H�ú�W�L�U�P�H���� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q�L �Y�H�� �I�D�U�N�O�Õ�� �D�O�D�Q�O�D�U�G�D�N�L��
�X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ�Q�Õ���N�D�S�V�D�P�O�Õ�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H���H�O�H�� �D�O�P�D�\�Õ�� �D�P�D�o�O�D�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �+�L�E�U�L�W��
�\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�Õ�Q�� �Q�H�G�H�Q�� �J�H�U�H�N�O�L�� �R�O�G�X�÷�X���� �K�D�Q�J�L�� �G�X�U�X�P�O�D�U�G�D�� �D�Y�D�Q�W�D�M�� �V�D�÷�O�D�G�Õ�÷�Õ�� �Y�H��
�P�H�Y�F�X�W�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q�� �|�W�H�V�L�Q�G�H�� �Q�D�V�Õ�O�� �o�|�]�•�P�O�H�U�� �V�X�Q�G�X�÷�X�� �G�H�W�D�\�O�Õ�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H��
�W�D�U�W�Õ�ú�Õ�O�D�F�D�N�W�Õ�U���� �$�\�U�Õ�F�D���� �E�|�O�•�P�G�H�� �K�H�P�� �D�N�D�G�H�P�L�N�� �D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D�O�D�U�� �K�H�P�� �G�H�� �S�U�D�W�L�N��
uygu�O�D�P�D�O�D�U���L�o�L�Q���U�H�K�E�H�U���Q�L�W�H�O�L�÷�L�Q�G�H���E�L�O�J�L�O�H�U���V�X�Q�X�O�D�F�D�N�W�Õ�U�����+�L�E�U�L�W���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q��
gelec�H�N�W�H�N�L���S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O���D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D���D�O�D�Q�O�D�U�Õ���Y�H���E�X���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q���I�D�U�N�O�Õ���H�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O��
�S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�H�� �X�\�J�X�O�D�Q�D�E�L�O�L�U�O�L�÷�L�� �G�H�� �G�H�÷�H�U�O�H�Q�G�L�U�L�O�H�F�H�N�W�L�U���� �%�X�� �E�D�÷�O�D�P�G�D���� �P�D�N�L�Q�H��
�|�÷�U�H�Q�L�P�L�� �Y�H�� �P�H�W�D-�V�H�]�J�L�V�H�O�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q�� �N�R�P�E�L�Q�D�V�\�R�Q�X���� �J�H�U�o�H�N�� �G�•�Q�\�D��
�S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�L�Q�H�� �G�D�K�D�� �H�W�N�L�O�L�� �Y�H�� �\�H�Q�L�O�L�N�o�L�� �o�|�]�•�P�O�H�U�� �V�X�Q�P�D�� �S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�L��
�W�D�ú�Õ�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� 
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�+�ø�%�5�ø�7���$�/�*�2�5�ø�7�0�$�/�$�5�,�1���7�(�0�(�/���.�$�9�5�$�0�/�$�5�, 
 

Hibrit Algoritma Nedir? 
�+�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���� �E�L�U�G�H�Q�� �I�D�]�O�D�� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�� �Y�H�\�D�� �|�÷�U�H�Q�P�H��

�\�|�Q�W�H�P�L�Q�L�Q�� �J�•�o�O�•�� �\�|�Q�O�H�U�L�Q�L�� �E�L�U�O�H�ú�W�L�U�H�U�H�N�� �G�D�K�D�� �H�W�N�L�O�L�� �Y�H�� �Y�H�U�L�P�O�L�� �o�|�]�•�P�O�H�U��
�V�X�Q�P�D�\�Õ�� �D�P�D�o�O�D�\�D�Q�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�G�Õ�U���� �%�X�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���� �W�H�N�� �E�L�U�� �\�|�Q�W�H�P�L�Q��
�V�Õ�Q�Õ�U�O�D�P�D�O�D�U�Õ�Q�Õ�� �D�ú�P�D�N�� �Y�H�� �N�D�U�P�D�ú�Õ�N�� �S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�� �L�o�L�Q�� �G�D�K�D���L�\�L�� �V�R�Q�X�o�O�D�U�� �H�O�G�H��
�H�W�P�H�N�� �•�]�H�U�H�� �W�D�V�D�U�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �+�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�� �\�•�N�V�H�N�� �E�R�\�X�W�O�X����
�G�L�Q�D�P�L�N�� �Y�H�� �E�H�O�L�U�V�L�]�� �o�|�]�•�P�� �X�]�D�\�O�D�U�Õ�Q�D�� �V�D�K�L�S�� �S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�G�H�� �|�Q�H�P�O�L�� �D�Y�D�Q�W�D�M�O�D�U��
�V�D�÷�O�D�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q���� �E�L�U�� �P�H�W�D-�V�H�]�J�L�V�H�O�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�Q�Õ�Q�� �N�H�ú�L�I�� �N�D�S�D�V�L�W�H�V�L���� �E�L�U�� �P�D�N�L�Q�H��
�|�÷�U�H�Q�L�P�L�� �P�R�G�H�O�L�Q�L�Q�� �\�H�U�H�O�� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�� �\�H�W�H�Q�H�N�O�H�U�L�\�O�H�� �E�L�U�O�H�ú�W�L�U�L�O�H�E�L�O�L�U����
�E�|�\�O�H�F�H�� �G�D�K�D�� �K�Õ�]�O�Õ�� �Y�H�� �G�D�K�D�� �G�R�÷�U�X�� �V�R�Q�X�o�O�D�U�D�� �X�O�D�ú�Õ�O�D�E�L�O�L�U��(Seyyedabbasi vd., 
2021). 

�+�L�E�U�L�W���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���J�H�Q�H�O���R�O�D�U�D�N���•�o���ú�H�N�L�O�G�H���V�Õ�Q�Õ�I�O�D�Q�G�Õ�U�Õ�O�D�E�L�O�L�U����seri hibrit 
�\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U, �S�D�U�D�O�H�O�� �K�L�E�U�L�W�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U ve �N�D�W�P�D�Q�O�Õ�� �K�L�E�U�L�W�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U. 
�6�H�U�L�� �K�L�E�U�L�W�O�H�U�G�H���� �E�L�U�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�Q�Õ�Q�� �o�Õ�N�W�Õ�O�D�U�Õ�� �G�L�÷�H�U�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�Q�Õ�Q�� �J�L�U�G�L�V�L�� �R�O�D�U�D�N��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�Õ�U�����g�U�Q�H�÷�L�Q����GA �L�O�H���R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q���\�D�S�Õ�O�Õ�U�N�H�Q�����H�O�G�H���H�G�L�O�H�Q���V�R�Q�X�o�O�D�U���E�L�U��
�6�L�Q�L�U���$�÷�Õ���P�R�G�H�O�L�Q�L�Q���H�÷�L�W�L�P�L���L�o�L�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�E�L�O�L�U�����3�D�U�D�O�H�O���K�L�E�U�L�W���\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U���L�V�H��
�E�L�U�G�H�Q���I�D�]�O�D���\�|�Q�W�H�P�L�Q���H�ú�]�D�P�D�Q�O�Õ���o�D�O�Õ�ú�P�D�V�Õ�Q�Õ���L�o�H�U�L�U�����E�X���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�����H�O�G�H���H�G�L�O�H�Q��
�o�|�]�•�P�O�H�U�L�� �E�L�U�O�L�N�W�H�� �G�H�÷�H�U�O�H�Q�G�L�U�H�U�H�N�� �Q�L�K�D�L�� �V�R�Q�X�o�O�D�U�Õ�� �•�U�H�W�L�U���� �.�D�W�P�D�Q�O�Õ�� �K�L�E�U�L�W��
�\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U���L�V�H���G�D�K�D���N�D�U�P�D�ú�Õ�N�W�Õ�U���Y�H���o�R�N���D�ú�D�P�D�O�Õ���E�L�U���V�•�U�H�o�O�H�����|�]�H�O�O�L�N���o�Õ�N�D�U�P�D����
�R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q���Y�H���|�÷�U�H�Q�P�H���D�G�Õ�P�O�D�U�Õ�Q�Õ���E�L�U���D�U�D�\�D���J�H�W�L�U�L�U��(Alorf, 2023). 

�+�L�E�U�L�W�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q�� �W�H�P�H�O�� �S�U�H�Q�V�L�E�L���� �I�D�U�N�O�Õ�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q�� �D�Y�D�Q�W�D�M�O�D�U�Õ�Q�Õ��
�V�L�Q�H�U�M�L�� �\�D�U�D�W�D�F�D�N���ú�H�N�L�O�G�H�� �E�L�U�O�H�ú�W�L�U�P�H�N�W�L�U���� �%�X�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P���� �\�D�O�Q�Õ�]�F�D�� �G�D�K�D���\�•�N�V�H�N��
�G�R�÷�U�X�O�X�N���R�U�D�Q�O�D�U�Õ���V�D�÷�O�D�P�D�N�O�D���N�D�O�P�D�]�����D�\�Q�Õ���]�D�P�D�Q�G�D���L�ú�O�H�P���V�•�U�H�V�L�Q�L���Y�H���N�D�\�Q�D�N��
�W�•�N�H�W�L�P�L�Q�L�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �H�G�H�U���� �g�]�H�O�O�L�N�O�H�� �J�H�U�o�H�N�� �G�•�Q�\�D�� �X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ�Q�G�D���� �K�L�E�U�L�W��
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q���H�V�Q�H�N�O�L�÷�L���Y�H���J�H�Q�H�O�O�H�ú�W�L�U�L�O�H�E�L�O�L�U�O�L�÷�L�����V�D�÷�O�Õ�N�����I�L�Q�D�Q�V���Y�H���P�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�N��
�J�L�E�L���D�O�D�Q�O�D�U�G�D���\�D�\�J�Õ�Q���E�L�U���ú�H�N�L�O�G�H���E�H�Q�L�P�V�H�Q�P�H�V�L�Q�L���V�D�÷�O�D�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� 

 
�0�D�N�L�Q�H���g�÷�U�H�Q�L�P�L���Y�H���0�H�W�D-�6�H�]�J�L�V�H�O���<�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q���*�•�o�O�•���<�|�Q�O�H�U�L 

�0�D�N�L�Q�H�� �|�÷�U�H�Q�L�P�L�� �Y�H�� �P�H�W�D-�V�H�]�J�L�V�H�O�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���� �I�D�U�N�O�Õ�� �J�•�o�O�•�� �\�|�Q�O�H�U�H��
�V�D�K�L�S�� �W�D�P�D�P�O�D�\�Õ�F�Õ�� �D�U�D�o�O�D�U�G�Õ�U�� �Y�H�� �N�D�U�P�D�ú�Õ�N�� �S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�L�Q�� �o�|�]�•�P�•�Q�G�H�� �|�Q�H�P�O�L��
roller oynarlar. �0�D�N�L�Q�H�� �|�÷�U�H�Q�L�P�L���� �Y�H�U�L�� �R�G�D�N�O�Õ�� �E�L�U�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D���� �E�•�\�•�N�� �Y�H�U�L��
�N�•�P�H�O�H�U�L�Q�G�H�Q���D�Q�O�D�P�O�Õ���E�L�O�J�L�O�H�U�L���o�Õ�N�D�U�P�D���Y�H���E�X���E�L�O�J�L�O�H�U�H���G�D�\�D�O�Õ���W�D�K�P�L�Q���P�R�G�H�O�O�H�U�L��
�R�O�X�ú�W�X�U�P�D�� �\�H�W�H�Q�H�÷�L�Q�H�� �V�D�K�L�S�W�L�U���� �g�]�H�O�O�L�N�O�H�� �|�]�H�O�O�L�N�� �o�Õ�N�D�U�P�D�� �Y�H�� �P�R�G�H�O�O�H�P�H��
�V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�G�H���� �P�D�N�L�Q�H�� �|�÷�U�H�Q�L�P�L�� �W�H�N�Q�L�N�O�H�U�L�� �E�H�O�L�U�J�L�Q�� �D�Y�D�Q�W�D�M�O�D�U���V�X�Q�D�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q����
�N�D�U�D�U���D�÷�D�o�O�D�U�Õ���Y�H���G�H�U�L�Q���|�÷�U�H�Q�P�H���P�R�G�H�O�O�H�U�L���J�L�E�L���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�����Y�H�U�L���N�•�P�H�O�H�U�L�Q�G�Hki 
�N�D�U�P�D�ú�Õ�N�� �L�O�L�ú�N�L�O�H�U�L�� �W�D�Q�Õ�P�O�D�\�D�U�D�N�� �\�•�N�V�H�N�� �G�R�÷�U�X�O�X�N�W�D�� �W�D�K�P�L�Q�O�H�U�� �\�D�S�Õ�O�P�D�V�Õ�Q�Õ��
�V�D�÷�O�D�U��(Blockeel vd., 2023)�����%�X�Q�X�Q�O�D���E�L�U�O�L�N�W�H�����P�D�N�L�Q�H���|�÷�U�H�Q�L�P�L���P�R�G�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ���J�H�Q�H�O�O�L�N�O�H���E�D�ú�O�D�Q�J�Õ�o���S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L�Q�H���Y�H���G�R�÷�U�X���|�]�H�O�O�L�N���V�H�o�L�P�O�H�U�L�Q�H��
�E�D�÷�O�Õ�G�Õ�U�����%�X���G�X�U�X�P�����E�D�]�Õ���X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�G�D���P�R�G�H�O�L�Q���E�D�ú�D�U�Õ�V�Õ�Q�Õ���V�Õ�Q�Õ�U�O�D�\�D�E�L�O�L�U�� 

�'�L�÷�H�U�� �\�D�Q�G�D�Q����meta-sezgisel algoritmalar���� �J�H�Q�L�ú�� �o�|�]�•�P�� �X�]�D�\�O�D�U�Õ�Q�G�D��
�H�W�N�L�O�L�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �D�U�D�P�D�� �\�D�S�P�D�� �Y�H�� �N�•�U�H�V�H�O�� �R�S�W�L�P�X�P�D�� �X�O�D�ú�P�D�� �N�D�S�D�V�L�W�H�V�L�Q�H��
sahiptir. GA ve PSO �J�L�E�L���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�����O�R�N�D�O���R�S�W�L�P�X�P�O�D�U�G�D���V�Õ�N�Õ�ú�P�D�G�D�Q���o�|�]�•�P��
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�X�]�D�\�Õ�Q�Õ�� �N�H�ú�I�H�W�P�H�� �\�H�W�H�Q�H�N�O�H�U�L�\�O�H�� �|�Q�H�� �o�Õ�N�D�U���� �g�]�H�O�O�L�N�O�H���� �S�D�U�D�P�H�W�U�H��
�R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X�� �Y�H�� �|�]�H�O�O�L�N�� �V�H�o�L�P�L�� �J�L�E�L�� �]�R�U�O�X�� �J�|�U�H�Y�O�H�U�G�H���� �P�H�W�D-sezgisel 
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�����o�|�]�•�P���N�D�O�L�W�H�V�L�Q�L���D�U�W�Õ�U�Õ�U�N�H�Q���K�H�V�D�S�O�D�P�D���P�D�O�L�\�H�W�O�H�U�L�Q�L���G�H���R�S�W�L�P�L�]�H��
edebilir. 

�%�X�� �L�N�L�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�Õ�Q�� �E�L�U�O�H�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L���� �P�D�N�L�Q�H�� �|�÷�U�H�Q�L�P�L�Q�L�Q�� �Y�H�U�L�� �L�ú�O�H�P�H�� �Y�H��
modelleme yeteneklerini meta-�V�H�]�J�L�V�H�O�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �D�U�D�P�D�� �N�D�S�D�V�L�W�H�V�L�\�O�H��
�E�L�U�O�H�ú�W�L�U�H�U�H�N���J�•�o�O�•���K�L�E�U�L�W���o�|�]�•�P�O�H�U���R�O�X�ú�W�X�U�X�O�P�D�V�Õ�Q�Õ���V�D�÷�O�D�U�����%�X���V�L�Q�H�U�M�L�����V�D�÷�O�Õ�N����
�I�L�Q�D�Q�V���Y�H���P�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�N���J�L�E�L���D�O�D�Q�O�D�U�G�D���G�D�K�D���H�W�N�L�O�L���V�R�Q�X�o�O�D�U�D���X�O�D�ú�P�D�\�Õ���P�•�P�N�•�Q��
�N�Õ�O�D�U�� 

 
�+�L�E�U�L�W�O�H�ú�P�H�Q�L�Q���$�Y�D�Q�W�D�M�O�D�U�Õ���Y�H���=�R�U�O�X�N�O�D�U�Õ 

�+�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���� �I�D�U�N�O�Õ�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q�� �J�•�o�O�•�� �\�|�Q�O�H�U�L�Q�L�� �E�L�U�O�H�ú�W�L�U�H�U�H�N��
�N�D�U�P�D�ú�Õ�N�� �S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�L�Q�� �o�|�]�•�P�•�Q�G�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ�� �D�U�W�Õ�U�D�Q�� �H�W�N�L�O�L�� �E�L�U�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P��
�V�X�Q�D�U���� �%�X�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�� �Y�H�� �|�÷�U�H�Q�P�H�� �V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�G�H�� �G�H�Q�J�H��
�V�D�÷�O�D�\�D�U�D�N���K�H�P���N�H�ú�L�I���K�H�P���G�H���\�D�N�Õ�Q�V�D�P�D���D�ú�D�P�D�O�D�U�Õ�Q�G�D���E�D�ú�D�U�Õ�O�Õ���V�R�Q�X�o�O�D�U���H�O�G�H��
�H�G�L�O�P�H�V�L�Q�L�� �V�D�÷�O�D�U�����3�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�� �D�U�W�Õ�ú�Õ���� �K�L�E�U�L�W�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q�� �W�H�P�H�O��
�D�Y�D�Q�W�D�M�O�D�U�Õ�Q�G�D�Q�� �E�L�U�L�G�L�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q�����*�$�¶�O�D�U�Õ�Q �J�H�Q�L�ú�� �o�|�]�•�P�� �X�]�D�\�O�D�U�Õ�Q�Õ�� �N�H�ú�I�H�W�P�H��
kapasitesi, �'�1�1�¶lerin �|�÷�U�H�Q�P�H���\�H�W�H�Q�H�N�O�H�U�L�\�O�H���E�L�U�O�H�ú�W�L�U�L�O�G�L�÷�L�Q�G�H �K�H�P���G�R�÷�U�X�O�X�N��
�R�U�D�Q�Õ�� �D�U�W�D�U�� �K�H�P�� �G�H�� �G�D�K�D�� �H�W�N�L�O�L�� �V�R�Q�X�o�O�D�U�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�L�U���� �%�X�Q�X�Q�� �\�D�Q�Õ�� �V�Õ�U�D���� �K�L�E�U�L�W��
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q���K�H�V�D�S�O�D�P�D�� �Y�H�U�L�P�O�L�O�L�÷�L �V�D�÷�O�D�P�D�� �S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�L���� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�� �E�•�\�•�N��
�Y�H�U�L���N�•�P�H�O�H�U�L�Q�G�H���G�L�N�N�D�W�H���G�H�÷�H�U�G�L�U�����3�D�U�D�O�H�O���K�L�E�U�L�W���\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�����D�\�Q�Õ���D�Q�G�D���E�L�U�G�H�Q��
�I�D�]�O�D���\�|�Q�W�H�P�L�Q���o�D�O�Õ�ú�P�D�V�Õ�Q�Õ���P�•�P�N�•�Q���N�Õ�O�D�U�D�N���L�ú�O�H�P���V�•�U�H�O�H�U�L�Q�L���R�S�W�L�P�L�]�H���H�G�H�E�L�O�L�U����
�$�\�U�Õ�F�D����adaptasyon yetenekleri �V�D�\�H�V�L�Q�G�H���K�L�E�U�L�W���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�����G�H�÷�L�ú�N�H�Q���Y�H�U�L��
�\�D�S�Õ�O�D�U�Õ�\�O�D�� �E�D�ú�D�� �o�Õ�N�D�E�L�O�L�U�� �Y�H�� �I�D�U�N�O�Õ�� �S�U�R�E�O�H�P�� �W�•�U�O�H�U�L�Q�H�� �N�R�O�D�\�F�D�� �X�\�J�X�O�D�Q�D�E�L�O�L�U��
(Akintoye vd., 2022). 

�$�Q�F�D�N�� �K�L�E�U�L�W�O�H�ú�P�H�Q�L�Q�� �E�H�U�D�E�H�U�L�Q�G�H�� �J�H�W�L�U�G�L�÷�L�� �E�D�]�Õ��zorluklar  da 
�E�X�O�X�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �(�Q�� �|�Q�H�P�O�L�� �]�R�U�O�X�N�O�D�U�G�D�Q�� �E�L�U�L�����N�D�U�P�D�ú�Õ�N�O�Õ�N �G�•�]�H�\�L�Q�L�Q��
�D�U�W�P�D�V�Õ�G�Õ�U�����%�L�U�G�H�Q���I�D�]�O�D���\�|�Q�W�H�P�L�Q���H�Q�W�H�J�U�D�V�\�R�Q�X�����D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q���W�D�V�D�U�Õ�P�Õ�Q�Õ���Y�H��
�X�\�J�X�O�D�Q�P�D�V�Õ�Q�Õ�� �G�D�K�D�� �N�D�U�P�D�ú�Õ�N�� �K�k�O�H�� �J�H�W�L�U�H�E�L�O�L�U���� �g�]�H�O�O�L�N�O�H���� �I�D�U�N�O�Õ�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q��
�G�R�÷�U�X�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �E�L�U�O�H�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L�� �Y�H�� �X�\�X�P�O�X�� �o�D�O�Õ�ú�P�D�V�Õ���� �G�L�N�N�D�W�O�L�� �E�L�U�� �S�O�D�Q�O�D�P�D��
gerektirir. Ayr�Õ�F�D���� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �E�D�ú�D�U�Õ�V�Õ���� �J�H�Q�H�O�O�L�N�O�H��parametre 
�D�\�D�U�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q �G�R�÷�U�X�� �\�D�S�Õ�O�P�D�V�Õ�Q�D�� �E�D�÷�O�Õ�G�Õ�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q�����*�$�¶larda �S�R�S�•�O�D�V�\�R�Q��
�E�R�\�X�W�X���Y�H�\�D���P�X�W�D�V�\�R�Q���R�U�D�Q�Õ���J�L�E�L���S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L�Q���R�S�W�L�P�L�]�H���H�G�L�O�P�H�V�L�����V�R�Q�X�o�O�D�U�Õ�Q��
�G�R�÷�U�X�O�X�÷�X�Q�X�� �H�W�N�L�O�H�\�H�E�L�O�L�U���� �%�X�� �D�\�D�U�O�D�U���� �G�H�Q�H�P�H-�\�D�Q�Õ�O�P�D�� �V�•�U�H�o�O�H�U�L�� �Y�H�\�D�� �H�N��
�R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L���L�O�H���E�H�O�L�U�O�H�Q�P�H�O�L�G�L�U�����*�D�]�L�R�÷�O�X���	���(�W�D�Q�H�U-Uyar, 2022). 

�6�R�Q�X�o�� �R�O�D�U�D�N���� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���� �D�Y�D�Q�W�D�M�O�D�U�Õ�\�O�D�� �|�Q�H�� �o�Õ�N�D�Q�� �J�•�o�O�•�� �E�L�U��
�\�|�Q�W�H�P�� �R�O�P�D�N�O�D�� �E�L�U�O�L�N�W�H���� �E�X�� �D�Y�D�Q�W�D�M�O�D�U�Õ�� �H�W�N�L�Q�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �N�X�O�O�D�Q�D�E�L�O�P�H�N�� �L�o�L�Q��
�W�D�V�D�U�Õ�P�� �Y�H�� �X�\�J�X�O�D�P�D�� �D�ú�D�P�D�O�D�U�Õ�Q�G�D�� �N�D�U�ú�Õ�O�D�ú�Õ�O�D�Q�� �]�R�U�O�X�N�O�D�U�Õ�Q�� �G�L�N�N�D�W�O�L�F�H�� �H�O�H��
�D�O�Õ�Q�P�D�V�Õ���J�H�U�H�N�P�H�N�W�H�G�L�U�� 
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�6�H�U�L���+�L�E�U�L�W���<�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U 

�6�H�U�L�� �K�L�E�U�L�W�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U���� �E�L�U�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�Q�Õ�Q�� �o�Õ�N�W�Õ�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �G�L�÷�H�U�� �E�L�U��
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�Q�Õ�Q���J�L�U�G�L�V�L���R�O�D�U�D�N���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�G�Õ�÷�Õ���D�U�G�Õ�ú�Õ�N���E�L�U���V�•�U�H�o�O�H���o�D�O�Õ�ú�Õ�U�����%�X���\�|�Q�W�H�P����
�R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�� �Y�H�� �|�÷�U�H�Q�P�H�� �D�ú�D�P�D�O�D�U�Õ�Q�Õ�� �E�L�U�E�L�U�L�Q�H�� �E�D�÷�O�D�\�D�U�D�N�� �K�H�P�� �G�R�÷�U�X�O�X�N��
�R�U�D�Q�Õ�Q�Õ�� �D�U�W�Õ�U�Õ�U�� �K�H�P�� �G�H�� �o�|�]�•�P�� �N�D�O�L�W�H�V�L�Q�L���L�\�L�O�H�ú�W�L�U�L�U����Meta-sezgisel 
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �V�R�Q�X�o�O�D�U�Õ�Q�Õ�� �L�\�L�O�H�ú�W�L�U�P�H�N�� �L�o�L�Q�� �P�D�N�L�Q�H�� �|�÷�U�H�Q�L�P�L�Q�L�Q��
�X�\�J�X�O�D�Q�P�D�V�Õ�����V�H�U�L���K�L�E�U�L�W���\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�Õ�Q���W�H�P�H�O���S�U�H�Q�V�L�S�O�H�U�L�Q�G�H�Q���E�L�U�L�G�L�U�����g�U�Q�H�÷�L�Q����
GA���� �J�H�Q�L�ú�� �E�L�U�� �o�|�]�•�P�� �X�]�D�\�Õ�Q�G�D�� �H�Q�� �L�\�L�� �|�]�H�O�O�L�N�� �D�O�W�� �N�•�P�H�O�H�U�L�Q�L�� �V�H�o�P�H�N�� �L�o�L�Q��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�Õ�U�N�H�Q�����E�X�� �V�H�o�L�O�H�Q�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�� �E�L�U�� �N�D�U�D�U�� �D�÷�D�F�Õ�� �J�L�E�L�� �E�L�U�� �|�÷�U�H�Q�P�H��
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�V�Õ�Q�G�D�� �G�H�÷�H�U�O�H�Q�G�L�U�L�O�H�U�H�N�� �Q�L�K�D�L�� �P�R�G�H�O�L�Q�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ�� �D�U�W�Õ�U�Õ�O�D�E�L�O�L�U���� �%�X��
�W�•�U���E�L�U���N�R�P�E�L�Q�D�V�\�R�Q�����|�]�H�O�O�L�N���V�H�o�L�P�L���J�L�E�L���]�R�U�O�X���J�|�U�H�Y�O�H�U�G�H���H�W�N�L�O�L���V�R�Q�X�o�O�D�U���V�X�Q�D�U����
�*�$�¶�O�D�U�Õ�Q�� �N�H�ú�L�I�� �\�H�W�H�Q�H�÷�L���� �Y�H�U�L�\�L�� �I�L�O�W�U�H�O�H�P�H�� �Y�H�� �D�]�D�O�W�P�D�� �V�•�U�H�F�L�Q�L�� �R�S�W�L�P�L�]�H��
�H�G�H�U�N�H�Q���� �N�D�U�D�U�� �D�÷�D�o�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �J�•�o�O�•�� �V�Õ�Q�Õ�I�O�D�Q�G�Õ�U�P�D�� �N�D�S�D�V�L�W�H�V�L���� �E�X�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�Q��
�D�Q�O�D�P�O�Õ���E�L�U���ú�H�N�L�O�G�H���G�H�÷�H�U�O�H�Q�G�L�U�L�O�P�H�V�L�Q�L���V�D�÷�O�D�U�� 

�%�X�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�Õ�Q�� �H�Q�� �E�•�\�•�N�� �D�Y�D�Q�W�D�M�Õ���� �K�H�U�� �L�N�L�� �\�|�Q�W�H�P�L�Q�� �J�•�o�O�•�� �\�D�Q�O�D�U�Õ�Q�Õ��
�V�L�Q�H�U�M�L�N���E�L�U���ú�H�N�L�O�G�H���N�X�O�O�D�Q�P�D�V�Õ�G�Õ�U�����0�H�W�D-�V�H�]�J�L�V�H�O���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�����o�|�]�•�P���X�]�D�\�Õ�Q�Õ��
�J�H�Q�L�ú�� �o�D�S�W�D�� �W�D�U�D�\�D�U�D�N�� �J�O�R�E�D�O�� �R�S�W�L�P�X�P�D�� �\�D�N�O�D�ú�D�E�L�O�L�U���� �%�X�� �V�•�U�H�o�W�H�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�H�Q��
�V�R�Q�X�o�O�D�U���� �P�D�N�L�Q�H�� �|�÷�U�H�Q�L�P�L�� �P�R�G�H�O�O�H�U�L�� �W�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q�� �G�D�K�D�� �G�H�U�L�Q�O�H�P�H�V�L�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]��
�H�G�L�O�H�U�H�N���� �P�R�G�H�O�L�Q�� �J�H�Q�H�O�O�H�P�H�� �\�H�W�H�Q�H�÷�L�� �D�U�W�Õ�U�Õ�O�Õ�U�����g�]�H�O�O�L�N�� �V�H�o�L�P�L�� �L�o�L�Q�� �*�H�Q�H�W�L�N��
�$�O�J�R�U�L�W�P�D���Y�H���.�D�U�D�U���$�÷�D�o�O�D�U�Õ���N�R�P�E�L�Q�D�V�\�R�Q�X�����|�]�H�O�O�L�N�O�H���\�•�N�V�H�N���E�R�\�X�W�O�X���Y�H�U�L��
�N�•�P�H�O�H�U�L�Q�G�H���K�H�V�D�S�O�D�P�D���P�D�O�L�\�H�W�O�H�U�L�Q�L���D�]�D�O�W�Õ�U�N�H�Q�����G�R�÷�U�X�O�X�N���R�U�D�Q�Õ�Q�Õ���G�D���|�Q�H�Pli 
�|�O�o�•�G�H�� �D�U�W�Õ�U�D�E�L�O�L�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q���� �E�L�U�� �V�D�÷�O�Õ�N�� �Y�H�U�L�� �V�H�W�L�Q�G�H����GA en kritik biyolojik 
�S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L���E�H�O�L�U�O�H�U�N�H�Q�����N�D�U�D�U���D�÷�D�o�O�D�U�Õ���E�X���S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L���N�X�O�O�D�Q�D�U�D�N���H�W�N�L�O�L���E�L�U��
�W�H�ú�K�L�V���P�R�G�H�O�L���R�O�X�ú�W�X�U�D�E�L�O�L�U��(Qaraad vd., 2021). 

�6�R�Q�X�o�� �R�O�D�U�D�N���� �V�H�U�L�� �K�L�E�U�L�W�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U���� �D�G�Õ�P�� �D�G�Õ�P�� �L�O�H�U�O�H�\�H�Q�� �\�D�S�Õ�O�D�U�Õ�Q�D��
�U�D�÷�P�H�Q�� �N�D�U�P�D�ú�Õ�N�� �S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�L�Q�� �o�|�]�•�P�•�Q�G�H�� �\�•�N�V�H�N�� �Y�H�U�L�P�O�L�O�L�N�� �V�D�÷�O�D�\�D�Q�� �E�L�U��
�\�|�Q�W�H�P�G�L�U���� �g�]�H�O�O�L�N�O�H���� �|�]�H�O�O�L�N�� �V�H�o�L�P�L�� �Y�H�� �V�Õ�Q�Õ�I�O�D�Q�G�Õ�U�P�D�� �J�L�E�L�� �D�O�D�Q�O�D�U�G�D�� �E�X��
�\�D�N�O�D�ú�Õ�P���� �\�D�O�Q�Õ�]�F�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�� �D�U�W�Õ�ú�Õ�� �G�H�÷�L�O�����D�\�Q�Õ�� �]�D�P�D�Q�G�D�� �K�H�V�D�S�O�D�P�D��
�Y�H�U�L�P�O�L�O�L�÷�L�� �G�H�� �V�X�Q�D�U���� �%�X�� �Q�H�G�H�Q�O�H���� �V�H�U�L�� �K�L�E�U�L�W�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U���� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�� �Y�H��
�|�÷�U�H�Q�P�H���V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�L���E�L�U�O�H�ú�W�L�U�H�Q���J�•�o�O�•���E�L�U���o�|�]�•�P���o�H�U�o�H�Y�H�V�L���R�O�D�U�D�N���|�Q�H���o�Õ�N�D�U�� 
 
�3�D�U�D�O�H�O���+�L�E�U�L�W���<�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U 

�3�D�U�D�O�H�O�� �K�L�E�U�L�W�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U���� �P�D�N�L�Q�H�� �|�÷�U�H�Q�L�P�L�� �Y�H�� �P�H�W�D-sezgisel 
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �H�ú�]�D�P�D�Q�O�Õ�� �R�O�D�U�D�N�� �o�D�O�Õ�ú�P�D�V�Õ�Q�Õ�� �V�D�÷�O�D�\�D�Q�� �E�L�U�� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q��
�V�W�U�D�W�H�M�L�V�L�G�L�U�����%�X���\�|�Q�W�H�P�����E�L�U�G�H�Q���I�D�]�O�D���D�O�J�R�U�L�W�P�D�Q�Õ�Q���D�\�Q�Õ���D�Q�G�D���o�|�]�•�P���D�U�D�\�Õ�ú�Õ�Q�D��
�N�D�W�Õ�O�P�D�V�Õ�Q�D���R�O�D�Q�D�N���W�D�Q�Õ�U���Y�H���E�X���V�•�U�H�o�W�H���H�O�G�H���H�G�L�O�H�Q���E�L�O�J�L�O�H�U���E�L�U�O�H�ú�W�L�U�L�O�H�U�H�N���Q�L�K�D�L��
�V�R�Q�X�o���R�O�X�ú�W�X�U�X�O�X�U�����3�D�U�D�O�H�O���o�D�O�Õ�ú�P�D�Q�Õ�Q���D�Y�D�Q�W�D�M�O�D�U�Õ�Q�G�D�Q���E�L�U�L�����K�H�P���N�H�ú�L�I���K�H�P���G�H��
�|�÷�U�H�Q�P�H�� �V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�L�Q�� �D�\�Q�Õ�� �D�Q�G�D�� �J�H�U�o�H�N�O�H�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L�G�L�U�����0�D�N�L�Q�H�� �|�÷�U�H�Q�L�P�L�� �Y�H��
meta-sezgisel �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �H�ú�]�D�P�D�Q�O�Õ�� �o�D�O�Õ�ú�P�D�V�Õ���� �o�|�]�•�P�� �N�D�O�L�W�H�V�L�Q�L��
�D�U�W�Õ�U�Õ�U�N�H�Q�� �L�ú�O�H�P�� �V�•�U�H�V�L�Q�L�� �G�H�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �H�G�H�E�L�O�L�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q���� �P�H�W�D-sezgisel bir 
algoritma olan PSO���� �K�L�S�H�U�S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �D�\�D�U�O�D�U�Õ�Q�Õ�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �H�G�H�U�N�H�Q����DNN bu 
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�S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�O�H�� �|�÷�U�H�Q�P�H�� �V�•�U�H�F�L�Q�L�� �J�H�O�L�ú�W�L�U�H�U�H�N�� �G�D�K�D�� �G�R�÷�U�X�� �V�R�Q�X�o�O�D�U�� �V�X�Q�D�E�L�O�L�U��
(Fouad vd., 2021). 

�%�X���\�D�N�O�D�ú�Õ�P�G�D�����3�6�2���S�D�U�o�D�F�Õ�N�O�D�U�Õ�����V�L�Q�L�U���D�÷�Õ���P�R�G�H�O�L�Q�L�Q���H�÷�L�W�L�P���V�•�U�H�F�L�Q�G�H��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q���K�L�S�H�U�S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U���L�o�L�Q���o�|�]�•�P���X�]�D�\�Õ�Q�Õ���W�D�U�D�U�����$�\�Q�Õ���D�Q�G�D�����V�L�Q�L�U���D�÷�Õ���E�X��
�K�L�S�H�U�S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�O�H���H�÷�L�W�L�O�L�U���Y�H���P�R�G�H�O�L�Q���G�R�÷�U�X�O�X�÷�X�����3�6�2���D�O�J�R�U�L�W�P�D�V�Õ�Q�Õ�Q���I�L�W�Q�H�V�V��
�I�R�Q�N�V�L�\�R�Q�X�� �R�O�D�U�D�N�� �G�H�÷�H�U�O�H�Q�G�L�U�L�O�L�U���� �%�X�� �H�ú�]�D�P�D�Q�O�Õ�� �V�•�U�H�o���� �K�H�U�� �L�N�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�Q�Õ�Q��
�J�•�o�O�•�� �\�D�Q�O�D�U�Õ�Q�G�D�Q���I�D�\�G�D�O�D�Q�D�U�D�N���K�H�P�� �K�Õ�]�O�Õ���K�H�P�� �G�H���H�W�N�L�O�L�� �E�L�U�� �|�÷�U�H�Q�P�H���V�D�÷�O�D�U����
�g�U�Q�H�÷�L�Q�����E�L�U���J�|�U�•�Q�W�•���W�D�Q�Õ�P�D���S�U�R�E�O�H�P�L�Q�G�H�����3�6�2���D�÷�Õ�Q���N�D�W�P�D�Q���V�D�\�Õ�V�Õ�Q�Õ�����|�÷�U�H�Q�P�H��
�R�U�D�Q�Õ�Q�Õ�� �Y�H�\�D�� �D�N�W�L�Y�D�V�\�R�Q�� �I�R�Q�N�V�L�\�R�Q�O�D�U�Õ�Q�Õ�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �H�G�H�U�N�H�Q���� �V�L�Q�L�U�� �D�÷�Õ�� �E�X��
�S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�O�H���\�•�N�V�H�N���G�R�÷�U�X�O�X�N�W�D���V�Õ�Q�Õ�I�O�D�Q�G�Õ�U�P�D���\�D�S�D�E�L�O�L�U�� 

�3�D�U�D�O�H�O�� �K�L�E�U�L�W�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U���� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�� �E�•�\�•�N�� �Y�H�� �N�D�U�P�D�ú�Õ�N�� �Y�H�U�L��
�N�•�P�H�O�H�U�L�Q�G�H���H�W�N�L�O�L���E�L�U���o�|�]�•�P���V�X�Q�D�U�����%�X���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�����I�D�U�N�O�Õ���Y�H�U�L���W�•�U�O�H�U�L�Q�H���X�\�X�P��
�V�D�÷�O�D�P�D�� �\�H�W�H�Q�H�N�O�H�U�L�� �Y�H�� �K�H�V�D�S�O�D�P�D�� �Y�H�U�L�P�O�L�O�L�÷�L�� �V�D�\�H�V�L�Q�G�H�� �V�D�÷�O�Õ�N���� �I�L�Q�D�Q�V�� �Y�H��
�P�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�N���J�L�E�L���D�O�D�Q�O�D�U�G�D���\�D�\�J�Õ�Q���R�O�D�U�D�N���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����%�X�Q�X�Q�O�D���E�L�U�O�L�N�W�H����
�E�X���\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�����S�D�U�D�O�H�O���L�ú�O�H�P���V�•�U�H�F�L�Q�L�Q���W�D�V�D�U�Õ�P�Õ���Y�H���R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X���V�Õ�U�D�V�Õ�Q�G�D���H�N��
�N�D�\�Q�D�N�O�D�U�D���L�K�W�L�\�D�o���G�X�\�D�E�L�O�L�U�����$�Q�F�D�N�����V�D�÷�O�D�G�Õ�N�O�D�U�Õ���\�•�N�V�H�N���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V���Y�H���K�Õ�]�O�Õ��
�V�R�Q�X�o�O�D�U�����E�X���H�N���P�D�O�L�\�H�W�O�H�U�L���J�H�Q�H�O�O�L�N�O�H���K�D�N�O�Õ���o�Õ�N�D�U�Õ�U�����3�D�U�D�O�H�O���K�L�E�U�L�W �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U����
�G�L�Q�D�P�L�N���Y�H���E�•�\�•�N���|�O�o�H�N�O�L���S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�G�H���J�•�o�O�•���E�L�U���o�|�]�•�P���V�W�U�D�W�H�M�L�V�L���R�O�D�U�D�N���|�Q�H��
�o�Õ�N�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� 
 
�.�D�W�P�D�Q�O�Õ���<�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U 

�.�D�W�P�D�Q�O�Õ�� �K�L�E�U�L�W�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U���� �E�L�U�G�H�Q�� �I�D�]�O�D�� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�� �Y�H�� �|�÷�U�H�Q�P�H��
�V�•�U�H�F�L�Q�L�Q���E�L�U�E�L�U�L�Q�L���W�D�N�L�S���H�G�H�Q���D�G�Õ�P�O�D�U�O�D���G�•�]�H�Q�O�H�Q�G�L�÷�L���o�R�N���D�ú�D�P�D�O�Õ���E�L�U���W�D�V�D�U�Õ�P��
�\�D�N�O�D�ú�Õ�P�Õ�G�Õ�U�����%�X���\�|�Q�W�H�P�����I�D�U�N�O�Õ���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q���E�L�U�E�L�U�L�Q�L���W�D�P�D�P�O�D�\�D�F�D�N���ú�H�N�L�O�G�H��
�V�Õ�U�D�O�Õ���R�O�D�U�D�N���X�\�J�X�O�D�Q�P�D�V�Õ�Q�Õ���L�o�H�U�L�U. �d�R�N���D�G�Õ�P�O�Õ���K�L�E�U�L�W���V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q���W�D�V�D�U�Õ�P�Õ, her 
�E�L�U���D�ú�D�P�D�Q�Õ�Q���E�H�O�L�U�O�L���E�L�U���J�|�U�H�Y�L���•�V�W�O�H�Q�P�H�V�L�\�O�H���G�D�K�D���H�W�N�L�O�L���Y�H���R�S�W�L�P�L�]�H���H�G�L�O�P�L�ú��
�o�|�]�•�P�O�H�U�� �•�U�H�W�P�H�\�L�� �D�P�D�o�O�D�U���� �.�D�W�P�D�Q�O�Õ�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�Õ�Q�� �W�H�P�H�O�� �D�Y�D�Q�W�D�M�Õ���� �S�U�R�E�O�H�P��
�o�|�]�P�H�� �V�•�U�H�F�L�Q�L�� �G�D�K�D�� �P�R�G�•�O�H�U�� �Y�H�� �V�L�V�W�H�P�D�W�L�N�� �E�L�U�� �\�D�S�Õ�\�D�� �G�|�Q�•�ú�W�•�U�H�U�H�N�� �K�H�U��
�D�ú�D�P�D�G�D�� �|�]�H�O�O�H�ú�W�L�U�L�O�P�L�ú�� �o�|�]�•�P�O�H�U�� �V�X�Q�D�E�L�O�P�H�V�L�G�L�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q���� �L�O�N�� �N�D�W�P�D�Q�G�D��
�|�]�H�O�O�L�N���o�Õ�N�D�U�P�D���L�ú�O�H�P�L���J�H�U�o�H�N�O�H�ú�W�L�U�L�O�L�U�N�H�Q�����L�N�L�Q�F�L���N�D�W�P�D�Q�G�D���P�H�W�D-sezgisel bir 
�R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�V�Õ�� �G�H�Y�U�H�\�H�� �J�L�U�H�U�� �Y�H�� �V�R�Q�� �N�D�W�P�D�Q�G�D�� �|�÷�U�H�Q�P�H�� �P�R�G�H�O�L��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N���H�Q���L�\�L���V�R�Q�X�o���H�O�G�H���H�G�L�O�L�U��(Zuo vd., 2021). 

�%�L�U�� �|�U�Q�H�N�� �•�]�H�U�L�Q�G�H�Q�� �E�X�� �V�•�U�H�o�� �D�o�Õ�N�O�D�Q�D�E�L�O�L�U���� �<�•�N�V�H�N�� �E�R�\�X�W�O�X�� �E�L�U�� �Y�H�U�L��
�N�•�P�H�V�L�Q�G�H�����L�O�N���D�G�Õ�P�G�D���Y�H�U�L���D�]�D�O�W�Õ�P�Õ���Y�H�\�D���|�]�H�O�O�L�N���o�Õ�N�D�U�P�D �J�H�U�o�H�N�O�H�ú�W�L�U�L�O�L�U�����%�X��
�L�ú�O�H�P���� �E�L�U�� �$�Q�D�� �%�L�O�H�ú�H�Q�� �$�Q�D�O�L�]�L�� ���3�&�$���� �Y�H�\�D�� �Y�D�U�\�D�Q�V�� �W�D�E�D�Q�O�Õ�� �E�L�U�� �\�|�Q�W�H�P�O�H��
�\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U���� �$�U�G�Õ�Q�G�D�Q���� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�H�Q�� �D�O�W�� �|�]�H�O�O�L�N�� �N�•�P�H�V�L����meta-sezgisel 
optimizasyon �L�O�H�� �G�D�K�D�� �G�D�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �H�G�L�O�L�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q����GA���� �H�Q�� �L�\�L�� �|�]�H�O�O�L�N�� �D�O�W��
�N�•�P�H�V�L�Q�L�� �V�H�o�H�U�H�N�� �|�÷�U�H�Q�P�H�� �P�R�G�H�O�L�� �L�o�L�Q�� �L�G�H�D�O�� �E�L�U�� �Y�H�U�L�� �\�D�S�Õ�V�Õ�� �R�O�X�ú�W�X�U�X�U���� �6�R�Q��
olarak, �|�÷�U�H�Q�P�H�� �P�R�G�H�O�L���� �E�X�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �H�G�L�O�P�L�ú�� �Y�H�U�L�� �V�H�W�L�Q�L�� �N�X�O�O�D�Q�D�U�D�N��
�V�Õ�Q�Õ�I�O�D�Q�G�Õ�U�P�D�� �Y�H�\�D�� �U�H�J�U�H�V�\�R�Q�� �J�L�E�L�� �J�|�U�H�Y�O�H�U�L�� �\�H�U�L�Q�H�� �J�H�W�L�U�L�U���� �%�X�� �D�G�Õ�P�O�D�U��
�V�D�\�H�V�L�Q�G�H���� �K�H�U�� �D�ú�D�P�D�� �E�L�U�E�L�U�L�Q�L�� �G�H�V�W�H�N�O�H�U�� �Y�H�� �Q�L�K�D�L�� �o�|�]�•�P�•�Q�� �G�R�÷�U�X�O�X�÷�X�� �Y�H��
�H�W�N�L�Q�O�L�÷�L���D�U�W�Õ�U�Õ�O�Õ�U�� 

�.�D�W�P�D�Q�O�Õ�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U���� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�� �N�D�U�P�D�ú�Õ�N�� �S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�� �L�o�L�Q�� �J�•�o�O�•�� �E�L�U��
�o�H�U�o�H�Y�H�� �V�X�Q�D�U���� �6�D�÷�O�Õ�N�� �V�H�N�W�|�U�•�Q�G�H�� �E�L�U�� �W�H�ú�K�L�V�� �V�L�V�W�H�P�L�� �J�H�O�L�ú�W�L�U�P�H�N�� �L�o�L�Q���� �|�Q�F�H��



50 
 

�|�]�H�O�O�L�N���o�Õ�N�D�U�P�D���D�G�Õ�P�Õ�\�O�D���N�U�L�W�L�N���E�L�\�R�O�R�M�L�N���Y�H�U�L�O�H�U���E�H�O�L�U�O�H�Q�H�E�L�O�L�U�����D�U�G�Õ�Q�G�D�Q���P�H�W�D-
�V�H�]�J�L�V�H�O���R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q���L�O�H���E�X���Y�H�U�L�O�H�U���G�D�K�D���D�Q�O�D�P�O�Õ���K�D�O�H���J�H�W�L�U�L�O�H�E�L�O�L�U���Y�H���|�÷�U�H�Q�P�H��
�P�R�G�H�O�L�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N�� �W�H�ú�K�L�V�� �V�•�U�H�F�L�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �H�G�L�O�H�E�L�O�L�U���� �%�X�� �\�D�S�Õ�O�D�Q�G�Õ�U�P�D����
�\�D�O�Q�Õ�]�F�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ�� �D�U�W�Õ�U�P�D�N�O�D�� �N�D�O�P�D�]���� �D�\�Q�Õ�� �]�D�P�D�Q�G�D�� �V�•�U�H�o�O�H�U�L�� �G�D�K�D��
�\�|�Q�H�W�L�O�H�E�L�O�L�U�� �Y�H�� �|�O�o�H�N�O�H�Q�H�E�L�O�L�U�� �K�D�O�H�� �J�H�W�L�U�L�U���� �$�Q�F�D�N���� �N�D�W�P�D�Q�O�Õ�� �V�L�V�W�H�P�O�H�U�L�Q��
�W�D�V�D�U�Õ�P�Õ�� �Y�H�� �H�Q�W�H�J�U�D�V�\�R�Q�X���� �K�H�U�� �E�L�U�� �N�D�W�P�D�Q�Õ�Q�� �H�W�N�L�Q�� �o�D�O�Õ�ú�P�D�V�Õ�Q�Õ�� �V�D�÷�O�D�P�D�N�� �L�o�L�Q��
�G�L�N�N�D�W�O�L�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �S�O�D�Q�O�D�Q�P�D�O�Õ�G�Õ�U���� �%�X�� �]�R�U�O�X�N�O�D�U�D�� �U�D�÷�P�H�Q���� �N�D�W�P�D�Q�O�Õ��
�\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�����o�R�N���D�ú�D�P�D�O�Õ���S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�G�H���H�V�Q�H�N���Y�H���J�H�Q�H�O�O�H�ú�W�L�U�L�O�H�E�L�O�L�U���E�L�U���o�|�]�•�P��
sunar. 
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�J�H�Q�H�W�L�N�� �Y�H�U�L�� �V�H�W�O�H�U�L���� �J�H�Q�H�O�O�L�N�O�H�� �\�•�N�V�H�N�� �E�R�\�X�W�O�X�G�X�U�� �Y�H�� �E�X�� �Y�H�U�L�� �N�•�P�H�O�H�U�L�Q�G�H�N�L��
�E�L�U�o�R�N���|�]�H�O�O�L�N�����D�Q�D�O�L�]���L�o�L�Q���|�Q�H�P�V�L�]���Y�H�\�D���I�D�]�O�D�O�Õ�N���W�D�ú�Õ�\�D�E�L�O�L�U�����%�X���Q�H�G�H�Q�O�H�����E�X���W�•�U��
�Y�H�U�L�O�H�U�G�H�� �|�]�H�O�O�L�N�� �V�H�o�L�P�L���� �D�Q�O�D�P�O�Õ�� �Y�H�� �H�W�N�L�O�L�� �D�Q�D�O�L�]�O�H�U�� �\�D�S�D�E�L�O�P�H�N�� �L�o�L�Q�� �N�U�L�W�L�N��
�|�Q�H�P�H�� �V�D�K�L�S�W�L�U���� �+�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���� �J�H�Q�H�W�L�N�� �Y�H�U�L�O�H�U�G�H�� �H�Q�� �X�\�J�X�Q�� �|�]�H�O�O�L�N�� �D�O�W��
�N�•�P�H�O�H�U�L�Q�L�� �E�H�O�L�U�O�H�P�H�N�� �L�o�L�Q�� �J�•�o�O�•�� �E�L�U�� �o�|�]�•�P�� �V�X�Q�D�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q����GA, genetik 
�Y�H�U�L�O�H�U�G�H���|�Q�H�P�O�L �J�H�Q�H�W�L�N���E�H�O�L�U�W�H�o�O�H�U�L�Q���V�H�o�L�O�P�H�V�L�Q�G�H���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�E�L�O�L�U���Y�H���E�X���V�•�U�H�o����
�G�D�K�D���V�R�Q�U�D���E�L�U���P�D�N�L�Q�H���|�÷�U�H�Q�L�P�L���P�R�G�H�O�L�\�O�H���H�Q�W�H�J�U�H���H�G�L�O�H�U�H�N���K�D�V�W�D�O�Õ�N���W�D�K�P�L�Q�L��
�Y�H�\�D�� �E�L�\�R�E�H�O�L�U�W�H�o�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �J�L�E�L�� �J�|�U�H�Y�O�H�U�� �L�o�L�Q�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �H�G�L�O�H�E�L�O�L�U���� �g�]�H�O�O�L�N�O�H��
�N�D�Q�V�H�U�� �W�H�ú�K�L�V�L�� �Y�H�\�D�� �J�H�Q�H�W�L�N�� �U�L�V�N�� �G�H�÷�H�U�O�H�Qdirmesi gibi alanlarda, hibrit 
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �E�X�� �\�H�W�H�Q�H�÷�L�� �G�R�÷�U�X�O�X�N�� �R�U�D�Q�O�D�U�Õ�Q�Õ�� �D�U�W�Õ�U�D�E�L�O�L�U�� �Y�H�� �L�ú�O�H�P�� �V�•�U�H�V�L�Q�L��
optimize edebilir. 

�*�|�U�•�Q�W�•�� �ø�ú�O�H�P�H�� �Y�H�� �7�H�ú�K�L�V�� �6�L�V�W�H�P�O�H�U�L�Q�G�H�� �.�X�O�O�D�Q�Õ�P�����7�Õ�E�E�L��
�J�|�U�•�Q�W�•�O�H�P�H���� �W�H�ú�K�L�V�� �V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�G�H�� �|�Q�H�P�O�L�� �E�L�U�� �U�R�O�� �R�\�Q�D�U�� �Y�H�� �E�•�\�•�N�� �Y�H�U�L�� �L�o�H�U�L�÷�L��
�Q�H�G�H�Q�L�\�O�H�� �|�]�H�O�O�L�N�� �V�H�o�L�P�L�� �J�H�U�H�N�W�L�U�H�Q�� �E�L�U�� �E�D�ú�N�D�� �N�U�L�W�L�N�� �D�O�D�Q�G�Õ�U���� �0�D�Q�\�H�W�L�N��
�5�H�]�R�Q�D�Q�V�� �*�|�U�•�Q�W�•�O�H�P�H�� ���0�5�,���� �Y�H�� �%�L�O�J�L�V�D�\�D�U�O�Õ�� �7�R�P�R�J�U�D�I�L�� ���%�7���� �J�L�E�L��
�\�|�Q�W�H�P�O�H�U�O�H���H�O�G�H���H�G�L�O�H�Q���W�Õ�E�E�L�� �J�|�U�•�Q�W�•�O�H�U�G�H�����|�Q�H�P�O�L���|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�Q���E�H�O�L�U�O�H�Q�P�H�V�L����
�W�H�ú�K�L�V���G�R�÷�U�X�O�X�÷�X�Q�X���D�U�W�Õ�U�Õ�U�N�H�Q���L�ú�O�H�P���V�•�U�H�V�L�Q�L���|�Q�H�P�O�L���|�O�o�•�G�H���D�]�D�O�W�D�E�L�O�L�U�����+�L�E�U�L�W��
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�����E�X���V�•�U�H�F�L���R�S�W�L�P�L�]�H���H�W�P�H�N���L�o�L�Q���V�Õ�N�O�Õ�N�O�D���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�Õ�U�����g�U�Q�H�÷�L�Q����PSO, 
�W�Õ�E�E�L���J�|�U�•�Q�W�•�O�H�U�G�H�Q���o�Õ�N�D�U�Õ�O�D�Q���|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�Q���H�Q���X�\�J�X�Q���D�O�W���N�•�P�H�V�L�Q�L���V�H�o�P�H�N���L�o�L�Q��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�E�L�O�L�U���� �'�D�K�D�� �V�R�Q�U�D�� �E�X�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U����DNN �J�L�E�L�� �E�L�U�� �|�÷�U�H�Q�P�H�� �P�R�G�H�O�L�Q�H��
�H�Q�W�H�J�U�H�� �H�G�L�O�H�U�H�N���� �W�•�P�|�U�� �V�Õ�Q�Õ�I�O�D�Q�G�Õ�U�P�D�V�Õ�� �Y�H�\�D�� �K�D�V�W�D�O�Õ�N�� �W�H�ú�K�L�V�L�� �J�L�E�L�� �J�|�U�H�Y�O�H�U�G�H��
�\�•�N�V�H�N���G�R�÷�U�X�O�X�N���V�D�÷�O�D�\�D�E�L�O�L�U�� 

�%�X�� �W�•�U�� �K�L�E�U�L�W�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U���� �W�Õ�E�E�L�� �W�D�Q�Õ�� �V�L�V�W�H�P�O�H�U�L�Q�L�� �G�D�K�D�� �Y�H�U�L�P�O�L�� �K�D�O�H��
�J�H�W�L�U�H�U�H�N�� �\�D�O�Q�Õ�]�F�D�� �N�O�L�Q�L�N�� �V�•�U�H�o�O�H�U�L�� �K�Õ�]�O�D�Q�G�Õ�U�P�D�]���� �D�\�Q�Õ�� �]�D�P�D�Q�G�D�� �K�D�V�W�D��
�V�R�Q�X�o�O�D�U�Õ�Q�Õ���L�\�L�O�H�ú�W�L�U�P�H���S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�L�Q�H���G�H���V�D�K�L�S�W�L�U�����+�H�P���J�H�Q�H�W�L�N���Y�H�U�L���D�Q�D�O�L�]�L���K�H�P��
�G�H�� �J�|�U�•�Q�W�•�� �L�ú�O�H�P�H�� �J�L�E�L�� �D�O�D�Q�O�D�U�G�D�� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �X�\�J�X�O�D�Q�P�D�V�Õ���� �V�D�÷�O�Õ�N��
�V�H�N�W�|�U�•�Q�G�H���G�H�Y�U�L�P���\�D�U�D�W�D�F�D�N���o�|�]�•�P�O�H�U���V�X�Q�D�E�L�O�L�U�� 
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Finans ve Ekonomi 
�3�R�U�W�I�|�\���2�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X���Y�H��Tahmin Modelleri : Finansal piyasalarda, 

�S�R�U�W�I�|�\�� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X���� �\�D�W�Õ�U�Õ�P�F�Õ�O�D�U�Õ�Q�� �U�L�V�N�� �Y�H�� �J�H�W�L�U�L�� �D�U�D�V�Õ�Q�G�D�N�L�� �G�H�Q�J�H�\�L��
�V�D�÷�O�D�P�D�N�� �L�o�L�Q�� �N�X�O�O�D�Q�G�Õ�N�O�D�U�Õ�� �W�H�P�H�O�� �E�L�U�� �V�•�U�H�o�W�L�U���� �%�X�� �V�•�U�H�o�W�H���� �I�D�U�N�O�Õ�� �Y�D�U�O�Õ�N�O�D�U��
�D�U�D�V�Õ�Q�G�D�N�L�� �L�O�L�ú�N�L�O�H�U�� �Y�H�� �S�L�\�D�V�D�� �N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �]�D�P�D�Q�O�D�� �G�H�÷�L�ú�P�H�V�L���� �H�Q�� �X�\�J�X�Q��
�S�R�U�W�I�|�\�•�Q�� �E�H�O�L�U�O�H�Q�P�H�V�L�Q�L�� �]�R�U�O�D�ú�W�Õ�U�D�E�L�O�L�U���� �+�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���� �S�R�U�W�I�|�\��
�R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X�Q�G�D�� �E�X�� �]�R�U�O�X�N�O�D�U�Õ�Q�� �•�V�W�H�V�L�Q�G�H�Q�� �J�H�O�P�H�N�� �L�o�L�Q�� �J�•�o�O�•�� �E�L�U�� �D�U�D�o�W�Õ�U����
�g�U�Q�H�÷�L�Q����PSO �L�O�H���E�L�U���S�R�U�W�I�|�\�•�Q���U�L�V�N���Y�H���J�H�W�L�U�L���G�H�Q�J�H�V�L���R�S�W�L�P�L�]�H���H�G�L�O�L�U�N�H�Q����DNN 
�S�L�\�D�V�D���N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�Q�G�D�N�L���H�÷�L�O�L�P�O�H�U�L���D�Q�D�O�L�]���H�G�H�E�L�O�L�U�����%�X���N�R�P�E�L�Q�D�V�\�R�Q�����G�D�K�D���G�R�÷�U�X��
�W�D�K�P�L�Q�O�H�U�� �\�D�S�D�U�D�N�� �\�D�W�Õ�U�Õ�P�F�Õ�O�D�U�Õ�Q�� �G�D�K�D�� �L�\�L�� �N�D�U�D�U�O�D�U�� �D�O�P�D�V�Õ�Q�Õ�� �V�D�÷�O�D�U��
(Ashrafzadeh vd., 2023)���� �$�\�U�Õ�F�D���� �S�R�U�W�I�|�\�� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X�Q�G�D���*�$�¶�Q�Õ�Q 
�N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ���� �U�L�V�N�� �R�U�D�Q�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �Y�H�� �Y�D�U�O�Õ�N�� �W�D�K�V�L�V�L�Q�L�Q�� �H�Q�� �L�\�L�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �G�D�÷�Õ�W�Õ�O�P�D�V�Õ�Q�Õ��
�P�•�P�N�•�Q�� �N�Õ�O�D�U���� �+�L�E�U�L�W�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U���� �S�R�U�W�I�|�\�� �o�H�ú�L�W�O�H�Q�G�L�U�P�H�� �V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�L��
�L�\�L�O�H�ú�W�L�U�H�U�H�N���\�D�W�Õ�U�Õ�P���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ�Q�Õ���D�U�W�Õ�U�Õ�U�N�H�Q�����S�L�\�D�V�D�G�D�N�L���G�D�O�J�D�O�D�Q�P�D�O�D�U�D���K�Õ�]�O�Õ��
�X�\�X�P���V�D�÷�O�D�P�D���\�H�W�H�Q�H�÷�L���V�X�Q�D�U�� 

Algoritmik Ticaret Sistemleri : Algoritmik ticaret, finans 
�S�L�\�D�V�D�O�D�U�Õ�Q�G�D�� �K�Õ�]�O�D�� �E�•�\�•�\�H�Q�� �E�L�U�� �D�O�D�Q�G�Õ�U�� �Y�H�� �E�•�\�•�N�� �P�L�N�W�D�U�G�D�� �Y�H�U�L�Q�L�Q�� �J�H�U�o�H�N��
�]�D�P�D�Q�O�Õ�� �R�O�D�U�D�N�� �L�ú�O�H�Q�P�H�V�L�Q�L�� �J�H�U�H�N�W�L�U�L�U���� �+�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���� �D�O�J�R�U�L�W�P�L�N�� �W�L�F�D�U�H�W��
�V�L�V�W�H�P�O�H�U�L�Q�G�H�� �K�H�P�� �W�D�K�P�L�Q���K�H�P�� �G�H�� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�� �V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�L�� �J�H�O�L�ú�W�L�U�P�H�N�� �L�o�L�Q��
�V�Õ�N�O�Õ�N�O�D�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�Õ�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q���� �E�L�U��GA strateji parametrelerini optimize 
�H�G�H�E�L�O�L�U�N�H�Q���� �0�D�N�L�Q�H�� �g�÷�U�H�Q�L�P�L�� �P�R�G�H�O�O�H�U�L���� �S�L�\�D�V�D�� �Y�H�U�L�O�H�U�L�Q�G�H�N�L�� �H�÷�L�O�L�P�O�H�U�L��
�W�D�K�P�L�Q���H�W�P�H�N���L�o�L�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�E�L�O�L�U�����%�X���\�|�Q�W�H�P�O�H�U���E�L�U���D�U�D�\�D���J�H�W�L�U�L�O�G�L�÷�L�Q�G�H�����W�L�F�D�U�H�W��
stratejileri hem daha esnek hem de daha etkili hale gelir. PSO gibi meta-
�V�H�]�J�L�V�H�O���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�����W�L�F�D�U�H�W���P�R�G�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q���K�Õ�]�O�Õ���E�L�U���ú�H�N�L�O�G�H���\�H�Q�L�G�H�Q���R�S�W�L�P�L�]�H��
�H�G�L�O�P�H�V�L�Q�L���V�D�÷�O�D�U�N�H�Q����DNN�����N�D�U�P�D�ú�Õ�N���S�L�\�D�V�D���G�L�Q�D�P�L�N�O�H�U�L�Q�L���D�Q�O�D�P�O�D�Q�G�Õ�U�D�E�L�O�L�U�� 

Bu hibrit �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U���� �D�O�J�R�U�L�W�P�L�N�� �W�L�F�D�U�H�W�� �V�L�V�W�H�P�O�H�U�L�Q�L�Q�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ�Q�Õ��
�D�U�W�Õ�U�P�D�N�O�D�� �N�D�O�P�D�]���� �D�\�Q�Õ�� �]�D�P�D�Q�G�D�� �S�L�\�D�V�D�� �U�L�V�N�O�H�U�L�Q�L�� �D�]�D�O�W�D�U�D�N�� �G�D�K�D��
�V�•�U�G�•�U�•�O�H�E�L�O�L�U���Y�H���N�k�U�O�Õ���V�W�U�D�W�H�M�L�O�H�U�L�Q���R�O�X�ú�W�X�U�X�O�P�D�V�Õ�Q�Õ���V�D�÷�O�D�U�����)�L�Q�D�Q�V���V�H�N�W�|�U�•�Q�G�H��
�K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ���� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�� �\�•�N�V�H�N�� �I�U�H�N�D�Q�V�O�Õ�� �W�L�F�D�U�H�W�� �Y�H�� �U�L�V�N��
�\�|�Q�H�W�L�P�L���J�L�E�L���D�O�D�Q�O�D�U�G�D���J�H�O�H�F�H�N�W�H���G�D�K�D���G�D���\�D�\�J�Õ�Q���K�D�O�H���J�H�O�H�F�H�N�W�L�U�� 
 
�0�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�N���Y�H���(�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O���2�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q 

Robotik Sistemlerde Yol Planlama: Robotik sistemlerde, bir robotun 
�K�H�G�H�I�H���H�Q���N�Õ�V�D�����H�Q���J�•�Y�H�Q�O�L���Y�H�\�D���H�Q���Y�H�U�L�P�O�L���\�R�O�X���E�X�O�P�D�V�Õ���J�H�U�H�N�H�Q���\�R�O���S�O�D�Q�O�D�P�D��
�S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�L�����P�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�N���R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X�Q�X�Q���N�U�L�W�L�N���E�L�U���D�O�D�Q�Õ�G�Õ�U�����<�R�O���S�O�D�Q�O�D�P�D����
�J�H�Q�H�O�O�L�N�O�H���G�L�Q�D�P�L�N���Y�H���o�R�N���E�R�\�X�W�O�X���E�L�U���o�|�]�•�P���X�]�D�\�Õ�Q�G�D���o�D�O�Õ�ú�P�D�\�Õ���J�H�U�H�N�Wirir ve 
�E�X���G�X�U�X�P�����J�H�O�H�Q�H�N�V�H�O���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�O�H���o�|�]�•�O�P�H�V�L���]�R�U���R�O�D�Q���N�D�U�P�D�ú�Õ�N�O�Õ�N�O�D�U���\�D�U�D�W�Õ�U����
�+�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���� �U�R�E�R�W�L�N�� �V�L�V�W�H�P�O�H�U�G�H�� �\�R�O�� �S�O�D�Q�O�D�P�D�� �V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�L�� �R�S�W�L�P�L�]�H��
�H�W�P�H�N�� �L�o�L�Q�� �J�•�o�O�•�� �E�L�U�� �o�|�]�•�P�� �V�X�Q�D�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q����PSO���� �U�R�E�R�W�X�Q�� �K�D�U�H�N�H�W�� �H�W�W�L�÷�L��
�R�U�W�D�P�Õ�Q�� �I�L�]�L�N�V�H�O�� �H�Q�J�H�O�O�H�U�L�Q�L�� �G�L�N�N�D�W�H�� �D�O�D�U�D�N�� �R�S�W�L�P�D�O�� �E�L�U�� �\�R�O�� �E�H�O�L�U�O�H�P�H�N�� �L�o�L�Q��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�E�L�O�L�U���� �%�X�� �V�•�U�H�o����DNN �L�O�H�� �G�H�V�W�H�N�O�H�Q�H�U�H�N�� �o�H�Y�U�H�V�H�O�� �G�H�÷�L�ú�L�N�O�L�N�O�H�U�H�� �K�Õ�]�O�Õ��
�E�L�U���ú�H�N�L�O�G�H���X�\�X�P���V�D�÷�O�D�Q�D�E�L�O�L�U�����+�L�E�U�L�W���\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�����\�R�O���S�O�D�Q�O�D�P�D�V�Õ�Q�Õ���K�H�P���G�D�K�D��
�Y�H�U�L�P�O�L�� �K�H�P�� �G�H�� �G�D�K�D�� �H�V�Q�H�N�� �K�D�O�H�� �J�H�W�L�U�H�U�H�N���� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�� �R�W�R�Q�R�P�� �D�U�D�o�O�D�U�� �Y�H��
�H�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O�� �U�R�E�R�W�L�N�� �X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�G�D�� �E�•�\�•�N�� �D�Y�D�Q�W�D�M�O�D�U�� �V�D�÷�O�D�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q���� �E�L�U��
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�I�D�E�U�L�N�D�� �R�U�W�D�P�Õ�Q�G�D���� �U�R�E�R�W�O�D�U�Õ�Q�� �H�Q�� �N�Õ�V�D�� �V�•�U�H�G�H�� �H�Q�� �J�•�Y�H�Q�O�L�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �K�D�U�H�N�H�W��
�H�W�P�H�O�H�U�L���L�o�L�Q���3�6�2���Y�H���'�1�1�¶�Q�L�Q���E�L�U�O�L�N�W�H���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�V�Õ�����R�S�H�U�D�V�\�R�Q�H�O���Y�H�U�L�P�O�L�O�L�÷�L��
�|�Q�H�P�O�L���|�O�o�•�G�H���D�U�W�Õ�U�D�E�L�O�L�U�� 

E�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O���6�•�U�H�o���2�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X: �(�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O���V�•�U�H�o���R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X����
�•�U�H�W�L�P�� �V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�L�Q�� �P�D�O�L�\�H�W�L�Q�L�� �G�•�ú�•�U�P�H�N���� �N�D�O�L�W�H�\�L�� �D�U�W�Õ�U�P�D�N�� �Y�H�� �H�Q�H�U�M�L��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ�Q�Õ���R�S�W�L�P�L�]�H�� �H�W�P�H�N���L�o�L�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q���E�L�U���P�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�N���S�U�R�E�O�H�P�L�G�L�U���� �%�X��
�D�O�D�Q�G�D�N�L���S�U�R�E�O�H�P�O�H�U���J�H�Q�H�O�O�L�N�O�H���o�R�N���V�D�\�Õ�G�D���G�H�÷�L�ú�N�H�Q���Y�H���N�Õ�V�Õ�W���L�o�H�U�L�U�����E�X���G�D���R�Q�O�D�U�Õ��
�o�|�]�P�H�\�L���G�D�K�D���N�D�U�P�D�ú�Õ�N���K�D�O�H���J�H�W�L�U�L�U�����+�L�E�U�L�W���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�����H�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O���V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q��
�I�D�U�N�O�Õ���D�ú�D�P�D�O�D�U�Õ�Q�Õ���R�S�W�L�P�L�]�H���H�W�P�H�N���L�o�L�Q���H�W�N�L�O�L���E�L�U���D�U�D�o���R�O�D�U�D�N���|�Q�H���o�Õ�N�D�U�����g�U�Q�H�÷�L�Q����
GA���� �E�L�U�� �•�U�H�W�L�P�� �K�D�W�W�Õ�Q�G�D�N�L�� �P�D�N�L�Q�H���V�Õ�U�D�O�D�P�D�V�Õ�Q�Õ�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �H�G�H�E�L�O�L�U�N�H�Q���� �<�D�S�D�\��
�6�L�Q�L�U���$�÷�O�D�U�Õ�����•�U�H�W�L�P���V�•�U�H�F�L�Q�G�H�N�L���K�D�W�D���R�U�D�Q�O�D�U�Õ�Q�Õ���W�D�K�P�L�Q���H�G�H�U�H�N���H�U�N�H�Q���P�•�G�D�K�D�O�H��
�R�O�D�Q�D�÷�Õ���V�D�÷�O�D�\�D�E�L�O�L�U�����$�\�U�Õ�F�D�����E�X���W�•�U���K�L�E�U�L�W���\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�����N�D�\�Q�D�N�O�D�U�Õ�Q���G�D�K�D���H�W�N�L�Q��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�V�Õ�� �Y�H�� �D�W�Õ�N�O�D�U�Õ�Q�� �D�]�D�O�W�Õ�O�P�D�V�Õ�� �J�L�E�L�� �V�•�U�G�•�U�•�O�H�E�L�O�L�Ulik hedeflerine 
�X�O�D�ú�Õ�O�P�D�V�Õ�Q�D���G�D���\�D�U�G�Õ�P�F�Õ���R�O�D�E�L�O�L�U�� 

�+�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �E�X�� �D�O�D�Q�G�D�N�L�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ���� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�� �N�D�U�P�D�ú�Õ�N��
�V�•�U�H�o�O�H�U�G�H�� �P�D�O�L�\�H�W�O�H�U�L�� �G�•�ú�•�U�•�U�N�H�Q�� �Y�H�U�L�P�O�L�O�L�÷�L�� �D�U�W�Õ�U�P�D�� �\�H�W�H�Q�H�÷�L�� �V�D�\�H�V�L�Q�G�H��
�H�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O�� �R�W�R�P�D�V�\�R�Q���� �H�Q�H�U�M�L�� �\�|�Q�H�W�L�P�L�� �Y�H�� �•�U�H�W�L�P�� �S�O�D�Q�O�D�P�D�V�Õ�� �J�L�E�L�� �D�O�D�Q�O�D�U�G�D��
�E�•�\�•�N�� �L�O�J�L�� �J�|�U�P�H�N�W�H�G�L�U���� �+�H�P�� �U�R�E�R�W�L�N�� �V�L�V�W�H�P�O�H�U�G�H�� �K�H�P�� �G�H�� �H�Q�G�•�V�W�U�L�\�H�O��
�V�•�U�H�o�O�H�U�G�H���K�L�E�U�L�W���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q���D�G�D�S�W�L�I���Y�H���|�O�o�H�N�O�H�Q�H�E�L�O�L�U���\�D�S�Õ�V�Õ�����P�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�N��
�R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X�Q�X�Q���J�H�O�H�F�H�÷�L�Q�L���ú�H�N�L�O�O�H�Q�G�L�U�P�H�N�W�H�G�L�U�� 
 
�,�R�7���Y�H���$�N�Õ�O�O�Õ���6�L�V�W�H�P�O�H�U 

�,�R�7���&�L�K�D�]�O�D�U�Õ�Q�G�D�Q���*�H�O�H�Q���6�•�U�H�N�O�L���9�H�U�L���$�N�Õ�ú�Õ�Q�Õ�Q���$�Q�D�O�L�]�L: Nesnelerin 
�ø�Q�W�H�U�Q�H�W�L�����,�R�7�������V�•�U�H�N�O�L���R�O�D�U�D�N���E�•�\�•�N���P�L�N�W�D�U�G�D���Y�H�U�L���•�U�H�W�H�Q���F�L�K�D�]�O�D�U�G�D�Q���R�O�X�ú�X�U����
�%�X�� �F�L�K�D�]�O�D�U�Õ�Q�� �•�U�H�W�W�L�÷�L�� �Y�H�U�L�� �D�N�Õ�ú�Õ�Q�Õ�Q�� �D�Q�D�O�L�]�� �H�G�L�O�P�H�V�L���� �V�L�V�W�H�P�O�H�U�L�Q�� �H�W�N�L�Q��
�o�D�O�Õ�ú�P�D�V�Õ�Q�Õ���V�D�÷�O�D�P�D�N �L�o�L�Q���N�U�L�W�L�N���E�L�U���J�H�U�H�N�O�L�O�L�N�W�L�U�����$�Q�F�D�N�����E�X���Y�H�U�L�O�H�U���G�L�Q�D�P�L�N���E�L�U��
�\�D�S�Õ�\�D�� �V�D�K�L�S�� �R�O�G�X�÷�X�� �L�o�L�Q�� �D�Q�D�O�L�]�� �V�•�U�H�o�O�H�U�L�� �N�D�U�P�D�ú�Õ�N�� �K�D�O�H�� �J�H�O�H�E�L�O�L�U���� �+�L�E�U�L�W��
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�����,�R�7���F�L�K�D�]�O�D�U�Õ�Q�G�D�Q���J�H�O�H�Q���V�•�U�H�N�O�L���Y�H�U�L���D�N�Õ�ú�Õ�Q�Õ���D�Q�D�O�L�]���H�W�P�H�N���Y�H���E�X��
�Y�H�U�L�O�H�U�G�H�Q���D�Q�O�D�P�O�Õ���E�L�O�J�L�O�H�U���o�Õ�N�D�U�P�D�N���L�o�L�Q���J�•�o�O�•���E�L�U���o�|�]�•�P���V�X�Q�D�U�����g�U�Q�H�÷�L�Q����GA 
�V�•�U�H�N�O�L�� �G�H�÷�L�ú�H�Q�� �Y�H�U�L�� �R�U�W�D�P�O�D�U�Õ�Q�G�D�� �H�Q�� �X�\�J�X�Q�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�� �V�H�o�H�U�N�H�Q����PSO bu 
�|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�Q�� �H�W�N�L�Q�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �D�Q�D�O�L�]�� �H�G�L�O�P�H�V�L�Q�L�� �V�D�÷�O�D�U���� �%�X�� �V�•�U�H�o���� �E�L�U�� �0�D�N�L�Q�H��
�g�÷�U�H�Q�L�P�L�� �P�R�G�H�O�L�� �L�O�H�� �G�H�V�W�H�N�O�H�Q�H�U�H�N�� �Y�H�U�L�� �W�D�K�P�L�Q�L�� �Y�H�� �D�Q�R�U�P�D�O�O�L�N�� �W�H�V�S�L�W�L�� �J�L�E�L��
�J�|�U�H�Y�O�H�U�G�H���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�E�L�O�L�U��(Saheed vd., 2023). IoT �F�L�K�D�]�O�D�U�Õ�Q�G�D�Q���J�H�O�H�Q���Y�H�U�L�O�H�U�G�H��
�K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �X�\�J�X�O�D�Q�P�D�V�Õ���� �H�Q�H�U�M�L�� �\�|�Q�H�W�L�P�L���� �D�÷�� �J�•�Y�H�Q�O�L�÷�L�� �Y�H�� �Y�H�U�L��
�V�Õ�N�Õ�ú�W�Õ�U�P�D���J�L�E�L���N�U�L�W�L�N���N�R�Q�X�O�D�U�G�D���G�D���E�•�\�•�N���D�Y�D�Q�W�D�M�O�D�U���V�D�÷�O�D�\�D�E�L�O�L�U�� 

�$�N�Õ�O�O�Õ���ù�H�K�L�U�O�H�U�G�H���.�D�\�Q�D�N���<�|�Q�H�W�L�P�L: �$�N�Õ�O�O�Õ���ú�H�K�L�U�O�H�U�����W�U�D�I�L�N���\�|�Q�H�W�L�P�L����
�H�Q�H�U�M�L���G�D�÷�Õ�W�Õ�P�Õ�����D�W�Õ�N���W�R�S�O�D�P�D���Y�H���V�X���N�D�\�Q�D�N�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ���J�L�E�L���E�L�U�o�R�N���D�O�D�Q�Õ��
�R�S�W�L�P�L�]�H���H�W�P�H�N���L�o�L�Q���,�R�7���W�D�E�D�Q�O�Õ���V�L�V�W�H�P�O�H�U���N�X�O�O�D�Q�Õ�U�����%�X���V�L�V�W�H�P�O�H�U�G�H�N�L���Y�H�U�L���D�N�Õ�ú�Õ��
�N�D�U�P�D�ú�Õ�N�O�Õ�÷�Õ�� �Y�H���o�H�ú�L�W�O�L�O�L�÷�L���� �N�D�\�Q�D�N�� �\�|�Q�H�W�L�P�L�Q�L�� �G�D�K�D�� �]�R�U�O�X�� �K�D�O�H�� �J�H�W�L�U�H�E�L�O�L�U����
�+�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���� �E�X�� �W�•�U�� �V�L�V�W�H�P�O�H�U�G�H�� �Y�H�U�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �Y�H�� �N�D�\�Q�D�N�� �W�D�K�V�L�V�L�Q�L��
�R�S�W�L�P�L�]�H���H�W�P�H�N���L�o�L�Q���H�W�N�L�O�L���E�L�U���\�|�Q�W�H�P�G�L�U�����g�U�Q�H�÷�L�Q�����E�L�U���ú�H�K�L�U�G�H�N�L���W�U�D�I�L�N���\�|�Q�H�W�L�P��
sisteminde, PSO ve DNN �E�L�U�O�L�N�W�H���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N���W�U�D�I�L�N���D�N�Õ�ú�Õ���D�Q�D�O�L�]���H�G�L�O�H�E�L�O�L�U���Y�H��
�V�L�Q�\�D�O�L�]�D�V�\�R�Q�� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X�� �V�D�÷�O�D�Q�D�E�L�O�L�U���� �%�H�Q�]�H�U�� �ú�H�N�L�O�G�H���� �H�Q�H�U�M�L�� �G�D�÷�Õ�W�Õ�P�Õ��



53 
 

�V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�G�H���*�$�¶�O�D�U���� �H�Q�H�U�M�L�� �W�•�N�H�W�L�P�� �W�D�K�P�L�Q�O�H�U�L�\�O�H�� �H�Q�H�U�M�L�� �N�D�\�Q�D�N�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �H�Q��
�Y�H�U�L�P�O�L���ú�H�N�L�O�G�H���G�D�÷�Õ�W�Õ�O�P�D�V�Õ�Q�Õ���V�D�÷�O�D�\�D�E�L�O�L�U�� 

�+�L�E�U�L�W���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q���,�R�7���Y�H���D�N�Õ�O�O�Õ���V�L�V�W�H�P�O�H�U�G�H�N�L���N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ�����V�L�V�W�H�P�O�H�U�L�Q��
�Y�H�U�L�P�O�L�O�L�÷�L�Q�L �D�U�W�Õ�U�P�D�N�O�D�� �N�D�O�P�D�]���� �D�\�Q�Õ�� �]�D�P�D�Q�G�D�� �V�•�U�G�•�U�•�O�H�E�L�O�L�U�� �ú�H�K�L�U�O�H�U��
�\�D�U�D�W�P�D�N���L�o�L�Q���N�U�L�W�L�N���E�L�U���D�U�D�o���R�O�D�U�D�N���|�Q�H���o�Õ�N�D�U�����%�X���o�|�]�•�P�O�H�U�����D�N�Õ�O�O�Õ���ú�H�K�L�U�O�H�U�L�Q��
�N�D�U�P�D�ú�Õ�N�� �D�O�W�\�D�S�Õ�O�D�U�Õ�Q�Õ�� �G�D�K�D�� �L�\�L�� �\�|�Q�H�W�P�H�V�L�Q�H�� �R�O�D�Q�D�N�� �W�D�Q�Õ�U�N�H�Q���� �D�\�Q�Õ�� �]�D�P�D�Q�G�D��
�o�H�Y�U�H�V�H�O���H�W�N�L�O�H�U�L���D�]�D�O�W�P�D���K�H�G�H�I�O�H�U�L�Q�H���G�H���N�D�W�N�Õda bulunabilir. 
 

PERFORMANS �'�(�ö�(�5�/�(�1�'�ø�5�0�(  
 

�+�L�E�U�L�W���<�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�Õ�Q���%�D�ú�D�U�Õ���g�O�o�•�W�O�H�U�L 
�,�]���Œ�]�š�� �Ç���l�o���”�f�u�o���Œ�f�v�� �����”���Œ�f�•�f�v�f�� �����R���Œ�o���v���]�Œ�u���l�U�� �l�µ�o�o���v�f�o���v�� ���o�P�}�Œ�]�š�u���o���Œ�f�v��
���š�l�]�v�o�]�R�]�v�]�� �À���� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�v�f�v�� �P���Œ�����l�� ���º�v�Ç�������l�]�� �‰�Œ�}���o���u�o���Œ���� �µ�Ç�P�µ�v�o�µ�R�µ�v�µ��
���v�o���u���l�� �]���]�v�� �l�Œ�]�š�]�l�� ���]�Œ�������f�u���f�Œ�X�����}�R�Œ�µ�o�µ�l, �]�”�o���u���•�º�Œ���•�] ve �l���Ç�v���l�� �l�µ�o�o���v�f�u�f 
�P�]���]���‚�o���º�š�o���Œ�U���Z�]���Œ�]�š�����o�P�}�Œ�]�š�u���o���Œ�f�v���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�f�v�f�������R���Œ�o���v���]�Œ�u�����������v���Ç���Ç�P�f�v��
�l�µ�o�o���v�f�o���v���l�Œ�]�š���Œ�o���Œ���]�Œ�X 

�x �'�R�÷�U�X�O�X�N�� �+�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �H�Q�� �W�H�P�H�O�� �E�D�ú�D�U�Õ�� �|�O�o�•�W�•���� �o�|�]�•�P�•�Q��
�G�R�÷�U�X�O�X�÷�X�G�X�U�����%�X�����E�L�U���P�R�G�H�O�L�Q���Y�H�U�L�O�H�Q���S�U�R�E�O�H�P���L�o�L�Q���Q�H���N�D�G�D�U���H�W�N�L�O�L���E�L�U���o�|�]�•�P��
�V�X�Q�G�X�÷�X�Q�X���L�I�D�G�H���H�G�H�U�����g�U�Q�H�÷�L�Q�����E�L�U���V�Õ�Q�Õ�I�O�D�Q�G�Õ�U�P�D���S�U�R�E�O�H�P�L�Q�G�H����GA �L�O�H���V�H�o�L�O�H�Q��
�|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�� �Y�H�� �E�L�U�� �'�1�1�� �L�O�H�� �R�O�X�ú�W�X�U�X�O�D�Q�� �P�R�G�H�O�L�Q�� �G�R�÷�U�X�O�X�N�� �R�U�D�Q�Õ���� �K�L�E�U�L�W��
�\�D�N�O�D�ú�Õ�P�Õ�Q���E�D�ú�D�U�Õ�V�Õ�Q�Õ���|�O�o�P�H�N���L�o�L�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�Õ�U (Sivadilingam & Gukhool, 2024). 
�<�•�N�V�H�N�� �G�R�÷�U�X�O�X�N�� �R�U�D�Q�Õ���� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�Q�Õ�Q�� �K�H�P�� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�� �K�H�P�� �G�H��
�|�÷�U�H�Q�P�H���V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�G�H���H�W�N�L�O�L���R�O�G�X�÷�X�Q�X���J�|�V�W�H�U�L�U�����g�]�H�O�O�L�N�O�H���V�D�÷�O�Õ�N���Y�H���I�L�Q�D�Q�V���J�L�E�L��
�N�U�L�W�L�N���D�O�D�Q�O�D�U�G�D���G�R�÷�U�X�O�X�N�����X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ�Q���J�•�Y�H�Q�L�O�L�U�O�L�÷�L�Q�L���G�R�÷�U�X�G�D�Q���H�W�N�L�O�H�U�� 

�x �ø�ú�O�H�P�� �6�•�U�H�V�L�� �%�L�U�� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�Q�Õ�Q�� �E�D�ú�D�U�Õ�V�Õ�Q�G�D�� �G�L�N�N�D�W�H�� �D�O�Õ�Q�P�D�V�Õ��
�J�H�U�H�N�H�Q���E�L�U���G�L�÷�H�U���|�Q�H�P�O�L���|�O�o�•�W�����L�ú�O�H�P���V�•�U�H�V�L�G�L�U�����+�L�E�U�L�W���\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�����E�L�U�G�H�Q���I�D�]�O�D��
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�Q�Õ�Q�� �N�R�P�E�L�Q�D�V�\�R�Q�X�Q�X�� �L�o�H�U�G�L�÷�L�� �L�o�L�Q�� �L�ú�O�H�P�� �V�•�U�H�V�L�� �J�H�Q�H�O�O�L�N�O�H�� �W�H�N�� �E�L�U��
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�\�D�� �J�|�U�H�� �G�D�K�D�� �X�]�X�Q�G�X�U���� �$�Q�F�D�N���� �E�X�� �G�X�U�X�P���S�D�U�D�O�H�O�� �L�ú�O�H�P�H�� �J�L�E�L��
�\�|�Q�W�H�P�O�H�U�O�H�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �H�G�L�O�H�E�L�O�L�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q����PSO �Y�H�� �0�D�N�L�Q�H�� �g�÷�U�H�Q�L�P�L��
�P�R�G�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q�� �H�ú�]�D�P�D�Q�O�Õ�� �o�D�O�Õ�ú�W�Õ�÷�Õ�� �S�D�U�D�O�H�O�� �K�L�E�U�L�W�� �E�L�U�� �V�L�V�W�H�P�G�H���� �L�ú�O�H�P�� �V�•�U�H�V�L��
�|�Q�H�P�O�L�� �|�O�o�•�G�H�� �G�•�ú�•�U�•�O�H�E�L�O�L�U��(Guo vd., 2023)���� �g�]�H�O�O�L�N�O�H�� �J�H�U�o�H�N�� �]�D�P�D�Q�O�Õ��
�V�L�V�W�H�P�O�H�U�G�H���� �K�Õ�]�O�Õ�� �V�R�Q�X�o�� �•�U�H�W�P�H�� �N�D�S�D�V�L�W�H�V�L���� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �E�D�ú�D�U�Õ�V�Õ�Q�Õ��
�E�H�O�L�U�O�H�\�H�Q���N�U�L�W�L�N���I�D�N�W�|�U�O�H�U�G�H�Q���E�L�U�L�G�L�U�� 

�x �.�D�\�Q�D�N���.�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ�� �+�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �E�D�ú�D�U�Õ�V�Õ�Q�Õ�� �|�O�o�H�Q���E�L�U�� �G�L�÷�H�U��
�N�U�L�W�H�U���� �N�D�\�Q�D�N�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ�Q�Õ�Q�� �H�W�N�L�Q�O�L�÷�L�G�L�U���� �%�X���� �E�H�O�O�H�N���� �L�ú�O�H�P�F�L�� �J�•�F�•�� �Y�H�� �H�Q�H�U�M�L��
�W�•�N�H�W�L�P�L�� �J�L�E�L�� �G�R�Q�D�Q�Õ�P�� �N�D�\�Q�D�N�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �Q�H�� �N�D�G�D�U�� �Y�H�U�L�P�O�L�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�G�Õ�÷�Õ�Q�Õ�� �L�I�D�G�H��
�H�G�H�U�����g�U�Q�H�÷�L�Q�����,�R�7���F�L�K�D�]�O�D�U�Õ�Q�G�D�Q���J�H�O�H�Q���E�•�\�•�N���Y�H�U�L���D�N�Õ�ú�Õ�Q�Õ���D�Q�D�O�L�]���H�G�H�Q���E�L�U���K�L�E�U�L�W��
�V�L�V�W�H�P�G�H���� �N�D�\�Q�D�N�O�D�U�Õ�Q�� �Y�H�U�L�P�O�L���N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ �K�H�P�� �P�D�O�L�\�H�W�O�H�U�L�Q�� �G�•�ú�•�U�•�O�P�H�V�L�Q�L��
�V�D�÷�O�D�U�� �K�H�P�� �G�H���V�L�V�W�H�P�L�Q�� �V�•�U�G�•�U�•�O�H�E�L�O�L�U�O�L�÷�L�Q�L�� �D�U�W�Õ�U�Õ�U (dos Anjos vd., 2021). 
�g�]�H�O�O�L�N�O�H���H�Q�H�U�M�L���Y�H�U�L�P�O�L�O�L�÷�L�����D�N�Õ�O�O�Õ���V�L�V�W�H�P�O�H�U���Y�H���P�R�E�L�O���X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U���L�o�L�Q���N�U�L�W�L�N��
�E�L�U���|�O�o�•�W�W�•�U�� 
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�6�R�Q�X�o�� �R�O�D�U�D�N���� �G�R�÷�U�X�O�X�N���� �L�ú�O�H�P�� �V�•�U�H�V�L�� �Y�H�� �N�D�\�Q�D�N�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ���� �K�L�E�U�L�W��
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q���E�D�ú�D�U�Õ�V�Õ�Q�Õ���G�H�÷�H�U�O�H�Q�G�L�U�P�H�N���L�o�L�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q���W�H�P�H�O���|�O�o�•�W�O�H�U�G�L�U�����%�X��
�N�U�L�W�H�U�O�H�U�L�Q�� �G�H�Q�J�H�O�H�Q�P�H�V�L���� �K�L�E�U�L�W�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�Õ�Q�� �J�H�U�o�H�N�� �G�•�Q�\�D�� �S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�L�Q�G�H��
�G�D�K�D���\�D�\�J�Õ�Q���E�L�U���ú�H�N�L�O�G�H���X�\�J�X�O�D�Q�P�D�V�Õ�Q�Õ �V�D�÷�O�D�U�� 
 
�.�D�U�ú�Õ�O�D�ú�W�Õ�U�P�D�O�Õ���$�Q�D�O�L�] 

�+�L�E�U�L�W���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�����J�H�O�H�Q�H�N�V�H�O���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�H���N�Õ�\�D�V�O�D�����I�D�U�N�O�Õ���R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q��
�Y�H���|�÷�U�H�Q�P�H���V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�L���E�L�U�O�H�ú�W�L�U�H�U�H�N���G�D�K�D���\�•�N�V�H�N���G�R�÷�U�X�O�X�N�����L�ú�O�H�P���Y�H�U�L�P�O�L�O�L�÷�L��
ve esneklik sunma potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, hibrit algoritmalar ile 
�J�H�O�H�Q�H�N�V�H�O���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V���N�D�U�ú�Õ�O�D�ú�W�Õ�U�P�D�O�D�U�Õ�����E�X���\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�Õ�Q���J�H�U�o�H�N��
�G�•�Q�\�D�G�D�N�L�� �X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�G�D�� �V�D�÷�O�D�G�Õ�÷�Õ�� �D�Y�D�Q�W�D�M�O�D�U�Õ�� �D�Q�O�D�P�D�N�� �L�o�L�Q�� �|�Q�H�P�O�L�� �E�L�U��
�D�G�Õ�P�G�Õ�U�� 

�'�R�÷�U�X�O�X�N�� �3�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ�� �+�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���� �J�H�Q�H�O�O�L�N�O�H�� �G�R�÷�U�X�O�X�N��
�R�U�D�Q�O�D�U�Õ�Q�Õ�� �D�U�W�Õ�U�P�D�� �N�D�S�D�V�L�W�H�V�L�Q�H�� �V�D�K�L�S�W�L�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q���� �\�D�O�Q�Õ�]�F�D�� �E�L�U��GA veya 
�\�D�O�Q�Õ�]�F�D�� �E�L�U�� �0�D�N�L�Q�H�� �g�÷�U�H�Q�L�P�L�� �P�R�G�H�O�L�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�H�Q�� �V�R�Q�X�o�O�D�U�D��
�N�Õ�\�D�V�O�D�����E�X���L�N�L���\�|�Q�W�H�P�L�Q���N�R�P�E�L�Q�D�V�\�R�Q�X���G�D�K�D���L�\�L���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V���J�|�V�W�H�U�H�E�L�O�L�U�����%�L�U��
�|�]�H�O�O�L�N�� �V�H�o�L�P�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�Q�G�H���� �*�$�¶�Q�Õ�Q�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �H�W�W�L�÷�L�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�� �E�L�U�� �'�1�1��
�P�R�G�H�O�L�Q�H�� �H�Q�W�H�J�U�H�� �H�G�L�O�G�L�÷�L�Q�G�H���� �V�Õ�Q�Õ�I�O�D�Q�G�Õ�U�P�D�� �G�R�÷�U�X�O�X�÷�X�� �|�Q�H�P�O�L�� �|�O�o�•�G�H��
�D�U�W�D�E�L�O�L�U�����*�H�O�H�Q�H�N�V�H�O���\�|�Q�W�H�P�O�H�U���J�H�Q�H�O�O�L�N�O�H���W�H�N���E�L�U���V�•�U�H�F�H���R�G�D�N�O�D�Q�G�Õ�÷�Õ�Q�G�D�Q�����E�X��
�W�•�U���N�R�P�E�L�Q�D�V�\�R�Q�O�D�U�O�D���V�D�÷�O�D�Q�D�Q���G�R�÷�U�X�O�X�÷�D���X�O�D�ú�P�D�O�D�U�Õ���]�R�U�G�X�U�� 

�ø�ú�O�H�P���6�•�U�H�V�L���Y�H���.�D�\�Q�D�N���9�H�U�L�P�O�L�O�L�÷�L�� �*�H�O�H�Q�H�N�V�H�O���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�����J�H�Q�H�O�O�L�N�O�H��
�W�H�N���E�L�U���D�O�J�R�U�L�W�P�D�Q�Õ�Q���G�D�K�D���K�Õ�]�O�Õ���o�D�O�Õ�ú�P�D�V�Õ�Q�Õ���V�D�÷�O�D�\�D�F�D�N���ú�H�N�L�O�G�H���W�D�V�D�U�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U����
�$�Q�F�D�N���� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �S�D�U�D�O�H�O�� �Y�H�\�D�� �N�D�W�P�D�Q�O�Õ�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�O�D�� �o�D�O�Õ�ú�P�D�V�Õ����
�L�ú�O�H�P���V�•�U�H�V�L�Q�L�� �R�S�W�L�P�L�]�H���H�W�P�H�� �S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�L�Q�H�� �V�D�K�L�S�W�L�U�����g�U�Q�H�÷�L�Q����PSO ve Karar 
�$�÷�D�o�O�D�U�Õ���E�L�U�O�L�N�W�H���o�D�O�Õ�ú�W�Õ�÷�Õ�Q�G�D�����D�\�Q�Õ���D�Q�G�D���K�H�P���S�D�U�D�P�H�W�U�H���R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X���K�H�P���G�H��
�|�÷�U�H�Q�P�H���J�H�U�o�H�N�O�H�ú�W�L�U�L�O�H�U�H�N���W�R�S�O�D�P���L�ú�O�H�P���V�•�U�H�V�L���D�]�D�O�W�Õ�O�D�E�L�O�L�U�����%�X�Q�X�Q�O�D���E�L�U�O�L�N�W�H����
�K�L�E�U�L�W���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q���N�D�\�Q�D�N���N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ�����V�L�V�W�H�P�L�Q���|�O�o�H�÷�L�Q�H���Y�H���W�D�V�D�U�Õ�P�Õ�Q�D���E�D�÷�O�Õ��
�R�O�D�U�D�N�� �G�H�÷�L�ú�H�E�L�O�L�U���� �3�D�U�D�O�H�O�� �K�L�E�U�L�W�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U���� �N�D�\�Q�D�N�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ�Q�Õ��
�G�H�Q�J�H�O�H�\�H�U�H�N���E�X���D�O�D�Q�G�D���J�H�O�H�Q�H�N�V�H�O���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�H���J�|�U�H���D�Y�D�Q�W�D�M���V�D�÷�O�D�\�D�E�L�O�L�U�� 

�$�G�D�S�W�D�V�\�R�Q�� �<�H�W�H�Q�H�÷�L�� �+�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���� �G�L�Q�D�P�L�N�� �Y�H�U�L�� �R�U�W�D�P�O�D�U�Õ�Q�D��
�Y�H�� �o�R�N�� �E�R�\�X�W�O�X�� �S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�H�� �X�\�X�P�� �V�D�÷�O�D�P�D�� �N�R�Q�X�V�X�Q�G�D�� �J�H�O�H�Q�H�N�V�H�O��
�\�|�Q�W�H�P�O�H�U�G�H�Q�� �J�H�Q�H�O�O�L�N�O�H�� �G�D�K�D�� �•�V�W�•�Q�G�•�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q���� �I�L�Q�D�Q�V�D�O�� �W�D�K�P�L�Q��
�P�R�G�H�O�O�H�U�L�Q�G�H���� �S�L�\�D�V�D�� �N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �V�•�U�H�N�O�L�� �G�H�÷�L�ú�P�H�V�L�Q�H�� �U�D�÷�P�H�Q�� �K�L�E�U�L�W��
�\�|�Q�W�H�P�O�H�U�� �G�R�÷�U�X���W�D�K�P�L�Q�O�H�U�� �V�X�Q�D�E�L�O�L�U�N�H�Q���� �J�H�O�H�Q�H�N�V�H�O�� �V�W�D�W�L�N�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�� �E�X��
�G�H�÷�L�ú�L�P�O�H�U�H���D�G�D�S�W�H���R�O�P�D�N�W�D���]�R�U�O�D�Q�Õ�U�� 

�6�R�Q�X�o�� �R�O�D�U�D�N���� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �J�H�O�H�Q�H�N�V�H�O�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�H�� �N�Õ�\�D�V�O�D��
�V�D�÷�O�D�G�Õ�÷�Õ���•�V�W�•�Q�O�•�N�O�H�U�����|�]�H�O�O�L�N�O�H���G�R�÷�U�X�O�X�N�����L�ú�O�H�P���V�•�U�H�V�L���Y�H���D�G�D�S�W�D�V�\�R�Q���\�H�W�H�Q�H�÷�L��
�D�o�Õ�V�Õ�Q�G�D�Q�� �E�H�O�L�U�J�L�Q�G�L�U���� �%�X�Q�X�Q�O�D�� �E�L�U�O�L�N�W�H���� �K�L�E�U�L�W�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q�� �W�D�V�D�U�Õ�P�Õ�� �Y�H��
�X�\�J�X�O�D�Q�P�D�V�Õ�� �G�D�K�D�� �N�D�U�P�D�ú�Õ�N�� �R�O�D�E�L�O�L�U���� �$�Q�F�D�N�� �E�X�� �H�N�� �o�D�E�D���� �G�D�K�D�� �\�•�N�V�H�N��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�� �Y�H�� �G�D�K�D�� �J�H�Q�L�ú�� �X�\�J�X�O�D�P�D�� �S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�L�� �L�O�H�� �J�H�Q�H�O�O�L�N�O�H�� �K�D�N�O�Õ��
�o�Õ�N�D�U�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� 
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�+�L�E�U�L�W���<�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�Õ�Q���2�W�R�P�D�V�\�R�Q�X 
�+�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �R�W�R�P�D�V�\�R�Q�X���� �N�D�U�P�D�ú�Õ�N�� �S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�L�� �o�|�]�P�H��

�V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�L���N�R�O�D�\�O�D�ú�W�Õ�U�P�D�N���Y�H���G�D�K�D���H�W�N�L�O�L���V�R�Q�X�o�O�D�U���H�O�G�H���H�W�P�H�N���L�o�L�Q���J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�H�Q��
�\�H�Q�L�O�L�N�o�L���E�L�U���\�D�N�O�D�ú�Õ�P�G�Õ�U�����g�]�H�O�O�L�N�O�H�����2�W�R�P�D�W�L�N���0�D�N�L�Q�H���g�÷�U�H�Q�L�P�L�����$�X�W�R�0�/�� 
�D�U�D�o�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �P�H�W�D-sezgisel algoritmalarla entegre edilmesi hem model 
�R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X�Q�X�� �K�Õ�]�O�D�Q�G�Õ�U�Õ�U�� �K�H�P�� �G�H�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�F�Õ�� �P�•�G�D�K�D�O�H�V�L�Q�L�� �P�L�Q�L�P�X�P�D��
�L�Q�G�L�U�L�U���� �+�L�E�U�L�W�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�Õ�Q�� �R�W�R�P�D�V�\�R�Q�X���� �|�]�H�O�O�L�N�� �V�H�o�L�P�L���� �K�L�S�H�U�S�D�U�D�P�H�W�U�H��
�D�\�D�U�O�D�P�D�V�Õ�� �Y�H�� �P�R�G�H�O�� �W�D�V�D�U�Õ�P�Õ���J�L�E�L�� �V�•�U�H�o�O�H�U�L�� �R�W�Rmatize ederek, daha az bilgi 
gerektiren ve d�D�K�D���N�X�O�O�D�Q�Õ�F�Õ���G�R�V�W�X���V�L�V�W�H�P�O�H�U���R�O�X�ú�W�X�U�X�O�P�D�V�Õ�Q�Õ���V�D�÷�O�D�U��(Das vd., 
2024). 

AutoML�����P�D�N�L�Q�H���|�÷�U�H�Q�L�P�L���V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�L���R�W�R�P�D�W�L�]�H���H�W�P�H�N���L�o�L�Q���W�D�V�D�U�O�D�Q�P�Õ�ú��
�E�L�U���o�H�U�o�H�Y�H�G�L�U���Y�H���P�H�W�D-�V�H�]�J�L�V�H�O���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�O�D���E�L�U�O�H�ú�W�L�U�L�O�G�L�÷�L�Q�G�H�����E�X���V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q��
�G�R�÷�U�X�O�X�÷�X�Q�X�� �Y�H�� �Y�H�U�L�P�O�L�O�L�÷�L�Q�L�� �D�U�W�Õ�U�D�E�L�O�L�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q����GA veya PSO, AutoML 
�D�U�D�o�O�D�U�Õ�� �L�o�L�Q�G�H�� �K�L�S�H�U�S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L�Q�� �G�L�Q�D�P�L�N�� �R�O�D�U�D�N�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �H�G�L�O�P�H�V�L�� �L�o�L�Q��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�E�L�O�L�U�����%�X���K�L�E�U�L�W���\�D�N�O�D�ú�Õ�P�����P�R�G�H�O�L�Q���|�÷�U�H�Q�P�H���R�U�D�Q�Õ�����N�D�W�P�D�Q���V�D�\�Õ�V�Õ���Y�H�\�D��
�D�N�W�L�Y�D�V�\�R�Q�� �I�R�Q�N�V�L�\�R�Q�X�� �J�L�E�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L�Q�L���� �R�W�R�P�D�W�L�N�� �Y�H�� �H�V�Q�H�N�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H��
�D�\�D�U�O�D�\�D�U�D�N�����G�D�K�D���G�R�÷�U�X���V�R�Q�X�o�O�D�U���H�O�G�H���H�G�L�O�P�H�V�L�Q�L���V�D�÷�O�D�U�� 

�%�X�� �H�Q�W�H�J�U�D�V�\�R�Q�X�Q�� �E�L�U�� �G�L�÷�H�U�� �D�Y�D�Q�W�D�M�Õ���� �N�X�O�O�D�Q�Õ�F�Õ�O�D�U�Õ�Q�� �P�D�N�L�Q�H�� �|�÷�U�H�Q�L�P�L��
veya meta-�V�H�]�J�L�V�H�O�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�� �K�D�N�N�Õ�Q�G�D�� �G�H�U�L�Q�� �W�H�N�Q�L�N�� �E�L�O�J�L�\�H�� �L�K�W�L�\�D�o��
�G�X�\�P�D�P�D�V�Õ�G�Õ�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q���� �E�L�U�� �V�D�÷�O�Õ�N�� �X�\�J�X�O�D�P�D�V�Õ�Q�G�D���� �$�X�W�R�0�/�
�Q�L�Q�� �R�W�R�P�D�W�L�N��
�P�R�G�H�O���V�H�o�L�P�L�\�O�H���*�$�¶�O�D�U�Õ�Q���|�]�H�O�O�L�N���V�H�o�L�P�L���N�R�P�E�L�Q�D�V�\�R�Q�X�����G�R�N�W�R�U�O�D�U�Õ�Q���N�R�O�D�\�F�D��
�W�H�ú�K�L�V�� �P�R�G�H�O�O�H�U�L�� �J�H�O�L�ú�W�L�U�P�H�V�L�Q�H�� �R�O�D�Q�D�N�� �W�D�Q�Õ�\�D�E�L�O�L�U���� �$�\�U�Õ�F�D���� �E�X�� �W�•�U�� �K�L�E�U�L�W��
�R�W�R�P�D�V�\�R�Q�����G�L�Q�D�P�L�N���Y�H�U�L���R�U�W�D�P�O�D�U�Õ�Q�D���D�G�D�S�W�H���R�O�P�D���\�H�W�H�Q�H�÷�L���V�D�\�H�V�L�Q�G�H���,�R�7���Y�H��
�D�N�Õ�O�O�Õ���ú�H�K�L�U���X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�Õ���J�L�E�L���D�O�D�Q�O�D�U�G�D���G�D���\�D�\�J�Õ�Q���R�O�D�U�D�N���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�E�L�O�L�U�� 

�6�R�Q�X�o���R�O�D�U�D�N�����K�L�E�U�L�W���\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�Õ�Q���R�W�R�P�D�V�\�R�Q�X���K�H�P���L�ú�O�H�P���Y�H�U�L�P�O�L�O�L�÷�L�Q�L��
�D�U�W�Õ�U�P�D�N�� �K�H�P�� �G�H�� �G�D�K�D�� �J�H�Q�L�ú�� �E�L�U�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�F�Õ�� �N�L�W�O�H�V�L�Q�H�� �H�U�L�ú�P�H�N�� �L�o�L�Q�� �J�•�o�O�•�� �E�L�U��
�D�U�D�o�W�Õ�U�����$�X�W�R�0�/���Y�H���P�H�W�D-�V�H�]�J�L�V�H�O���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q���H�Q�W�H�J�U�D�V�\�R�Q�X�����G�D�K�D���D�N�Õ�O�O�Õ���Y�H��
�D�G�D�S�W�L�I�� �V�L�V�W�H�P�O�H�U�L�Q�� �J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L�Q�H�� �R�O�D�Q�D�N�� �W�D�Q�Õ�\�D�U�D�N���� �K�L�E�U�L�W�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q��
�J�H�O�H�F�H�N�W�H�N�L���N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ�Q�Õ���G�D�K�D���G�D���\�D�\�J�Õ�Q���K�D�O�H���J�H�W�L�U�H�F�H�N�W�L�U�� 
 
�%�•�\�•�N���9�H�U�L���Y�H���'�D�÷�Õ�W�Õ�N���6�L�V�W�H�P�O�H�U 

�+�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �E�•�\�•�N�� �Y�H�U�L�� �R�U�W�D�P�O�D�U�Õ�Q�G�D�� �|�O�o�H�N�O�H�Q�H�E�L�O�L�U�O�L�÷�L����
�P�R�G�H�U�Q���Y�H�U�L���D�Q�D�O�L�W�L�÷�L���Y�H���R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q���V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�G�H���N�U�L�W�L�N���E�L�U���|�Q�H�P�H���V�D�K�L�S�W�L�U����
�%�•�\�•�N���Y�H�U�L�����\�•�N�V�H�N���K�D�F�L�P�O�L�����\�•�N�V�H�N���K�Õ�]�G�D���Y�H���o�H�ú�L�W�O�L���Y�H�U�L���W�•�U�O�H�U�L�Q�L���L�o�H�U�L�U�����E�X���G�D��
�J�H�O�H�Q�H�N�V�H�O�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q�� �V�Õ�Q�Õ�U�O�Õ���N�D�O�P�D�V�Õ�Q�D�� �Q�H�G�H�Q�� �R�O�D�E�L�O�L�U���� �+�L�E�U�L�W�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U����
meta-�V�H�]�J�L�V�H�O���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q���J�H�Q�L�ú���o�|�]�•�P���X�]�D�\�Õ���D�U�D�P�D���\�H�W�H�Q�H�N�O�H�U�L�Q�L�����P�D�N�L�Q�H��
�|�÷�U�H�Q�L�P�L�Q�L�Q���\�•�N�V�H�N���G�R�÷�U�X�O�X�N�O�X���W�D�K�P�L�Q���N�D�S�D�V�L�W�H�V�L�\�O�H���E�L�U�O�H�ú�W�L�U�H�U�H�N�����E�•�\�•�N���Y�H�U�L��
�R�U�W�D�P�O�D�U�Õ�Q�G�D�� �H�W�N�L�O�L�� �o�|�]�•�P�O�H�U�� �V�X�Q�D�U���� �$�Q�F�D�N���� �E�X�� �V�•�U�H�o�O�H�U�G�H���|�O�oeklenebilirlik , 
�K�L�E�U�L�W���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q���E�D�ú�D�U�Õ�V�Õ���L�o�L�Q���W�H�P�H�O���E�L�U���J�H�U�H�N�O�L�O�L�N�W�L�U��(Abualigah vd., 2021). 

�'�D�÷�Õ�W�Õ�N�� �V�L�V�W�H�P�O�H�U���� �E�•�\�•�N�� �Y�H�U�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�Q�G�H�� �|�O�o�H�N�O�H�Q�H�E�L�O�L�U�O�L�÷�L�� �V�D�÷�O�D�P�D�N��
�L�o�L�Q�� �V�Õ�N�o�D�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�Õ�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q���� �$�S�D�F�K�H�� �6�S�D�U�N�� �Y�H�\�D�� �+�D�G�R�R�S�� �J�L�E�L�� �E�•�\�•�N�� �Y�H�U�L��
�S�O�D�W�I�R�U�P�O�D�U�Õ�Q�G�D�� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���� �S�D�U�D�O�H�O�� �L�ú�O�H�P�H�� �V�D�\�H�V�L�Q�G�H�� �E�•�\�•�N�� �Y�H�U�L��
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�N�•�P�H�O�H�U�L�Q�L�� �D�Q�D�O�L�]�� �H�G�H�E�L�O�L�U���� �%�X�� �W�•�U�� �E�L�U�� �V�L�V�W�H�P�G�H���� �P�H�W�D-sezgisel algoritmalar, 
�Y�H�U�L�O�H�U�L�Q�� �I�D�U�N�O�Õ�� �E�|�O�•�P�O�H�U�L�Q�G�H�� �S�D�U�D�O�H�O�� �R�O�D�U�D�N�� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�� �\�D�S�D�E�L�O�L�U�N�H�Q����
�0�D�N�L�Q�H�� �g�÷�U�H�Q�L�P�L�� �P�R�G�H�O�O�H�U�L�� �E�X�� �V�•�U�H�o�W�H�Q�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�H�Q�� �V�R�Q�X�o�O�D�U�Õ�� �E�L�U�O�H�ú�W�L�U�H�U�H�N��
�Q�L�K�D�L���W�D�K�P�L�Q�O�H�U���\�D�S�D�U�����g�U�Q�H�÷�L�Q����PSO�����E�•�\�•�N���E�L�U���Y�H�U�L���N�•�P�H�V�L�Q�G�H���S�D�U�D�O�H�O���R�O�D�U�D�N��
�o�D�O�Õ�ú�W�Õ�U�Õ�O�D�U�D�N���H�Q���X�\�J�X�Q���S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L���E�H�O�L�U�O�H�U�N�H�Q�����E�L�U��DNN bu parametrelerle 
�H�÷�L�W�L�O�L�U��(Ashkouti & Khamforoosh, 2023). 

�+�L�E�U�L�W�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q�� �|�O�o�H�N�O�H�Q�H�E�L�O�L�U�O�L�÷�L���� �E�•�\�•�N�� �Y�H�U�L�� �R�U�W�D�P�O�D�U�Õ�Q�G�D�� �L�ú�O�H�P��
�V�•�U�H�V�L�Q�L�� �N�Õ�V�D�O�W�Õ�U�� �Y�H�� �N�D�\�Q�D�N�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ�Q�Õ�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �H�G�H�U���� �g�]�H�O�O�L�N�O�H���� �J�H�U�o�H�N��
�]�D�P�D�Q�O�Õ�� �D�Q�D�O�L�]�� �J�H�U�H�N�W�L�U�H�Q�� �V�D�÷�O�Õ�N���� �I�L�Q�D�Q�V�� �Y�H�� �,�R�7�� �J�L�E�L�� �D�O�D�Q�O�D�U�G�D�� �E�X�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U��
�E�•�\�•�N�� �D�Y�D�Q�W�D�M�� �V�D�÷�O�D�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q���� �E�L�U�� �,�R�7 �X�\�J�X�O�D�P�D�V�Õ�Q�G�D���� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U����
�P�L�O�\�R�Q�O�D�U�F�D���F�L�K�D�]�G�D�Q���J�H�O�H�Q���Y�H�U�L�O�H�U�L���H�ú�]�D�P�D�Q�O�Õ���R�O�D�U�D�N���L�ú�O�H�\�H�E�L�O�L�U���Y�H���D�Q�R�U�P�D�O�O�L�N��
tespiti yapabilir. 

�6�R�Q�X�o�� �R�O�D�U�D�N���� �E�•�\�•�N�� �Y�H�U�L�� �R�U�W�D�P�O�D�U�Õ�Q�G�D�� �K�L�E�U�L�W�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q��
�|�O�o�H�N�O�H�Q�H�E�L�O�L�U�O�L�÷�L�����K�H�P���G�D�÷�Õ�W�Õ�N���V�L�V�W�H�P�O�H�U�L�Q���J�•�F�•�Q�•���K�H�P���G�H���K�L�E�U�L�W���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q��
�H�V�Q�H�N�O�L�÷�L�Q�L�� �E�L�U�� �D�U�D�\�D�� �J�H�W�L�U�H�U�H�N�� �G�D�K�D�� �J�•�o�O�•�� �Y�H�� �H�W�N�L�O�L�� �Y�H�U�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �o�|�]�•�P�O�H�U�L��
�V�X�Q�D�U�����%�X���H�Q�W�H�J�U�D�V�\�R�Q�����Y�H�U�L���E�•�\�•�N�O�•�÷�•�Q�G�H�Q���N�D�\�Q�D�N�O�D�Q�D�Q���]�R�U�O�X�N�O�D�U�Õ���D�ú�P�D�Q�Õ�Q��
�\�D�Q�Õ�� �V�Õ�U�D���� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �E�•�\�•�N�� �|�O�o�H�N�O�L�� �V�L�V�W�H�P�O�H�U�G�H�� �X�\�J�X�O�D�Q�D�E�L�O�L�U�O�L�÷�L�Q�L��
�D�U�W�Õ�U�Õ�U�� 
 
�'�H�U�L�Q���g�÷�U�H�Q�P�H���L�O�H���+�L�E�U�L�W�O�H�ú�P�H 

�'�H�U�L�Q�� �|�÷�U�H�Q�P�H�� �Y�H�� �P�H�W�D-�V�H�]�J�L�V�H�O�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �N�R�P�E�L�Q�D�V�\�R�Q�X����
�N�D�U�P�D�ú�Õ�N�� �S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�L�Q�� �o�|�]�•�P�•�Q�G�H�� �H�W�N�L�O�L�� �E�L�U�� �K�L�E�U�L�W�� �V�W�U�D�W�H�M�L�� �V�X�Q�D�U���� �'�H�U�L�Q��
�|�÷�U�H�Q�P�H���� �\�•�N�V�H�N�� �E�R�\�X�W�O�X�� �Y�H�� �E�•�\�•�N�� �Y�H�U�L�� �N�•�P�H�O�H�U�L�Q�G�H�� �N�D�U�P�D�ú�Õ�N�� �L�O�L�ú�N�L�O�H�U�L��
�P�R�G�H�O�O�H�P�H�N�� �L�o�L�Q�� �R�O�D�÷�D�Q�•�V�W�•�� �E�L�U�� �N�D�S�D�V�L�W�H�\�H�� �V�D�K�L�S�W�L�U���� �$�Q�F�D�N���� �E�X�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ���� �P�R�G�H�O�L�Q�� �K�L�S�H�U�S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �D�\�D�U�O�D�U�Õ�Q�D�� �Y�H�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�Q��
�N�D�O�L�W�H�V�L�Q�H���E�D�÷�O�Õ�G�Õ�U�����ø�ú�W�H���E�X���Q�R�N�W�D�G�D���P�H�W�D-sezgisel algoritmalar, bu eksiklikleri 
�J�L�G�H�U�P�H�N���L�o�L�Q���G�H�Y�U�H�\�H���J�L�U�H�U�����0�H�W�D-�V�H�]�J�L�V�H�O���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�����J�H�Q�L�ú���o�|�]�•�P���X�]�D�\�O�D�U�Õ�Q�Õ��
etki�O�L�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �D�U�D�\�D�U�D�N�� �G�H�U�L�Q�� �|�÷�U�H�Q�P�H�� �P�R�G�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q�� �K�L�S�H�U�S�D�U�D�P�H�W�U�H��
�R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X�Q�X���Y�H���|�]�H�O�O�L�N���V�H�o�L�P�L�Q�L���J�H�U�o�H�N�O�H�ú�W�L�U�H�E�L�O�L�U�� 

�g�U�Q�H�÷�L�Q���� �E�L�U��DNN �P�R�G�H�O�L�Q�G�H�� �|�÷�U�H�Q�P�H�� �R�U�D�Q�Õ���� �N�D�W�P�D�Q�� �V�D�\�Õ�V�Õ�� �Y�H��
aktivasyon fonksiyonu gibi hiperparametrelerin optimizasyonu, GA veya PSO 
gibi meta-�V�H�]�J�L�V�H�O�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�� �W�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q�� �J�H�U�o�H�N�O�H�ú�W�L�U�L�O�H�E�L�O�L�U���� �%�X�� �K�L�E�U�L�W��
�\�D�N�O�D�ú�Õ�P���� �P�D�Q�X�H�O�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �D�\�D�U�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �J�H�W�L�U�G�L�÷�L�� �V�Õ�Q�Õ�U�O�D�P�D�O�D�U�Õ�� �R�U�W�D�G�D�Q��
�N�D�O�G�Õ�U�D�U�D�N�� �G�D�K�D�� �H�W�N�L�O�L�� �P�R�G�H�O�O�H�U�L�Q�� �R�O�X�ú�W�X�U�X�O�P�D�V�Õ�Q�Õ�� �V�D�÷�O�D�U���� �g�]�H�O�O�L�N�� �V�H�o�L�P�L��
�V�•�U�H�F�L�Q�G�H���� �P�H�W�D-sezgisel algoritmalar, �G�H�U�L�Q���|�÷�U�H�Q�P�H���P�R�G�H�O�L�Q�L�Q���\�D�O�Q�Õ�]�F�D�� �H�Q��
�D�Q�O�D�P�O�Õ�� �Y�H�U�L�O�H�U�O�H�� �o�D�O�Õ�ú�P�D�V�Õ�Q�Õ�� �V�D�÷�O�D�\�D�U�D�N�� �K�H�P�� �L�ú�O�H�P�� �V�•�U�H�V�L�Q�L�� �N�Õ�V�D�O�W�Õ�U�� �K�H�P�� �G�H��
�G�R�÷�U�X�O�X�÷�X���D�U�W�Õ�U�Õ�U��(Shi vd., 2019). 

�%�X�� �K�L�E�U�L�W�O�H�ú�P�H���� �V�D�÷�O�Õ�N���� �I�L�Q�D�Q�V�� �Y�H�� �G�R�÷�D�O�� �G�L�O�� �L�ú�O�H�P�H�� �J�L�E�L�� �E�L�U�o�R�N�� �D�O�D�Q�G�D��
�J�•�o�O�•�� �X�\�J�X�O�D�P�D�O�D�U�� �V�X�Q�D�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q���� �E�L�U�� �V�D�÷�O�Õ�N�� �W�H�ú�K�L�V�� �V�L�V�W�H�P�L�Q�G�H����GA���� �W�Õ�E�E�L��
�J�|�U�•�Q�W�•�O�H�U�G�H�Q���H�Q���N�U�L�W�L�N���|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L���V�H�o�H�U�N�H�Q����DNN �E�X���|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L���N�X�O�O�D�Q�D�U�D�N���E�L�U��
�K�D�V�W�D�O�Õ�÷�Õ���\�•�N�V�H�N���G�R�÷�U�X�O�X�N�O�D���V�Õ�Q�Õ�I�O�D�Q�G�Õ�U�D�E�L�O�L�U�����%�H�Q�]�H�U���ú�H�N�L�O�G�H�����I�L�Q�D�Q�V�D�O���S�L�\�D�V�D��
tahminlerinde, meta-�V�H�]�J�L�V�H�O�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�� �K�L�S�H�U�S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X��
�\�D�S�D�U�D�N���G�D�K�D���K�D�V�V�D�V���W�D�K�P�L�Q�O�H�U���L�o�L�Q���G�H�U�L�Q���|�÷�U�H�Q�P�H���P�R�G�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q���G�R�÷�U�X�O�X�÷�X�Q�X��
�D�U�W�Õrabilir. 
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�N�R�P�E�L�Q�D�V�\�R�Q�X���� �|�÷�U�H�Q�P�H�� �V�•�U�H�F�L�Q�L�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �H�G�H�U�N�H�Q�� �H�V�Q�H�N�O�L�N�� �Y�H��
�J�H�Q�H�O�O�H�ú�W�L�U�L�O�H�E�L�O�L�U�O�L�N�� �V�D�÷�O�D�\�D�U�D�N�� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �J�H�U�o�H�N�� �G�•�Q�\�D�G�D�N�L��
�S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�H�� �X�\�J�X�O�D�Q�D�E�L�O�L�U�O�L�÷�L�Q�L�� �D�U�W�Õ�U�Õ�U���� �%�X�� �V�W�U�D�W�H�M�L���� �\�D�O�Q�Õ�]�F�D�� �G�D�K�D�� �\�•�N�V�H�N��
�G�R�÷�U�X�O�X�N�� �R�U�D�Q�O�D�U�Õ�� �V�X�Q�P�D�N�O�D�� �N�D�O�P�D�]���� �D�\�Q�Õ�� �]�D�P�D�Q�G�D�� �G�D�K�D�� �Y�H�U�L�P�O�L�� �Y�H��
�|�O�o�H�N�O�H�Q�H�E�L�O�L�U���o�|�]�•�P�O�H�U���J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L�Q�H���G�H���R�O�D�Q�D�N���W�D�Q�Õ�U�� 
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�+�L�E�U�L�W���<�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�Õ�Q���3�R�W�D�Q�V�L�\�H�O�L���Y�H���*�H�O�H�F�H�N���9�D�D�W���(�G�H�Q���<�|�Q�O�H�U�L 

�+�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���� �I�D�U�N�O�Õ�� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�� �Y�H�� �|�÷�U�H�Q�P�H�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q�L�Q��
�J�•�o�O�•�� �\�|�Q�O�H�U�L�Q�L�� �E�L�U�O�H�ú�W�L�U�H�U�H�N�� �N�D�U�P�D�ú�Õ�N�� �S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�H�� �H�W�N�L�O�L�� �o�|�]�•�P�O�H�U�� �V�X�Q�P�D��
kapasitesine sahiptir. Bu algoritmalar, hem meta-�V�H�]�J�L�V�H�O���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q���J�H�Q�L�ú��
�o�|�]�•�P�� �X�]�D�\�Õ�Q�Õ�� �D�U�D�P�D���\�H�W�H�Q�H�÷�L�Q�L�� �K�H�P�� �G�H�� �P�D�N�L�Q�H�� �|�÷�U�H�Q�L�P�L�Q�L�Q�� �Y�H�U�L�� �R�G�D�N�O�Õ��
�W�D�K�P�L�Q�� �N�D�S�D�V�L�W�H�V�L�Q�L�� �E�L�U�O�H�ú�W�L�U�H�U�H�N���� �G�D�K�D�� �\�•�N�V�H�N�� �G�R�÷�U�X�O�X�N�� �R�U�D�Q�O�D�U�Õ�� �Y�H�� �L�ú�O�H�P��
�Y�H�U�L�P�O�L�O�L�÷�L���V�X�Q�D�U�����g�]�H�O�O�L�N�O�H���G�L�Q�D�P�L�N�����o�R�N���E�R�\�X�W�O�X���Y�H���E�•�\�•�N���Y�H�U�L���N�•�P�H�O�H�U�L�Q�G�H��
�K�L�E�U�L�W�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U���� �J�H�O�H�Q�H�N�V�H�O�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q�� �V�Õ�Q�Õ�U�O�D�U�Õ�Q�Õ�� �D�ú�D�Q�� �o�|�]�•�P�O�H�U��
�J�H�O�L�ú�W�L�U�H�E�L�O�L�U�� 

�*�H�O�H�F�H�N�� �Y�D�D�W�� �H�G�H�Q�� �\�|�Q�O�H�U���D�U�D�V�Õ�Q�G�D���� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �R�W�R�P�D�V�\�R�Q�X����
�E�•�\�•�N���Y�H�U�L���R�U�W�D�P�O�D�U�Õ�Q�D���|�O�o�H�N�O�H�Q�H�E�L�O�L�U�O�L�÷�L���Y�H���G�H�U�L�Q���|�÷�U�H�Q�P�H���L�O�H���H�Q�W�H�J�U�D�V�\�R�Q�X��
�|�Q�H�� �o�Õ�N�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �g�U�Q�H�÷�L�Q�����$�X�W�R�0�/���L�O�H���P�H�W�D-�V�H�]�J�L�V�H�O���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q���E�L�U�O�H�ú�L�P�L����
�P�D�N�L�Q�H�� �|�÷�U�H�Q�L�P�L�� �V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�L�� �G�D�K�D�� �H�U�L�ú�L�O�H�E�L�O�L�U�� �K�D�O�H�� �J�H�W�L�U�L�U�N�H�Q���� �E�•�\�•�N�� �Y�H�U�L�� �Y�H��
�G�D�÷�Õ�W�Õ�N�� �V�L�V�W�H�P�O�H�U�O�H�� �\�D�S�Õ�O�D�Q�� �H�Q�W�H�J�U�D�V�\�R�Q���� �K�L�E�U�L�W�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�Õ�Q�� �E�•�\�•�N�� �|�O�o�H�N�O�L��
�S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�H���X�\�J�X�O�D�Q�D�E�L�O�L�U�O�L�÷�L�Q�L���D�U�W�Õ�U�D�F�D�N�W�Õ�U�����$�\�U�Õ�F�D�����G�H�U�L�Q���|�÷�U�H�Q�P�H���P�R�G�H�O�O�H�U�L��
�L�O�H�� �K�L�E�U�L�W�O�H�ú�P�H���� �K�L�S�H�U�S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X�� �Y�H�� �|�]�H�O�O�L�N�� �V�H�o�L�Pi gibi kritik 
�V�•�U�H�o�O�H�U�L�� �N�R�O�D�\�O�D�ú�W�Õ�U�D�U�D�N�� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ�Q�Õ�� �G�D�K�D�� �G�D��
�\�•�N�V�H�O�W�H�F�H�N�W�L�U��(Mungoli, 2023). 
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�%�X���E�|�O�•�P�G�H�����K�L�E�U�L�W���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q���J�•�o�O�•���\�|�Q�O�H�U�L���Y�H���S�R�W�D�Q�V�L�\�H�O���X�\�J�X�O�D�P�D��
�D�O�D�Q�O�D�U�Õ���G�H�W�D�\�O�Õ���E�L�U���ú�H�N�L�O�G�H���H�O�H���D�O�Õ�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U�����+�L�E�U�L�W���\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�Õ�Q�����|�]�H�O�O�L�N���V�H�o�L�P�L����
�S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X�� �Y�H�� �P�R�G�H�O�O�H�P�H�� �V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�G�H�� �V�D�÷�O�D�G�Õ�÷�Õ�� �D�Y�D�Q�W�D�M�O�D�U��
�Y�X�U�J�X�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U�����$�\�U�Õ�F�D�����E�X���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q���V�D�÷�O�Õ�N�����I�L�Q�D�Q�V�����P�•�K�H�Q�G�L�V�O�L�N���Y�H���,�R�7��
�J�L�E�L���E�L�U�o�R�N���V�H�N�W�|�U�G�H�N�L���H�W�N�L�O�L���N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ���|�U�Q�H�N�O�H�U�O�H���D�o�Õ�N�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U�����%�|�O�•�P�����K�L�E�U�L�W��
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �J�H�O�H�Q�H�N�V�H�O�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�O�H�� �N�D�U�ú�Õ�O�D�ú�W�Õ�U�Õ�O�G�Õ�÷�Õ�Q�G�D�� �G�D�K�D�� �H�V�Q�H�N�� �Y�H��
�J�H�Q�H�O�O�H�ú�W�L�U�L�O�H�E�L�O�L�U���o�|�]�•�P�O�H�U���V�X�Q�G�X�÷�X�Q�X���J�|�V�W�H�U�P�L�ú�W�L�U�� 

�g�Q�H�U�L�O�H�U�� �D�U�D�V�Õ�Q�G�D���� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q�� �R�W�R�P�D�V�\�R�Q�� �V�•�U�H�o�O�H�U�L�Q�L�Q�� �G�D�K�D��
�I�D�]�O�D�� �D�U�D�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�D�V�Õ�� �Y�H�� �E�•�\�•�N�� �Y�H�U�L�� �L�O�H�� �G�H�U�L�Q�� �|�÷�U�H�Q�P�H�� �H�Q�W�H�J�U�D�V�\�R�Q�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q��
�J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L�� �E�X�O�X�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �g�]�H�O�O�L�N�O�H���� �K�L�E�U�L�W�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�P�O�D�U�Õ�Q�� �G�D�K�D�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�F�Õ��
�G�R�V�W�X�� �K�D�O�H�� �J�H�W�L�U�L�O�P�H�V�L�� �Y�H�� �G�D�÷�Õ�W�Õ�N�� �V�L�V�W�H�P�O�H�U�O�H�� �X�\�X�P�O�X�� �o�D�O�Õ�ú�D�E�L�O�H�F�H�N��
�|�O�o�H�N�O�H�Q�H�E�L�O�L�U���o�|�]�•�P�O�H�U�L�Q���W�D�V�D�U�O�D�Q�P�D�V�Õ�����E�X���D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U�Õ�Q���\�D�\�J�Õ�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�P�Õ�Q�Õ��
�D�U�W�Õ�U�D�F�D�N�W�Õ�U�� 

�6�R�Q�X�o�� �R�O�D�U�D�N���� �K�L�E�U�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�O�D�U���� �J�H�O�H�F�H�N�W�H�� �G�D�K�D�� �N�D�U�P�D�ú�Õ�N��
�S�U�R�E�O�H�P�O�H�U�L�Q�� �o�|�]�•�P�•�Q�G�H�� �N�U�L�W�L�N�� �E�L�U�� �U�R�O�� �R�\�Q�D�\�D�F�D�N�W�Õ�U���� �*�H�O�L�ú�H�Q�� �W�H�N�Q�R�O�R�M�L�O�H�U�O�H��




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































